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একাদশ শ্রেণ িঃ জীবণবজ্ঞান ১ম পত্র (অধ্যায়:০২)

শ্রকাষ ণবভাজন
শ্রেকচার B-05



শ্রকাষ ণবভাজন

• শ্রে প্রণিয়ায় জীবককাকষর ণবভণির মাধ্যকম একণি শ্রেকক দুণি বা চারণি শ্রকাকষর 
সৃণি হয় তাকক শ্রকাষ ণবভাজন বো হয়।

• Walter Flemming ১৮৮২ ণিিাকে সামুণিক স্যাোমান্ডার (Triturus

maculosa) শ্রকাকষ প্রেম শ্রকাষ ণবভাজন েক্ষ্য ককরন।

A species of salamanders



প্রকারকভদ
• জীব জগকত ণতন প্রকার শ্রকাষ ণবভাজন শ্রদখা োয়।

➢ অযামাইকিাণসস (Amitosis) বা প্রতযক্ষ্ শ্রকাষ ণবভাজন
➢ মাইকিাণসস (Mitosis) বা সমীকরণ ক শ্রকাষ ণবভাজন
➢ ণমকয়াণসস (Meiosis) বা হ্রাসমূেক শ্রকাষ ণবভাজন



Poll Question:01

শ্রেৌনাকের গঠন এবং বৃণি হয় ণনকচর শ্রকানণির মাধ্যকম ?

(a) মাকয়াণসস (b) মাইকিাণসস

(c) অযামাইকিাণসস (d) সবগুকো 



অযামাইকিাণসস
• একণি মাতৃককাকষর ণনউণিয়াস ও সাইকিাপ্লাজম শ্রকাকনা জণিে মাধ্যণমক পেযায় ছাডাই সরাসণর ণবভি

হকয় দুণি অপতয (ণশশু) শ্রকাকষর সৃণি ককর।
• কতক ঈস্ট, অযাণমবা প্রভৃণত একককাষী জীকব এ প্রকার শ্রকাষ ণবভাজন শ্রদখা োয়।
• বযাককিণরয়ার ণি-ভাজন প্রণিয়াও কতকিা অযামাইকিাণসস এর মকতাই।

অ্যামাইট াসিি



শ্রকাষ চি (Cell Cycle)
• একণি শ্রকাষ সৃণি, এর বৃণি এবং পরবতযীকত ণবভাজন—এ ণতনণি কাজ শ্রে চকির 
মাধ্যকম সম্পন্ন হয় তাকক বো হয় শ্রকাষ চি।

• হাওয়াডয ও শ্রপল্ক (Howard & Pelc) শ্রকাষ চকির প্রস্তাব ককরন।
• শ্রকাষ চি দুণি প্রধ্ান ধ্াকপ ণবভি।

1. এম.ফেজ (Mitotic Phase) বা মাইট াসিি: শ্রকাকষর ণবভাজনরত অবস্থা।
2. ইন্ ারটেজ (Interphase): দুণি এম. শ্রেজ-এর মধ্যবতযী অণবভাজন অবস্থা।

শ্রকাষ চি



শ্রকাষ চি (Cell Cycle) ণচত্র 



ইন্িারকেজ (Interphase) 
• ইন্িারকেজ অবস্থায় শ্রকাকষর ণনউণিয়াসকক বো হয় ণবপাকীয় ণনউণিয়াস।
•M. Phase (মাইকিাণিক শ্রেজ)-শ্রক সুসম্পন্ন করকত সব ধ্রকনর প্রস্তুণত গ্রহ  
করা হয় ইন্িারকেজ অবস্থায়।
• শ্রকাষচকির শ্রমাি সমকয়র ৯০-৯৫ ভাগ সময় বযয় হয় ইন্িারকেজ অবস্থায়।
• ইন্িারকেকজর ৩ণি উপ-পেযায় রকয়কছ।

a. G1 দশা (গযাপ১)
b. S দশা (ণসনকেণসস=S)
c. G2 দশা (গযাপ২)

Interphase



G1 দশা
G1দশা (শ্রমাি শ্রকাষ চকির ৩০-৪০% সময়) :

• শ্রমাি শ্রকাষ চকির ৩০-৪০% সময় এই উপপেযাকয় বযয় হয়।

• প্রেকমই সাইণিন নামক এক প্রকার শ্রপ্রাণিন ততণর হয় ো Cdk এর সাকে েিু হকয় সমগ্র 

প্রণিয়ার গণত ত্বরাণিত ও ণনয়ন্ত্র  ককর।

• এ সময় প্রকয়াজনীয় অন্যান্য শ্রপ্রাণিন, RNA ও DNA অনুণেপকনর সকে উপাদান ততণর হয়

• শ্রে শ্রকাষণি আর ণবভাণজত হকব না তা এক সপ্তাহ বা এক বছর অেযাৎ আমৃতুয G1উপপেযাকয়ই 

আবি হকয় োয়



S ও G2দশা
S দশা (শ্রমাি সমকয়র ৩০-৫০ ভাগ): 
• প্রধ্ান কাজ ণনউণিয়াকস শ্রিাকমাকসামস্থ DNA সূকত্রর অনুণেপন।

G2দশা (শ্রমাি সমকয়র ১০-২০ ভাগ):
• প্রধ্ান কাজ মাইকিাণিউণবউে গঠনকারী পদােয সংকেষ  ো ণদকয় 

মাইকিাণসস পেযাকয় ণিন্ডে তন্ত্র ততণর হকব।
• একণি শ্রসকন্রাকসাম শ্রেকক দুণি শ্রসকন্রাকসাম-এ পণর ত হয়।
• ণবভাজন প্রণিয়ার জন্য প্রকয়াজনীয় শণি (ATP) ততণর হয়।
• G2, শ্রেকক মাইকিাণসস-এ প্রকবশ করকত হকে মযাচকুরশন শ্রপ্রাকমাণিং 

েযাক্টর (MPF) নামক শ্রপ্রাণিকনর প্রকয়াজন পকড। 



Poll Question: 02

DNA সূকত্রর অনুণেপন হয় শ্রকান দশায় ?

(a) G1 (b) G2

(c) S (d)মাইকিাণসস 



ইন্িারকেকজর গুরুত্ব
• শ্রকাষণি পরবতযী শ্রকাষ ণবভাজকন অংশগ্রহ  করকব ণকনা তা ইন্িারকেজ-
এর প্রেম ণদককই ণঠক হয়। 
• শ্রকাষ ণবভাজকনর জন্য শ্রপ্রাণিন, RNA ও DNA অনুণেপকনর সকে 
উপাদান ততণর হয়। 
•DNA অনুণেপন হয়। 
• শ্রকাষ ণবভাজকনর প্রকয়াজনীয় ণিন্ডে তন্তু ততণরর জন্য 
মাইকিাণিউণবউে সৃণি হয়
• শ্রকাষ ণবভাজকনর প্রকয়াজনীয় শণি (ATP) ততণর হয়। 
•ইন্িারকেজ পেযায় না োককে ণবভাজন পেযায় সম্পন্ন হকব না। 



Poll Question:03

মাকয়াণসস শ্রকাষ ণবভাজন শ্রকাোয় ঘকি ?

(a) জনন শ্রকাকষ (b) জনন মাতৃককাকষ

(c) শ্রদহককাকষ (d) হৃদককাকষ



এম.শ্রেজ (Mitotic Phase) বা মাইকিাণসস
• শ্রকাষ চকির ৫-১০ ভাগ সময় বযয় হয় মাইকিাণিক শ্রেকজর জন্য
• ণনউণিয়াকসর এরূপ ণবভাজন প্রেম শ্রদখকত পান োইখার এবং নাম শ্রদন 
কযাণরওকাইকনণসস। পকর ওয়াল্টার শ্রেণমং এ প্রকার প ূয ণবভাজনকক 
মাইকিাণসস নাকম অণভণহত ককরন। 
•মাইকিাণসস শ্রকাোয় ঘকি?

a. প্রা ী ও উণিকদর ণবভাজন ক্ষ্মতাসম্পন্ন তদণহক শ্রকাকষ
b. উণিকদর কাণ্ড বা তার শাখা-প্রশাখার শীষয, মূকের বণধ্যষ্ণু শীষয, 

কযাণিয়াম
c. শ্রেৌনাকের গঠন এবং বৃণি



মাইকিাণসকসর পেযায়
• সম্পূ য মাইকিাণসস শ্রকাষ ণবভাজন প্রণিয়া দুণি প্রধ্ান ভাকগ ণবভি, েো: 

a. ণনউণিয়াকসর ণবভাজন বা কযাণরওকাইকনণসস এবং  
b. সাইকিাপ্লাজকমর ণবভাজন বা সাইকিাকাইকনণসস

• মাইকিাণসস বেকত মূেত কযাণরওকাইকনণসসককই শ্রবাঝাকনা হকয় োকক।ব যনা
ও ধ্ারাবাণহকতার সুণবধ্ার জন্য মাইকিাণসসকক প্রধ্ানত পাাঁচণি দশা বা
পেযাকয় ভাগ করা হকয় োকক, েো-
1. শ্রপ্রাকেজ
2. শ্রপ্রা-শ্রমিাকেজ
3. শ্রমিাকেজ
4. অযানাকেজ
5. শ্রিকোকেজ



শ্রপ্রাকেজ (Prophase)
• মাইকিাণসকসর সবকচকয় দীঘযস্থায়ী পেযায়
• ণনউণিয়াস,শ্রিাকমাকসামগুকোকত জে-

ণবকয়াজন (dehydration) আরম্ভ হয়।
• শ্রিাকমাকসামগুকো সংকুণচত হকত োকক,

েকে িমাগত খাকিা ও শ্রমািা হয়।
• শ্রশকষর ণদকক ণনউণিয়াস এবং ণনউণিয়ার

এনকভেকপর ণবেুণপ্ত ঘিকত োকক।
• প্রণতণি শ্রিাকমাকজাকমর শ্রসকন্রাণময়ার

বযতীত েিােণিভাকব (অনুদদকঘযয) দুণি
সূকত্র ণবভি োকক। প্রণতণি সূত্রকক
শ্রিামাণিড বো হয়।

• ণিন্ডে তন্তুসৃণির সূচনা ঘকি।
ফরাটেজ



শ্রপ্রা−শ্রমিাকেজ (Pro−metaphase)
• এই পেযাকয়র প্রেম ণদককই ণিন্ডে েকন্ত্রর 
তন্তুগুকোর আঘাকত ণনউণিয়ার এনকভেপ
ও ণনউণিকয়াোস ণবেুপ্ত হকত োকক এবং 
এক সময় ণবেুপ্ত হকয় োয়।

• ণিন্ডে েকন্ত্রর দু'শ্রমরুর মধ্যবতযী স্থানকক 
ইকুকয়ির বা ণবষুবীয় অঞ্চে বো হয়। 

• ণিন্ডে েকন্ত্রর তন্তুগুকোকক ণিন্ডে 
োইবার (spindle fibre) বো হয়।

• শ্রিাকমাকসাকমর শ্রসকন্রাণময়ার ণিন্ডে েকন্ত্রর 
ণনণদযি তন্তুর সাকে সংেুি হয়। এ 
তন্তুগুকোকক রযাকশন োইবার (traction 
fibre) বো হয়। 

ফরা−ফম াটেজ



Poll Question:04

শ্রিাকমাকসামীয় নৃতয শ্রকান দশায় শ্রদখা োয় ?

(a) শ্রপ্রাকেজ (b) শ্রপ্রা. শ্রমিাকেজ

(c) শ্রমিাকেজ (d) শ্রিকোকেজ



শ্রপ্রা−শ্রমিাকেজ (Pro−metaphase)

• শ্রিাকমাকসামীয় নৃকতযর মাধ্যকম 
শ্রিাকমাকসামগুকো ণবষুবীয় অঞ্চকের 
ণদকক শ্রেকত োকক। 

• ণিন্ডে োইবার শ্রসকন্রাণময়াকরর 
কাইকনকিাককার মির শ্রপ্রাণিন সংেুি 
হয়।

• প্রাণ ককাকষ ণিন্ডে েন্ত্র সৃণি ছাডাও 
পূকবয ণবভি শ্রসণন্রকয়াে দু'শ্রমরুকত 
অবস্থান ককর এবং দুকমরু হকত
অযাস্টার তম্ভ ণবচ্ছুণরত হয়।

ফরা−ফম াটেজ



শ্রমিাকেজ (Metaphase)
• এ পেযাকয়র প্রেকমই সমস্ত শ্রিাকমাকসাম 
ণিন্ডে েকন্ত্রর ণবষুবীয় অঞ্চকে একস অবস্থান 
ককর। ণিন্ডে েকন্ত্রর ণবষবুীয় অঞ্চকে 
শ্রিাকমাকসাকমর ণবন্যস্ত হওয়াকক
শ্রমিাকাইকনণসস বকে।

• শ্রিামাণিডগুকো সবকচকয় শ্রবণশ শ্রমািা, খাকিা ও 
িি শ্রদখা োয় এ পেযাকয় । শ্রিাকমাকসাকমর 
খাকিা ও শ্রমািা হওয়াকক বো হয় 
Condensation

• এ পেযাকয় শ্রকাকষ শ্রিাকমাকসাম সংখযা, আকার 
ও আকৃণত ণন যয় করা োয়।

• শ্রমিাকেজ পেযাকয়র শ্রশষ ভাকগ প্রণতণি 
শ্রসকন্রাণময়ার সম্প ূয ণবভি হকয় দুণি অপতয 
শ্রসকন্রাণময়ার সৃণি ককর।

ফম াটেজ



অযানাকেজ (Anaphase)
• শ্রসকন্রাণময়াকরর পূ য ণবভণির েকে প্রণতণি শ্রিামাণিড 
একণি অপতয শ্রিাকমাকসাকম পণর ত হয়।

• অপতয শ্রিাকমাকসামসমহূ ণবষুবীয় অঞ্চে শ্রেকক শ্রমরুমুখী 
চেকত শুরু ককর।

• অপতয শ্রিাকমাকসাকমর শ্রমরু অণভমুখী চেকন
শ্রসকন্রাণময়ারই অগ্রগামী োকক এবং বাহুিয় অনুগামী হয়, 
েকে শ্রসকন্রাণময়াকরর অবস্থান অনুোয়ী শ্রিাকমাকসামগুকো 
ইংকরণজ V(শ্রমিাকসণন্রক), L (সাবকমিাকসণন্রক), J
(অযাকিাকসণন্রক) ও I (শ্রিকোকসণন্রক) অক্ষ্করর মকতা 
শ্রদখায়।

• অপতয শ্রিাকমাকসামগুকো শ্রমরুর কাছাকাণছ শ্রপৌাঁছাকে 
অযানাকেজ তো গত পেযাকয়র সমাণপ্ত ঘকি।

অ্যানাটেজ



শ্রিকোকেজ (Telophase)

• এ পেযাকয় অপতয শ্রিাকমাকসামসমহূ দুই ণবপরীত 
শ্রমরুকত ণস্থর অবস্থান শ্রনয়। 

• শ্রিাকমাকসামগুকোকত আবার জেকোজন 
(hydration) ঘকি। েকে এরা িমািকয় প্রসাণরত 
হয়। শ্রিাকমাকসামগুকো িমশ সরু ও েিা হকত 
োকক এবং অদশৃ্য  অিি হকত োকক।

• দুই শ্রমরুকত শ্রিাকমাকসামগুকোর চারণদকক 
ণনউণিয়ার এনকভেপ এবং স্যাি শ্রিামাকসাকমর 
শ্রগৌ  কুঞ্চকন ণনউণিকয়াোকসর পুনিঃ আণবভযাব 
ঘকি। েকে দু'শ্রমরুকত দুণি অপতয ণনউণিয়াকসর 
সণৃি হয়

• ণিন্ডে োইবারগুকো ধ্ীকর ধ্ীকর ণবেুপ্ত হকয় োয়
ফ ট াটেজ



সাইকিাকাইকনণসস (Cytokinesis)

• উণিদ শ্রকাকষ সাইকিাকাইকনণসস ঘকি শ্রকাষকপ্লি ও 
শ্রকাষ প্রাচীর সৃণির মাধ্যকম। 

• একন্ডাপ্লাজণমক শ্ররণিকুোম শ্রেকক আসা ফ্র্যাগকমাপ্লাস্ট
এবং ক্ষ্ুি শ্রভণসকে ণমণেত হকয় শ্রকাষকপ্লি ততণর ককর। 

• শ্রকাষকপ্লকির উপর শ্রহণমকসেুকোজ ও অন্যান্য িবয 
জমা হকয় শ্রকাষ প্রাচীর গঠন ককর। 

• প্রা ীর শ্রক্ষ্কত্র ণিন্ডে েকন্ত্রর ণবষবুীয় অঞ্চে বরাবর 
শ্রকাষণঝণিণি গকতযর ন্যায় শ্রভতকরর ণদকক ঢুকক োয় 
এবং এ গতয সব ণদক হকত িমািকয় গভীরতর হকয় 
মাঝখাকন এককত্র ণমণেত হয়, েকে শ্রকাষণি দু'ভাকগ 
ভাগ হকয় পকড। শ্রপ্রাণিন actin এবং myosin
শ্রকাষণঝণির এই খাাঁজ সৃণিকত সহায়তা ককর।

সাইকিাকাইকনণসস



মাইকিাণসকসর গুরুত্ব
• শ্রদহ গঠন ও তদণহক বৃণি
• বংশবৃণি
• জননাে সৃণি ও জনন শ্রকাকষর সংখযা বৃণি
• ণনণদযি আকার-আয়তন রক্ষ্া
• ণনউণিয়াস ও সাইকিাপ্লাজকমর ভারসাময 
রক্ষ্া

• শ্রিাকমাকসাকমর সমতা রক্ষ্া
• ক্ষ্তস্থান পূর 
• িমাগত ক্ষ্য়পূর 
• পুনরুৎপাদন
• গু গত তবণশকিযর ণস্থণতশীেতা রক্ষ্া
• অণনয়ণন্ত্রত মাইকিাণসস-এর কুেে

Mitosis contributes to the growth of root tissue Mitosis contributes to the regeneration of a lizard’s tail.



অণনয়ণন্ত্রত মাইকিাণসস

• শ্রকাষ চি ণনয়ন্ত্র কারী দুই ধ্রকনর শ্রপ্রাণিন হকচ্ছ—শ্রপ্রাণিন 
কাইকনজ ও সাইণিন। 

• কযান্সার শ্রকাকষ সাইণিন-Cdk এর ণনয়ন্ত্র  ণবনি হকয় োয়। 
• P53 নামক শ্রপ্রাণিন সাধ্ার ত শ্রকাষকক ণবভাজন হকত ণবরত রাখায় 
ভূণমকা রাকখ। এণি defective হকে শ্রকাষ চি ণনয়ন্ত্র  হাণরকয় 
শ্রেকে। এর েকে কযান্সার সৃণি হয়।

• ণিউমার সৃণি হওয়াকক বো হয় Oncogenesis.

• শ্রকাষ চি ণবনিকারী ণজন হকো  Oncogene.

• শ্রে সব রাসায়ণনক পদােয কযান্সার সৃণিকত উৎসাণহত ককর তা হকো 
Mutagens. ণমউিাণজণনক পদােযই Carcinogenic হয়।

• শ্রদকহর ণবণভন্ন অংকশ ণিউমার ছণডকয় পডা হকো Metastasis.



শ্রকাকষর মৃতুয

• দুণি উপাকয় শ্রকাকষ মৃতযু ঘকি
a. Necrosis : পুণির অভাব হকে অেবা ণবষাি িকবযর কারক  ক্ষ্ণতগ্রস্ত 

হকে শ্রকাষ মকর োয়।
b. Apoptosis : এণি হকো শ্রকাকষর শ্রজকনণিকযাণে ণনয়ণন্ত্রত মৃতুয।

Apoptosis



মাকয়াণসস
• এ শ্রকাষ ণবভাজন প্রণিয়ায় ণনউণিয়াস পর পর দুবার এবং শ্রিাকমাকসাম মাত্র 
একবার ণবভাণজত হকয় মাতৃককাকষর শ্রিাকমাকসাকমর অকধ্যক সংখযক 
শ্রিাকমাকসামেিু চারণি অপতয শ্রকাষ সণৃি ককর। 

শ্রকাোয় হয় ?
• সবযদা জনন মাতৃককাকষ সম্পন্ন হয়
• ণনম্ন শ্রে ীর জীকব (হ্যাপ্লকয়ড) 
ণমকয়াণসস হয় ণনকষককর পর 
জাইকগাকি। 

• উচ্চকে ীর জীকবর (ণডপ্লকয়ড) 
ণমকয়াণসস হয় ণনকষককর পূকবয জনন 
মাতৃককাষ হকত গযাণমি সণৃিকাকে। 

Meiosis in diploid organismMeiosis in haploid organism



মাকয়াণসকসর ধ্াপ
• মাকয়াণসস প্রণিয়াকক দুণি প্রধ্ান পেযাকয় ভাগ করা হয়।

1. মাকয়াণসস-১ : মাকয়াণসস -১-এ শ্রিাকমাকসাম সংখযা অকধ্যকক আনীত হয়, এ 
জন্য একক ণরডাকশনাে বা হ্রাসমেূক ণবভাজনও বো হয়।

2. মাকয়াণসস-২ : মাকয়াণসস-২-এ শ্রিাকমাকসাম সংখযা সমান োকক। এজন্য একক 
ইককাকয়শনাে বা সমীকরণ ক ণবভাজনও বো হয়। 

• মাকয়াণসস-১ ও মাকয়াণসস-২ প্রকতযককক শ্রপ্রাকেজ, শ্রমিাকেজ, অযানাকেজ এবং 
শ্রিকোকেজ—এ চারণি পেযাকয় ভাগ করা হয়।

মাকয়াণসস-২ এর ধ্াপসমূহ:
• শ্রপ্রাকেজ-২
• শ্রমিাকেজ-২
• অযানাকেজ-২
• শ্রিকোকেজ-২

মাকয়াণসস-১ এর ধ্াপসমূহ:
• শ্রপ্রাকেজ-১
• শ্রমিাকেজ-১
• অযানাকেজ-১
• শ্রিকোকেজ-১



মাকয়াণসকসর ধ্াপসমূহ

মাট াসিি 

মাট াসিি-১ 

মাট াসিি-২

ফরাটেজ-২
ফম াটেজ-২
অ্যানাটেজ-২
ফ ট াটেজ-২

ফরাটেজ-১
ফম াটেজ-১
অ্যানাটেজ-১
ফ ট াটেজ-১

ফ টটাস ন
জাইট াস ন
প্যাকাইস ন
সিটলাস ন
িা াকাইটনসিি



মাকয়াণসস−১

এ পেযায়ণি অতযন্ত জণিে ও তুেনামূেকভাকব দীঘযস্থায়ী ণবধ্ায় একক পাাঁচণি
উপ-পেযাকয় ভাগ করা হকয়কছ।

1. শ্রেকটাণিন
2. জাইকগাণিন
3. পযাকাইণিন
4. ণডকপ্লাণিন
5. ডায়াকাইকনণসস

ফরাটেজ−১

ফরাটেজ−১



শ্রেকটাণিন
• জেণবকয়াজকনর েকে শ্রিাকমাকসামগুকো 
সংকুণচত ও পুরু হকত োকক এবং অণধ্কতর 
রঞ্জক ধ্ার  ক্ষ্মতাপ্রাপ্ত হয়। েকে 
শ্রিাকমাকসামগুকো আকোক অ ুবীক্ষ্ক  
দৃণিকগাচর হয়। 

• শ্রিাকমাকসাকম বহু শ্রিাকমাণময়ার শ্রদখা োয়। 
• শ্রিাকমাকসামগুকো অণবভি ও দীঘয োকক। 
• প্রাণ ককাকষ এ উপ-পেযাকয় শ্রসকন্রাণময়ার গুকো
সাধ্ার ত ণনউণিয়ার এনকভেকপর সণন্নককি 
এক স্থাকন একস জকডা হওয়ায় 
শ্রিাকমাকসামগুকোকক এককত্র একণি েুকের 
শ্রতাডার মকতা শ্রদখায়। তাই অকনক সময় 
একক বুকক (bouquet) বো হয়। 

শ্রেকটাণিন



জাইকগাণিন
• শ্রহাকমাকোগাস শ্রিাকমাকজাম একণি 
শ্রজাডার সণৃি ককর। 

• দুণি শ্রহাকমাকোগাস শ্রিাকমাকজাকমর 
মকধ্য শ্রজাড সৃণি হওয়াকক
ণসন্যাপণসস (synapsis) বকে।

• প্রণতণি শ্রজাডবাাঁধ্া শ্রিাকমাকসাম 
শ্রজাডাকক বাইকভকেন্ি (bivalent)
বকে। শ্রকাকষ েতগুকো শ্রিাকমাকসাম 
োককব তার অকধ্যক সংখযক 
বাইভযাকেন্ি সণৃি হকব।

জাইকগাণিন



পযাকাইণিন
• সবযপ্রেম বাইকভকেকন্ির প্রণতণি শ্রিাকমাকসাম 
শ্রসকন্রাণময়ার বযতীত অনুদদকঘযয দুণি শ্রিামাণিকড 
ণবভি হয়, অেযাৎ প্রণত বাইকভকেন্ি দুণি শ্রসকন্রাণময়ার 
এবং চারণি শ্রিামাণিড োকক। এ অবস্থাকক শ্রিরাড
বকে।

• একই শ্রিাকমাকসাকমর দুণি শ্রিামাণিডকক ণসস্টার 
শ্রিামাণিড বকে এবং একই শ্রজাডার দুণি ণভন্ন 
শ্রিাকমাকসাকমর শ্রিামাণিডকক নন-ণসস্টার শ্রিামাণিড
বকে।

• শ্রশকষর ণদকক বাইকভকেকন্ির শ্রেককাকনা দুণি নন-
ণসস্টার শ্রিামাণিড ইংকরণজ ‘X’ আকৃণতর বা িস 
ণচকের মকতা কায়াজমা সৃণি ককর ।

• নন-ণসস্টার শ্রিামাণিকডর মকধ্য পরির অংকশর 
ণবণনময়কক িণসং ওভার বা িস ওভার বকে।

পযাকাইণিন



Poll Question:05

শ্রকান উপ-পেযাকয় িণসং ওভার ঘকি ?

(a) শ্রেকটাণিন (b) জাইকগাণিন

(c) পযাকাইণিন (d) ণডকপ্লাণিন



ণডকপ্লাণিন

• শ্রিাকমাকসামগুকো আরও খাকিা ও শ্রমািা হয়। 
• বাইকভকেকন্ির শ্রিাকমাকসামিকয়র মকধ্য পারিণরক 
ণবকষয  শুরু হয়। েকে এরা ণবপরীত ণদকক সকর 
শ্রেকত শ্রচিা ককর ণকন্তু কায়াজমািার স্থাকন বাধ্াপ্রাপ্ত
হয়।

• ণবকষযক র েকে দুণি কায়াজমািার মধ্যবতযী অংকশ 
েুকপর (loop) সণৃি হয়।

• দুই বা তকতাণধ্ক বাহু পরির আবতযকনর েকে 
পাশাপাণশ েুপ ৯০° শ্রকা  ককর অবস্থান ককর। একণি 
মাত্র কায়াজমা োককে এণি ১৮০° হকত পাকর।

• কায়াজমািাগুকো িমািকয় প্রাকন্তর ণদকক সকর শ্রেকত 
োকক। কায়াজমার প্রাকন্তর ণদকক সকর োওয়াকক 
প্রান্তীয়কর (terminalization) বকে।

ণডকপ্লাণিন



ডায়াকাইকনণসস

• শ্রিাকমাকসামগুকো আরও খবযাকৃণত ও 
শ্রমািা হয়। 

• প্রান্তীয়কর  তখনও চেকত োকক। 
• এক সময় বাইকভকেন্িগুকো 
ণনউণিয়াকসর শ্রকন্দ্রস্থে হকত পণরণধ্র 
ণদকক চকে আকস।

• শ্রশষ ণদকক ণনউণিকয়াোস অদৃশ্য  হকয় 
োয় এবং ণনউণিয়ার এনকভেপ-এর 
ণবেুণপ্ত ঘকি এবং প্রাণ ককাকষর শ্রসণন্রওে 
শ্রমরুকত শ্রপৌকছ োয়।

ডায়াকাইকনণসস



মাকয়াণসস−১
শ্রমিাকেজ-১
• বাইকভকেকন্ির প্রণতণি শ্রসকন্রাণময়ার স্ব-স্ব 
শ্রমরুর ণদকক এবং ণবষুবীয় শ্ররখা হকত সমদকূর 
অবস্থান ককর।

• কণতপয় রযাকশন োইবার এর সাকে
শ্রিাকমাকজাকমর শ্রসকন্রাণময়ার সংেুি হয়।

• মাইকিাণিক শ্রমিাকেকজর মকতা এ পেযাকয় 
শ্রসকন্রাণময়ার ণবভি হয় না।

• শ্রিাকমাকসাকমর মকধ্য েুপ সৃণি হয়। 

অযানাকেজ-১
• শ্রহাকমাকোগাস শ্রিাকমাকসাম পৃেক হকয় োয় এবং 
বাইকভকেন্ি দুণি শ্রিাকমাকজাম (দুণি শ্রিামাণিড 
নয়) ণবপরীতমখুী দুণি শ্রমরুর ণদকক ধ্াণবত হয়। 

• শ্রিাকমাকজাকমর শ্রমরুমুখী চেন ঘকি। 
শ্রিাকমাকসামগুকোকক ইংকরণজ V (শ্রমিাকসণন্রক), 
L (সাবকমিাকসণন্রক), J (একিাকসণন্রক) এবং I
(শ্রিকোকসণন্রক) অক্ষ্করর মকতা শ্রদখায়।

ফম াটেজ−১ অ্যানাটেজ−১



মাকয়াণসস−১
শ্রিকোকেজ-১
• শ্রমরুকত অবণস্থত শ্রিাকমাকসামর চারণদকক 
আবার ণনউণিয়ার এনকভেপ এবং অভযন্তকর 
ণনউণিকয়াোকসর আণবভযাব ঘকি।

• ণনউণিয়াকস জেকোজন ঘকি।

ইন্িারকাইকনণসস বা সাইকিাকাইকনণসস-১
• মাকয়াণসস প্রণিয়ায় ণনউণিয়াকসর প্রেম ও 
ণিতীয় ণবভণির অন্তবযতযীকােীন বা মধ্যবতযী 
সময়কক ইন্িারকাইকনণসস বকে।

• এ সমকয় প্রকয়াজনীয় RNA, শ্রপ্রাণিন ইতযাণদ 
সংকেণষত হয়। DNA-র প্রণতরূপ বা অনুণেপন 
ঘকি না।

ফ ট াটেজ−১



মাকয়াণসস−২
শ্রপ্রাকেজ-২
• জেণবকয়াজন করকে শ্রিাকমাকসামগুকো পুনরায় 
সংকুণচত হয়। েকে খাকিা ও শ্রমািা হয়।

• প্রেম হকতই শ্রিাকমাকসামগুকোকক শ্রিামাণিকড 
ণবভি শ্রদখা োয়।

• শ্রশষ ণদকক ণনউণিকয়াোস ও ণনউণিয়ার 
এনকভেপ-এর ণবেুণপ্ত ঘকি বা অদশৃ্য  হকয় 
োয়।

শ্রমিাকেজ-২
• ণিন্ডে েন্ত্র সৃণি হয়
• শ্রিাকমাকসামগুকো ণবষুবীয় অঞ্চকে একস 
অবস্থান ককর এবং রযাকশন োইবাকরর সাকে 
েুি হয়।

• শ্রশষ পেযাকয় শ্রসকন্রাণময়ার এককবাকর ণবভি 
হকয় োয়।

ফম াটেজ−২ফরাটেজ−২



মাকয়াণসস−২
অযানাকেজ-২
• শ্রসকন্রাণময়াকরর পূ য ণবভণির েকে প্রণত 
শ্রিাকমাকসাকমর দুণি শ্রিামাণিড সম্পূ য পৃেক 
হকয় োয়। 

• শ্রমরুমুখী চেনকাকে শ্রসকন্রাণময়াকরর অবস্থান 
অনুোয়ী শ্রিামাণিডগুকোকক V, L, J এবং I
আকৃণতর শ্রদখায়।

শ্রিকোকেজ-২
• শ্রমরুকত শ্রিামাণিড তো শ্রিাকমাসামগুকো ণস্থর 
হয় এবং একদর চারণদকক ণনউণিয়ার 
এনকভেকপর আণবভযাব ঘকি এবং স্যাি
শ্রিাকমাকসাকম ণনউণিকয়াোস সণৃি হয়।

• ণনউণিয়াকসর জেকোজন ঘকি।

ফ ট াটেজ−২অ্যানাটেজ−২



মাকয়াণসকসর গুরুত্ব

• জননককাষ সৃণি
• শ্রিাকমাকজাম সংখযা ধ্রুবক রাখা
• প্রজাণতর স্বকীয়তা ণঠক রাখা
• তবণচকত্রযর সৃণি

• অণভবযণি
• গযাকমি সৃণি ও বংশবৃণি
• জনুিম
• শ্রমকন্ডকের সূত্র



িণসং ওভার
• মাকয়াণসস-১ এর পযাকাইণিন উপ-পেযাকয় এক শ্রজাডা সমসংস্থ শ্রিাকমাকসামর দুণি নন-ণসস্টার

শ্রিামাণিড-এর মকধ্য অংকশর ণবণনময় হওয়াকক িণসং ওভার বকে।

• েমাস হান্ি মগযান ১৯০৯ সাকে ভূট্টা উণিকদ প্রেম িণসং ওভার সম্পককয ধ্ার া শ্রদন।



িণসং ওভাকরর শ্রকৌশে
• প্রেকম দুণি নন-ণসস্টার শ্রিামাণিড একই স্থান বরাবর শ্রভকে োয় (Endonuclease এর 
কারক )। 

• পকর একণি অংকশর সাকে অপরণির অন্য অংশ পুনরায় শ্রজাডা োকগ ligase-
এনজাইকমর প্রভাকব। েকে কায়াজমা (X আকৃণত) সৃণি হয়।

• শ্রশষ পেযাকয় প্রাপ্তীয়করক র মাধ্যকম শ্রিামাণিকডর ণবণনময় শ্রশষ হয়।



িণসং ওভাকরর গুরুত্ব
• ণজনগত পণরবতযন সাণধ্ত হয়।
•জীকব তবণশিযগত পণরবতযন 
সাণধ্ত হয়।
•সৃণিকুকে তবণচত্রয আকস।
•িণসং ওভাকরর মাধ্যকম কাণক্ষ্ত 
উন্নত তবণশিয ণবণশি নতুন 
প্রকর  সৃণি করা োয়।

•কৃণত্রম উপাকয় িণসং ওভার ঘণিকয় 
বংশগণতকত পণরবতযন আনা সম্ভব।
• শ্রিাকমাকজাম মযাণপং-এ িণসং 
ওভার তবণশিয বযবহৃত হয়।
• শ্রিাকমাকজাকম ণজকনর অবস্থান 
ণন যয়।
• শ্রজকনণিক মযাপ ততণর করা।




