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অধ্যায় ১: �কাষ - আদ�র্শ গঠন, প্রকার�ভেদ এবিং কাযর্শাবি�লি

(Cell - Ideal Structure, Types with Examples and
Functions)

১.১ ভূে�মিকা (Introduction)

�কোষ�ক জীব�নর গঠনগত, কোযর্শগত এবং বং�গত একক �হি�স�ব সংজ্ঞো�য়িত করো হিয়ি।

১৬৬৫ সো�লি আ�দম অণিুবীক্ষণি য�ন্ত্রের �ন�চ ক�কর্শ র (cork) স্লোইস পযর্শ�বক্ষণি করোর সময়ি রবোটর্শ  হুক

(Robert Hooke) প্রথম '�সলি' (Cell) �ব্দটি (লি্যোটিন: cella = �ছোট ঘর) ব্যবহিোর ক�রন।

�কোষতত্ত্ব  (Cell theory) প্রস্তোব ক�র�ছ�লিন ম্যো�থয়িোস �স্ল�ডেন (উ�দ্ভিদ, ১৮৩৮) এবং �থওডের �সোয়িোন

(প্রোণিী, ১৮৩৯)। প�র রুডেলিফ �ভেরকোউ (১৮৫৫) এটি�ক প�রমো�জর্শত ক�রন, �য�ন ব�লি�ছ�লিন "Omnis
cellula e cellula" (প্র�তটি �কোষ একটি পূবর্শ-�বদ্যমোন �কোষ �থ�ক উদূ্ভিত হিয়ি)।

আধু�নক �কোষত�ত্ত্ব �যোগ করো  হি�য়ি�ছ �য  �কো�ষ �জ�নটিক বস্তু (DNA)  থো�ক,  �কো�ষর অভে্যন্ত�র

�বপোক�ক্রিয়িো (metabolism) ঘ�ট এবং সমস্ত ��ক্তের প্রবোহি �কো�ষর �ভেত�রই সম্পন্ন হিয়ি।

১.২ �কা�ষর প্রকার�ভেদ (Types of Cells)

(A) �প্রাক্যা�রওটিক �কাষ (Prokaryotic Cells)

ব্যোক�ট�রয়িো এবং আ�চর্শ য়িো (Archaea) এর ম�ধ্য পোওয়িো যোয়ি।

�বি��ষ্ট্যসমিূহ:

�নউ�ক্লিয়িডে অঞ্চলি থো�ক (�কো�নো প্রকৃত �নউ�ক্লিয়িোস �নই)।

70S রোই�বো�জোম (30s + 50s সোবইউ�নট)।

�কোষপ্রোচীর থো�ক (ব্যোক�ট�রয়িো = �পপটি�ডেোগ্লোইক্যোন; আ�চর্শ য়িো = �সউ�ডেো�পপটি�ডেোগ্লোইক্যোন)।

�দ্বি-�বভেোজন (binary fission) প্র�ক্রিয়িোয়ি প্রজনন ক�র।

উদাহরণ: Escherichia coli, Streptococcus pneumoniae.
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(B) ইউক্যা�রওটিক �কাষ (Eukaryotic Cells)

�বি��ষ্ট্যসমিূহ:

80S রোই�বো�জোম (40s + 60s সোবইউ�নট), শুধুমোত্র মোই�টোক�ন্ড্রিয়িো/�ক্লিো�রোপ্লো�স্টে 70S থো�ক।

পদর্শ োবৃত অঙ্গোণিু (Membrane-bound organelles) থো�ক।

মোই�টো�সস বো �ম�য়িো�সস প্র�ক্রিয়িোয়ি প্রজনন ক�র।

উদাহরণ: মোনু�ষর গো�লির �কোষ, �পঁয়িো�জর এ�পডেোমর্শোলি �কোষ।

১.৩  একটি  সাধারণ  ইউক্যা�রওটিক  �কা�ষর  গঠন  (Structure  of  a
Generalized Eukaryotic Cell)

প্লাজমিা  �মিমি�ব্রেন  (Plasma  membrane): ফস�ফো�লি�পডে  বোই�লিয়িোর  (ফু্লইডে  �মোজোইক  ম�ডেলি,

�সঙ্গোর  এবং  �নকলিসন,  ১৯৭২)।  এটি  অধর্শ�ভেদ্য  (Semi-permeable)।  প�রবহিন,  �নোক্তেকরণি  এবং
সং�কত প্রদো�ন কোজ ক�র।

সাই�টাপ্লাজমি (Cytoplasm): সোই�টোসলি এবং অঙ্গোণিু ধোরণি ক�র।

�নউ�ক্লিয়াস (Nucleus): �ছদ্রযুক্তে �দ্বি-স্তরীয়ি পদর্শ ো দ্বিোরো আবৃত। �ক্রিোমোটিন (DNA + �হি�স্টেোন �প্রোটিন)

ধোরণি ক�র। �নউ�ক্লিওলিোস রোই�বো�জোমোলি RNA সং�শ্লেষ ক�র।

মিাই�টাক�ন্ড্রিয়া  (Mitochondria): �দ্বি-স্তরীয়ি পদর্শ ো, �ভেত�রর �দ�কর ভঁেোজ�ক �ক্রি�স্টে  (cristae) ব�লি।

সবোত  শ্বস�নর  (aerobic  respiration) স্থোন।  �নজস্ব  DNA  এবং  রোই�বো�জোম  থো�ক।  অ�ক্সি�ডেটিভে

ফস�ফোরোই�লি��নর মোধ্য�ম ATP উৎপন্ন ক�র।

�ক্লিা�রাপ্লাস্ট (Chloroplasts): (উ�দ্ভি�দ) সো�লিোকসং�শ্লে�ষর স্থোন। থোইলিোক�য়িডেগু�লি গ্রোনোয়ি (grana)

স�জ্জিত থো�ক। �ক্লিো�রো�ফলি রঞ্জক আ�লিো ��োষণি ক�র। �নজস্ব DNA থো�ক।

এ�ন্ডাপ্লাজ�মিক �রটিকুলিামি (Endoplasmic Reticulum - ER):

অমিসৃণ (Rough) ER: রোই�বো�জোম সংযুক্তে থো�ক, �প্রোটিন সং�শ্লেষ ক�র।

মিসৃণ (Smooth) ER: �লি�পডে সং�শ্লেষ, �বষমুক্তেকরণি  (detoxification), এবং ক্যোলি�সয়িোম সঞ্চয়ি
ক�র।

গলি�গ বিস্তু  (Golgi  apparatus): �প্রোটিন প�রবতর্শ ন  ও প্যো�কজ ক�র,  ক্ষরণিকোরী  �ভে�সকলি এবং
লিোই�সো�জোম �ত�র ক�র।

লিাই�সা�জামি  (Lysosomes): হিোই�ড্রোলিোইটিক  এনজোইম  ধোরণি  ক�র,  প�রপোক  এবং  অ�টোফ্যো�জ

(autophagy) এর জন্য দোয়িী। এ�ক �কো�ষর 'আত্মঘোতী থ�লি' (suicidal bags) বলিো হিয়ি।

�পর�ক্সি�জামি  (Peroxisomes): ক্যোটো�লিজ এবং অ�ক্সি�ডেস এনজোইম ধোরণি ক�র; ফ্যোটি অ্যো�সডে

ভেো�ঙে এবং $H_{2}O_{2}$ �বষমুক্তে ক�র।
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সাই�টা�স্কে�লিটন  (Cytoskeleton): মোই�ক্রিোটিউ�বউলিস  (টিউ�বউ�লিন),  মোই�ক্রিো�ফলিো�মন্টস
(অ্যোকটিন), এবং ইন্টোর�ম�ডে�য়িট �ফলিো�মন্ট �ন�য়ি গঠিত। �কোষ�ক দঢৃ়তো, অন্তঃ�কোষীয়ি প�রবহিন এবং
চলিনক্ষমতো প্রদোন ক�র।

�স�ন্ট্রিওলি  (Centrioles): প্রোণিী  �কো�ষ  পোওয়িো  যোয়ি;  মোই�ক্রিোটিউ�বউলি�সর  $9\times3$  �বন্যোস

থো�ক। �বম তন্তু (spindle) গঠ�ন ভূে�মকো রো�খ।

ভে্যাকুওলি (Vacuole): সঞ্চয়ি এবং স্ফী�ত চো�পর (turgor pressure) জন্য উ�দ্ভিদ �কো�ষ একটি বড়
�কন্দ্রীয়ি ভে্যোকুওলি থো�ক।

�স�লিয়া এবিং ফ্ল্যা�জলিা  (Cilia and Flagella): চলিনক্ষমতো প্রদোন ক�র; ইউক্যো�রওটিক �স�লিয়িো/

ফ্ল্যো�জলিোয়ি $9+2$ মোই�ক্রিোটিউ�বউলি �বন্যোস থো�ক।

১.৪ �কাষ �বিভোজন (Cell Division)

মিাই�টা�সস  (Mitosis): �দহি�কো�ষর �বভেোজন। দটুি হুবহু একই রকম �ডেপ্ল�য়িডে অপত্য �কোষ �ত�র
ক�র।

�মি�য়া�সস (Meiosis): হ্রোস �বভেোজন। চোরটি হি্যোপ্ল�য়িডে গ্যো�মট �ত�র ক�র। ক্রি�সং ওভেো�রর (�প্রো�ফজ

I) মোধ্য�ম �জ�নটিক �ব�চ�ত্র্যর সূচনো ক�র।

অধ্যায় ২: মিানবি পুষ্টি (Human Nutrition)

২.১ পুষ্টি উপাদা�নর �শ্রেণী�বিভোগ (Classification of Nutrients)

পুষ্টি উপোদোন�ক দটুি ভেো�গ ভেোগ করো যোয়ি:

মি্যা�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস  (Macronutrients): அதிக  মোত্রোয়ি  প্র�য়িোজন  (কো�বর্শোহিোই�ড্রট,  �প্রোটিন,
ফ্যোট, জলি)।

মিাই�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস (Micronutrients): অল্প মোত্রোয়ি প্র�য়িোজন (�ভেটো�মন, খ�নজ পদোথর্শ)।

২.২ মি্যা�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস (Macronutrients)

(A) কা�বির্শাহাই�ড্রেট (Carbohydrates)

��ক্তের প্রধোন উৎস $(1g=4~kcal)$।

C, H, O দ্বিোরো ~1:2:1 অনুপো�ত গঠিত।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1. 

2. 

• 

• 
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প্রকার�ভেদ:

ম�নোস্যোকোরোইডে: গ্লু�কোজ, ফু্র�ক্টোজ, গ্যোলিো�ক্টোজ।

ডেোইস্যোকোরোইডে:  সু�ক্রিোজ (গ্লু�কোজ + ফু্র�ক্টোজ),  লি্যোক�টোজ (গ্লু�কোজ + গ্যোলিো�ক্টোজ),  মলি�টোজ
(গ্লু�কোজ + গ্লু�কোজ)।

প�লিস্যোকোরোইডে: স্টেোচর্শ , গ্লোই�কো�জন, �সলিু�লিোজ।

উৎস: �স�রয়িোলি (দোনো�স্য), ডেোলি, আলিু, ফলি।

অভোবিজ�নত সমিস্যা: �ক�টো�সস, ক্লিো�ন্ত।

(B) �প্রাটিন (Proteins)

$1g=4$ kcal।

�পপটোইডে বন্ড দ্বিোরো যুক্তে অ্যো�ম�নো অ্যো�সডে �দ�য়ি �ত�র।

২০টি অ্যো�ম�নো অ্যো�সডে → ৯টি অপ�রহিোযর্শ (�রী�র �ত�র হি�ত পো�র নো, �যমন- লিোই�সন, �ম�থও�নন,
ভে্যো�লিন, �লিউ�সন, আই�সো�লিউ�সন, �থ্রিও�নন, ট্রিপ�টোফ্যোন, �হি�স্টে�ডেন, �ফনোইলিঅ্যোলিো�নন)।

কাজ: গঠনগত (�করোটিন, �কোলিো�জন), উৎ�সচক, হির�মোন, অ্যো�ন্টব�ডে �ত�র।

উৎস: ডেোলি, মোংস, �ডেম, মোছ, সয়িো�বন, দধু।

অভোবিজ�নত �রাগ:

�কায়া��ওরকর  (Kwashiorkor): �প্রোটি�নর  অভেোব  →  ই�ডেমো  (edema),  �লিভেোর  বড় হিওয়িো,
অলিসতো।

মি্যারাসমিাস (Marasmus): �প্রোটিন + ক্যোলি�রর অভেোব → �প�ী ক্ষয়ি, দবুর্শলিতো।

(C) ফ্যাট বিা �লি�পড (Fats / Lipids)

$1~g=9$ kcal (সব�চ�য়ি �ব�� ��ক্তেঘন পুষ্টি উপোদোন)।

�গ্লসোরলি + ফ্যোটি অ্যো�সডে �দ�য়ি গঠিত।

সম্পৃক্তে ফ্যোটি অ্যো�সডে (মোখন, �ঘ) বনোম অসম্পৃক্তে (স�রষোর �তলি, সূযর্শমুখী �তলি)।

অপ�রহিোযর্শ  ফ্যোটি  অ্যো�সডে:  �লি�নো�লি�য়িক  অ্যো�সডে,  আলিফো-�লি�নো�লি�নক  অ্যো�সডে,  অ্যোরো�ক�ডেো�নক
অ্যো�সডে।

কাজ: ��ক্তে সঞ্চয়ি, �ন�রোধক, ফ্যোট-দ্রবণিীয়ি �ভেটো�মন (A, D, E, K) ��োষ�ণি সোহিোয্য ক�র।

আ�ধক্যজ�নত সমিস্যা: সূ্থলিতো, অ্যো�থ�রো��ক্লি�রো�সস, কো�ডের্শ ওভেোসকুলিোর �রোগ।

• 

◦ 

◦ 

◦ 
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• 
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• 

• 
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(D) জলি (Water)

মোনব�দ�হির ~৬০-৭০% গঠন ক�র।

কাজ: দ্রোবক, তোপমোত্রো �নয়িন্ত্রেণি (thermoregulation), পুষ্টি প�রবহিন, �রচন।

প্র�য়িোজন: প্র�ত�দন ২-৩ �লিটোর (প�রবতর্শ ন�ীলি)।

২.৩ মিাই�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস - �ভেটা�মিন (Micronutrients - Vitamins)

ফ্যা�ট দ্রবিণীয় �ভেটা�মিন (Fat-Soluble Vitamins)

১.  �ভেটা�মিন  এ  (�রটিনলি): উৎস  -  গোজর,  পোলিং  �োক,  �লিভেোর,  দধু,  মোখন।  কোজ  -  দষৃ্টি��ক্তে
(�রো�ডেোপ�স�নর �রটিনোলি উপোদোন), এ�প�থ�লিয়িোলি টিসু্য রক্ষণিো�বক্ষণি। অভেোবজ�নত �রোগ - রোতকোনো

(Nyctalopia), �জ�রোফথোলি�ময়িো, �করো�টো�মলিো�সয়িো।

২.  �ভেটা�মিন  �ড  (ক্যালি�স�ফরলি): রূপ  -  $D_{2}$  (আ�গর্শোক্যোলি�স�ফরলি),  $D_{3}$
(�কো�লিক্যোলি�স�ফরলি)। UV-B আ�লিোর অধী�ন ত্ব�ক সং�শ্লে�ষত হিয়ি। উৎস - মো�ছর �লিভেোর �তলি, �ডে�মর
কুসুম। কোজ - ক্যোলি�সয়িোম ও ফসফরোস �বপোক, হিো�ড়র স্বোস্থ্য। অভেোবজ�নত �রোগ - �র�কট (��শু�দর),
অ�স্টেওম্যোলিো�সয়িো (প্রোপ্তবয়িস্ক�দর)।

৩. �ভেটা�মিন ই (�টা�কা�ফরলি): উৎস - উ�দ্ভিজ্জি �তলি, বোদোম, বীজ। কোজ - অ্যো�ন্টঅ�ক্সি�ডেন্ট, �কো�ষর
পদর্শ ো�ক অ�ক্সি�ডেটিভে ক্ষ�ত �থ�ক রক্ষো ক�র। অভেোবজ�নত �রোগ - �হি�মোলিোইটিক অ্যো�ন�ময়িো, স্নোয়ি�বক
ব্যো�ধ।

৪. �ভেটা�মিন �ক (ফাই�লিাকুই�নান, �মিনাকুই�নান): উৎস - সবুজ �োকসব�জ, অ�ন্ত্রের ব্যোক�ট�রয়িো।

কোজ - রক্তে জমোট বঁোধোর ফ্যোক্টর II, VII, IX, X সং�শ্লেষণি। অভেোবজ�নত �রোগ - রক্তেক্ষরণিজ�নত ব্যো�ধ,
�দ�র�ত রক্তে জমোট বঁোধো।

জ�লি দ্রবিণীয় �ভেটা�মিন (Water-Soluble Vitamins)

১. �ভেটা�মিন �বি১ (থায়া�মিন): �কোএনজোইম - থোয়িো�মন পোই�রোফস�ফট। অভেোবজ�নত �রোগ - �ব�র-
�ব�র, ওয়িো�নর্শ�কর এন�সফো�লিোপ্যো�থ।

২. �ভেটা�মিন �বি২ (রাই�বিাফ্ল্যা�ভেন): �কোএনজোইম -  FAD,  FMN।  অভেোবজ�নত �রোগ -  �চইলি�সস,
গ্লসোইটিস, ক�নর্শয়িোর ভেোসু্কলিোরোই�জ�ন।

৩. �ভেটা�মিন �বি৩ (�নয়া�সন / �ন�কাটি�নক অ্যা�সড): �কোএনজোইম - NAD, NADP। অভেোবজ�নত

�রোগ - �প�লিগ্রো (৩টি D: ডেোমর্শোটোইটিস, ডেোয়ি�রয়িো, �ডে�মন��য়িো)।

৪.  �ভেটা�মিন �বি৫ (প্যা�ন্টা�থ�নক অ্যা�সড): �কোএনজোইম-এ এর উপোদোন।  অভেোবজ�নত �রোগ  -
বো�নর্শং �ফট �সন�ড্রোম।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৫.  �ভেটা�মিন  �বি৬  (পাই�রড�ক্সিন): �কোএনজোইম  -  পোই�রডেক্সিোলি  ফস�ফট।  অভেোবজ�নত  �রোগ  -
মোই�ক্রিোসোইটিক অ্যো�ন�ময়িো, �বর�ক্তে, �খঁচু�ন।

৬. �ভেটা�মিন �বি৭ (বিা�য়াটিন): কঁোচো �ডে�মর সোদো অং�� থোকো অ্যো�ভে�ডেন বো�য়িোটিন�ক আবদ্ধি ক�র।
অভেোবজ�নত �রোগ - ডেোমর্শোটোইটিস, অ্যো�লিো�প�সয়িো।

৭. �ভেটা�মিন �বি৯ (ফ�লিক অ্যা�সড): �নউ�ক্লিওটোইডে সং�শ্লেষ�ণি �কোএনজোইম। অভেোবজ�নত �রোগ -
�মগো�লিোব্লো�স্টেক অ্যো�ন�ময়িো, ভ্রূ�ণির �নউরোলি টিউব ত্রুটি।

৮. �ভেটা�মিন �বি১২ (�কাবিালিা�মিন): �কোবোল্ট পরমোণিু ধোরণি ক�র। উৎস - প্রো�ণিজ খোদ্য। অভেোবজ�নত
�রোগ - পোর�ন�সয়িোস অ্যো�ন�ময়িো, �নউ�রোপ্যো�থ।

৯. �ভেটা�মিন �স (অ্যাসকর�বিক অ্যা�সড): ��ক্তে�োলিী �বজোরক পদোথর্শ। উৎস - সোইট্রোস ফলি, �পয়িোরো,
আমলিো। কোজ - �কোলিো�জন সং�শ্লেষণি, অ্যো�ন্টঅ�ক্সি�ডেন্ট, আয়িরন ��োষণি। অভেোবজ�নত �রোগ - স্কো�ভের্শ
(মো�ড় �থ�ক রক্তেপোত, �দ�র�ত ক্ষত �নরোময়ি)।

২.৪ খ�নজ পদাথর্শ (Minerals)

ক্যালি�সয়ামি (Ca): হিোড়, রক্তে জমোট বঁোধো, �প�ী সং�কোচন। অভেোব → �র�কট, অ�স্টেও�পো�রো�সস।

ফসফরাস (P): হিোড় এবং দঁোত, ATP, �নউ�ক্লিক অ্যো�সডে।

�লিাহা (Fe): �হি�মো�গ্লো�বন, সোই�টো�ক্রিোম। অভেোব → মোই�ক্রিোসোইটিক হিোই�পো�ক্রিো�মক অ্যো�ন�ময়িো।

আ�য়া�ডন (I): থোইর�য়িডে হির�মোন সং�শ্লেষণি। অভেোব → গয়িটোর, �ক্রিটি�নজম।

দস্তা (Zn): উৎ�সচ�কর �কোফ্যোক্টর, ক্ষত �নরোময়ি। অভেোব → বৃ�দ্ধি ব্যোহিত হিওয়িো, হিোই�পো�গোনো�ডেজম।

�স�লি�নয়ামি (Se): অ্যো�ন্টঅ�ক্সি�ডেন্ট (গ্লুটো�থয়িন পোর�ক্সি�ডেস)। অভেোব → �ক�োন �রোগ।

২.৫ সুষমি আহার (Balanced Diet)

সুষম আহিো�র ~৫৫-৬৫% কো�বর্শোহিোই�ড্রট, ১০-১৫% �প্রোটিন এবং ২০-৩০% ফ্যোট থোকো উ�চত।

ই�ন্ডয়িোন কোউ�ন্সিলি অফ �ম�ডে�কলি �রসোচর্শ  (ICMR) এর প্রস্তো�বত খোদ্য ভেোতো (RDA) বয়িস, �লিঙ্গ এবং
কোযর্শকলিো�পর �ভে�ত্তি�ত প�রব�তর্শ ত হিয়ি।
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অধ্যায় ৩: উ�দ্ভিদ পুষ্টি এবিং খাদ্য উৎপাদন বিৃ�দ্ধি  (Plant
Nutrients and Improvement of Food Production)

৩.১ ভূে�মিকা (Introduction)

সমস্ত  জী�বর  ম�তো  উ�দ্ভি�দরও  বৃ�দ্ধি,  �বকো�,  প্রজনন  এবং  �রোগ  প্র�ত�রো�ধর  জন্য  পুষ্টির  প্র�য়িোজন।
প্রোণিী�দর ম�তো নয়ি, উ�দ্ভিদ সো�লিোকসং�শ্লে�ষর মোধ্য�ম তো�দর �নজস্ব খোদ্য সং�শ্লেষ ক�র, ত�ব তো�দর মোটি,
জলি এবং বোতোস �থ�ক খ�নজ পুষ্টির অ�বরোম সরবরোহি প্র�য়িোজন। উ�দ্ভিদ পুষ্টি �বোঝো তোই খোদ্য উৎপোদন
বৃ�দ্ধির �কন্দ্র�বন্দ,ু যো জোতীয়ি কৃ�ষ নী�তর মূলি লিক্ষ্য।

৩.২ উ�দ্ভিদ পুষ্টির �শ্রেণী�বিভোগ (Classification of Plant Nutrients)

(A) মি্যা�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস (Macronutrients)

১. প্রাথ�মিক মি্যা�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস:

নাই�ট্রা�জন (N): অ্যো�ম�নো অ্যো�সডে, �নউ�ক্লিক অ্যো�সডে, �ক্লিো�রো�ফলি, ATP  �ত উপ�স্থত। অভেোব →
�ক্লিো�রো�সস (পুরো�নো পোতো হিলিুদ হিওয়িো), বৃ�দ্ধি ব্যোহিত হিওয়িো। উৎস: ইউ�রয়িো, অ্যো�মো�নয়িোম সোলি�ফট।

ফসফরাস (P): �নউ�ক্লিক অ্যো�সডে, ATP, ফস�ফো�লি�পডে এর উপোদোন। অভেোব → মূ�লির বৃ�দ্ধি ব্যোহিত

হিওয়িো, পোতো �বগু�ন হিওয়িো। উৎস: DAP, সুপোরফস�ফট।

পটা��য়ামি (K): অ�ভেস্রবণি �নয়িন্ত্রেণি, উৎ�সচক স�ক্রিয়িকরণি, পত্রর�ন্ধ্রের কোজ �নয়িন্ত্রেণি ক�র। অভেোব →

পোতোর �কনোরো �ন�ক্রিো�সস, দবুর্শলি কোণ্ড। উৎস: �মউ�র�য়িট অফ পটো� (MOP)।

২. �গৌণ মি্যা�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস:

ক্যালি�সয়ামি (Ca): �কোষপ্রোচী�রর �স্থ�ত�ীলিতো (ক্যোলি�সয়িোম �পক�টট), মূ�লির বৃ�দ্ধি।

মি্যাগ�ন�সয়ামি (Mg): �ক্লিো�রো�ফ�লির �কন্দ্রীয়ি পরমোণিু, উৎ�সচ�কর �কোফ্যোক্টর।

সালিফার (S): �স�স্টেন, �ম�থও�নন (অ্যো�ম�নো অ্যো�সডে), �ভেটো�ম�নর (বো�য়িোটিন, থোয়িো�মন) উপোদোন।

(B) মিাই�ক্রা�নউট্রি�য়ন্টস (Micronutrients)

�লিাহা (Fe): �ক্লিো�রো�ফলি সং�শ্লেষণি। অভেোব → ক�চ পোতোয়ি ��রোর মোঝখো�ন �ক্লিো�রো�সস।

মি্যাঙ্গা�নজ (Mn): সো�লিোকসং�শ্লে�ষর উৎ�সচক স�ক্রিয়ি ক�র। অভেোব → দোগযুক্তে পোতো।

দস্তা (Zn): অ�ক্সিন সং�শ্লেষণি। অভেোব → ধো�ন "�লিটলি �লিফ �ডে�জজ" (খয়িরো �রোগ)।
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তামিা (Cu): সো�লিোকসং�শ্লে�ষ প্লো�স্টেোসোয়িো�ন�নর উপোদোন। অভেোব → ডেোই-ব্যোক �রোগ।

�বিারন (B): �কোষপ্রোচীর গঠন, পরোগ নোলিীর বৃ�দ্ধি। অভেোব → কো�ণ্ডর �ী�ষর্শর মৃতু্য।

মি�লিবি�ডনামি  (Mo): নোই�ট্রো�জ�নস,  নোই�ট্রট  �রডেো�ক্ট�সর  �কোফ্যোক্টর।  অভেোব  →  ফুলিক�প�ত

"হুইপ�টইলি" (whiptail) �রোগ।

�ক্লিা�রন (Cl): সো�লিোকসং�শ্লে�ষ (জলি ভেোঙ্গোর ধো�প) প্র�য়িোজনীয়ি।

�ন�কলি (Ni): ইউ�র�য়িজ উৎ�সচ�কর জন্য অপ�রহিোযর্শ।

৩.৩ সার (Fertilizers)

(A) রাসায়�নক সার: নোই�ট্রো�জনোস (ইউ�রয়িো, CAN), ফসফ্যোটিক (DAP, SSP), পটো��য়িোম (MOP)।
সমস্যা: মোটির অম্লত্ব, ইউ�ট্রো�ফ�ক�ন।

(B) �জবি সার: খোমোর জোত সোর (FYM), ক�ম্পোস্টে।

(C) বিা�য়াফাটির্শলিাইজার:

নোই�ট্রো�জন সংবদ্ধিকোরী: রোই�জো�বয়িোম, অ্যো�জো�টোব্যোক্টর।

সোয়িো�নোব্যোক�ট�রয়িো: অ্যোনো�বনো, নস্টেক (ধোন �ক্ষ�ত)।

মোই�কোরোইজোলি ছত্রোক: ফসফরোস ��োষ�ণি সহিোয়িতো ক�র।

ফস�ফট-দ্রবীভূেতকোরী ব্যোক�ট�রয়িো (PSB)।

৩.৪ ভো�মির্শক�ম্পাস্ট (Vermicompost)

�কঁ�চো  (Eisenia  fetida) ব্যবহিোর ক�র �জব পদো�থর্শর পচ�নর মোধ্য�ম �ত�র হিয়ি। এটি �হিউমোস, উ�দ্ভিদ
বৃ�দ্ধির �নয়িন্ত্রেক এবং উৎ�সচক সমৃদ্ধি।

৩.৫  বিা�য়া�টক�নালি�জ  ইন  এ�গ্রিকালিচিার  (Biotechnology  in
Agriculture)

�জ�নটিক্যা�লি মি�ডফাইড (GM) ফসলি:

�বিটি তুলিা (Bt Cotton): Bacillus thuringiensis �থ�ক �জন (Cry �প্রোটিন) প্র�ব� করো�নো হিয়ি যো
�বোলিওয়িোমর্শ প্র�ত�রোধী।

�গা�ল্ডেন রাইস: �বটো-ক্যো�রোটিন (�প্রো�ভেটো�মন এ) সমৃদ্ধি।

�ফ্লভোর-�সভোর ট�মি�টা: অ্যো�ন্ট�সন্সি RNA দ্বিোরো �দ�র�ত পোকো।

টিসু্য কালিচিার: �রোগমুক্তে, অ�ভেন্ন উ�দ্ভিদ �ত�র ক�র (�যমন- কলিো, অ�কর্শ ডে)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৩.৬ ভোর�তর জাতীয় কমির্শসূ�চি (National Programs and Policies)

জোতীয়ি খোদ্য �নরোপত্তিো �ম�ন (NFSM)।

রোষ্ট্রীয়ি কৃ�ষ �বকো� �যোজনো (RKVY)।

প্রধোনমন্ত্রেী কৃ�ষ �সঞ্চোই �যোজনো (PMKSY)।

মৃ�ত্তিকো স্বোস্থ্য কোডের্শ  প্রকল্প (Soil Health Card Scheme)।

অধ্যায়  ৪:  র�ক্তির  �শ্রে�ণ�বিভোগ,  আরএইচি  টাই�পং  এবিং

রক্তি সঞ্চালি�নর ঝঁু�ক  (Blood  Grouping,  Rh  Typing,

and Hazards of Blood Transfusion)

৪.১ ভূে�মিকা (Introduction)

রক্তে হি�লিো প্লোজমো এবং রক্তেক�ণিকো (RBC, WBC, অণিুচ�ক্রিকো) �ন�য়ি গঠিত একটি �যোগকলিো (connective
tissue)। রক্তে সঞ্চোলি�নর জন্য দোতো এবং গ্রহিীতোর র�ক্তের সোমঞ্জস্যতো অপ�রহিোযর্শ। অ�মলি হি�লি অ্যো�ন্ট�জন-
অ্যো�ন্টব�ডে �মথ�স্ক্রিয়িোর কোর�ণি প্রোণিঘোতী প্র�ত�ক্রিয়িো হি�ত পো�র।

৪.২ ABO র�ক্তির গ্রুপ �স�স্টমি (ABO Blood Group System)

১৯০০ সো�লি কোলির্শ লি্যোন্ড�স্টেইনোর (Karl Landsteiner) আ�বষ্কোর ক�রন।

�লিো�হিত রক্তেক�ণিকোর (RBC) পৃ�ষ্ঠে দটুি অ্যো�ন্ট�জন (A, B) এর উপ�স্থ�ত/অনুপ�স্থ�ত এবং প্লোজমোয়ি
প্রোকৃ�তকভেো�ব ঘ�ট যোওয়িো অ্যো�ন্টব�ডের (অ্যোগ্লুটি�নন) উপর �ভে�ত্তি ক�র এটি �ত�র।

প্রকার�ভেদ:

গ্রুপ A: RBC-�ত অ্যো�ন্ট�জন A, প্লোজমোয়ি অ্যো�ন্ট-B অ্যো�ন্টব�ডে।

গ্রুপ B: RBC-�ত অ্যো�ন্ট�জন B, প্লোজমোয়ি অ্যো�ন্ট-A অ্যো�ন্টব�ডে।

গ্রুপ AB: RBC-�ত A এবং B উভেয়ি অ্যো�ন্ট�জন, প্লোজমোয়ি �কো�নো অ্যো�ন্টব�ডে �নই। এটি সাবির্শজনীন

গ্রিহীতা (universal recipient)।

গ্রুপ  O: �কো�নো  অ্যো�ন্ট�জন  �নই,  প্লোজমোয়ি  অ্যো�ন্ট-A  এবং  অ্যো�ন্ট-B  অ্যো�ন্টব�ডে  থো�ক।  এটি

সাবির্শজনীন দাতা (universal donor)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 
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◦ 

◦ 

Published by Quarks TPSC 11



৪.৩ আরএইচি ফ্যাক্টর (Rh Factor)

লি্যোন্ড�স্টেইনোর এবং উইনোর (১৯৪০) �রসোস বোন�রর ম�ধ্য আ�বষ্কোর ক�রন।

RBC-�ত Rh(D) অ্যো�ন্ট�জ�নর উপ�স্থ�ত বো অনুপ�স্থ�তর উপর �ভে�ত্তি ক�র।

Rh-প�জটিভে ($Rh^{+}$): D অ্যো�ন্ট�জন উপ�স্থত (ভেোর�ত ~৮৫%)।

Rh-�ন�গটিভে ($Rh^{-}$): D অ্যো�ন্ট�জন অনুপ�স্থত।

৪.৪  নবিজাত�কর �হ�মিালিাইটিক �রাগ /  এ�র�থ্রাব্লা�স্টা�সস �ফটা�লিস

(Erythroblastosis Fetalis)

ঘ�ট যখন একজন $Rh^{-}$ মো একটি $Rh^{+}$ ভ্রূণি বহিন ক�র।

প্রথম  গভের্শ োবস্থোয়ি  মো�য়ির  ই�মউন  �স�স্টেম  সং�বদন�ীলি  হিয়ি।  পরবতর্তী  গভের্শ োবস্থোয়ি,  মো�য়ির  অ্যো�ন্ট-D
অ্যো�ন্টব�ডে প্লো�সন্টো অ�তক্রিম ক�র ভ্রূ�ণির RBC-�ক আক্রিমণি ক�র → অ্যো�ন�ময়িো, জ�ন্ডস, এমন�ক মৃত
সন্তোন প্রসব হি�ত পো�র।

প্র�ত�রাধ: �ডে�লিভেো�র বো গভের্শ পো�তর ৭২ ঘণ্টোর ম�ধ্য $Rh^{-}$ মো�য়ি�দর অ্যো�ন্ট-D ই�মউ�নো�গ্লোবু�লিন

(Rho(D) Ig) �দওয়িো হিয়ি।

৪.৫ রক্তি সঞ্চালি�নর নী�ত (Blood Transfusion - Principles)

র�ক্তের টোই�পং কর�ত হি�ব (ABO + Rh)।

ক্রিস-ম্যো�চং: �মজর (গ্রহিীতোর �সরোম + দোতোর RBC) এবং মোইনর (দোতোর �সরোম + গ্রহিীতোর RBC)।

সংক্রিোমক এ�জ�ন্টর জন্য স্ক্রিী�নং: HIV, HBV, HCV, �স�ফ�লিস, ম্যো�লি�রয়িো।

রক্তে অ্যো�ন্ট-�কোয়িোগু�লি�ন্টর (CPDA দ্রবণি) সো�থ ব্লোডে ব্যোং�ক সংরক্ষণি করো হিয়ি।

৪.৬  �বিমিানান  রক্তি  সঞ্চালি�নর  ঝঁু�ক  (Hazards  of  Mismatched
Transfusion)

অ্যা�কউট  �হ�মিালিাইটিক  �রঅ্যাক�ন: ABO  অ�ম�লির  কোর�ণি।  লিক্ষণি:  জ্বর,  বু�ক  ব্যথো,
হিোই�পো�টন�ন, �কডে�ন �ফই�লিউর।

�ফব্রোইলি নন-�হ�মিালিাইটিক �রঅ্যাক�ন: দোতোর WBC এর �বরু�দ্ধি গ্রহিীতোর অ্যো�ন্টব�ডের কোর�ণি।

অ্যালিা�জর্শক �রঅ্যাক�ন: প্লোজমো �প্রোটি�নর কোর�ণি আটির্শকো�রয়িো, শ্বোসকষ্ট।

সংক্রমিণ (TTIs): স্ক্রিী�নং স�ত্ত্বও HIV, HBV, ম্যো�লি�রয়িো ছড়ো�ত পো�র।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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আয়রন ওভোর�লিাড: বোরবোর রক্তে সঞ্চোলি�নর �ক্ষ�ত্র (�যমন- থ্যোলিো�স�ময়িো)।

গ্রিাফ্ট বিনামি �হাস্ট �ড�জজ (GVHD): দোতোর �লি�ম্ফোসোইট গ্রহিীতোর টিসু্য�ক আক্রিমণি ক�র।

৪.৭ ভোর�ত রক্তিদান (Blood Donation in India)

জোতীয়ি রক্তে নী�ত (২০০২) এর অধী�ন �স্বচ্ছোয়ি রক্তেদো�ন উৎসো�হিত করো  হিয়ি। র�ক্তের উপোদোন (RBC,
প্লোটি�লিট, প্লোজমো) পৃথক ক�র একজন দোতোর রক্তে একো�ধক জীবন বঁোচো�ত পো�র।

• 

• 
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অধ্যায় ৫: স্বাস্থ্য ও প�রিচ্ছন্নতা (Health and Hygiene)

৫.১ ভূ�মিকা (Introduction)

স্বোস্থ্য�ক �বশ্ব স্বোস্থ্য সংস্থো বো WHO (১৯৪৮) দ্বোরিো সংজ্ঞো�য়ত করিো হ�য়�ছে "সম্পূণর্ম শোরিী�রিক, মোন�সক এবং

সোমো�জক সুস্থতোরি অবস্থো, এবং �কবল �রিোগ বো দবুর্মলতোরি অনুপ�স্থ�ত নয়।" প�রিচ্ছন্নতো (Hygiene) বল�ত
�নরিোপদ  অভ্যোস,  স্যো�ন�টেশন  এবং  প্র�ত�রিোধমূলক  য�ত্নেরি  মোধ্য�ম  প�রিচ্ছন্নতো  বজোয়  রিোখো  এবং  �রিোগ
প্র�ত�রিো�ধরি �বজ্ঞোন ও অনুশীলন�ক �বোঝোয়। ভোরিত, �ব�ভন্ন জলবোয়ু �ব�শষ্ট একটি জনবহুল �দশ হওয়োয়,

�রিো�গরি  �দ্বত  �বোঝোরি  সম্মুখীন  হয়  -  সংক্রোমক  (communicable) এবং  অসংক্রোমক  বো  জীবনধোরিো-

সম্প�কর্ম ত  (non-communicable) অসুস্থতো। জনপ্রশোসন এবং ব্য�ক্তিগত স্বোস্থ্য উভ�য়রি জন্যই এগু�লরি
কোরিণ, প্র�ত�রিোধ এবং ব্যবস্থোপনো �বোঝো অপ�রিহোযর্ম।

৫.২ �রিা�গেরি �শ্রেণী�বিভাগে (Classification of Diseases)

(A) সংক্রামিক �রিাগে (Communicable Diseases)

প্যো�থো�জন বো জীবোণু (ব্যোক�টে�রিয়ো, ভোইরিোস, �প্রো�টেো�জোয়ো, কৃ�ম, ছেত্রোক) দ্বোরিো সৃষ্ট হয়।

সরিোস�রি �যোগো�যোগ, বোহক (vectors), খোদ্য, জল বো বোতো�সরি মোধ্য�ম ছেড়োয়।

টিকোকরিণ, স্যো�ন�টেশন এবং স্বোস্থ্য�ব�ধ দ্বোরিো প্র�ত�রিোধ�যোগ্য।

(B) অসংক্রামিক �রিাগে (Non-Communicable Diseases - NCDs)

জীবনধোরিো, প�রি�বশ এবং �জ�নটি�ক্সেরি ফলোফল।

প্রকৃ�ত�ত দী�র্মস্থোয়ী বো ক্র�নক (chronic) হয় (�যমন- ডিোয়ো�বটিস, হোইপোরি�টেনশন, ক্যোন্সোরি)।

ভোরি�ত ৬০% মৃত� ্যরি জন্য দোয়ী (WHO ২০২২)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৫.৩  সংক্রামিক  �রিাগে  -  কারিণ,  লক্ষণ,  প্র�ত�রিাধ  (Communicable
Diseases - Causes, Symptoms, Prevention)

১. বি্যাক�টে�রিয়া ঘটিত �রিাগে (Bacterial Diseases)

যক্ষ্মা (Tuberculosis - TB):

জীবোণু: Mycobacterium tuberculosis.

�বস্তোরি: বোয়ুবো�হত ড্রপ�লটে।

লক্ষণ: ২ সপ্তো�হরি �ব�শ কো�শ, কফ বো থুত�রি সো�থ রিক্তি, ওজন হ্রোস, জ্বরি।

�চি�কৎসো: অ্যো�ন্টি-টি�ব পদ্ধ�ত (�রিফো�ম্প�সন, আই�সো�নয়ো�জডি, পোইরিো�জনোমোইডি, ইথোমবুটেল)।

প্র�ত�রিোধ: BCG টিকো, প্রোথ�মক সনোক্তিকরিণ।

ক�লরিা (Cholera):

জীবোণু: Vibrio cholerae.

লক্ষণ: তীব্র জলীয় ডিোয়�রিয়ো ("ভো�তরি ফ্যো�নরি ম�তো মল"), �ডিহোই�ড্রশন বো জলশূন্যতো।

প্র�ত�রিোধ: �নরিোপদ জল, স্যো�ন�টেশন, ওরিোল ক�লরিো ভ্যোক�সন (OCV)।

টোইফ�য়ড (Typhoid):

জীবোণু: Salmonella typhi.

�বস্তোরি: দ�ূষিত খোদ্য/জল।

লক্ষণ: দী�র্মস্থোয়ী জ্বরি, �প�টে �গোলোপী দোগ (rose spots)।

প্র�ত�রিোধ:  টেোইফ�য়ডি  �ভআই-প�লস্যোকোরিোইডি  (Vi-polysaccharide)  ভ্যোক�সন,  হো�তরি
প�রিচ্ছন্নতো।

২. ভাইরিাস ঘটিত �রিাগে (Viral Diseases)

এইচিআই�ভ/এইডস (HIV/AIDS):

ভোইরিোস: �হউম্যোন ই�মউ�নো�ডি�ফ�স�য়�ন্স ভোইরিোস (�রি�ট্রোভোইরিোস)।

$CD4^{+}$ T-�কোষি আক্রমণ ক�রি, �রিোগ প্র�ত�রিোধ ক্ষমতো দবুর্মল ক�রি।

�বস্তোরি: অ�নরিোপদ �যৌন�মলন, সংক্রো�মত সূঁচি, রিক্তি সঞ্চোলন, মো �থ�ক সন্তো�ন।

�চি�কৎসো: ART (অ্যো�ন্টি�রি�ট্রোভোইরিোল �থরিো�প) জীবনব্যোপী।

প্র�ত�রিোধ: �নরিোপদ অভ্যোস, স্ক্রী�নং, স�চিতনতো।

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 
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ইনফু্ল�য়ঞ্জা (Influenza) (এইচি১এন১ "�সায়াইন ফু্ল" সহ):

ঋত� �ভ�ত্তিক মহোমোরিী �রিোগ।

�বস্তোরি: ড্রপ�লটে, �ফোমোইটে।

প্র�ত�রিোধ: বো�ষির্মক ফু্ল টিকো।

�ডঙ্গ ুও �চিকুনগু�নয়া (Dengue & Chikungunya):

ভোইরিোস: ফ্ল্যো�ভভোইরিোস (�ডিঙ্গ)ু, আলফোভোইরিোস (�চিকুনগু�নয়ো)।

বোহক: এ�ডিস ই�জ�প্টি (Aedes aegypti) মশো (�দ�ন কোমড়োয়)।

লক্ষণ: তীব্র জ্বরি, তীব্র জ�য়�ন্টি ব্যথো, ফুসকু�ড়, রিক্তিপোত (�ডিঙ্গ�ুত)।

প্র�ত�রিোধ: বোহক �নয়ন্ত্রণ, �স্থরি জল অপসোরিণ, মশো�রি ব্যবহোরি।

জাপা�ন এন�সফালাইটিস (Japanese Encephalitis - JE):

ভোইরিোস: ফ্ল্যো�ভভোইরিোস।

বোহক: �কউ�লক্সে (Culex) মশো।

প্র�ত�রিোধ: স্থোনীয় অঞ্চ�ল JE টিকোকরিণ।

৩. �প্রা�টো�জায়া ঘটিত �রিাগে (Protozoan Diseases)

মি্যা�ল�রিয়া (Malaria):

জীবোণু: Plasmodium falciparum, vivax, malariae, ovale.

বোহক: অ্যো�নো�ফ�লস (Anopheles) মশো।

লক্ষণ: কঁোপু�ন �দ�য় �থ�ম �থ�ম জ্বরি আসো, অ্যো�ন�ময়ো, ��স্প্লে�নো�মগো�ল (স্প্লেীহো বড় হওয়ো)।

প্র�ত�রিোধ: কীটেনোশকযুক্তি মশো�রি, ACT (আ�টের্ম�ম�স�নন-�ভ�ত্তিক সং�মশ্রণ �থরিো�প)।

অ্যা�মিবিায়া�সস (Amoebiasis):

জীবোণু: Entamoeba histolytica.

�বস্তোরি: দ�ূষিত খোদ্য/জল।

লক্ষণ: রিক্তি/�শ্লেষ্মো যুক্তি আমোশয়।

প্র�ত�রিোধ: স্যো�ন�টেশন, �নরিোপদ পোনীয় জল।

৪. কৃ�মি ঘটিত �রিাগে (Helminthic Diseases)

অ্যাসক্যা�রিয়া�সস (�গোলকৃ�মি): Ascaris lumbricoides → অ�ন্ত্র বোধো সৃষ্টি ক�রি।

• 

◦ 

◦ 

◦ 
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◦ 
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ফাই�ল�রিয়া�সস বিা �গোদ: Wuchereria  bancrofti →  এ�লফ্যো�ন্টিয়ো�সস (�লম্ফ্যোটিক �ফোলোভোব)।

�নয়ন্ত্রণ: DEC + অ্যোল�বনডিোজল �দ�য় মোস ড্রোগ অ্যোডি�ম�ন�স্ট্রেশন (MDA)।

৫.৪ অসংক্রামিক �রিাগে (Non-Communicable Diseases - NCDs)

১. ডায়া�বিটিস �মি�লটোস (টোইপ ২ সাধারিণ): কোরিণ - ইনসু�লন �রি�জস্ট্যোন্স। জটিলতো - �ন�ফ্রোপ্যো�থ,
�রিটি�নোপ্যো�থ, �নউ�রিোপ্যো�থ। প্র�ত�রিোধ - ব্যোয়োম, ডিো�য়টে, �মটেফ�মর্মন।

২. হাইপারি�টেনশন বিা উচ্চ রিক্তিচিাপ: হৃদ�রিোগ, �স্ট্রেোক, �কডি�ন �ফই�লউ�রিরি ঝঁু�করি কোরিণ। �নয়ন্ত্রণ -
কম লব�ণরি খোদ্য, অ্যো�ন্টিহোইপোরি�টেন�সভ ওষিুধ।

৩.  ক�রিানা�রি  আটের্টা�রি  �ড�জজ  (CAD): অ্যো�থ�রিো��স্ক্লে�রিো�সস  →  এনজোইনো,  হোটের্ম  অ্যোটেোক।

জীবনধোরিোরি প�রিবতর্ম ন + স্ট্যোটিনস (statins)।

৪. ক্যান্সারি: অ�নয়�ন্ত্রত �কো�ষিরি �বস্তোরি। ভোরি�ত সোধোরিণ: ওরিোল (তোমোক-সম্প�কর্ম ত), স্তন, জরিোয়ুমুখ

(cervix), ফুসফুস। প্র�ত�রিোধ - তোমোক �নয়ন্ত্রণ, স্ক্রী�নং (প্যোপ �স্মিয়োরি, ম্যো�মোগ্রো�ফ)।

৫. ক্র�নক অবিস্ট্রাকটিভ পাল�মিানা�রি �ড�জজ (COPD): ধূমপোন, বোয়ু দষূি�ণরি সো�থ দঢৃ়ভো�ব যুক্তি।

৬. অ�স্টিও�পা�রিা�সস এবিং আ�র্টাইটিস: হো�ড়রি �নত্ব হ্রোস; বয়স্ক ম�হলো�দরি ম�ধ্য সোধোরিণ।

৫.৫ স্বাস্থ্য ও প�রিচ্ছন্নতারি অভ্যাস (Health and Hygiene Practices)

বি্য�ক্তিগেত  প�রিচ্ছন্নতা: হোত  �ধোয়ো,  দঁো�তরি  যত্নে,  �নরিোপদ  খোবোরি,  মো�সক  বো  ঋত�স্রো�বরি  স্বোস্থ্য�ব�ধ

(menstrual hygiene)।

প�রি�বিশগেত প�রিচ্ছন্নতা: বজর্ম্য �নষ্কোশন, �বশুদ্ধ জল, স্যো�ন�টেশন।

�পশাগেত প�রিচ্ছন্নতা: কমর্ম�ক্ষ�ত্র �নরিোপত্তিো, সুরিক্ষোমূলক �গয়োরি।

সম্প্রদা�য়রি প�রিচ্ছন্নতা: বোহক (vector) �নয়ন্ত্রণ, টিকোকরিণ অ�ভযোন।

৫.৬ মিাদকাস�ক্তি এবিং সামিা�জক স্বাস্থ্য (Substance Abuse and Social
Health)

তামিাক: �ন�কোটিন,  কো�সর্ম�নো�জন  থো�ক।  মু�খরি  ক্যোন্সোরি,  ফুসফু�সরি  ক্যোন্সোরি,  COPD,  CVDs  এরি
কোরিণ।

অ্যাল�কাহল: COTPA 2003 এরি অধী�ন �নয়�ন্ত্রত, করি আ�রিোপ, স�চিত্র সতকর্ম তো। দী�র্মস্থোয়ী ব্যবহো�রি →
�লভোরি �স�রিো�সস, প্যোন�ক্রয়োটেোইটিস, দ�ুর্মটেনো ��টে। সোমো�জক প্রভোব: পো�রিবো�রিক ভোঙ্গন, স�হংসতো।

ওষুধ/মিাদক (Drugs): ও�পও�য়ডি, উদ্দীপক, �স�ডিটিভস। �নভর্ম রিতো, ওভোরি�ডিোজ, অপরিো�ধরি কোরিণ

হয়। NDPS আইন (১৯৮৫) দ্বোরিো �নয়�ন্ত্রত।

• 

• 

• 
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৫.৭  ভারি�ত  প্র�ত�রিাধমিূলক  স্বাস্থ্য  বি্যবিস্থা  (Preventive  Health
Measures in India)

স্বচ্ছ ভারিত �মিশন (২০১৪): প�রিচ্ছন্ন �শৌচিোগোরি, স্যো�ন�টেশন।

পালস �পা�লও ই�মিউনাই�জশন: ২০১৪ সোল �থ�ক ভোরিত �পো�লও মুক্তি।

জোতীয় এইডিস �নয়ন্ত্রণ কমর্মসূ�চি (NACP)।

সং�শো�ধত জোতীয় যক্ষ্মো �নয়ন্ত্রণ কমর্মসূ�চি (RNTCP → NTEP)।

জোতীয় �ভক্টরি বো�হত �রিোগ �নয়ন্ত্রণ কমর্মসূ�চি (NVBDCP)।

অসংক্রোমক �রিোগ (NCD) স্ক্রী�নং এরি জন্য আয়ুষ্মোন ভোরিত এবং স্বোস্থ্য ও সুস্থতো �কন্দ্র (Health and
Wellness Centres)।

৫.৮ উপসংহারি (Conclusion)

স্বোস্থ্য এবং প�রিচ্ছন্নতো উন্নয়�নরি মূল �ভ�ত্তি। ভোরি�ত সংক্রোমক �রিোগগু�ল এখনও একটি চি্যো�লঞ্জি �হসো�ব
রি�য়  �গ�ছে,  ত�ব  জীবনধোরিো-সম্প�কর্ম ত  ব্যো�ধগু�লও  বোড়�ছে।  টিকোকরিণ,  স্যো�ন�টেশন,  স�চিতনতো  এবং
জীবনধোরিোরি প�রিবতর্ম �নরি ম�তো প্র�ত�রিোধমূলক �কৌশলগু�লই এ�গ�য় যোওয়োরি পথ।

অধ্যায় ৬: অনাক্রমি্যতা এবিং টিকাকরিণ (Immunity and
Vaccination)

৬.১ ভূ�মিকা (Introduction)

অনোক্রম্যতো বো �রিোগ প্র�ত�রিোধ ক্ষমতো (Immunity) হ�লো প্র�তরিক্ষো ব্যবস্থোরি মোধ্য�ম সংক্রমণ এবং �বষিোক্তি

পদোথর্ম  প্র�ত�রিোধ করিোরি শরিী�রিরি ক্ষমতো। মোনু�ষিরি ই�মউন �স�স্টম অত্যন্ত �বব�তর্ম ত, যো বোধো (barriers),

�ব�শষিো�য়ত �কোষি এবং অণু �ন�য় গঠিত যো সমন্বয় সোধন ক�রি কোজ ক�রি। টিকোকরিণ (Vaccination) হ�লো
অন্যতম সফল জনস্বোস্থ্য হস্ত�ক্ষপ, যো �ন�দর্ম ষ্ট �রিো�গরি �বরু�দ্ধ সুরিক্ষোমূলক অনোক্রম্যতো সৃষ্টি ক�রি বো�ষির্মক
লক্ষ লক্ষ মৃত� ্য প্র�ত�রিোধ ক�রি।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৬.২ অনাক্রমি্যতারি প্রকারি�ভদ (Types of Immunity)

(A) জন্মগেত অনাক্রমি্যতা (Innate Immunity - Natural/Non-specific)

জন্ম �থ�কই উপ�স্থত থো�ক।

তোৎক্ষ�ণক প্র�তরিক্ষো প্রদোন ক�রি, �কো�নো �ন�দর্ম ষ্ট প্যো�থো�জ�নরি জন্য �ন�দর্ম ষ্ট নয়।

উপাদানসমিূহ:

শোরিী�রিক বোধো: ত্বক, �শ্লেষ্মো �ঝ�ল্লি।

শোরিীরিবৃত্তিীয় বোধো: পোকস্থলীরি অ্যো�সডি, �চিো�খরি জল (লোই�সোজোইম), লোলো।

�কোষিীয় প্র�তরিক্ষো: ফ্যো�গোসোইটেস (�নউ�ট্রো�ফল, ম্যো�ক্রো�ফজ), ন্যোচিোরিোল �কলোরি (NK) �সল।

�হউ�মোরিোল ফ্যোক্টরি: প�রিপূরিক �প্রোটিন (complement proteins), ইন্টিোরি�ফরিন।

(B) অ�জর্টত অনাক্রমি্যতা (Adaptive Immunity - Acquired/Specific)

প্যো�থো�জ�নরি সংস্প�শর্ম আসোরি পরি বো টিকোকরি�ণরি প�রি �বকোশ লোভ ক�রি।

�ন�দর্ম ষ্ট, স্মিৃ�ত (memory) ধোরিণ ক�রি এবং পুনরিোয় সংস্প�শর্ম এ�ল শ�ক্তিশোলী প্র�ত�ক্রয়ো �দখোয়।

প্রকারি�ভদ:

ক.  �হউ�মিারিাল  অনাক্রমি্যতা: B  �ল�ম্ফোসোইটে  দ্বোরিো  মধ্যস্থতো  করিো  হয়।  স্প্লেোজমো  �কোষিগু�ল
অ্যো�ন্টি�জ�নরি �বরু�দ্ধ অ্যো�ন্টিব�ডি (ই�মউ�নো�গ্লোবু�লন) �ত�রি ক�রি।

খ. �কাষ-মিধ্যস্থ অনাক্রমি্যতা: T  �ল�ম্ফোসোইটে দ্বোরিো মধ্যস্থতো করিো হয়। �হল্পোরি T  �সল (CD4+),

সোই�টেোটে�ক্সেক T �সল (CD8+)।

(C) স�ক্রয় এবিং �ন�ষ্ক্রিয় অনাক্রমি্যতা (Active and Passive Immunity)

স�ক্রয়  অনাক্রমি্যতা  (Active  Immunity): সংক্রমণ  বো  টিকোকরি�ণরি  প�রি  �বকোশ  লোভ  ক�রি।
দী�র্মস্থোয়ী।

�ন�ষ্ক্রিয়  অনাক্রমি্যতা  (Passive  Immunity): �রি�ডি�মডি  অ্যো�ন্টিব�ডি  স্থোনোন্তরি  (�যমন-  স্প্লেো�সন্টিো/
�কো�লোস্ট্রেো�মরি মোধ্য�ম মো �থ�ক �শশু�ত, অ্যো�ন্টি�সরিোম ইন�জকশন)। অস্থোয়ী।

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

• 

• 
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৬.৩  অ্যা�ন্টিবি�ড  বিা  ই�মিউ�না�গ্লাবিু�লন  (Antibodies  /

Immunoglobulins)

অ্যো�ন্টিব�ডিগু�ল হ�লো স্প্লেোজমো �কোষি দ্বোরিো �নঃসৃত গ্লোই�কো�প্রোটিন। এগু�ল অ্যো�ন্টি�জ�নরি সো�থ আবদ্ধ হয়
এবং তো�দরি �নরি�পক্ষ ক�রি।

IgG: সব�চি�য় প্রচি�রি প�রিমো�ণ থো�ক; স্প্লেো�সন্টিো অ�তক্রম ক�রি (ভ্রূণ সুরিক্ষো)।

IgA: �মউ�কোসোল ক্ষরিণ, বু�করি দ�ুধ পোওয়ো যোয়।

IgM: প্রোথ�মক প্র�ত�ক্রয়োয় উত্পো�দত প্রথম অ্যো�ন্টিব�ডি।

IgE: অ্যোলো�জর্মরি প্র�ত�ক্রয়ো, �হল�ম�ন্থেরি �বরু�দ্ধ প্র�তরিক্ষোয় জ�ড়ত।

IgD: B �সল স�ক্রয়করি�ণ ভূ�মকো রিো�খ।

৬.৪ টিকাকরিণ - নী�ত (Vaccination - Principles)

�রিোগ সৃষ্টি নো ক�রি ই�মউন �মম�রি�ক উদ্দী�পত করিোরি জন্য �নরিোপদ আকো�রি একটি অ্যো�ন্টি�জন প্রবতর্ম ন
ক�রি।

�ভ�ত্তি: �মম�রি B এবং T �কোষিগু�ল ভ�বষি্য�ত সংস্প�শর্ম এ�ল দ্রুত প্র�ত�ক্রয়ো �দখোয়।

এটি হাডর্ট  ই�মিউ�নটি (herd immunity) প্রদোন ক�রি - যখন সংখ্যোগ�রিষ্ঠ�ক টিকো �দওয়ো হয়, তখন
সংক্রম�ণরি �বস্তোরি হ্রোস পোয়, এমন�ক টিকো�বহীন ব্য�ক্তি�দরিও রিক্ষো ক�রি।

৬.৫  টিকারি  প্রকারি�ভদ  (উদাহরিণসহ)  (Types  of  Vaccines  with
Examples)

১. লাইভ অ্যা�টেনু�য়�টেড ভ্যাক�সন (Live Attenuated): প্যো�থো�জ�নরি দবুর্মল রূপ থো�ক। উদোহরিণ:

BCG (যক্ষ্মো), OPV (ওরিোল �পো�লও ভ্যোক�সন), MMR (হোম, মোম্পস, রু�বলো), ভ্যো�রি�সলো। সু�বধো:
শ�ক্তিশোলী, দী�র্মস্থোয়ী অনোক্রম্যতো। সীমোবদ্ধতো: ই�মউ�নোক�ম্প্রোমোইজডি�দরি জন্য নয়।

২. �ন�ষ্ক্রিয় বিা �কলড ভ্যাক�সন (Inactivated/Killed): তোপ/রিোসোয়�নক দ্বোরিো প্যো�থো�জন মোরিো

হয়। উদোহরিণ: IPV (�ন�ষ্ক্রিয় �পো�লও ভ্যোক�সন), �হপোটেোইটিস এ, জলোতঙ্ক। বুস্টোরি �ডিোজ প্র�য়োজন।

৩. টেক্স�য়ড ভ্যাক�সন (Toxoid): �ন�ষ্ক্রিয় টে�ক্সেন থো�ক। উদোহরিণ: �ডিপ�থ�রিয়ো, টি�টেনোস।

৪. সাবিইউ�নটে/�রিক�ম্বিন্যান্টি ভ্যাক�সন (Subunit/Recombinant): প্যো�থো�জ�নরি �কবল �ন�দর্ম ষ্ট

অংশ  (অ্যো�ন্টি�জন)  থো�ক।  উদোহরিণ:  �হপোটেোইটিস  �ব  (�রিক�ম্বিন্যোন্টি  সোরি�ফস  অ্যো�ন্টি�জন),  HPV
ভ্যোক�সন।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৫.  কনজ�ুগেটে  ভ্যাক�সন  (Conjugate): �শশু�দরি  ম�ধ্য  ই�মউন  প্র�ত�ক্রয়ো  উন্নত  করি�ত

প�লস্যোকোরিোইডি  অ্যো�ন্টি�জন  একটি  �প্রোটি�নরি  সো�থ  যুক্তি  থো�ক।  উদোহরিণ:  Hib  (Haemophilus
influenzae type b), �নউ�মো�কোকোল (PCV), �ম�নন�গো�কোকোল।

৬. DNA/RNA ভ্যাক�সন (আধু�নক): অ্যো�ন্টি�জন এন�কো�ডিং �জ�নটিক উপোদোন সরিবরিোহ করিো হয়।

উদোহরিণ: COVID-19 mRNA ভ্যোক�সন (ফোইজোরি-বো�য়োএন�টেক, মডিোনর্মো)।

৭.  �ভক্টরি-�ভ�ত্তিক  ভ্যাক�সন  (Vector-based): ক্ষ�তকোরিক  ভোইরিোল/ব্যোক�টে�রিয়োল  �ভক্টরি

অ্যো�ন্টি�জন  �জন  বহন  ক�রি।  উদোহরিণ:  অক্সে�ফোডির্ম -অ্যোস্ট্রেো�জ�নকো  COVID-19  ভ্যোক�সন

(ChAdOx1)।

৬.৬ জাতীয় টিকাকরিণ সমিয়সূচিী (ভারিত)  (National Immunization
Schedule - India)

ইউ�নভোসর্মোল ই�মউনোই�জশন �প্রোগ্রোম (UIP) �ব�শ্বরি অন্যতম বৃহত্তিম একটি �প্রোগ্রোম।

জ�ন্মরি সমিয়: BCG, OPV-0, �হপোটেোইটিস �ব-০।

৬, ১০, ১৪ সপ্তাহ: �পন্টিোভ্যো�লন্টি (DPT + Hep B + Hib), OPV, IPV, �রিো�টেোভোইরিোস, PCV।

৯-১২ মিাস: হোম-রু�বলো (MR-1), স্থোনীয় অঞ্চ�ল JE।

১৬-২৪ মিাস: DPT বুস্টোরি-১, OPV বুস্টোরি, MR-2, JE-2, �ভটেো�মন এ।

৫-৬ বিছরি: DPT বুস্টোরি-২।

১০ ও ১৬ বিছরি: Td (টি�টেনোস-�ডিপ�থ�রিয়ো)।

গেভর্ট বিতী নারিী: Td �ডিোজ।

৬.৭ টিকাকরি�ণ �কাল্ড �চিইন (Cold Chain in Vaccination)

ভ্যোক�সনগু�ল তোপ/�হমোয়�নরি প্র�ত সং�বদনশীল।

প্র�য়ো�গরি আ�গ পযর্মন্ত $2-8^{\circ}C$ এ বজোয় রিোখো হয়।

সরিঞ্জিোম: আইস-লোইন্ড �রি�ফ্রজো�রিটেরি, �কোল্ড বক্সে, ভ্যোক�সন ক্যো�রিয়োরি।

জোতীয় �কোল্ড �চিইন ম্যো�নজ�মন্টি ইনফরি�মশন �স�স্টম (NCCMIS) দ্বোরিো প�রিচিো�লত হয়।

৬.৮ আধু�নক টিকারি �বিকাশ (Modern Vaccine Developments)

DNA এবিং mRNA ভ্যাক�সন: দ্রুত �বকো�শরি অনুম�ত �দয়, COVID-19 এ ব্যবহৃত হয়।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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�ভাজ্য  বিা  এ�ডবিল  ভ্যাক�সন  (Edible  vaccines): গ�বষিণোধীন  (কলো,  আলুরি  ম�তো  গো�ছে
অ্যো�ন্টি�জন প্রকোশ করিো হয়)।

�থেরিা�পউটিক  ভ্যাক�সন  (Therapeutic  vaccines): ক্যোন্সোরি�ক  লক্ষ্য  ক�রি  (�যমন,  সো�ভর্ম কোল

ক্যোন্সোরি প্র�ত�রিোধকোরিী HPV ভ্যোক�সন)।

ন্যা�নাপাটির্টক্যাল-�ভ�ত্তিক ভ্যাক�সন: অ্যো�ন্টি�জন �বতরিণ বোড়োয়।

৬.৯ টিকাকরি�ণ চি্যা�লঞ্জ (Challenges in Immunization)

ভ�ল ত�থ্যরি কোরি�ণ টিকো �ন�ত অনীহো (Vaccine hesitancy)।

প্রত্যন্ত অঞ্চ�ল �কোল্ড �চিইন রিক্ষণো�বক্ষণ।

নত�ন �ভ�রি�য়�ন্টিরি উদ্ভব (�যমন, COVID)।

বুস্টোরি �ডিোজ এবং সবর্মজনীন কভো�রি�জরি প্র�য়োজনীয়তো।

৬.১০ উপসংহারি (Conclusion)

অনোক্রম্যতো  হ�লো  শরিী�রিরি  স্বোভো�বক প্র�তরিক্ষো,  এবং  টিকোকরিণ প্র�ত�রিোধমূলক স্বো�স্থ্যরি  জন্য  এটি�ক
কো�জ লোগোয়। ভোরি�তরি �বশোল জনসংখ্যোরি সো�থ, একটি শ�ক্তিশোলী টিকোকরিণ কমর্মসূ�চি অত্যন্ত গুরুত্বপূণর্ম।
আধু�নক অগ্রগ�তগু�ল প্র�ত�রিোধমূলক �চি�কৎসোয় আরিও �বস্প্লেব �টেো�ব।

অধ্যায়  ৭:  জাতীয়  স্বাস্থ্য  �মিশন  (NHM)  –  মিূল  স্বাস্থ্য

কমির্টসূ�চি  (National  Health  Mission  -  Key  Health
Programmes)

৭.১ ভূ�মিকা (Introduction)

১.৪ �ব�লয়�নরিও �ব�শ জনসংখ্যোরি �দশ ভোরিত অনন্য জনস্বোস্থ্য চি্যো�ল�ঞ্জিরি মু�খোমু�খ: মোতৃ ও �শশু মৃত� ্য,
যক্ষ্মো এবং ম্যো�ল�রিয়োরি ম�তো সংক্রোমক �রিোগ, উদীয়মোন অসংক্রোমক �রিোগ এবং আঞ্চ�লক স্বোস্থ্য �বষিম্য।
এগু�ল পদ্ধ�তগতভো�ব �মোকো�বলো করিোরি জন্য, ভোরিত সরিকোরি ২০০৫ সো�ল জোতীয় গ্রোমীণ স্বোস্থ্য �মশন

(NRHM)  চিোলু  ক�রি,  যো  প�রি গ্রোমীণ এবং শহু�রি উভয় জনসংখ্যো�ক কভোরি করিোরি জন্য ২০১৩ সো�ল

জোতীয় স্বোস্থ্য �মশন (NHM) �হসো�ব প্রসো�রিত হয়। NHM আজ একটি ফ্ল্যোগ�শপ আম�ব্রলো �প্রোগ্রোম, যো
ঝঁু�কপূণর্ম  জনসংখ্যোরি প্র�ত �ব�শষি ম�নো�যোগ �দ�য় সকল নোগ�রিক�ক সবর্মজনীন, ন্যোয়সঙ্গত এবং সোশ্রয়ী
মূ�ল্যরি স্বোস্থ্য�সবো প্রদো�নরি জন্য �ডিজোইন করিো হ�য়�ছে।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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৭.২ NHM এরি কাঠা�মিা (Structure of NHM)

NHM দটুি সোব-�মশন �ন�য় গঠিত:

জাতীয় গ্রামিীণ স্বাস্থ্য �মিশন (NRHM) – গ্রোমীণ স্বোস্থ্য�সবো শ�ক্তিশোলী করিোরি জন্য ২০০৫ সো�ল চিোলু
হয়।

জাতীয় নগেরি স্বাস্থ্য �মিশন (NUHM) – শহু�রি দ�রিদ্র, ব�স্ত এবং অ�ভবোসী জনসংখ্যোরি জন্য ২০১৩
সো�ল চিোলু হয়।

�ফাকাস এলাকা:

জনস্বোস্থ্য প�রিকোঠো�মো শ�ক্তিশোলীকরিণ।

মোনবসম্পদ উন্নয়ন (আশো বো ASHA, এএনএম, �ম�ডি�কল অ�ফসোরি)।

মোতৃ ও �শশু স্বোস্থ্য।

সংক্রোমক �রিোগ �নয়ন্ত্রণ।

NCD সহ প্র�ত�রিোধমূলক এবং প্রচিোরিমূলক স্বোস্থ্য।

৭.৩ NHM এরি মিূল উপাদানসমিূহ (Key Components of NHM)

(A) অ্যা�ক্র�ড�টেড �সাশ্যাল �হলথে অ্যা�ক্ট�ভস্টি (ASHA)

আশো কমর্মীরিো হ�লন ম�হলো সম্প্রদো�য়রি স্বোস্থ্য �স্বচ্ছো�সবক (গ্রোমীণ এলোকোয় প্র�ত ১০০০ জন প্র�ত ১
জন)।

ভূ�মিকা: স্বোস্থ্য  স�চিতনতো  এবং  সংহ�ত,  প্রো�তষ্ঠো�নক  প্রস�বরি  জন্য  ম�হলো�দরি  এসকটের্ম  করিো,

গভর্ম �ন�রিোধক, ORS, �জঙ্ক টে্যোব�লটে �বতরিণ, �হোম-�বসডি �নউবনর্ম �কয়োরি (HBNC)।

ইন�সনটিভ-�ভ�ত্তিক পো�রিশ্র�মক (�বতনভ�ক্তি নয়)।

(B) জননী সুরিক্ষা �যাজনা (JSY)

NRHM এরি অধী�ন ২০০৫ সো�ল চিোলু হয়।

উ�দ্দশ্য: প্রো�তষ্ঠো�নক প্রসব প্রচিোরি ক�রি মোতৃ ও নবজোত�করি মৃত� ্য হ্রোস করিো।

সরিকো�রি/প্যো�নলভ�ক্তি হোসপোতো�ল প্রস�বরি জন্য গভর্ম বতী ম�হলো�দরি নগদ প্র�ণোদনো প্রদোন ক�রি।

�নম্ন-পোরিফ�মর্মং বনোম উচ্চ-পোরিফ�মর্মং রিোজ্যগু�লরি জন্য �ডিফো�রিন�শয়োল সো�পোটের্ম।

1. 

2. 

• 

• 
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(C) জননী �শশু সুরিক্ষা কাযর্টক্রমি (JSSK)

২০১১ সো�ল চিোলু হয়।

অ�ধকারিসমিূহ: �বনোমূ�ল্য এবং ক্যোশ�লস �ডি�লভো�রি (�সজো�রিয়োন সহ), থোকোরি সময় �বনোমূ�ল্য ওষিুধ,
�রিোগ �নণর্ময়, রিক্তি, ডিো�য়টে, �বনোমূ�ল্য প�রিবহন (বো�ড় → সু�বধো, সু�বধো → বো�ড়), অসুস্থ নবজোতক�দরি
(১ বছেরি পযর্মন্ত) জন্য সু�বধো প্রসো�রিত।

(D) RMNCH+A পদ্ধ�ত

NHM এরি অধী�ন ২০১৩ সো�ল চিোলু হয়।

প্রজনন, মোতৃ, নবজোতক, �শশু এবং �ক�শোরি স্বোস্থ্য (RMNCH+A) পদ্ধ�ত য�ত্নেরি ধোরিোবো�হকতোরি উপরি
�জোরি �দয়।

মিূল হস্ত�ক্ষপ: প্রসবপূবর্ম যত্নে, �নরিোপদ প্রসব, প্রস�বোত্তিরি যত্নে, প�রিবোরি প�রিকল্পনো প�রি�ষিবো, টিকোকরিণ,

�ক�শোরি স্বোস্থ্য �শক্ষো (ARSH �প্রোগ্রোম)।

(E) লক্ষ্য (LaQshya) �প্রাগ্রামি

২০১৭ সো�ল চিোলু হয়।

উ�দ্দশ্য: �লবোরি রুম এবং মোতৃত্বকোলীন অপো�রিশন �থ�য়টেো�রি য�ত্নেরি মোন উন্নত করিো।

সম্মোনজনক মোতৃত্বকোলীন য�ত্নেরি উপরি �জোরি �দয়। উচ্চ �কস-�লোডি সু�বধো �যমন �জলো হোসপোতোল,

FRUs-এ প্র�য়োগ করিো হয়।

(F) কায়াকল্প (Kayakalp) �প্রাগ্রামি

২০১৫ সো�ল চিোলু হয়।

স্যো�ন�টেশন এবং স্বোস্থ্য�ব�ধরি উচ্চ মোন বজোয় রিোখো জনস্বোস্থ্য সু�বধোগু�ল�ক স্বীকৃ�ত �দয় এবং পুরিসৃ্কত
ক�রি।

হোসপোতো�ল স্বচ্ছ ভোরিত অ�ভযোন প্রচিোরি ক�রি।

(G) �হামি-�বিসড �কয়ারি �প্রাগ্রামি

�হামি-�বিসড �নউবিনর্ট �কয়ারি (HBNC): আশো কমর্মীরিো জ�ন্মরি ৪২ �দন পযর্মন্ত প�রিবোরি প�রিদশর্মন ক�রি।
�ফোকোস: এক�চিটিয়ো বু�করি দধু খোওয়ো�নো, থোমর্মোল যত্নে, অসুস্থতোরি প্রোথ�মক সনোক্তিকরিণ।

�হামি-�বিসড  ইয়াং  চিাইল্ড  �কয়ারি  (HBYC): ১৫  মোস  পযর্মন্ত  �শশু�দরি  জন্য।  পুষ্টি  পরিোমশর্ম,  বৃ�দ্ধ
পযর্ম�বক্ষণ।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Published by Quarks TPSC 13



(H) �বিনামিূ�ল্য ওষুধ ও �বিনামিূ�ল্য ডায়াগেন�স্টিক উ�দ্যাগে

স্বো�স্থ্যরি  উপরি  প�ক�টেরি  বোই�রিরি  ব্যয়  (out-of-pocket  expenditure)  কমো�নোরি  জন্য।  সরিকো�রি
হোসপোতো�ল �বনোমূ�ল্য প্র�য়োজনীয় ওষিুধ এবং ডিোয়োগন�স্টক পরিীক্ষো প্রদোন ক�রি।

(I) ইমিারি�জ�ন্স �রিসপন্স ও ট্রান্স�পাটের্ট

১০৮/১০২  ডিোয়োল  অ্যোমু্বি�লন্স  প�রি�ষিবো।  গভর্ম বতী  ম�হলো,  দ�ুর্মটেনো  �শকোরি,  জরু�রি  �ক্ষ�ত্র  �বনোমূ�ল্য
প�রিবহন প্রদোন ক�রি।

৭.৪ নগেরি স্বাস্থ্য উ�দ্যাগে (NUHM) (Urban Health Initiatives)

শহু�রি ব�স্ত, গৃহহীন, অ�ভবোসী শ্র�মক�দরি উপরি �ফোকোস।

শহু�রি প্রোথ�মক স্বোস্থ্য �কন্দ্র (UPHCs) প্র�তষ্ঠো।

আরিবোন আশো এবং ম�হলো আ�রিোগ্য স�ম�তরি মোধ্য�ম �পৌঁছেো�নো।

৭.৫  আয়ুষ্মান  ভারি�তরি  সা�থে  একীকরিণ  (Integration  with
Ayushman Bharat)

য�দও আয়ুষ্মোন ভোরিত (২০১৮) প্রশোস�নকভো�ব পৃথক, এরি স্বোস্থ্য ও সুস্থতো �কন্দ্রগু�ল (HWCs) NHM
এরি সো�থ ��নষ্ঠভো�ব যুক্তি।

HWCs: NCD স্ক্রী�নং, মোন�সক স্বোস্থ্য, �জ�রিয়োট্রিক �কয়োরি সহ প্রসো�রিত প্রোথ�মক স্বোস্থ্য�সবো।

PM-JAY: মোধ্য�মক এবং তৃতীয় স্ত�রিরি যত্নে হোসপোতো�ল ভ�তর্ম রি বীমো।

৭.৬ �রিাগে �নয়ন্ত্রণ কমির্টসূ�চি  (Disease  Control  Programmes  under
NHM)

জোতীয় যক্ষ্মো �নমূর্মল কমর্মসূ�চি (NTEP): ২০২৫ সো�লরি ম�ধ্য টি�ব-মুক্তি ভোরি�তরি লক্ষ্য।

জোতীয়  �ভক্টরি  বনর্ম  �ডি�জজ  ক�ন্ট্রোল  �প্রোগ্রোম  (NVBDCP):  ম্যো�ল�রিয়ো,  �ডিঙ্গ,ু  �চিকুনগু�নয়ো,  �জই,
কোলোজ্বরি, ফোই�ল�রিয়ো�সস।

জোতীয় কুষ্ঠ �নমূর্মল কমর্মসূ�চি (NLEP)।

ক্যোন্সোরি, ডিোয়ো�বটিস, কো�ডির্ম ওভোসকুলোরি �ডি�জজ এবং �স্ট্রেোক প্র�ত�রিোধ ও �নয়ন্ত্র�ণরি জোতীয় কমর্মসূ�চি

(NPCDCS)।
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৭.৭ NHM এরি অজর্টনসমিূহ (Achievements of NHM)

প্রো�তষ্ঠো�নক প্রসব বৃ�দ্ধ (NFHS-5 অনুযোয়ী >80%)।

ম্যোটেোরিনোল মটের্মো�লটি �রি�শও (MMR) ৯৭ �ত �ন�ম�ছে (2018-20, SRS)।

ইনফ্যোন্টি মটের্মো�লটি �রিটে (IMR) ২৭ এ �ন�ম�ছে (2019, SRS)।

�মশন ইন্দ্রধনু�ষিরি অধী�ন টিকোকরিণ কভো�রিজ উ�ল্লিখ�যোগ্যভো�ব উন্নত হ�য়�ছে।

৭.৮ চি্যা�লঞ্জসমিূহ (Challenges)

রিোজ্য জ�ুড় অসম অগ্রগ�ত।

গ্রোমীণ এলোকোয় মোনব সম্প�দরি �োটে�ত।

অ�নক প্রোথ�মক স্বোস্থ্য �ক�ন্দ্র অপযর্মোপ্ত প�রিকোঠো�মো।

অসংক্রোমক �রিো�গরি ক্রমবধর্মমোন �বোঝো।

টিকো �নওয়োরি অনীহো এবং ভ�ল তথ্য।

৭.৯ উপসংহারি (Conclusion)

জোতীয় স্বোস্থ্য  �মশন ভোরি�তরি স্বোস্থ্য  ব্যবস্থো�ক,  �ব�শষি ক�রি মোতৃ  ও �শশু স্বোস্থ্য�ক রূপোন্ত�রিত ক�রি�ছে।

অব্যোহত  �ব�ন�য়োগ,  প�রিকোঠো�মো  শ�ক্তিশোলীকরিণ এবং  �ডি�জটেোল স্বো�স্থ্যরি  একীকরি�ণরি  মোধ্য�ম,  NHM
ভোরিত�ক  ২০৩০  সো�লরি  ম�ধ্য  ইউ�নভোসর্মোল  �হলথ  কভো�রিজ  (UHC)  এবং  �টেকসই  উন্নয়ন  লক্ষ্যমোত্রো

(SDGs) অজর্ম�ন সহোয়তো করি�ত পো�রি।

অধ্যায় ৮: �জবিপ্রযু�ক্তি এবিং বিা�য়া�মি�ড�কল ই�ঞ্জ�নয়া�রিং

(Biotechnology and Biomedical Engineering)

৮.১ ভূ�মিকা (Introduction)

�জবপ্রযু�ক্তি  (Biotechnology) বল�ত মোনব  কল্যো�ণরি  জন্য  পণ্য  এবং  প্রযু�ক্তি �বকো�শ  �জ�বক জীব,
�স�স্টম এবং প্র�ক্রয়োগু�লরি প্র�য়োগ�ক �বোঝোয়। এটি আণ�বক জীব�বদ্যো, মোই�ক্রোবো�য়োল�জ, �জ�নটিক্সে
এবং  প্র�কৌশ�লরি  নী�তগু�ল  ব্যবহোরি  ক�রি  প্রযু�ক্তিরি  সো�থ  জীব�বদ্যো�ক  একীভূত  ক�রি।  অন্য�দ�ক,

বো�য়ো�ম�ডি�কল ই�ঞ্জি�নয়ো�রিং  (Biomedical engineering) �চি�কৎসো এবং স্বোস্থ্য�সবোয় ই�ঞ্জি�নয়ো�রিং এবং
প্রযু�ক্তিগত নী�তগু�ল প্র�য়োগ ক�রি, যোরি ফ�ল ডিোয়োগন�স্টক সরিঞ্জিোম, ই�ম�জং �কৌশল এবং �থরিো�পউটিক
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�ডিভোইস �ত�রি হয়। কৃ�ষি, �চি�কৎসো, �শল্প এবং প�রি�ব�শ তো�দরি প্র�য়ো�গরি কোরি�ণ উভয়ই �স�ভল সো�ভর্ম স
পরিীক্ষোরি উচ্চ-অগ্রো�ধকো�রিরি �বষিয়।

৮.২ কৃ�ষ �জবিপ্রযু�ক্তি (Agricultural Biotechnology)

(A) বিা�য়াফাটির্টলাইজারি বিা �জবিসারি (Biofertilizers)

বো�য়োফোটির্মলোইজোরি হ�লো জীবন্ত অণুজীব যো উ�দ্ভ�দরি পুষ্টিরি প্রোপ্যতো উন্নত ক�রি।

উদাহরিণ:

রিোই�জো�বয়োম  (Rhizobium)  →  �ল�গউম  বো  �শম্বি�গোত্রীয়  উ�দ্ভ�দ  �ম�থোজীবী  $N_{2}$
সংবদ্ধকরিণ।

অ্যো�জো�টেোব্যোক্টরি, অ্যো�জো�স্প�রিলোম → মুক্তি-জী�বত $N_{2}$ সংবদ্ধকোরিী।

নীলোভ-সবুজ �শবোল (BGA: Anabaena, Nostoc) ধোন �ক্ষ�ত।

ফস�ফটে-সলু�বলোই�জং ব্যোক�টে�রিয়ো (PSB: Pseudomonas striata)।

মোই�কোরিোইজোল ছেত্রোক → ফসফরিোস �শোষিণ বোড়োয়।

সু�বিধা: সোশ্রয়ী মূ�ল্যরি, রিোসোয়�নক সো�রিরি উপরি �নভর্ম রিতো হ্রোস ক�রি, মোটিরি উবর্মরিতো এবং স্থো�য়ত্ব উন্নত
ক�রি।

(B) ভা�মির্টক�ম্পাস্টি (Vermicompost)

�কঁ�চিো (Eisenia fetida) ব্যবহোরি ক�রি �জব বজর্ম্য পচি�নরি মোধ্য�ম উত্পো�দত হয়।

�হউমোস, উ�দ্ভদ হরি�মোন (অ�ক্সেন, �জ�ব্বে�রি�লন) এবং উৎ�সচি�ক সমৃদ্ধ।

মোটিরি গঠন, বোয়ুচিলোচিল এবং জল ধোরিণ ক্ষমতো উন্নত ক�রি।

(C) �জ�নটিক্যা�ল মি�ডফাইড (GM) ফসল (Genetically Modified Crops)

ফস�ল পছেন্দসই �জন স�ন্ন�বশ করি�ত �রিক�ম্বিন্যোন্টি DNA প্রযু�ক্তি ব্যবহৃত হয়।

উদাহরিণ:

�বিটি তুলা  (Bt  Cotton): Bacillus  thuringiensis �থ�ক প্রোপ্ত �জন (Cry  �প্রোটিন �ত�রি ক�রি)
�বোলওয়ো�মর্মরি জন্য �বষিোক্তি।

�গো�ল্ডন রিাইস: $\beta$-ক্যো�রিোটিন (�ভটেো�মন এ �প্রকোসর্মোরি) �ত�রি করি�ত ই�ঞ্জি�নয়োরিডি।

�ফ্লভারি �সভারি টে�মি�টো: অ্যো�ন্টি�সন্স RNA দ্বোরিো �দ�রি�ত পোকো।

�বিটি �বিগুন: ফু্রটে এবং শুটে �বোরিোরি প্র�ত�রিোধী (ভোরি�ত �ফল্ড-�টেস্ট করিো হ�য়�ছে)।
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সু�বিধা: কীটেপতঙ্গ প্র�ত�রিোধ, উন্নত পুষ্টিমোন, কীটেনোশক ব্যবহোরি হ্রোস, ফলন বৃ�দ্ধ।

উ�দ্বেগে: বো�য়ো�সফটি ঝঁু�ক (বন্য প্রজো�ত�ত �জন স্থোনোন্তরি), অ্যোলো�জর্মক/�বষিোক্তি প্রভোব, �ন�তক সমস্যো
এবং বীজ �কোম্পো�নরি ওপরি কৃষিক�দরি �নভর্ম রিতো।

(D) ট্রান্স�জ�নক প্রাণী (Transgenic Animals)

অ্যা�প্লি�কশন:

�চি�কৎসো গ�বষিণো: ইঁদ�ুরিরি ওপরি ক্যোন্সোরি এবং আল�ঝইমো�রিরি গ�বষিণো।

অগর্মোন ট্রোন্সস্প্লেো�ন্টিশন: সম্ভোব্য দোতো �হ�স�ব শূক�রিরি ওপরি গ�বষিণো (Xenotransplantation)।

বো�য়োফো�মর্মং: ট্রোন্স�জ�নক ছেোগ�লরি দ�ুধরি মোধ্য�ম ওষিুধ �ত�রি।

(E) �ডএনএ �ফঙ্গারি�প্র�ন্টিং (DNA Fingerprinting)

অনন্য �ডিএনএ প্যোটেো�নর্মরি উপরি �ভ�ত্তি ক�রি ব্য�ক্তি�দরি সনোক্তি করিোরি �কৌশল।

Short Tandem Repeats (STRs) বো Variable Number Tandem Repeats (VNTRs) ব্যবহোরি
ক�রি।

অ্যা�প্লি�কশন: ফ�রিন�সক সনোক্তিকরিণ (অপরিো�ধরি �টেনো, �পতৃ�ত্বরি �ব�রিোধ), বন্যপ্রোণী সংরিক্ষণ (অ�বধ
�শকোরি ট্র্যো�কং), নৃতো�ত্ত্বিক গ�বষিণো।

ভোরি�ত, �সন্টিোরি ফরি �ডিএনএ �ফঙ্গোরি�প্র�ন্টিং অ্যোন্ড ডিোয়োগন�স্টকস (CDFD), হোয়দ্রোবোদ একটি প্রধোন
প্র�তষ্ঠোন।

(F) কৃ�ষ�ত ন্যা�না�টেক�নাল�জ (Nanotechnology in Agriculture)

সোরি/কীটেনোশ�করি স্মিোটের্ম �ডি�লভো�রি�ত ব্যবহৃত ন্যো�নোপোটির্মক্যোলস।

মোটিরি আদ্রর্মতো, পুষ্টি �ব�শ্লেষি�ণরি জন্য ন্যো�নো-�সন্সরি। �প্র�সশন ফো�মর্মং এরি সম্ভোবনো।

৮.৩ �চি�কৎসা �জবিপ্রযু�ক্তি (Medical Biotechnology)

(A) �রিক�ম্বিন্যান্টি �ডএনএ প্রযু�ক্তি (Recombinant DNA Technology)

�থরিো�পউটিক �প্রোটিন উৎপোদ�নরি জন্য ব্যবহৃত হয়।

উদাহরিণ: ই. �কো�ল (E. coli) ব্যবহোরি ক�রি উত্পো�দত ইনসু�লন (Humulin), �হউম্যোন �গ্রোথ হরি�মোন,
ভোইরিোল �রিো�গরি জন্য ইন্টিোরি�ফরিন।
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(B) ভ্যাক�সন এবিং �থেরিা�পউটিকস (Vaccines & Therapeutics)

�জন �থরিো�প (�হ�মো�ফ�লয়ো, �পশী �ডিস্ট্রে�ফরি জন্য ট্রোয়ো�লরি অধী�ন)।

(C) �স্টিমি �সল প্রযু�ক্তি (Stem Cell Technology)

�টেো�টেো�পো�টেন্টি, স্প্লেু�রি�পো�টেন্টি, মো�ল্টি�পো�টেন্টি �স্টম �সল।

অ্যা�প্লি�কশন: �রি�জনো�রিটিভ �ম�ডি�সন (�মরুদ�ন্ডরি আ�োত, পোরি�কনসন্স, �পোড়ো)। ভ্রূণীয় �স্টম �সল
ব্যবহো�রি �ন�তক উ�দ্বগ রি�য়�ছে।

(D) �ক্রসপারি-ক্যাস৯ প্রযু�ক্তি (CRISPR-Cas9 Technology)

একটি �জন-সম্পোদনোরি সরিঞ্জিোম যো �ডিএনএ-এরি সু�ন�দর্ম ষ্ট প�রিবতর্ম ন করি�ত �দয়।

অ্যা�প্লি�কশন: �জ�নটিক ব্যো�ধ সং�শোধন, �রিোগ-প্র�ত�রিোধী ফসল �বকোশ।

�ন�তক �বিতকর্ট : "�ডিজোইনোরি �ব�ব", �জন ম্যো�নপু�লশন সীমো।

(E) ন্যা�না�মি�ড�সন (Nanomedicine)

লক্ষ্যযুক্তি  ঔষিধ  সরিবরিো�হরি  জন্য  ন্যো�নোপোটির্মক্যোলস  (�যমন-  লোই�পো�জোম,  প�ল�ম�রিক
ন্যো�নোপোটির্মক্যোলস)।

ন্যো�নো-ডিোয়োগন�স্টকস  (�কোয়োন্টিোম  ডিটেস,  বো�য়ো�সন্সরি)।  �সোনোরি  ন্যো�নোপোটির্মক্যোলস  ব্যবহোরি  ক�রি
ক্যোন্সো�রিরি জন্য ফ�টেোথোমর্মোল �থরিো�প।

৮.৪ বিা�য়া�মি�ড�কল ই�ঞ্জ�নয়া�রিং (Biomedical Engineering)

বো�য়ো�ম�ডি�কল ই�ঞ্জি�নয়ো�রিং প্রযু�ক্তিরি সো�থ �চি�কৎসো�বদ্যো�ক যুক্তি ক�রি, স্বোস্থ্য উন্নত করিোরি জন্য �ডিভোইস
এবং �কৌশল �ত�রি ক�রি।

(A) �মি�ড�কল ই�মি�জং �কৌশল

এক্স-�রি �রি�ডওগ্রা�ফ: আয়নোই�জং �ব�করিণ ব্যবহোরি ক�রি। হো�ড়রি ফ্র্যোকচিোরি, বু�করি ই�ম�জং�য়রি
জন্য �সরিো।

�সটি স্ক্যান (Computed Tomography): এক্সে-�রি + ক�ম্পউটেোরি প্র�স�সং ব্যবহোরি ক�রি ক্রস-
�বভোগীয় ছে�ব। ট্রমো, টিউমোরি, ফুসফুস/বু�করি অবস্থোরি জন্য দরিকোরিী।

এমিআরিআই  (Magnetic  Resonance  Imaging): হোই�ড্রো�জন  পরিমোণুরি  �নউ�স্ক্লেয়োরি
ম্যোগ�নটিক �রি�জোন্যোন্স এরি উপরি �ভ�ত্তি ক�রি। নরিম টিসু্য, ম�স্তষ্ক, �মরুদণ্ড ই�ম�জং�য়রি জন্য দদুর্ম োন্ত।
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আল্ট্রাসাউন্ড (USG): উচ্চ-�ফ্র�কো�য়�ন্স শব্দ তরিঙ্গ ব্যবহোরি ক�রি। গভর্ম োবস্থো স্ক্যোন, �প�টেরি ই�ম�জং,
ডিপলোরি স্টো�ডিরি জন্য �নরিোপদ।

�পইটি স্ক্যান (Positron Emission Tomography): প�জট্রন-এ�মটিং �ট্রসোরি (FDG) ব্যবহোরি
ক�রি। অন�কোল�জ, কো�ডির্ম ওল�জ, �নউ�রিোল�জ�ত ফোংশনোল ই�ম�জং।

(B) ডায়াগেন�স্টিক এবিং ল্যাবি�রিটে�রি �কৌশল

এলাইজা  (ELISA): �রিোগীরি  নমুনোয়  অ্যো�ন্টি�জন/অ্যো�ন্টিব�ডি  সনোক্তি  ক�রি।  এইচিআই�ভ,

�হপোটেোইটিস, �ডিঙ্গ ু(NS1 অ্যো�ন্টি�জন) এরি জন্য ব্যবহৃত হয়।

�প�সআরি (PCR): �ডিএনএ �স�কো�য়ন্স�ক প�রিব�ধর্মত ক�রি। COVID-19 সনোক্তিকরিণ, �জ�নটিক
পরিীক্ষোরি জন্য ব্যবহৃত হয়।

ও�য়স্টিানর্ট ব্লটিং (Western Blotting): �প্রোটিন সনোক্তি ক�রি।

ই�ল�ক্ট্রাকা�ডর্ট ওগ্রামি (ECG/EKG): হো�টের্মরি �বদ্ুয�তক কোযর্মকলোপ �রিকডির্ম  ক�রি।

ই�ল�ক্ট্রাএন�সফা�লাগ্রামি (EEG): ম�স্ত�ষ্করি �বদ্ুয�তক কোযর্মকলোপ প�রিমোপ ক�রি।

ই�ল�ক্ট্রামিা�য়াগ্রা�ফ (EMG): �পশী �থ�ক �বদ্ুয�তক সং�কত �রিকডির্ম  ক�রি।

(C) বিা�য়া�মি�ড�কল �ডভাইস

�পস�মিকারি (Pacemaker): অ্যো�রিথ�ময়ো�স হৃদস্পন্দন বজোয় রিো�খ।

ডায়া�ল�সস �মি�শন: �কডি�ন �ফই�লউ�রিরি সময় বজর্ম্য অপসোরিণ ক�রি।

�ভ�ন্টি�লটেরি (Ventilators): শ্বোসয�ন্ত্ররি ব্যথর্মতোরি সময় লোইফ-সো�পোটের্ম �দয়।

কৃ�ত্রমি জ�য়ন্টি এবিং প্র�স্থটিক্স: গ�তশীলতো পুনরুদ্ধোরি ক�রি।

(D) সাম্প্র�তক অগ্রগে�ত

প�রিধোন�যোগ্য �ডিভোইস (Wearable devices): �ফটে�নস ট্র্যোকোরি, গ্লু�কোজ ম�নটেরি।

�টে�ল�ম�ডি�সন এবং এআই ডিোয়োগন�স্টকস: দরূিবতর্মী পরিোমশর্ম, ক�ম্পউটেোরি-এ�ডিডি ই�ম�জং।

�রিো�বোটিক সোজর্মো�রি: �নভ�র্ম লতো এবং নূ্যনতম আক্রমণ।

৮.৫  �ন�তক,  আই�ন  এবিং  সামিা�জক  সমিস্যা  (Ethical,  Legal,  and
Social Issues)

GMO এবং GM ফসল: খোদ্য �নরিোপত্তিো �বতকর্ম ।

�স্ক্লেো�নং এবং �স্টম �সল: �ন�তক �দ্বধো।

4. 

5. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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�ডিএনএ �ডিটেো�বস: �গোপনীয়তো উ�দ্বগ।

স্বো�স্থ্য এআই: জবোব�দ�হতো এবং প্র�বধোন।

৮.৬ উপসংহারি (Conclusion)

�জবপ্রযু�ক্তি এবং  বো�য়ো�ম�ডি�কল ই�ঞ্জি�নয়ো�রিং  কৃ�ষি  এবং  �চি�কৎসোয়  �বস্প্লেব �টি�য়�ছে।  ফস�লরি ফলন
বোড়ো�নো এবং �জএম ফসল �বকোশ �থ�ক শুরু ক�রি উন্নত ডিোয়োগন�স্টক ই�ম�জং এবং জীবন রিক্ষোকোরিী
�ডিভোইস পযর্মন্ত,  এই প্রযু�ক্তিগু�ল ভোরি�তরি স্বোস্থ্য,  খোদ্য  �নরিোপত্তিো  এবং অথর্ম�ন�তক উন্নয়�নরি �কন্দ্র�বন্দ।ু
ভ�বষি্য�তরি অগ্রগ�তগু�ল�ক অবশ্যই �ন�তকতো এবং স্থো�য়�ত্বরি সো�থ উদ্ভোব�নরি ভোরিসোম্য বজোয় রিোখ�ত
হ�ব।

• 

• 
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অধ্যায়  ৯:  পদা�র্থ�বিজ্ঞা�নর  �মৌ�লিক  ধারণা  (Physics
Fundamentals)

৯.১ ভূ�মকা (Introduction)

পদো�র্থ�বিজ্ঞোনে হ�লিো পদো�র্থ, শ�ক্তি এবিং তো�দর �ম��স্ক্রিয়ো �নে�য় অধ্যয়নে। �স�ভিলি সো�ভির্থ স পরীক্ষোয় সোধোরণত
আ�লিো,  শব্দ,  �বিদ�্যৎ,  ত�ড়িৎচুম্বকত্ব  এবিং  পোরমোণ�বিক  পদো�র্থ�বিজ্ঞো�নের  �মৌ�লিক  নেী�তগু�লি  ���ক  প্রশ্ন
�জজ্ঞোসো করো হয়, যোর সো�� �দনে�ন্দিনে জীবিনে, প�র�বিশ এবিং প্রয��ক্তি�ত এ�দর প্র�য়োগ য�ক্তি �ো�ক। এই

�বিভিো�গ মূলি ধোরণোগু�লি আ�লিোচনেো করো হ�য়�ছে যো প্রোয়শই UPSC এবিং রোজ্য �স�ভিলি সো�ভির্থ স �প্র�লিম�স
আ�স।

৯.২ বিলি এবিং গ�তির সূত্র (Force and Laws of Motion)

�নউট�নর গ�তির সূত্র (Newton's Laws of Motion)

প্র�ম সূত্র (জা��্যর সূত্র -  Law  of  Inertia): একটি বিস্তু �স্থর অবিস্থোয় বিো  স�ষম গ�ত�ত চলি�ত
�োক�বি যতক্ষণ নেো এর ওপর �কো�নেো বিো�হ্যক বিলি প্র�য়োগ করো হয়। উদোহরণ: বিোস হঠোৎ ���ম �গ�লি
একজনে যোত্রী সোম�নের �দ�ক ঝ� ঁ�ক প�ড়িনে।

�দ্বিতিীয় সূত্র: বিলি হ�লিো  ভির�বি�গর প�রবিতর্থ �নের হো�রর সমোনে�পো�তক। সূত্র:  $F=ma$  (বিলি = ভির ×
ত্বরণ)। উদোহরণ: একটি ভিোরী বিস্তু�ক ত্বরো�ন্বিত কর�ত �বি�শ বি�লির প্র�য়োজনে হয়।

তৃিতিীয়  সূত্র: প্র�ত্যক  �ক্রিয়োরই  একটি  সমোনে  ও  �বিপরীত  প্র�ত�ক্রিয়ো  র�য়�ছে।  উদোহরণ:  র�ক�টের
প্রপোলিশনে।

ঘ�র্থণ (Friction)

পৃষ্ঠতলিগু�লির ম�ধ্য আ�প�ক্ষক গ�ত�ক বিোধো �দয়।

প্রকার�ভদ: �স্থত ঘষর্থণ (static), চলি ঘষর্থণ (kinetic), আবিতর্থ  ঘষর্থণ (rolling)।

ঘষর্থণ গুণোঙ্ক (µ) পৃষ্ঠত�লির প্রকৃ�তর উপর �নেভির্থ র ক�র।

অ্যা�প্লি�কশন: �ব্রেক, জ��তো, টেোয়োর।

বিৃত্তীয় গ�তি (Circular Motion)

অ�ভ�কন্দ্র বিলি (Centripetal force): $=mv^{2}/r$

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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উদাহরণ: পৃ��বিী�ক প্রদ�ক্ষণকোরী উপগ্রহ, বিঁোকো�নেো রোস্তো (banked roads)।

মহাক�র্থ (Gravitation)

�নউট�নর সূত্র: $F=Gm_{1}m_{2}/r^{2}$

অ�ভক�র্থজ ত্বরণ: পৃ��বিীর কোছেোকো�ছে $g\approx9.8~m/s^{2}$।

মু�ক্তি �বিগ (Escape velocity): $v_{e}=\sqrt{(2GM/R)}$। পৃ��বিীর জনে্য $\approx11.2~km/

s$।

উপগ্র�হর গ�তি: �জও�স্টেশনেো�র বিো ভূি-সমলিয় উপগ্রহ (উচ্চতো $\approx35,786~km$,  পযর্থোয়কোলি

$=24$ ঘণ্টো)।

৯.৩ কাযর্থ, ক্ষমতিা এবিং শ�ক্তি (Work, Power, and Energy)

কাযর্থ (W): বিলি × সরণ (Force × displacement)। একক: জ�লি (joule)।

গ�তিশ�ক্তি (Kinetic Energy - KE): $KE=\frac{1}{2}mv^{2}$

�স্থি�তিশ�ক্তি (Potential Energy - PE): $PE = mgh$

শ�ক্তির সংরক্ষণ সূত্র: শ�ক্তি সৃষ্টি বিো ধ্বংস করো যোয় নেো, �কবিলি রূপোন্ত�রত করো যোয়।

ক্ষমতিা (P): কোযর্থ করোর হোর। একক: ওয়োটে (W)।

�দন�ন্দিন জীবি�ন প্র�য়াগ: জলি�বিদ�্যৎ �কন্দ্রগু�লি জ�লির �স্থ�তশ�ক্তি�ক �বিদ�্য�ত রূপোন্ত�রত ক�র। খো�দ্যর

ক্যোলি�র �ক�লিোক্যোলি�র�ত মোপো হয় $(1~kcal=4184J)$।

৯.৪  আ�লিা:  প্র�তিফলিন,  প্র�তিসরণ,  �বিচু্ছরণ  (Light:  Reflection,

Refraction, Dispersion)

প্র�তিফলিন (Reflection): আপতনে �কোণ = প্র�তফলিনে �কোণ। 

সমতলি দপর্থণ → অসদ (virtual), �সোজো প্র�ত�বিম্ব।

অবিতলি দপর্থণ → সদ/উল্টো�নেো বিো �বিবি�ধর্থত প্র�ত�বিম্ব।

উত্তলি দপর্থণ → ক্ষ� দ্র প্র�ত�বিম্ব, �দখোর প্রশস্ত �ক্ষত্র (wide field of view)।

প্র�তিসরণ (Refraction): �বি�ভিন্ন মোধ্য�ম আ�লিোর �বিঁ�ক যোওয়ো। 

�স্নে�লির সূত্র (Snell's Law): $n_{1} \sin i=n_{2} \sin r$

পূণর্থ  অভ্যন্তরীণ প্র�তিফলিন (Total Internal Reflection - TIR): আপতনে �কোণ সংকটে �কো�ণর

�চ�য় বিড়ি হ�লি ঘ�টে। অ্যো�প্লি�কশনে: অপটিক্যোলি ফোইবিোর, মরী�চকো (mirages)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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�লি�ন্সের সূত্র: $1/f=1/v-1/u$

�বিবিধর্থন (M): $v/u$

�বিচু্ছরণ (Dispersion): �প্রজম দ্বোরো সোদো আ�লিোর বিণর্থোলিী�ত (VIBGYOR) �বিভিক্তি হওয়ো।

৯.৫ তিাপ এবিং �া�মর্থা�মট্রি (Heat and Thermometry)

তিাপমাত্রার �স্কেলি: �সলি�সয়োস $(^{\circ}C)$, ফো�রনেহোইটে $(^{\circ}F)$, �কলি�ভিনে $(K=^{\circ}

C+273)$।

তিাপ সঞ্চালিন (Heat Transfer):

প�রবিহনে (Conduction): কঠি�নে।

প�রচলিনে (Convection): প্রবিোহী বিো তরলি ও গ্যো�স।

�বি�করণ (Radiation): শূনে্যস্থো�নে।

আ�প�ক্ষক তিাপ (c): ১ �ক�জ ভি�রর তোপমোত্রো $1^{\circ}C$ বিোড়িো�নেোর জনে্য প্র�য়োজনেীয় তোপ।

লিীন তিাপ (Latent heat): তোপমোত্রো প�রবিতর্থ নে ছেোড়িোই অবিস্থোর প�রবিতর্থ �নের সময় �শো�ষত বিো �নেগর্থত

তোপ। উদোহরণ: $0^{\circ}C$-এ বিরফ সম্পূণর্থ গ�লি নেো যোওয়ো পযর্থন্ত তোপমোত্রো বিৃ�দ্ধি ছেোড়িোই তোপ �শোষণ
ক�র।

�া�মর্থা�মটার: �ক্লি�নেক্যোলি $(35-42^{\circ}C)$। পোরদ, অ্যোলি�কোহলি, �ো�মর্থস্টের, �ডি�জটেোলি।

৯.৬ শব্দ (Sound)

প্রকৃ�তি: অণ��দঘর্থ্য তরঙ্গ (longitudinal wave), মোধ্য�মর প্র�য়োজনে হয়।

গ�তি: $20^{\circ}C$-এ বিোতো�স $\sim343~m/s$। তর�লি দ্রুত, কঠি�নে দ্রুততম।

�বি�শষ্ট্য: কম্পোঙ্ক (Hz), তরঙ্গ�দঘর্থ্য ($\lambda$), �বিস্তোর।

শ্রবি�ণর প�রসর: 20 Hz - 20 kHz.

আল্ট্রাসাউন্ড (>20 kHz): �ম�ডি�কলি ই�ম�জং, প�রষ্কোর করো।

অ্যা�প্লি�কশন:

SONAR: সম��দ্র গভিীরতো প�রমোপ।

প্র�তধ্ব�নে (Echo): শ�ব্দর প্র�তফলিনে (সম�য়র বি্যবিধোনে $\ge0.1~s$)।

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 
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৯.৭ �বিদ্ুযৎ এবিং চুিম্বকত্ব (Electricity and Magnetism)

চিলিতি�ড়িৎ (Current Electricity):

ওহ�মর সূত্র: $V=IR$

�শ্রেণী সমবিো�য় �রোধ: $R=R_{1}+R_{2}+...$

সমোন্তরোলি সমবিো�য় �রোধ: $1/R=1/R_{1}+1/R_{2}+...$

তি�ড়িৎ ক্ষমতিা: $P=VI=I^{2}R=V^{2}/R$

গাহর্থ স্থি্য �বিদ্ুযৎ: ভিোরত: 230 V, 50 Hz AC সরবিরোহ। �নেরোপত্তো: �ফউজ, সো�কর্থ টে �ব্রেকোর, আ��র্থং।

চুিম্বকত্ব (Magnetism):

পৃ��বিীর �চৌম্বক �ক্ষত্র: কম্পোস �নে�ভি�গশ�নে বি্যবিহৃত হয়।

ত�ড়িৎচুম্বকত্ব (Electromagnetism): ও�য়র�স্টেডি (১৮২০) আ�বিষ্কোর ক�রনে। অ্যো�প্লি�কশনে: �মোটের,
ট্রোন্সফমর্থোর, �জনেো�রটের।

৯.৮ তি�ড়িৎচুিম্বকীয় বিণর্থালিী (Electromagnetic Spectrum)

কম্পোঙ্ক/তরঙ্গ�দঘর্থ্য দ্বোরো সোজো�নেো:

�র�ডিও তরঙ্গ → �যোগো�যোগ বি্যবিস্থো।

মোই�ক্রিোও�য়ভি → রোন্নো, রোডিোর।

ইনেফ্রো�রডি (অবি�লিো�হত) → �র�মোটে ক�ন্ট্রোলি, �োমর্থোলি ই�ম�জং।

দশৃ্যমোনে আ�লিো (Visible) → 400-700 nm.

আল্ট্রোভিো�য়ো�লিটে (অ�ত�বিগু�নে) → জীবিোণ�ম�ক্তিকরণ, �ভিটেো�মনে �ডি সং�শ্লেষণ।

এক্স-�র → �ম�ডি�কলি ই�ম�জং।

গোমো র�শ্মি → ক্যোন্সোর ��রো�প, পোরমোণ�বিক �বি�ক্রিয়ো।

৯.৯  পরমাণু,  অণু  এবিং  পদা��র্থর  অবিস্থিা  (Atoms,  Molecules,  and
States of Matter)

�াল্ট�নর পারমাণ�বিক তিত্ত্ব (১৮০৩): পদো�র্থ অ�বিভিোজ্য পরমোণ� দ্বোরো গঠিত (প�র প�রমো�জর্থত)।

আধু�নক ম��লি: পরমোণ� = �প্রোটেনে, �নেউট্রনে, ই�লিকট্রনে।

আই�সা�টাপ: একই পোরমোণ�বিক সংখ্যো (Z), �ভিন্ন ভির (A)। উদোহরণ: ${}^{12}C$, ${}^{13}C$, $
{}^{14}C$।

• 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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অণু: রোসোয়�নেকভিো�বি আবিদ্ধি পরমোণ�র গ্রুপ $(H_{2}O, CO_{2})$।

পদা��র্থর অবিস্থিা:

কঠিনে (Solid): �নে�দর্থ ষ্ট আকৃ�ত এবিং আয়তনে।

তরলি (Liquid): �নে�দর্থ ষ্ট আয়তনে, �নে�দর্থ ষ্ট আকৃ�ত �নেই।

গ্যোস (Gas): �নে�দর্থ ষ্ট আকৃ�ত বিো আয়তনে �নেই, সং�কোচনে�যোগ্য।

প্লিোজমো (Plasma): আয়�নেত গ্যোস (সূযর্থ, বিজ্রপোত)।

�বিোস-আইনেস্টেোইনে কনে�ডিনে�সটে (BEC):  0  K-এর কোছেোকো�ছে,  পরমোণ�গু�লি সবির্থ�নেম্ন শ�ক্তির অবিস্থো
দখলি ক�র।

৯.১০  �দন�ন্দিন  জীবি�ন  পদা�র্থ�বিজ্ঞা�নর  প্র�য়াগ  (Applications  of
Physics in Daily Life)

দপর্থণ এবিং �লিন্স → চশমো, �টে�লি�স্কোপ, ক্যো�মরো।

�বিদ�্যৎ → যন্ত্রপো�ত, �শল্প।

উপগ্রহ (Satellites) → �যোগো�যোগ, �জ�পএস।

পোরমোণ�বিক পদো�র্থ�বিজ্ঞোনে → শ�ক্তি, �চ�কৎসো।

প�নেনের্থবিীকরণ�যোগ্য শ�ক্তি → �সৌর, বিোয়�।

৯.১১ উপসংহার (Conclusion)

পদো�র্থ�বিজ্ঞো�নের নেী�তগু�লি আধ��নেক প্রয��ক্তি এবিং �দনে�ন্দিনে ঘটেনেোগু�লির �ভি�ত্ত �ত�র ক�র। একজনে �স�ভিলি
সো�ভির্থ স প্রো�র্থী�ক অবিশ্যই গভিীর প্র�তপোদ�নের প�রবি�তর্থ  �মৌ�লিক সংজ্ঞো, সূত্র এবিং বি্যবিহো�রক প্র�য়োগগু�লি�ত
�ফোকোস কর�ত হ�বি।

অধ্যায়  ১০:  রসায়�নর  প্র�য়াজনীয়  �বি�য়সমূহ

(Chemistry Essentials)

১০.১ ভূ�মকা (Introduction)

রসোয়নে হ�লিো পদো��র্থর গঠনে, কোঠো�মো, �বি�শষ্ট্য এবিং রূপোন্তর �নে�য় অধ্যয়নে। �স�ভিলি সো�ভির্থ স পরীক্ষোর জনে্য,
প্রশ্নগু�লি প্রোয়শই ত�্য�ভি�ত্তক হয়, যো �মৌ�লিক নেী�ত, সোধোরণ �যৌগ, �শল্প প্র�ক্রিয়ো এবিং �দনে�ন্দিনে প্র�য়ো�গর

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 
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উপর  আ�লিোকপোত  ক�র।  এই  �বিভিো�গ  অ্যো�সডি,  ক্ষোর,  লিবিণ,  pH,  গুরুত্বপূণর্থ  �মৌলি,  প�র�বিশ  রসোয়নে,
প�লিমোর এবিং �দনে�ন্দিনে জীবি�নের রোসোয়�নেকগু�লির ম�তো মূলি �ক্ষত্রগু�লি�ক সং�ক্ষপ্ত করো হ�য়�ছে।

১০.২ অ্যা�স�, ক্ষার এবিং লিবিণ (Acids, Bases, and Salts)

অ্যা�স� (Acids)

�যসবি পদো�র্থ দ্রবি�ণ $H^{+}$ আয়নে �নেগর্থত ক�র। স্বো�দ টেক, নেীলি �লিটেমোস�ক লিোলি ক�র।

উদাহরণ:

হোই�ড্রো�ক্লিো�রক অ্যো�সডি (HCl) → পোকস্থলিীর অ্যো�সডি।

সোলি�ফউ�রক অ্যো�সডি $(H_{2}SO_{4})$ → 'অ্যো�স�ডির রোজো', সো�র বি্যবিহৃত হয়।

নেোইট্রিক অ্যো�সডি $(HNO_{3})$ → �বি�স্ফোরক, সোর।

অ্যো�সটিক অ্যো�সডি $(CH_{3}COOH)$ → �ভি�নেগোর।

ক্ষার (Bases)

�যসবি পদো�র্থ  দ্রবি�ণ $OH^{-}$ আয়নে �নেগর্থত ক�র। স্বো�দ �ত�তো, সোবিো�নের ম�তো অনে�ভূি�ত �দয়, লিোলি
�লিটেমোস�ক নেীলি ক�র।

উদাহরণ:

�সো�ডিয়োম হোইড্রক্সোইডি (NaOH)।

পটেো�শয়োম হোইড্রক্সোইডি (KOH)।

ক্যোলি�সয়োম হোইড্রক্সোইডি $(Ca(OH)_{2}) \rightarrow$ চু�নের জলি (lime water)।

অ্যো�মো�নেয়োম হোইড্রক্সোইডি $(NH_{4}OH)$।

লিবিণ (Salts)

অ্যো�সডি + ক্ষো�রর প্রশমনে (neutralization) দ্বোরো গঠিত হয়।

উদাহরণ:

�সো�ডিয়োম �ক্লিোরোইডি (NaCl) → খোবিোর লিবিণ।

�সো�ডিয়োম কো�বির্থো�নেটে $(Na_{2}CO_{3})$ → ওয়ো�শং �সোডিো।

�সো�ডিয়োম বিোইকো�বির্থো�নেটে $(NaHCO_{3})$ → �বি�কং �সোডিো।

পটেো�শয়োম নেোই�ট্রটে $(KNO_{3})$ → সোর, বিোরুদ।

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 
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১০.৩ pH �স্কেলি (pH Scale)

$pH=-\log[H^{+}]$

০ ���ক ১৪ পযর্থন্ত �বিসৃ্তত।

pH < ৭ → অম্লীয়, pH = ৭ → প্রশম, pH > ৭ → ক্ষোরীয়।

উদাহরণ: পোকস্থলিীর অ্যো�সডি (HCl) → pH ১-২। �বিশুদ্ধি জলি → pH ৭। রক্তি → pH ৭.৪। সোবিো�নের

দ্রবিণ → pH ৯-১০।

১০.৪  গুরুত্বপূণর্থ  �মৌলি  এবিং  �যৌগ  (Important  Elements  and
Compounds)

হাই�ড্রা�জন: সবি�চ�য় হোলিকো �মৌলি, ফ� �য়লি �সলি, র�ক�টের জ্বোলিোনেী�ত বি্যবিহৃত হয়।

অ�ক্সি�জন: শ্বসনে, দহ�নের জনে্য অপ�রহোযর্থ।

নাই�ট্রা�জন: বিোয়�র ৭৮%, �নে�ষ্ক্রিয়, সো�র (NH3, ইউ�রয়ো) বি্যবিহৃত হয়।

কাবির্থন: সমস্ত �জবি �যৌ�গ �ো�ক, রূপ�ভিদ: হীরো, গ্রোফোইটে, ফ� লিো�রনে, গ্রো�ফনে।

�ক্লা�রন: জীবিোণ�নেোশক, জলি প�র�শোধ�নে এবিং PVC �ত�র�ত বি্যবিহৃত হয়।

�সা��য়াম এবিং পটা�শয়াম: �জ�বিক �স�স্টে�ম গুরুত্বপূণর্থ ই�লিক�ট্রোলিোইটে।

ক্যালি�সয়াম: হোড়ি এবিং দঁোত $(Ca_{3}(PO_{4})_{2})$, �স�মন্ট, চুনে (CaO)।

�লিাহা (Iron): �হ�মো�গ্লো�বিনে, ইস্পোত �শল্প।

তিামা (Copper): �বিদ�্য�তক তোর, সংকর ধোতু (�ব্রেোঞ্জ = Cu + Sn)।

অ্যালিু�ম�নয়াম: হোলিকো ধোতু, �বিমোনে, বিোসনেপত্র, ক্যোনে।

১০.৫ �দন�ন্দিন রাসায়�নক (Everyday Chemicals)

১. ওয়া�শং �সা�া $(Na_{2}CO_{3}\cdot10H_{2}O)$: জলি নেরম করো, �ডিটেোর�জন্ট �শল্প।

২. �বি�কং �সা�া $(NaHCO_{3})$: �বি�কং, অ্যোন্টো�সডি, ফোয়োর এক্সটিংগুইশোর।

৩. �ব্লি�চিং পাউ�ার $(CaOCl_{2})$: জীবিোণ�নেোশক, �ব্লি�চং এ�জন্ট।

৪.  প্লিাস্টার  অফ  প্যা�রস  $(CaSO_{4}\cdot\frac{1}{2}H_{2}O)$: �নেমর্থো�ণ  বি্যবিহৃত  হয়,
অ�স্থভি�ঙ্গর জনে্য কোস্টে।

৫. সাধারণ লিবিণ (NaCl): �প্রজোর�ভিটিভি, �সজ�নেং, �ক্লিো�রনে উৎপোদনে।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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১০.৬ প�র�বিশ রসায়ন (Environmental Chemistry)

বিায়ু দ�ূণ: গ্যোস: CO, $SO_{2}$, $NO_{2}$, $O_{3}$, পোটির্থক� �লিটে ম্যোটেোর (PM)। প্রভিোবি: �ধঁোয়োশো

(smog), অ্যো�সডি বিৃষ্টি, �গ্লোবিোলি ওয়ো�মর্থং।

�গ্রনহাউস গ্যাস: $CO_{2}$, $CH_{4}$, $N_{2}O$, $O_{3}$, CFCs। জলিবিোয়� প�রবিতর্থ �নের জনে্য
দোয়ী।

ও�জান ক্ষয়: �ক্লিো�রনে র্যো�ডিক্যোলি �নেঃসরণকোরী CFC দ্বোরো সৃষ্ট। এর ফ�লি UV �বি�করণ বিৃ�দ্ধি পোয় →
ত্ব�কর ক্যোন্সোর, ফস�লির ক্ষ�ত। ম�ন্ট্রলি �প্রো�টেোকলি (১৯৮৭) ও�জোনে ক্ষয়কোরী পদো�র্থগু�লি�ক পযর্থোয়ক্রি�ম
দরূ করোর �বিশ্ববি্যোপী চু�ক্তি।

১০.৭ প�লিমার (Polymers)

প�নেরোবিৃত্ত ম�নেোমোর দ্বোরো �ত�র বিৃহৎ অণ�।

প্রাকৃ�তিক প�লিমার: স্টেোচর্থ , �সলি��লিোজ, �প্রোটিনে, প্রোকৃ�তক রোবিোর (প�লিআই�সো�প্রনে)।

কৃ�ত্রম প�লিমার (Synthetic Polymers):

প�লি��নে (প্লিো�স্টে�কর বি্যোগ)।

প�লি�প্রো�প�লিনে (দ�ড়ি)।

প�লিস্টেোই�রনে (�ডিস�পো�জবিলি কোপ)।

�প�ভি�স (পোইপ)।

নেোইলিনে, �টে�র�লিনে (ফ্যো�ব্রেক)।

বিা�য়া���গ্র��বিলি প�লিমার: প�লিহোই�ড্রো�ক্সয়োলিকো�নেো�য়টেস (PHA), প�লিলি্যোকটিক অ্যো�সডি (PLA)।

১০.৮ ধাতুি�বিদ্যার মূলি �বি�য়সমূহ (Metallurgy Basics)

আক�রক (Ores): ধোতু ধোরণকোরী খ�নেজ।

ধাতুি�বিদ্যা (Metallurgy): আক�রক ���ক ধোতু �নেষ্কোশনে।

উদাহরণ:

�লিোহো → �হমোটেোইটে $(Fe_{2}O_{3})$ ���ক �নেষ্কো�শত হয়।

অ্যোলি��ম�নেয়োম → বিক্সোইটে $(Al_{2}O_{3}\cdot2H_{2}O)$ ���ক।

তোমো → চ্যোলি�কোপোইরোইটে $(CuFeS_{2})$ ���ক।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 
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১০.৯ পদা��র্থর অবিস্থিা এবিং পারমাণ�বিক গঠন (States of Matter and
Atomic Structure)

কঠিনে, তরলি, গ্যোস, প্লিোজমো, �বিই�স (BEC)।

ডিোল্ট�নের পোরমোণ�বিক তত্ত্ব।

আধু�নক গঠন: �প্রোটেনে, �নেউট্রনে, ই�লিকট্রনে।

আই�সা�টাপ (�যমনে- ${}^{12}C$, ${}^{13}C$, ${}^{14}C$)।

�তিজ�স্ক্রিয় আই�সা�টাপ → �চ�কৎসোয় বি্যবিহৃত হয় (�োইর�য়�ডির জনে্য I-131, ক্যোন্সোর ��রো�পর জনে্য

Co-60)।

১০.১০ �দন�ন্দিন জীবি�ন প্র�য়াগ (Applications in Daily Life)

সোবিোনে এবিং �ডিটেোর�জন্ট → মোই�সলি (micelles) দ্বোরো প�রষ্কোর করোর কোজ।

�র�ফ্রজো�রন্ট (CFCs → HFCs দ্বোরো প্র�তস্থো�পত)।

সোর → ইউ�রয়ো, DAP, MOP।

বি্যোটেো�র → �লিডি-অ্যো�সডি, �লি��য়োম-আয়নে।

�স�মন্ট → $CaO + SiO_{2} + Al_{2}O_{3}$ �মশ্রেণ।

অধ্যায় ১১: শ�ক্তির উৎসসমূহ (Energy Resources)

১১.১ ভূ�মকা (Introduction)

শ�ক্তি হ�লিো কোজ করোর ক্ষমতো এবিং শ�ক্তির উৎসগু�লি হ�লিো �সই উৎস �যখোনে ���ক আমরো বি্যবিহোর�যোগ্য
শ�ক্তি পোই।  মোনেবি সভি্যতো  জ্বোলিোনেী  কোঠ এবিং �পশী  শ�ক্তির উপর �নেভির্থ রতো  ���ক কয়লিো,  �প�ট্রো�লিয়োম,
পোরমোণ�বিক এবিং নেবিীকরণ�যোগ্য উৎ�সর �দ�ক এ�গ�য়�ছে। ভিোর�ত শ�ক্তি �নেরোপত্তো একটি প্রধোনে উ�দ্ব�গর
�বিষয়।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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১১.২  শ�ক্তি  সম্প�দর  �শ্রণী�বিভাগ  (Classification  of  Energy
Resources)

(A) প্রচি�লিতি (অনবিীকরণ�যাগ্য) উৎস (Conventional - Non-renewable)

কয়লিো।

�প�ট্রো�লিয়োম এবিং প্রোকৃ�তক গ্যোস।

জলি�বিদ�্যৎ (বিড়ি বিঁোধ)।

পোরমোণ�বিক শ�ক্তি।

(B) অপ্রচি�লিতি (নবিীকরণ�যাগ্য) উৎস (Non-Conventional - Renewable)

�সৌরশ�ক্তি (Solar)।

বিোয়� শ�ক্তি (Wind)।

বিো�য়োমোস (Biomass)।

�জোয়োরভিোটেো এবিং তরঙ্গ (Tidal and Wave)।

ভূিতোপীয় শ�ক্তি (Geothermal)।

�ছেোটে জলি�বিদ�্যৎ (Small hydro)।

হোই�ড্রো�জনে জ্বোলিো�নে।

১১.৩ কয়লিা (Coal)

গঠন: লিক্ষ লিক্ষ বিছের ধ�র উ�দ্ভিদ পদো��র্থর জীবিোশ্মি।

প্রকার�ভদ: অ্যোনেথ্রোসোইটে  (স�বির্থোচ্চ কোবির্থনে,  ৮০-৯৫%),  �বিটুে�মনেোস,  �লিগনেোইটে  (বিোদোমী  কয়লিো),  �পটে
(সবির্থ�নেম্ন মো�নের)।

ভার�তির �রজাভর্থ : ~৩১৯ �বি�লিয়নে টেনে (২০২১)।

প্রধান কয়লিা�ক্ষত্র: ঝ�রয়ো, রো�নেগঞ্জ, �বিোকো�রো (ঝোড়িখণ্ড, প�শ্চিমবিঙ্গ); �সঙ্গো�রো�লি (এম�প, ইউ�প);
তোলি�চর (ও�ড়িশো)।

বি্যবিহার: তোপ�বিদ�্যৎ, ইস্পোত �শল্প (�কোক)।

সমস্যা: বিোয়�  দষূণ  ($SO_{2}$,  NOx,  পোটির্থক� �লিটে),  �গ্রনেহোউস গ্যোস  �নেগর্থমনে  ($CO_{2}$),  ভূি�মর
অবিক্ষয়।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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১১.৪ �প�ট্রা�লিয়াম এবিং প্রাকৃ�তিক গ্যাস  (Petroleum  and  Natural
Gas)

�প�ট্রা�লিয়াম: হোই�ড্রোকোবির্থ�নের  �মশ্রেণ।  প�র�শোধনে  (ভিগ্নোংশ  পোতনে বিো  fractional  distillation)  →

LPG, �প�ট্রোলি, �ডি�জলি, �ক�রো�সনে, লি��ব্রে�কন্ট।

প্রাকৃ�তিক গ্যাস: প্রধোনেত �ম��নে $(CH_{4})$, কয়লিো/�প�ট্রো�লিয়ো�মর �চ�য় প�রষ্কোর।

ভার�তি মজদু: স্থলিভিো�গ (আসোম, গুজরোটে), অফ�শো�র (ম�ম্বোই হোই, �ক�জ �বি�সনে)।

সংস্থিা: ONGC, OIL, ই�ন্ডিয়োনে অ�য়লি ক�পর্থো�রশনে। আন্তজর্থো�তক: OPEC।

সমস্যা: আমদো�নের উপর �নেভির্থ রতো (ক্রি� ডি অ�য়�লির ~৮৫% আমদো�নে করো হয়)।

১১.৫ জলি�বিদ্ুযৎ শ�ক্তি (Hydroelectric Power)

নী�তি: জ�লির �স্থ�তশ�ক্তি (Potential energy) → গ�তশ�ক্তি → �বিদ�্যৎ।

ভিোর�ত প্র�ম জলি�বিদ�্যৎ �কন্দ্র: দো�জর্থ�লিং (১৮৯৮)।

প্রধান প্রকল্প: ভিোকরো নেোঙ্গোলি, �হরোক� দ, �তহ�র, সদর্থ োর স�রোবির।

সু�বিধা: নেবিীকরণ�যোগ্য, প�রষ্কোর, �সচ, বিনে্যো �নেয়ন্ত্রণ।

অসু�বিধা: বিোস্তুচু্য�ত, প�র�বিশগত বি্যোঘোত, প�লি জমো (siltation)।

১১.৬ পারমাণ�বিক শ�ক্তি (Nuclear Energy)

নী�তি: �নেউক্লিীয় �বিভিোজনে (ইউ�র�নেয়োম-২৩৫, প্লিু�টেো�নেয়োম-২৩৯ এর �বিভিোজনে) ���ক শ�ক্তি।

ভার�তির  পারমাণ�বিক  �বিদ্ুযৎ  �কন্দ্র: তোরোপ�র  (মহোরোষ্ট্র),  রোওয়োতভিোটেো  (রোজস্থোনে),  কোলিপোক্কোম
(তো�মলিনেোড়ু), ক� দোনেক� লিোম (তো�মলিনেোড়ু), কোকরোপোড়িো (গুজরোটে)।

জ্বালিানী সম্পদ: ইউ�র�নেয়োম (ঝোড়িখণ্ড, অন্ধ্রপ্র�দশ), ��ো�রয়োম (�মোনেোজোইটে বিো�লি�ত প্রচুর - �করোলিো,
ও�ড়িশো)।

সংস্থিা: NPCIL, BARC, AERB।

১১.৭ নবিীকরণ�যাগ্য শ�ক্তির উৎস (Renewable Energy Sources)

(A) �সৌরশ�ক্তি: ফ�টেো�ভিোলিটেোইক �সলি (�সৌর প্যো�নেলি) সূযর্থো�লিোক�ক সরোস�র �বিদ�্য�ত রূপোন্ত�রত ক�র।
�স্কম: জওহরলিোলি �নেহরু নে্যোশনেোলি �সোলিোর �মশনে,  �পএম-ক� স�ম,  ইন্টোরনে্যোশনেোলি �সোলিোর অ্যোলিো�য়ন্স

(ISA)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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(B) বিায়ু শ�ক্তি: ভিোর�তর ক্ষমতো ~৪৩ GW (২০২২)। প্রধোনে রোজ্য: তো�মলিনেোড়ু (ম�প্পোন্ডিোলি উইন্ডি ফোমর্থ),
গুজরোটে, মহোরোষ্ট্র।

(C) বিা�য়ামাস শ�ক্তি: �জবি পদো�র্থ  (কোঠ, ফস�লির অবি�শষ্টোংশ, পশুর মলি) ���ক শ�ক্তি। বিো�য়োগ্যোস -
�ম��নে সমৃদ্ধি গ্যোস।

(D) �জায়ারভাটা এবিং তিরঙ্গ শ�ক্তি: ক�চ্ছের উপসোগর, খোম্বোত উপসোগর, স�ন্দিরবিনে।

(E) ভূতিাপীয় শ�ক্তি: পৃ��বিীর তোপ ���ক শ�ক্তি। সোইটে:  ম�ণকরণ (�হমোচলি প্র�দশ),  প�গো  উপত্যকো
(লিোদোখ)।

(F) �ছাট জলি�বিদ্ুযৎ: ২৫ �মগোওয়ো�টের কম প্লি্যোন্ট।

(G) হাই�ড্রা�জন শ�ক্তি: হোই�ড্রো�জনে হ�লিো প�রষ্কোর জ্বোলিোনেী, জলি একমোত্র উপজোত।

১১.৮ শ�ক্তি সংরক্ষণ (Energy Conservation)

শ�ক্তি দক্ষতিা: এলিই�ডি লিোইটে, 5-স্টেোর �র�টেডি যন্ত্রপো�ত।

জাতিীয় �মশন: নে্যোশনেোলি �মশনে অনে এনেহ্যোন্সডি এনেো�জর্থ এ�ফ�শ�য়�ন্স (NMEEE)।

১১.৯ শ�ক্তি বি্যবিহা�রর প�র�বিশগতি প্রভাবি (Environmental Impacts)

জীবিোশ্মি জ্বোলিোনেী → �গ্রনেহোউস গ্যোস, জলিবিোয়� প�রবিতর্থ নে।

বিড়ি বিঁোধ → বিোস্তুচু্য�ত, প�র�বিশগত ক্ষ�ত।

পোরমোণ�বিক শ�ক্তি → �তজ�স্ক্রিয় বিজর্থ্য, দ�ঘর্থটেনেো (�চর�নেো�বিলি, ফ� ক� �শমো)।

১১.১০  সরকা�র  নী�তি  এবিং  প্র�তিষ্ঠান  (Government  Policies  and
Institutions)

�বিদ�্যৎ মন্ত্রক, নেতুনে এবিং নেবিীকরণ�যোগ্য শ�ক্তি মন্ত্রক (MNRE)।

এনেো�জর্থ এ�ফ�শ�য়�ন্স বি�্য�রো (BEE)।

ই�ন্ট�গ্র�টেডি এনেো�জর্থ প�লি�স (২০০৬), নে্যোশনেোলি অ্যোকশনে প্লি্যোনে অনে ক্লিোই�মটে �চঞ্জ (NAPCC, ২০০৮)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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অধ্যায়  ১২:  �যাগা�যাগ  বি্যবিস্থিা  (Communication
Systems)

১২.১ ভূ�মকা (Introduction)

�যোগো�যোগ হ�লিো এক স্থোনে/বি্য�ক্তি ���ক অনে্য স্থো�নে ত�্য �প্ররণ করোর প্র�ক্রিয়ো। মোনেবি অগ্রগ�ত, শোসনে,
বিো�ণজ্য এবিং �শক্ষো সবিই কোযর্থকর �যোগো�যোগ বি্যবিস্থোর উপর �নেভির্থ র ক�র। আধ��নেক �যোগো�যো�গর ম�ধ্য
র�য়�ছে �র�ডিও, �টে�লি�ভিশনে, স্যো�টেলিোইটে, �টে�লি�ফোনে, ইন্টোর�নেটে এবিং �মোবিোইলি �নেটেওয়োকর্থ ।

১২.২  �যাগা�যাগ  বি্যবিস্থিার  উপাদানসমূহ  (Elements  of  a
Communication System)

ট্রান্সে�মটার (Transmitter): বিোতর্থ ো�ক উপয�ক্তি সং�ক�ত রূপোন্ত�রত ক�র।

চি্যা�নলি/মাধ্যম  (Channel/Medium): �য  মোধ্য�মর মধ্য  �দ�য়  সং�কত ভ্রমণ ক�র (বিোয়�,  �কবিলি,
ফোইবিোর অপটিক)।

�র�সভার (Receiver): সং�কত�ক প�নেরোয় বিোতর্থ োয় রূপোন্তর ক�র।

ন�য়জ (Noise): ট্রোন্স�মশ�নে অবিো�ঞ্ছিত হস্ত�ক্ষপ।

১২.৩ �র��ও �যাগা�যাগ (Radio Communication)

�র�ডিও তরঙ্গ বি্যবিহোর ক�র (30 Hz - 300 GHz)।

অ্যাম�প্লিটিউ� ম�ু্য�লিশন (AM): বিোহক তর�ঙ্গর �বিস্তোর (amplitude) প�রবিতর্থ নে ক�র।

�ফ্রি�কা�য়�ন্সে ম�ু্য�লিশন (FM): কম্পোঙ্ক (frequency) প�রবিতর্থ নে ক�র, ভিো�লিো সোউন্ডি �কোয়ো�লিটি, কম
নে�য়জ।

১২.৪  �ট�লি�ভশন  এবিং  �ট�লি�যাগা�যাগ  (Television  and
Telecommunication)

�ট�লি�ভশন: অ�ডিও + �ভি�ডিও সং�কত�ক এক�ত্রত ক�র। ব্রেডিকো�স্টেং (DTH - �ডি�রক্ট টুে �হোম)।

লি্যান্ডলিাইন: তোমোর তো�রর উপর �বিদ�্য�তক সং�কত।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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�মাবিাইলি �যাগা�যাগ: �সলি�লিোর প্রয��ক্তি বি্যবিহোর ক�র। 

১�জ: অ্যোনেোলিগ ভি�য়স (১৯৮০-এর দশক)।

২�জ: �ডি�জটেোলি ভি�য়স + এসএমএস।

৩�জ: �ডিটেো + �ভি�ডিও ক�লিং।

৪�জ (LTE): হোই-�স্পডি ইন্টোর�নেটে।

৫�জ: আল্ট্রো-ফোস্টে, কম �লি�টে�ন্স, আইওটি (IoT)। ভিোর�ত ২০২২ সো�লি চোলি� হ�য়�ছে।

১২.৬ স্যা�টলিাইট বিা উপগ্রহ �যাগা�যাগ (Satellite Communication)

�জও�স্টেশনেো�র উপগ্রহ বি্যবিহোর ক�র (পৃ��বিী ���ক ৩৫,৭৮৬ �ক�ম উপ�র)।

প্রকার�ভদ: ক�মউ�নে�কশনে স্যো�টেলিোইটে (INSAT �স�রজ), �র�মোটে �স�ন্সং (IRS �স�রজ), �নে�ভি�গশনে

(NavIC - ভিোর�তর আঞ্চ�লিক �জ�পএস), �বিজ্ঞো�নেক উপগ্রহ (Astrosat)।

অ্যা�প্লি�কশন: আবিহোওয়োর পূবির্থোভিোস, দ��যর্থোগ বি্যবিস্থোপনেো, সম্প্রচোর, প্র�তরক্ষো।

১২.৭  অপটিক্যালি  ফাইবিার  �যাগা�যাগ  (Optical  Fiber
Communication)

কঁোচ/প্লিো�স্টে�কর ফোইবিো�র আ�লিোক সং�কত বি্যবিহোর ক�র।

নী�তি: পূণর্থ অভি্যন্তরীণ প্র�তফলিনে (Total Internal Reflection - TIR)।

সু�বিধা: উচ্চ বি্যোন্ডিউই�, কম সং�কত ক্ষ�ত, ই�লি�ক্ট্রোম্যোগ�নেটিক হস্ত�ক্ষপ ���ক ম�ক্তি।

ভিোর�তর  'ভিোরত�নেটে'  (BharatNet) প্রক�ল্পর  লিক্ষ্য  হ�লিো  অপটিক্যোলি  ফোইবিো�রর  মোধ্য�ম  গ্রোমীণ
গ্রোমগু�লিো�ক সংয�ক্তি করো।

১২.৮  ইন্টার�নট এবিং  ���জটালি �যাগা�যাগ  (Internet  and  Digital
Communication)

�বিশ্ববি্যোপী ক�ম্পউটেো�রর আন্তঃসংয�ক্তি �নেটেওয়োকর্থ ।

�প্রো�টেোকলি: TCP/IP, HTTP/HTTPS (ও�য়বি), FTP (ফোইলি ট্রোন্সফোর), SMTP (ই�মইলি)।

�ডি�জটেোলি ই�ন্ডিয়ো �প্রোগ্রোম (২০১৫) এবিং ইউ�পআই (UPI) �ডি�জটেোলি �প�মন্ট �বিপ্লিবি।

• 
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১২.৯ ওয়্যার�লিস �যাগা�যাগ (Wireless Communication)

ব্লিুটু�: স্বল্প-পোল্লোর �যোগো�যোগ।

ওয়াই-ফাই (Wi-Fi): স্থোনেীয় ওয়্যোর�লিস �নেটেওয়োকর্থ  (IEEE 802.11)।

লিাই-ফাই  (Li-Fi): আল্ট্রো-ফোস্টে  ওয়্যোর�লিস  �যোগো�যো�গর  জনে্য  আ�লিোক  তরঙ্গ  বি্যবিহোর  ক�র
(উন্নয়নেোধীনে)।

১২.১০  প্র�তিরক্ষা  এবিং  মহাকাশ  �যাগা�যাগ  (Defence  and  Space
Communication)

�যোগো�যো�গর জনে্য ইস�রোর (ISRO) GSAT, INSAT উপগ্রহ।

�ডিআর�ডিও (DRDO) স�র�ক্ষত প্র�তরক্ষো �যোগো�যোগ �নেটেওয়োকর্থ  �ত�র কর�ছে।

১২.১১  ভার�তির  �যাগা�যাগ  বি্যবিস্থিায়  চি্যা�লিঞ্জ  এবিং  ভ�বি�্যৎ

(Challenges and Future)

চি্যা�লিঞ্জ: �ডি�জটেোলি �বিভিোজনে (গ্রোমীণ বিনেোম শহু�র), সোইবিোর �নেরোপত্তো, �ডিটেো �গোপনেীয়তো।

ভ�বি�্য�তির  প্রবিণতিা: 6G  গ�বিষণো,  স্যো�টেলিোইটে  ইন্টোর�নেটে  (Starlink,  OneWeb),  ইন্টোর�নেটে  অফ

��ংস (IoT), �কোয়োন্টোম �যোগো�যোগ (হ্যোক-প্রুফ এনে�ক্রিপশনে)।

• 
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অধ্যায়  ১৩:  ক�ম্পিউটার  এবিং  সাইবিার  �নরাপত্তার

প্রাথ�মিক  ধারণা  (Basics  of  Computers  and
Cybersecurity)

১৩.১ ভূ�মিকা (Introduction)

আধু�নিক �বজ্ঞো�নির সব�চে�য় শ�ক্তিশোলী আ�বষ্কোরগু�লর মি�ধধ্যে ক�ম্পিউটোর অনিধ্যেতিমি, যো প্রশোসনি, �শক্ষো, �শল্প
এবং  বধ্যে�ক্তিগতি  জীবনি�ক  রূপোন্ত�রতি  ক�র�ছে।  �স�ভল  সো�ভর্ভি স  প্রোথর্থী�দের  জনিধ্যে,  ক�ম্পিউটোর  �প্রোগ্রো�মিং
দেষৃ্টি�কোণ  �থ�ক  নিয়,  বরং  এ�দের  ধোরণো,  প্র�য়োগ  এবং  সোইবোর  �নিরোপত্তো  সম্পি�কর্ভি তি  �বষয়গু�লর  জনিধ্যে
প্রোস�ঙ্গিক। সোইবোর �নিরোপত্তোও সমিোনি গুরুত্বপূণর্ভি  কোরণ ভোর�তি প্রশোসনি, অথর্ভি, প্র�তিরক্ষো এবং �যোগো�যো�গর
�মিরুদেণ্ড গঠনি ক�র �ডি�জটোল �স�স্টেমি। �স�ভল সো�ভর্ভি ন্ট�দের অবশধ্যেই সোইবোর ক্রোইমি, �ডি�জটোল সুরক্ষো এবং
সরকো�র উ�দেধ্যেো�গর মিূল �বষয়গু�ল বুঝ�তি হ�ব।

১৩.২ ক�ম্পিউটা�রর ই�তিহাস এবিং প্রজন্ম (History and Generations
of Computers)

প্রথমি প্রজন্ম (১৯৪০-৫৬): ভধ্যেোকুয়োমি টিউ�বর উপর �ভ�ত্ত ক�র। আকো�র খুব বড়, প্রচুের �বদেধু্যেৎ খরচে

হ�তিো। উদেোহরণ: ENIAC, UNIVAC।

�দ্বিতিীয় প্রজন্ম (১৯৫৬-৬৩): ট্রোনি�জস্টের বধ্যেবহৃতি হ�য়�ছেল (�ছেোট, �ব�শ �নিভর্ভি র�যোগধ্যে)। উদেোহরণ: IBM
1401।

তৃিতিীয় প্রজন্ম (১৯৬৪-৭১): ই�ন্ট�গ্র�টডি সো�কর্ভি ট (ICs)। দ্রুতি, �ছেোট, সস্তো।

চিতুিথর্থ প্রজন্ম (১৯৭১-বিতির্থমিান): মিোই�ক্রোপ্র�সসর। �প�স, লধ্যেোপটপ।

পঞ্চমি প্রজন্ম (বিতির্থমিান ও ভ�বিষ্যৎ): কৃ�ত্রিমি বু�দ্ধিমিত্তো (AI), �কোয়োন্টোমি ক�ম্পিউটিং, �মি�শনি লো�নির্ভিং এর
উপর �ভ�ত্ত ক�র।

১৩.৩  ক�ম্পিউটা�রর  প্রাথ�মিক  গঠন  (Basic  Structure  of  a
Computer)

ইনপুট �ডিভাইস: কী�বোডির্ভি , মিোউস, স্কধ্যেোনিোর, মিোই�ক্রো�ফোনি।

আউটপুট �ডিভাইস: মি�নিটর, �প্রন্টোর, �স্পিকোর।
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�সন্ট্রাল প্র�স�সং  ইউ�নট (CPU): অধ্যেো�রথ�মিটিক ল�জক ইউ�নিট  (ALU),  ক�ন্ট্রোল ইউ�নিট  (CU),
�মিমি�র (�র�জস্টেোর, কধ্যেো�শ)।

�স্টা�রজ �ডিভাইস: HDD, SSD, অপটিকধ্যেোল �ডিস্ক, �পনি ড্রোইভ।

সফটওয়্যার: �স�স্টেমি  সফটওয়ধ্যেোর  (OS:  Windows,  Linux,  macOS),  অধ্যেো�প্লি�কশনি  সফটওয়ধ্যেোর

(MS Office, ব্রোউজোর)।

১৩.৪ �ডিটা উপস্থাপন এবিং বিাইনা�র �স�স্টমি  (Data  Representation
and Binary System)

ক�ম্পিউটো�রর ভোষো = বোইনিো�র (0, 1)।

�বট (Bit): সব�চে�য় �ছেোট একক।

বোইট (Byte): ৮ �বট।

�ডিটো একক: KB (10³), MB (10⁶), GB (10⁹), TB (10¹²)।

১৩.৫ ক�ম্পিউটার �নটওয়াকর্থ  (Computer Networks)

ল্যান (LAN - Local Area Network): একটি ভব�নির মি�ধধ্যে।

ওয়্যান (WAN - Wide Area Network): শহর, �দেশ জ�ুড় (�যমিনি- ইন্টোর�নিট)।

ক্লো�য়ন্ট-সোভর্ভি োর মি�ডিল।

�প্রা�টাকল: TCP/IP  (ইন্টোর�নি�টর  �ভ�ত্ত),  HTTP/HTTPS  (ও�য়ব  �যোগো�যোগ),  FTP  (ফোইল

স্থোনিোন্তর), SMTP (ই�মিইল)।

১৩.৬ ইন্টার�নট (The Internet)

পরস্পির সংযুক্তি �নিটওয়ো�কর্ভি র �বশ্ববধ্যেোপী বধ্যেবস্থো।

প�র�ষবিা: ই�মিইল, ওয়ো�র্ভি  ওয়োইডি ও�য়ব (WWW), �সোশধ্যেোল �মি�ডিয়ো, ক্লোউডি ক�ম্পিউটিং, ই-কমিোসর্ভি।

ইন্টার�নট অফ �থংস (IoT): �ব�ভন্ন �ডিভোই�সর আন্তঃসং�যোগ (স্মোটর্ভি �হোমি, প�রধোনি�যোগধ্যে �ডিভোইস)।

১৩.৭ ভার�তি ই-গভনর্থ্যান্স (E-Governance in India)

�ডি�জটোল ই�ন্ডিয়ো �প্রোগ্রোমি (২০১৫)।

প�র�ষবিা: আধোর-�ভ�ত্তক প�র�ষবো, উমিঙ্গি (UMANG) অধ্যেোপ, �ডি�জলকোর, �ডি�জটোল �প�মি�ন্টর জনিধ্যে

BHIM-UPI, ই-�কোটর্ভি, ই-অ�ফস।
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লক্ষ্য: কোগজ�বহীনি, স্বচ্ছ প্রশোসনি।

১৩.৮ সাইবিার ক্রাইমি (Cybercrime)

ক�ম্পিউটোর এবং ইন্টোর�নিট বধ্যেবহোর ক�র প�রচেো�লতি অ�বধ কোযর্ভিকলোপ�ক সোইবোর ক্রোইমি ব�ল।

হ্যা�কং (Hacking): �স�স্টে�মি অনিনিু�মিো�দেতি অধ্যেো�ক্সেস।

�ফ�শিং (Phishing): �ডিটো চুে�র করোর জনিধ্যে জোল ই�মিইল/ও�য়বসোইট।

প�রচিয় চুি�র (Identity theft): প্রতিোরণোর জনিধ্যে চুে�র হওয়ো প্রমিোণপত্রি বধ্যেবহোর করো।

সাইবিারস্ট�কং এবিং হয়রা�ন।

র্যানসমিওয়্যার  (Ransomware): মিধ্যেোলওয়ধ্যেোর  ফোইলগু�ল�ক  এনি�ক্রপ্ট  ক�র  এবং  মিু�ক্তিপণ

(ransom) দেো�ব ক�র।

আ�থর্থক জা�লয়া�তি: �ক্র�ডিট কোডির্ভি  স্কধ্যেোমি, ইউ�পআই জো�লয়ো�তি।

সাইবিার সন্ত্রাস: সরকো�র বো প্র�তিরক্ষো বধ্যেবস্থোয় আক্রমিণ।

১৩.৯ সাইবিার �নরাপত্তা (Cybersecurity)

�নরাপত্তা বি্যবিস্থা: অধ্যেো�ন্টভোইরোস এবং ফোয়োরওয়োল, শ�ক্তিশোলী পোসওয়োডির্ভি  এবং �দ্বি-স্তরীয় প্রমিোণীকরণ

(Two-factor authentication)।

এন�ক্রপশিন (Encryption): �ডিটো�ক অপোঠধ্যে রূ�প রূপোন্তর ক�র।

�নিয়�মিতি সফটওয়ধ্যেোর আপ�ডিট এবং সোইবোর হোই�জনি অভধ্যেোস।

সাইবিার �স�কউ�রটি টুলস: IDS/IPS (অনিুপ্র�বশ সনিোক্তিকরণ/প্র�তি�রোধ), �ভ�পএনি (VPN - ভোচুের্ভি য়োল
প্রোই�ভট �নিটওয়োকর্ভি ), �নিরোপদে �লনি�দে�নির জনিধ্যে ব্লক�চেইনি।

১৩.১০ ভার�তি সাইবিার �নরাপত্তা (Cybersecurity in India)

আই�ন কাঠা�মিা: আইটি অধ্যেোক্ট ২০০০ (ই-কমিোসর্ভি, �ডি�জটোল স্বোক্ষর, সোইবোর ক্রোইমি �পনিো�ল্টির আই�নি
স্বীকৃ�তি)। আইটি (সং�শোধনিী) অধ্যেোক্ট ২০০৮ (প�রচেয় চুে�র, সোইবোর সন্ত্রো�সর �বরু�দ্ধি শ�ক্তিশোলী �বধোনি)।

প্র�তিষ্ঠানসমিূহ: CERT-In  (Indian  Computer  Emergency  Response  Team),  NCIIPC
(National Critical Information Infrastructure Protection Centre), রোজধ্যে পু�ল�শর সোইবোর
ক্রোইমি �সল।

উ��্যাগসমিূহ: সোইবোর স্বচ্ছতিো �কন্দ্র (২০১৭), �ডি�জটোল সোক্ষরতিো অ�ভযোনি (DISHA), বধ্যে�ক্তিগতি �ডিটো
সুরক্ষো �বল।
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১৩.১১  কৃ�ত্রমি  বিু�দ্ধিমিত্তা  এবিং  সাইবিার  �নরাপত্তা  (Artificial
Intelligence and Cybersecurity)

AI �র�য়ল টোই�মি হুমি�ক সনিোক্তি কর�তি সহোয়তিো ক�র।

জো�লয়ো�তি সনিোক্তিকর�ণর জনিধ্যে ভ�বষধ্যেদ্বিোণীমিূলক �ব�শ্লেষণ (Predictive analytics)।

চি্যা�লঞ্জ: এআই-চেো�লতি সোইবোর আক্রমিণ, �ডিপ�ফক (deepfakes)।

১৩.১২ �বিশ্ববি্যাপী সাইবিার �নরাপত্তা (Global Cybersecurity)

বিু�া�পস্ট কন�ভনশিন (২০০১): সোইবোর ক্রোই�মির উপর প্রথমি চুে�ক্তি।

তিা�লন মি্যানুয়াল (Tallinn Manual): সোইবোর যু�দ্ধির আন্তজর্ভিো�তিক আইনি।

ভোরতি একটি �বশ্ববধ্যেোপী সোইবোর গভ�নির্ভিন্স কোঠো�মিোর সমিথর্ভিনি ক�র তি�ব বুদেো�পস্টে চুে�ক্তি�তি স্বোক্ষর ক�র�নি
(সোবর্ভি�ভৌমিত্ব সম্পি�কর্ভি  উ�দ্বি�গর কোর�ণ)।

১৩.১৩ ভ�বিষ্য�তির প্রবিণতিা (Future Trends)

�কোয়োন্টোমি ক�ম্পিউটিং বতির্ভি মিোনি এনি�ক্রপশনি�ক চেধ্যেো�লঞ্জ কর�ব।

5G �নিটওয়োকর্ভি  নিতুিনি সোইবোর �নিরোপত্তো উ�দ্বিগ সৃষ্টি কর�ব।

পোসওয়োডির্ভি  প্র�তিস্থোপনিকোরী বো�য়ো�মিট্রিক প্রমিোণীকরণ।

�নিরোপদে প্রশোস�নির জনিধ্যে ব্লক�চেইনি।

অধ্যায়  ১৪:  �বিজ্ঞা�নক  যন্ত্রপা�তি  এবিং  এ��র  প্র�য়াগ

(Scientific Instruments and Applications)

১৪.১ ভূ�মিকা (Introduction)

�বজ্ঞো�নিক যন্ত্রপো�তিগু�ল হ�লো  এমিনি সরঞ্জোমি যো  মিোনিুষ�ক প্রোকৃ�তিক ঘটনিোগু�লো  সঠিকভো�ব পযর্ভি�বক্ষণ,
প�রমিোপ  এবং  �ব�শ্লেষণ  কর�তি  �দেয়।  মিোই�ক্রো�স্কোপ  �থ�ক  শুরু  ক�র  সধ্যেো�টলোইট  পযর্ভিন্ত,  এই  যন্ত্রগু�ল
আমিো�দের ই�ন্দ্রয়�ক প্রসো�রতি ক�র এবং জীব�বদেধ্যেো, �চে�কৎসো, পদেোথর্ভি�বদেধ্যেো, রসোয়নি, ভূতিত্ত্ব এবং মিহোকো�শ
আ�বষ্কোর সক্ষমি ক�র।
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১৪.২ অপটিক্যাল যন্ত্রপা�তি (Optical Instruments)

মিাই�ক্রা�স্কাপ (Microscope):

সরল মিাই�ক্রা�স্কাপ: একটি উত্তল �লন্স বধ্যেবহোর ক�র। 20× পযর্ভিন্ত �ববধর্ভিনি।

�যৌ�গক মিাই�ক্রা�স্কাপ: দেটুি �লন্স (অব�জ�ক্টভ + আই�পস) বধ্যেবহোর ক�র। 2000× পযর্ভিন্ত �ববধর্ভিনি।

ই�লকট্রন মিাই�ক্রা�স্কাপ: আ�লোর প�রব�তির্ভি  ই�লকট্রনি �বমি বধ্যেবহোর ক�র। TEM (Transmission
Electron Microscope) - অভধ্যেন্তরীণ গঠ�নির জনিধ্যে। SEM (Scanning Electron Microscope)
- পৃ�ষ্ঠের �বশদে �ববর�ণর জনিধ্যে।

�ট�ল�স্কাপ  (Telescope): প্র�তিসরণকোরী  (Refracting)  �লন্স  বধ্যেবহোর  ক�র;  প্র�তিফ�লতিকোরী

(Reflecting) অবতিল আয়নিো বধ্যেবহোর ক�র। �র�ডিও �ট�ল�স্কোপ মিহোকোশ �থ�ক �র�ডিও তিরঙ্গি সনিোক্তি

ক�র (�যমিনি- পু�নি�তি GMRT)। �স্পিস �ট�ল�স্কোপ: হোবল, �জমিস ও�য়ব।

�স্পেক�ট্রা�মিটার  (Spectrometer): আ�লো�ক  উপোদেো�নির  তিরঙ্গি�দে�ঘর্ভিধ্যে  �বভক্তি  ক�র।  রোসোয়�নিক
�ব�শ্লেষণ এবং �মিৌল শনিোক্তিকর�ণর জনিধ্যে।

�প�র�স্কাপ (Periscope): বোধো অ�তিক্রমি ক�র �দেখোর জনিধ্যে (�যমিনি- সোব�মি�র�নি)।

বিাই�নাকুলার (Binoculars): �প্রজমি-�ভ�ত্তক অপটিকধ্যেোল যন্ত্র।

১৪.৩ �চি�কৎসা যন্ত্রপা�তি (Medical Instruments)

�স্ট�থা�স্কাপ (Stethoscope): �র�নি লধ্যেো�নিক আ�বষ্কোর ক�রনি (১৮১৬)। হৃৎ�পণ্ড এবং ফুসফু�সর
শব্দ�ক প্রসো�রতি ক�র।

�স্ফিগ�মিামি্যা�না�মিটার (Sphygmomanometer): রক্তিচেোপ প�রমিোপ ক�র।

ই�স�জ (ECG): হৃৎ�প�ণ্ডর �বদেধু্যে�তিক কোযর্ভিকলোপ �রকডির্ভি  ক�র।

ইই�জ (EEG): মি�স্ত�ষ্কর �বদেধু্যে�তিক কোযর্ভিকলোপ প�রমিোপ ক�র (মিৃগী�রোগ �নিণর্ভি�য়)।

এ�ন্ডা�স্কাপ (Endoscope): অভধ্যেন্তরীণ অ�ঙ্গির ছে�ব �তিোলোর জনিধ্যে কধ্যেো�মিরো যুক্তি নিমিনিীয় টিউব।

এমিআরআই (MRI): শ�ক্তিশোলী �চেৌম্বক �ক্ষত্রি এবং �র�ডিও তিরঙ্গি বধ্যেবহোর ক�র।

�সটি স্ক্যান (CT Scan): এক্সে-�র বধ্যেবহোর ক�র ক্রস-�বভোগীয় �চেত্রি।

এক্স-�র �মি�শিন (X-ray  Machine): উইল�হমি রন্ট�জনি (১৮৯৫) আ�বষ্কোর ক�রনি। হোড়, ফুসফুস
ই�মি�জং�য়র জনিধ্যে।

আল্ট্রাসাউন্ড (Ultrasound): উচ্চ-�ফ্রি�কো�য়�ন্স শব্দ তিরঙ্গি বধ্যেবহোর  ক�র।  ভ্রূণ ই�মি�জং�য়র জনিধ্যে
�নিরোপদে।
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১৪.৪ প�াথর্থ�বিজ্ঞা�ন যন্ত্রপা�তি (Instruments in Physics)

গধ্যেোলভো�নিো�মিটোর (�বদেধু্যেৎ প্রবোহ সনিোক্তি ক�র), অধ্যেো�মিটোর (�বদেধু্যেৎ প�রমিোপ ক�র), �ভোল্টি�মিটোর (�বভব

প্র�ভদে মিো�প), মিো�ল্টি�মিটোর (�ভো�ল্টিজ, কো�রন্ট, �রোধ মিো�প), ওহমি�মিটোর (�রোধ মিো�প), CRO (তিরঙ্গিরূপ
প্রদেশর্ভিনি ক�র)।

১৪.৫ রসায়�ন যন্ত্রপা�তি (Instruments in Chemistry)

pH  �মিটোর (অধ্যেো�স�ডিটি/অধ্যেোলকো�ল�নিটি মিো�প), �ক্রোমিো�টোগ্রোফ (রোসোয়�নিক �মিশ্রণ�ক আলোদেো ক�র),
মিোস �স্পিক�ট্রো�মিটোর (আণ�বক ভর মিো�প), কোলো�র�মিটোর (আ�লোর �শোষণ মিো�প)।

১৪.৬ পৃ�থবিী ও মিহাকাশি �বিজ্ঞা�ন যন্ত্রপা�তি (Instruments in Earth &
Space Science)

�সস�মিোগ্রোফ (ভূ�মিকম্পি প�রমিোপ), বধ্যেো�রো�মিটোর (বোয়ুর চেোপ মিো�প), হোই�গ্রো�মিটোর (আ�র্ভিতিো প�রমিোপ),
অধ্যেো�নি�মিো�মিটোর  (বোতিো�সর  গ�তি  মিো�প),  �রইনি  �গজ  (বৃষ্টিপোতি  মিো�প),  অ�ল্টি�মিটোর  (উচ্চতিো  মিো�প),
কম্পিোস (�নি�ভ�গশনি)।

১৪.৭ আধু�নক যন্ত্রপা�তি (Modern Instruments)

�জ�পএস (GPS - �গ্লোবোল প�জশ�নিং �স�স্টেমি)। ভোর�তির সংস্করণ: NavIC।

�ড্রোনি (UAVs): �র�মিোট �স�ন্সং, দে�ুযর্ভিোগ বধ্যেবস্থোপনিো।

থোমির্ভিোল ই�মি�জং কধ্যেো�মিরো: নিোইট �ভশনি।

পোটির্ভি�কল অধ্যেো�ক্সেলো�রটর: পোরমিোণ�বক কণো অধধ্যেয়নি (�যমিনি CERN-এর LHC)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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অধ্যায়  ১৫:  জাতিীয়  গ�বিষণাগার  এবিং  ভারতিীয়

�বিজ্ঞানীগণ  (National  Laboratories  and  Indian
Scientists)

১৫.১ ভূ�মিকা (Introduction)

ভোর�তির �বজ্ঞো�নিক অগ্রগ�তি জোতিীয় গ�বষণোগোর,  গ�বষণো  প্র�তিষ্ঠেোনি এবং স্বপ্নদেশর্থী  �বজ্ঞোনিী�দের একটি
শ�ক্তিশোলী  �নিটওয়োকর্ভি  দ্বিোরো  চেো�লতি  হ�য়�ছে।  এই  প্র�তিষ্ঠেোনিগু�ল  মিহোকোশ  অ�ন্বেষণ,  প্র�তিরক্ষো  প্রযু�ক্তি,
পোরমিোণ�বক শ�ক্তি, কৃ�ষ, স্বোস্থধ্যে এবং �শ�ল্প অবদেোনি রো�খ।

১৫.২ প্রধান জাতিীয় গ�বিষণাগার এবিং গ�বিষণা প্র�তিষ্ঠানসমিূহ

ইস�রা (ISRO  - Indian  Space  Research  Organisation): ১৯৬৯ সো�ল ডি. �বক্রমি সোরোভোই
কতৃির্ভি ক  প্র�তি�ষ্ঠেতি।  সদের  দেপ্তর:  �বঙ্গিোলুরু।  অজর্থনসমিূহ: আযর্ভিভট্ট  (প্রথমি  সধ্যেো�টলোইট),  �পএসএল�ভ,
�জএসএল�ভ,  চেন্দ্রযোনি  �মিশনি  (চেন্দ্রযোনি-৩  সফলভো�ব  চো ো�দের  দে�ক্ষণ  �মিরু�তি  অবতিরণ  ক�র�ছে),
মিঙ্গিলযোনি। আসন্ন: গগনিযোনি, আ�দেতিধ্যে-এল১।

�ডিআর�ডিও  (DRDO  -  Defence  Research  and  Development  Organisation): ১৯৫৮
সো�ল প্র�তি�ষ্ঠেতি। সদের দেপ্তর: নিয়ো�দে�ল্লি।  অজর্থনসমিূহ: অ�গ্নি, পৃথ্বী, আকোশ, নিোগ �মিসোইল; অজুর্ভিনি টধ্যেোঙ্ক,
�তিজস যুদ্ধি�বমিোনি।

�সএসআইআর (CSIR  -  Council  of  Scientific  and  Industrial  Research): ১৯৪২ সো�ল

প্র�তি�ষ্ঠেতি। ভোর�তির বৃহত্তমি গ�বষণো  �নিটওয়োকর্ভি ।  মিূল লধ্যেোব:  NPL  (�দে�ল্লি),  CCMB  (হোয়�োবোদে),  IIP
(�দেরোদেনুি)।

বিাকর্থ  (BARC - Bhabha Atomic Research Centre): ১৯৫৪ সো�ল প্র�তি�ষ্ঠেতি। সদের দেপ্তর: ট্র�ম্ব,

মিুম্বোই। অজর্থনসমিূহ: ভোর�তির প্রথমি পোরমিোণ�বক চুে�ল্লি - অপ্সরো (Apsara - 1956)।

আই�সএমিআর (ICMR - Indian Council of Medical Research): বো�য়ো�মি�ডি�কল গ�বষণোর

স�বর্ভিোচ্চ সংস্থো। COVID-19 এবং �কোভধ্যেো�ক্সেনি ট্রোয়ো�ল মিূল ভূ�মিকো পোলনি ক�র�ছে।

১৫.৩ �বিজ্ঞা�ন ভারতিীয় �না�বিল �বিজয়ীগণ (Indian Nobel Laureates
in Science)

�স. �ভ. রমিন (C.V. Raman): পদেোথর্ভি�বজ্ঞো�নি �নিো�বল (১৯৩০)। আ�বষ্কোর: রমিনি প্রভোব (আ�লোর
�ব�ক্ষপণ)। ২৮ �ফব্রুয়ো�র 'জোতিীয় �বজ্ঞোনি �দেবস' পো�লতি হয়।

• 

• 

• 

• 

• 

1. 
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হর�গা�বিন্দ �খারানা (Har Gobind Khorana): �চে�কৎসোয় �নিো�বল (১৯৬৮)। �জ�নিটিক �কোডি
এবং �প্রোটিনি সং�শ্লেষ�ণর উপর কোজ।

সুব্রহ্মণ্যন চিন্দ্র�শিখর (Subrahmanyan Chandrasekhar): পদেোথর্ভি�বজ্ঞো�নি �নিো�বল (১৯৮৩)।
'চেন্দ্র�শখর �ল�মিট' আ�বষ্কোর (�শ্বতি বোমিনি নিক্ষত্রি → �নিউট্রনি স্টেোর/ব্লধ্যেোক �হোল)।

�ভঙ্কটরামিন  রামিকৃষ্ণন  (Venkatraman  Ramakrishnan): রসোয়�নি  �নিো�বল  (২০০৯)।
রোই�বো�জো�মির গঠনি ও কোযর্ভিোব�ল।

১৫.৪  অন্যান্য  মিহান  ভারতিীয়  �বিজ্ঞানীগণ  (Other  Great  Indian
Scientists)

জগ�ীশি চিন্দ্র বিসু: �র�ডিও তিরঙ্গি এবং উ�দ্ভিদে শোরীরবৃত্তীয় কো�জর পথপ্রদেশর্ভিক।

�মিঘনা� সাহা: সোহো আয়নিোই�জশনি সমিীকরণ।

স�তি্যন্দ্রনাথ বিসু (S. N. Bose): আইনিস্টেোই�নির সো�থ কোজ ক�র�ছেনি, �বোস-আইনিস্টেোইনি প�রসংখধ্যেোনি।

�হা�মি �জ. ভাভা: ভোর�তির পোরমিোণ�বক কমির্ভিসূ�চের জনিক।

�বিক্রমি সারাভাই: ভোর�তির মিহোকোশ কমির্ভিসূ�চের জনিক।

এমি. এস. স্বামিীনাথন: ভোর�তি 'সবুজ �বপ্লিব' এর জনিক।

এ. �প. �জ. আবি�লু কালামি: ভোর�তির '�মিসোইল মিধ্যেোনি' এবং প্রোক্তিনি রোষ্ট্রপ�তি।

অধ্যায়  ১৬:  ��ন�ন্দন  জীবি�ন  �বিজ্ঞা�নর  প্র�য়াগ

(Everyday Science Applications)

১৬.১ ভূ�মিকা (Introduction)

�বজ্ঞোনি  �কবল  গ�বষণোগো�রর  মি�ধধ্যে  সীমিোবদ্ধি  নিয়;  এটি  আমিো�দের  �দেনি�ন্দিনি  জীবনি,  গৃহস্থো�লর  কোজ,
প�রবহনি, �যোগো�যোগ, স্বোস্থধ্যে�সবো এবং প�র�বশ�ক �ঘ�র র�য়�ছে।

2. 

3. 

4. 
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• 
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১৬.২  গৃহস্থা�ল�তি  �বিজ্ঞা�নর  প্র�য়াগ  (Household  Science
Applications)

রান্না  ও  খা�্য  সংরক্ষণ: �প্রসোর  কুকোর  (চেোপ  বো�ড়�য়  জ�লর  সু্ফটনিোঙ্ক  বোড়োয়),  �র�ফ্রিজো�রটর,
মিোই�ক্রোও�য়ভ ও�ভনি (জলর অণুগু�ল�ক উ�ত্ত�জতি ক�র তিোপ �তি�র ক�র), পোস্তুরোই�জশনি (দেধু গরমি
ক�র জীবোণু ধ্বংস ক�র)।

প�রচ্ছন্নতিা  ও  স্বাস্থ্য�বি�ধ: সোবোনি  এবং  �ডিটোর�জন্ট  (মিোই�সল  �তি�র  ক�র  মিয়লো  আটকোয়),

�ডিসইনি�ফকটধ্যেোন্টস (�ফনিোইল, �ব্ল�চেং পোউডিোর), জল প�র�শোধক (RO, UV �স্টে�রলোই�জশনি)।

১৬.৩ গ্যা�জট এবিং যন্ত্রপা�তি (Gadgets and Appliances)

�বি�্ুয�তিক বিাল্ব: �ফলো�মিন্ট গরমি হ�য় আ�লো �দেয়।

�সএফএল (CFLs): ফসফর �দে�য় প্র�লপ্ত, UV আ�লো দেশৃধ্যেমিোনি আ�লো�তি প�রণতি হয়।

এলই�ডি (LEDs): শ�ক্তি-সোশ্রয়ী, দেীঘর্ভিস্থোয়ী।

এয়ার ক�ন্ডশিনার: �র�ফ্রিজো�রশনি চে�ক্র কোজ ক�র, বোয়ুর আ�র্ভিতিো কমিোয়।

ইনডিাকশিন কুকটপ: ই�ল�ক্ট্রোমিধ্যেোগ�নিটিক আ�বশ সরোস�র পোত্রি�ক উত্তপ্ত ক�র।

১৬.৪ প�রবিহ�ন �বিজ্ঞান (Science in Transportation)

অভ্যন্তরীণ �হন ই�ঞ্জন: �প�ট্রোল এবং �ডি�জল ই�ঞ্জনি।

�বি�্ুয�তিক যান (EVs): �ল�থয়োমি-আয়নি বধ্যেোটো�র দ্বিোরো চেো�লতি।

�জট ই�ঞ্জন: �নিউট�নির তৃিতিীয় সূত্রি অনিুযোয়ী কোজ ক�র।

�ন�ভ�গশিন: �জ�পএস/NavIC।

১৬.৫ অন্যান্য �ক্ষ�ত্র �বিজ্ঞান

�যাগা�যাগ: �সলুলোর �নিটওয়োকর্ভি  (4G/5G), ওয়োই-ফোই, সধ্যেো�টলোইট, ইন্টোর�নিট অফ �থংস (IoT)।

�চি�কৎসা: টিকোকরণ,  অধ্যেো�ন্টবো�য়োটিক,  বধ্যেথোনিোশক,  ডিোয়োগনি�স্টেক  টুলস  (ই�মি�জং,  �রো�বোটিক

সোজর্ভিো�র), স্মোটর্ভিওয়োচে (হোটর্ভি �রট, SpO2 মিো�প)।

কৃ�ষ: যো�ন্ত্রকীকরণ, বো�য়োফোটির্ভিলোইজোর, �ড্রপ/�স্প্রিংকলোর �সচে, �জ�নিটিকধ্যেো�ল মি�ডিফোইডি ফসল, �ড্রোনি।

প�র�বিশি  প্রযু�ক্তি: এয়োর  �পউ�রফোয়োর  (HEPA  �ফল্টিোর),  বজর্ভিধ্যে  জল  �শোধনিোগোর,  স�লডি  ও�য়স্টে
মিধ্যেো�নিজ�মিন্ট, পুনিনির্ভিবীকরণ�যোগধ্যে শ�ক্তি।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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জন�নরাপত্তা: �স্মোক  �ডি�টক্টর,  �মিটোল  �ডি�টক্টর,  �স�সটি�ভ,  ভূ�মিকম্পি-প্র�তি�রোধী  ভবনি,  ঘূ�ণর্ভিঝড়
সতিকর্থীকরণ বধ্যেবস্থো।

অথর্থ ও প্রশিাসন: �ডি�জটোল �প�মিন্ট (UPI, RuPay), ই-গভনির্ভিধ্যেোন্স, ব্লক�চেইনি।

১৬.৬ উপসংহার (Conclusion)

�বজ্ঞোনি এবং প্রযু�ক্তি জীব�নির প্র�তিটি �ক্ষ�ত্রি প্র�বশ ক�র�ছে। রোন্নো �থ�ক �যোগো�যোগ, কৃ�ষ �থ�ক মিহোকোশ,
�বজ্ঞো�নির  এই  �দেনি�ন্দিনি  প্র�য়োগগু�লই  এ�ক  জনিমিুখী  ক�র  �তিো�ল।  �স�ভল  সো�ভর্ভি ন্ট�দের  অবশধ্যেই  এই
বধ্যেবহো�রক �দেকগু�ল�ক বুঝ�তি হ�ব, কোরণ স্বোস্থধ্যে, প�র�বশ, শ�ক্তি এবং �শক্ষোর নিী�তিগু�ল সরোস�র এগু�লোর
সো�থ যুক্তি।

• 

• 
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Indian Science and Technology)

(দ্রষ্টব্য: এই চূড়ান্ত খ�ণ্ডে ১৭ �থে�কে ২০ নম্বর অধ্যায় অন্ত��র্ভু ক্ত কে�র সম্পূ�র্ভু ন�থেটি সমাপ্ত কেরা হ�য়�ছে।)
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অধ্যায় ১৭: মহাকাশ, ��্যা�তি�বির্বিদ্যা এবিং মহাকাশ �বিজ্ঞা�ন

ভার�তির  অ�র্বিন  (Space,  Astronomy,  and  India’s
Achievements in Space Science)

১৭.১ ভূ�মকা (Introduction)

��জ্যো�তি��র্বিদজ্যো  (Astronomy) হ�লো প্রোচীনেতিম ��জ্ঞোনেগু�লর ম��জ্য অনেজ্যতিম, যো মহোকোশ, মহো�োগ�তিক �স্তু

এ�ং সমগ্র মহো��শ্ব �নে�য় অ�জ্যয়নে ক�র। মহোকোশ ��জ্ঞোনে (Space science) আরও এক�োপ এ�গ�য় �গ�য়
পদো�র্বি��দজ্যো, রসোয়নে এ�ং প্রযু�ক্তি প্র�য়োগ ক�র মহো��শ্ব�ক �ুঝ�তি এ�ং �যোগো�যোগ, �নে�ভ�গশনে, আ�হোওয়োর
পূ�র্বিোভোস এ�ং প্র�তিরক্ষোর ম�তিো �জ্য�হো�রক কো�� এটি �জ্য�হোর ক�র। আযর্বিভট্ট এ�ং �রোহ�ম�হর ���ক শুরু

ক�র চন্দ্রযোনে ও মঙ্গলযো�নের ম�তিো আ�ু�নেক ইস�রো (ISRO) এর অ�র্বিনে পযর্বিন্ত ��জ্যো�তি��র্বিদজ্যোয় ভোর�তির এক
�গৌর�ময় ঐ�তিহজ্য র�য়�ছে।

১৭.২ ��্যা�তি�বির্বিদ্যার �মৌ�লিক ধারণা (Basics of Astronomy)

মহা�বিশ্ব (Universe): সমস্ত পদো�র্বি  এ�ং শ�ক্তি, যোর �য়স প্রোয় ১৩.৮ ���লয়নে �ছের (��গ �জ্যোং তিত্ত্ব �ো

Big Bang theory)।

ছায়াপথ বিা গ্যালিা�ক্সি (Galaxy): নেক্ষত্র, গজ্যোস এ�ং �ূ�লকণোর ��শোল �স�স্টেম। আমো�দর গজ্যোলো�ক্সি

হ�লো আকোশগঙ্গো (Milky Way), যো প্রোয় ১,০০,০০০ আ�লোক��র্বি প্রশস্ত।

নক্ষত্র (Stars): উত্তপ্ত গজ্যো�সর ��শোল �স্তু, যো প্র�োনেতি হোই�ড্রো��নে এ�ং �হ�লয়োম �নে�য় গঠিতি। এরো

�নেউক্লীয় সং�যো�নে (nuclear fusion) দ্বোরো শ�ক্তি উৎপোদনে ক�র।

নক্ষত্রমণ্ডলি  (Constellations): নেক্ষ�ত্রর  দল  যো  �নে�দর্বি ষ্ট  পজ্যোটোনের্বি  �তি�র  ক�র  (�যমনে-  কোলপুরু�,
সপ্ত��র্বিমণ্ডল)।

আ�লিাকবি�র্বি (Light Year): এক �ছে�র আ�লো �য দরূত্ব অ�তিক্রম ক�র (প্রোয় ৯.৪৬ ট্রি�লয়নে �ক�ম)।

১৭.৩ �সৌর�গতি (The Solar System)

সূযর্বি  (Sun): প্র�োনে নেক্ষত্র, �জ্যোস প্রোয় ১.৩৯ �ম�লয়নে �ক�ম, হোই�ড্রো��নে ���ক �হ�লয়োম সং�যো��নের

(fusion) মো�জ্য�ম �সৌরশ�ক্তি উৎপন্ন ক�র।

গ্রহসমূহ (Planets):

অন্তঃস্থ গ্রহ বিা পাথু�র গ্রহ (Terrestrial): �ু�, শুক্র, পৃ���ী, মঙ্গল।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 
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বি�হঃস্থ গ্রহ বিা গ্যাসীয় �দতি্য (Gas Giants): �ৃহস্প�তি, শ�নে, ইউ�রনেোস, �নেপচুনে।

বিামন গ্রহ (Dwarf Planets): প্লু�টো, �স�রস, এ�রস, হোউ�ময়ো, মজ্যো�কমজ্যো�ক।

উপগ্রহ (Moons): পৃ���ীর ১টি, �ৃহস্প�তির ৭৯+, শ�নের ৮০+ উপগ্রহ র�য়�ছে।

অন্যান্য বিস্তু: গ্রহোণু �ো অজ্যো�স্টের�য়ড (মঙ্গল এ�ং �ৃহস্প�তির ম��জ্য), �ূম�কতুি �ো ক�মট (�রফযুক্তি �স্তু),
উল্কো �ো �মটিওর (শূটিং স্টেোর)।

১৭.৪ পৃ�থবিী এবিং চিা াদ (Earth and the Moon)

পৃ�থবিী: একমোত্র  প�র�চতি  গ্রহ  �যখো�নে  প্রো�ণর  অ�স্তত্ব  র�য়�ছে।  এর  �োয়ুমণ্ড�ল  $N_{2}$  (৭৮%),

$O_{2}$  (২১%), $CO_{2}$,  Ar  এ�ং �ট্রেস গজ্যোস র�য়�ছে। পৃ���ীর অ�ক্ষর (২৩.৫°) �হ�ল �োকোর
কোর�ণ ঋতুি প�র�তির্বি নে হয়।

চিা াদ: পৃ���ীর প্রোকৃ�তিক উপগ্রহ,  প্রোয় ৩.৮৪ লক্ষ �ক�ম দ�ূর  অ��স্থিতি। এর ���ভন্ন দশো  (Phases)
র�য়�ছে: অমো�সজ্যো, অ�র্বিচন্দ্র, পূ�ণর্বিমো ইতিজ্যো�দ।

গ্রহণ (Eclipses):

সূযর্বিগ্রহণ (Solar eclipse): চা োদ যখনে পৃ���ী ও সূ�যর্বির মোঝখো�নে আ�স।

চিন্দ্রগ্রহণ (Lunar eclipse): পৃ���ী যখনে সূযর্বি ও চা ো�দর মোঝখো�নে আ�স।

১৭.৫ কৃ�ত্রম উপগ্রহ (Satellites)

কৃ�ত্রম উপগ্র�হর প্রকার�ভদ:

�যাগা�যাগ উপগ্রহ (Communication satellites): GSAT, INSAT।

আবিহাওয়া উপগ্রহ (Weather satellites): INSAT, Kalpana-1।

�র�মাট �স�ন্সিং উপগ্রহ (Remote sensing satellites): IRS �স�র�।

�ন�ভ�গশন উপগ্রহ (Navigation satellites): NavIC (ভোরতিীয় ���পএস)।

�বিজ্ঞা�নক উপগ্রহ (Scientific satellites): Astrosat (ভোর�তির মহোকোশ মোনেম�ন্দির)।

সাম�রক উপগ্রহ (Military satellites): RISAT, Cartosat �স�র�।

১৭.৬ ভার�তির মহাকাশ কমর্বিসূ�চি (Indian Space Programme)

(A) প্রাথ�মক পযর্বিায় (Early Phase)

INCOSPAR (১৯৬২): ��ক্রম সোরোভোই�য়র অ�ী�নে প্র�তি�ষ্ঠিতি হয়।

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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◦ 

• 

◦ 
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◦ 

◦ 

◦ 

• 
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আযর্বিভট্ট (১৯৭৫): ভোর�তির প্র�ম সজ্যো�টলোইট।

SLV-3  (১৯৮০): প্র�ম  লঞ্চ  �ভ�হ�কল  �ো  উৎ�ক্ষপণ  যোনে,  যো  �রো�হনেী  (Rohini)  সজ্যো�টলোইট�ক
কক্ষপ�� স্থিোপনে ক�র।

(B) �বিকা�শর পযর্বিায় (Growth Phase)

PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle): অতিজ্যন্ত �নেভর্বি র�যোগজ্য, শতি শতি সজ্যো�টলোইট উৎ�ক্ষপণ
ক�র�ছে।

GSLV (Geosynchronous Satellite Launch Vehicle): ভোরী সজ্যো�টলোই�টর �নেজ্য �জ্য�হৃতি হয়।

GSLV Mk-III (LVM3): ভোর�তির স��চ�য় ভোরী র�কট।

(C) প্রধান �মশনসমূহ (Major Missions)

চিন্দ্রযান-১ (২০০৮): প্র�ম চন্দ্র �মশনে, চা ো�দ ��লর অণু আ��ষ্কোর ক�র�ছে।

মঙ্গলিযান (Mars Orbiter Mission, ২০১৩): ভোরতি এ�শয়োর প্র�ম �দশ �হ�স�� মঙ্গ�লর কক্ষপ��
�পৌঁছেোয়। এটি �ছেল অতিজ্যন্ত সোশ্রয়ী (~₹৪৫০ �কোটি)।

চিন্দ্রযান-২ (২০১৯): অর��টোর সফল হ�য়�ছেল, �কন্তু লজ্যোন্ডোর �জ্য�র্বি হয়।

চিন্দ্রযান-৩ (২০২৩): চা ো�দর দ�ক্ষণ �মরু�তি সফল সফট লজ্যো�ন্ডং - ��শ্ব ই�তিহো�স প্র�ম।

আ�দতি্য-এলি১ (২০২৩): ভোর�তির প্র�ম �সৌর �মশনে।

গগনযান (আসন্ন): ভোর�তির মোনে� মহোকোশযোনে �মশনে।

১৭.৭ ভার�তির মানম�ন্দিরসমূহ (Indian Observatories)

অ্যা�স্ট্রাস্যাট (Astrosat - ২০১৫): ভোর�তির প্র�ম �নে���দতি মো�ল্টি-ও�য়ভ�লং� �স্পস মোনেম�ন্দির।

�ায়ান্ট �মটারও�য়ভ �র�ডিও �ট�লি�স্কাপ (GMRT): পু�নে, ���শ্বর �ৃহত্তম �র�ডও �ট�ল�স্কোপগু�লর
একটি।

আযর্বিভট্ট �রসাচির্বি  ইন�স্টিটিউট অবি অবি�ার�ভশনালি সা�য়�ন্সিস (ARIES): �নে�নেতিোল।

ই�ন্ডিয়ান অ্যা�স্ট্রান�মক্যালি অবি�ার�ভট�র: হোনে�ল, লোদোখ (���শ্বর স��র্বিোচ্চ মোনেম�ন্দিরগু�লর একটি)।

১৭.৮  আন্ত�র্বি া�তিক  মহাকাশ  সহ�যা�গতিা  (International  Space
Collaboration)

ভোরতি NASA, ESA, Roscosmos, CNES এ�ং JAXA এর সো�� সহ�যো�গতিো ক�র।

চন্দ্রযোনে-১ এ নেোসোর 'মুনে �মনেো�রল�� মজ্যোপোর' �ছেল।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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মঙ্গলযো�নের �ডটো আন্ত�র্বিো�তিকভো�� �শয়োর করো হ�য়�ছে।

ভোরতি চন্দ্রোনেুসন্ধো�নের �নেজ্য আ�টর্বি�মস অ্যাকডির্বি স (Artemis Accords, ২০২৩) স্বোক্ষর ক�র�ছে।

১৭.৯  মহাকাশ  প্রযু�ক্তির  �দন�ন্দিন  প্র�য়াগ  (Space  Technology
Applications in Daily Life)

�যোগো�যোগ (Communication): টি�ভ, ইন্টোর�নেট, �মো�োইল।

�নে�ভ�গশনে (Navigation): ���ল�দর �নেজ্য এ�ং দ�ুযর্বিোগ �জ্য�স্থিোপনেোয় NavIC।

আ�হোওয়োর পূ�র্বিোভোস: ঘূ�ণর্বিঝড়, �মৌসুমী �োয়ু।

�র�মোট �স�ন্সিং: কৃ��, �নেোয়নে, নেগর প�রকল্পনেো।

দ�ুযর্বিোগ �জ্য�স্থিোপনেো (Disaster Management): �নেজ্যো, ভূ�ম�স, ভূ�মকম্প মজ্যো�পং।

১৭.১০  ভার�তির  ভ�বি�্যৎ  মহাকাশ  রূপকল্প  (India’s  Future  Space
Vision)

গগনযান: মোনে� মহোকোশযোনে কমর্বিসূ�চ।

শুক্রযান (Shukrayaan): প্রস্তো��তি শুক্র �মশনে।

এ�ক্সিাপ্ল্যা�নট (Exoplanet) অধ্যয়ন: �োস�যোগজ্য �গ�তির সন্ধোনে।

NavIC এর সম্প্রসারণ: আঞ্চ�লক ���ক ��শ্ব�জ্যোপী।

মহাকাশ �শ�ল্প সংস্কার: ��সরকোরী �খ�লোয়োড়�দর উৎসো�হতি করো হ�চ্ছে (IN-SPACe, NSIL)।

অধ্যায়  ১৮:  প�র�বিশ  �বিজ্ঞান  এবিং  ই�কালি��

(Environmental Science and Ecology)

১৮.১ ভূ�মকা (Introduction)

প�র��শ �ল�তি �ো�হজ্যক অ�স্থিোর  সমষ্টি�ক ��োঝোয়  -  �ভৌতি,  রোসোয়�নেক,  ����ক এ�ং  সোমো��ক -  যো

�ী�নে�ক প্রভো��তি ক�র। ই�কোল��  (Ecology) হ�লো  �ী� এ�ং তিো�দর আ�শপো�শর প�র���শর ম��জ্য
�ম��স্ক্রিয়ো  �নে�য় অ�জ্যয়নে। �ল�োয়ু  প�র�তির্বি নে,  �ী����চত্রজ্য  সংরক্ষণ,  দ�ূণ �নেয়ন্ত্রণ এ�ং �টকসই উন্নয়নে
নেী�তির সো�� সংযুক্তি হওয়োর কোর�ণ �স�ভল সো�ভর্বি স পরীক্ষোয় প�র��শ ��জ্ঞোনে অতিজ্যন্ত গুরুত্বপূণর্বি।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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১৮.২ প�র�বি�শর উপাদান (Components of Environment)

অ��বি বিা অ্যাবিা�য়াটিক (Abiotic): �োয়ু, �ল, মোটি, তিোপমোত্রো, আ�লো।

��বি বিা বিা�য়াটিক (Biotic): উ�দ্ভিদ, প্রোণী, অণু�ী�।

মনু�্যসৃষ্ট বিা অ্যান�থ্রা�পা���নক (Anthropogenic): শহর, �শল্প, প্রযু�ক্তি।

১৮.৩ ই�কালি�� এবিং বিাস্তুতিন্ত্র (Ecology and Ecosystems)

বিাস্তুতিন্ত্র (Ecosystem): �ো�য়োটিক এ�ং অজ্যো�ো�য়োটিক উপোদোনেগু�লর ম��জ্য �ম��স্ক্রিয়ো।

প্রকার�ভদ:

প্রোকৃ�তিক: �নে, তৃিণভূ�ম, মরুভূ�ম, �লোভূ�ম, মহোসোগর।

কৃ�ত্রম: কৃ�� �ক্ষত্র, অজ্যো�কোয়ো�রয়োম।

খোদজ্য শৃঙ্খল (Food Chain) এ�ং খোদজ্য �োল (Food Web) শ�ক্তির প্র�োহ (Flow of energy) �নে�র্বিোরণ
ক�র।

পুষ্টি স্তর (Trophic levels): উৎপোদক, খোদক, মৃতি�ী�ী �ো ���য়ো�ক।

বিাস্তুতিা�ন্ত্রক �পরা�মডি (Ecological Pyramid): সংখজ্যোর �পরো�মড, �ী�ভ�রর (biomass) �পরো�মড,
শ�ক্তির �পরো�মড।

১৮.৪ �ীবি�বি�চিত্র্য (Biodiversity)

���নেটিক, প্র�ো�তি এ�ং ই�কো�স�স্টেম স্ত�র �ী��নের ���চত্রজ্য।

ভোরতি ১৭টি "�মগো-ডোইভোসর্বি" �দ�শর ম��জ্য একটি, �যখো�নে ���শ্বর �ী����চ�ত্রজ্যর ৭-৮% র�য়�ছে।

ভার�তি �ীবি�বি�চিত্র্য হটস্পট (Biodiversity hotspots):

�হমোলয়।

ই�ন্দিো-�োমর্বিো (উত্তর-পূ�র্বি, আন্দিোমোনে)।

ই�ন্দিো-মোলয়োনে (�নে�কো�র)।

ও�য়স্টেোনের্বি ঘোটস (প�শ্চিমঘোট প�র্বিতিমোলো) এ�ং শ্রীলঙ্কো।

সংরক্ষ�ণর প্র�চিষ্টা: সুর�ক্ষতি এলোকো (�োতিীয় উদজ্যোনে, �নেজ্যপ্রোণী অভয়োরণজ্য,  �ো�য়ো�স্ফিয়োর �র�োভর্বি )।
প্র��ক্ট টোইগোর (১৯৭৩), প্র��ক্ট এ�লফজ্যোন্ট (১৯৯২), �োতিীয় �ী����চত্রজ্য আইনে (২০০২)।

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 
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১৮.৫ প�র�বিশ দ�ূণ (Environmental Pollution)

বিায়ু  দ�ূণ: দ�ূক -  CO,  $SO_{2}$,  $NO_{2}$,  $O_{3}$,  পোটির্বিকু�লট  মজ্যোটোর  (PM)।  প্রভো�  -

��াোয়োশো (smog), শ্বোসকষ্ট��নেতি �রোগ, অজ্যো�সড �ৃষ্টি। �নেয়ন্ত্রণ - স্ক্রিো�োর, �ফল্টিোর, �সএনে�� (CNG)
গো�ড়।

�লি দ�ূণ: উৎস -  নেদর্বিমো,  �শল্প ��র্বিজ্য,  কৃ�� রোনেঅফ। প্রভো� -  ইউ�ট্রেো�ফ�কশনে  (eutrophication),
মো�ছের মৃতুিজ্য, �ল�ো�হতি �রোগ।

মাটি দ�ূণ: কীটনেোশক, সোর, প্লো�স্টেক। মোটির উ�র্বিরতিো নেষ্ট ক�র, ভূগভর্বি স্থি �ল দ�ূ�তি ক�র।

শব্দ দ�ূণ: যোনে�োহনে, �শল্প, �নেমর্বিোণ কো� ���ক। প্রভো� - শ্র�ণশ�ক্তি হ্রোস, মোনে�সক চোপ, ঘু�মর �জ্যোঘোতি।

�তি��স্ক্রিয়  দ�ূণ  (Radioactive  Pollution): পোরমোণ��ক  দঘুর্বিটনেো  (�চর�নেো��ল  ১৯৮৬,  ফুকু�শমো
২০১১)। �র�ডওআই�সো�টোপ মোটি এ�ং �ল�ক দ�ূ�তি ক�র।

১৮.৬ �লিবিায়ু প�রবিতির্বিন (Climate Change)

�গ্রনেহোউস গজ্যো�সর (GHGs: $CO_{2}$, $CH_{4}$, $N_{2}O$, CFCs) কোর�ণ ঘ�ট।

এর ফ�ল �গ্লো�োল ওয়ো�মর্বিং, সমুদ্রপৃ�ষ্ঠির উচ্চতিো �ৃ�দ্ধি এ�ং চরম আ�হোওয়ো �দখো �দয়।

দীঘর্বি  উপকূল�রখো,  �হমোল�য়র  �হম�োহ  এ�ং  �মৌসুমী  �োয়ুর  ওপর  �নেভর্বি রতিোর  কোর�ণ  ভোরতি  অতিজ্যন্ত
ঝুা�কপূণর্বি।

আন্ত�র্বিা�তিক চুি�ক্তি:

ইউএনেএফ�স�স�স (UNFCCC - ১৯৯২)।

�ক�য়ো�টো �প্রো�টোকল (১৯৯৭)।

পজ্যো�রস  চু�ক্তি  (২০১৫):  তিোপমোত্রো  �ৃ�দ্ধি  ২  �ড�গ্র  �সল�সয়ো�সর  �নে�চ  রোখো  (���শ�তি  ১.৫  �ড�গ্র
�সল�সয়োস)।

ভার�তির  লিক্ষ্য  (NDCs): নে�ীকরণ�যোগজ্য  শ�ক্তির  লক্ষজ্যমোত্রো,  �নেোয়নে  (afforestation),  �নেগর্বিম�নের
তিীব্রতিো হ্রোস।

১৮.৭ প�র�বিশগতি �বিপযর্বিয় (Environmental Disasters)

�নেজ্যো (আসোম, ��হোর), ঘূ�ণর্বিঝড় (ফণী ২০১৯, আম্ফোনে ২০২০), ভূ�মকম্প (�হমোলয় �লয়), ভূ�ম�স, খরো

(��দভর্বি , �ু�ন্দিলখন্ড)। দ�ুযর্বিোগ �জ্য�স্থিোপনেোর �নেজ্য প্রোর�ম্ভিক সতিকর্বি তিো (early warning), দ্রুতি স্থিোনেোন্তর এ�ং
�স্থি�তিস্থিোপক প�রকোঠো�মো প্র�য়ো�নে।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

• 
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১৮.৮ ভার�তি প�র�বিশগতি আইন ও নী�তি (Environmental Laws and
Policies in India)

প�র��শ সুরক্ষো আইনে (১৯৮৬)।

�োয়ু দ�ূণ �নেয়ন্ত্রণ আইনে (১৯৮১), �ল দ�ূণ �নেয়ন্ত্রণ আইনে (১৯৭৪)।

�নে সংরক্ষণ আইনে (১৯৮০), �নেজ্যপ্রোণী সুরক্ষো আইনে (১৯৭২)।

নেজ্যোশনেোল �গ্রনে ট্রেোই�ুজ্যনেোল (NGT - ২০১০): প�র��শগতি মোমলোর দ্রুতি �নেষ্প�ত্ত।

১৮.৯ নবিীকরণ�যাগ্য শ�ক্তি এবিং �টকসই উন্নয়ন (Renewable Energy
and Sustainable Development)

�সৌর, �োয়ু, �ো�য়োমোস, �ল��দজু্যৎ, ভূতিোপীয়।

এনেো��র্বি এ�ফ�শ�য়�ন্সি �ুজ্য�রো (BEE)।

সোস�টই�নে�ল �ড�ভলপ�মন্ট �গোলস (SDGs, ২০১৫-৩০)।

নেজ্যোশনেোল অজ্যোকশনে প্লজ্যোনে অনে ক্লোই�মট �চঞ্জ (NAPCC, ২০০৮)।

১৮.১০  আন্ত�র্বি া�তিক  প�র�বিশগতি  প্র�চিষ্টা  (International
Environmental Efforts)

IPCC: �ল�োয়ু ��জ্ঞোনে প্র�তি��দনে প্রদোনে ক�র।

ম�ন্ট্রিলি �প্রা�টাকলি (১৯৮৭): ও��োনে স্তর সুরক্ষো।

কন�ভনশন অন বিা�য়ালি��ক্যালি ডিাইভার�সটি (CBD, ১৯৯২)।

রামসার কন�ভনশন (১৯৭১): �লোভূ�ম (wetlands) সংরক্ষণ।

স্টিক�হাম কন�ভনশন: স্থিোয়ী ��� দ�ূক (POPs) সীমো�দ্ধি ক�র।

১৮.১১ প�র�বিশ সুরক্ষায় প্রযু�ক্তির ভূ�মকা  (Role  of  Technology  in
Environmental Protection)

GIS ও �র�মাট �স�ন্সিং: �নে মজ্যো�পং, দ�ূণ পযর্বি��ক্ষণ।

বিা�য়া-�র�ম�ডি�য়শন  (Bio-remediation): �তি�লর �ছে�ট  (oil  spills)  এ�ং ���োক্তি ��র্বিজ্য  প�রষ্কোর
কর�তি অণু�ী��র �জ্য�হোর।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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��দজু্য�তিক যোনে (EVs), স্মোটর্বি �গ্রড, স�ু� ভ�নে (Green buildings)।

অধ্যায়  ১৯:  �বিজ্ঞান  ও  প্রযু�ক্তি�তি  সাম্প্র�তিক  অগ্রগ�তি

(Recent Advances in Science and Technology)

১৯.১ ভূ�মকা (Introduction)

সোম্প্র�তিক দশকগু�লো�তি কৃ�ত্রম �ু�দ্ধিমত্তো (AI), �ো�য়ো�টক�নেোল��, নেজ্যো�নেো�টক�নেোল��, �কোয়োন্টোম ��জ্ঞোনে,
নে�ীকরণ�যোগজ্য শ�ক্তি, মহোকোশ অনেুসন্ধোনে এ�ং প্র�তিরক্ষো প্রযু�ক্তি�তি ��প্ল��ক অগ্রগ�তি �দখো �গ�ছে। �স�ভল
সো�ভর্বি স পরীক্ষোর �নেজ্য এই নেতুিনে প্রযু�ক্তিগু�লর �োরণো, প্র�য়োগ, সু���ো এ�ং চজ্যো�লঞ্জগু�লর উপর �ফোকোস
করো প্র�য়ো�নে।

১৯.২ কৃ�ত্রম বিু�দ্ধিমত্তা (AI) এবিং �ম�শন লিা�নর্বিং (ML)

AI: য�ন্ত্রর ম��জ্য মোনেু��র �ু�দ্ধিমত্তোর অনেুকরণ। ML: AI এর উপ�সট �যখো�নে �স�স্টেমগু�ল �ডটো ���ক
�শ�খ।

প্র�য়াগসমূহ:

প্রশোসনে: ভ���জ্যদ্বোণীমূলক পু�ল�শং, স্মোটর্বি ট্রেো�ফক।

স্বোস্থিজ্য�স�ো: স্কজ্যোনে ���ক �রোগ �নেণর্বিয়, ড্রোগ আ��ষ্কোর।

কৃ��: ফস�লর ফলনে ভ���জ্যদ্বোণী, কীটপতিঙ্গ �নেয়ন্ত্রণ।

অ�র্বি: �ো�লয়ো�তি সনেোক্তিকরণ, অজ্যোলগ�রদ�মক �ট্রে�ডং।

প্র�তিরক্ষো: স্বোয়ত্তশো�সতি �ড্রোনে, নে�রদো�র।

উ�দ্বেগ: চোক�রচুজ্য�তি, �ডটো �গোপনেীয়তিো, অজ্যোলগ�রদ�ম পক্ষপোতি, �নে�তিক প্রশোসনে।

ভার�তির উ�দ্যাগ: নেজ্যোশনেোল এআই স্ট্রজ্যো�ট�� (নেী�তি আ�য়োগ, ২০১৮) - "AI for All"।

১৯.৩ �রা�বিাটিক্সি এবিং অ�টা�মশন (Robotics and Automation)

স্বয়ং�ক্রয়ভো�� কো� সম্পোদনে করোর �নেজ্য �প্রোগ্রোম করো �ম�শনে।

প্র�য়াগ: ইন্ডো�স্ট্রয়োল  �রো�ট  (গো�ড়র  অজ্যো�সম্ব�ল  লোইনে),  �ম�ড�কল  �রো�ট  (�রো��োটিক  সো�র্বিো�র),
�ম�লটো�র �রো�ট (��োমো �নে�ষ্ক্রিয়করণ �ড্রোনে), সো�ভর্বি স �রো�ট।

ভারতি: DRDO এর দক্ষ (Daksh) �রো�ট (��োমো �নে�ষ্ক্রিয়করণ), AIIMS-এ �রো��োটিক সো�র্বিো�র।

• 

• 

• 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 

• 

• 

• 

• 

• 
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১৯.৪  �কায়ান্টাম  �বিজ্ঞান  ও  প্রযু�ক্তি  (Quantum  Science  and
Technology)

�কায়ান্টাম ক�ম্পিউটিং: �কউ��টস  (qubits),  সুপোরপ��শনে  (superposition) এ�ং এ�ন্ট�ঙ্গল�মন্ট

(entanglement) �জ্য�হোর ক�র। �নে�দর্বি ষ্ট কো��র �নেজ্য শোস্ত্রীয় ক�ম্পউটো�রর �চ�য় অ�নেক দ্রুতি।

প্র�য়াগ: �ক্র�প্টোগ্রো�ফ, ড্রোগ আ��ষ্কোর, অ�প্টমোই��শনে সমসজ্যো।

�কায়ান্টাম �যাগা�যাগ: এ�ন্ট�ঙ্গল�ম�ন্টর কোর�ণ হজ্যোক করো অসম্ভি�।

ভারতি: নেজ্যোশনেোল �মশনে অনে �কোয়োন্টোম �টক�নেোল��স অজ্যোন্ড অজ্যো�প্ল�কশনেস (₹৮০০০ �কোটি, ২০২০)।

১৯.৫ ন্যা�না�টক�নালি�� (Nanotechnology)

১-১০০ নেজ্যো�নেো�মটোর (nm) �স্ক�ল পদো�র্বি �নে�য় কো� ক�র।

প্র�য়াগ: �ম�ড�সনে (লক্ষজ্যযুক্তি ড্রোগ �ড�লভো�র), ই�লকট্রে�নেক্সি (নেজ্যো�নেো�চপ), শ�ক্তি (নেজ্যো�নেো-�সোলোর �সল,
হোই�ড্রো��নে �স্টেো�র�), কৃ�� (নেজ্যো�নেো-সোর)।

ঝুা�ক: ���োক্তিতিো, প�র��শগতি উ�দ্বগ।

ভারতি: নেজ্যো�নেো �মশনে (২০০৭, ২০১৭ সো�ল প্রসো�রতি)।

১৯.৬ বিা�য়া�টক�নালি��র অগ্রগ�তি (Biotechnology Advances)

���নটিক ই�ঞ্জি�নয়া�রং: CRISPR-Cas9 সম্পোদনেো।

�স্টিম �সলি �থরা�প (Stem Cell Therapy): টিসুজ্যর পুনে�র্বিন্ম।

�স�ন্থেটিক বিা�য়ালি�� (Synthetic Biology): কৃ�ত্রম �ী� �তি�র করো।

বিা�য়াফা�মর্বিং (Biopharming): উ�দ্ভিদ/প্রোণী�তি ও�ু� �তি�র করো।

ভারতি: �কোভজ্যো�ক্সি�নের ��কোশ (ICMR + ভোরতি �ো�য়ো�টক)।

১৯.৭ তিথ্য প্রযু�ক্তি (Information Technology)

ক্লাউডি ক�ম্পিউটিং (Cloud Computing): দরূ�তির্তী �ডটো �স্টেো�র�, SaaS।

ব্লক�চিইন  (Blockchain): ���কন্দ্রীভূতি  �নেরোপদ  �ল�োর।  �জ্য�হোর:  �ক্র�প্টোকো�র�ন্সি,  ��মর  �রকডর্বি ,
সোপ্লোই �চইনে।

সাইবিার �নরাপত্তা (Cybersecurity): এনে�ক্রপশনে, ফোয়োরওয়োল, CERT-In।

5G �নটওয়াকর্বি : ভোর�তি চোলু হ�য়�ছে (২০২২)।
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ইন্টার�নট অফ �থংস (IoT): স্মোটর্বি �হোম, কৃ��, �শল্প অ�টো�মশনে।

১৯.৮  সবিু�  এবিং  নবিীকরণ�যাগ্য  শ�ক্তি  (Green  and  Renewable
Energy)

�সোলোর �প�ভ, �োয়ু এ�ং ��োয়োর শ�ক্তি।

সবিু� হাই�ড্রা��ন (Green Hydrogen): প�রষ্কোর জ্বোলোনেী �হসো�� হোই�ড্রো��নে।

�ো�য়োএনেো��র্বি: ��র্বিজ্য ���ক শ�ক্তি (Waste-to-energy), �ো�য়োগজ্যোস।

ভারতি: ইন্টোরনেজ্যোশনেোল �সোলোর অজ্যোলো�য়ন্সি (ISA), নেজ্যোশনেোল �গ্রনে হোই�ড্রো��নে �মশনে (২০২৩)।

১৯.৯ অন্যান্য গুরুত্বপূণর্বি প্রযু�ক্তি

প্র�তিরক্ষা ও �নরাপত্তা: হোইপোরস�নেক �মসোইল  (Hypersonic Missiles) (>Mach 5), �ল�োর এ�ং

ডোই�র�ক্টড এনেো��র্বি উইপনেস (Directed Energy Weapons), সোই�োর যুদ্ধি সরঞ্জোম।

�চি�কৎসা  প্রযু�ক্তি: �ট�ল�ম�ড�সনে  (�যমনে-  ভোর�তির  ই-সঞ্জী�নেী  �ো  eSanjeevani),  প�র�োনে�যোগজ্য

�ডভোইস, 3D �ো�য়ো�প্র�ন্টং।

�ন�তিক এবিং সামা��ক সমস্যা: �দ্বতি-�জ্য�হো�রর প্রযু�ক্তি (Dual-use Technology), �ডটো মো�লকোনেো,
�ক্লো�নেং এ�ং ��নে এ�ডটিং ��তিকর্বি ।

অধ্যায়  ২০:  ভারতিীয়  �বিজ্ঞান  ও  প্রযু�ক্তি�তি  বিতির্বিমান

ঘটনাবি�লি (Current Developments in Indian Science
and Technology)

২০.১ ভূ�মকা (Introduction)

��জ্ঞোনে, প্রযু�ক্তি এ�ং উদ্ভিো��নে (STI) ভোরতি অনেজ্যতিম দ্রুতি ��র্বিনেশীল �দশ �হ�স�� আ��ভূর্বি তি হ�য়�ছে। সরকোর

STI-�ক অ�র্বি�নে�তিক প্র�ৃ�দ্ধি, �োতিীয় �নেরোপত্তো, �টকসই উন্নয়নে এ�ং ���শ্বক �নেতৃি�ত্বর চোলক �হ�স�� প্রচোর
ক�র।
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২০.২  �াতিীয়  নী�তি  এবিং  কাঠা�মা  (National  Policies  and
Frameworks)

STIP 2013 এবিং Draft STIP 2020: ও�পনে সো�য়ন্সি, উদ্ভিো�নে-চো�লতি উ�দজ্যোক্তিো, STEM-এ �লঙ্গ সমতিো।

�াতিীয় �শক্ষানী�তি (NEP  2020): সমো�লোচনেোমূলক �চন্তোভো�নেো,  �কো�ডং,  এআই (AI),  �ৃ�ত্তমূলক
দক্ষতিোর উপর �ফোকোস।

�মক ইন ই�ন্ডিয়া এবিং আত্ম�নভর্বি র ভারতি (Atmanirbhar Bharat): �দশীয় প্রযু�ক্তি এ�ং উৎপোদনে�ক
প্রচোর করো।

২০.৩ সাম্প্র�তিক ফ্ল্যাগ�শপ �মশন (Recent Flagship Missions)

(A) মহাকাশ এবিং ��্যা�তি�বির্বিদ্যা

চিন্দ্রযান-৩ (২০২৩): চা ো�দর দ�ক্ষণ �মরু�তি অ�তিরণকোরী প্র�ম �দশ ভোরতি।

আ�দতি্য-এলি১ (২০২৩): ভোর�তির প্র�ম �সৌর মোনেম�ন্দির �মশনে।

গগনযান (২০২৫ লিক্ষ্য): ভোর�তির প্র�ম মোনে� মহোকোশযোনে।

�নসার (NISAR): NASA-ISRO �স�ন্থেটিক অজ্যোপোরচোর রোডোর।

(B) পারমাণ�বিক এবিং শ�ক্তি

ভোর�তির ��ো�রয়োম-�ভ�ত্তক পোরমোণ��ক চু�ল্লির গ���ণো (কোলপোক্কোম)।

�োতিীয় �গ্রনে হোই�ড্রো��নে �মশনে (২০২৩)।

FAME-II �স্কম (২০১৯): ��দজু্য�তিক যোনে�ক (EVs) উৎসো�হতি ক�র।

(C) �ডি��টালি ই�ন্ডিয়া এবিং উদীয়মান প্রযু�ক্তি

5G লিঞ্চ (২০২২): আল্ট্রো-ফোস্টে �নেটওয়োকর্বি ।

ই�ন্ডিয়া �স�মকন্ডিাক্টর �মশন (২০২১): �চপ উৎপোদনে ই�কো�স�স্টেম �তি�র করো।

ন্যাশনালি �কায়ান্টাম �মশন (২০২৩): �কোয়োন্টোম প্রযু�ক্তি�তি ₹৬,০০০ �কোটি ���নে�য়োগ।

(D) স্বাস্থ্য এবিং ঔ�ধ

আয়ুষ্মোনে ভোরতি �ড��টোল �মশনে (ABDM, ২০২১): �ড��টোল স্বোস্থিজ্য আই�ড (Digital Health IDs)
�তি�র করো।
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�দশীয় টিকো �কোভজ্যো�ক্সিনে (Covaxin) �তি�র।

২০.৪ ভারতিীয় �বিজ্ঞা�ন পুরষ্কার (Awards in Indian Science)

শা�ন্ত স্বরূপ ভাটনগর পুরস্কার: ভোর�তির শী�র্বি ��জ্ঞোনে পুরস্কোর (�ো��র্বিক)।

ইন�ফা�সস পুরস্কার: ই�ঞ্জ�নেয়ো�রং, ��জ্ঞোনে, মোনে��ক ����য় গ���ণোর �নেজ্য।

�োতিীয় প্রযু�ক্তি পুরস্কোর, পদ্ম পুরস্কোর।

২০.৫ বিতির্বিমান চি্যা�লিঞ্জিসমূহ (Current Challenges)

R&D �তি কম �জ্যয় (GDP-র প্রোয় ০.৭%, উন্নতি �দশগু�লো�তি ২-৩%)।

�ম�োপোচোর �ো �ব্রনে �ড্রনে (Brain drain)।

�দশীয় �স�মকন্ডোক্টর এ�ং উন্নতি উৎপোদ�নের প্র�য়ো�নেীয়তিো।

সোই�োর �নেরোপত্তোর হুম�ক।

২০.৬ ২০৪৭ সা�লির �দ�ক ভার�তির �রাডিম্যাপ (India’s Roadmap to
2047)

স্বো�ীনেতিোর  শতি���র্বি,  ভোর�তির  লক্ষজ্য  একটি  ���শ্বক  ��জ্ঞো�নেক  শ�ক্তি�তি  প�রণতি  হওয়ো:  স্বয়ংসম্পূণর্বি
�স�মকন্ডোক্টর এ�ং এআই প্রযু�ক্তি, স�ু� শ�ক্তি �নেতিো (�সৌর, হোই�ড্রো��নে), ইউ�নেভোসর্বিোল �হল� কভো�র�

(Universal Health Coverage), এ�ং �ড��টোল অ�র্বিনেী�তি পোওয়োরহোউস।

২০.৭ উপসংহার (Conclusion)

মহোকোশ,  পোরমোণ��ক,  �ড��টোল,  স্বোস্থিজ্য  এ�ং প�র��শ প্রযু�ক্তি�তি ভোর�তির সোম্প্র�তিক অগ্রগ�তি এটি�ক
��শ্ব�নেতিো�দর ম��জ্য স্থিোনে �দ�য়�ছে। প্রযু�ক্তি যখনে অ�র্বি�নে�তিক সমৃ�দ্ধি এ�ং সোমো��ক সমতিোর ই�ঞ্জ�নে প�রণতি
হয়, তিখনে সরকোর একটি ��জ্ঞোনে-চো�লতি প্র�ৃ�দ্ধির ম�ডল কল্পনেো ক�র। �স�ভল সো�ভর্বি ন্ট�দর অ�শজ্যই নেী�তি-
�নে�র্বিোরণ এ�ং �োতিীয় উন্নয়�নে এগু�লো�ক একীভূতি করোর �নেজ্য আপ�ডট �োক�তি হ��।
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