
Department of Botany

Name:Pritam Bera(guest teacher)

4th semester general

Paper: DSC1DT(c4t)

�স�নর সং�া

�য শারীর বৃ�ীয় প�িত�ত �কাষ� �জব �যৗগ জািরত হ�য় শি� যু� �যৗগ
এ�িপ উৎপ� হয় এবং জলকাব�ন-ডাই-অ�াইড উপযু� ব� িহ�স�ব
িনগ�ত হয় তা�ক সসল বা �রি��রশন ব�ল।

�স�নর সময় সাধারনতঅি��জ�নর উপি�িত ��য়াজন এবং উপযু�
ব�কাব�ন-ডাই-অ�াইড সাধারণত �কা�চর প���িতকারক ব�লজীব
�দ�হর বাই�র িনগ�ত হয। সবুজ উি�দ �কা�ষ িদ�নর �বলায় কাব�ন-ডাই-
অ�াইড সা�লাকসং��ষ এর কা�জলা�গ এবং উৎপ�জলএবং উৎপ�
জ�লর ম�ধ�আংিশক পিরমা�ণর �থ�ক যায়।এ�িপ উৎ�সচক �ারা
িবি�� হ�য় শি� মু� হয় এবং �জবিনক ি�য়া স�াদ�নরজন� ব�য় হয়।
�সন �িত� সজীব �কা�ষঅিবরাম স�� হয়।

�সন এক�অ�ঃ�কাষীয় �ি�য়া এবং অপিচিতমূলক িবপাক।এ�এক
�কার �জব রাসায়িনকজারণ �ি�য়া যার ফ�ল শি� উৎপ� হয় এবং
এ�এক� উৎ�সচক িনভ� র �ি�য়া।

�সন�ল

�স�নর �থম পয�া�য়অথ�াৎ �াই�কালাইিসস �কা�ষর সাই�টা�াজম এর
ঘ�ট এবং ি�তীয় পয�া�য়অথ�াৎ ��বস চ� মাই��াকি�য়া �ভত�র ঘ�ট।
শি� উৎপাদ�নরঅিধকাংশ িবি�য়া�িল মাই�টাকনি�য়ার ম�া�� ঘ�ট
ব�লএ �ক �কা�ষর শি�ঘর বলা হয়।

�াই�কালাইিসস(glycolysis)

�স�নর �াথিমক ধা�প �য পয�ায়�িমক রাসায়িনক িবি�য়ার মাধ��ম এক
অণু � ��কাজ সাই�টা�াজ�মআংিশকভা�বজািরত হ�য় দইু অনু��ব�শর
উৎপ�ক�র তা�ক �াই�কালাইিসস ব�ল।

িবি�য়ার পয�ায়�িলআিব�ারক�দর নাম অনুযায়ী EMP(Embden-



Meyerhof-Parnes) পথ বলা হয়।িবি�য়া�িল �কা�ষর সাই�টা�াজম এ
অি��জ�নর উপি�িত�ত বা অনুপি�িত�ত ঘ�ট। �াই�কালাইিসস
প�িত�র পয�ায়�ম িন�চ উ��খকরা হ�লা-

ক।�থ�ম � ��কাজঅনু �থ�ম ATPএর সাহা�য� � ��কাজ িস�ফস�ফট
�যৗগ এবং ADP ��তক�র। িবি�য়া� hexokinase উৎ�সচক এর
�ভা�ব সংঘ�ত হয়।

খ। Glucose-6-phosphate, phosphoglucoisomerase এর �ভা�ব
fructose-6-phosphate এপিরণত হয়।

গ। fructose-6-phosphate , phosphofructokinase উৎ�সচক ও ATP
উপি�িত�ত , fructose-1,6- bisphosphate �যৗগ ও ADP �তির ক�র।
উৎপ� �যৗগ� 6কাব�নযু�।

ঘ। Fructose-1,6-bisphosphate, aldolase উৎ�সচক এর �ভা�ব 3-
phosphoglyceraldehyde এবং dihydroxyacetone phosphate
(DHAP) এ�পা�িরত হয়।

ঙ। 3-phosphoglyceraldehyde �থ�ক �াই�কালাইিসস এর পরবত�
িবি�য়া চল�ত থা�ক।এরপর 3-phosphoglyceraldehyde,
phosphoric acid িদ�য় ফসফরাস যু� হয় এবং NAD+ িদ�য়জািরত হ�য়
1,3-bisphosphoglyceric acid এপিরণত হয়। িবি�য়া�

Glyceraldehyde dehydrogenase উৎ�সচক �ারা স�� হয়।

চ। 1,3- bisphophoglyceric acid,kinase উৎ�সচ�কর উপি�িত�ত 3-
phosphoglyceric acid এপিরণত হয়।এই িবি�য়ার ফ�ল ATPঅনু
উৎপ� হয়।

ছ।এর পরবত� পয�া�য়mutase উৎ�সচক �ারা 2-phosphoglyceric
acid এবং তারপর enolase উৎ�সচক �ারা 2-phosphoenol pyruvic
acid উৎপ� হয়।এ����একঅনুজল িনগ�ত হয়।

জ। �াই�কালাইিসস এর �শষ পয�া�য় pyruvate kinase উৎ�সচক এর
�ভা�ব 2-phosphoenol pyruvic acid �থ�কফস�ফট মু� হ�য় ATP ও
pyruvic acid��ত হয়।



�াই�কালাইিসস �ি�য়া �িত অনু glucoseজািরত হ�য় দইু অনু pyruvic
acid উৎপ�ক�র এবং 4অনু ATP উৎপ� হয় এবং দইু অনু ATP ব�য় হয়
ব�ল�কৃতপ�� 4 -2 = 2অনু ATP লাভ হয়।

�াই�কালাইিসস এর তাৎপয�

1। �াই�কালাইিসস এর ফ�ল উৎপ� 2অনু pyruvic acid ��বস চ��র
substrate িহ�স�ব ব�ব�ত হয়।

2। �াই�কালাইিসস এর ফ�ল দইু অনু ATP িনট লাভ হয়।

3।অবাত �সনকারী জীব �দর ���� �াই�কালাইিসস এ উৎপ� দইু অনু
NADH2অন�ান� িবপাকীয় কা�জব�ব�ত হয়।

4।অ�ব�ত� �যৗগ িহ�স�ব উৎপ� DHAPফ�াট িবপা�ক ি�সা�রাল সৃ��ত



সাহায� ক�র।

5। �াই�কালাইিসস এর সাব��ট �ল�ভলফসফির�লশন এরফ�ল
সরাসির দইু অনু ATP �তির হয়।

6। �াই�কালাইিসস �য �কান �কা�ষ glucoseজারণ এর সরলতম পয�ায়।



সবাত �সন

�য �জব-রাসায়িনক �ি�য়ায় বায়ুজীবী �কা�ষর �ভতর �সন ব�
অি��জ�নর উপি�িত�ত স�ূণ�ভা�বজািরত হ�য় কাব�ন-ডাই-অ�াইড ও
জলএবং 686 িক�লাক�ালির শি� িনগ�ত ক�র তা�ক সবাত �সন ব�ল।

C6H12O6+6O2=6CO2+6H2O+686Kcal

অবাত �সন

�য �জব-রাসায়িনক �ি�য়ায় জীব�কা�ষর �সন ব� মু�অি��জ�নর
অনুপি�িত�তঅ�জব �যৗ�গরঅি��জন িদ�য়অস�ূণ�ভা�বজািরত হ�য়
শি�আংিশক মুি� ঘটায় তা�কঅবাত �সন ব�ল।

C6H12O6+12NO2=6CO2+12NO2+6H2O+50Kcal

�ান

অবাত �সন ওঅবাত �সনঅবায়ুজীবী পরজীবী �াণী, ছ�াক, িবিভ�
ব�াক�টিরয়ায় স�� হয়। উ�ত �াণীর �পিশ�তঅি��জ�নর ঘাটিত হ�ল
�য ল�াক�কএিসড উৎপ� হয় তা সামিয়কভা�ব অবাত �স�নর ফ�ল সৃ�
হয়।



��বস চ�/ TCA cycle

�য �ি�য়ায় জীব�দ�হ উৎপ� acetyl Co-A মাই��াকি�য়া এর ম�ধ�
িবিভ� উৎ�সচক এর সাহা�য� িবিভ� �জবএিসড উৎপাদ�নর মাধ��ম
চ�াকার প�থজািরত হ�য়জলকাব�ন ডাই অ�াইড এবং িবজািরত
হাই��া�জনউৎপ�ক�র তা�ক ��বস চ� বা �াই কাব�ি�িলকঅ�ািসড
চ� ব�ল।

Acetyl Co-A ��বস চ�� সূচনা ক�র।এ� 4কাব�ন যু� oxalo acitic
acid স�� িবি�য়া ক�র 6কাব�নযু� citric acid উৎপ�ক�র। িব�ানী
Hans Krebs সব��থম এই চ��আিব�ার ক�রন তাই এই চ��ক ��বস
চ� বলা হয়।

1। Acetyl Co-A , citrate synthatase উৎ�সচক এর উপি�িত�ত oxalo
acitic acid ওজ�লর স�� যু� হ�য় citric acid উৎপ�ক�র। Co-A মু�
হয়।

2। citric acid, aconitase উৎ�সচক এর �ভা�ব �থ�মজলিব�য়াজন
ওপ�রজল সং�যাজক �ারা cis-aconitic acid এর মাধ��ম iso citric
acidএ পিরণত হয়।

3। iso citric acid, iso citric dehydrogenase উৎ�সচক ও NAD+ এর
উপি�িত�তজািরত হ�য় oxalo succinic acid উৎপ�ক�র।

4। oxalo succinic acid, oxalo succinic decarboxylase উৎ�সচ�কর
উপি�িত�ত একঅণু কাব�ন-ডাই-অ�াইড িনগ�ত ক�র α-ketoglutaric
acid পিরণত হয়।

5। α-ketoglutaric acid, α-ketoglutaric dehydrogenase
উৎ�সচ�কর উপি�িত�ত Succinyl Co-A �ত পিরণত হয় ওকাব�ন ডাই-
অ�াইড িনগ�ত ক�র।



6। Succinyl Co-A উৎ�সচক এর �ভা�বজ�লর স�� িবি�য়া ঘ��য়
পিরণত হয় মু� হয় এবং এই িবি�য়ায় একঅনু GDP �থ�কএকঅনু
GTP উৎপ� হয়।

7। Fumaric acid, fumarase উৎ�সচ�কর উপি�িত�ত এখ�না জ�লর
স�� যু� হ�য় ম�ািলকঅ�ািসড গঠন ক�র।

8 I Malic acid, malic dehydrigenase উৎ�সচ�কর সহায়তায় জািরত
হ�য় oxalo acitic acid গঠন ক�র এই িবি�য়ায় NAD+ িবজািরত হ�য়



NADH++ H+ গঠন ক�র।

��বস চ��র���:

 ��বস চ� হল শক� রা ফ�া�এিসড এবং অ�ামাই�না এিস�ডরজারণ
এর সাধারণ পথ।

 �িত অনুগ � ��কা�জর স�ূণ� জার�ন ��বস চ� �থ�ক কুিড় অনু
ATP উৎপ� হয়।

 ��বস চ�অপিচিতমূলক িবপাক প�থর এক� পয�ায় হ�লওএই
প�থ সং��িষত ব� �জব �যৗগ উপিচিত মূলককা�জব�ব�ত হয়,
তাই এ�কআি�বিলক pathway বলা হয়।

 Succinyl Co-A, chlorophyll, cytochrome �ভৃিত �যৗগ
সা�লাকসং���ষঅংশ�হণ ক�র।

 ��বস চ��উৎপ� �জবএিসড�িল অংশ�হণ ক�র।



ই�লক�ন পিরবহনত� /electron transport system(ETS)

সবাত �স�নর �শষ পয�া�য় মাই�টাকনি�য়া অ�পদ� ায় উপি�ত িবিভ�
ই�লক�ন বাহক�িল �য �ি�য়ায় িবজািরত NAD, FAD �কজািরত ক�র
এবংআণিবকঅি��জ�নর উপি�িত�তজ�লরঅনু ও উ��মতাস��
ATP সং��ষক�র তা�ক ই�লক�ন পিরবহনত� ব�ল।

িবি�য়ার ধাপ: মাই�টাকি�য়ার অ�দ� ায় উপি�ত ই�লক�ন পিরবহনত�
পিরচালনা করার জন� চার�কম��� পৃথক পৃথকভা�ব অব�ান ক�র।

কম��� I- এই কম���� NADH++H+উপি�ত হ�ল তা NADH
dehydogenase �ারা জািরত হয়।এই িবি�য়ার ফ�ল 2H+ িনগ�ত হয়।
এই কম���� dehydrogenase উৎ�সচক�ািভন ম�না
িনউি�ওটাইড(FMN) ওক�য়ক� Fe-S �ক� থা�ক।কম��� I এর
পা�শই ubiquinone না�ম এক� ই�লক�ন বাহক থা�ক যা ই�লক�ন �ক
কম��� I �থ�ককম��� II এপিরচািলত ক�র।

কম��� II - �দখা �গ�ছ �য ��বস চ��র সাকিসিনক এিসড এইখা�ন
জািরত হ�য় িফউমািরক এিস�ড�পা�িরত হয় এবং এই িবি�য়ার ফ�ল
িনগ�ত ই�লক�নআবার ubiquinone িফ�রআ�স।এই িবি�য়ার ফ�ল
ubiquinoneজািরত হয়।

কম��� III- িবজািরত ubiquinone �থ�কপরবত� পয�া�য় ই�লক�ন এই
কম����আশায় ubiquinoneজািরত হয়।এইকম����আসার পর
electron, cytochrome-bঅনু�তআ�স এবং �সখান �থ�কপরপর
cytochrome-c1 এবং cytochrome-cঅণু�ত পিরবািহত।এখা�ন
িবজািরত cytochrome-c, cytochrome oxidase উৎ�সচক �ারা
জািরত হয়।�স�নর �া�ভা�গআণিবকঅি��জ�নর উপি�িত�ত এই
জারণ �ি�য়া স�� হয় ব�লএ�ক�া�ীয় �সন। শাস�নর সময় গৃহীত
অি��জনএই �া�ীয় �সন এই ব�ব�ত হয়। সাই�টা��ামঅনু�িল �লৗহ
সমি�ত ��া�ন এবং এই ��া��নরজািরত �লৗহ(Fe3+) ই�লক�ন
�হ�ণর ফ�ল িবজািরত �লৗহ(Fe2+) পরমাণু�ত�পা�িরত হয়। ই�লক�ন
পিরবহনত� ই�লক�ন cytochrome b cytochrome-c1
cytochrome-c,এই প�থ �বািহত হয়। সব�শ�ষ িবজািরত cytochrome
-c, �া�ীয় �সনঅি��জন �ক ব�বহার ক�র cytochrome oxidase
উৎ�সচক এর সাহা�য� জািরত হ�য়জলউৎপ�ক�র।

এ���� দইু অনু িবজািরত cytochrome-c দ�ু ই�লক�ন ত�াগ ক�র



পুনরায় জািরত পিরণত হয়। িনগ�ত ই�লক�ন দ�ুঅি��জনপরমাণু ও
দ�ুআয়�নর স�� যু� হ�য়জল গঠনক�র।

কম��� IV-এক� িবষয় ল�ণীয় �য ই�লক�ন পিরবহন ত��র মাধ��ম
ই�লক�ন �বািহত হওয়ার সময় িবিভ�পয�ায় মাই�টাকনি�য়ার অ�ঃ�
��কা� �থ�ক বাই�রর িদ�ক H+আয়ন চািলত হয়.ই�লক�ন পিরবহনত�
পা��র ম�তা কাজক�র H+আয়ন �ক বাই�রর িদ�কপিরচািলত কর�ল
মাই��াকি�য়া �ভত�রর পদ� ার দপুা�শ ��াটন ঘন��র এক���ভদ সৃ�
হয়.এই ��াফাইল এক� মা�ায় �পৗছ�ল ��াটন চালক ব�লর সৃ� হয়.
মাই�টাকনি�য়া F0-F1 �কানায় এই �থম চালক বল �ককা�জলািগ�য়
ADP ওঅ�জবফস�ফট(Pi) যু� হ�য় ATP উৎপ�ক�র.



অি��ড�ভফস�ফারাই�লশন: িব�ানী িপটার িম�চল উ��খক�রন �য
মাই�টাকনি�য়ার অ��রর িভতর ও বাই�রর িদ�কআয়�নর ঘন��র
�ভা�বর ফ�ল �য ��াটন চালক ব�লর সৃ� হয় তার শি��ককা�জ
লািগ�য় ADP ওঅ�জবফস�ফট(Pi) যু� হ�য় উৎপ� হয়। �সন �ি�য়ার
মাধ��ম উৎপাদ�নর এইআধুিনক মতবাদ �ক রাসায়িনকঅিভ�বণ
মতবাদ বলা হয় মাই�টাকনি�য়াআণিবকঅি��জ�নর উপি�িত�ত এই
উৎপ� হওয়ার ঘটনা�কঅি��ড�ভফস�ফারাই�লশন বলা হয়।



�সন প�িত�ত উৎপ� ব�ব�তজ�লর িহসাব:

�সন প�িত�ত উৎপ�ও ব�ব�ত ATPএর িহসাব এর িহসাব


