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আেগর েশৰ্িণেত েতামরা েজেনছ েয জীবেকাষ হেচ্ছ জীবেদেহর একক। এই জনেকাষ কী? েকােনা েকােনা
িবজ্ঞানী জীবেকােক জীবেদেহর িকৰ্য়াকলােপর একক িহেসেব বণর্না কেরেছন। েলািয় (Loewy) এবং িসেকিভজ
(Sickevitz) 1969 সােল ৈবষম* েভদ* (selectively permeable) পদর্া িদেয় আবৃত এবং জীবজ
িকৰ্য়াকলােপর একক যা অন* সজীব মাধ*ম ছাড়াই িনেজর পৰ্িতরূপ ৈতির করেত পাের, এমন সত্তােক েকাষ
বেলেছন।

২.১ জীবেকাষ

েকােষর পৰ্কারেভদ

সকল জীবেকাষ এক রকম নয়। এেদর মেধ* গঠনগত পাথর্ক* েযমন আেছ েতমনই আেছ আকৃিত ও কােজর
পাথর্ক*। িনউিক্লয়ােসর গঠেনর িভিত্তেত েকাষ দুই ধরেনর, আিদ েকাষ এবং পৰ্কৃত েকাষ।

(i) আিদেকাষ বা পৰ্াকেকিন্দৰ্ক েকাষ (Prokaryotic cell) 

i. এ ধরেনর েকােষ েকােনা সুগিঠত িনউিক্লয়াস (nucleus) থােক না।

ii. এেদর আিদ িনউিক্লয়াসযুক্ত েকাষও বলা হয়।

iii. এসব েকােষর িনউিক্লয়াস েকােনা পদর্া দব্ারা আবৃত থােক না, তাই িনউিক্লও-বস্তু সাইেটাপ্লাজেম ছড়ােনা
থােক।

iv. এসব েকােষ মাইেটাকিন্ডৰ্য়া, প্লািস্টড, এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম ইত*ািদ অঙ্গাণু থােক না তেব

v. রাইেবােজাম থােক।

vi. েকৰ্ােমােজােম েকবল DNA থােক।

vii. নীলাভ সবুজ ৈশবাল বা ব*াকেটিরয়ায় এ ধরেনর েকাষ পাওয়া যায়।

(ii) পৰ্কৃত েকাষ বা সুেকিন্দৰ্ক েকাষ (Eukaryotic cell)

i. এসব েকােষর িনউিক্লয়াস সুগিঠত অথর্ িনউিক্লয়ার (nuclear membrane) িদেয় িনউিক্লও-বস্তু
পিরেবিষ্টত ও সুসংগিঠত।

ii. এসব েকােষ রাইেবােজামসহ সকল অঙ্গাণু উপিস্থত থােক।

জীবেকাষ ও িটসু-
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iii. েকৰ্ােমােজােম DNA, েপৰ্ািটন, িহেস্টান এবং অন*ান* উপাদান থােক।
iv. অিধকাংশ জীবেকাষ এ ধরেনর হয়।

কােজর িভিত্তেত পৰ্কৃত েকাষ দুই ধরেনর:

i. েদহেকাষ

ii. জননেকাষ

েদহেকাষ (Somatic cell):

i. বহুেকাষী জীেবর েদহ গঠেন এসব েকাষ অংশগৰ্হণ কের।

ii. মাইেটািসস পদ্ধিতেত িবভাজেনর মাধ*েম েদহেকাষ িবভািজত হয়।

iii. েদেহর বৃিদ্ধ ঘেট।

iv. িবিভন্ন তন্তৰ্ ও অঙ্গ-পৰ্ত*ঙ্গ গঠেন েদহেকাষ অংশ েনয়।

জননেকাষ (Gametic cell): েযৗন পৰ্জনন ও জনঃকৰ্ম েদখা যায়, এমন জীেব জননেকাষ উৎপন্ন হয়।
িমেয়ািসস পদ্ধিতেত জনন মাতৃেকােষর িবভাজন ঘেট এবং জনন েকাষ উৎপন্ন হয়। অপত* জননেকােষ
েকৰ্ােমােজােমর সংখ*ার অেধর্ক থােক। পুং ও স্তৰ্ী জননেকাষ িমিলত হেয় নতুন জীেবর েদহ গঠেনর সূচনা
কের। পুং ও স্তৰ্ী জননেকােষর িমলেনর ফেল সৃষ্ট এই পৰ্ধান েকাষিটেক জাইেগাট (Zygote) বেল। জাইেগাট
বারবার িবভাজেনর মাধ*েম জীবেদহ গঠন কের।
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2.2 উিদ্ভদ ও পৰ্ািণেকােষর পৰ্ধান অঙ্গাণু এবং তােদর কাজ

উচ্চেশৰ্িণর উিদ্ভদ ও পৰ্াণীরা সকেলই পৰ্কৃত েকাষী। পৰ্িতিট েকাষ কতগ‌ুেলা অঙ্গাণু িনেয় ৈতির হয়।
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িচতৰ্ 2.01: উিদ্ভদেকােষর পৰ্ধান অঙ্গাণুসমূহ

িচতৰ্ 2.01: পৰ্াণীেকােষর পৰ্ধান অঙ্গাণুসমূহ
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েকাষপৰ্াচীর (cell wall) 

উিদ্ভদ েকােষর একিট অন*তম গ‌ুরুতব্পূণর্ ৈবিশষ্ট*। এিট মৃত বা জড়বস্তু িদেয় ৈতির। পৰ্ািণেকােষ েকাষপৰ্াচীর
থােক না। েকাষপৰ্াচীেরর রাসায়িনক গঠন েবশ জিটল এেত েসলুেলাজ, েহিমেসলুেলাজ, িলগিনন, েপকিটন,
সুেবিরন নামক রাসায়িনক পদাথর্ থােক। তেব ব*াকেটিরয়ার েকাষপৰ্াচীর েপৰ্ািটন, িলিপড ও পিলস*াকারাইড
িদেয় এবং ছতৰ্ােকর েকাষপৰ্াচীর কাইিটন িদেয় ৈতির। পৰ্াথিমক েকাষপৰ্াচীরিট একস্তরিবিশষ্ট। মধ* পদর্ার উপর
েপৰ্ােটাপ্লাজম েথেক িনঃসৃত কেয়ক ধরেনর রাসায়িনক দৰ্ব* জমা হেয় কৰ্মশ েগৗণপৰ্াচীর সৃিষ্ট কের। এই
পৰ্াচীের মােঝ মােঝ িছদৰ্ থােক, যােক কূপ বেল। েকাষপৰ্াচীর েকাষেক দৃঢ়তা পৰ্দান কের েকােষর আকার
আকৃিত বজায় রােখ। পােশর েকােষর সােথ প্লাজেমােডজমাটা (আণুবীক্ষিণক নািল) সৃিষ্টর মাধ*েম েযাগােযাগ
রক্ষা কের এবং পািন ও খিনজ লবণ চলাচল িনয়ন্তৰ্ণ কের।

েপৰ্ােটাপ্লাজম

েকােষর িভতের েয অধর্সব্চ্ছ, থকথেক েজিলর মেতা বস্তু থােক তােক েপৰ্ােটাপ্লাজম বেল। েকাষিঝিল্ল িদেয় েঘরা
সবিকছুই েপৰ্ােটাপ্লাজম, এমনিক েকাষিঝিল্ল িনেজও েপৰ্ােটাপ্লাজেমর অংশ। েকাষিঝিল্ল ছাড়াও এখােন আেছ
সাইেটাপ্লাজমীয় অঙ্গাণুগ‌ুেলা এবং িনউিক্লয়াস।

2.2.1 েকাষিঝিল্ল (Plasmalemma)

েপৰ্ােটাপ্লাজেমর বাইের দুই স্তেরর েয িস্থিতস্থাপক পদর্া থােক, তােক েকাষিঝিল্ল বা প্লাজমােলমা বেল।
েকাষিঝিল্লর ভাঁজেক মাইেক্লািভলাই বেল। এিট পৰ্ধানত িলিপড এবং েপৰ্ািটন িদেয় ৈতির। েকাষিঝিল্ল একিট
ৈবষম*েভদ* পদর্া হওয়ায় অিভসৰ্বেণর মাধ*েম পািন ও খিনজ লবণ চলাচল িনয়ন্তৰ্ণ কের এবং পাশাপািশ
েকাষগ‌ুেলােক পরস্পর েথেক আলাদা কের রােখ।
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িচতৰ্ 2.01: েকাষপৰ্াচীেরর আণুবীক্ষিণক িচতৰ্
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2.2.2 সাইেটাপ্লাজমীয় অঙ্গাণু (Cytoplasmic organelles)

েপৰ্ােটাপ্লাজম েথেক িনউিক্লয়াস বা েকিন্দৰ্কািটেক সিরেয় িদেল েয েজিলর মেতা বস্তুিট েথেক যায় েসিটই
সাইেটাপ্লাজম। এই সাইেটাপ্লাজেমর মেধ* অেনক ধরেনর অঙ্গাণু থােক। এেদর পৰ্েত*েকর কাজ আলাদা হেলও
এেক অপেরর উপর িনভর্রশীল। এই অঙ্গাণুগ‌ুেলার েকােনা েকােনািট িঝিল্লযুক্ত আবার েকােনা েকােনািট
িঝিল্লিবহীন। অঙ্গাণুগ‌ুেলা হল:

িঝিল্লযুক্ত সাইেটাপ্লাজমীয় অঙ্গাণু

(a) মাইেটাকিডৰ্য়া (Mitochondria)

i. এ অঙ্গাণুিট 1898 সােল েবনডা (Benda) অিবষ্কার কেরন।
ii. এিট দুই স্তরিবিশষ্ট আবরণী িঝিল্ল িদেয় েঘরা।
iii. িভতেরর স্তরিট িভতেরর িদেক ভাঁজ হেয় থােক। এেদর িকৰ্িস্ট (cristae) বেল।
iv. িকৰ্িস্টর গােয় বৃন্তযুক্ত েগালাকার বস্তু থােক, এেদর অিক্সেজাম (onliomes) বেল।
v. অিক্সেজােম উৎেসচকগ‌ুেলা (enzymes) সাজােনা থােক।
vi. মাইেটাকিন্ডৰ্য়েনর েভতের থােক ম*ািটৰ্ক্স (matrix)।
vii. জীেবর শব্সনকােযর্ সাহায* করা মাইেটাকিন্ডৰ্য়ার পৰ্ধান কাজ।

েতামরা পের েদখেব েয শব্সন িকৰ্য়ার ধাপ চারিট; গ্লাইেকালাইিসস, অ*ািসটাইল েকা-এ সৃিষ্ট, েকৰ্বস চকৰ্ এবং
ইেলকটৰ্ন পৰ্বাহ তন্তৰ্। এর পৰ্থম
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িচতৰ্ 2.01: েকাষিঝিল্ল
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গ্লাইেকালাইিসেসর িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা মাইেটাকিন্ডৰ্য়ায় ঘেট না। তেব িদব্তীয় এবং অত*ন্ত গ‌ুরুতব্পূণর্ ধাপ েকৰ্বস
চেকৰ্র িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা এই অঙ্গাণুর মেধ*ই সম্পন্ন হয়। েকৰ্বস চেকৰ্ অংশগৰ্হণকারী সব উৎেসচক এেত উপিস্থত
থাকায় িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা মাইেটাকিন্ডৰ্য়ােতই সম্পন্ন হয়। েতামরা েদখেব, েকৰ্বস চেকৰ্ সবেচেয় েবিশ শিত্ত
উৎপািদত হয়। এজন* মাইেটাকিন্ডৰ্য়ােক েকােষর ‘শিক্ত উৎপাদন েকন্দৰ্' বা ‘পাওয়ার হাউস’ বলা হয়। এই
শিক্ত জীব তার িবিভন্ন কােজ খরচ কের িকছু ব*ািতকৰ্ম ছাড়া সকল উিদ্ভদেকাষ ও পৰ্ািণেকােষ মাইেটাকিন্ডৰ্য়া
পাওয়া যায়।

পৰ্াকেকিন্দৰ্ক েকােষ মাইেটাকিন্ডৰ্য়া থােক না। এমনিক িকছু সুেকিন্দৰ্ক েকােষও (েযমন: Trichomonas,
Monocercomonoides ইত*ািদ েপৰ্ােটােজায়ােত) মাইেটাকিন্ডৰ্য়া অনুপিস্থত। তাহেল এমন িক হেত
পাের েয িববতর্নীয় ইিতহােসর েকােনা এক সমেয় সুেকিন্দৰ্ক েকােষর িভতর মাইেটাকিন্ডৰ্য়া (িকংবা তার
পূবর্সূরী) ঢুেক পেড়িছল এবং তারপর েথেক েসিট েকােষর স্থায়ী বািসন্দা হেয় েগেছ? এখন পযর্ন্ত পাওয়া তথ*-
উপাত্ত েথেক এই ব*াখ*ািটই অনুমান করা হয়। এই ঘটনােক এেন্ডািসমবােয়ািসস বেল।

(b) প্লািস্টড (Plastid)

প্লািস্টড উিদ্ভদ েকােষর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ অঙ্গাণু। প্লািস্টেডর পৰ্ধান কাজ খাদ* পৰ্স্তুত করা, খাদ* সঞ্চয় করা
এবং উিদ্ভদেদহেক বণর্ময় এবং আকষর্ণীয় কের পরাগায়েন সাহায* করা। প্লািস্টড িতন ধরেনর-
i. েক্লােরাপ্লাস্ট,
ii. েকৰ্ােমাপ্লাস্ট
iii. িলউেকাপ্লাস্ট।

6

িচতৰ্ 2.01: (ক) মাইেটাকিন্ডৰ্য়া (খ) লমব্েচ্ছদ
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(a) েক্লােরাপ্লাস্ট (Chloroplast):

i. সবুজ রেজর প্লািস্টডেক েক্লােরাপ্লাস্ট বেল।
ii. পাতা, কিচ কান্ড ও অন*ান* সবুজ অংেশ এেদর পাওয়া যায়।
iii. প্লািস্টেডর গৰ্ানা (grana) অংশ সূযর্ােলাকেক আবদ্ধ কের রাসায়িনক শিক্তেত রূপান্তিরত কের।
iv. এই আবদ্ধ েসৗরশিস্ত েস্টৰ্ামােত (stroma) অবিস্থত উৎেসচক।
v. সমিষ্ট, বায়ু েথেক গৃহীত কাবর্ন ডাই-অক্সাইড এবং েকােষর িভতরকার পািন ব*বহার কের সরল শকর্রা

ৈতির কের।
vi. এই প্লািস্টেড েক্লােরািফল থােক, তাই এেদর সবুজ েদখায়।
vii. এছাড়া এেত ক*ােরািটনেয়ড নােম এক ধরেনর রঞ্জকও থােক।

িচতৰ্ 2.01: একিট প্লািস্টড কণা (খিন্ডত)। েক্লােরাপ্লােস্টর িবিভন্ন অংশ
(ইেলকটৰ্ন অণুবীক্ষণ যেন্তৰ্ এবং সরলভােব উপস্থািপত)

(b) েকৰ্ােমাপ্লাস্ট (Chromoplast):

i. এগ‌ুেলা রিঙন প্লািস্টড তেব সবুজ নয়।
ii. এসব প্লািস্টেড জ*ান্থিফল, ক*ােরািটন, ফাইেকাএিরিথ্ৰন, ফাইেকাসায়ািনন ইত*ািদ রঞ্জক থােক, তাই

েকােনািটেক হলুদ, েকােনািটেক নীল আবার েকােনািটেক লাল েদখায়।
iii. এেদর িমশৰ্ণজিনত কারেণ ফুল, পাতা এবং উিদ্ভেদর অন*ান* অংশ আকষর্ণীয় হেয় ওেঠ।
iv. রিঙন ফুল, পাতা এবং গাজেরর মূেল এেদর পাওয়া যায়।
v. ফুলেক আকষর্ণীয় কের পরাগায়েন সাহায* করা এেদর পৰ্ধান কাজ।
vi. এরা িবিভন্ন ধরেনর রঞ্জক পদাথর্ সংেশ্লষণ কের জমা কের রােখ।
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(c) িলউেকাপ্লাস্ট (Leucoplast):

i. েসসব প্লািস্টেড েকােনা রঞ্জক পদাথর্ থােক না, তােদর িলউেকাপ্লাস্ট বেল।
ii. েযসব েকােষ সূেযর্র আেলা েপঁৗছায় না, েযমন মূল, রূপ, জননেকাষ ইত*ািদ েসখােন এেদর পাওয়া যায়।
iii. এেদর পৰ্ধান কাজ খাদ* সঞ্চয় করা।
iv. আেলার সংস্পেশর্ এেল িলউেকাপ্লাস্ট েক্লােরাপ্লােস্ট রূপান্তিরত হেত পাের।

গলিজ বস্তু (Golgi body) 

গলিজ বস্তু (িকংবা গলিগ বস্তু) পৰ্ধানত পৰ্ািণেকােষ
পাওয়া যায়, তেব অেনক উিদ্ভদেকােষও এেদর েদখা
যায়। এিট িসস্টািনর্ ও কেয়ক ধরেনর েভিসকল িনেয়
ৈতির। এর পদর্ায় িবিভন্ন উৎেসচেকর পািন িবেয়াজন
সম্পন্ন হয়। জীবেকােষ িবিভন্ন পদাথর্ িনঃসৃতকরেণর
সােথ এর িনিবড় সম্পকর্ রেয়েছ। হরেমান
িনঃসরেণও এর ভূিমকা লক্ষ করা যায়। েকােনা
েকােনা িবপাকীয় কােযর্র সােথও এরা সম্পিকর্ত এবং
কখেনা কখেনা এরা েপৰ্ািটন সঞ্চয় কের রােখ।

িচতৰ্ 2.01: গলিগ বস্তু
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(d) এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম (Endoplasmic reticulum)
এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম এর আবরণীর গােয় পৰ্ায়ই রাইেবােজাম েলেগ থােক, তাই সব্াভািবকভােবই এসব
স্থােন েপৰ্ািটন সংেশ্লষেণর ঘটনা ঘেট। েকােষ উৎপািদত পদাথর্গ‌ুেলার পৰ্বাহ পথ িহেসেব এেন্ডাপ্লাজিমক
েরিটকুলাম ব*বহৃত হয়। এগ‌ুেলা কখেনা কখেনা প্লাজমা েমমেবৰ্েনর সােথ যুক্ত থােক, তাই ধারণা করা হয়,
এক েকাষ েথেক অন* েকােষ উৎেসচক ও েকােষ উৎপািদত অন*ান* দৰ্বািদ এর মাধ*েম চলাচল কের।
মাইেটাকিন্ডৰ্য়া, েকাষগহব্র এগ‌ুেলা সৃিষ্টেত এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলােমর গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রেয়েছ। উিদ্ভদ এবং
পৰ্াণী উভয় েকােষই এরা উপিস্থত থােক।

(e) েকাষগহব্র (Vacuole)

সাইেটাপ্লাজেম েকােষর মেধ* েয আপাত ফাঁকা স্থান েদখা যায়, েসগ‌ুেলাই হেচ্ছ েকাষগহব্র। বৃহৎ েকাষগহব্র
উিদ্ভদ েকােষর ৈবিশষ্ট*। এর পৰ্ধান কাজ েকাষরস ধারণ করা। িবিভন্ন ধরেনর অৈজব লবণ, আিমষ, শকর্রা,
চিবর্জাতীয় পদাথর্, ৈজব এিসড, রঞ্জক পদাথর্, পািন ইত*ািদ এই েকাষরেস থােক। পৰ্ািণেকােষ েকাষগহব্র
সাধারণত অনুপিস্থত থােক, তেব যিদ কখেনা থােক, তেব েসগ‌ুেলা আকাের েছাট হয়।

লাইেসােজাম জীবেকাষেক জীবাণুর েথেক রক্ষা কের।
এর উৎেসচক আগত জীবাণুগ‌ুেলােক হজম কের
েফেল। এর পিরপাক করার উৎেসচকগ‌ুেলা একিট
পদর্া িদেয় আলাদা করা থােক, তাই অন*ান* অঙ্গাণু
এর সংস্পেশর্ এেলও হজম হয় না।
েদেহ অিক্সেজেনর অভাব হেল বা িবিভন্ন কারেণ
লাইেসােজােমর পদর্া ক্ষিতগৰ্স্থ হেল তখন এর
আেশপােশর অঙ্গগ‌ুেলা নষ্ট হেয় যায়। কখেন েকাষিটই
মারা যায়।

(f) লাইেসােজাম (Lysosome)

িঝিল্লিবহীন সাইেটাপ্লাজমীয় অঙ্গাণু

(a) েকাষ কঙ্কাল (Cytoskeleton) 

েকাষিঝিল্ল অিতকৰ্ম কের েকােষর িভতের ঢুকেল পৰ্থেমই েকাষকঙ্কাল নজের পড়েব। েসিট এবং েমাটা-িচকন
িমিলেয় অসংখ* দিড়র মেতা বস্তু যা েকােষর চারিদেক জােলর মেতা ছিড়েয় রেয়েছ। েকাষকঙ্কাল িভতর েথেক
েকাষটােক ধের রােখ। অ*াকিটন, মােয়ািসন, িটউিবউিলন ইত*ািদ েপৰ্ািটন িদেয় েকাষ কঙ্কােলর িবিভন্ন ধরেনর
তন্তু িনিমর্ত হয়। মাইেকৰ্ািটউিবউল, মাইেকৰ্ািফলােমন্ট িকংবা ইন্টারিমিডেয়ট িফলােমন্ট এ ধরেনর তন্তুর
উদাহরণ।

িচতৰ্ 2.01: লাইেসােজাম কণা
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(b) রাইেবােজাম (Ribosome)

i. পৰ্াণী এবং উিদ্ভদ উভয় ধরেনর েকােষই এেদর পাওয়া যায়।
ii. এই পবর্িবহীন অঙ্গাণুিট পৰ্ধানত েপৰ্ািটন সংেশ্লষেণ সাহায* কের।
iii. েপৰ্ািটেনর পিলেপপটাইড েচইন সংেযাজন এই রাইেবােজােম হেয় থােক।
iv. এছাড়া রাইেবােজাম এ কােজ পৰ্েয়াজনীয় উৎেসচক সরবরাহ কের থােক।
v. উৎেসচক বা এনজাইেনর কাজ হেলা পৰ্াণরাসায়িনক িবিকৰ্য়া বািড়েয় েদওয়া।

(c) েসেন্টৰ্ােজাম (Centrosome)

i. এিট পৰ্ািণেকােষর ৈবিশষ্ট*, পৰ্ধানত পৰ্ািণেকােষ
এেদর পাওয়া যায়।

ii. িনম্নেশৰ্িণর উিদ্ভদ েকােষ কদািচৎ এেদর েদখা
যায়।

iii. পৰ্ািণেকােষর িনউিক্লয়ােসর কােছ দুিট ফাঁপা
নলাকার বা দণ্ডাকার অঙ্গাণু েদখা যায়, তােদর
েসিন্টৰ্ওল বেল।

iv. েসিন্টৰ্ওেলর চারপােশ অবিস্থত গাঢ় তরলেক
েসেন্টৰ্ািস্ফয়ার এবং েসেন্টৰ্ািস্ফয়ারসহ েসিন্টৰ্ওলেক
েসেন্টৰ্ােজাম বেল।

v. েসেন্টৰ্ােজােম থাকা েসিন্টৰ্ওল েকাষ িবভাজেনর
সময় অ*াস্টার ের ৈতির কের।

vi. এছাড়া িস্পন্ডল যন্তৰ্ সৃিষ্টেতও েসেন্টৰ্ােজােমর
অবদান রেয়েছ।

vii. িবিভন্ন ধরেনর ফ্লােজলা সৃিষ্টেত এরা অংশগৰ্হণ
কের।

িচতৰ্ 2.01: েসেন্টৰ্ােসাম

িচতৰ্ 2.01: িনউিক্লয়াম



জীবিবজ্ঞান - অধ*ায় ২ – জীবেকাষ ও িটসু* 11

2.2.3 িনউিক্লয়াস বা েকিন্দৰ্কা (Nucleus)

জীবেকােষর েপৰ্ােটাপ্লাজেম িনিদর্ষ্ট পদােথর্র েকৰ্ােমােজাম বহনকারী সুস্পষ্ট েয বস্তুিট েদখা যায় েসিটই হেচ্ছ
িনউিক্লয়াস। এর আকৃিত েগালাকার, িডমব্াকার বা নলাকার। িসভেকাষ এবং েলািহত রক্তকিণকায় িনউিক্লয়াস
থােক না। িনউিক্লয়ােস বংশগিতর ৈবিশষ্ট* িনিহত থােক। এিট েকােষ সংঘিটত িবপাকীয় কাযর্াবিলসহ সব
িকৰ্য়া-িবিকৰ্য়া িনয়ন্তৰ্ণ কের। সুগিঠত িনউিক্লয়ােস িনেচর অংশগ‌ুেলা েদখা যায়।

(a) িনউিক্লয়ার িঝিল্ল (Nuclear membrane)

িনউিক্লয়াসেক িঘের রােখ েয তােক িনউিক্লয়ার িফিল্প বা েকিন্দৰ্কা িবিন্ন বেল। এিট দুই িবিশষ্ট এই িবিল্ল িলিপড
ও েপৰ্ািটেনর সমনব্েয় ৈতির হয়। এই িঝিল্পেত মােঝ মােঝ িকছু িছদৰ্ থােক, েযগ‌ুেলােক িনউিক্লয়ার রা বেল।
এই িছেদৰ্র িভতর িদেয় িনউিক্লয়াস এবং সাইেটাপ্লাজেমর মেধ* িকছু বস্তু চলাচল কের। িনউিক্লয়ার িবিল্ল
সাইেটাপ্লাজম েথেক িনউিক্লয়ােসর অন*ান* বস্তুেত পৃথক রােখ এবং িবিভন্ন বস্তুর চলাচল িনয়ন্তৰ্ণ কের।

(b) িনউিক্লওপ্লাজম (Nucleoplasm)

িনউিক্লয়ার িঝিল্লর িভভের েজিলর মেতা বস্তু বা রস থােক। এেক েকিন্দৰ্কারস বা িনউিক্লওপ্লাজম বেল।
িনউিক্লওপ্লাজেম িনউিক্লক এিসড, েপৰ্ািটন, উৎেসচক ও কিতপয় খিনজ লবণ থােক।

(c) িনউিক্লওলাস (Nucleolus)

িনউিক্লওপ্লাজেমর মেধ* েকৰ্ােমােজােমর সােথ সংলগ্ন েগালাকার বস্তুেক িনউিক্লওলাস বা েকিন্দৰ্কাণু বেল।
েকৰ্ােমােজােমর রংঅগৰ্াহী অংেশর সােথ এরা েলেগ থােক। এরা RNA েপৰ্ািটন িদেয় ৈতির হয়। এরা
রাইেবােজাম সংেশ্লষণ কের।

(d) েকৰ্ামািটন জািলকা (Chromatin reticulum)

েকােষর িবশৰ্ামকােল অথর্াৎ যখন েকাষ িবভাজন চেল
না, তখন িনউিক্লয়ােস কুণ্ডলী পাকােনা সূক্ষ্ম সুতার
মেতা অংশই হেচ্ছ েকৰ্ামািটন জািলকা বা িনউিক্লয়ার
েরিটকুলাম। েকাষ িবভাজেনর সময় এরা েমাটা এবং
খােটা হয়, তাই তখন তােদর আলাদা আলাদা
েকৰ্ােমােজাম িহেসেব েদখা যায়। েকৰ্ােমােজােম
অবিস্থত িজনগ‌ুেলা বংশগিতর গ‌ুণাবিল বহন কের এক
পৰ্জন্ম েথেক অন* পৰ্জেন্ম িনেয় যায়। েকােনা একিট
জীেবর েকৰ্ােমােজাম সংখ*া ঐ জীেবর জন* িনিদর্ষ্ট।
এসব েকৰ্ােমােজােম বংশধারা বহনকারী িজন
(gene) অবস্থান কের এবং বংেশর ৈবিশষ্ট*
বংশপরম্পরায় -বহন করা েকৰ্ােমােজােমর কাজ।

িচতৰ্ 2.01: লাইেসােজাম কণা
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2.3 উিদ্ভদ ও পৰ্াণীর কাজ পিরচালনায় িবিভন্ন পৰ্কার েকােষর ভূিমকা

েকাষ জীবেদেহর (উিদ্ভদ ও পৰ্াণী) গঠেনর একক। একেকাষী ও বহুেকাষী পৰ্াণীেদর েকােষর কাজ িভন্ন
িভন্নভােব পিরচািলত হয়। পৃিথবীর আিদ পৰ্ােণর আিবভর্ােবর পৰ্থম িদন েথেক আজ পযর্ন্ত একেকাষী পৰ্াণী
েপৰ্ােটােজায়া পেবর্র পৰ্জািতগ‌ুেলা তােদর েদেহর সব ধরেনর িকৰ্য়াকলাপ- েযমন খাদ*গৰ্হণ, েদেহর বৃিদ্ধ ও
পৰ্জনন ঐ একিট েকােষর মােধ*েমই সম্পন্ন কের থােক। বহুেকাষী পৰ্াণীেদর েদহেকােষর মােঝ িভন্নতা আেছ,
আেছ ৈবিচতৰ্*।

2.3.1 উিদ্ভদ িটসু* (Plant tissue)

একই বা িবিভন্ন পৰ্কােরর একগ‌ুচ্ছ েকাষ একিতৰ্ত হেয় যিদ একই কাজ কের এবং তােদর উৎপিত্তও যিদ
অিভন্ন হয়, তখন তােদর িটসু* বা কলা বেল। িটসু* দুই ধরেনর,
i. ভাজক িটসু* এবং
ii. স্থায়ী িটসু*
ভাজক িটসু*র েকাষগ‌ুেলা িবভাজেন সক্ষম িকন্তু স্থায়ী িটসু*র েকাষগ‌ুেলা িবভািজত হেত পাের না। স্থায়ী িটসু*
িতন ধরেনর, যথা-
i. সরল িটসু*
ii. জিটল িটসু* এবং
iii. িনঃসৰ্াবী (ক্ষরণকারী) িটসু*।

(a) সরল িটসু* (Simple tissue):

েয স্থায়ী িটসু*র পৰ্িতিট েকাষ আকার, আকৃিত ও গঠেনর িদক েথেক অিভন্ন, তােক সরল িটসু* বেল। েকােষর
পৰ্কৃিতর উপর িভিত্ত কের সরল িটসু*েক িতন ভােগ ভাগ করা হেয়েছ। যথা-
i. প*ােরনকাইমা।
ii. েকােলনকাইমা এবং
iii. েসক্লেরনকাইমা।

প*ােরনকাইমা (Parenchyma): উিদ্ভদেদেহর সব অংেশ এেদর উপিস্থিত লক্ষ করা যায়। এ িটসু*র
েকাষগ‌ুেলা জীিবত, সমব*াসীয়, পাতলা পৰ্াচীরযুক্ত এবং েপৰ্ােটাপ্লাজম িদেয় পূণর্। এই িটসু*েত আন্তঃেকাষীয়
ফাঁক েদখা যায়। েকাষপৰ্াচীর পাতলা এবং েসলুেলাজ িদেয় ৈতির হয়। এসব েকােষ যখন েক্লােরাপ্লাস্ট থােক,
তখন তােক েক্লােরনকাইমা (Chlorenchyma) বেল। জলজ উিদ্ভেদর বড় বড় বায়ুকুঠুিরযুক্ত
প*ােরনকাইমােক অ*ােরনকাইমা (Aerenchyma) বেল। প*ােরনকাইমা িটসু*র পৰ্ধান কাজ েদহ গঠন করা,
খাদ* পৰ্স্তুত করা, খাদ* সঞ্চয় করা এবং খাদ*দৰ্ব* পিরবহন করা।
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েকােলনকাইমা (Collenchyma): এগ‌ুেলা িবেশষ ধরেনর প*ােরনকাইমা েকাষ িদেয় ৈতির হয়।
েকাষপৰ্াচীের েসলুেলাজ এবং েপকিটন জমা হেয় পুরু হয়। তেব এেদর েকাষপৰ্াচীর অসমভােব পুরু এবং
েকাণাগ‌ুেলা অিধক পুরু হয়। এ িটসু*র েকাষগ‌ুেলা লমব্ােট ও সজীব। এরা েপৰ্ােটাপ্লাজমপূণর্ েকাষ িদেয় ৈতির
হয়। এেত আন্তঃেকাষীয় ফাঁক থাকেত পাের। েকাষপৰ্ান্ত েচৗেকানাকার, সরু বা িতযর্ক হেত পাের। খাদ* পৰ্স্তুত
এবং উিদ্ভদেদহেক দৃঢ়তা পৰ্দান করা এেদর পৰ্ধান কাজ।

i. পাতার িশরা এবং পতৰ্বৃেন্ত এেদর েদখা যায়।
ii. কিচ ও নমনীয় কাণ্ড, েযমন কুমড়া ও দণ্ডকলেসর কােণ্ড এ িটসু* দৃঢ়তা পৰ্দান কের।
iii. এ েকােষ যখন েক্লােরাপ্লাস্ট থােক, তখন এরা খাদ* পৰ্স্তুত কের।

েস্কেরনকাইমা (Sclerenchyma): এ িটসু*র েকাষগ‌ুেলা শক্ত, অেনক লমব্া এবং পুরু পৰ্াচীরিবিশষ্ট হয়।
েপৰ্ােটাপ্লাজমিবহীন, িলগিননযুক্ত এবং যািন্তৰ্ক কােজর জন* িনিদর্ষ্ট েকাষ িদেয় গিঠত িটসু*েক

িচতৰ্ 2.01: িবিভন্ন পৰ্কােরর সরল িটসু*, (ক) প*ােরনকাইমা (খ) েকােলনকাইমা (গ) েসক্লেরকাইমা

েসক্লেরনকাইমা িটসু* বেল। পৰ্াথিমক অবস্থায় েকাষগ‌ুেলােত েপৰ্ােটাপ্লাজম উপিস্থত থাকেলও খুব তাড়াতািড় তা
নষ্ট হেয় মৃত েকােষ পিরণত হয়। েকাষগ‌ুেলা পৰ্ধানত দুই ধরেনর, ফাইবার এবং েসক্লরাইড। উিদ্ভদেদেহ দৃঢ়তা
পৰ্দান এবং পািন ও খিনজ লবণ পিরবহন করা এর মূল কাজ।
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(i) ফাইবার বা তন্তু (Fibre): এরা অত*ন্ত দীঘর্, পুরু পৰ্াচীরযুক্ত শক্ত এবং দুই পৰ্ান্ত সরু। তেব কখেনা
কখেনা েভাঁতা হেত পাের। পৰ্াচীেরর গােয় িছদৰ্ থােক, এ িছদৰ্েক কূপ বেল। অবস্থান এবং গঠেনর িভিত্তেত
এেদর িবিভন্ন নাম েদওয়া হেয়েছ, েযমন বাস্ট ফাইবার, সােফর্স ফাইবার, জাইেলম তন্তু বা কাষ্ঠতন্তু।

(ii) েসক্লৱাইড (Sclereids): এেদরেক েস্টান েসলও বলা হয়। এরা খােটা সমব*াসীয়, কখনও লমব্ােট আবার
কখেনা তারকাকার হেত পাের। এেদর েগৗণগৰ্াচীর খুবই শক্ত, অত*ন্ত পুরু এবং িলগিননযুক্ত। পিরণত
েসক্লরাইড েকাষ সাধারণত মৃত থােক এবং এেদর েকাষপৰ্াচীর কূপযুক্ত হয়।

নগ্নবীজী ও িদব্বীজপতৰ্ী উিদ্ভেসর কেটর্ক্স, ফল ও বীজতব্েক েসক্লরাইড িটসু* েদখা যায়। বিহঃতব্ক জাইেলম এবং
েফ্লােয়েমর সােথ একেতৰ্ পতৰ্বৃেন্ত েকাষগ‌ুচ্ছরূেপ থাকেত পাের।

(b) জিটল িটসু* (Complex tissues): িবিভন্ন
ধরেনর েকােষর সমনব্েয় েয স্থায়ী িটসু* ৈতির হয়,
তােক জিটল িটসু* বেল। এঁরা উিদ্ভেদ পিরবহেনর কাজ
কের, তাই এেদর পিরবহন িটসু*ও বলা হয়। এ িটসু*
দুই ধরেনর, জাইেলম এবং েফ্লােয়ম। জাইেলম এবং
েফ্লােয়ম একেতৰ্ উিদ্ভেদর পিরবহন িটসু*গ‌ুচ্ছ
(vascular bundle) গঠন কের।

জাইেলম (Xylem): জাইেলম দুই ধরেনর পৰ্াথিমক
ও েগৗণ জাইেলম। েপৰ্াক*ািমব্য়াম েথেক সৃষ্ট
জাইেলমেক পৰ্াথিমক জাইেলম বেল। পৰ্াথিমক বৃিদ্ধ
েশেষ েযসব েক্ষেতৰ্ েগৗণবৃিদ্ধ ঘেট, েসখােন েগৗণ-
জাইেলম সৃিষ্ট হয়। পৰ্াথিমক জাইেলম দুই ধরেনর।

িচতৰ্ 2.01: একিট পিরবহন িটসু*গ‌ুচ্ছ
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পৰ্াথিমক অবস্থায় এেক েপৰ্ােটাজাইেলম এবং পিরণত অবস্থায় েমটাজাইেলম বেল। েমটাজাইেলেমর অভ*ন্তরীণ
ফাঁকা গহব্রিট বড় থােক। জাইেলেম কেয়ক ধরেনর েকাষ থােক, েযমন:
i. টৰ্ািকড
ii. েভেসল
iii. জাইেলম প*ােরনকাইমা ও
iv. জাইেলম ফাইবার।

(i) টৰ্ািকড (Tracheids): টৰ্ািকড েকাষ লমব্া। এর
পৰ্ান্তদব্য় সরু এবং সুচােলা। পৰ্াচীের িলগিনন জমা হেয়
পুরু হয় এবং অভ*ন্তরীণ গহব্র বন্ধ হেয় যায়। ফেল
পািনর চলাচল পাশাপািশ েজাড়া কূেপর (paired
pits) মাধ*েম হেয় থােক। পৰ্াচীেরর পুরুতব্ কেয়ক
ধরেনর হয়, েযমন বলয়াকার, সিপর্লাকার,
েসাপানাকার, জািলকাকার িকংবা কূপািঙ্কত। ফানর্বণর্,
নগ্নবীজী, আবৃতবীজী উিদ্ভেদর পৰ্াথিমক ও েগৗণ
জাইেলম কলায় টৰ্ািকড েদখা যায়।
i. েকাষরেসর পিরবহন এবং অঙ্গেক দৃঢ়তা পৰ্দান

করা এেদর পৰ্ধান কাজ।
ii. তেব কখেনা খাদ* সঞ্চেয়র কাজও এই িটসু*

কের থােক।

(ii) েভেসল (Vessels): েভেসল েকাষগ‌ুেলা খােটা েচােঙর মেতা। েকাষগ‌ুেলা একিটর মাথায় আেরকিট
সিজ্জত হয় এবং পৰ্ান্তীয় পৰ্াচীরিট গেলিগেয় একিট দীঘর্ নেলর মেতা অেঙ্গর সৃিষ্ট কের। এর ফেল েকাষরেসর
উপের ওঠার জন* একিট সরু পথ সৃিষ্ট হেয় যায়। পৰ্াথিমক অবস্থায় এ েকাষগ‌ুেলা েপৰ্ােটাপ্লাজমপূণর্ থাকেলও
পিরণত বয়েস এরা মৃত এবং েপৰ্ােটাপ্লাজমিবহীন হয়। েভেসেলর পৰ্াচীর টৰ্ািকেডর মেতা িবিভন্নৰূেপ শ‌ুরু হয়,
েযমন- েসাপানাকার, সিপর্লাকার, বলয়াকার, কৃপািঙ্কত ইত*ািদ। েভেসেলর পৰ্াচীর টৰ্ািকেডর মেতা িবিভন্নরুেপ
পুরু হয়, েযমন- েসাপানাকার, সিপর্লাকার, বলয়াকার, কূপািঙ্কত ইত*ািদ। েভেসল সাধারণত কেয়ক
েসিন্টিমটার লমব্া হয়। তেব বৃক্ষ বা আেরাহী উিদ্ভেদ আরও অেনক লমব্া হেত পাের। এেদর পৰ্ধানত
আবৃতবীজী উিদ্ভেদর সব অেঙ্গ েদখা যায়। নগ্নবীজী উিদ্ভেদর মেধ* উন্নত উিদ্ভদ েযমন িনটােম (Gnetum)
পৰ্াথিমক পযর্ােয়র েভেসল থােক। পািন এবং খিনজ লবণ পিরবহেন এবং অঙ্গেক দৃঢ়তা পৰ্দান করা এর পৰ্ধান
কাজ।
(iii) জাইেলম প*ােরনকাইমা (Xylem parenchyma): জাইেলেম অবিস্থত প*ােরনকাইমা েকাষেক
জাইেলম প*ােরনকাইমা বা উড প*ােরনকাইমা (wood parenchyma) বেল। এেদর পৰ্াচীর পুরু বা
পাতলা হেত পাের। পৰ্াইমাির জাইেলেম অবিস্থত পােরনকাইমার েকাষ পাতলা পৰ্াচীরযুক্ত। তেব েগৗণ
জাইেলেম এরা পুরু পৰ্াচীরযুক্ত হেয় থােক। খাদ* সঞ্চয় এবং পািন পিরবহন করা এেদর পৰ্ধান কাজ।

(iv) জাইেলম ফাইবার (Xylem fibre): জাইেলেম অবিস্থত েসক্লেরনকাইমা েকাষই হল জাইেলম ফাইবার।
এেদর উড ফাইবারও বেল এই বেল। এ েকাষগ‌ুেলা লমব্া, এেদর দুপৰ্ান্ত সরু। পিরণত েকােষ েপৰ্ােটাপ্লাজম
থােক না বেল এরা মৃত। উিদ্ভেদ এরা যািন্তৰ্ক শিক্ত েযাগায়। িদব্বীজপতৰ্ী উিদ্ভেদর সব জইেলেম এরা অবস্থান
কের। পািন ও খিনজ পদাথর্ পিরবহন, খাদ* সঞ্চয় আর দৃঢ়তা পৰ্দান করা জাইেলম িটসু*র পৰ্ধান কাজ।

িচতৰ্ 2.01: িবিভন্ন ধরেণর জাইেলম
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েফ্লােয়ম (phloem): উিদ্ভদ কােন্ড এরা জাইেলেমর সােথ একেতৰ্ পিরবহন িটসু*গ‌ুচ্ছ ৈতির কের।
i. িসভনল।
ii. সঙ্গীেকাষ।
iii. েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা এবং
iv. েফ্লােয়ম তন্তু িনেয় েফ্লােয়ম িটসু* গিঠত হয়। জাইেলম েযমন খােদ*র কাঁচামাল পািন সরবরাহ কের,

েতমিন েফ্লােয়ম পাতায় পৰ্স্তুত খাদ* উিদ্ভদ েদেহর িবিভন্ন স্থােন পিরবহন কের।

(i) িসভেকাষ (Sieve cell): এগ‌ুেলা িবেশষ ধরেনর েকাষ। দীঘর্ পাতলা েকাষপৰ্াচীরযুক্ত এবং জীিবত এই
েকাষগ‌ুেলা লমব্ালিমব্ভােব একিটর উপর একিট সিজ্জত হেয় িসভনল (Sieve tube) গঠন কের। এ
েকাষগ‌ুেলা চালুিনর মেতা িছদৰ্যুক্ত িসভেপ্লট িদেয় পরস্পর েথেক আলাদা থােক। িসভেকােষ েপৰ্ােটাপ্লাজম
পৰ্াচীর েঘঁেষ থােক বেল একিট েকন্দৰ্ীয় ভাঁপা জায়গার সৃিষ্ট হয়, েযটা খাদ* পিরবহেনর নল িহেসেব কাজ
কের। এেদর পৰ্াচীর িলগিননযুক্ত। পিরণত িসভেকােষ েকােনা িনউিক্লয়াস থােক না। সকল ধরেনর গ‌ুপ্তবীজী
উিদ্ভেদর েফ্লােয়েম সঙ্গীেকাষ এবং িসভনল থােক। পাতায় পৰ্স্তুত খাদ* পিরবহন এেদর পৰ্ধান কাজ।

(v) সঙ্গীেকাষ (Companion cell): পৰ্িতিট িসভেকােষর সােথ একিট কের প*ােরনকাইমা জাতীয় েকাষ
অবস্থান কের। এেদর েকিন্দৰ্কা বা িনউিক্লয়াস েবশ বড়। ধারণা করা হয় এ িনউিক্লয়াস িসভেকােষর কাযর্াবিল
িকছু পিরমােণ হেলও িনয়ন্তৰ্ণ কের। এই েকাষ েপৰ্ােটাপ্লাজম িদেয় পূণর্ এবং পাতলা পৰ্াচীরযুক্ত। ফাণর্ এবং
ব*ক্তবীজী উিদ্ভেদ এেদর উপিস্থিত েনই।

(iii) েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা (Phloem parenchayma): েফ্লােয়েম উপিস্থত প*ােরনকাইমা েকাষগ‌ুেলাই
েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা। এেদর েকাষ সাধারণ প*ােরনকাইমার মেতা পাতলা েকাষপৰ্াচীরযুক্ত এবং
েপৰ্ােটাপ্লাজমযুক্ত। এরা খাদ* সঞ্চয় কের এবং খাদ* পিরবহেন সহায়তা কের। ফানর্ জাতীয় উিদ্ভদ
(Pteridophyta), নগ্নবীজী উিদ্ভদ এবং িদব্বীজপতৰ্ী উিদ্ভেদর েফ্লােয়ম িটসু*েত েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা থােক।
একবীজপতৰ্ী উিদ্ভেদ েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা থােক না।

িচতৰ্ 2.01: েফ্লােয়ম িটসু*
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(iv) েফ্লােয়ম ফাইবার বা তন্তু (Phloem fibre): েসক্লেরনকাইমা েকাষ সমনব্েয় েফ্লােয়ম ফাইবার ৈতির হয়।
এগ‌ুেলা একধরেনর দীঘর্ েকাষ, যােদর পৰ্েদশ পরস্পেরর সােথ যুক্ত থােক। এেদর রাস্ট ফাইবারও বেল।
পােটর আঁশ এক ধরেনর বাস্ট ফাইবার। উিদ্ভদ অেঙ্গর েগৗণবৃিদ্ধর সময় এ ফাইবার উৎপন্ন হয়। এসব
েকােষর পৰ্াচীের রূপ েদখা যায়। েফ্লােরম িটসু*র মাধ*েম পাতায় উৎপািদত শকর্রা এবং মূেল সিঞ্চত খাদ*
একই সােথ উপের িনেচ পিরবািহত হয়।

2.3.2 পৰ্ািণিটসু*

বহুেকাষী পৰ্ািণেদেহ অেনক েকাষ একেতৰ্ েকােনা িবেশষ কােজ িনেয়ািজত থােক। একই ভৰ্ুণীয় েকাষ েথেক
উৎপন্ন হেয় এক বা একািধক ধরেনর িকছুসংখ*ক েকাষ জীবেদেহর েকােনা িনিদর্ষ্ট স্থােন অবস্থান কের
সমিষ্টগতভােব একটা কােজ িনেয়ািজত থাকেল ঐ েকাষগ‌ুেলা সমিষ্টগতভােব িটসু* (Tissue) বা তন্তৰ্ ৈতির
কের। একিট িটসু*র েকাষগ‌ুেলার উৎপিত্ত, কাজ এবং গঠন একই ধরেনর হয়। িটসু* িনেয় আেলাচনােক
িটসু*তত্তব্ (Histology) বেল। েকাষ এবং িটসু*র মেধ* পাথর্ক* খুবই িনিদর্ষ্ট। েকাষ হেচ্ছ িটসু*র গঠনগত ও
কাযর্করী একক, েযমন েলািহত কিণকা, েশব্ত কিণকা এবং অনুচিকৰ্কা িবিভন্ন ধরেনর তন্তৰ্েকাষ। আবার এরা
একেতৰ্ তরল েযাজক িটসু* নােম এক ধরেনর িটসু* িহেসেব পিরিচত। তরল েযাজক িটসু* রক্ত েদেহর িবিভন্ন
পৰ্েয়াজনীয় শারীরবৃত্তীয় কােজ অংশ েনয়।

পৰ্ািণিটসু*র পৰ্কারেভদ: পৰ্াণীিটসু* তার গঠনকারী েকােষর সংখ*া, ৈবিশষ্ট* এবং তােদর িনঃসৃত পদােথর্র
ৈবিশেষ্টর িভিত্তেত পৰ্ধানত চার ধরেণর হয়-
i. আবরণী িটসু*
ii. েযাজক িটসু*
iii. েপিশ িটসু* এবং
iv. স্নায়ু িটসু*।

(a) আবরণী িটসু* (Epithelial Tissue): এই িটসু* িবিভন্ন অেঙ্গর আবরণ (lining) িহেসেব কাজ কের।
তেব অঙ্গেক আবৃত রাখাই আবরণী িটসু*র একমাতৰ্ কাজ নয়। এই িটসু*র আরও চারিট কাজ হেলা: অঙ্গেক
আবৃত রাখা, েসিটেক বইেরর আঘাত েথেক রক্ষা করা (protection), েপৰ্ািটনসহ িবিভন্ন পদাথর্ ক্ষরণ বা
িনঃসরণ করা (secretion), িবিভন্ন পদাথর্ েশাষণ করা (absorption) এবং েকাষীয় স্তর েপিরেয় সুিনিদর্ষ্ট
পদােথর্র পিরবহন (transcellular transport)।
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আবরণী িটসু*র েকাষগ‌ুেলা ঘন সিন্নেবিশত এবং একিট িভিত্তপদর্ার উপর িবন*স্ত থােক। েকােষর অকৃিত,
পৰ্ািণেদেহ তার অবস্থান এবং কােজর পৰ্কৃিতেভেদ এ িটসু* িতন ধরেনর হয়। েযমন:

(i) েস্কায়ামাস আবরণী িটসু* (Squamous Epithelial Tissue): এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলা মােছর আঁেশর
মেতা চ*াপটা এবং এেদর িনউিক্লয়াস বড় আকােরর হয়। উদাহরণ: বৃেক্কর েবাম*ান্স ক*াপসুল পৰ্াচীর। এই িটসু*
পৰ্ধানত আবরণ ছাড়াও ছাঁকিনর কাজ কের থােক।

(ii) িকউবয়ডাল আবরণী িটসু* (Cuboidal Epithelial Tissue): এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলা ঘনাকার বা
িকউব আকৃিতর অথর্াৎ েকাষগ‌ুেলার ৈদঘর্*, পৰ্স্থ এবং উচ্চতা পৰ্ায় সমান। উদাহরণ: বৃেক্কর সংগৰ্াহক

নািলকা। এই িটসু* পৰ্ধানত পিরেশাষণ এবং আবরণ কােজ িলপ্ত থােক।

(iii) কলামনাৱ আৰৱণী িটসু* (Colummar Epithelial Tissue): এই িটসু*র েকাষসমূহ স্তেম্ভর মেতা
সরু এবং লমব্া। উদাহরণ: পৰ্াণীর অেন্তৰ্র অন্তঃপৰ্াচীেরর েকাষগ‌ুেলা পৰ্াধনত ক্ষরণ, রক্ষণ এবং েশাষণ কাজ
কের থােক।

পৰ্ািণেদেহ িভিত্তপদর্ার উপর সিজ্জত েকাষগ‌ুেলার সংখ*ার িভিত্তেত এিপেথিলয়াল বা আবরণী িটসু*েক িতন ভােগ
ভাগ করা যায়।

(i) সাধারণ আবরণী িটসু*: িভিত্তপদর্ার উপর েকাষসমূহ একস্তের সিজ্জত। উদাহরণ: বৃেক্কর েবাম*ান্স ক*াপসুল
বৃেক্কর সংগৰ্াহক নািলকা, অন্তৰ্ পৰ্াচীর।

(ii) স্টৰ্*ািটফাইড আবরণী িটসু*: িভিত্তপদর্ার উপর েকাষগ‌ুেলা একািধক স্তের সিজ্জত। এমন স্টৰ্ািটফাইড
আবরণী িটসু*ও আেছ যার স্তেরর সংখ*া িমিনেটর মেধ* পােল্ট েযেত পাের- কখেনা েদখা যায় িতন-চারিট স্তর
আবার পরক্ষেণই েদখা যায় সাত-আটিট স্তর। তাই এেক বেল টৰ্ানিজশনাল আবরণী। উদাহরণ: েমরুদণ্ডী
পৰ্ািণেদর তব্ক।

(iii) িসউেডা-স্টৰ্*ািটফাইড আবরণী িটসু*: এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলা িভিত্তপদর্ার উপর একস্তের িবন*স্ত থােক। তেব
েকাষগ‌ুেলা িবিভন্ন উচ্চতার হওয়ায় এই িটসু*েক েদখেত স্তরীভূত িটসু* মেন হয়। উদাহরণ: টৰ্ািকয়া।

িচতৰ্ 2.01: েস্কায়ামাস
(আইশাকার) আবরণী িটসু*

িচতৰ্ 2.01: িকউবয়ডাল
(ঘনাকৃিত) আবরণী িটসু*

িচতৰ্ 2.01: কলামব্ার
(স্তম্ভাকার) এিপেথিলয়াম িটসু*
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আবরণী িটসু*র েকাষগ‌ুেলা আবার িবিভন্ন কােজর জন* নানাভােব রূপান্তিরত হয়। েযমন-

(i) িসিলয়াযুক্ত আবরণী িটসু*: েমরুদণ্ডী পৰ্াণীেদর শব্াসনািলর পৰ্াচীের েদখা যায়।

(ii) ফ্লােজলাযুক্ত আবরণী িটসু*: হাইডৰ্ার এেন্ডাডােমর্ থােক।

(iii) ক্ষণপদযুক্ত আৰৱণী িটসু*: হাইডৰ্ার এেন্ডাডােম এবং েমরুদন্ডী পৰ্াণীেদর মেধ* েদখা যায়। 

(iv) জনন অেঙ্গর আবরণী িটসু*: িবেশষভােব রূপান্তিরত আবরণী িটসু* যা েথেক শ‌ুকৰ্াণু এবং িডমব্াণু েকাষ
উৎপন্ন হয়। এরা পৰ্জনেন অংশগৰ্হণ কের পৰ্জািতর ধারা অকু্ষন্ন রােখ।

(v) গৰ্িন্থ আবরণী িটসু*: িবিভন্ন ধরেনর রস িনঃসরণ কের।

(b) েযাজক িটসু* (Connective Tissue): েযাজক বা কােনকিটভ িটসু*েত মাতৃকার (Matrix) পিরমাণ
তুলনামূলকভােব েবিশ এবং েকােষর সংখ*া কম। গঠন এবং কােজর িভিত্তেত কােনকিটভ িটসু* পৰ্ধানত িতন
ধরেনর হয়। যথা-

(i) ফাইবৰ্াস েযাজক িটসু* (Fibrous Connective Tissue): এই ধরেনর েযাজক িটসু* েদহতব্েকর িনেচ
েপিশর মেধ* থােক। এেদর মাতৃকায় িবিভন্ন ধরেনর তন্তুর আিধক* েদখা যায়

(ii) েস্কিলটাল েযাজক িটসু* (Skeletal Connective Tissue): েদেহর অভ*ন্তরীণ কাঠােমা গঠনকারী
িটসু*েক েস্কিলটাল েযাজক িটসু* বেল। এই িটসু* েদেহর অভ*ন্তরীণ কাঠােমা গঠন কের েদহেক িনিদর্ষ্ট আকৃিত
এবং দৃঢ়তা েদয়। অঙ্গ সঞ্চালন এবং চলেন সহায়তা কের। মিস্তষ্ক, েমরুরজু্জ, ফুসফুস, হৃদিপন্ড এরকম েদেহর
নরম ও নাজুক অঙ্গগ‌ুেলােক রক্ষা কের। িবিভন্ন ধরেনর তন্তৰ্কিণকা উৎপাদন কের। ঐিছক েপিশগ‌ুেলার
সংযুিক্তর ব*বস্থা কের। গঠেনর িভিত্তেত েস্কিলটাল েযাজক িটসু* দুধরেনর হয়। েযমন- েকামলািস্থ এবং অিস্থ।

িচতৰ্ 2.01: স্টৰ্*ািটফাইড
(স্তরীভূত) বা েযৗিগক আবরণী িটসু*

িচতৰ্ 2.01: িসউেডা
স্টৰ্*ািটফাইড এিপেথিলয়াম িটসু*
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েকামলািস্থ (Cartilage): েকামলািস্থ এক ধরেনর নমনীয় েস্কিলটাল েযাজক িটসু*। মানুেষর নাক ও কােনর
িপনা েকামলািস্থ িদেয় ৈতির।

অিস্থ: অিস্থ িবেশষ ধরেনর দৃঢ় ভঙু্গর এবং অনমনীয় েস্কিলটাল কােনকিটভ িটসু*। এেদর মাতৃকায় ক*ালিসয়াম
জাতীয় পদাথর্ জমা হেয় অিস্থর দৃঢ়তা পৰ্দান কের।

(iii) তরল েযাজক িটসু* (Fluid connective
tissue): তরল িটসু*র মাতৃকা তরল। মাতৃকায়
িবিভন্ন ধরেনর ৈজব পদাথর্ দৰ্বীভূত অবস্থায় থােক।
এই িটসু*র পৰ্ধান কাজ েদেহর অভ*ন্তের িবিভন্ন
দৰ্ব*ািদ পিরবহন করা, েরাগ পৰ্িতেরাধ করা এবং রক্ত
জমাট বাঁধায় িবেশষ ভূিমকা রাখা। তরল েযাজক
িটসু* দুই ধরেনর,
i. রক্ত এবং
ii. লিসকা।

রক্ত: রক্ত এক ধরেনর ক্ষারীয়, ঈসৎ লবণাক্ত এবং লালবেণর্র তরল েযাজক িটসু*। ধমিন, িশরা ও
ৈকিশকনািলর মধ* িদেয় পৰ্বািহত হেয় রক্ত অভ*ন্তরীণ পিরবহেন অংশ েনয়। উষ্ণ রক্তবাহী পৰ্াণীর েদেহ রক্ত
তাপমাতৰ্ার ভারসাম* রক্ষা কের। রেক্তর উপাদান দুিট- রক্তরস ও রক্তকিণকা। রক্তরস (Plasma) রেক্তর
তরল অংশ, এর রং ঈসৎ হলুদাভ। এর পৰ্ায় 91-92% অংশ পািন এবং 8-9% অংশ ৈজব ও অৈজব পদাথর্।
এসব রক্তরেসর িবিভন্ন ধরেনর েপৰ্ািটন এবং বজর্* পদাথর্ থােক। রক্তকিলকা িতন ধরেনর, যথা- েলািহত
রপ্তকিণকা (Erythrocyte বা red blood corpuscles বা RBC), েশব্ত রক্তকিণকা (Leukocyte
বা white blood corpuscles WBC) এবং অনুচিকৰ্কা (Thrombocytes Blood platelet)।
i. েলািহত রক্তকিণকায় িহেমােগ্লািবন নােম একিট েলৗহজাত েযৗগ থােক, যার জন* রক্ত লাল হয়।

িহেমােগ্লািবন অিক্সেজেনর সেঙ্গ যুক্ত হেয় একিট অিক্সিহেমােগ্লািবন েযৗগ গঠন এবং শরীেরর িবিভন্ন স্থােন
অিক্সেজন পিরবহন কের।

ii. েশব্ত রক্ত কিণকা জীবাণু ধব্ংস কের েদেহর পৰ্কৃিতগত আত্মরক্ষায় অংশ েনয়।
iii. অনুচিকৰ্কা রক্ত জমাট বাধায় অংশ েনয়।

িচতৰ্ 2.01: কােনিক্টভ িটসু*

িচতৰ্ 2.01: িবিভন্ন ধরেণর রক্তকিণকা
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লিসকা: মানবেদেহ িবিভন্ন িটসু*র মধ*বতর্ী ফাঁকা স্থােন (Intercellular space) েয জলীয় পদাথর্ জমা হয়
তােক লিসকা বেল। লিসকা ঈসৎ হলুদ বেণর্র তরল পদাথর্। এর মেধ* িকছু েরাগপৰ্িতেরাধী েকাষ থােক,
এেদর লিসকােকাষ (Lymphoid cell) বেল।

(c) েপিশ িটসু* (Muscular Tissue): ভৰ্ূেণর েমেসাডামর্ েথেক ৈতির সংেকাচন ও পৰ্সারণশীল িবেশষ ধরেনর
িটসু*েক েপিশ িটসু* বেল। এেদর মাতৃকা পৰ্ায় অনুপিস্থত। েপিশেকাষগ‌ুেলা সরু লমব্া এবং তন্তুময়। েযসব
তন্তুেত আড়াআিড় েডারাকাটা থােক, তােদর েডারাকাটা েপিশ (Striated muscle) এবং েডারািবহীন
তন্তুেক মসৃণ েপিশ (Smooth muscle) বেল। েপিশেকাষ সংেকাচন এবং পৰ্সারেণর মাধ*েম েদেহর িবিভন্ন
অঙ্গ সঞ্চালন, চলন ও অভ*ন্তরীণ পিরবতর্ন ঘটায়। অবস্থান গঠন এবং কােজর িভিত্তেত েপিশ িটসু* িতন
ধরেনর,
i. ঐিচ্ছক েপিশ
ii. অৈনিচ্ছক েপিশ এবং
iii. হৃৎেপিশ।

অভ*ন্তরীণ পিরবহন ঘটায়। অবস্থান, গঠন এবং কােজর িভিত্তেত েপিশ িটসু* িতন ধরেনর, ঐিচ্ছক েপিশ,
অৈনিচ্ছক েপিশ এবং হৃদেপিশ।

(i) ঐিচ্ছক েপিশ (Voluntary) বা েডারাকাটা েপিশ (Striated muscle):
i. এই েপিশ পৰ্াণীর ইচ্ছানুযায়ী সংকুিচত বা পৰ্সািরত হয়।
ii. ঐিচ্ছক েপিশিটসু*র েকাষগ‌ুেলা নলাকার, শাখািবহীন ও আড়াআিড় েডারাযুক্ত হয়। এেদর সাধারণত

একািধক িনউিক্লয়াস থােক।
iii. এই েপিশ দৰ্ুত সংকুিচত এবং পৰ্সািরত হেত পাের। ঐিচ্ছক েপিশ অিস্থতেন্তৰ্ সংলগ্ন থােক। উদাহরণ:

মানুেষর হাত এবং পােয়র েপিশ।

িচতৰ্ 2.01: িবিভন্ন ধরেণর েপিশ
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(iii) কািডর্য়াক েপিশ বা হৃদেপিশ (Cardiac muscle): এ েপিশ েমরুদন্ডী পৰ্াণীেদর হৃৎিপেন্ডর এক
িবেশষ ধরেণর অৈনিচ্ছক েপিশ। এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলা নলাকৃিতর (অেনকটা ঐিচ্ছক েপিশর মেতা), শাখািনব্ত
ও আড়াআিড় দাগযুক্ত। এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলার মেধ* ইন্টারক*ালােটড িডস্ক (Intercalated disc) থােক।
এেদর সংেকাচন ও পৰ্সারণ পৰ্াণীর ইচ্ছাধীন নয়। অথর্াৎ কািডর্য়াক েপিশর গঠন ঐিচ্ছক েপিশর মেতা হেলও
কাজ অৈনিচ্ছক েপিশর মত। কািডর্য়াক েপিশর েকাষগ‌ুেলা শাখার মাধ*েম পরস্পর যুক্ত থােক। হৃদিপেন্ডর সব
কািডর্য়াক েপিশ সমিনব্তভােব সাকুিচত ও পৰ্সািরত হয়। মানব ভৰ্ূণ সৃিষ্টর একটা িবেশষ পযর্ায় েথেক মৃতু*র
পূবর্মূহুতর্ পযর্ন্ত হৃদিপেন্ডর কািডর্য়াক েপিশ একটা িনিদর্ষ্ট গিতেত সংকুিচত ও পৰ্সািরত হেয় েদেহর মেধ* রক্ত
চলাচল পৰ্িকৰ্য়া সচল রােখ।

(d) স্নায়ু িটসু* (Nerve tissue)
েদেহর িবেশষ সংেবদী েকাষ িনউরন বা স্নায়ুেকাষগ‌ুেলা
একেতৰ্ স্নায়ু িটসু* গঠন কের। স্নায়ু িটসু* অসংখ* িনউরন
িদেয় গিঠত। স্নায়ু িটসু* পিরেবশ েথেক উদ্দীপনা, েযমন
তাপ, স্পশর্, চাপ ইত*ািদ গৰ্হণ কের েদেহর িভতের
মিস্তেষ্ক বহন কের এবং মিস্তেষ্কর িবেশ্লষেণর পর িসদ্ধান্ত
অনুযায়ী উপযুক্ত কাজ কের থােক। একিট আদশর্
িনউরেনর িতনিট অংশ থােক- েকাষেদহ, েডনডৰ্াইট এবং
অ*াক্সন। িনউরন েকাষ বহুভুজাকৃিত এবং
িনউিক্লয়াসযুক্ত। েকােষর সাইেটাপ্লাজেম মাইেটাকিন্ডৰ্য়া,
গলিজবিড, রাইেবােজাম, এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম
ইত*ািদ থােক। তেব িনউরেনর সাইেটাপ্লাজেম সিকৰ্য়
েসিন্টৰ্ওল থােক না বেল িনউরন িবভািজত হয় না।
েকাষেদেহর চারিদেকর শাখাযুক্ত কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ পৰ্লিমব্ত
অংশেক েডনডৰ্ন বেল। েডনডৰ্ন েথেক েয শাখা েবর হয়,
তােদর েডনডৰ্াইট বেল। েডনডৰ্াইেটর সংখ*া এক
একািধক হেত পাের।

িনউরেনর েকাষেদহ েথেক একিট লমব্া স্নায়ুতন্তৰ্ পরবতর্ী িনউরেনর েডনডৰ্াইেটর সােথ যুক্ত থােক, তােক
অ*াক্সন বেল। একিট িনউরেনর একিটমাতৰ্ অ*াক্সন থােক। পরপর দুিট িনউরেন পৰ্থমিটর আক্সন এবং
পেররিটর েডনডৰ্াইেটর মেধ* একিট স্নায়ুসিন্ধ গিঠত হয়, তােক িসন*াপস (Synapse) বেল। িসন*াপেসর মধ*
িদেয়ই একিট িনউরন েথেক উদ্দীপনা পরবতর্ী িনউরেন পিরবািহত হয়। স্নায়ুিটসু* উদ্দীপনা গৰ্হণ কের মিস্তেষ্ক
েপৰ্রণ কের এবং তােত সাড়া েদয়। উচ্চতর পৰ্াণীেত স্নায়ুিটসু* সৃ্মিত সংরক্ষণ (Memorise) করাসহ েদেহর
িবিভন্ন অংেশর কাজ িনয়ন্তৰ্ণ এবং তােদর মেধ* সমনব্য় সাধন কের।

িচতৰ্ 2.01: একিট িনউরন

(ii) অৈনিচ্ছক েপিশ (Involuntary muscle) মসৃণ েপিশ (Smooth muscle):

i. এই েপিশ িটসু*র সংেকাচন ও পৰ্সারণ পৰ্াণীর ইচ্ছাধীন নয়।
ii. এ েপিশর েকাষগ‌ুেলা মাকু আকৃিতর। এেদর গােয় আড়াআিড় দাগ থােক না। এজন* এ েপিশেক মসৃণ

েপিশ বেল।
iii. েমরুদণ্ডী পৰ্াণীেদর রক্তনািল, েপৗিষ্টকনািল ইত*ািদর পৰ্াচীের অৈনিচ্ছক েপিশ থােক।
iv. অৈনিচ্ছক েপিশ পৰ্ধানত েদেহর অভ*ন্তরীণ অঙ্গ*ািদর সঞ্চালেন অংশ েনয়। েযমন- খাদ* হজম পৰ্িকৰ্য়ায়

অেন্তৰ্র কৰ্মসংেকাচন।
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2.4 অঙ্গ ও তন্তৰ্

এক বা একািধক িটসু* িদেয় ৈতির এবং একটা িনিদর্ষ্ট কাজ করেত সক্ষম পৰ্ািণেদেহর অংশিবেশষেক
(Organ) বেল। অথর্াৎ েকােনা অেঙ্গ একই অথবা একািধক ধরেনর িটসু* থােক এবং েসই অঙ্গ েকােনা না
েকােনা িনিদর্ষ্ট করেত পাের। েদেহর অঙ্গসমূহ িনেয় জীবিবজ্ঞােনর েয শাখায় করা হয়, তােক অঙ্গসংস্থানিবদ*া
(Morphology) বেল।

অবস্থানেভেদ মানবেদেহ দুধরেনর অঙ্গ আেছ। েচাখ, কান, নাক, হাত, পা, মাথা- এগ‌ুেলা বািহ*ক অঙ্গ। বািহ*ক
অঙ্গসংস্থান সমব্েন্ধ জীবিবজ্ঞােনর েয শাখায় িবশদভােব আেলাচনা করা হয়, তােত বিহঃঅঙ্গসংস্থান (External
Morphology) বেল। আর জীবেদেহর িভতেরর অঙ্গগ‌ুেলা সমব্েন্ধ জীবিবজ্ঞােনর েয শাখায় িবশদভােব
আেলাচনা করা হয়, তােক অন্তঃঅঙ্গসংস্থান (Interna morphology বা Anatomy) বেল। পাকস্থলী,
িডওেডনাম, ইিলয়াম, মলাশয়, হৃৎিপন্ড, অগ্ন*াশয়, প্লীহা, ফুসফুস, বৃক্ক, শ‌ুকৰ্াশয়, িডমব্াশয় এগ‌ুেলা হেচ্ছ
মানবেদেহর অভ*ন্তরীণ অঙ্গ।

পিরপাক, শব্সন, েরচন, পৰ্জনন ইত*ািদ শারীরবৃত্তীয় কাজ করার জন* পৰ্ািণেদেহ কতগ‌ুেলা অেঙ্গর সমনব্েয়
িবিভন্ন তন্তৰ্ গিঠত হয়। িনেচ মানবেদেহর কেয়কিট উেল্লখেযাগ* তেন্তৰ্র ধারণা েদওয়া হেলা। পরবতর্ী
অধ*ায়গ‌ুেলােত এগ‌ুেলা আেলাচনা করা হেব।

(a) পিরপাক তন্তৰ্ (Digestive system): এই তন্তৰ্ খাদ*গৰ্হণ, পিরপাক, েশাষণ এবং অপাচ* খাদ*াংশ
িনষ্কাশেনর সােথ জিড়ত। পিরপাকতেন্তৰ্র দুিট পৰ্ধান অংশ থােক, যথা: েপৗিষ্টক নািল (digestive canal)
এবং েপৗিষ্টক গৰ্িন্থ (digestive glands)। মুখিছদৰ্, মুখগহব্র, গলিবল, অন্ননািল, পাকস্থলী, িডওেডনাম,
ইিলয়াম, েরকটাম বা মলাশয় এবং পায়ুিছদৰ্ িনেয় েপৗিষ্টক নািল গিঠত। মানুেষর লালাগৰ্িন্থ, যকৃত এবং
অগ্ন*াশয় েপৗিষ্টক গৰ্িন্থ িহেসেব কাজ কের। এসব গৰ্িন্থর িনঃসৃত রস খাদ* পিরপােক সহায়তা কের।

(b) শব্শনতন্তৰ্ (Respiratory system):
নাসারন্ধৰ্, গলিবল, ল*ািরংস, টৰ্ািকয়া, বৰ্ঙ্কাস, বৰ্িঙ্কওল, অ*ালিভওলাই এবং একেজাড়া ফুসফুস িনেয় মানুেষর
শব্সনতন্তৰ্ গিঠত। এই তন্তৰ্ মানুেষর েদেহর সিঞ্চত খাদ*েক পিরেবশ েথেক গৃহীত অিক্সেজেনর সাহােয* জারণ
পৰ্িকৰ্য়ায় শিক্ত উৎপাদন কের। এ শিক্ত েদেহর ৈদনিন্দন কােজ সহায়তা কের।

(c) স্নায়ুতন্তৰ্ (Nervous system): েদেহর বাইেরর এবং িভতেরর উদ্দীপনা গৰ্হণ করা এবং েস অনুযায়ী
উপযুক্ত পৰ্িতিকৰ্য়া সৃিষ্ট করা এই তেন্তৰ্র কাজ। মিস্তস্ক, সুষুম্নাকান্ড এবং কেরািটক স্নায়ু িনেয় স্নায়ুতন্তৰ্ গিঠত।
এছাড়া সব্য়ংিকৰ্য় স্নায়ুতন্তৰ্ নােম স্নায়ুতেন্তৰ্র আেরা একিট অংশ আেছ। স্নায়ুতেন্তৰ্র এই অংশ েদেহর অৈনিচ্ছক
েপিশর কাজগ‌ুেলা িনয়ন্তৰ্ণ কের।

(d) েরচনতন্তৰ্ (Excretory system): িবিভন্ন শারীরবৃত্তীয় িবপাক িকৰ্য়ার ফেল শরীের উপজাত দৰ্ব*
িহেসেব নাইেটৰ্ােজন ঘিটত বজর্* পদাথর্ ৈতির হয়। এসব বজর্* পদাথর্ সাধারণত েদেহর জন* ক্ষিতকর এবং েদহ
েথেক িনষ্কাশেনর পৰ্েয়াজন হয়। েদহ েথেক এসব অপৰ্েয়াজনীয় বজর্* পদাথর্ িনষ্কাশন করার পদ্ধিতেক েরচন
পৰ্িকৰ্য়া বেল। েয তেন্তৰ্র সাহােয* েরচন পৰ্িকৰ্য়া সম্পািদত হয়, তােক েরচনতন্তৰ্ বেল। একেজাড়া বৃক্ক,
একেজাড়া ইউেরটার, একিট মূতৰ্থিল এবং একিট মূতৰ্নািল (ইউেরথ্ৰা) িনেয় মানুেষর েরচন তন্তৰ্ গিঠত।
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(e) জননতন্তৰ্ (Reproductive system): পৰ্জািতর ধারােক িবলুপ্ত হওয়া েথেক রক্ষা করার জন* এই
তন্তৰ্ িনজসব্ ৈবিশষ্ট*যুক্ত নতুন পৰ্জন্ম সৃিষ্টর লেক্ষ* গ*ােমট (অথর্াৎ শ‌ুকৰ্াণু ও িডমব্াণু) ৈতির কের। এিট ভৰ্ূণ ও
িশশ‌ু ধারক অঙ্গ িনেয় গিঠত হয়। সাধারণত পিরণত বয়েস জননতেন্তৰ্র মাধ*েম পৰ্াণী পৰ্জনন ক্ষমতা অজর্ন
কের। এভােব পৰ্জনেনর মাধ*েম পৰ্জািতর ধারা অব*াহত থােক। মানুষ একিলঙ্গ পৰ্াণী। পুরুষ মানুেষর েদেহ
পুরুষ পৰ্জননতন্তৰ্ এবং নারীর েদেহ স্তৰ্ী পৰ্জননতন্তৰ্ থােক।

(f) তব্কতন্তৰ্ (Integumentary system):
েদেহর বাইেরর িদেক েয আচ্ছাদনকারী আবরণ থােক, তােক তব্ক (skin) বেল। িকছু কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ গৰ্িন্থযুক্ত এই
তব্ক েদহেক আচ্ছাদন কের, বাইেরর আঘাত এবং জীবাণুর আকৰ্মণ েথেক রক্ষা কের। এছাড়া েদেহর জলীয়
অংশেক েদেহর িভতর সংরক্ষণ কের।

(g) অন্তঃক্ষরা গৰ্িন্থতন্তৰ্ (Endocrine system): পৰ্ািণেদেহ কতগ‌ুেলা নািলহীন বা অন্তঃক্ষরা গৰ্িন্থ আেছ।
এসব গৰ্িন্থ েথেক িনঃসৃত রসেক হরেমান বেল। পিরবহন করার জন* এর েকােনা িনিদর্ষ্ট নািল থােক না। শ‌ুধু
রেক্তর মাধ*েম এক স্থান েথেক অন* স্থােন হরেমান পিরবািহত কের। িপটুইটাির, থাইরেয়ড, প*ারাথাইরেয়ড,
অগ্ন*াশেয়র আইেলটস ল*াঙ্গারহ*ানস, সুপৰ্ােরনাল ইত*ািদ গৰ্িন্থর সমনব্েয় অন্তঃক্ষরা গৰ্িন্থতন্তৰ্ গিঠত।

িচতৰ্ 2.01: মানবেদেহর িবিভন্ন তেন্তৰ্র সরল িচতৰ্
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SOLVED CQ
১. রােসল একজন পৰ্কৃিতেপৰ্িম েছেল। শীতকােলর এক সকােল েয েদখল েয আেশ পােশর গাছ েথেক পাতা
ঝের যােচ্ছ। েস আেরা েখয়ার করল েয তার হােতর তালু েথেক চামড়া উঠেছ।

ক. েকাষ কােক বেল?

খ. েকােষর পৰ্কারেভদ বণর্না কর।

গ. উিদ্দপেক উেল্লিখত গােছ েয ধরেণর েকাষ িবদ*মান তার িচতৰ্ অংকন কের অঙ্গানুগ‌ুেলা িচিহ্নত কর।

ঘ. উিদ্দপেকর গােছর পাতার েকাষ ও হােতর চামড়ার েকাষ এক নয়। ব*াক্ষা কর।

উত্তর

ক) জীবেদেহর গঠন ও কােজর এককেক েকাষ বেল।

খ) িনউিক্লয়ােসর গঠেনর িভিত্তেত েকাষ দুই ধরেণর। যথা: 

১. আিদেকাষ: এ ধরেণর েকােষ েকান সুগিঠত িনউিক্লয়াস েনই। এেদর েদহ রাইেবােজাম
থােক, েকৰ্ােমােজােম থােক। অন*ান* েকাষীয় আঙ্গানু অনুপিস্থত।

২. পৰ্কৃত েকাষ: এ ধরেণর েকােষ সুগিঠত িনউিক্লয়াস থােক। েকাষীয় সকল উপাদান
মাইেটাকিন্ডয়া, প্লাজিমক, এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম ইত*ািদ উপিস্থত থােক।

গ) গােছর পাতার েকাষ পৰ্কৃত েকাষ। পৰ্কৃতেকােষর উিদ্ভদেকাষ গােছর পাতয় িবদ*মান। িনেচ উিদ্ভদেকােষর
িচতৰ্ অংকন কের অঙ্গানু িচিহ্নত করা হল।

িচেতৰ্: গােছর পাতার েকাষ।
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ঘ) উিদ্দপেক উেল্লিখত গােছর পাতা ও হােতর চামড়া উভয়ই পৰ্কৃতেকাষী। তেব গােছর পাতা উিদ্ভদেকাষ ও
হােতর চামড়া পৰ্াণীেকাষ এর অন্তগর্ত।

গােছর পাতার েকাষ (উিদ্ভদেকাষ): উিদ্ভদেকাষ েদেহ েয েকাষ থােক তােক উিদ্ভদ েকাষ বেল। এিট উিদ্ভেদর
গঠন ও কােযর্র একক। উিদ্ভদেকাষ িবিভন্ন েকাষীয় অঙ্গানু িনেয় গিঠত। উিদ্ভদেকােষ েকাষ পৰ্াচীর থােক।
প্লািসড থােক যা খাদ* উৎপাদেন সাহায* কের। এছাড়াও িবিভন্ন রঞ্জক পদাথর্ও থােক। উিদ্ভদ েকােষ েকাষ
গহব্র থােক।

হােতর চামড়ার েকাষ (পৰ্াণীেকাষ): পৰ্াণীেদেহ েয েকাষ থােক তােক পৰ্াণী েকাষ বেল। পৰ্াণীেকাষ
মাইেটাকিন্ডয়া, িনউিক্লয়াস, েকৰ্ামািটড, মাইেকৰ্ািভলাস ইত*ািদ েকাষীয় অঙ্গানু িনেয় গিঠত।

উিদ্ভদেকােষ প্লািসড থাকেলও পৰ্াণীেকােষ প্লািস্টড থােক না। আবার পৰ্াণীেকােষর েকাষ
গহব্র উিদ্ভদেকােষর তুলনায় েছাট।

তাই বলা যায়, গােছর পাতার েকাষ ও হােতর চামড়ার েকাষ এক নয়।

২. 

ক. েপৰ্াটপ্লাজম িক?

খ. েকাষিঝিল্ল বলেত িক বুঝ?

গ. উিদ্দপেক িচিহ্নত অংেশর গঠন ব*াক্ষা কর।

ঘ. উিদ্দপেকর িচতৰ্িটর সােথ পৰ্াণীেকােষর তুলনামূলক িবেশ্লষণ কর।

উত্তর

ক) েকােষর িভতের েয অধর্সব্চ্ছ থকথেক েজিলর মত বস্তু থােক তােক েপৰ্াটপ্লাজম বেল।

X
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খ) েকাষিঝিল্ল: েপৰ্াটপ্লাজেমর বাইের দুইস্তেরর েয িস্থিতস্থাপক পদর্া থােক তােক েকাষিঝিল্ল বেল। এিট িলিপট
েপৰ্ািটন দব্ারা ৈতির। এর কাজ হেলা েকােষ পািন ও খিনজ লবণ চলাচল িনয়ন্তৰ্ন ও েকাষগ‌ুেলােক পরস্পর
েথেক আলাদা রাখা।

গ) উিদ্দপেকর িচিহ্নত অংশিট হল েকাষ পৰ্াচীর।

েকাষপৰ্াচীর উিদ্ভদেকােষর খুবই গ‌ুরুতব্পূণর্ একিট উপাদান। এিট পৰ্াণীেকােষ থােক না। েকাষ
পৰ্াচীেরর রাসায়িনক গঠন েবশ জিটল। এেত েসলুেলাজ, েহিমেসলুেলাজ, িলগিনন, েপকিটন, সুেবিরন নামক
রাসায়িনক পদাথর্ থােক। েকাষপৰ্াচীর িতন স্তর িবিশষ্ট। যথা: (i) পৰ্াথিমক পৰ্াচীর (ii) মধ* পদর্া (iii) েগৗণ
পদর্া। পৰ্াথিমক েকাষ পৰ্াচীরিট একস্তর িবিশষ্ট। মধ*পদর্ার উপর েপৰ্াটপ্লাজম েথেক িন:সৃত কেয়ক ধরেণর
রাসায়িনক দৰ্ব* জমা হেয় কৰ্মশ েগৗণপৰ্াচীর সৃিষ্ট হয়। এই পৰ্াচীেরর মােঝ মােঝ িছদৰ্ থােক যােক কূপ বেল।
েকাষপৰ্াচীর েকাষেক দৃঢ়তা পৰ্দান কের। েকােষর আকার আকৃিত িনধর্ারণ কের। পােশর েকােষর সােথ
প্লাজেমােডজমাটা সৃিষ্টর মাধ*েম েযাগােযাগ রক্ষা কের এবং পািন ও খিনজ লবণ চলাচল িনয়ন্তৰ্ন কের।

ঘ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট একিট উিদ্ভদেকােষর উিদ্ভদেকাষ ও পৰ্ানীেকাষ উভয়ই পৰ্কৃতেকাষ। িকন্তু এেদর িকছু
পাথর্ক* িবদ*মান। িনেচ এর তুলনামূলক িবেশ্লষণ করা হল।

উিদ্ভদেকাষ পৰ্াণীেকাষ

১. উিদ্ভদেকাষ েসলুেলাজ িনিমর্ত জড় েকােষপৰ্াচীর
িবদ*মান।

১. পৰ্াণীেকােষ েকান েকাষপৰ্াচীর থােক না।

২. উিদ্ভদেকােষ এক বা একািধক বড় আকৃিতর
েকাষ গহব্র থােক।

২. পৰ্াণীেকােষ সাধারণত েকাষগহব্র থােক না।
আর থাকেলও েছাট আকােরর হয়।

৩. উিদ্ভদেকােষ িবিভন্ন রং ধারী প্লািস্টড থােক। ৩. পৰ্াণীেকােষ েকান প্লািস্টড থােক না।

৪. উিদ্ভদেকােষ খুব কম েসিন্টৰ্ওল েদখা যায়। ৪. পৰ্াণীেকােষ েকাষ িবভাজন িনয়ন্তৰ্ণকারী
েসিন্টৰ্ওল েসেন্টৰ্ােজােমর মেধ* অবস্থান কের।
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৩. 

ক. জাইেগাট কােক বেল ?

খ. লাইেসােজােমর কাজ ব*াক্ষা কর।

গ. উিদ্দপেকর অঙ্গানুিটর গঠন বণর্না কর।

ঘ. জীবেকােষ উিদ্দপেকর অঙ্গানুিটর গ‌ুরুতব্ বণর্না কর।

উত্তর

ক) েযৗন জনন পুরুষ ও স্তৰ্ী জনন েকােষর িমলেন ৈতির েকাষেকই জাইেগাট বেল।

খ) লাইেসােজােমর কাজ হেলা:

(i) জীবেকাষেক জীবাণুর হাত েথেক রক্ষা কের।

(ii) এর উৎেসচক আগত জীবণুগ‌ুেলােক হজম কের েফেল।

(ii) এিট পিরপাক িকৰ্য়ায় সহায়তা কের।

গ) উিদ্দপেকর অঙ্গানুিট হল মাইেটাকিন্ডয়া। এিট উিদ্ভদ ও পৰ্াণী েকােষর খুব গ‌ুরুতব্পূণর্ একিট উপাদান।

1898 সােল েবনডা (Benda) এ অঙ্গানুিট আিবষ্কার কেরন। এিট দুইস্তর িবিশষ্ট আবরণ িদেয় েঘরা।
িভতেরর স্তার িভতেরর িদেক ভাজ হেয় থােক। এেক িকৰ্িস্ট বেল। িকৰ্িস্টর গােয় বৃন্তযুক্ত েগালাকার বস্তুেক
অিকৰ্েজাম বেল। মাইেটাকিন্ডয়েনর িভতের থােক ম*ািটৰ্ক্স।

িনেচ িচেতৰ্র মাধ*েম েদখােন হল।
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িচেতৰ্: মাইেটাকিন্ডয়া।

ঘ) উিদ্দপেকর অঙ্গানুিটর নাম মাইেটাকিন্ডয়া। এিট উিদ্ভদ ও পৰ্াণী উভয় েকােষর জন*ই গ‌ুরুতব্পূণর্। িনেচ এর
গ‌ুরুতব্ বণর্না করা হল:

মাইেটাকিন্ডয়া 1898 সােল েবনডা আিবষ্কার কেরন। দুইস্তর িবিশষ্ট আবরণী িদেয় েঘরা
মাইেটাকিন্ডয়া, িকৰ্িস্ট, অিক্সেজাম, ম*ািটৰ্ক্স িনেয় গিঠত।

মাইেটাকিন্ডয়ার পৰ্ধান কাজ হল জীেবর শব্সেন সাহায* করা। শব্সেনর সবেচেয় গ‌ুরুতব্পূণর্ ধাপ েকৰ্বসচেকৰ্র
িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা মাইেটাকিন্ডয়ায় সংগিঠত হয়। েকৰ্বসচেকৰ্ সেবেচেয় েবিশ শিক্ত উৎপন্ন হয়। আর েকৰ্বস চেকৰ্র
সব িবিকৰ্য়া মাইেটাকিন্ডয়ায় হওয়ায় মাইেটাকিন্ডয়ােক “শিক্ত উৎপাদন েকন্দৰ্ বা পাওয়ার হাউস বলা হয়।” 
মাইেটাকিন্ডয়ায় উৎপন্ন এই শিক্ত জীব তার িবিভন্ন কােজ খরচ কের।

এজন*ই জীবেকােষ এর গ‌ুরুতব্ অেনক।

৪. 

ক. কূপ কােক বেল?

খ. েকাষপৰ্াচীর ও েকাষিঝিল্লর মেধ* পাথর্ক*।

গ. উিদ্দপেকর িচতৰ্িট িকেসর? উিদ্ভদেদর খাদ* ৈতিরেত এর গ‌ুরুতব্ বণর্না কর।

ঘ. উিদ্ভেদর েদহেক বণর্ময় ও আকর্ষণীয় করেত উিদ্দপেকর িচতৰ্িটর গ‌ুরুতব্ িবেশ্লষণ কর।
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উত্তর

ক) েকাষপৰ্াচীেরর মধ*পদর্ার উপর মােঝ মােঝ সরু নলাকার গেতর্র সৃিষ্ট হয়। েযগ‌ুেলােক কূপ বেল।

খ) েকাষ পৰ্াচীর ও েকাষ িঝিল্লর মেধ* পাথর্ক* হেলা:

েকাষ পৰ্াচীর েকাষিঝিল্ল

১. েকাষ পৰ্াচীর উিদ্ভদ েকােষ থােক, িকন্তু
পৰ্াণীেকােষ থােক না।

১. েকাষ িঝিল্ল উিদ্ভদেকাষ ও পৰ্াণীেকাষ
উভয়িটেতই থােক।

২. েকাষ পৰ্াচীর জড়, শক্ত ও েভদ* পৰ্াচীরযুক্ত। ২. েকাষিঝিল্লর জীবন্ত, িস্থিতস্থাপক, অধর্েভদ*
পদর্াযুক্ত।

৩. েকােষর আকার, আকৃিত, িনয়ন্তৰ্ণ কের, দৃড়তা
পৰ্দান কের।

৩. েকােষর িভতেরর ও বাইের পৰ্েয়াজনীয় বস্তু
চলাচল িনয়ন্তৰ্ণ কের।

গ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট প্লািস্টেডর। প্লািস্টড উিদ্ভদ েকােষ থােক। উিদ্ভেদর খাদ* ৈতিরেত প্লািস্টেডর ভূিমকা
অেনক।

উিদ্ভদ েকােষর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ অঙ্গানু হল প্লািস্টড। প্লািস্টেডর পৰ্ধান কাজ খাদ* ৈতির, 
খাদ* সংরক্ষণ ও উিদ্ভদেক বণর্ময় কের েতালা। েক্লারপ্লাস্ট প্লািস্টড উিদ্ভেদর খাদ* ৈতিরেত সাহায* কের। সবুজ
রংেয়র প্লািস্টডেক েক্লারপ্লাস্ট বেল। প্লািস্টেডর গৰ্ানা (grana) অংশ সূযর্ােলাকেক আবদ্ধ কের রাসায়িনক
শিক্তেত রূপািন্তিরত কের। আবার এই আবদ্ধ ৈসৗরশিক্তেক েস্টৰ্ামা (stroma) তার উৎেসচক সমিষ্ট, বায়ুর
কাবর্ন-ডাই-অক্সাইড ও েকােষর িভতরকার পািন ব*বহার কের। সরল শকর্রা ৈতির কের। সােলাকসংেশ্লষেণর
কােজ েক্লােরিফল গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রােখ। েক্লারিফল তথা েক্লারপ্লাস্ট উিদ্ভেদ িবদ*মান থাকায় উিদ্ভদ খাদ* ৈতির
করেত পাের।

অতএব, উিদ্ভেদর খাদ* ৈতিরেত প্লািস্টেদর ভূিমকা অপিরসীম।

ঘ) উিদ্ভেদর েদহেক বণর্ময় ও আকষর্নীয় করেত প্লািস্টড ভূিমকা পালন কের। প্লািস্টেডর েকৰ্ামপ্লাস্ট পৰ্কােরর
কারেণ উিদ্ভদ বণর্ময় ও আকষর্ণীয় হয়।

প্লািস্টড উিদ্ভদেদেহর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ অংশ। প্লািস্টড ৩ পৰ্কার। (i) েক্লােরাপ্লাস্ট (ii) েকৰ্ােমাপ্লাস্ট (iii) 
িলউেকাপ্লাস্ট। এই িতন ধরেণর প্লািস্টেডর মেধ* েকৰ্ােমাপ্লােস্টর কারেণ উিদ্ভদ বণর্ময় হয়। েকৰ্ােমাপ্লাস্ট রিঙন
প্লািস্টড। এেত জ*ান্থিফল, ক*ােরািটন, ফাইেকাতৰ্িরিথ্ৰন, ফাইেকাসায়ািনন ইত*ািদ রঞ্জক থােক। এসব রঞ্জেকর
কারেণ উিদ্ভেদর ফুল বা পাতা বা অন*ান* অংশ বণর্ময় হয়। েকানিট হলুদ আবার েকানিট লাল। যা উিদ্ভদেক
আকষর্নীয় কের েতােল। ফুলেক আকষর্ণীয কের পরাগায়েন সাহায* করা েকৰ্ােমাপ্লােস্টর পৰ্ধান কাজ।
েকৰ্ামপ্লাস্ট িবিভন্ন রঞ্জক সংেশ্লষণ কের জমা কের রােখ।

অতএব, উিদ্ভেদর েদহেক বণর্ময় করেত প্লািস্টেডর ভূিমকা অেনক।
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৫.

ক. জীবেকাষ িক?

খ. উিদ্ভদেকােষ েকাষপৰ্াচীর পৰ্েয়াজনীয় েকন?

গ. উিদ্দপেক অিঙ্গত িচতৰ্িটর িবিভন্ন অংশ বণর্না কর।

ঘ. উিদ্দপেকর িচতৰ্িট েকােষর পৰ্ানেকন্দৰ্ – িবেশ্লষণ কর।

উত্তর

ক) জীব েকাষ হেলা: সকল জীবেদেহর গঠন, িবপাকীয় িকৰ্য়াকলাপ এবং বংশগিতমূলক তথ* বহনকারী
একক।

খ) উিদ্ভদ েকােষ েকাষ পৰ্াচীেরর পৰ্েয়াজনীয়তা অপিরসীম।

েকাষ পৰ্াচীর েকাষেক বাইেরর আঘাত েথেক রক্ষা কের। েকাষেক দৃঢ়তা পৰ্দান কের।
েকােষর আকার আকৃিত িনয়ন্তৰ্ণ কের এবং পািন ও খিনজ পদাথর্ চলাচল িনয়ন্তৰ্ণ কের।

গ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট একিট িনউিক্লয়ােসর িনেচ এর িবিভন্ন অংেশর বণর্না েদয়া হল।

জীবেদেহ েপৰ্াটপ্লাজম িনিদর্ষ্ট পদর্ােঘরা েকৰ্ামেজাম বহনকারী সুস্পষ্ট েয বস্তু েদখা যায় েসিটই িনউিক্লয়াস।
সুগিঠত িনউিক্লয়ােসর অংশগ‌ুেলা হল:

িনউিক্লয়াস েমমেবৰ্ন: িনউিক্লয়াসেক িভতের েয িঝিল্ল থােক তােক িনউিক্লয়ার েমমেবৰ্ন বেল।

িনউিক্লও প্লাজম: িনউিক্লয়ার েমমেবৰ্ন িভতর েজিলর মত বস্তু বা রসেক িনউিক্লয় প্লাজম বেল।

িনউিক্লওলাস: িনউিক্লওপ্লাজেমর সােত েকৰ্ােমেজােমর সােথ সংলগ্ন েগালাকার বস্তুেক িনউিক্লওলাস বেল।

েকৰ্ামািটন জািলকা: িনউিক্লয়ােস কুনু্ডিল পাকােনা সুক্ষ সুতার মেতা অংশই হেচ্ছ েকৰ্ামািটন জািলকা।
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ঘ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট িনউিক্লয়ােসর। িনউিক্লয়াস উিদ্ভদ ও পৰ্ানী উভয় েকােষই িবদ*মান। িনউিক্লয়াসেক
েকােষর পৰ্াণেকন্দৰ্ বলা হয়। িনেচ এর যুিক্তযুক্ত িবেশ্লষণ উপস্থাপন করা হল:

িনউিক্লয়াস উিদ্ভদ ও পৰ্াণীেকােষর খুব গ‌ুরুতব্পূণর্ একিট অঙ্গানু। এিট েকােষ সংগিঠত িবপাকীয় কাযর্াবিল সহ
সকল িকৰ্য়া িবিকৰ্য়া িনয়ন্তৰ্ণ কের। এজন* িনউিক্লয়াসেক সকল কােজর িনয়ন্তৰ্ক বলা হয়। িনউিক্লয়ােসর মেধ*
অবিস্থত েকৰ্ামািটন জািলকা িবিভন্ন পৰ্কার েপৰ্ািটন এনজাইম, েকা-এনজাই, হরেমান পৰ্ভৃিত সংেশ্লষ কের এবং
জীবেকােষর িবিভন্ন পৰ্াণরাসায়িনক িবিকৰ্য়ায় সরাসির অংশগৰ্হণ কের। িনউিক্লয়ার েমমেবৰ্ন সাইেটাপ্লাজম
েথেক িনউিক্লয়ােসর অন*ান* বস্তুেক পৃথক েরেখ িবিভন্ন বস্তুর চলাচল িনয়ন্তৰ্ন কের। িনউিক্লওলাস রাইেবাজম
সংেশ্লষণ কের। েকৰ্ামািটন জািলকা েকাষ িবভাজেনর সময় েমাটা ও খােটা হয়। যােক েকৰ্ামেসাম িহেসেব েদখা
যায়। েকৰ্ামেজােম অবিস্থত িজনগ‌ুেলা বংশগিতর গ‌ুণাবিল িনয়ন্তৰ্ন কের এক পৰ্জন্ম েথেক অন* পৰ্জেন্ম িনেয়
যায়।

সুতরাং, িনউিক্লয়াস ব*ািতত েকােষর যাবতীয় কাযর্াবিল িনয়ন্তৰ্েনর অভােব েকােষর মৃতু* ঘটেব। আর এ
কারেণই িনউিক্লয়াসেক েকােষর পৰ্াণেকন্দৰ্ বলা হয়।

৬. সুমন তার জীবিবজ্ঞান িশক্ষেকর িপৰ্য় ছাতৰ্। ক্লােস েস তার খাতায় েকােষল একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ অঙ্গানুর ছিব
এেক তার িশক্ষকেক েদখাল। িশক্ষক তার ছিব েদেখ খুিশ হেয় বলেলন। “বংেশর ৈবিশষ্ট* বহেন এ অঙ্গানু
গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রােখ।”

ক. িজন িক?

খ. িনউিক্লয়াসেক েকােষর পৰ্াণেকন্দৰ্ বলা হয় েকন?

গ. উিদ্দপেক সুমেনর আকা েকাষীয় অঙ্গানু িচতৰ্ এেক এর িবিভন্ন অংশ িচিহ্নত কর।

ঘ. উিদ্দপেকর িশক্ষেকর কথার যথর্াথতা পৰ্মাণ কর।

িচেতৰ্: িনউিক্লয়াস
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উত্তর

ক) জীেবর সব দৃশ* ও অদৃশ*মান লক্ষণ বা ৈবিশষ্ট* িনয়ন্তৰ্ণকারী একেকর নাম িজন। এর অবস্থান জীেবর
েকৰ্ােমােজােম।

খ) িনউিক্লয়ােসর যাবতীয় কাযর্াবিল। েযমন: েকােষর গঠনগত ও শারীরবৃিত্তয় ৈবিশষ্ট* িনয়ন্তৰ্ণ, RNA ও
রাইেবােজাম গঠন, েপৰ্ািটন সংেশ্লষণ, বংশগিতর ৈবিশেষ্ট*র ধারক ও বাহক েকৰ্ােমােজাম ধারন, েকাষ
িবভাজেন অংশগৰ্হণ ইত*ািদ সবই িনয়ন্তৰ্ণ কের এই জীবেকােষর সকল কাযর্ সম্পাদেন জিড়ত বেল
িনউিক্লয়াসেক েকােষর পৰ্াণেকন্দৰ্ বলা হয়।

গ) উিদ্দপেকর সুমেনর আকা েকাষীয় অঙ্গানুিট হল েকৰ্ােমােজাম। িনেচ েকৰ্ােমাজেমর িবিভন্ন অংশ িচিহ্নত করা
হল।

ঘ) উিদ্দপেকর িশক্ষেকর কথািট িছল “বংেশর ৈবিশষ্ট বহেন এ অঙ্গানু গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রােখ।” এখােন এ
অঙ্গানু বলেত িতিন েকৰ্ােমােজামেক বুিঝেয়েছন। িনেচ তার কথার যথর্াথতা পৰ্মাণ করা হল।

িনউিক্লয়াস কুন্ডিল পাকােনা সুতার মেতা অংশেক েকৰ্ামািটন জািলকা বেল। েকাষ িবভাজেনর সময়। এ
জািলকাগ‌ুেলা েমাটা ও খােটা হয়। তখন তােদর েকৰ্ােমাজম িহেসেব েদখা যায়। েকৰ্ামেজােমর একিট উপাদান
িজন। যা মানুেষর বংশগিতর গ‌ুনাবিল বহন কের। এই িজনগ‌ুেলা মানুেষর বংশগত গ‌ুনাবিল পৰ্জন্ম েথেক
পৰ্জন্ম বহন কের িনেয় যায়। জীেবর সকল দৃশ* ও অদৃশ*মান ৈবিশষ্ট* িনয়ন্তৰ্ন কের িজন। েকান একিট জীেবর
েকৰ্ােমাজম সংখ*া ঐ জীেবর জন* িনিদর্ষ্ট। েকৰ্ােমাজমা িপতামাতা েথেক িজন সন্তানসন্তিতেত বহন কের
বংেশর ৈবিশষ্ট* রক্ষা কের।

অতএব, বলা যায় িশক্ষেকর কথািট যথর্াথ হেয়েছ।
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৭. 

উত্তর

ক) উিদ্ভদেকােষর একিট অন*তম ৈবিশষ্ট* হেলা েকাষপৰ্াচীর।

খ) প্লািস্টড উিদ্ভদেকােষর এক অনন* ৈবিশষ্ট*। উিদ্ভদেক বণর্ময় করা এবং আকষর্ণীয় কের পরাগায়েন সহায়তা
করা প্লািস্টেডর পৰ্ধান কাজ। িতনধরেণর প্লািস্টড িবদ*মান। সবুজ রেঙর প্লািস্টডেক েক্লােরাপ্লাস্ট বেল। এ
প্লািস্টড েক্লারািফল থাকায় উিদ্ভদ এর বণর্ সবুজ েদখায়। অসবুজ ও রিঙন প্লািস্টডেক েকৰ্ােমাপ্লাস্ট বেল। যা
ফুল, পাতা ও উিদ্ভেদর অন*ান* অংশেক রিঙন ও আকষর্ণীয় কের েতােল। তাই প্লািস্টডেক উিদ্ভেদর রঞ্জকথিল
বলা হয়।

গ) উিদ্দপেক সরলিটসু*র পৰ্কারেভদ িনেয় আেলাচনা করা হেয়েছ। সরল িটসু* ৩ পৰ্কার।

(i) প*ােরনকাইমা, (ii) েকােলনকাইমা, (iii) েসক্লেরনকাইমা।

উিদ্দপেকর A িচিহ্নত অংশিট প*ােরনকাইমা, B অংশ েকােলন কাইমা ও C অংশ েস্কােলন কাইমা।

িনেচ A, B, C এর পাথর্ক* তুেল ধরা হল।

প*ােরনকাইমা েকােলনকাইমা েসক্লােরনকাইমা

১. পৰ্েস্থেচ্ছেদ েকাষগ‌ুেলা পৰ্ায়
েগালাকৃিত বা বহুভুজাকৃিতর।

১. পৰ্েস্থেচ্ছেদ েকাষগ‌ুেলা
েগালাকৃিত।

১. পৰ্েস্থেচ্ছেদ েকাষগ‌ুেলা
বহুভুজাকৃিতর।

২. েকাষপৰ্াচীর পাতলা ও
েসলুেলাজ িনিমর্ত।

২. েকাষ পৰ্াচীর অসমভােব পুরু
এবং েকাণাগ‌ুেলা অিধক পুরু।

২. েকাষগ‌ুেলা পুরু
পৰ্াচীরিবিশষ্ট।

৩. েকাষগহব্র বড়। ৩. েকাষগহব্র আেপক্ষাকৃত
েছাট।

৩. েকাষ পৰ্াচীেরর পুরুেতব্র
কারেণ েকাষগহব্র েছাট।

৪. সব েকাষ েক্লােরাপ্লাস্ট থােক
না।

৪. অেনক েকােষই েক্লােরাপ্লাস্ট
থােক।

৪. েমােটই েক্লােরাপ্লাস্ট থােক
না।

সরল িটসু#

A CBক. উিদ্ভদ েকােষর একিট অন*তম ৈবিশষ্ট* িক?

খ. প্লািস্টড েকন উিদ্ভেদর রঞ্জকথিল বলা হয়?

গ. উিদ্দপেক উেল্লিখত A, B, C এর পাথর্ক* িনণর্য় কর।

ঘ. উিদ্দপেকর েকান িটসু*িট েপৰ্াটপ্লাজমিবহীন। তার গঠন ও গ‌ুরুতব্ বণর্না কর।
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ঘ) উিদ্দপেকর C িচিহ্নত িটসু*িট হল েপৰ্াটপ্লাজমিবহীন িটসু*। উিদ্দপেকর C িচিহ্নত িটসু*িট হল
েস্কােলনকাইমা িটসু*। িনেচ এর গঠন ও গ‌ুরুতব্ িনেচ বণর্না করা হল:

েস্কােলন কাইমা িটসু*র েকাষগ‌ুেলা অেনক লমব্া, শক্ত এবং পুরু পৰ্াচীর িবিশষ্ট। েপৰ্াটপ্লাজমিবহীন, িলগিননযুক্ত, 
যািন্তৰ্ক কােজর িনিদর্ষ্ঠ েকাষ িদেয় গিঠত িটসু*েক েস্কােলনকাইমা িটসু* বেল। েস্কােলনকাইমা িটসু* পৰ্ধানত দুই
ধরেণর ফাইবার। েসক্লারাইড ফাইবার পুরু পৰ্াচীরযুক্ত, শক্ত এবং দুইপৰ্ান্ত সরু তেব কখেনা কখেনা েভাতা
হেয় থােক। আর েসক্লারাইড খােটা, সমব*াসীয়। এর েগৗণপৰ্াচীর খুব শক্ত হওয়ায় এেক েস্টান েসল ও বলা
হয়।

উিদ্ভদিটসু* িহেসেব েস্কােলনকাইমা িটসু* গ‌ুরুতব্ অেনক।

Ø েস্কােলন কাইমা িটসু* উিদ্ভেদর দৃঢ়তা পৰ্দান কের।

Ø মৃত অবস্থায় সাধারণ গােছর বজর্* ধারণ কের।

Ø ফল ও বীেজর তব্েক অবস্থান করেল অভ*ন্তিরন নরম অংশেক রক্ষা কের।

Ø আংিশকভােব পািন সংবহেন সহায়তা কের।

এভােবই েস্কােলনকাইমা িটসু* উিদ্ভদেকাষ গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রােখ।

৮. জীবিবজ্ঞান ক্লােস একিদন স*ার একিট টেব কের ফুলগাছ িনেয় এেলন। িতিন ছাতৰ্েদর গাছিটর মূল ও
কান্ড পযর্েবক্ষণ করেত বেলন। সবেশেষ িতিন ছাতৰ্েদর উেদ্দশ* বেলন, “খাদ* ৈতিরর কাচামাল উিদ্ভেদর মূল
েথেক কােন্ড েপৗছােনার কােজ িনেয়িজত িটসু*র অনুপিস্থিতেত উিদ্ভেদর জীবন পিরবতর্ন হয়।”

ক. জিটল িটসু* কােক বেল?

খ. িলউেকাপ্লাস্ট বলেত িক বুঝ?

গ. উিদ্দপেক গােছর মূেল থাকা িটসু*র গঠন বণর্না কর।

ঘ. উিদ্দপেকর িশক্ষেকর কথার যথর্াথর্তা মূল*ায়ন কর।
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উত্তর

ক) েয স্থায়ী িটসু* একািধক পৰ্কার েকাষ দব্ারা গিঠত হেলও সিম্মিলতভােব একই ধরেণর কােজ িলপ্ত থােক
তােক জিটর িটসু* বেল।

খ) প্লািস্টড উিদ্ভদ েকােষর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ অঙ্গানু। িতন ধরেণর প্লািস্টড িবদ*মান। যার মেধ* িলউেকাপ্লাস্ট
অন*তম। েযসব প্লািস্টেড েকােনা রঞ্জক পদাথর্ থােক না তােক িলউেকাপ্লাস্ট বেল। উিদ্ভেদর েযসব েকােষ
সূেযর্র আেলা েপৗছায় না েযমন: মূল, ভৰ্ুণ, জননেকাষ ইত*ািদ েসসব স্থােন এই ধরেণর প্লািস্টড িবদ*মান।
আেলার সংস্পেশর্ এেল িলউেকাপ্লাস্ট, েক্লােরাপ্লােস্ট রূপান্তিরত হয়। খাদ* সঞ্চয় করা এেদর পৰ্ধান কাজ।

গ) উিদ্দপেক গােছর মূেল থাকা িটসু*িট হল জাইেলম িটসু*। জাইেলম িটসু* উিদ্ভেদর মূল েথেক িবিভন্ন অংেশ
খাদ* পিরবহন কের।

িবিভন্ন ধরেণর েকােষর সমনব্েয় েয স্থায়ী িটসু* ৈতির হয় তােক জিটল িটসু* বেল। জিটল িটসু* উিদ্ভেদর
পিরবহেন কাজ কের। জাইেলম এক পৰ্কার জিটল িটসু*। জাইেলম উিদ্ভেদর পিরবহন িটসু*গ‌ুচ্ছ গঠন কের।
জাইেলম ৪ ধরেণর েকাষ িনেয় গিঠত। যথা:

টৰ্িকড: এ েকাষগ‌ুেলা লমব্া, এর পৰ্ান্তদব্য় সরু ও সুচােলা। েকাষ গহব্র বড়। েকাষপৰ্াচীর শক্ত দৃড় ও
িলগিননযুক্ত।

েভেসল: েকাষগ‌ুেলা খােটা েচােঙ্গর ন*ায়, পৰ্াচীর িবিভন্ন রূেপ পুরু হয়। েযমন: েসাপানকার, সিপর্লাকার, 
বলয়াকার ইত*ািদ।

জাইেলম প*ােরনকাইমা: প*ােরনকাইমা জাতীয় েকাষগ‌ুেলা পুরু ও পাতলা পৰ্াচীর িবিশষ্ঠ। েগৗণ জাইেলম এর
পুরু পৰ্াচীর যুক্ত।

জাইেলম ফাইবার: েকাষগ‌ুেলা লমব্া, পৰ্ান্তদব্য় সরু ও েকাষ লমব্ােট ও সূ্থল পৰ্াচীর িবিশষ্ঠ। েকাষগ‌ুেলা
েপৰ্াটপ্লাজমিবহীন অথ*াৎ মৃত।

ঘ) উিদ্দপেকর িশক্ষেকর বক্তব* িছল, “খাদ* ৈতিরর কাচামাল উিদ্ভেদর মূল েথেক কােন্ড েপৗছােনার কােজ
িনেয়ািজত িটসু*র অনুপিস্থিতেত উিদ্ভেদর জীবন পিরবতর্ন হয়।” িশক্ষেকর কথািট দব্ারা মূল েথেক কােন্ড
জাইেলম ও েফ্লােয়েমর মাধ*েম উিদ্ভেদর খাদ* পিরবহন বুঝােচ্ছ। িশক্ষক বলেছন, উিদ্ভেদর েফ্লােয়ম িটসু*
অনুপিস্থিতেত উিদ্ভেদর জীবন পিরবতর্ন হয়।

েফ্লােয়ম উিদ্ভদকােন্ড জাইেলেমর সােথ যুক্ত হেয় পিরবহন িটসু*যুক্ত ৈতির কের। জাইেলম েযমন কাচামার পািন
সরবরাহ কের। েতমিন েফ্লােয়ম পৰ্স্তুতকৃত খাদ* উিদ্ভেদর েদেহর িবিভন্ন স্থােন পিরবহন কের।
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েফ্লােয়ম িটসু* যিদ উিদ্ভেদ অনুপিস্থত থােক তাহেল পাতায় ৈতির খাদ* উিদ্ভেদর সারােদেহ েপৗছােব না। এেত
উিদ্ভেদর বৃিদ্ধ হৰ্াস পােব। উিদ্ভদ খােদ*র অভােব মারা যােব। েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা খাদ* আবার েফ্লােয়ম
অনুপিস্থিতেত উিদ্ভেদর েদহ তার দৃড়তা হারােব।

অতএব, িশক্ষেকর কথািট যথর্াথ হেয়েছ।

৯. 

ক. স্নায়ুেপিশ কােক বেল?

খ. অঙ্গ ও তন্তৰ্ বলেত িক বুঝ?

গ. উিদ্দপেকর িচতৰ্িট গঠন ও কাযর্কারী একক বণর্না কর।

ঘ. মানকেদেহ উিদ্দপেকর িচতৰ্িটর গ‌ুরুতব্ বণর্না কর।

উত্তর

ক) স্নায়ুতেন্তৰ্র গঠনমূলক ও কাযর্কারী এককেক স্নায়ুেকাষ বা িনউরন বেল।

খ) অঙ্গ ও তন্তৰ্ সম্পেকর্ িনেচ উেল্লখ করা হেলা: 

অঙ্গ: এক গ‌ুচ্ছ িটসু* একিতৰ্ত হেয় একই কােজ িনযুক্ত হেল, তােক অঙ্গ বেল। েযমন: েচাখ, হাত, কান, পা, 
মুখ।

তন্তৰ্: একই কােজ িনযুক্ত কতগ‌ুেলা অঙ্গ একিতৰ্ত হেয় ঐ কাজগ‌ুেলা করেল তােক তন্তৰ্ বেল। েযমন: 
পিরপাকতন্তৰ্, স্নায়ুতন্তৰ্, শব্সনতন্তৰ্ ইত*ািদ।
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গ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট একিট িনউরন েকােষর। িনেচ এর গঠন ও কাযর্কারী একেকর বণর্না করা হল।

মিস্তেষ্কর গাঠিনক ও কাযর্কারী একক হল িনউরন। িনউরন পিরেবশ েথেক উিদ্দপনা েযমন: তাপ, স্পশর্, চাপ
ইত*ািদ গৰ্হন কের মিস্তষ্ক বহন কের। িনউরেন েকাষেদহ, অ*াক্সন ও েডনডৰ্াইড নামক অংশ থােক।

ঘ) উিদ্দপেকর িচতৰ্িট একিট িনউরন েকােষর। জীবেদেহ িনউরন েকােষর ভূিমকা অেনক গ‌ুরুতব্পূণর্।

িনউরন মিস্তেষ্কর গঠন ও কাযর্কারী একক। িনউরন পিরেবশ েথেক উদ্দীপনা গৰ্হন কের। েযমন: চাপ, তাপ, 
স্পশর্ মিস্তেষ্ক েপৰ্রণ কের এবং মিস্তষ্ক িবেশ্লষেনর পর িসন্ধান্ত অনুযায়ী উপযুক্ত কাজ কের থােক। িনউরন
েদেহর িবেশয় সংেবদী কাজ কের থােক। িনউরন েদেহর িবেশষ সংেবদী েকাষগ‌ুেলা একিতৰ্ত কের স্নায়ুেকাষ
গঠন কের। একিট স্নায়ুেকাষ অসংখ* িনউরন দব্ারা গিঠত। উচ্চতর পৰ্াণীেত স্নায়ুিটসু* সৃ্মিত সংরক্ষণ করা সহ
েদেহর িবিভন্ন অেঙ্গর কাজ িনয়ন্তৰ্ন কের এবং তােদর সমিনব্ত কের রােখ। স্নায়ু িটসু* িনউরন িদেয় গিঠত
হওয়ায় উিদ্দপনা মিস্তেষ্ক েপৰ্রণ কের। দুিট িনউরন যুক্ত হওয়ার জায়গােক িসন*াপস বেল। িসন*াপস দব্ারাই
উিদ্দপনা এক িনউরন েথেক অন* িনউরন পিরবািহত হেয় মিস্তষ্ক েপৗছায়।

অতএব, মানবেদেহ িনউরেনর গ‌ুরুতব্ অেনক।

িচেতৰ্: িনউরন
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১০. নীলা অেনকিদন যাবত অসুস্থ থাকায় তােক হাসপাতােল েনয়া হল। েসখােনর ডাক্তার ইনেজশেনর মাধ*েম
নীলার শরীল েথেক এক পৰ্কার লাল তরল েবর কের অনুিবক্ষণ যেন্তৰ্র দব্ারা পিরক্ষা করল।

ক. িটসু*তন্তৰ্ কােক বেল?

খ. রাইেবােজােমর কাজ িক?

গ. মানবেদেহ উিদ্দপেকর লাল তরলিটর কাজ ব*াখ*া কর।

ঘ. েযৗিগক অনুিবক্ষণ যেন্তৰ্র ব*বহার সম্পেকর্ িলখ।

উত্তর

ক) একই ধরেণর শারীরবৃত্তীয় কাজ বা যািন্তৰ্ক কাজ সম্পাদেন িনেয়ািজত এক বা একািধক িটসু*েক িটসু*তন্তৰ্
বেল।

খ) রাইেবােজােমর কাজগ‌ুেলা হেলা:

(i) েপৰ্ািটন ধব্ংসকারী উৎেসচেকর হাত েথেক সেদ*াজাত েপৰ্ািটনেক রক্ষা কের।

(ii) রাইেবােজােমর পৰ্ধান কাজ হেলা েপৰ্ািটন সংেশ্লষণ করা।

(iii) ফ*ােটর িবপাক সাধন করা।

গ) উিদ্দপেকর লাল তরলিট হল রক্ত। মানবেদেহ রেক্তর গ‌ুরুতব্ অেনক। িনেচ রেক্তর কােজর ব*াক্ষা েদয়া
হল।

রক্ত একধরেণর ক্ষারীয়, লবণাক্ত, লালবেণর্র তরল েযাজক িটসু*। রেক্তর পৰ্ধান কাজ হল েদেহর অভ*ন্তের
িবিভন্ন দৰ্ব*ািদ পিরবহন করা, েরাগ পৰ্িতেরাধ করা এবং রক্ত জমাট বাধায় িবেশষ ভূিমকা রােখ। ধমিন, িশরা
ও েকৗিশক নালীর মেধ* িদেয় রক্ত েদেহর অভ*ন্তের পিরবহন কাজ সম্পন্ন কের। রক্ত পৰ্াণীেদেহর তাপমাতৰ্ার
ভারসাম*ও রক্ষা কের। রেক্তর দুিট উপাদান রক্তরস ও রক্তকিণকা। রক্তকিণকা ৩ ধরেণর। যথা: 
েশব্তরক্তকিণকা যা েদেহর জীবানু ধব্ংস কের আত্নরক্ষায় অংশ েনয়। েলািহত রক্তকিণকা যা েদেহর িবিভন্ন
স্থােন অিক্সেজন পিরবহন কের। েলৗহজাত েযৗগ থাকার কারেণ রেক্তর রং লাল হয়। এবং অনুচিতৰ্কা যা েকেট
যাওয়া অংেশ রক্ত জমাট বাধেত সাহায* কের।

অতএব, উপেরর আেলাচনা েথেক েবাঝা যায় রক্ত মানবেদেহ খুব গ‌ুরুতব্পূণর্ কােজ ভুিমকা রােখ।
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ঘ) েযৗিগক অনুবীক্ষণ যেন্তৰ্র ব*বহার িনেচ েদয়া হল:

অনুবীক্ষণ যেন্তৰ্ পৰ্াকৃিতক আেলা ব*বহার করেত চাইের গেবষণাগােরর আেলািকত স্থােন এিট স্থাপন করেত
হেব। পৰ্থেমই আয়নািট এমনভােব স্থাপন করেত হেব যােত পৰ্িতফিলত আেলাকরিশ্ম মঞ্চিটর িছদৰ্ বরাবর
বসােনা কােচর স্লাইেডর িনেড পৰ্িতফিলত হয়। আর যিদ কৃিতৰ্ম আেলাক উৎস অণুবীক্ষণ যেন্তৰ্র অংশ িহেসেব
উপিস্থত থােক, তাহেল শ‌ুধু েসিট জব্ালােলই চলেব। েয স্লাইডিট পযর্েবক্ষণ করা হেব তা মেঞ্চর িক্লেপর সাহেয*
এেট িদেত হেব। এরপর েনাজিপস ঘূিরেয় িনেয় অবেজকিটেভর কম পাওয়ােরর েলন্স স্লাইড বরাবর স্থাপন
করেত হেব। এবার পৰ্থেম েকাসর্ অ*াডজাস্টেমন্ট Ï এবং পের ফাইন অ*াডজাস্টেমন্ট Ï ঘুিরেয় েদখার বস্তুিট
েফাকােস আনেত হেব। এবার বিড িটউেব স্থািপত আইিপস েলেন্স েচাখ েরেখ েদখেত হেব। পৰ্েয়াজেন ফাইন
অ*াডজাস্টেমন্ট Ï ঘুিরেয় েনওয়া যােব। মেনাকুলার েহাক বা বাইেনাকুলার, অণুবীক্ষণ যেন্তৰ্ েদখার সময় দুিট
েচাখই েখালা রাখার েচষ্টা করেত হেব। পৰ্থেম কষ্ট হেলও ধীের ধীের অভ*াস হেয় যােব। এক েচােখ অনুবীক্ষণ
যন্তৰ্ েদখেল েচাখ সহেজই ক্লান্ত হেয় পেড়। যিদ উচ্চ পাওয়ােরর দরাকার হয়, তেব অবশ*ই িশক্ষেকর সহায়তা

িনেয় েনাজিপস ঘুিরেয় উচ্চ পাওয়ােরর েলন্স স্থাপন করেত হেব।

১১. 

আবরনী িটসু# 

A CB

ক. ঐিচ্ছক েপিশ কােক বেল?

খ. পৰ্াণীিটসু* পৰ্কারেভদ িলখ।

গ. উিদ্দপেকর A, B, C এর গঠন বণর্না কর।

ঘ. এই A, B, C িটসু*গ‌ুেলা রূপান্তিরত হেয় িবিভন্ন িটসু* ৈতির কের। - িবেশ্লষণ কর।
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উত্তর

ক) মানবেদেহর েয সকল েপিশ ইচ্ছানুযায়ী সংকুিচত পৰ্সািরত বা চালনা করা যায় তােক ঐিচ্ছক েপিশ বেল।

খ) একই গঠন িবিশষ্ট পৰ্াণীেদেহর একগ‌ুচ্ছ েকাষ একিতৰ্ত হেয একই কাজ করেল ঐ েকাষগ‌ুচ্ছেক পৰ্াণীিটসু*
বেল।

পৰ্াণীিটসু* তার গঠনকারী েকােষর সংখ*া, ৈবিশষ্ট* এবং তােদর িন:সৃত পদােথর্র উপর িভিত্তেত
পৰ্ধানত চার ধরেণর হয়। যথা:

(i) আবরণী িটসু* (ii) েযাজক িটসু*

(iii) েপিশ িটসু* (iv) স্নায়ু িটসু*

গ) উিদ্দপেকর A িচিহ্নত অংশিট হল েস্কায়ামায আবরণী িটসু* B িচিহ্নত অংশিট হল িকউবরডাল আবরণী
িটসু*। C িচিহ্নত অংশিট হল কলামনার আবরণী িটসু*। িনেচ এেদর গঠন ব*াক্ষা করা হল:

১. েস্কায়ামাস আবরণী িটসু*: এ িটসু*র েকাষগ‌ুেলা মােছর আইেশর মেতা চ*াপ্টা ও িনউিক্লয়াস বড় আকােরর
হয়, িভিত্ত পদর্ার উপর েকাষগ‌ুেলা পাশাপািশ িবন*স্ত থােক। পৰ্ধানত আবরণ ছাড়াও ছাকন কােজ িলপ্ত থােক।
উদাহরণ – বৃেক্কর েবাম*ানস ক*াপসুল পৰ্াচীর।

২. িকউবয়ডাল আবরণী িটসু*: এ িটসু* েকাষগ‌ুেলা ঘনাকার বা িকউব আকৃিতর অথর্াৎ েকাষগ‌ুেলার ৈদঘর্*, পৰ্স্থ
ও উচ্চতা পৰ্ায় সমান। পৰ্ধানত পিরেশাষণ এবং আবরণ কােজ িলপ্ত। উদাহরণ – বৃেক্কর সংগৰ্াহক নািলকা।

৩. কলামনার আবরণী িটসু*: এ িটসু*র েকাষগ‌ুেলা স্তেন্ডর মেতা সরু ও লমব্া। পৰ্ধানত ক্ষরণ, রক্ষণ ও েশাষণ
কােজ িলপ্ত। উদাহরণ – পৰ্ািণেদেহর অেন্তৰ্র অন্ত:পৰ্াচীেরর েকাষগ‌ুেলা।

ঘ) উিদ্দপেকর A, B, C িতনিটই আবরণী িটসু*। এই আবরণী িটসু* েকাষগ‌ুেলা িবিভন্ন কােজর জন*
রূপান্তিরত হেয় িবিভন্ন িটসু* ৈতির কের। িনেচ বণর্না করা হল:

১. িসিলয়াযুক্ত আবরণী িটসু*: এ ধরেণর রূপান্তিরত আবরণী িটসু* েমরুদন্ডী পৰ্াণীেদর শব্াসনািলর পৰ্াচীর েদখা
যায়।

২. ফ্লােজলাযুক্ত আবরণী িটসু*: হাইডৰ্ার এেন্ডাডােমর্ এ পৰ্কােরর রূপান্তিরত আবরণী িটসু* থােক।

৩. ক্ষণপদযুক্ত আবরণী িটসু*: এ ধরেণর রূপান্তিরত আবরণী িটসু* হাইডৰ্ার এেন্ডাডােমর্ ও েমরাদন্ডীেদর অেন্তৰ্
েদখা যায়।

৪. জনন েকােষর আবরণী িটসু*: এিট এক ধরেণর িবেশষভােব রূপান্তিরত আবরণী িটসু* যা েথেক শ‌ুকৰ্াণু ও
িডমব্াণু েকাষ উৎপন্ন হয়।
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১২. 

ক. িসভেকােষর কাজ িক?

খ. অিস্থ ও তরুনািস্থর মেধ* পাথর্ক*।

গ. উিদ্দপেকর িচতৰ্ A এর কাযর্কৰ্েমর িভন্নতা ব*াক্ষা কর।

ঘ. উিদ্দপেকর িচতৰ্ B এর শরীয়বৃিত্তয় ও অথর্ৈনিতক গ‌ুরুতব্ মূল*ায়ন কর।

উত্তর

ক) পাতায় পৰ্স্তুত খাদ* উিদ্ভদেদেহর িবিভন্ন লমব্েছদ অংেশ পিরবহন করা িসভেকােষর কাজ।

খ) অিস্থ ও তরুনািস্থর মেধ* পাথর্ক* িনেচ উেল্লখ করা হেলা:

িচতৰ্: A িচতৰ্: B

অিস্থ তরুনািস্থ

১. অিস্থ সবর্ােপক্ষা দৃঢ়, অনমনীয় কােনকিটভ
িটসু*।

১. তরুনািস্থ অিস্থর মেতা শক্ত নয়।

২. েপিরওিস্টয়াম দব্ারা আবৃত। ২. েপিরকিন্ডৰ্য়াম দব্ারা আবৃত।

৩. অিস্থ সাদা। ৩. তরুনািস্থ সাদা, নীলাভ ও চকচেক।
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গ) উিদ্দপেকর িচতৰ্ A এর েকাষিট পৰ্াণীেকােষর একিট িটসু*। A িচিহ্নত িচতৰ্িট পৰ্ানীেকােষর একপৰ্কার
েপিশজাতীয় িটসু*। A িচতৰ্িটর নাম হৃদেপিশ। মানুেষর হৃদেপিশর গঠন ঐিচ্ছক েপিশর মত হেলও কাজ
অৈনিচ্ছক েপিশর মত। িনেচ এর িবেশ্লষণ করা হল।

হৃদেপিশ েমরুদন্ডী পৰ্ািণেদর হৃদিপেন্ডর এক ধরেণর অৈনিচ্ছক েপিশ। এই িটসু*র েকাষগ‌ুেলা নলাকৃিতর
শাখানব্িত ও আড়াআিড় দাগ যুক্ত। এেদর সংেকাচন ও পৰ্সারণ পৰ্াণীর ইচ্ছাধীন নয়। এই েপিশর েকাষগ‌ুেলা
শাখার মাধ*ম পরস্পর যুক্ত থােক। হৃদিপেন্ডর সব হৃদেপিশ সমিনব্তভাের সংকুিচত ও পৰ্সািরত হয়।
মানবভৰ্ুণসৃিষ্টর এক িবেশষ পযর্ায় সংেকাচন-পৰ্সারণ হেয় েদেহ রক্ত চলাচল সচল রােখ।

এজন*ই বলা হয় হৃদেপিশর গঠন ঐিচ্ছক েপিশর মত হেলও কাজ অৈনিচ্ছক েপিশর মত।

ঘ) উিদ্দপেকর B িচিহ্নত িটসু*িট উিদ্ভদ িটসু*। এিট উিদ্ভেদর খাদ* পিরবহন কাজ কের। B িচতৰ্িটর নাম
েফ্লােয়ম িটসু*। িনেচ এর শরীরবৃিত্তয় ও অথর্ৈনিতক গ‌ুরুতব্ িনেচ িবেশ্লষণ করা হল:

েফ্লােলম িটসু* উিদ্ভেদর পাতা েথেক খাদ* পিরবহস কের উিদ্ভেদর েদেহর িবিভন্ন অংেশ েপৗেছ েদয়। এেত
উিদ্ভেদর েদেহ পুিষ্ট সরবরাহ হয়। েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা উিদ্ভেদর খাদ* সঞ্চয় কের। েফ্লােয়ম উিদ্ভেদর দৃঢ়তা
পৰ্দান কের।

এছাড়া েফ্লােয়ম িটসু* অথর্ৈনিতক গ‌ুরুতব্ আেছ। পােটর আশ েসেকন্ডাির েফ্লােয়ম ফাইবার অথ*াৎ ব্লাস্ট
ফাইবার। এই পােটর আশ দব্ারা িবিভন্ন দৰ্ব* ৈতির কের বাজার িবিকৰ্ করা যায়। এেত অথর্ৈনিতকভােব
লাভবান হওয়া যায়।

অতএব, শরীলবৃিত্তয় ও অথর্ৈনিতকভােব েফ্লােয়ম িটসু*র গ‌ুরুতব্ অেনক।
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১. লাইেসােজােমর কাজ েকানিট?

ক) খাদ* ৈতির খ) শিক্ত উৎপাদন

গ) জীবাণু ভক্ষণ ঘ) আিমষ সংেশ্লষণ

২. অ*ািমবা একিট পৰ্ািণেকাষ, কারণ এর–

i. েকিন্দৰ্কার গঠন সুসমূ্পণর্

ii. বণর্ গঠনকারী অঙ্গ আেছ

iii. েকাষিঝিল্ল েদখা যায়

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক) i ও ii খ) i ও iii

গ) ii ও iii ঘ) i, ii ও iii

৩. েপৰ্ািটন সংেশ্লষণ কের েকান অঙ্গাণুগ‌ুেলা?

ক) েসেন্টৰ্ােজাম ও েকৰ্ােমােজাম খ) েকৰ্ােমােজাম ও লাইেসােজাম

গ) লাইেসােজাম ও রাইেবােজাম ঘ) রাইেবােজাম ও এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম

৪. উিদ্ভদেকােষ েকাষিঝিল্লর কাজ েকানিট? 

ক) েকােষর আকার আকৃিত বজায় রাখা

খ) েকােষর দৃঢ়তা পৰ্দান করা

গ) পাশব্র্বতর্ী েকােষর সােথ েযাগােযাগ 

ঘ) অিভসৰ্বেণর মাধ*েম পািন চলাচল
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৬. িকৰ্িস্ট ও ম*ািটৰ্ক্স থােক েকানিটেত? 

ক) গলিজ বিডেত খ) প্লািস্টেড

গ) িনউিক্লয়ােস ঘ) মাইেটাকিন্ডৰ্য়ায়

৭. েস্টৰ্ামা িনেচর েকানিটর অংশ? 

ক) েকাষপৰ্াচীর খ) েক্লােরাপ্লাস্ট

গ) মাইেটাকিন্ডৰ্য়া ঘ) রাইেবােজাম

৫. সাইেটাপ্লাজেম েকানিট পাওয়া যায় না? 

ক) গলিজ বিড খ) রাইেবােজাম

গ) এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম ঘ) েকৰ্ামািটন বস্তু

৮. পৰ্ািণেকােষ পাওয়া যায় েকানিট? 

ক) েক্লােরাপ্লাস্ট খ) েকৰ্ােমাপ্লাস্ট

গ) িলউেকাপ্লাস্ট ঘ) গলিজ বস্তু

৯. িসস্টািনর্ থােক েকানিটেত?

ক) েসেন্টৰ্ােজাম খ) এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম

গ) গলিজ বস্তু ঘ) লাইেসােজাম
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১০. গলিজ বস্তুর কাজ হেলা-

ক) হরেমান িনঃসরণ খ) খাদ* উৎপাদন

গ) জীবানু ধব্ংস ঘ) শিক্ত উৎপাদন

ঘ) রাইেবােজাম

১১. েকান অঙ্গাণুিট ব*াকেটিরয়ােত উপিস্থত থােক? 

ক) মাইেটাকিন্ডৰ্য়া খ) প্লািস্টড

গ) এেন্ডাপ্লাজিমক েরিটকুলাম

ঘ) েসেন্টৰ্ােসাম

১২. িনেম্নর েকানিট পৰ্াণী েকােষ িবদ*মান? 

ক) েকৰ্ােমাপ্লাস্ট খ) েক্লােরাপ্লাস্ট

গ) েকাষপৰ্াচীর

ঘ) ৭

১৩. উিদ্ভেদ কত ধরেনর সরল িটসু* পাওয়া যায়? 

ক) ২ খ) ৩

গ) ৪

ঘ) খিনজ লবণ পিরবহন

১৪. প*ােরনকাইমা িটসু*েত েকানিট ঘেট? 

ক) খাদ* পৰ্স্তুত খ) দৃঢ়তা পৰ্দান

গ) পািন পিরবহন
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ঘ) েকােলনকাইমা

১৫. েকান িটসু* দণ্ডকলস গােছর দৃঢ়তা পৰ্দান কের?

ক) টৰ্ািকড খ) েভেসল

গ) েসক্লেরনকাইমা

ঘ) অ*ােরনকাইমা

১৬. িনেচর েকানিট উিদ্ভদেদেহ দৃঢ়তা পৰ্দান এবং পািন ও খিনজ লবণ পিরবহন করা এর মূল কাজ? 

ক) প*ােরনকাইমা খ) েকােলনকাইমা

গ) েসক্লেরনকাইমা

ঘ) কাষ্ঠ তন্তু

১৭. েকানিটেক েস্টান েসল বলা হয়?

ক) বাস্ট ফাইবার খ) সােফর্স ফাইবার

গ) েসক্লরাইড

ঘ) ৪

১৮. পৰ্াথিমক জাইেলম কয় ধরেনর? 

ক) ১ খ) ২

গ) ৩

ঘ) সঙ্গীেকাষ

১৯ েকান েকাষিট লমব্ােট, সরু ও সূচােলা পৰ্ান্তিবিশষ্ট?

ক) েকােলনকাইমা খ) টৰ্ািকড

গ) িসভেকাষ
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ঘ) েফ্লােয়ম ফাইবার

২০. েকাষরস আেরাহন কীেসর মাধ*েম ঘেট? 

ক) েভেসল খ) টৰ্ািকড

গ) িসভনল

ঘ)সঙ্গীেকাষ

২১. জাইেলম িটসু*েত অবিস্থত প*ােরনকাইমা েকাষেক কী বেল?

ক) জাইেলম ফাইবার খ) িসভনল

গ) জাইেলম 
প*ােরনকাইমা

ঘ) সঙ্গীেকাষ

২২. উিদ্ভেদর পৰ্স্তুতকৃত খাদ* েকান েকােষর মাধ*েম িবিভন্ন অেঙ্গ পিরবািহত হয়? 

ক) টৰ্ািকড খ) িসভনল

গ) েভেসল

ঘ) েভেসল

২৩. েকিন্দৰ্কা অনুপিস্থত থােক েকান েকােষ?

ক) টৰ্ািকড খ) সঙ্গীেকাষ

গ) পিরণত সীভেকাষ

ঘ) আম

২৪. েকানিটেত েফ্লােয়ম প*ােরনকাইমা আেছ? 

ক) গম খ) ধান

গ) নািরেকল 
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ঘ) সােফর্স

২৫. পাট কী ধরেনর তন্তু?

ক) বাস্ট খ) কাষ্ঠ

গ) জাইেলম

ঘ) স্নায়ু িটসু*

২৬. অঙ্গেক বাইেরর আঘাত েথেক রক্ষা করা েকান িটসু*র কাজ?

ক) আবরণী িটসু* খ) েপিশ িটসু*

গ) েযাজক িটসু*

ঘ) স্তম্ভাকার

২৭. বৃেক্কর সংগৰ্াহক নািলকার িটসু*-

ক) ক্ষণপদযুক্ত খ) আঁইশাকার

গ) িকউবয়ডাল


