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⁂

	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.
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ЭСТЭЙ АНХ ТАНИЛЦСАН МИНЬ

	Бид эс харж байна

	Эсийг анх удаа харсан цагаас хойш олон жил өнгөрчээ. Би өөрийнхөө профессороос бүхий л зуны турш аминдаа хэрэглэхээр бичил дуран авай (микроскоп) авч байсан тэр өдрөөс хойш бараг 45 жил өнгөрчээ. Гэвч би эсийг үргэлж, тэр тусмаа орчин тойрны ертөнцтэй ухамсартай танилцаж эхэлсэн анхны өдрөөс мэдэж байсан шиг санагдана. «Түмэн бодисын судлал» хэмээх номд: нэг дугуй түүний дотор арай жижиг бас нэг дугуй, энэ жижигхэн дугуй дотор бяцхан толбо зурсан зургийг би тодорхой санаж байна. Том дугуй руу нь «эс» гэж бичсэн зураас, жижиг дугуй руу нь «бөөм» гэж бичсэн зураас харин жижиг дугуйн дотор талд байгаа толбо руу «бөөмөнцөр» гэж бичсэн зураас тус тус очсон байж билээ.
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	1-р зураг. Түмэнбодисын судлалын сурах бичгээс авсан эсийн зураг

	 

	 

	Тэр үеэс хойш 7 жилийн турш миний ухамсарт том дугуй, түүний дотор жижиг дугуй (бөөм) жижиг дугуй дотор бөөмөнцөр гэж нэрлэгддэг толбо байдаг гэж үлдэж хоцорчээ. Бичил дуран авайг би багаасаа мэддэг байлаа. Эцгийн ажилладаг лабораторийн ширээн дээр зэс хоолой, дугуй зэргээс бүрдсэн гайхалтай сонин дуран байдаг байсан. Тэр лабораторийг «Тула губернийн нутгийн захиргааны мал эмнэлгийн нян судлалын станц» гэж нэрлэгддэг байв. Тэнд өвчин эсэргүүцэх вакцин хийдэг байлаа. Өвчин бол бичил дуран авайд харагдах өчүүхэн амьтан болох - нянгаар үүсдэг гэдэг нь бидэнд тодорхой байлаа.

	Хэрэв амархан эргэдэг зэс шургийг эргүүлбэл бичил дуран авайгаар харж байгаа хүнд, тод цагаан дугуй дотор үл мэдэг цэнхэр, эсвэл улаан өнгөөр гэрэлтсэн савханцрууд гарч ирнэ. Эд чинь нянгууд шүү дээ! Тэр үед би нянгийн цэнхэр эсвэл улаан өнгө тусгай будгаар будсанаас болдог гэдгийг ойлгож мэдэхгүй байжээ. Миний анхлан харсан эс бас л будагдсан байж билээ.

	Бичил дуран авайгаар харцгаагтун! Дараа нь та нар юу харснаа дэвтэртээ бичиж зурж аваарай гэж багш эмэгтэй хэллээ.

	— Хүний цус, тагтааны цус хоёрын хооронд ямар ялгаа байдаг юм бэ?

	Өөрийнхөө дэвтэр дээр би «тагтааны цусны бөөмд жижигхэн ягаан толбо байдаг учир хүний цусны бөөмөөс ялгагдана» гэж бичлээ. Бидэнд зэрэгцүүлж тавьсан шуудангийн гурван маркийн дайтай шилэн дээр түрхсэн цусны наалдац үзүүлсэн юм. 1919 он хатуу ширүүн цаг байлаа. Сурах бичиг, гарын авлага, цаас нэн их дутагдалтай байсан тэр үед багш нар биднийг сургах арга хэрэгсэл хайсаар байв. Би анх тэгж л хүн, тагтаа хоёрын цусны улаан эсийг харсан юм. (2 ба 3-р зураг). 
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	2-р зураг. Тагтааны цусны эс
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	3-р зураг. Хүний цусны эс

	 

	 

	Цусны эсийг бичил дуран авайгаар үзүүлж харуулж байх үед багшийн тайлбарлаж ярьж байсан нь миний ой тойнд үлдэж хоцроогүй нь тун жигтэйхэн юм.

	Нэг хоёр жилийн дараа өөр сургуульд, өөр багш надад болон манай ангийнханд шуудууны уснаас авсан дусал усан дотор байгаа амьд эс - шаахай хэмээх амьтныг үзүүлж билээ. Гэвч миний харсан цусны наалдац дахь будагтай эс, миний биеийг бүрэлдүүлж байдаг өчүүхэн жижиг хэсгүүдийг нүдэнд харагдуулсан мэт ой тойнд минь бат хадгалагджээ. Эдүгээ олон жил болсон хойно ч гэсэн намайг эмнэлгийн ээлжит шинжилгээ хийлгэж байхад лаборант хурууны өндөг цоолоод дадаж сурсан хөдөлгөөнөөр цусны дуслыг шилэн дээр түрхэж байх зуур миний толгойд замын дэвсмэл чулуу адил бие биеэ шахан байрласан мянга мянган дугуй улаан шарга толбо, цусны улаан бөөм, цусны улаан эс, улаан цогцос түргэн зуур дүрслэгдэн буух юм. Бүр бага сургуулийн 3-р ангид байхдаа бичил дуран авайгаар хүн болон тагтааны цусыг харсны дараа би хүний цусны улаан бөөм бол дугуй шаргал толбо, харин тагтааны цусны улаан эсэд дугуйдуу эсвэл зууван ягаан толбо байдаг гэж тогтоож авсан билээ. Тагтааны улаан эс хүнийх шиг шаргал, ягаан өнгө холилдон будагдсан байвч хүний цусны улаан эсийг бодвол арай нарийн бүтэцтэй байв. Тагтааны цусны улаан эсэд байгаа ягаан өнгөөр будагдсан толбо нь тэр эсийн бөөм юм. Тагтааны цусны улаан эс нь бөөмтэй байдгаараа хүний цусны улаан эсээс өвөрмөц, онцлог юм.

	
БҮХ АМЬД БИЕ ЭСЭЭС ҮҮССЭН НЬ

	Анхны бичил дуран авай бий болсонтой уялдаж 18-р зууны эцэс гэхэд амьд бие махбод эсийн бүтэцтэй гэдэг нь эрдэмтдэд тодорхой байв. Амьд бие махбодын бичил бүтцийн тухай шинжлэх ухааныг үндэслэгч чехийн эрдэмтэн Ян Пуркинье, Германы судлаач Шван, Шлейден нар эсийг тодорхой бичиж дүрсэлжээ.

	Тэд амьтан, ургамлын бичил бүтцийн тухай бичсэн өгүүлэл болон номд зурсан зураг дээрээ эсийг дугуй эсвэл зууван цулцан (ургамлын эс шоо дөрвөлжинтэй төсөөтэй), түүний дотор бага хэмжээтэй өөр нэг цулцан байгаа байдлаар дүрсэлжээ. Энэ өгүүлсэнтэй адилаар модны боловсроогүй самрын зөөлөн эд дотор бөөм байдаг нь ажиглагджээ. Бөөм гэдэг бол латин хэлний нуклеус гэсэн үг. Энэ нэрийг бичил анатомийн шинжлэх ухаан (амьтан, ургамлын бичил бүтцийн тухай шинжлэх ухаан)-д Пуркинье, Шван, Шлейден нар судалсан ургамал, амьтныхаа бие махбодын эсийн бүтцийг илрүүлсний дараахан 1835 онд ургамал судлаач Роберт Броун оруулжээ. Тэгвэл боловсроогүй самарт бөөм зөөлөн эд гэсэн хоёр хэсэг байх нь ээ. Тэр үед тухайлбал өнгөрсөн зууны 30-аад оны үед шинжлэх ухааны хэрэглээнд амьд бие махбодын тогтцын бодис болох «протоплазм» гэж нэр оржээ. Энэ нэр томьёог ойролцоо үгээр орчуулбал анхдагч («протос - анхны») салс («плазма» - талст биш) гэсэн үг болно. Эсийн дотор талд байх бодисыг Броуны дэвшүүлснээр «бөөм» гэж хэвээр нэрлэжээ. Бөөмийг хүрээлж буй гадна хэсгийн нэр нь дүйгээгүй ч гэсэн протоплазм гэж нэрлэгдэх болжээ. Бөөм хийгээд түүний хүрээлж буй хэсэг цөмөөрөө анхдагч салс буюу протоплазмаас тогтож байлаа. Эсийн биеийг цитоплазм буюу (цитос гэж грек хэлээр эс гэсэн үг) эсийн сийвэн гэж нэрлэх нь зөв байсан юм. Одоо ингэж нэрлэж байна. Бөөм, эсийн сийвэн бол хүн, амьтан, ургамлын бие махбодыг бүтээж байдаг бичил цогцсын салж сарнишгүй хоёр хэсэг мөн. Чех гаралтай Пуркинье, Немц1 Шлейден, Шван гурвуулаа болхидуу бичил дуран авайгаараа янз бүрийн ургамал, амьтны бие махбодын эсийг харжээ. Тэд нарын бичсэн өгүүлэл, номд эсийн янз бүрийн хэлбэрийг дүрсэлсэн байдлыг дараа дараагийн эрин зуунд мөн тэр л байдлаар эсийн бие, бөөм, бөөмөнцөр гэж дүрсэлж байв. Ургамлын эсэд эслэгээс тогтсон бүрхүүл байдаг. Амьтан, ургамлын бие махбодод эс байна гэдгийг харах нэг өөр хэрэг. Мөн эс бол амьтны ургамлын бие махбодын бүрэлдүүлж байдаг бүтээгч материал хэмээн дүгнэлт хийх нь бас өөр хэрэг. Үүний нэгдүгээр нь үлэмж сонирхолтой, чухал баримт сэлт нээснийг гэрчилнэ. Хоёрдугаар нь баримт сэлтийг тайлбарлаж онол гаргах, хууль нээх явдал мөн. Пуркинье, Шлейден хоёр амьд бие махбодын эсийн бүтцийн тухай олон тохиолдол бичсэн боловч эдгээр баримт сэлтээ, үзсэн харсан зүйлээ тайлбарлах, онол болгон гаргах тухайд бүтэмжгүй байв.

	Эсийн онолыг Теодор Шван гаргажээ. 1939 онд манайд хэвлэгдсэн Шваны алдарт зохиол болох «Амьтан, ургамлын бүтэц нэгдмэл болох тухай бичил дуран авайн судалгаа» хэмээх орчуулгын ботийг барьж авсан ямар ч эрдэмтэн анх хэвлэгдсэнээсээ хойш 100 жил болсон бүтээлийг үзээд эсийн хуулийг нээсэн тухай гайхах сэтгэл төрөх учиргүй билээ. Ф. Энгельс амьтан ургамлын эсийн бүтцийн нээлтийг 19-р зууны түмэн бодисын шинжлэлийн гарамгай амжилтад тооцсон байдаг юм. Үнэндээ Шванны өмнөх үеийн амьтан ургамлын бичил бүтцийн тухай шинжлэх ухаан болон түмэн бодисын шинжлэл эсийн онол (Шванн өөрийнхөө сургаалыг ингэж нэрлэсэн) бий болсны үр дүнд ямар аварга том алхам хийснийг эргэцүүлэн бодож үзэх хэрэгтэй. Бодис зүй, хувилахуй ухааны аль алинд нь материйн атом, молекулын бүтцийн хуулийн тухай үзэл, онол тэр үед батлагдаж нотлогдоогүй байлаа. Бичил анатомийн шинжлэх ухаан амьд бие махбод үзэгдэх хэсгээс бүтэхээс гадна бас энгийн нүдэнд үл өртөх мөхлөг, ширхэг, цулцангууд байдгийг илрүүлээд байсан билээ. «Эс» хэмээх үг 19-р зууны 20-иод оны үеэс эхэлж таржээ.

	Тэр үед амьд бие тухайлбал ургамлын эдийн асар том олон давхар барилгын өчүүхэн жижиг тасалгаатай адил бичил хэсгүүдийг эс хэмээн үздэг байв. Тийм «өрөө, тасалгаа» бүхий эс Английн түмэн бодис шинжээч Роберт Гукад харагджээ. Роберт Гук бүр 17-р зуунд бичил дуран авайгаар үйсэн модны хальсны нимгэн зүсмэг харжээ. Тэр нь жинхэнэ эс биш харин эслэгээс тогтсон түүний бүрхүүл байжээ. Гукийн «тасалгаанд» юу ч байхгүй байв. Үйс бол — амьд бие биш бөгөөд эсийн бие, бөөм байхгүй, модны хальсны үхширмэл эд мөн. Гукийн гаргасан бокс (тасалгаа), клетушки, үгийг грек хэлэнд орчуулбал «келлионы» гэсэн үг болох бөгөөд хэрэв грек хэлнээс орос хэлэнд орчуулбал «кельви, клети, клетка (эс)» гэсэн үг болох агаад тэдгээр нь шинжлэх ухаанд үлдэж зөвхөн эсийн хана, заагийг заагаад зогсохгүй, эсийн дотор агуулагдаж буй зүйлийг хүртэл заан тэмдэглэх болов. 19-р зууны 30-аад оны үеийн бичил анатомиор ажиллаж байсан эрдэмтэд амьтан ургамлын бичил бүтцийн адил төсөөтэй талаар биш, харин ялгаатай талыг нь судлахад анхаарал тавьж байсан юм. Тэд дотроо юу ч байхгүй ургамлын эсийн хоосон хана, эсвэл шүүс дүүрсэн эсийн хана, эсвэл анхны хэлбэрээ өөрчилсөн эсийг харж байв. Харангуут мэдэгдэх тийм ялгааг судалж байхдаа ургамлын эс амьтны эстэй гол зүйлээрээ тухайлбал эсийн бие, бөөмийнхөө бүтцээр ижил төсөөтэй гэж толгойд нь ер орж ирэхгүй байжээ. 

	 

	Эсийн онол яаж үүсэв?

	Шванн одоогийн сургуулиудад биологийн хичээл дээр эс харж танилцаж байгаа шиг тийм байдлаар ажлаа эхэлсэнгүй. Одоо үед ургамал, амьтны бие махбодын цөөн биш хэсгийн эсийн бүтэц, зохион байгуулалтыг нэг их хүч зарцуулалгүйгээр ердөө л бичил дуран авайд тавьж хараад л судлаач мэддэг болсон байна. Шванн энгийн боловч тусгай арга ажиллагаа бүхий бичил дуран авайн зүсмэг бэлтгэжээ. Чухамхүү иймээс тэр нэлээд нягт эдийг шилэн авч түүнээсээ хурц хутгаар сарнай цэцгийн дэлбээний зүсэм шиг нимгэн зүсмэг бэлтгэж авдаг байжээ. Мөгөөрс, шөрмөс зэрэг нягт эдийн зүсмэгээс хийсэн зургууд нь эсийн сийвэн, бөөм, бөөмөнцөр зэрэг эсийн бүрэлдэхүүний тухай хангалттай төсөөлөл өгч байв. (4-р зураг).
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	4-р зураг. Мөгөөрсний эсийг Шванн дүрслэн зурсан нь

	 

	 

	Үүнийг ч мөн өнөөдөр эсийн бүтцийн хамгийн нарийн хэсгүүдийг илрүүлдэг судалгааны тусгай аргуудыг хэрэглэлгүйгээр эсийн дотор олж харж болно. Эсийн үүсэн бий болох үйл явцыг харах гэсэн Шванны хүсэл бүтэмжтэй болсон юм.

	Тэр өөрийнхөө судалгаанд залуу өсөн төлжиж, хөгжиж байгаа эдийг сонгон авсан байна. Ингэхэд тэдгээрийн эсийн бүтэц улам ч тод томруун илэрч байжээ. Хөгжих явцдаа ихэнх эс (ялангуяа ургамлын эс) анхны байдлаас тэс өөр бүтэцтэй болж байв. Дотроо юу ч байхгүй олон мянган «хайрцаг» бүхий үхмэл бүрхүүлтэй Гукийн алдарт «эсийг» юм уу нарийхан урт ширхгүүдээс тогтдог амьтны булчингийн бүтцийг аваад үзэцгээе. Бичил дуран авайд мөн л урт нарийн утаснууд түүн дотор бүр ч нарийн утас шууд харагдах болно. Зөвхөн туршлагатай судлаачдын гярхай нүд л хэрэв тэдгээр ширхгүүд тусгай будгаар будагдаагүй байгаа бол бие биеэсээ хол хол байрласан жижигхэн нягт бөөмүүдийг илрүүлж чадна. Гэвч Шванн үр хөврөлийн булчинг судалж эсийн бүтэцтэй болсон тэр үеийг хүртэл олжээ. Шванн түгээмэл хуулийг тусгасан нэгдмэл баримт сэлтийг хайж илрүүлсэн жинхэнэ эрдэмтэн хүн мөн.

	Энэ тухайд ярих юм алга. Шванн бүх амьд бие махбод эсээс тогтдог гэж амьд материйн хөгжил, бүтцийн түгээмэл хуулийг нээсэн юм. Эс бол амьдралыг бүтээгч үндсэн материал мөн.

	 

	Шинжилгээ судалгаанд эсийн бүтцийг нээсэн нь: 

	Оюутан бидэнд нээгдсэн амьд материйн бичил баялгийн нууцат ертөнцийг дурсан санахгүй яаж байхав. Бичил амь судлал, ерөнхий биологи, амьтан судлал болон ургамлын бичил анатомийн хичээл, лекц, дадлагын хичээл, их сургуулийн нэгдүгээр курс ард минь хоцорчээ.

	Оюутан бидний өмнө профессор, багш нараас самбар дээр шохойгоор зурсан зураг, анатоми, ургамал судлал, амьтны судлалын сурах бичгийн зураг, тэр бүхнээс илүү бидний бичил дуран авайн харах талбайгаас амьд биеийн ертөнц нээгдсэн юм. Гэвч энэ нь бичил амьтантай хальт мөлт уулзсан хэрэг байжээ. Анх лептодора гэдэг жижиг амьтан харсан сэтгэгдлээ мартаж ер болохгүй юм. (5-р зураг)
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	5-р зураг. Цэвэр цэнгэг устай нуурт амьдрагч тунгалаг Лептодора

	 

	 

	Лаазтай усан дотор замаг даган амьдрагч циклоп, дафни гэгдэх өчүүхэн жижиг амьтнаас өөр юу ч байхгүй юм шиг байв. Хэрэв сайн ажиж харвал замаг дунд хөдөлгөөн харагдана. Чухам энэ хөдөлгөөнийг хэн үүсгэв гэхээр харагдах юм үгүй байлаа. Зөвхөн бөөн үймээн дунд нүд юм уу даа гэмээр жижигхэн хар цэг байлаа. Энд Лептодора явж байжээ. Дараа нь циклоп, дафнийн эмх замбараагүй хөдөлгөөн үймээн дунд Уэллсийн туужид гардаг үл үзэгдэгч хүний бие шиг уртавтар, нарийн хэвэлтэй, жижиг хар толбон нүд бүхий хөдөлгөөнгүй барьцалдсан толгойтой, өргөн цээжин бие, урт сэлүүр шиг нарийн хөвөгч дайвар (антен гэж нэрлэдэг)-тай амьтан үзэгдлээ.

	Энэ нь цөм өөрөө шил шиг тунгалаг эсээс тогтсон гаднах бүрхүүл, гэдэс, мэдрэлийн зангилаа, булчингийн олон мянган эс юм. Лептодорын эсүүд жижгэвтэр юм. Хамгийн том, мэдэгдэхүйц эс замагт амьдрагч үл үзэгдэх коретра гэгдэх амьтанд байдаг. Лептодора бол жижиг замаг даган бэлчээрлэн хөвж байдаг, «өвс иддэг» номхон амьтан юм. Коретра бол аюултай махчин амьтан юм. Лептодора өөрийнхөө тунгалаг биеийнхээ ачаар гэнэтийн довтолгооноос хамгаалагдсан байдаг.

	Хэрэв тунгалаг бие нь үзэгдэхүйц болбол загасны дуртай хоолны нэг болно. Коретра мөн тунгалаг биеийнхээ ачаар довтолгооноос хамгаалагдаж байх боловч Аквариумын нөхцөлд олон загас түүнийг хоол тэжээлээ болгож чадна. Байгалийн нөхцөлд түүний тунгалаг бие бусдад довтлоход тус болдог байна.
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	6-р зураг. Суваг, шалбаагийн тунгалаг махчин - коретра

	 

	 

	Тэр амьтан нүдэнд ердөө үзэгдэхгүйгээр усан дотор хөдөлгөөнгүй байж байх болно. Зөвхөн будагтай хоёр хийн бөмбөлөг ажиглагдах бөгөөд тэдгээр нь уг амьтны биеийг хөвмөл байдалд барьж байдаг. Ийм болохоор тунгалаг биш амьтад, авгалдай, шавж хорхой, түүнийг ажиглаж мэдэрдэггүй. Амь хохирогч амьтан коретрийн харах талбайд ороод ирэхлээр үл үзэгддэг антен даялан тэнийж, сэлмэн шүдэт барын соёо адил шүдтэй үл үзэгдэгч аймшигт эрүү ангайн хохирогч амьтны биед шигдэнэ. Энэ соёоны нарийн сүвнүүдээр дамжин хоол боловсруулах шүүс урсан гарч хохирогч амьтныг уусган хайлуулна. Дараагаар нь мөн тэр сүв, сувгаар хоол тэжээл нь коретрийн гэдсэнд шимэгдэн ордог ажээ. Би бичил дуран авайгаар коретрийн биеийн бүтцийг хэд хэдэн удаа харсан юм. Тэр зөвхөн тунгалаг биеэс гадна, маш том эсүүдээс тогтсон нь гайхалтай. Ялангуяа гэдэсний эсүүд их том байж билээ. Толгой болон сүүл хэсэгтээ нарийссан хэвлийн хэсгээрээ өргөн урт хүүдий коретрийн бүх л биеийн дагуу оршино. Энд бичил дуран авайгаар Шванны харсан дундаа бөөмтэй зуувандуу цулцан шиг эсийг нэг бүрчлэн тодорхой ялгаж болохоор байв. Бөөмийн дотор талд нэлээд нягт бөөрөнхий биенцэр болох бөөмөнцөр байна. Эсүүд нь бие биеэ шахан байрлаж хучуур эд (эпители) гэж нэрлэгдэх («Эпи»-дээр «теле» хөхлөг гэсэн үг) нягт давхаргыг үүсгэсэн байна. (7-р зураг)
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	7-р зураг. Коретрийн эсүүд 

	А - гэдэсний эс, 

	Б - мэдрэлийн эс, 

	В, Г - булчирхайн эс, 

	Д - булчингийн аварга эс, 

	Е - хучуурын эс

	 

	Эпители бол үнэндээ хучуур эд яг мөн. Тэр нь янз бүрийн хөндийнүүдийг тухайлбал гэдэсний хөндийг хучин байрласан байдаг. Хучуур эдийн доорх холбогч эдийн эсүүд коретрийн биед муу үзэгдэх бөгөөд тэд ч үнэхээр цөөн юм. Булчингийн эс тодруулбал гэдэсний гуравдагч эд болох булчингийн давхрааг бүрдүүлдэг ширхгүүд харагдана. Түүний агшилтаар хоол «ундны» зүйл гэдсээр дамжин тасралтгүй явж байх ажээ. Энэ хөдөлгөөн бичил дуран авайд маш сайхан харагдана. Коретра бараг хөдөлгөөнгүй байхад хэрэв антеныг бага зэрэг цочроож орхивол үл мэдэг хөдлөн атирч бүрхүүл шилэнд шахагдана. Гэвч гэдэс тасралтгүй хөдөлсөөр л байна. Урт нарийн утаслагууд толгой болон сүүл хэсэг рүү нь явсан том тунгалаг эс түүний хананд наалдан орших учраас хамт хөдөлнө. Энэ бол гэдэсний дөрөвдөгч давхарга болох мэдрэлийн эд бөгөөд мэдрэлийн эс (том тунгалаг цулцан) мэдрэлийн ширхгээс тогтоно. Мэдрэлийн ширхэг болох тэдгээр нарийн утаслагуудаар гэдэсний ханын булчинг агшаагч дохио ирнэ. Шванн өөрийнхөө онолыг коретрийн тунгалаг биеийг харж зураглаад гаргасан болоосой! Тэгвэл ямар нэг тайлбаргүйгээр бүх бие махбод эсээс тогтоно гэж хэлж болох байжээ. Хучуур, холбогч, булчин, мэдрэлийн 4 эд л коретрийн гэдсийг бүрдүүлж байна. Эд бүрд тунгалаг эсийн сийвэн, шар будааны үр шиг жижигхэн бөөмөнцөртэй бөөм бүхий эсүүд байна. Гэдэсний гадна талын хананд наалдсан мэдрэлийн эсүүдээс гарсан утас толгойн хэсэг рүү явж нүдтэй мэдрэлийн утаслагаар холбогдон тархины жижиг эсүүдийн бөөгнөрөл буюу тархины зангилгааг бий болгосон нь харагдана. Энд нөсөө байгаа учир эсийн нарийн бүтцийг харахад саадтай байна. Мөн тэр хавьд залгиурын хэсэгт нь шүлсний булчирхай гэж нэрлэгдэх хоол боловсруулах булчирхайнууд байна. Тэдгээр нь том бөөмтэй аварга том эсүүдээс тогтсон байх бөгөөд бөөмийн дотор хромосом гэж нэрлэгддэг бөөмийн хэсгүүд байна. Эдгээр эсүүд орчин үеийн эс судлалын шинжлэл судалгааны сайхан объект мөн бөгөөд түүнийг италийн шинжээч Балбиани анх олсон учир түүний нэрээр нэрлэжээ. Эсийн дотор байх бөөмийн байнга ажиллаж байдаг хромосомууд хийгээд бөөмийн идэвхтэй ажиллагааны дүнд хоол боловсруулах шүүс бий болдог байна. Коретра өөрийнхөө аймшигт эрүүгээр дамжуулан амь хохирогч амьтны биед уул шүүсийг оруулдаг ажээ. (8-р зураг)
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	8-р зураг. Бөөмдөө хромосом бүхий шүлс ний булчирхайнаас авсан Балбиани эс

	 

	 

	Гэдэсний дээд талд цээжний хэсэгт жигд цохилсон хавтгай хүүдий байх бөгөөд тэр нь коретрийн зүрх юм байна. Уул зүрх шинэ цэлцгий шиг тунгалаг эсээс тогтжээ. Эсийн бүтцийг нээн үзүүлдэг өөр бусад объектуудыг бид сайн мэдэж байв. Бүр нэгдүгээр курсийн оюутан байхад ургамлын анатомийн хичээл дээр бид болцууны хальстай танилцаж билээ. Би одоо түүнээс дэлбээг нь аваад дэлбээнийхээ дотор талын цагаан гадраас янжуурын нимгэн цаас шиг тунгалаг хальсыг хуулж авах дуртай. Хэрвээ түүнээсээ жаахныг зүсэж аваад дусал устай тавиур шилэн дээр тавьж ердийн цаас шиг нимгэн бүрхүүл шилээр бүрхэж бичил дуран авайд тавиад бичил дуран авайн эргэвчийг жаахан эргүүлбэл хэчнээн сайхан зураг харагддаг гэж санана! Харах талбай бүхэлдээ жигдхэн, тэгш өнцөг бүхий эсийн бүрхүүлүүдэд хуваагдсан байлаа. Тэгш өнцөгтийн тэг дунд эсвэл захад нь нэг юм уу хоёр, гурван бөөмөнцөртэй том бөөм харагдаж байв. (9-р зураг)
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	9-р зураг. Болцууны хальсны эсүүд

	 

	
БИДНИЙ БИЕИЙН ЭСҮҮД

	Хүн өөрийнхөө эсийг нэг их хүч заралгүйгээр амархан харж болно. Гараа маш сайн угаагаад цэвэрхэн хумсаар хацрынхаа дотор талыг зөөлөн хусах хэрэгтэй. Дараа нь хумсанд байгаа цайвар бодисыг тавиур шил дээрх дусал усанд хийгээд бүрхүүл шилээр бүрхэн бичил дуран авайн харах дуранд тавиарай. Тэгтэл чинь бичил дуран авайн харах талбайд амны хөндийн хучуур эдийн эс харагдах болно. (10-р зураг).
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	10-р зураг. Хүний хацрын дотор талын гадрыг хучиж байдаг хучуурын эдийн эсүүд

	 

	Энэ бол бидний биеийг бүтээж байдаг 40 их наяд эсийн нэг юм. Хүн, тагтаа, тунгалаг лептодора, коретрийн авгалдай цөм л эсээс тогтоно. Үүнд л Теодор Шванны нээсэн амьд материйн нэгдмэл бүтцийн тухай хууль оршино. Гэвч Шванн энэ бүтээгч материалынхаа үүсэн бий болох эх булгийг олж илрүүлж чадсангүй. Тэр бие махбодод эс, эсийн бус бодисоос үүсэж бий болно гэж тааж байжээ. Эс үүсэн бий болох нь хожим хойно тогтоогджээ. Эсийн хуваагдлыг өнгөрсөн зууны далаад он буюу одоогоос 100 гаруй жилийн өмнө нээжээ.

	
ЭС, ЭСЭЭ ТӨРҮҮЛНЭ

	Эс яаж хуваагдаж байсныг хэн анх үзэв.

	— Эсийн үржлийг анх хэн харсан тухай маргаан одоо болтол тасраагүй л байна. Эсийн онол гарсны дараахан эрдэмтэд эс үүсэн бий болохын үндсэн эх булаг нь эс өөрөө мөн бөгөөд нэг эст бие махбодын эс адил хуваагдлын замаар олон эст бие махбодод эс өөрийгөө нөхөн үйлдвэрлэдэг гэж ойлгож авчээ. Өнгөрсөн зууны дунд үеэр ялзармал ус, шалбааг, шуудууны усанд хаа хаагүй амьдарч байдаг ганц эст амьтан, ургамал судлаачдын анхаарлыг их татах болов.

	Дусал усыг аваад бичил дуран авайгаар харахад үндэс хөлтөн, шилбүүртэн, шаахай зэрэг эсийн тодорхой бүтэцтэй өчүүхэн жижиг амьтдын бүхэл ертөнц байна. Тунгалаг хагас шингэн бодис, түүний дотор бөөм, бөөмийн дотор бөөмөнцөр харагдана. Заримын бөөм нь дундуураа татуургатай байх бөгөөд тэр нь бөөмийг аажмаар хуваана. Бөөмийн хуваагдлын дараа тэр өчүүхэн жижиг ургамал, амьтны бие хуваагдана. Олон эст бие махбодод эсийн хуваагдлыг мөн тиймэрхүү байдлаар төсөөлж болно. Эхлээд энгийн нэгэн татуургын ачаар бөөмөнцөр хуваагдана. Дараа нь тэрхүү татуурга бөөмийг бүслэн авна. Ингэхэд хоёр бөөмтэй эс үүснэ. Эцэст нь уул татуурга эсийн биеийг хоёр хэсэгт хуваана. Эх эс ийнхүү усны хоёр дусал шиг адилхан хоёр үүсвэр эс болон хувирна. Гэвч эсийн үржлийн тухай тийм төсөөлөл шинжлэх ухаанд харьцангуй богино хугацаанд тухайлбал 25—30 жил байлаа. Өнгөрсөн зууны 60-аад оноос бичил анатомийн талаар хийгдэх шинжилгээ судалгааны ажил хүчтэй хөгжих боллоо. Өвчин эмгэгтэй тэмцдэг шинжлэх ухаан болох анагаах ухаан амьд материйн нарийн бүтцийн тухай хөдөлшгүй баримт сэлт шаардах болов. Анагаах ухааны факультетууд бичил дуран авайгаар хангагдаж эхэлжээ. Шинжилгээ, судалгааны энгийн объект болох мэлхийг хутга, хямсааны тусламжтайгаар хамгийн нарийн ширхэг, хальс болтол нь өвчиж түүнээсээ бичил дуран авайгаар шинэ шинэ нарийвч бүтцийг нээсээр байлаа. Германы алдарт эрдэмтэн Рудальф Вихров эмгэг судлалын (өвчний тухай шинжлэх ухаан) сургаалыг бидний биеийг бүрэлдүүлэн бий болгож байдаг эсийн тухай мэдлэгт тулгуурлан хөгжүүлж байв. Эсийн эмгэгийг судалж буй эрдэмтэн хүн эс хэрхэн амьдарч, ажиллаж байгаа болон амьдралын үйл явцын үед ямар өөрчлөлтөд хүрч очдог, хөгширсөн эс яаж залуу, ажиллах чадвар бүхий эсээр солигддог зэргийг мэдэх хэрэгтэй байсан юм.

	Эс яаж хуваагдаж байгааг хэн үзсэн бэ? Маргаан тасраагүй л байна. Бичил анатомийн түүхийн ном болгонд энэхүү гайхам үйл явцын аль нэг нарийвч хэсгийг анх ажигласан шинжлэгч судлаачийн шинэ шинэ нэрийг тоочсоор л байна. Хамгийн анхных нь эмч нар ч биш, амьтан судлаач нар ч биш, харин ургамал судлаачид байжээ. Тэд нарт хуваагдаж байгаа эсийн бөөм алга болдог гайхам үзэгдлийг ажигласан анхны ажиглалт хамаарна. Оросын ургамал судлагч Иван Дорофеевич Чистяков энэ үзэгдлийг анх бичжээ.

	Түүний судалгааны объект нь хэдэн эсээс тогтсон ургамлын үр байлаа. Чистяков хуваагдаж байгаа эсийн бөөм алга болж, тэдгээр нь нарийн утас, мөхлөгүүд болон хувирч үүсвэр эсүүд рүү салан одож байгаа — «байгалийн» нууцыг харжээ. Чистяков эсийн хуваагдлын тухай өөрийнхөө анхны нээлтийг хамгаалж чадалгүйгээр насан эцэслэжээ. Энэхүү нэр төртэй нээлт Германы ургамал судлаач Эдуард Страсбургерт оногдох болчихлоо. Чистяков өөрийнхөө бэлдмэлүүдийг Страсбургерт үзүүлэхэд эрс шүүмжилж байсан гэнэ лээ. Удалгүй Страсбургер үе шат бүрий нь өөрийн зохиосон аятайхан нэрээр нэрлэсэн эрхэм зурагтайгаар ургамлын эсийн хуваагдлыг бүрэн дүүрэн бичиж тодорхойлжээ. Гэвч зураг хийгээд нэр томьёо нь эс хуваагдах үед бөөм алга болж, түүний хэсгүүд нарийн утсан мөхлөг байдлаар үүсвэр эсүүдэд очдог гэсэн Чистяковын анхны нээлтийг тодотгож өгчээ. Мөн тиймэрхүү хувь заяа Киевийн амьтан судлаач Петр Иванович Перемежкод таарчээ. Тэр амьтны эсийн хуваагдлыг бичсэн юм. Анхны нээгчийн алдар сууг германы амьтан судлаач Флеминг бас хадгалсан юм.

	Одоо үед эсийн хуваагдлын тухай бичихэд хэрэглэж буй нэр томьёо түүнд хамаарна. Ингэж, тэгсээр байтал 19-р зууны 70-аад он гэхэд эс өөрийгөө нөхөн бүтээх нууц тайлагджээ. Утас гэдэг бол грекээр «митос» гэсэн үг бөгөөд тэр үгээр эсийн үржлийг митоз хуваагдал гэж нэрлэх болов. Бөөм алга болж (үнэндээ бөөмийн бүрхүүл) бөөмд агуулагдаж байсан зүйл нарийн утаслагууд болоод үүсвэр эсүүдэд тархан очдогт шууд бус хуваагдал гэж нэрлэгддэг митоз хуваагдлын хамгийн өвөрмөц шинж оршино.

	Кино дэлгэц дээрх эсийн хуваагдал. Эсийн шууд бус хуваагдал хэдэн арван гарамгай эрдэмтдээр судлагдаж, олон зуун гайхам нарийн зураг, бүдүүвч бүхий олон ажил бичигдэж тодорхойлогдсон үед бид их сургуульд сурч байсан юм. Гучин он эхэллээ. Эсийн шууд бус хуваагдал нээгдсэнээс хойш бараг хагас зуун жил өнгөрсөн авч эрдэмтэд хэзээний танил эсийн шууд бус хуваагдлын дүр зургийг сэтгэл догдлон ширтсээр байв. Энэ үе бол Америкийн нэрт амьтан судлагч Томас Морган удамшлын хромосомын онолоо дэвшүүлээд байсан үеэ. Морган болон түүний хамтран ажиллагсад энэ үед эсийн шууд бус хуваагдлын үед бөөмийн бодисоос үүсэн бий болж байсан утас буюу хромосомд үүсвэр бөөмүүдэд тархан очиж удамшлын өөрчлөлтийг үүсгэж байдаг ген байрлана хэмээн нотолж байсан юм. Бид хромосомыг дадлагын хичээл дээр үзүүлдэг бичил дуран авайн бэлдмэл хийгээд ургамал судлал, амьтан судлал, бичил анатоми, ерөнхий биологийн сурах бичгийн зургаас үзэж харсан юм. Жилийн дараа харин бид нар өөрөө бичил дуран авайн бэлдмэл хийж түүнээсээ эс шууд бус хуваагдаж буй байдал, түүний дэс дараалсан үе шатуудыг амархан олдог байлаа. Хромосом гарч ирсэн үеэс эс үржихэд бэлтгэгдэж эхэлнэ. Амьд эс хуваагдаж буй дүр зураг миний ой тойнд хэзээ ч мартагдашгүйгээр яруу тод үлдэж хоцорчээ. Энэ явдал амьтан судлагч болон бие бүтэц зүйч бичил бүтэц зүйч нарын их хурал Киевт хуралдсан 1930 онд болсон юм.

	Танхимын хар хөшиг бууж нарны хурц гэрэл алга болоход бид нам гүм боллоо. Бид нарт «Өсгөвөр дэх эсийн амьдрал» гэдэг бичил кино зураг үзүүлсэн юм. Тахианы цусны шингэн хэсгийн давсны уусмалын дусалд тахианы үр хөврөлийн эсийг тарьж суулгажээ. Тэнд уул эс амьдарч, хуваагдаж байв. Эсийн хуваагдлын нэг минутад киноны зурагны нэг кадр гарч байх завсарлагатай зураг авалтаар авчээ. Тэгээд л бид эсэд цагийн турш үргэлжлэн явагддаг юмыг хэдэн минутын дотор үзэж амжлаа. Эхлээд хоёр бөөмөнцөртэй бөөм бүхий ердийн «ажлын» байдалд байгаа эсийг үзүүллээ. Харж суутал буцалж буй шөл дотор «бүжиглэгч» гоймонг санагдуулмаар хөдөлгөөн бөөмийн дотор бий боллоо. Энэ бол хромосом үүсэн гарч байгаа нь ажээ. Эсийн шууд бус хуваагдлын нэгдүгээр шат болох Профаза эхэлчихжээ. Хромосом бичил дуран авайн бэлдмэлд хүчтэй будагддаг учир тийм нэр авчээ. Будагдагч биенцэр гэдэг үг бол грек хэлний хромосом гэсэн үг ажээ. Бидний өмнөх дэлгэц дээр амьд эс хуваагдсаар л байлаа. Бөөм дотор нэлээд нягт, өнгө будаггүй биенцэр үүсэж бий боллоо. Хромосом үүсэн гарч ирэхийн сацууд бөөмөнцөр хайлж байгаа мэт алга болчих нь бидний нүднээ тусав. Тод нарийн утаснууд болох хромосом бөөм дүүрээд ирэхээр бөөмийн бүрхүүл мөн л хайлсан мэт алга болчихлоо. Эсийн шууд бус хуваагдлын бэлтгэлийн үе болох Профазийн шат дуусжээ. Эсийн шууд бус хуваагдал метафазын шатандаа шилжин оржээ. Алга болж буй бөөмийн хоёр туйлаас нарийхан утаснууд хромосомд наалдан татагдах нь бидний нүднээ бас тусав. Үүний сацуу хромосом болгон хоёр болон салж байлаа. Бүр хоромхон зуур хромосомын хоёр хуримтлал утасны татах хүчинд найр тавих адил эсрэг тал руугаа салж одлоо. Энэ бол эсийн шууд бус хуваагдлын гуравдугаар шат буюу үүсвэр хромосомууд салан одох анафазийн шат байжээ. Мөн л хоёр үүсвэр бөөмийн дотор «гоймон оргилж» хромосом уусан алга болж, бөөмөнцөр бий болон урвуу үр дүн гарч ирлээ. Энэ бол үүсвэр бөөмийн эргэн тойрон бөөмийн бүрхүүл бий болж, үүсвэр эсүүд бие биеэс салан одох телофазийн шат буюу эсийн шууд бус хуваагдлын эцсийн шат эхэлсэн нь ажээ. Английн эрдэмтэн доктор Кэнтийн хийж бэлтгэсэн энэ кино миний ой тойнд арилж замхаршгүй сэтгэгдэл төрүүлэн хоцорчээ. Ийм ижил төстэй киног хоёр дахь удаагаа 30 жилийн дараа 1960 онд польшийн судлаач доктор Байер үзүүлж байхад харсан юм. Шотландын өмнө зүгт орших рашааны хотхонд эсийн биологийн асуудлаар олон улсын их хурал болж байлаа. Рашааны улирал дуусаж есдүгээр сар гаран намар болж байв. Хотын гудамжийг дэлхийн өнцөг булан бүрээс, түүний дотор ЗХУ-аас хүрэлцэн ирсэн эрдэмтэд, их хурлын гишүүд хөл хөдөлгөөнтэй болгож байлаа. Тэдний дотор өөрийнх нь бөөмийн оронд үрийн шингэний хоёр өөр бөөмөөс тогтсон бөөмийг суулган тарьсан өндөгнөөс торгоны эрвээхэй гарган авсан гайхамшигт туршлагаараа нэрд гарсан Борис Львович Астауров, хөрөнгө эсийн бөөмийн хуваагдлыг анх судалсан Максим Николаевич Мейсель, амьтны янз бүрийн эсийн шууд бус хуваагдлыг судалсан Иван Алексеевич Уткин нар байв. Би энэ хурал дээр булчингийн эсийн хөгжил үржлийн тухай ярьсан юм. Танхимд гэрэл унтарлаа. Индэр дээр дунд зэргийн нуруутай, туранхай бөгтөрдүү хүн гарч ирэв. Дэлгэц гэрэлтэж эхэллээ. Бидэнд үзүүлж буй киноны эцсийн зураг гартал нүд салгаж болмооргүй байв. Агар тавиур дээр эсийг үелүүлэн байрлуулаад хэдхэн микрон болтол нь нягтруулж тавьсанд Байерийн аргын нууц байлаа. Хромосом алган дээр байгаа мэт сайхан харагдана. Бид профазын шатанд хромосом үүсэн бий болох нууц, метафазын шатанд хромосом болгон хоёр салж тусгаар болох үйл явц, Анафазийн шатанд явагдах үүсвэр хромосомын «аялал», мөн хоёр үүсвэр бөөм бий болох хийгээд эсийн биеийн хуваагдлыг харлаа. (11-р зураг)
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	11-р зураг. Өсгөвөрлөгдөж байгаа цахилдгийн үрийн зөөлөн хэсгийн эсийн шууд бус хуваагдал

	 

	Байерийн киноноос авсан зургууд А, Б, В — Профаза. Хромосом бий болж, бөөмөнцөр алга болон, бөөмийн бүрхүүл уусан арилж байгаа нь Г — метафаза хромосомууд дагуудаа хуваагдан салжээ. Д, Е — Анафаз. Хромосомууд салан одоцгоож байна. Ж, З. Телофаза. Үүсвэр бөөм бий болж байна. Хромосомууд мөхлөг байдлаар тархжээ. Үүсвэр эсүүдийн хооронд таславч бий болж байна. 

	 

	Эс өөрийнхөө өвийг үүсвэр эсүүдэд хувааж байна. 

	 

	Байерийн киног үзсэний дараа бүх юм ойлгомжтой боллоо. Эс нь хромосом бүрдүүлдэг бодисыг хоёр үнэмлэхүй адилхан хэсэгт гайхам төгс механизмын тусламжтайгаар хуваадаг ажээ. Үүсвэр эсэд тийнхүү хуваарилагдаж байгаа энэ бодис бол үүсвэр эсүүдийн адилхан байхыг хангах ганцхан үүрэгтэй юм. Өөрөөр хэлбэл амьдралын хамгийн гайхамшигт шинж чанар удамшлыг хангаж байдаг юм. Байерийн кино удамшлын хромосомын онолыг нотлоход чухал үүрэг гүйцэтгэв. Зуун жилийн өмнө нээгдсэн эсийн шууд бус хуваагдал нь эс ямар их нарийн механизмаар бөөмийнхөө бодисыг үүсвэр эсүүдэд хуваарилдгийг үзүүлж өглөө. Эрдэмтэд удамшлыг жигд тараагч аргыг энэ үйл явцаас олж үзэхэд бэлэн байв. Германы гарамгай биологич Эрнст Геккель бөөм удамшлын үйл явцыг хариуцах бөгөөд харин амьдралын нөхцөлд зохицох үйл ажиллагаа, хувьслын үйл явцыг эсийн сийвэн хангаж байдаг гэдэгт эргэлзэхгүй байсан билээ. 20-р зууны эхний 25 жилд хромосомд байрлагч ген-бол удамшлын шинжийг дамжуулагч гэсэн үзэл бодол үүсэж тогтлоо- 30-аад оны үед ялаа шумуул, хөх түрүү, авгалдай булчирхайн том том хромосомтой аварга том бөөм бүхий объект-эсүүд нээгдэв. Шавжийн эдгээр бүлэгт дрозофил хэмээх «нэрт» ялаа орох бөгөөд түүнийг судалж байхдаа Морган хромосомын удамшлын хуулиа нээжээ. 40-өөд оны үеэс биологийн шинжлэх ухааныг шинжилгээ судалгааны шинэ арга барилаар зэвсэглэсэн шинжлэх ухаан техникийн хувьсгал эхэллээ. Хромосомын удамшлын хүчин зүйл тогтож байдаг бодис нээгдлээ. Хромосомын тусламжаар эс удамшлын бодисоо үүсвэр эсүүдэд үнэмлэхүй тэгш хуваарилах боломжтой гэдэг нь илт үнэн болжээ. Байерийн кино энэхүү хуваарилах үйл явцыг гайхам тод харуулж өглөө. Харин удамшил бүгдээрээ хромосомд агуулагдаж, хромосомын тусламжаар үүсвэр эсүүдэд тарж байдаг юм уу? гэдэг ганц асуулт үлдлээ. Хромосомын аппарат сонгодог хуваарилагч «техник» мөн гэж ярьдаг болов. Өнгөрсөн зууны эхээр амьд бие махбод бүр өөрийнхөө эсэд тодорхой тооны хромосомыг агуулж байдаг нь тайлбарлагдав. Хромосомын хуримтлалд буй хромосом бүр бие биеэсээ савханцар юм уу эсвэл мөхлөг, дэгээ байдлаар ялгагддаг ажээ. Хромосомын хуримтлал тодорхой тоо, хэлбэртэй хромосомууд бөгөөд бие махбодын шинж бүрд өвөрмөц байдаг нэг ёсны паспорт юм. Шумуул 3 хос, дрозофил ялаа 4 хос, адуу 33 хос хромосомтой байдаг байна. Хромосомын тооны тухайд ойр болоод холын төрөл амьтдын хооронд ямар нэг зүй тогтол байдаггүй юм. Дун, жоом, шампанзе мэтийн тэс өөр амьтад 48 хромосомтой байдаг. Удаан хугацааны турш хүнийг 48 хромосомтой гэдэг байлаа. Одоо орчин үеийн техник нэвтэрсэнтэй холбоотойгоор түүний тоог 23 хос гэж тогтоолоо. Хос бүр ганцхан үйл ажил хийхэд зориулагдсан багаж адил бие биеэсээ ялгагдана. Бүгд тийм байдаг юм. Үүний сацуу хуваагдан, үүсвэр эсүүдэд очдог шинж чанар бүхий эсийн хэсгүүдийг илрүүлэн олсоор байв. Эсийн энэ хэсгийн гайхам шинж чанарын тухай сэтгэгдэл анхны эрдэм шинжилгээний ажлын үеэс надад хадгалагдан хоцорчээ. Миний анхны эрдэм шинжилгээний ажлын объект нь Дилептус нэртэй шаахай байлаа. Дилептус үржихдээ тэнхлэгийнхээ хөндлөн хуваагдана. Үүний үр дүнд нарийн зохион байгуулалттай амны хэсэг нь өмнөх эх эсдээ үлдэх учраас харин арын үүсвэр эсэд нь түүнийг шинээр бий болгох хэрэгтэй ажээ. Бөөм тэгшхэн хуваагдсан авч бөөмийн бодис үүсвэр эсүүдэд жигд хуваарилагдаж чадсангүй. Энэхүү шаахайн үржлийн үед хуваагдал зөвхөн бөөмөөр хязгаарлагддаггүй нь хамгийн сонин байгаа юм. Дилептус бусад бүдүүлэг биетний адил нэг биш хэдэн зуун бөөмтэй байдаг. Хуваагдалд тэдгээр бөөмүүд цөм л орно. Нэг зэрэг гантель шиг хэдэн зуун бөөмтэй гоё сайхан зураглал гарч ирдэг нь онц сонирхолтой юм. Бөөм хуваагдахаас өмнө бөөмөнцөр үржиж бүхэл бүтэн хонгорцог үүсгэнэ. Бөөмтэй нэгэн зэрэг эсийн сийвэнгийн хэсгүүд хуваагдалд орж эхэлнэ. Нэг үгээр хэлбэл дилептусийн хуваарилах «төхөөрөмж» бусад эсийг бодвол нэлээд нарийн юм. Тэр үед надад удамшлын бүх хэлбэрийг хромосом хангаж чадахгүй бөгөөд хромосом хийгээд эсийн ажиллагч хэсгүүдийн тухай бидний мэдлэг дулимаг учраас удамшлын бодисыг хадгалах болон хуваарилахын тухайд хромосом гол үүрэг гүйцэтгэх талаар төсөөлөл багатай байна уу даа гэсэн бодол төрсөн юм. Эс өөрийгөө нөхөн үйлдвэрлэх хамгийн хариуцлагатай үүрэг түүний тодорхой ажиллагч аппаратад хамаарах юм. Тийм болохоор түүнийг эсийн ажиллагч бусад хэсгүүдээс эрт илрүүлсэн байх. Дээр үед эс судлах замд орсон эрдэмтэн мэргэд эсийн бүтцийн бичил хэсгүүд яаж ажиллаж байна вэ? гэдгийг мэдэхийн тулд ихийг тайлж тайлбарлах хэрэгтэй байлаа.

	
ЭС ЯАЖ АЖИЛЛАЖ БАЙНА

	Бидний биед эс юу хийнэ вэ?

	Эс бол бие махбодод өвөрмөц үйл ажиллагаа гүйцэтгэдэг бичил бүтэц мөн. Энэ нь тодорхой байна. Харин ямар «хийц» олон эст бие махбодод нэг биш олон үйл ажиллагаа гүйцэтгэхийг хангаж байна вэ? гэдэг тодорхойгүй байна. Ямар нэг үйл ажиллагаа өөрөөр хэлбэл ямар нэг өвөрмөц үйл амьд бие махбодод байх нь мэдээж билээ. Бие махбодын амьдрал юун түрүүн хоол тэжээлийг авах, боловсруулах, шингээх хэрэгтэй бөгөөд үүнийг шинжлэх ухаанд ижилсэх гэж нэрлэдэг. Ижилсэх үйл явцын эцсийн бүтээгдэхүүнүүд хүчилтөрөгчтэй үйлчлэлцэн өөрөөр хэлбэл исэлдсэний үр дүнд үүссэн эрчим хүчээр хоол хүнсний бүтээгдэхүүнүүд бие махбодын амьдралыг хангаж байдаг. Үүнийг ондооших гэж нэрлэдэг. Үүний дараа бие махбод шингэж боловсрохоо больсон бодисын солилцооны эцсийн бүтэгдэхүүнээс чөлөөлөгдөх хэрэгтэй болно. Амьдралын энэ чухал үйл ажиллагааг гүйцэтгэхийн тулд бие махбод хоол боловсруулах зам, амьсгалах уушги буюу загалмай, ялгаруулах эрхтэн бөөртэй байх ёстой билээ.

	Бас хоолоо олдог буюу бусад амьтны идэш болохоос зайлахад тусалдаг хөдөлгөөний эрхтэнгүйгээр нэг ч амьтан оршин байж чадахгүй ажээ. Гадаад ертөнцөөс ирсэн мэдээ дохиог хүлээн авч, боловсруулах, мэдрэхүй хийгээд мэдрэлийн тогтолцооны эрхтэнгүйгээр бие махбод бас оршиж чадахгүй юм. Ижилсэх, ондооших, ялгаруулах, сэрэх, хөдлөх, үржих үйл ажиллагааг гүйцэтгэх эрхтэн гэх зэргээр амьд бие махбодын үйл ажиллагаа бидэнд тэгж ажиглагддаг байв. Хоол боловсруулах, амьсгалах ялгаруулах, хүлээн авах, сэрэл дамжуулах, хөдлөх, үржих эрхтнүүд шүү дээ. Бүх амьд бие махбод тийнхүү тогтож, ажиллаж байдаг юм байна.

	Эс хэрхэн ажиллаж, ямар үйл ажиллагаа явуулдаг, ямар эрхтэнтэй вэ? гэдгийг л ойлгох үлдлээ. Үүнийг эсийн тухай шинжлэх ухаан болох цитологи судална. Эс судлалын шинжлэх ухаан Шванны үеэс аваад 40-өөд он хүртэл эсийн баялаг руу нэвтрэн орж ашиглаж байсан гол зэвсэг нь ердөө бичил дуран авай байлаа. Бид гэрлийн бичил дуран авайн эрин гэж түүхэнд орсон үед эрдэм шинжилгээний ажил хийж эхэлсэн билээ.

	 

	Эс ямар үйл ажиллагаа явуулдаг вэ? 

	Бид өөрсдийнхөө бичил дуран авайгаар бидний биеийг бүрдүүлэгч бүх эс түүнчлэн амьтны бие махбодын хучуур эс, холбогч, булчингийн, мэдрэлийн зэрэг эсийг судалсан юмаа. Яваандаа бид бидний бие махбодыг бүрдүүлж байдаг 120 төрлийн эстэй бүгдтэй нь танилцсан юм. Тэд бүгдээрээ өөр өөр байсан. Бидний цусанд байдаг улаан цогцсоос бусад бүх эс өөрийнхөө гүйцэтгэж буй үйл ажиллагаатай уялдаж дотроо цагийн үргэлжид бараг байж байдаг бөөмөнцөр бүхий цулцан бөөм, амьд материйн хэсэг болсон протоплазм бүхий эсүүд байсан билээ. Мөн тийм зохион байгуулалт ганц эст бие махбодын удам болох ганц эст амьтад, бүдүүлэг ургамал, амьтан, ганц эст замагт байв. Тэд дотроо бөөм бүхий протоплазмтай байсан юм. Тэдгээр нь ямар ч хамаагүй шуудуу шалбаагийн усанд амьдарч бас бидний хүслээс тас зөрөн лабораторийн аквариум дотор амьдарч байх юм. Тэд амьдрахын тулд бусад бие махбодтой адил ижилсэх, ондооших, ялгаруулах, сэрэх, хөдлөх, үржих зэрэг амьд бие махбодын үйл ажиллагаатай байх ёстой. Бидний биеийн эс бас л амьд протоплазмын тийм хэсэг шиг харагдаж байсан. Ялангуяа тэд бие махбодын гадна талд, эрдэмтдийн ярьдгаар инвитро буюу хуруун шилэнд бүр үнэнийг хэлбэл тэжээлт орчин агуулсан янз бүрийн сав суулганд амьдарч чаддаг байна. Бие махбодын гаднах эсийн амьдрал бол шинжлэх ухааны хувьд онц сонирхолтой, «сургамжтай» баримт сэлт мөн. Одоо үед голдуу эдийн гэж яриад байдаг эсийн өсгөврийн техник улам ч боловсронгуй боллоо. Сунамал хүзүүтэй зэрэгцээ хоёр хажуу хана бүхий тусгай дашмаг хэлбэрийн сав ч хүртэл зохиогджээ. Эдгээр дашмагийг дэвсгэр гэж нэрлэнэ. Түүний хажуу ханаар нь ургаж буй өсгөврийг «ивээс» болгон хийнэ. Тэжээлт орчинд эсийн (одоо голдуу омог гэж нэрлээд байгаа) үржиж, амьдрахад чухал бүхий л зүйл байх ёстой юм. Зарим нэг омгийг нэг дашмагаас нөгөө дашмагт олон жилээр сэлгэн тарьж болно. Энэ чинь амьдрал биш үү? Тэжээх, амьсгалах, ялгаруулах, сэрэх, хөдлөх, үржих үйл ажиллагаа бүхий амьдрал байлгүй яахав. Харин эрхтнүүд нь юу билээ? Эс ямар эрхтнээр энэ үйл ажиллагааг хангаж байна вэ?

	
ЭСИЙН ЭРХТЭН БОЛОХ ОРГАНОЙД БУЮУ ОРГАНЕЛЛҮҮД

	Хэрэв бидний биеийн эрхтэн бүр энэ эрхтний гүйцэтгэж байдаг үйл ажиллагааг явуулахад мэргэжсэн эсүүдээс тогтсон бол нэг их ярвигтай биш байх сан! Гэвч бид эрхтэн ч аваагүй, тэр эрхтэн бусдаасаа ялгагддаг тусгай үйл ажиллагааг ч аваагүй шүү дээ! Харин бичил дуран авайгаараа эс ердөө л бөөмөнцөр болон бөөмтэй протоплазм буюу эсийг харж байна. Тэд нарт зарим нэг өвөрмөц хийц байх бөгөөд энэ нь эрхтний ажиллагаанд оролцож байгааг гэрчлэх юм.

	30-аад оны үед тусгай боловсруулах аргын тусламжтайгаар ердийн гистологийн бэлдмэлээс эсийн бүх хэсгийг илрүүлэн олж болох болов. Эдгээр эрхтнүүдийг органойд буюу эрхтэн төст байгууламж, эсвэл органелл буюу жижигхэн эрхтэн гэж нэрлэлээ. Голдуу эсийн сийвэнгийн органойд гэдэг нэр хэрэглэлээ. Сурах бичигт тэд нарын тоонд эсийн бөөмийг оролцуулалгүйгээр Митохондр, Гольжийн аппарат, эсийн төвийг оруулдаг байв. Аливаа ажлыг тэдний аль нэг хариуцан хийж болох боловч тэдгээрийн үйл ажиллагааны тухай мэдлэг тун бага байна. Хэрвээ өөх болон өөх төст бодисыг гэмтээдэггүй бэхжүүлэгч шингэнийг хэрэглэж бичил дуран авайн бэлдмэлийг тусгай будгаар будсаны дараагаар харвал эсийн шууд бус хуваагдлын үед байх хромосомын утас шиг нарийн савханцар, мөхлөг, утаслагууд харагдах болно. Утаслаг болон мөхлөгөөс (грек, хэлээр «митос» болон «хондрос») болж энэхүү органеллийг — митохондр гэж нэрлэлээ. Шүүрлийн дуслууд үүсэн бий болж байгаа тэр газарт тэдгээр нь олон байв. Тэд юу хийж байдгийг хэн хэлж чадах вэ? Хэрэв өөх төст бодисын нөлөөгөөр задардаг дөрвөн исэлт осми гэгдэх тусгай будгаар судалж буй эрхтнээ будаж харвал бичил дуран авайн тэр бэлдмэл дээр бөөмийн хажуухан талд, шүүрлийн дуслын бөөгнөрөл дунд, эсийн хоёр дахь органойд нарийн торлогийг үзэж болно. Энэ органойдыг (түүнийг анх эсээс илрүүлсэн Италийн эрдэмтний нэрээр) Гольжийн аппарат гэж нэрлэжээ. Энэ органойд юу хийдэг вэ? Эсэд янз бүрийн өвөрмөц бодис, түүнчлэн шүүрлийн дуслуудыг нийлэгжүүлэн бий болгодог ижилсэх үйл ажиллагааг тэр хариуцдаг байж болох юм. Гэвч цөөн эрдэмтэд л Гольжийн аппарат эсийн дотор шүүрэл маягийн өвөрмөц бүтээгдэхүүн боловсрон бий болоход шууд хамаатай гэж үзэж байв. Зарим судлаачид эсийн шүүрэл ялгаран гарахад Гольжийн аппарат оролцох тухай магадалж байв. Энэ үзэл бодлын эхлэл Ленинградын судлаач Дмитрий Николаевич Насоновын гялалзсан сайхан нээлт боллоо. 

	 

	Насонов Гольжийн аппаратын үйл ажиллагааг нээж байна.

	Гольжийн аппаратын үйл ажиллагааг нээсэн тухайгаа Дмитрий Николаевич Насонов 1930 онд болсон амьтан судлаач, бие бүтэц зүйч, бичил бие бүтэц зүйч нарын Киевийн их хурал дээр илтгэж үзүүлсэн юм. Хамгийн сонирхолтой, чухал зүйлийг алдчих бий дээ гэж сэтгэл зовон бид танхимд гүйлдсээр байв.

	— Хараач! Насонов байна гэж анд минь хажуугаас ёворлоо. Үзүүлэнд зориулж эгнүүлж тавьсан олон бичил дуран авайн хажуугаар үл ялих цэлхийсэн аньсага бүхий ухаалаг цэнхэр нүдтэй «мулзан» толгойтой өндөр гоолиг эр тайлбарлан явж байлаа. Насонов хоёр арга хослуулан ажиллажээ. Нэг аргыг нь эсийн ялгаруулах үйл ажиллагааг илрүүлэхэд өргөн хэрэглэжээ. Амьтны цусанд трипаны хөх гэж нэрлэгддэг будаг хийжээ. Бага зэрэг хортой гэмтээгч энэ гаднын бодисыг бие махбод өөрийн эдээс ялгаруулан гаргах ёстой билээ. Энэ үйл ажлыг бие махбодод харь бодисыг боловсруулж, шингээдэг тусгай хамгаалагч эс болох макрофаг (грек хэлээр — том залгиур гэсэн үг) хариуцдаг байх гэж үздэг байв. Гэвч зөвхөн макрофаг биш ямар ч эс ялгаагүй гаднаас довтлон орж ирсэн харь химийн бодисыг бөөгнөрүүлэн хуримтлуулж сийвэнгээсээ гаргах чадвартай байна. Зөвхөн бие махбодод харь бодис ч биш эс дэх бодисын солилцооны эцсийн бүтээгдэхүүн буюу эсийн нийлэгжүүлж хуримтлуулсан шүүрлийн бүтээгдэхүүн ч бас тэгж зайлна. Насонов өөрийнхөө бэлдмэл дээр салст шүүрэл хуримтлуулж байдаг хундага хэлбэрийн эсийг үзүүллээ. Шүүрлийн зэрэгцээ бие махбодод оруулсан трипаны хөх хэмээх будгийг тэр эс шүүрлийн хамт хуримтлуулж, ялгаруулан гаргаж байлаа.

	Шүүрлийн дуслууд тод цэнхэр өнгөөр будагдсан байв. Эс нэгэн зэрэг шүүрэх болон гадагш ялгаруулах үйл, ажиллагааг гүйцэтгэж эсийн сийвэн дотор нь хуралдсан бүтэгдэхүүнээс цэвэрхэн чөлөөлж байв. Энэ үед эс ямар механизмаар ажиллаа вэ? Энэ механизмын тухай Насоновын бэлдмэл «ярьж өглөө». Насонов бие махбодод трипаны хөхийг оруулсны дараа Гольжийн аппаратыг илрүүлэн гаргахын тулд хэд хоногийн турш дөрвөн исэлт осми-гоор хэсэг эрхтнийг боловсруулжээ. Бид түүнийг усан будгаар нарийн нямбай зурсан зураг үзэж буй мэт харж байв. Трипаны хөхийг өөртөө хуримтлуулсан цэнхэр өнгөтэй салсны дуслуудын эргэн тойрон (шүүрэл бий болж байгаа газрыг тойруулан тавьсан цэцгийн хэлхээ шиг) нарийн утсан тор нэвт харлан харагдаж байв. Энэ нь ид ажиллаж байгаа Гольжийн аппарат ажээ. (12-р зураг)
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	12-р зураг. Булчирхай эсээс Насоновын аргаар гарган авсан Гольжийн аппарат

	 

	 

	Гольжийн аппарат ажиллаж байх үед нь өөрөөр хэлбэл гаднаас орсон бодисоос эсийг цэвэрлэж, түүнийг хуримтлуулан гадагш хөндий рүү ялгаруулж байх үед нь бэхжүүлэгч шингэн болох дөрвөн эсэлт осми эсэд нэвтрэн оржээ.

	 

	Митохондрийн үйл ажиллагааны тухай юу мэдэгдэж байна.

	 

	Гольжийн аппарат нь эсийн тэжээлийн хаягдал болох бодисын солилцооны бүтээгдэхүүн болон түүний ялгаруулан гаргасан шүүрлийг эсийн сийвэнгээс зөөн тээвэрлэж байдаг сувгийн аппарат адил ажилладаг гэж эрдэмтэд их бага хэмжээгээр мэдэж байсан юм. Митохондрийн тухай хэлэхдээ ондооших үйл ажиллагаанд тэдгээр нь шууд хамаарал байхгүй гэцгээдэг байлаа. Зарим будгаар хийсэн урвалаас үндэслэж митохондрт ондооших үйл ажиллагаа, эсийн бодис исэлдэн задрах зэрэг үйл ажиллагаа явагдах тухай таавар, таамналууд бий болж байв.

	Хүчилтөрөгч дөнгөж бөх бат биш холбогдохтой зэрэг өнгө нь өөрчлөгдөж байдаг будаг мэдэгдэж байлаа. Тийм маягаар тод улаан өнгөтэй артерийн (хүчилтөрөгчөөр баялаг) цусны гемоглобин өнгөө өөрчилнө. Гемоглобин хүчилтөрөгчөөсөө салаад вений судсанд орохоороо хөхөвтөр өнгөтэй болно. Хүчилтөрөгчөөс салж өнгөгүй болсон тэрхүү будаг митохондр байх тэр бүсэд орж ирээд өөртөө байсан өнгөө олдог байна. Нянтай адил энэ өчүүхэн жижиг органелл оршиж байх тэр газарт эсийн амьсгал явагдаж, хүчилтөрөгчийг хэрэглэх бөгөөд үүний үр дүнд бусад үйл ажиллагааг явуулахад чухал эрчим хүч боловсрон гарна гэдэг нь илэрхий байна.

	 

	Эсийн төв юуны төлөө үйлчилж байна вэ? 

	Эсийн сийвэнгийн гурав дахь органойд болох эсийн төвийн тухай бүр бага мэддэг байлаа. Бичил дуран авайн бэлдмэлийг будаж сурсан тэр цагаас хойш түүнийг нээжээ. Энэ тохиолдолд бөөмийн ойролцоо тод будагдсан хоёр жижиг мөхлөг болох центролийг илрүүлжээ. Эсийн ямар ч үйл ажлын үед түүний оролцож байгааг ажиглаж ер болохгүй байв. Тэр нь эсийн тодорхой цэгт тайван байж байдаг байв. Тэдгээрийн идэвх эсийн хуваагдлын эхэнд бөөмийн дотор хромосом үүсэн бий болж байх үед нээгдсэн юм. Чухамхүү энэ эгшинд центролиуд хөдөлгөөнд орж хоорондоо байх жижигхэн ээрүүл шиг холбоогоо хадгалсаар бие биеэсээ зайлан явна. Тэгэхлээр нэг талаасаа центрольтой холбогдсон, нөгөө талаараа хромосомын тодорхой цэгтэй холбогдсон утаслаг бүхий ээрүүл үүсэж бий болно. Эс судлалын ухаанд эсийн хуваагдалд түүний төв идэвхтэй оролцох тухай үзэл онол батлагдлаа. Ээрүүл бол татуурга утасныхаа тусламжтайгаар хромосомыг үүсвэр эсүүдэд салган авч очдог хуваагдлын аппарат гэж үздэг болов.

	 

	Эсийн ижилсүүлэх эрхтэн 

	Зарим эсүүдэд өөр нэг органойд илэрсэн юм. Гэвч эрхэм эс судлагчид түүнийг үнэн юм гэж боддоггүй байв. Тэр органойдыг францын эс судлагч Гарнье нээсэн юм. Гарнье анх эсийн дотор уургийн иийлэгжилт хүчтэй явуулдаг өөрөөр хэлбэл ижилсүүлэх идэвх ихтэй, суурилаг будгуудаар тод будагдан илэрдэг, зэрэгцээ шугамуудаас тогтсон ямар нэг байгууламж байгаад анхаарлаа хандуулжээ. Тийм байгууламж нь жишээлбэл нойрны булчирхайн шүүрлийн эс, уургийн шүүрэл боловсруулан гаргадаг шүлсний булчирхайн эсэд илэрдэг байна. Энэ органойд эсэд уураг нийлэгжин бий болж байх үед илрэн гарч ирнэ. Үүнээс үндэслэн Гарнье «эргастоплазма» гэж нэр бий болгосон бөгөөд энэ нь грек хэлээр зохиогч, бүтээгч, сийвэн гэсэн үг юм. 30-аад оны сүүл үеэр нэг эрдэмтэн Гарнье-эс хамааралгүйгээр эсийн сийвэнд уургийн нийлэгжилт явуулж байдаг суурилаг будгаар будагдагч өвөрмөц бодис байна гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Эдгээр бодис нь хүчиллэг шинж чанартай боловч суурилаг будгаар будагдана. Эсийн нийлэгжүүлэх буюу эрдэмтдийн ярьдгаар ижилсүүлэх үйл явцад оролцогч энэ бодисыг ижилсүүлэгч, бүр тодруулбал хүчиллэг ижилсүүлэгч гэж нэрлэх нь тун зөв юм. Эс дотор байх ижилсүүлэгчдийг Москвагийн эс судлагч Борис Васильевич Кедровский нээжээ. Ийм байдлаар эсийн сийвэнгийн органойдуудын ажлын тухай 30-аад оны үед мэдэгдэж байв. Үнэндээ энэ бол бага биш байсан юм. Эсийн сийвэнгийн үндсэн органойдуудын үйл ажиллагаа их бага аль нэг хэмжээгээр тайлбарлагдсан байлаа. Эргастоплазм буюу хүчиллэг ижилсүүлэгчийн бүсэд ижилсэх үйл ажиллагаа явагдах тухай, митохондрийн хувьд ондооших үйл ажиллагаа явагдах тухай нэлээд хэрсүү эс судлаачид бичиж байлаа. Гольжийн аппаратыг ихэнх эс судлаачид Насоновын нэгэн адил эсийн ялгаруулах эрхтэн гэж үзэх болов. Центросом (өөрөөр хэлбэл эсийн төвийн)-ыг үүсвэр эсүүдэд хромосомыг хуваарилж байдаг эсийн хуваагдлын үйл явцыг хариуцдаг органойд гэж үзэцгээж байв. Цочролыг хүлээн авагч эрхтнийг эсээс илрүүлж чадаагүй. Зөвхөн мэдрэлийн эсэд мэдрэлийн дохио дамжуулах аппарат буюу сэрлийн үед задарсан бодисын бөөгнөрөл гэж үздэг онцгой утас нейрофибриллийг нээжээ. Гэвч нэг эсээс нөгөө эсэд шилжин орж байдаг сэрлийн тухай юу ч мэдэгдээгүй байлаа. Үүний дараагаар мэдрэлийн сэрлээр үүссэн үйл явц тухайлбал хөдөлгөөнийг ул үндэстэй судлах боллоо. Мэдрэлийн дохионы хариуд агшигч нарийн ширхгийг булчингийн эсээс оллоо. 30-40-өөд оны үед энэ ширхгийн химийн бүрэлдэхүүн тайлагджээ. Түүнээс онцгой агшигч уураг олжээ. Хөдөлгөөний үйл ажиллагааг судалсан үеэс амжилт багагүй олов. Ээрүүлийн агшигч аппарат (татуурга утаснууд) нь эсийн хөдөлгөөний эрхтний нэг төрөл байх гэж тааварлах болов. Шинжилгээ судалгааны ажил дорвитой болсноор эсийн ажил үнэхээр ойлгомжтой болж байлаа. Гэвч эс судлаачдын олон таавар, таамналыг шийдэж, эсийн эрдэнэсийн баялагт нэвтрэгч шинжлэх ухааны шинэ үсрэлт, шинжилгээ судалгааны арга хэрэгслийг өөрчилсөн шинжлэх ухаан техникийн хувьсгалын үр дүнд бий боллоо.

	
ЭСИЙН БАЯЛГИЙГ НЭЭЖ БАЙНА

	Эсийн амьдрал, дэлхий дахины биологичдын анхаарлын төвд

	Орчин үеийн шинжлэх ухаан тэр ч бүү хэл шинжилгээ судалгааны харьцангуй нэг хүрээ тухайлбал эс судлалын талаарх шинжилгээний ажил өгүүлж бармааргүй, хэмжээлшгүй их болжээ. Шинжлэх ухаан техникийн хувьсгалын жилүүдэд биологийн шинжлэх ухаан, тухайлбал эс судлалын шинжлэх ухаанд юу тохиолдоо вэ? Товчоор хэлбэл эс судлалын шинжлэх ухаан техникийн шинэ зэвсэглэл, шинжилгээ судалгааны шинэ арга барилаар хангагдсаны ачаар хөгжлийнхөө явцад аварга үсрэлт хийжээ. Энэ хоёр үзэгдэл тухайлбал шинжлэх ухаан техникийн хувьсгал, түүнээс шалтгаалан эсийн тухай шинжлэх ухааны хөгжил дэх үсрэлтийн шалтгааныг нээн илрүүлэхгүй байж болохгүй юм. Техникийн хувьсгалд эсийн тухай шинжлэх ухаан шаардагдах болсон учраас хувьсгал түүнийг хөнджээ. Эс судлалын тухай шинжлэх ухаан хөгжлийн дээд шинэ төвшинд шинэчлэгдэн дэвшихийг хүний бүхий л амьдралын практик сонирхож байв.

	 

	Хүн төрөлхтөн биологийн шинжлэх ухаанаас бодит үр дүн шаардаж байна

	Хүн төрөлхтний хамгийн хорт дайсан германы фашизмын хотол хорвоод тулган хүлээлгэсэн дэлхийн хоёрдугаар дайн цэцэглэн хөгжиж байсан хот, тосгоны суурин дээр үнсэн товрог шарилж, лууль, хог новш, хэншүү хярвас үлдээсэн юм. Тэр дайн таван жилийн дотор олон жилийн шаргуу хөдөлмөрийн үр шимийг залгин гударч бүх тив дэлхийгээр эрэмдэг зэрэмдэг сарниж салсан гэр бүлийг цацаж хаясан юм.

	Өлсгөлөн, өвчин, урьд өмнө үзэгдээгүй шарх, түүний дотор цацрагийн гэмтэл тусламж шаардаж байв. Газрын үр шимийг сайжруулах, хөдөө аж ахуйн ургамал тариалах, хүний өвчнийг эмчлэх шинэ арга гэмтэж муудсан тэр ч бүү хэл үүрэг ажиллагаагаа алдсан эрхтнийг сэргээж засах, туяаны гэмтэлтэй тэмцэх шинэ арга хайхыг шаардах боллоо. Биологийн шинжлэх ухааны хөгжлийн өндөр түвшин, юун түрүүн амьд биеийн үйл ажиллагаа, шинж чанар бүтцийг судлагч үндсэн салбарын хөгжлөөр практик гачигдаж байв. Тэдгээрийн дотор эн тэргүүний байранд амьд биеийг бүтээгч үндсэн материал эсийн тухай мэдлэгийн тогтолцоо болох эс судлалын шинжлэх ухаан байв. Эсийн амьдралын үйл ажиллагаа тухайлбал түүний үйл ажиллагаа болох үржил, өсөлт хөгжилт зэргийг удирдах арга, хэрэгслийг түргэн эзэмших шаардлагатай боллоо. Үүний тулд эсийн гүн баялагт нэвтрэн орох хэрэгтэй болов. Дайны дараах жилүүдэд зохион бүтээгдэж ажиллагаанд орсон шинжилгээ судалгааны шинэ багаж хэрэгслээр хангагдах боллоо. 

	 

	Эсийн тухай шинжлэх ухаанд шинэ техник нэвтэрч байна

	Анх эсийг түүний бүтцийн элементүүдэд салган зааглах шинэ аргыг хэрэглэлээ. Шинжлэх ухаан техникийн хувьсгалын өмнөх жилүүдэд эсийг түүний үндсэн хэсгүүдэд хуваан зааглахыг оролдож байлаа. Хэдий тийм боловч нэгдүгээрт эдгээр хэсгүүдийн уг сурвалж, мөн чанарын тухай маш бага мэдэж байв. Хоёрдугаарт эсийг эвдлэх юм бол зайлшгүй үхнэ гэж эртнээс итгэсэн байв. Учир нь эрдэмтэд эс бол амьдралын атом адил, амьд материйн бүтцийн цааш үл хуваагдах элемент юм гэж ойлгож байжээ. Бичил манипуллятор гэж нэрлэгддэг маш их «овсгоо»-той багажаар эсээс бөөмийг нь салган авах туршлага тавьж байлаа. Бөөм байхгүй эс хэдхэн цаг болтол амьд байж чадах бөгөөд нэг хоновол өрөвдөлтэй амьдралд орж үхдэг гэдгийг мэдэж байв. Бөөм түүнээс ч богино хугацаанд амьдралын үйл ажиллагааг зогсоож байв. Харин эсийн сийвэнгийн органеллүүд болох эсийн бүтцийн жижиг хэсгүүдийг ялган авахыг хэн ч санахгүй байжээ. Харин одоо олон янзын эрхтнүүдийн бүтцийг нь бүрэн алга болтол буюу эдийг кисель адил нэг төрлийн гомоген («гомос» гэж грек хэлээр нэг ижил, «генос» төрөх гэсэн үг) байдалд ортол нь буталж чадах боллоо. Эдийг жижиглэхийн тулд мөхөөлдөс ялгагч машинтай адил онцгой багажийг бүтээжээ. Давсны уусмалд хийсэн бөөн эд дотор махны машины хутга адил онцгой зүсэгч хөдөлж байх юм. Жижиг металл шүүрээр нэвт шахан эдийг нэг төрөл болгогч өөр маягийн хийцтэй багаж бас байв. Тэдгээр нэг төрөл болгогч аппаратаар боловсруулсны дүнд эс бөөм, сийвэнгийн хэсгүүд болтлоо бүрэн салдаг болов. Үүний үр дүнд эрдэмтдийн ярьдгаар хэлбэл гомогенатуудыг түүний бүрэлдэхүүнд ордог компонентууд буюу эсийн хэсгүүд болгон хуваах бололцоотой болов. Энэ зорилгоор их хурдтай центрифуг (хурилдуур) буюу хэт центрифуг хэмээх тусгай аппаратыг ашиглаж байна. 30-аад оны үеийн эс судлаачид нэг минутад дунджаар 4000 хүртэл эргэдэг ердийн центрифугээр ажиллаж байсан юм. Энэ аргаар бид цусны эсийг шингэн хэсгээс нь салгаж, шингэнийг эд өсгөвөрлөх тэжээлт орчин болгон ашигладаг байлаа. Хэт центрифуг түүнээс шал өөр юм. «Эрдэнэсийн арлын» авдартай адил металлаар бүрсэн том хайрцаг байна. Дээр нь шумбагч завины орох хэсгийн хаалга адил дугуй хүнд таг байна. Дотор нь том тогоо байна. Түүн дотор тоонолжлон зөрүүлсэн дөрвөн металл аяга бэхлэгджээ. Тэр аяга дотор центрифугийн шувтан хэлбэртэй бөх бат хуруун шилнүүд байна. Гомогенат агуулсан шингэнийг зуурамтгай чанартай болтол нь сахрын уусмалаар шингэрүүлээд хуруун шилэнд хийж, том тагийг хаагаад хүчит хөдөлгүүрийг залгана. Минутад 40000 удаа эргэнэ гэдэг бол гайхалтай хурдан юм. Тэр хурд бараг молекулын хэмжээтэй эсийн хэсгүүдийг тунадасжуулна. 

	 

	Эсийг ажиллагч хэсгүүдэд салган тусгаарлаж байна

	Хэт центрифугээр ажиллах үед эхлээд хамгийн доод талд бөөм тунана. Дараа нь эсийн сийвэнгийн хамгийн том хэсгийн үе давхраа буюу Митохондрууд байдаг ажээ. Дээшлэх тутам ердийн бичил дуран авайгаар үл ялгагдах хэсгүүд болтлоо жижиг болсон хэсгүүдийн үе давхраа болно.

	Энэ бүх хэсгүүд цөм амьд юм. Хэдэн цагийн турш тэдгээр нь өөртөө байдаг шинж чанар тухайлбал туршигч хүн ялган авсан хэсгүүдэд янз бүрийн бодисыг оруулах үед ижилсүүлэх чанар, хүчилтөрөгчийг өөртөө нэгдүүлэн авснаар эрчим хүч гаргах, глюкозыг задалж түүнд байсан хүчилтөрөгчийг эрчим хүч гаргахад ашиглах зэрэг чанарыг илрүүлж чаддаг байна. Амьд биед явагдах химийн үйл явцын талаар болсон олон улсын их хурлын нэг 1961 онд Москва хотноо боллоо. Биохимийн их хурал эсийн хэсгүүдийн химийн идэвхжил хийгээд химийн уг сурвалжийн нууцад довтлон орсон эрдэмтдийн том армийг цуглуулсан байв. Их хурал Москвагийн биеийн тамир спортын том танхимд нээгдсэн билээ. Төлөөлөгч зочид пиг дүүрэн байв. Эсийн хэсгүүдийн биохимийн асуудал хэлэлцсэн секцийн ажил онцгой сонирхол татлаа. Европын бүх орон дахь биологийн шинжлэх ухааны хөгжлийг таслан зогсоосон эвдлэн сүйтгэгч, аймшигт дайн дууссан цагаас 20 жил ч өнгөрөөгүй байлаа. Харин шинжлэх ухаан техникийн хувьсгалын үр дүнд биологийн шинжлэх ухаанд хуримталсан шинэ мэдлэгийн хүчит урсгал их хурлын индрээс бургилж байв. Биохимийн шинжлэх ухаанд нэг төрөл болгосон эдийг хэт центрифугдэх аргын зэрэгцээ эсийн хэсгүүдийн шинж чанар, уг сурвалжийг шинжлэхийг хөнгөвчилсөн шинжилгээний өөр бусад аргууд хүчтэй хөгжиж байв. Эрдэмтэд эсэд шингэн орсон бодисыг цацраг идэвхт туяагаар тэмдэглэх аргад суралцаж байв. Уул арга эсийн хэсгүүдэд тэмдэглэгдсэн бодис хэрхэн хувирах хөдлөх зүйг судлах боломж олгоно. Хэт центрифугийн аргаар эрдэмтэд эсийн хэсгүүдийг бие биеэс нь салгаад зогсохгүй тэр хэсгүүдийн бүтэц, бүрэлдэхүүнд оролцогч өвөрмөц аварга молекулыг салган тусгаарлаж байв. Эсийн баялгийг судлах талаар хамгийн гайхалтай сайхан мэдээг цахилгаан бичил дуран авайн тусламжтайгаар олж авах боллоо.

	Их хуралд оролцогсдоос эсийн биохимийн тухай илтгэсэн илтгэлүүдийг эсийн нарийн дэд бүтцийг харуулсан үзүүлбэр дагалдаж байв. Илтгэгчид бөөм, бөөмөнцөр, митохондр болон эсийн бусад хэсгийг 10, 50, 100,000 дахин өсгөсөн эсийн эрхтнүүдийн хэт бичил анатомийг үзүүлж байв. Москвагийн биохимичдийн их хурал дээр шинэ техникийн тусламжтайгаар олсон мэдлэгийн дүнг гаргажээ. Эсийн бүтцийг судлагч мэргэжилтнүүдэд түүний хамгийн нарийн бүтцийг судлах хүчит зэвсэг нь урьдах арван жилд цахилгаан бичил дуран авай байлаа.

	Эсийг 100,000 дахин өсгөн судалж байна.

	Гэрлийн бичил дуран авайн үе тэр чигээрээ 19-р зуунд орох бөгөөд эсийг будах, бэхжүүлэх, гистологийн техник хөгжсөн өнгөрсөн зууны 20-иод оны үед өөрийнхөө хөгжлийн оргилд хүрчээ. Цаашдаа энэ техникээс үндэслэн бичил дуран авайн бэлдмэл дээр будагт урвалын тусламжтайгаар эсийн бүтцийн химийн онцлогийг илрүүлдэг орчин үеийн Цитохими үүсэж хөгжжээ. Эсийн баялаг руу нэвтэрч байсан эрдэмтдийн аянд гэрлийн бичил дуран авайн үзэх чанар хязгаар тавилаа. Хамгийн сайн гэрлийн бичил дуран авайн харах бага хэмжээ нэг миллиметрийн арван мянга хуваасны хоёр буюу 2 микрон юм. Бичил дуран авайн шилнүүдийг яаж өөрчилсөн ч гэрлийн бичил дуран авайгаар бичил бүтцийг үзэхийг сайжруулж болдоггүй байв. Гэрлийн уг сурвалж хийгээд гэрлийн долгионы өнгөнөөс хамарч байдаг нэг микроны арав хуваасны хэмжээтэй гэрлийн долгионы урт зэрэг нь түүнд саад болдог байжээ. 0,2 микрон гэдэг бол митохондрийн өргөнөөс арай бага хэмжээ юм. Манай шинжлэх ухааны ирээдүйн тухайд олон эрдэмтэн үл итгэх үзэл илэрхийлж байлаа. Хэмжээ хязгаар 0,2 микрон болсон, цааш гэрлийн бичил дуран авайгаар үзэх, харах боломж байхгүй ерөөсөө ёроолгүй гэдэг боллоо. Тэгтэл гэнэт цэлмэг тэнгэрээс буусан аянгын гэрэл бидний нүдэнд үл өртөх ёроолгүй зүйлийг гэрэлтүүлж цахилгаан бичил дуран авайг нээлээ. Зарчмын хувьд мөн л нөгөө бичил дуран авай шиг юм. Гэвч гэрлийн бичил дуран авайн бэлдмэл дундуур нэвтрэн орж байдаг гэрлийн багцын оронд улайссан вольфрам утаснаас гарсан электронуудын багц бичил дуран авайн гуурсаар явж байдаг ажээ. Электронуудын багц микроныг хорь хуваасны нэгээс ихгүй эсийн нимгэн зүсмэг дундуур нэвтлэн явна. Дараа нь түүнийг цахилгаан соронзон линзүүд хөдөлгөнө. Эцэст тэр багц жижигхэн телевизорын дэлгэц адил электронуудын мөргөлтөөс болж гэрэлтсэн дэлгэц дээр тусна. Электронуудын багцыг хөдөлгөснөөр харж байгаа бүтцээ дурын хэмжээгээр 5000, 10000, 100,000 шаардлага гарвал нэг сая дахин өсгөж харж болно. Гэрэл үл нэвтрэх тэр ёроолгүй зайд амьд материйн хамгийн нарийн бүтцийн урьд өмнө үл мэдэгдэж, хүртэж байсан нууц нээгдлээ. Олон улсын биохимичдийн их хурал дээр эсийн бүтцийн хэсгүүдийн биохимийн болон цахилгаан бичил дуран авайн шинжилгээний 10 гаруй жилийн үр дүнг гаргалаа.

	 

	Шинэ техник эсийн органеллийн бүтэц, үйл ажиллагааг судлах боломжтой болгож байна.

	Энэ үр дүнгийн тухай юу хэлж болох вэ? Юун түрүүн эсийн бүтцийн хэсгүүдийн тухай тодорхой дүгнэлтэд хүрсэн хуучин эрдэмтдийн холч мэргэнд зохих зүйлийг олгох хэрэгтэй. Тэд митохондр бол эсийн амьсгалын эрхтэн гэж ойлгож байв. Одоо эсээс гарган авсан митохондрыг судалсан судалгаагаар энэхүү органелл исэлдүүлэх, болон ондооших үйл ажиллагаа явуулдаг гэдэг нь ягштал тогтоогдлоо. Эсэд орж ирсэн хоол тэжээлийн бодисууд исэлдүүлэх үйл явцыг хурдасгагч бодис болох исэлдүүлэгч ферментийн дэс дараалсан үйлчлэлд өртөж митохондрын «зууханд шатна». Хоол тэжээлийн бодис шатах нь эсийн бусад үйл ажиллагаа болох ижилсэх, ялгаруулах, сэрэх, хөдлөх, үржих үйл ажиллагааг явуулахад чухал эрчим хүчийг бий болгоно.

	Митохондрын хэт бичил бүтэц нь түүний зориулалттай бүрэн тохирч байна. (13-р зураг)
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	13-р зураг. Цахилгаан бичил дуран авайд харагдаж буй митохондрийн маш нимгэн зүсмэг

	М—хос мембран, К—хярууд

	 

	 

	Хэрвээ митохондрийн цахилгаан бичил гэрэл зургийг анхааралтай судалбал нүүрсний пийшингийн төмөр ялтсан сараалж аяндаа санаанд орж ирнэ. (14-р зураг)
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	14-р зураг. Митохондрийн хяруудын байршил нүүрсний пийшингийн сараалжийг санагдуулж байна.

	 

	 

	Митохондрийн сараалжийн үүргийг түүний дотор талаар хөндлөн зааглаж байрласан ялтсан хярууд гүйцэтгэж байна. Тэдгээр таславчууд нь исэлдэж буй бодис байрлаж байгаа талбайг ихэсгэнэ. Мөн нэг ферментийн үйлчилгээг нөгөө ферментийн үйлчлэлээс салган тусгаарлаж болох юм. Митохондрын бүрхүүл болох — мембран нь мөн амьсгалын ферментүүдийг холбогч гадаргуугийн үүрэг гүйцэтгэнэ. Цахилгаан бичил дуран авай Гольжийн аппаратын үйл ажиллагаа, уг сурвалжийн тухай маргааныг эцэс болголоо. Энэ органойд нь бие биедээ зэрэгцэн байрласан нимгэн ялтаснуудын бүхэл бүтэн тогтолцоо байв. Тийм бөөгнөрлийг одоо Гольжийн цогцолбор хэмээн нэрлэж байна. (15-р зураг)
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	15-р зураг. Цахилгаан бичил дуран авайд харагдаад байгаа Гольжийн аппаратын бүтэц

	М - хос мембран, П – хөндий, Пуз - цулцангууд. Түүнд эсийн ялгарлын бүтээгдэхүүн хуралдана. 

	А - хөндлөн огтлолын бүдүүвч, 

	Б - орон зайн бүдүүвч

	 

	 

	Ялтаснууд бие биеэсээ хавтгай хөндий байдалтай хос мембранаар тусгаарлагдана. Тэдгээр нь хундган цөгц аятай байх юм. Тийм хундаганууд шүүгч материалаас тогтсон шүүр мэт ажиллана. Хундаганы хажуу талаар эсийн ялгарлын бүтээгдэхүүнүүд хуримталж байдаг янз бүрийн хэмжээний цулцангууд байх юм. Гольжийн аппарат бол эсийн ялгаруулах эрхтэн, тусгаарлагч төхөөрөмж мөн гэж Насонов үзсэн нь зөв байна. Гэвч Гарнье-ээс эргастоплазм, Борис Васильевич Кедровский-ээс хүчиллэг ижилсүүлэгчийн бүс хэмээх нэр авсан эсийн сийвэн дэх суурилаг будгаар будагддаг хэсгийн бүтэц, үйл ажиллагааны тухай эс судлагч эрдэмтдийн таавар таамналууд санамсаргүй батлагдан нээгдэв. Элэг, нойрны булчирхай зэрэг уургийн шүүрэл хүчтэй ялгаруулан гаргаж байдаг зарим булчирхайн гомогенатаас энэхүү бүсийн агуулж байгаа зүйлийг хэт центрифугийн тусламжтайгаар ялган авч чадав. Энэ нь центрифугийн хуруун шилэнд митохондрийн үеийн дараагаар байрласан жижигхэн хөнгөн хэсгээс тогтсон тунадасны үе байв. Тэдгээрийг жижиг хэсгүүд буюу микросом гэж нэрлэв. Энэ хэсгүүд тусгаарлагдмал байдалд байхдаа протоплазмын гол химийн бүтэц болох уургийг бүтээж байдаг аминхүчлийг өөрийнхөө бүрэлдэхүүнд оруулах шинж чанартайг илрүүллээ. Өөрөөр хэлбэл эргастоплазм бол эсийн хамгийн гол ажил болох уургийн нийлэгжилттэй холбоо бүхий биенцрүүдээс тогтсон бүтээгч, туурвигч сийвэн ажээ. Кедровскийн хүчиллэг ижилсүүлэгчид, эс дэх уургийн нийлэгжилтийн үйл явцад аль нэг төлөөлөгчийн үүрэг гүйцэтгэж болох юм.

	 

	Ижилсүүлэгч үйл явцын гол эрхтэн болон эсийн уургийн нийлэгжилтийн аппарат нээгдлээ

	Эсийн дотоод бүтэц, хэлбэр тэрчлэн эд эрхтний бүтэц хамаарч байдаг уургийн нийлэгжилт, санамсаргүй нээгдсэн шинжилгээ судалгааны шинэ объект, урьд өмнө үл үзэгдэж байсан эсийн ажлын аппарат юунд их сонирхогдож анхаарал татаж байв? Үнэндээ уураг идэвхтэй нийлэгжүүлэгч эсийг цахилгаан бичил дуран авайгаар харсан нь маш олон эрдэмтдийн анхаарал татлаа. Москвагийн биохимийн их хурлын үед эргастоплазмын цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр цулцангууд хүрээлсэн хос мембрануудын нарийн тор, гуурсанцар, зарим эсүүд тухайлбал нойрны булчирхайн эсэд дотроо уургийн шүүрлийн мөхлөг буюу дуслууд бүхий хөндий байдаг гэдгийг сайн мэдэж байлаа. (16-р зураг)
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	16-р зураг. Удган эрвээхэйн авгалдайн шүлсний зэрэгцэж байрласан хос мембранууд харагдаж байна. Мембранууд жижигхэн мөхлөг хэлбэрийн булчирхайн шүүрлийн аварга эсийн эргастоплазм рибосомуудаар хучигдсан байна.

	 

	 

	— Эргастоплазмын цулцангуудыг нэг төрөл болгон хэт центрифугээр эргүүлэхэд микрбсом байдалтай болж ирэх бөгөөд тэдгээр нь бие махбодын гадна хэсэг хугацааны турш уураг нийлэгжүүлэх үйл ажиллагаагаа үргэлжлүүлж чадна. Өөр юу хэрэгтэй байх билээ? Эсийн органеллүүдийн уг сурвалж, үйл ажиллагааны талаар урьдын эс судлаачдын таавар таамналыг шинэ арга батлах боломж олгов. Эсийн сийвэнд хамгийн багаар авч үзвэл ижилсүүлэх (эргастоплазм), ондооших (митохондри), ялгаруулах (Гольжийн цогцолбор) үйл ажиллагааг хангагч гурван ажиллагч аппаратын тогтолцоо байх боллоо. Хийцийн хувьд гурван тогтолцоо гурвуулаа мембран, хөндий, цулцангуудтай байх учир нарийн ялгаагүй байв. Энэ бол эсийн баялагт нэвтрэн орсны зөвхөн эхлэл байлаа. Цаашдаа шинжилгээ судалгаа эсийн молекулын гүн нууцад нэвтрэх замыг тавьж өглөө. Москвагийн олон улсын биохимичдийн их хурал нь амьдралын хэл болсон нуклеотидын нууцлуурыг нээсэн орчин үеийн биологийн шинжлэх ухааны үлэмж амжилтын тухай мэдээлсэн анхны индэр байв. Уургийн нийлэгжил дэх микросомийн үүргийг илрүүлснээр олон эрдэмтэд эргастоплазмын суурилаг будгаар будагддаг хэсгийг түүний нийлэгжүүлэгч идэвхтэй холбох болов. Бүр тавиад оны үед эргастоплазмын энэ шинэ чанар нь хүчиллэг гаралтай өвөрмөц бодис түүнд байгаагаас буюу хялбарчлан хэлбэл нуклейн хүчлийн ангид багтдаг нийлмэл органик хүчлээс хамаардгийг тогтоосон байлаа. Нуклейн хүчлийн молекулын бүтцээс амьдралын хэл болох нуклеотидын нууцлуур нээгдсэн юм.

	 

	Нуклейн хүчил гэж юу вэ?

	Нуклейн хүчил юу болох нь эрдэмтдэд тодорхой байлаа. Анх нуклейн хүчлийг эсийн бөөмөөс гарган авсан тул («нуклеус» гэж латин хэлээр бөөм гэсэн үг) тэгж нэрлэжээ. Латин хэлээр «тимус» гэж нэрлэдэг бахлуур булчирхайнаас бөөмийг гарган авч байснаас болж эхлээд тимонуклейн хүчил гэж нэрлэв. Нуклейн хүчил полимер (грек хэлээр олон гишүүнт гэсэн үг) гэж нэрлэгдэх аварга молекулын ангид хамаарна. Түүний нэг гишүүн (мономер) нь азот агуулсан энгийн молекул болох нуклеотид юм. Давсны хүчлээр үйлчилсний дараа тэр тимонуклейн хүчил хүхэр хүчлийн фуксин хэмээх будагтай урвалд орж уул будгийн тод улаан өнгийг бий болгох онцгой шинж чанараараа ялгагддаг байна. Энэ бол бөөмийн өвөрмөц бодист тавьсан алдарт урвал болох фельгений урвал юм. Урвалыг олон жилийн өмнө нээжээ. Оюутан бидний ажил заавал энэ урвалыг ашиглаж хийгддэг байв. Тэгэлгүй яах вэ дээ! Бөөм дэх хромосомын мөхлөг болох хроматин хийгээд хромосомд агуулагдаж байгаа өвөрмөц бодисыг илрүүлэгч энгийн будаг биш химийн урвал юм хойно. Энэ аргыг яагаад «зэвсэглэлд» авсангүй байв! Олон жилийн турш бид нуклейн хүчил бол эсийн бөөмтэй их төсөөтэй байгууламж, бөөмийн гаралтай тодорхой химийн үзүүлэлт гэж итгэсэн байлаа. Гэтэл санамсаргүй шинэ сонин дуулдах нь тэр.

	Францын эс судлаач Браше эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг хүчил бол мөн нэгэн төрөл нуклейн хүчил бөгөөд тимонуклейн хүчлийг бодвол арай өөр бүтэцтэй нуклеотидоос тогтсон полимер гэдгийг тогтоолоо. Ялгаа нь нуклеотидын найрлагат ордог сахарт байсан бөгөөд энэ сахар давсны хүчлээр үйлчилсний дараа хүхэр хүчлийн фуксинтэй урвалд орох шинж чанаргүй байлаа. Ийм учраас тэр тохиолдолд фельгены урвал явагдсангүй. Эсийн сийвэн дотор нуклейн хүчилтэй маш адилхан бодисыг илрүүллээ. Эсийн сийвэнгийн нуклейн хүчлийг рибонуклейн хүчил гэх бөгөөд РНХ гэж тэмдэглэнэ. Энэ нэрээр уул хүчил дэлхийн бүх эрдэмтдийн танил ажээ. Фельгены урвалаар улаан өнгө өгдөг бөөмийн тимонуклейн хүчлийг Дезоксирибонуклейн хүчил гэх бөгөөд ДНХ гэж тэмдэглэнэ. Энэ нэрээр уул хүчил хүн бүхний танил болжээ. ДНХ ба РНХ-гийн нуклеотидийн солигдолт нь амьдралын хэл - нууцлуур бөгөөд түүний туслалцаатайгаар эс нууцлуурын мэдээ дохиотой тохируулан өвөрмөц янз бүрийн уургийн молекулыг бүтээж барина. Москвагийн олон улсын биохимийн их хурал дээр нуклеотидын нууцлуурын тусламжтайгаар өвөрмөц уураг нийлэгжин бий болох тухай анх дэвшүүлсэн юм.

	Уургийн молекулын бүтцэд оролцогч 20 аминхүчил тус бүрд тохирогч, гурван өөр нуклеотидоос тогтсон энэ нууцлуурын цагаан толгойг зохиожээ. ДНХ, РНХ-ийн нуклеотидын нууцлуурын даалгавраар эсэд уураг нийлэгжих гайхам механизм хэрхэн хэрэгждэг тухай тайлбарлах болов. Брашед нэг том нээлт хамаарна. Тэрээр эсийн уургийн нийлэгжилд эргастоплазмын бүтэц бүрэлдэхүүнд байдаг эсийн сийвэнгийн нуклейн хүчил нэртэй РНХ оролцоно гэж тогтоож өглөө. Бөөм дэх РНХ-г илрүүлэхэд эсийн сийвэнгийн нуклейн хүчлийг илрүүлсэн түүний гавьяа багагүй юм. Бөөм дэх РНХ-ын гол хадгалагч бол бөөмөнцөр юм. Эс судлаачдад бөөмөнцөр эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг хэсэгтэй адилхан өнгөөр будагддаг нь аль эрт мэдэгдэж байсан билээ. Чухамхүү Браше эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг хэсэг, бөөмөнцөр хоёр химийнхээ уг сурвалжаар адилхан бөгөөд эсийн тэдгээр бүрэлдэхүүн хэсэгт РНХ байдаг гэж тогтоосон юм. Гэлээ ч гэсэн эсийн нийлэгжүүлэх идэвхийг судалсан бүх судалгаа уураг дан ганц эсийн сийвэнд үүсэн бий болохыг илтгэж байв. Тэр үед РНХ бол бөөмд хадгалагдаж байсан бүтээн босгох зааврыг зөөгч гэсэн үзэл, онол үүслээ. Бөөмөнцөр эдгээр заавруудыг хуримтлуулаад эсийн сийвэн рүү илгээх бөгөөд тэнд суурилаг будгаар будагдах хэсэгт очиж бодит байдалд ордог ажээ. Үнэндээ Москвагийн биохимийн их хурлын үеэс эсэд цорын ганц молекулын хэлбэрээр байх ДНХ-ээс гадна дор хаяхад гурван төрлийн РНХ байх бөгөөд түүнээс хоёр нь бөөмийн бүтээн барих зааврыг сийвэнд дамжуулахад оролцоно, гурав дахь РНХ-нь бөөмөнцөр болон эргастоплазмын бүтэн бүрэлдэхүүнд орох боловч заавар дамжуулахад оролцдоггүй гэдгийг тайлбарлав. Энэ РНХ хамгийн нэгдүгээрт барьж байгуулах үүрэг гүйцэтгэнэ. Энэ хүчил бөөмөнцөр болон эргастоплазм үүсэн бий болж байдаг эсийн сийвэнгийн хамгийн жижиг хэсгийн бүтэц бүрэлдэхүүнд орно. Бүтэц бүрэлдэхүүндээ РНХ агуулж байдаг энэ хэсгийг Рибосом гэж нэрлэх болов. Рибосом дээр уургийн молекулын нийлэгжилт явагдана.

	 

	Нуклеотидын нууцлуур рибосомоос тайлагдаж байна.

	Рибосом нь эсийн бүтцийн зайлшгүй бүрэлдэхүүн хэсэг мөн. Нэг төрөл болгосон эдээс жижиг хэсгүүд болох бичил биенцрийг (латинаар микросом гэнэ) гарган авдаг болсны дараахнаар эдгээр биенцэр нь хуруу шил дотор тэмдэгт аминхүчлүүдийг өөртөө нэгтгэх буюу уургийн молекулыг нийлэгжүүлж байхыг харжээ. Эрдэмтэд амьдралын энэ чухал үйл ажиллагаа (цаашдаа рибосом гэж өргөн дэлгэр хэрэглэгддэг нэртэй болсон) микросомд агуулагдагч жижиг хэсэг болох хэт бичил биенцрээр хэрэгждэг гэдгийг тогтоож өглөө. Хэрвээ нэг төрөл болгосон эдээс ялган авсан микросомыг цахилгаан бичил дуран авайн дэлгэц дээр харах юм бол гадна талаараа олон жижиг мөхлөг багшруулсан жижиг цулцан үзэгдэнэ. Зөв биш нэлээд хувирамтгай хэлбэр бүхий тийм мөхлөгүүдийг цахилгаан бичил дуран авайгаар судалж байсан эсийн нимгэн зүсмэгээс эс судлаачид олж харсан юм. Эдгээр мөхлөгүүд Эргастоплазмын мембраны гадарга дээр байрлаж байв. Өөрөөр хэлбэл гэрлийн бичил дуран авайн тусламжтайгаар бидний олж харж байсан эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг тэр хэсэг, уургийн нийлэгжилт эрчимтэй явагддаг тэр газар байрлаж байв. Эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг өөрөөр хэлбэл шүлтлэг шинж чанартай анилины будгаар будагддаг чанар нь уг бодисын хүчиллэг шинж чанараас хамаарч байв. Энэ бодис нь уурагтай холбогдсон рибонуклейн хүчил буюу рибонуклеопротейд байжээ. Рибонуклеопротейд рибосомоос хамгийн их илэрнэ. Эрдэмтэд рибосомыг бүтээн бий болгож байдаг нуклейн хүчлийн нэг болох рибосомын нуклейн хүчил буюу РНХ гэж тэмдэглэдэг нуклейн хүчлийн тухай одоо тэр болгон сайн мэдэхгүй байна.

	Энэ төрлийн РНХ-ээс уургийн молекултай хамт баглагдсан рибосомын молекулууд тогтдог гэдэг нь мэдээж байна. Одоо үед рибосом нь цахилгаан утсыг тогтооход хэрэглэдэг шаазан тусгаарлагчтай адил гэдэг нь ягштал тогтоогдлоо. (17-р зураг). Зөөврийн РНХ-ийн туслалцаатайгаар рибосом дээр явагдаж байгаа Трансляци буюу мэдээллийн РНХ-ийн нууцлуур аминхүчлийн хэл буюу нууцлуурт хөрвүүлэгдэх үйл явц.
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	Р-рибосома. К1-К2-мэдээллийн АК1, РНХ-ийн кодонууд 3РНХ - зөөврийн РНХ, АК1 АК2 — аминхүчлүүд

	 

	Хоёр зөөврийн РНХ өөрийнхөө антикодоноор мэдээллийн РНХ-ийн кодонтой холбогдоод, түүнтэй нэгэн зэрэг зөөврийн РНХ-ийн эсрэг төгсгөлд байгаа хоёр амин хүчлийн хооронд холбоо үүсэн (пептидийн холбоо) залгагдахыг нуклейн хүчлийн нууцлуурын трансляци гэнэ.

	Рибосом нь том, жижиг хоёр бундуунаас тогтоно. Рибосомын бүдүүвч зураг дээр хоёр бундууг заагласан ховил байна. Нээрээ л цахилгааны утас тогтооход зориулсан шаазан тусгаарлагчийн ховилтой адилхан байна. Рибосомын энэ ховил хөдөлгөөнгүй утас биш харин м РНХ гэж тэмдэглэдэг мэдээллийн РНХ-ийн урт молекул болох хөдөлгөөнтэй утастай холбогдсон байдаг юм. ДНХ-ээс мэдээллийг авсан өөрөөр хэлбэл ДНХ-ийн молекулаас нуклеотидын солигдолтын тодорхой дэс дарааллыг авсан мэдээллийн РНХ нь ДНХ-ээс салсны дараа богинохон хугацаанд чөлөөтэй байж байдаг билээ. Түүний зорилго бол тодорхой бүтэцтэй уургийн молекулыг барьж байгуулах мэдээллийг цааш дамжуулна. Бүтээн баригдаж байгаа уургийн молекул руу нуклейн хүчлээс ирсэн мэдээлэл дамжих нь рибосомын туслалцаатайгаар явагдана.

	Бүх үйл явцын хамгийн чухал үе болох нуклейн хүчлийн нууцлуурын мэдээлэл аминхүчлийн хэлэнд (буюу эрдэмтдийн нэрлэдэг трансляцид) хөрвүүлэгдэх ажиллагаа нь зөөврийн рибонуклейн хүчлийн туслалцаатайгаар явагдана. Генетикийн мэдээлэл рибосомд дамжих (трансляц) онол боловсруулахад зөвлөлтийн эрдэмтэн Академич А. Н. Белозерский, А. С. Спирин, А. А. Баев нарын оруулсан хувь нэмэр их юм.      

	Мэдлэгийн талбарт зөөврийн РНХ гарч ирж байна

	Мэдээллийн РНХ-ийн аварга молекулууд хэдэн зуун мянган нуклеотодоос тогтоно. Хэд хэдэн рибосомыг өөр хооронд нь холбосон нарийн утас болох амьдралын цахилгаан утсыг (телеграмм) эс судлаачид цахилгаан бичил дуран авайгаараа ажиглаж байна.

	Ялангуяа удган эрвээхэйн бяцхан улаан «хорхой»-н шүлсний булчирхайн эсийн рибосом, түүнийг холбосон утсыг цахилгаан бичил дуран авайгаар харахад нэн сонин байх юм. Энэ хорхой аквариум сонирхогчдын сайн «танил» билээ. Тунгалаг коретра шиг тийм бие махбодын бүлэгт уул хорхой орно. Түүний шүлсний булчирхайн аварга эсүүд их хэмжээний уургийн шүүрэл гаргана. Түүнтэй уялдан эсийн сийвэнгийн суурилаг будгаар будагддаг хэсэг нь рибосом хийгээд эргастоплазмын мембранаар дүүрэн байдаг. Манай лабораторийн эс судлаачид тусгаар рибосом болон утас, мөн 2, 3, 5-аараа цогцолбор болсон рибосом, мөн бүлэг рибосом байрласан тусгаар утас, мембран, рибосомтой холбогдсон мембраны нарийн цогцолборыг сайн харж байсан. Үзэж хараад яагаад тийм нарийн байна вэ? гэж эргэцүүлэн бодоцгоолоо. Молекулын биологи нь өөрийнхөө үндэс суурийг хамгийн энгийн бие махбод болох нянг судалсан туршил сорилоос эхэлсэн юм. Тэр нянгийн бүх юм энгийн юм. Нянг дагууд нь зүссэн зүсмэгийн цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр зууван, гонзгой эсвэл мөхлөг хэлбэрийн бие ердийн мембранаар бүрхэгдсэн харагдана. Түүний дээрээс ургамлын эсийнх шиг эслэг хальс бүрхсэн байна (18-р зураг).
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	18-р зураг. Хэлбэршсэн бөөм болон эсийн сийвэнгийн органелл байхгүй бүдүүлэг махбод болох нян, түүний цахилгаан бичил гэрэл зураг. Нянгийн (өвсний савханцрын) ислэг бүрхүүлийн доор түүний биеийг тусгаарласан мембран (М) байрласан байна. Тэнд рибосом (Р) болон дотроо ДНХ-ийн утас бүхий цайвар орон зай болох нуклеоид (Ну) байна. Мезосом (МЕЗ) гэж нэрлэгдэх түүдэг болон хумирсан мембран байна. Энэ нь нянгийн хуваагдалд ямар нэг үүрэг гүйцэтгэнэ. Тийм бие махбодод молекулын биологи болон генетикийн хуулиудыг судалж байна.

	 

	Бүрхүүлийн дотор талд нянгийн биеийн бодис, рибосомоор дүүрэн түүний протоплазм байна. Биеийн төв дунд цайвар зай байх бөгөөд түүн дотор ороомог адил олон дахин эвхэгдсэн нарийн утас байна. Энд тэмдэгт нуклеотидын тусламжтайгаар ДНХ-ийн нийлэгжилт, буюу одоо үед голдуу яригдаад байгаа ДНХ-ийн хуулбарлагдтал явагддагийг илрүүлж байна. Тэгээд л тэр нянгийн биенцэрт уургийн нийлэгжилт гайхалтай хурдан явагдана. Тэжээлт орчинд нянг өсгөвөрлөхөд 30 минут тутамд хуваагдана. Өөрөөр хэлбэл хагас цагийн дотор түүний бие бүрэлдэн тогтож байдаг 100,000 уургийн молекулыг бий болгоно. Нянгийн бүтцийн энэхүү энгийн зохион байгуулалт түүнд хэрэгтэй юм. ДНХ байрлаж байгаа цайвар зайг хүрээлж буй РНХ-ийн нуклеотидтой ДНХ-ийн утаслаг шууд шүргэлцэж рибосом, мэдээлэл, зөөврийн РНХ нийлэгжин буй болох мэдээллийг чөлөөтэй дамжуулна. Тэгээд л эс судлаачид эсийн зүсмэгээс цахилгаан бичил дуран авайгаар олж харж чадаагүй тэр зүйлийг молекулын биохимичид өөрсдийнхөө авсан цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр маш сайн харах нь тэр дээ. Яагаад вэ? Яагаад гэвэл биохимичид эсийн зүсмэг биш харин ДНХ, РНХ болон уургийн молекулууд утас шиг үелэн байрласан нянгийн гомогенатын наалдцыг судалдаг юм. Биохимичид гомогенатаас зөвхөн микросом болон рибосомыг ялган аваад зогсохгүй түүнийг бүрдүүлэгч молекулуудыг хүртэл гарган авч чадаж байна. Тэд ДНХ, РНХ-ийн молекулын хослолын шинж чанарыг нь ашиглаж өөрөөр хэлбэл пуриний нуклеотидүүд пиримиданы нуклеотидтой, пиримидины нуклеотид пуриний нуклеотидтой холбогдох чанарыг ашиглан өөр хооронд нь холбож чадах юм. Ингэснээр эрдэмтэд ДНХ-ийн молекул дээр явагдах РНХ-ийн молекулын нийлэгжих үйл явцыг судлах боломж олгодог аргуудыг эзэмшиж байна. Тэд мэдээллийн РНХ-ийн нуклеотидын молекулын ямар төгсгөл ДНХ-ийн нуклеотидын молекулд хүрч байна гэдгийг тайлбарлаж, нийлэгжилтийн эхлэл, төгсгөлийг хариуцагч молекулын дохионы хэлбэрийг тогтоож байна. Энэ бол гайхам, сэтгэл догдлом, сонин амьдралын молекулын хими мөн!

	 

	Зөөврийн РНХ үйлчилж байна

	Эс судлаачид эсийн зүсмэгийн цахилгаан бичил гэрэл зураг дээрээ зөөврийн РНХ-ийн утсыг хардаггүй юм. Тэр маш бага байх учраас зүсмэг хийх үед түүнд тогтдоггүй байна. Анх зөөврийн РНХ-г уусгагч РНХ гэж нэрлэж байсан нь талаар бус юм. Молекулын биохими мэдээллийг өгөх, авах, холбоо бүхий 20 төрлийн зөөврийн РНХ-ийн хэлбэр, бүтэц бүрэлдэхүүнийг бараг цөмийг тайлбарлалаа. Саяхан Валин аминхүчлийг зөөвөрлөгч РНХ-ийн бүтцийг нээсний учир Зөвлөлтийн нэрт биохимич академич А. А. Баев-д төрийн шагнал хүртээлээ.

	Мэдээллийн РНХ-ээс мэдээллийг хүлээж авсан цагаас хойш үйл явц нэлээд энгийн болно. (17-р зургийг үзнэ үү) Энд харилцан үйлчлэгч хос гурвал нуклеотидүүд үйлчилж байна. Нэг гурвал нь мэдээллийн РНХ-ийн байх бөгөөд (түүнийг кодон гэж нэрлэнэ) рибосомд очиж бэхлэгдэнэ. Нөгөө гурвал нуклеотид нь зөөврийн РНХ-д байх бөгөөд мөн рибосомд ирж бэхлэгдэнэ. Тэхдээ мэдээллийн РНХ-ийн тохирох кодоны эсрэг байрлана. Энэ гурвалыг антикодон гэнэ. Пуриний нуклеотид нь пиримидины эсрэг, пиримидины нуклеотид нь пуриний эсрэг буюу хослолын хууль ёсоор антикодон нь кодонтой холбогдоно. Өөрөөр хэлбэл дараах байдлаар
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	буюу хүртвэр нь ПУРИН болон пиримидины нуклеотидүүдийн кодонууд, хуваарьт түүнд тохирох антикодоны нуклеотидүүд тус тус байх юм. Одоо ингээд аминхүчлийн хэлэнд хөрвүүлэгдэх трансляц эхэлнэ. Энэ эгшинд нэг биш, хоёр зөөврийн РНХ шаардана. Түүний нэг нь чөлөөтэй байна. Тэр өөрийнхөө аминхүчлийг өөрөөр хэлбэл антикодонтойгоо тохирох аминхүчлийг өөртөө нэгдүүлж тээвэрлэн рибосомд авч ирээд мэдээллийн РНХ-ийн тохирох кодонд тааруулан холбоно. Нөгөө нэг нь холбоотой байна. Түүний антикодон нь мэдээллийн РНХ-ийн зэргэлдээ кодонтой холбогдох бөгөөд аминхүчил авч яваа нөгөө талаараа нийлэгжин буй болж байгаа уургийн молекултай холбогдсон байна. Чөлөөтэй байсан зРНХ нь холбоотой зРНХ-тэйгээ зэрэгцэн байрлах үед зөөврийн РНХ-ийн хоёр антикодон, мэдээллийн РНХ-ийн хоёр кодоны эсрэг тус тус хандсан байдаг. Энэ эгшинд зэргэлдээ байгаа хоёр зөөврийн РНХ-ийн аминхүчилтэй хоёр төгсгөлд уургийн нийлэгжлийн хамгийн чухал үйлдэл болох аминхүчлийн хоорондох холбоо үүсэж уургийн молекул баригдан босож байдаг ажээ. Агшин зуур холбоо үүсэн битүүрэхэд зөөврийн РНХ-ийн хоёр молекул дараагийн хос-д байраа тавьж өгөөд хүрээлэн буй эсийн орчин луу жирсхийн «нисээд» орчихно. Мэдээллийн РНХ-ийн урт молекулын дагуу рибосом нэг аминхүчлийг нөгөө аминхүчилтэй холбон биохимичдийн ярьдгаар пептидийн холбоо үүсгэн гулгасаар байна. Амьдралын үйлдвэр болох хэт бичил ээрэх үйлдвэр ажиллаж байна. Рибосомд пептидийн холбоо үүсэх хурд нь энэ үйл явцын тухай ярихаас хэд дахин хурдан байгаа юм шүү дээ.

	 

	Амьдралын нээгдсэн нууц

	Нянгийн биеийн бүтцэд ордог хэдэн мянган уургийн молекул хагас цагийн дотор үйлдвэрлэгдэнэ. Уураг ид нийлэгжүүлж байсан мянган рибосомыг бид саяхан өөрийнхөө хүнгэнэх дуугаар ээрэх цехийн уудам саруул байрыг дүүргэж байсан мянган ээрүүлийн машин дуугүй болсон мэт мэдэрч байна. Нэг миллиметрийг зуун мянга хуваасны хоёрын дайтай хэмжээтэй ээрүүл болох - рибосомоос хагас цагийн дотор хэдэн метр уургийн томсон утас гарч байх юм. Ийм л учраас молекулын биологи дэлхий даяар уургийн нийлэгжилтийн үйл явцыг нян дээр судалж байна. Молекулын биологийн судалгааны хамгийн шилмэл объект болох гэдэсний савханцрын латин нэр эшерихи коли биологичдод нэн танил ажээ. Эсийн баялаг руу нэвтрэн орсон молекулын биологийн давшилтын тухай аливаа мэргэжлийн биологичдод төрсөн гүн сэтгэгдлийг уламжлан дамжуулахад төвөгтэй байна. Судалгааны хуучин болхи багажаар зэвсэглэсэн судлаачид таавар төдий байсан үл мэдэгдэх нууц, амьдралын эрдэнэт нууц, амьдралын бүх үйл явцын үндэс болсон амьд материйн өөрөө нөхөн хуулбарлагдах үйл явц гэнэт нарийн шинжилгээ судалгаанд хүртээмжтэй болж ирлээ. Эс дэх уургийн нийлэгжилт гэж юу билээ. Энэ бол эсийн бүх амьдрал, бараг бүх амьдрал юм. Энэ бол аливаа амьд биеийн үндсэн шинж мөн. Уураг гэдэг бол эсийн бүтээгч материал юм. Коллаген уургаас арьс, яс, шөрмөс, кератин уургаас эвэрлэг байгууламж тогтдог бол Миозин - булчингийн бүтээгч уураг юм. Уураг нь фермент бөгөөд түүний туслалцаатайгаар протоплазмын бүх уураг, уургийн биш бодис болох нүүрс ус, өөх тос, тосонцор бүтээгдэхүүн, түүнчлэн мембраны бүтцэд оролцогч тосонцорын молекулууд барьж босгогдож байдаг ажээ. Харин тэн хагас нь тосонцор бодисоос, тэн хагас нь уургийн молекулаас тогтсон мембраны туслалцаатайгаар эсийн амьдралын чухал үйл ажиллагаанууд болох хоол тэжээлийн бодисыг эс рүү аваачиж ижилсүүлэх үйл явцад оруулах, жинхэнэ ижилсэх үйл явц буюу эргастоплазмын мембран дээр уураг нийлэгжих, уургийн болон бусад шүүрэл нийлэгжих үйл явц ондооших үйл явц буюу бодисыг хүчилтөрөгчтэй холбож, тэр замаар эрчим хүч үйлдвэрлэх, бодисын солилцооны эцсийн бүтээгдэхүүн шүүрлийг эсээс гадагшлуулах зэрэг өөр бусад үйл ажиллагаа явагдана. Уураг эсийн амьдралын үйл ажиллагааг хангаж байх буюу эсийн хуваагдалд хүргэдэг эсийн дотоод агшилтыг хангаж байдаг. Нэг үгээр амьдрал хаа байна уураг тэнд байна, уураг хаа байна, амьдрал тэнд байна гэж хэлж болно. Ийм л учраас аливаа мэргэжлийн биологич нар биохимийн шинжилгээ судалгааны шинэ техник, молекулын биологийн техник нэвтрэн орж буй гүнээс тийм сэтгэл догдлом мэдээ хүлээн авч байна.

	 

	Задарсан эс өөрийнхөө амьдралыг ярьж байна

	Амьд материйн хэсэг болох задарсан эс түүний өчүүхэн жижиг хэсгүүд буюу бүр молекул болтлоо бутарч жижгэрсэн хэсгүүд судлаачдын асуултад хариулт өгсөөр л байна. Эсийн амьдралын тухай мэдээ сэлтийн хүчит урсгал дотроос хамгийн гайхалтай хариулт нь задарсан эсийн хэсгүүдийн идэвхжилийн тухай баримт сэлт юм. 

	Жишээлбэл задарсан булчингийн эсэд эсийн хэсгүүдийн хэлбэр үүсгэх идэвхийг илрүүлж байна. Булчингийн уураг актин, миозин гэсэн хоёр молекулаас тогтдог. Хэрэв булчингийн ширхэг (миофибрилл)-ийн актомиозины утсыг сул хүчлээр үйлчилбэл булчингийн уураг нь давсны уусмалд тархан байрласан актомиозины том молекул болтлоо задардаг байна.

	Гэвч давсны найрлага, орчны хүчиллэг чанар өөрчлөгдөхөд тэдгээр молекулаас агших чадвар бүхий булчингийн утас бий болж болно. Энэ гайхалтай үзэгдэл өөрөө эвлэх гэсэн нэр авчээ. Өөр хоорондоо ойртон нэгдэж молекулуудын гадаргуугийн холбоонд хослол үүсгэх чанар бүхий молекулын шинж бол түүний үндэс юм.

	Өөрөө эвлэх үзэгдэл зөвхөн булчингийн уурагт илрээд зогссонгүй. Коллагены шүлтлэг уусмалд тархсан том молекулаас арьс, яс, шөрмөсөнд байдаг коллагентэй адил өвөрмөц утаслагууд бий болж болно. Хүчиллэг уусмалаас ажиллагч хэсэг жишээлбэл шилбүүрийн бодисын уусмалаас нянгийн шилбүүр флагеллин үүсэж болно. Өөрөө эвлэх үзэгдэл бол бие махбодын гадна тэр ч бүү хэл амьд эсийн гадна, ердөө л өндөр молекулт уургийн уусмалд бий болж байгаа хэлбэр үүсэлтийн нэг арга юм. Уураг мөн л тийм байдаг билээ. Уургийн молекулын өвөрмөц байх нь түүний тодорхой бүтэцтэй байхын үндэс юм. Рибосомын томогч ээрүүлээс гарсан ямар ч уураг ялгаагүй эсийн амьдрал дахь үүрэг, байр суурийг тодорхойлдог тодорхой хэлбэртэй байх шинж чанартай байдаг. Кератин бидний биеийн эвэрлэг бүрхүүлийг үүсгэж хумс, үсийг бий болгоно. Коллагенаас яс, шөрмөс булчингийн бүрхүүл үүснэ. Булчингийн уургаас булчин тогтоно. Үүнийг тухайлбал амьд матери дахь уургийн молекулын үйл ажиллагааг молекулын биологи судална. Уургийн молекул тэгж өөрөө эвлэнэ. Өөр юу байна вэ? Хамгийн гайхам, сэтгэл догдлом баримт сэлт бол уургийн идэвхийг нуклейн хүчлээр бүр гол нь дезоксирибонуклейн хүчлээр удирдах явдал юм. Үнэндээ амьдрал бол уургийн биеийн үйл ажиллагаа юм. Тэгвэл уургийн молекулын химийн өвөрмөц байдал нь ДНХ-ийн өвөрмөц бүтцээр тодорхойлогдох учраас амьдралын бүхий л идэвхийн төлөө нуклейн хүчил үйлчилж байна гэдэгт ямар нэг эргэлзээ төрөх учиргүй юм.

	Амьд тогтолцоо болон амьдралын дусал, амьд бие махбод бүрийн хувь заяаг шийдвэрлэгч ДНХ-ийн тухай төсөөлөл эндээс үүслээ.

	 

	ДНХ эсийн амьдралд хамгийн гол үүрэг гүйцэтгэж байна

	Бие махбодын амьдралд ДНХ-ийн гүйцэтгэх хамгийн чухал, зарим эрдэмтдийн бодож байгаагаар шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэдэг тухай олон баталгаа байна. Үнэндээ ДНХ-ийн бүтцэд (нуклеотидын кодын туслалцаатайгаар) бие махбодыг бүтээн бий болгож байдаг бүх уургийн өвөрмөц чанар бичээстэй байдаг. Харин бие махбодын амьдрал бол түүний бүтэц бүрэлдэхүүнд орж байдаг уургийн идэвхээр тодорхойлогддог учраас ДНХ бие махбодын амьдралд онцгой үүрэг гүйцэтгэдэг ажээ. ДНХ удамшлыг тодорхойлно. ДНХ-ийн молекул нь өөрөө хуулбарлагдан үржих (репликаци) чанартай. (19-р зураг).
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	19-р зураг. ДНХ-ийн хуулбарлагдалтын бүдүүвч. Доод талд нь пуриний нуклеотид, пиримидиний нуклеотидтой холбогдсоны улмаас үүссэн хоёр утас буюу ДНХ-ийн хос утас байна. Дээд талаасаа утас нь салж үүссэн утас бүрд пуриний нуклеотид, пиримидины нуклеотидтай холбогдох замаар хоёрдугаар утас нэгдэж байна.

	 

	ДНХ - удамшлийг тодорхойлно

	Ямар уургийг яаж бүтээх тухай удамшлын мэдээлэл, молекулын дохио ДНХ-ээс ирнэ. ДНХ-ийн дохиогоор аль нэг шинэ бодис үүсэх бөгөөд түүнтэй хамт аливаа бүтэц (үс, булчингийн ширхэг, яс) үйл ажиллагаа үүснэ. Өвчин үүсгэгч микробоос гарган авсан ДНХ-ийн туслалцаатайгаар эрдэмтэд өвчин үүсгэдэггүй нянг өвчин үүсгэдэг болгон хувиргаж чаджээ. Энэ туршлага 1944 онд хамаарна. Дараагийн 10 жилд иймэрхүү трансформаци (хувьсгуур) мянга хийгджээ. Нэлээд үр дүнтэй туршилт нуклейн хүчлийг зөөгч вирус дээр хийгдлээ. Микробтой хамт амьдрагч, шимэгч залгиур цахилгаан бичил дуран авай зохиогдохоос өмнө үл үзэгдэж байлаа. Зөвхөн энэ үл үзэгдэгч бие махбодыг нянгийн өсгөвөрт хийхэд түүнийг тунгалагжуулдаг болохыг мэдэж байв. Тэжээлт орчныг булингартуулдаг нян задарч байв. Нянг задлагч үл үзэгдэх бие махбодыг нян залгигч буюу латинаар Бактериофаги гэж нэрлэх болжээ. Залгиурын хамгийн онцлог чанар бол өөрийнхөө бүтцэд байгаа ДНХ, эсвэл РНХ-ийн тусламжаар нянг задлах буюу халдварлах чанар юм. Зөвхөн гэдэсний савханцар гэхэд л бүтэц болон нянд үйлчлэх чанараараа ялгаатай 10 гаруй залгиуртай байдгийг бид мэдэж байна.

	Цахилгаан бичил дуран авайн тусламжтайгаар судалдаг болсноор бүх залгиуруудад нянг халдварлуулагч халдварын эх үүсвэр нь нуклейн хүчлээс тогтдог нь мэдээж болов. Ялангуяа цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр сэртэнтэй залгиурууд нян руу довтолж байгаа нь их сайхан харагдана. Фагийн сэртэн нь уургаас тогтсон бүрхүүлтэйгээ холбогдсон байна. Бүрхүүлийн дотор талд ДНХ байна. Ингээд л гүйцээ. Залгиурын биенцэрт уураг ДНХ-ээс гадна өөх тос, гликоген, ямар нэг органик бодис ерөөс байхгүй. Ийм учраас залгиур өөрөө үржиж чаддаггүй юм. Залгиур үржихэд бидний бие махбодод орсон өвчин үүсгэгч вирус (томуу, улаан эсэргэний) болон бидний бие махбодын эс хэрэгтэй ажээ. Нян руу залгиур довтолж буйг бичиж тодорхойлсон цахилгаан бичил дуран авайн хэдэн арван шинжилгээ байна. (20-р зураг) Залгиур нь сэртэнгийнхээ үзүүрт байгаа өргөсөөр нянгийн бүрхүүл дээр бэхлэгдэж сүүл хэсгийнхээ нарийн утсаар нянтай тэгш өнцөг үүсгэн байрлана. Тэгж довтлох байраа эзэлнэ дээ. Одоо сэртэнгийн төгсгөлд байсан онцгой уураг-фермент ажиллаж эхэлнэ. Тэр фермент нянгийн бүрхүүлийг уусгаж түүнд нүх гаргана.
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	20-р зураг. Нянтай хамт амьдрагч буюу нянг шимэгч залгиур (бактериофаги) нян руу довтолж байгаа нь ДНХ (сумаар заасан) залгиурын толгойноос сэртэнгийн дугтуй дундуур явж нянгийн биед орж байна.

	 

	 

	Залгиурын уураглаг дугтуй агшихтай зэрэг ДНХ эгшин зуур нянгийн биед орчихно. Ингээд л залгиурын ДНХ нянгийн дотор эзэгнэж эхэлнэ.

	Тэр нуклеотидын нууцлуурт бичигдсэн командын тусламжтайгаар залгиурын биеийн уургийг бүтээн босгоно. Энэ барилга тухайлбал толгой, сэртэн, түүний өргөс, сүүлийн утаслаг бүхий залгиурыг ердөө л 5 минутын турш бариад босгочихно. Энэ бүх үйл явц мэдээллийн болон зөөврийн РНХ-ийн туслалцаатайгаар нянгийн рибосом дээр явагдана. Үүнтэй нэгэн зэрэг залгиурын ДНХ-ийн хуулбарлагдалт явагдана. Ахиад таван минут болох үед уургийн молекул болон хуулбарлагдсан ДНХ-ээс өөрөө эвлэн бүтсэн залгиурын бэлэн биенцэр нянгийн бүх биеийг дүүрнэ. Залгиур нян руу довтлох үйл явц нь бие махбодын амьдралын хөтөлбөрийг өөртөө авч яваа ДНХ-ээс эхэлдэг гэдгийг гүн үнэмшилтэйгээр илтгэж байна. Өөрийнхөө биеийн уураг нөхөн үйлдвэрлэхийн оронд энэхүү хөтөлбөрийг нян хүлээн аваад залгиурын биеийн уураг бүтээн босгож, түүний ДНХ-ийн нөхөн үйлдвэрлэлтийг хангадаг байна. ДНХ-ийн хөтөлбөр бүхий энэ үүрэг нь аядуу талын залгиуруудад болсон үзэгдэл дээр бүр үнэмшихүйц илэрлээ. Залгиур болгон нянгийн биед өөрийнхөө ДНХ оруулаад түүнийг мөхөлд хүргэдэггүй. Халдварлагдсан нянд ДНХ-ийн байдлаар байдаг цөөн биш залгиур байдаг байна. Энэхүү ДНХ нянгийн ДНХ-тэй хамт хуулбарлагдан үржиж түүнтэй хамт нянгийн үүсвэр биенцэрт тархан байрладаг байна. Харин залгиурын биенцрийг нөхөн бий болгож, нянг задалж чаддаггүй байна. Эдгээрийг аядуу талын залгиур гэж нэрлэнэ. Тийм залгиурууд нян эзнээ ер сандраахгүй бөгөөд түүнийг ашиглаж зөвхөн залгиурынхаа ДНХ-г хуулбарлан бий болгоно. Харин ч нян-эзэндээ хэрэгтэй уургийн мэдээллийг бэлтгэн өгөх замаар ашигтай байх болно. Гэдэсний савханцрын омог бүрд сүүний сахрыг задлагч фермент (галактокиназ) байдаггүй учир тэр болгон сүүний сахарт (галактозад) амьдарч чаддаггүй байна.

	Тийм согогт нянд Лямбда гэж нэрлэгддэг аядуу талын залгиур тусална. Залгиурын ДНХ нянгийн биед нэвтрэн ороод нян-эзнийхээ ДНХ-ийн утаслагтай нийлж эзэн бие махбоддоо галактокиназ нийлэгжүүлэх хөтөлбөрөөр үйлчилж эхэлнэ. Одоо нян-эзэн глактозтой орчинд амьдарч чадна. Залгиурууд нэг нянгаас нөгөө нян руу довтлох ээлжит довтолгооныхоо үед аль нэг уургийн нийлэгжилтийн хөтөлбөрийг авч яваа өөрийнхөө ДНХ-тэй хамт нян-эзнийхээ ДНХ зөөдөг байна. Нян залгиур хоёрын гайхам харилцан үйлчлэл болон түүний ачаар нэг нянгаас нөгөө нянд удамшлын хөтөлбөр шилжин орж байгааг орчин үед нянгийн гений зураглал зохиох судалгаанд ашиглаж байна. Энэ судалгаагаар нянгийн зарим удамшлын хөтөлбөр дэх ДНХ-ийн үүргийг эргэлт, буцалтгүй тогтоож чадав. Нян болон залгиурын генетик нь одоо үед удамшлын гений онолын гол тулгуур болж байна. Гэвч орчин үеийн ихэнх биологичид ДНХ-ийн туслалцаатайгаар удамшлын хүчин, зүйл хадгалах хийгээд нөхөн үйлдвэрлэх, удамшил РНХ-ээр дамжих, мэдээллийн РНХ-ийн молекул дээр уураг нийлэгжих замаар удамшлын хөтөлбөр хэрэгжих зэрэг тэр механизм дээд бие махбодод үйлчилдэг гэхэд эргэлзэхгүй байна. Нянд үнэн юм заанд ч үнэн юм гэж молекулын биологийн нэрт зүтгэлтний нэг хэлсэн байдаг. Ийм л болохоор аливаа мэргэжлийн биологичдын сонирхлыг уургийн нийлэгжилтийн нуклеотидын механизм татаж байгаа юм даа.

	Нян өөрийн зохион байгуулалтын хувьд эсээс тогтсон хамгийн энгийн бие махбодоос хавьгүй дор билээ. Хэрвээ нянг цахилгаан бичил дуран авайгаар харвал томсон утасны ороомог байдлаар ДНХ-хүрээлсэн рибосомын бөөгнөрөл бүхий хүүдий мэт зүйл харагдана. Тэгтэл эсийг 100,000 дахин өсгөж харвал туйлын нарийн зохион байгуулалттай бүхэл ертөнц харагдана. Эсийн нянгаас ялгагдах гол ялгаа бол бөөм болон эсийн сийвэнгийн органелл юм. Бактериас эсийн ялгагдах ялгаа нь гэвэл эс өөрийнхөө үйл ажиллагааг хэлбэржсэн ажлын хэсэг буюу органеллийн тусламжтайгаар гүйцэтгэнэ. Ихэнх органеллүүд нь нарийн цогцолбор мембран, ДНХ, РНХ-ийн утаслаг, рибосом байдаг юм.

	 

	Эсийн рибосомын хам бүтэц

	Рибосом хос мембраны хамт эргастоплазмын бүтцийн үндсэн элемент юм. Цөөн биш рибосом, мембрантай холбоогүйгээр эргастоплазмд тархсан байна. Тэд ихэвчлэн бөөгнөрөл үүсгэх бөгөөд түүнийг полирибосом буюу полисом гэж нэрлэнэ. Рибосом өөрийнхөө агууламжаар эсийн сийвэнгийн бөөмтэй тун төсөөтэй юм. Рибосом нь бөөмөнцрийн үндэс ажээ. Рибосом бөөмийн шүүсэнд тархсан байна. Эцэст нь түүнийг хромосомоос олж харна. Москвагийн их хурлаас хойших 10 жилд биохимичид энэ өчүүхэн рибосомын гадарга дээр амьдралын хамгийн эрдэнэт нууц болсон уургийн молекулын аминхүчлээс тогтох үйл явц явагдаж байгааг маш сайхан дүрсэлж үзүүлсэн олон бүдүүвч зураг зохиов. Эдгээр бүдүүвч зураг одоо орчин үеийн биологийн ололт амжилтыг өгүүлсэн бүх сурах бичиг, эрдэм шинжилгээний хялбаршуулсан өгүүлэл номд зурагдаж байна. Энэ бол үнэхээр 20-р зуунд нээгдсэн биологийн шинжлэх ухааны нээлтүүдийн хамгийн гарамгай нь билээ. Түүнийг эрин зууны нээлт ч гэж бас нэрлэж байна. Эсийн зохион байгуулалтын нууцыг судалдаг эс судлаачдад энэхүү нээлт цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр тааралдана. Рибосомыг нээж уургийн нийлэгжилд түүний оролцох оролцоог тодорхойлсон нь биологи дахь техникийн хувьсгалын ач үрээр эсийн баялаг руу гүн нэвтэрч орсны тодорхой, онцгой хүнд үе шатны дуусвар байлаа. Эс судлаачид эсийн сийвэнгийн үндсэн бүрэлдэхүүн хэсгүүд хэрхэн бүтэж, ажилладаг ерөнхий төлөвийг мэдэж байсан билээ. Шинэ техникийн туслалцаатайгаар бөөмийн бүтцийг судлах нь нэн хэцүү байжээ.

	Бөөм цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр гэрлийн бичил дуран авайн зураг адил байсан боловч хэдэн арав, зуу дахин өсгөгдсөн байлаа. Бөөмийн бүрхүүл бол мембран юм. Тэр митохондрынх шиг хос харагдана. Түүнд жижигхэн нүхнүүд байна. Эрдэмтдийн үзэж байгаагаар тэр нүхээр бөөмөөс бодис сийвэн лүү орж, сийвэнгээс бөөм рүү орох буюу зөөврийн РНХ бөөмийн зааврыг авч сийвэнгийн уурагт аваачих, тэрчлэн бөөмөөс рибосом сийвэн лүү шилждэг байна. Бөөмөнцөр бол тоо томшгүй олон жижиг мөхлөгүүдийн бөөгнөрөл юм. Мөхлөгүүд нь нягт бөөгнөрлийг үүсгэх бөгөөд тэр нь бөөмөнцрийн аморф хэсэг юм. Мөн бөөмөнцрийн тор гэж нэрлэгдэх утаснууд бий. Бөөмөнцөрт бүрхүүл байхгүй. Хромосом хийгээд хроматинд бүрхүүл бас байхгүй. Тэдгээрт жижигхэн мөхлөгүүдийн бөөгнөрөл болох рибосом богино утас болох ДНХ байна. Бөөмийн чөлөөт орон зай (кариоплазм)-д сийрэгдүү орших мөхлөгүүд байх бөгөөд тэр нь бас рибосом (21-р зураг) юм. Тэгээд л тэр! 
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	21-р зураг. Удган эрвээхэйн авгалдайн шүлсний булчирхайн Балбианийн эсийн бөөм дэх аварга хромосом цахилгаан бичил гэрэл зураг дээр мөхлөг, ширхэг байдалтай харагдаж байна.

	 

	 

	Эсийн шууд бус хуваагдал цахилгаан бичил гэрэл зураг дээрх хромосомын бүтцийн хувьд ямар нэг шинэ нарийвч хэсгийг нээж өгсөнгүй. Бүгд л нөгөөх мөхлөг, утаслагууд харагдана. Хромосом хэрхэн ажилладаг хийгээд түүний зохион байгуулалтын хувьд ямар нэг чиг баримжаагүй байна. Тийм болохоор бөөмийн рибосомын зохион байгуулалт эрдэмтдийн анхаарлыг татсаар байгаа юм. Бөөмийн зохион байгуулалт, эсийн сийвэн хоёр хийцийн хувьд маш адилхан бөгөөд энэ нь бөөмийн бүх аппарат яаж ажиллаж байгааг ойлгох ямар нэг боломж байгааг гэрчилж байгаа юм. Электроны багцаар гэрэлтэж, нэг төрөл болгогч багажийн хутгаар хамгийн жижиг ажлын хэсгүүд болтол хуваагдаад, солонгын бүх өнгөөр будагдаж, тоо томшгүй олон цацраг идэвхт тэмдэг агуулж байгаа эс, эсийн дотоод бүтцийнхээ туслалцаатайгаар амьдралын үйл ажиллагааг гүйцэтгэгч гайхалтай нарийн хийцтэй эс судлаачдын өмнө байна.

	Биологийн шинжлэх ухаан түүний дотор эсийн тухай шинжлэх ухаан нь техникийн хувьсгалын эрин үед ороод эсийн бүтэц, үйл ажиллагааны тухай бүх асуудлыг хангалттай тодруулах ёстой мэт санагдана. Үнэхээр цөөн биш асуудал шинжилгээ судалгааны шинэ аргын туслалцаатайгаар тайлбарлагдсан билээ. Гэвч үүнээс шинэ шинэ шинжилгээ судалгаа шаардах өөр үл мэдэгдэх зүйл гарч ирж байна. Эс өөрийнхөө бүтэц болон ажиллагаандаа нэн хүнд, шийдвэрлэгдээгүй асуудлыг хадгалсаар байна.

	
ЭСИЙН ШИНЭ ТААВАР

	Эсийн тухай шинжлэх ухаан практикийн эрэлт шаардлагад хариулж байна

	Эсийн тухай шинжлэх ухаан, чухамдаа бүх биологийн шинжлэх ухааныг практикийн эрэлт хүсэлтийн цаашдын шинжилгээ судалгааны ажилд өдсөөр байна. Дэлхий даяар хүний практикийн хэрэгцээг хангаж туслахын тулд шинжлэх ухааныг дайчилж байна. Практикийн анагаах ухаан, хөдөө аж ахуй, загас үржүүлэх, хүр хорхойн аж ахуй, ангийн аж ахуй зэрэг улс ардын аж ахуйн бусад олон салбар эсийн тухай шинжлэх ухааны ололт амжилтыг өөрийн тусын тулд ашигласаар байлаа. Заримдаа практик эсийн тухай шинжлэх ухаанаас түрүүлж, түүний хөгжилд түлхэц өгч байлаа. Хүний амь насыг хохироож байсан олон халдварыг хөгцөн мөөгнөөс боловсрон гардаг нянгийн эсрэг хор болох пенициллинийг нээсний дүнд ялж чадсан юм. Энэ нээлт үнэхээр тохиолдлын чанартай байв. Английн нян судлагч Флемингийн цонхон дээр байсан нянгийн өсгөврийн гадарга дээр салхины аясаар хөгцийн үр хөрөнгө ирж суужээ. Хөгцийн эргэн тойрон нян үхэж ариун бүс үүсэж байжээ. Хөгцөөс (латин хэлээр «Пенициллов» гэнэ) өвчин үүсгэгч нянтай хүчтэй тэмцэх зэвсэг пенициллинийг гарган авлаа. Энд эсийн зохион байгуулалттай бүдүүлэг махбод болох хөгц бүдүүлэг амьд амьтан болох нянг ялжээ. Дайны дараах жилүүдэд мэдрэлийн эсийг шимэн амьдардаг өвөрмөц вирусээр үүсгэгдсэн хүүхдийн саа өвчин полимиелитийн тахал хотол хорвоод учирлаа. Саа өвчний эсрэг тэмцэх эмийг вирусийн өвчин үүсгэх хүчин чадлыг сулруулах замаар гаргаж авлаа. Сулруулсан вирусийг вакцин болгож бие махбодод оруулахад зөвхөн сулруулсан вирусээр зогсохгүй, өвчин үүсэгч вирусийг хүртэл тэсвэрлэж чадах дархлаа (иммунитет) бий болдог байна. Саа өвчний сулруулсан вирус саа өвчнөөр халдварлан өвчилдөг цорын ганц амьтан болох Сармагчны бөөрний эсэд үржиж чадна. Энд эсийн эсрэг-вирус вирусийн эсрэг-эс гэсэн хууль үйлчилнэ. Атомын цөмийн задралын хүчийг нээж цэрэг дайны болон энх тайвны зорилгод ашиглах болсноор туяаны өвчний аюул занал анагаах ухааны практикт их шаардлага тулган тавилаа. Туяаны гэмтэл нь хүчтэй өсөн хөгжиж байдаг эс тухайлбал цус төлжүүлэх эрхтний эс, чөмөг, дэлүүг юун түрүүн гэмтээдэг байна. Туяаны өвчинтэй тэмцэх анхны арга хэрэгсэл цацрагаар гэмтсэн бие махбодод өөр нэг бие махбодын хамгаалагч эс амьдарч чаддаг гайхам шинж чанарыг нээсэнтэй холбоотой байв. Өвчин үүсгэгч нянтай тэмцэх явцад ер нь бидний бие махбодод орсон гаднын амьд биетэй тэмцэх явцад үүссэн бие махбодын хамгаалагч эсүүд нь цус төлжүүлэх эрхтнүүдэд байдаг байна. Чөмөг, дэлүү, тунгалгийн зангилааны улаан бөөм үйлдвэрлэгч эсүүд, цагаан цогцос зэрэгт манаач эс болох лимфоцит байдаг. Чухам тэд л бидний бие махбодод нэвтрэн орсон өвчин үүсгэгч вирус болон нян тухайлбал саа өвчний вирусийн эсрэг үйлчлэгч бодис (антитело - эсрэг бие) боловсруулах бөгөөд түүнийг саа өвчний эсрэг вакцин үйлдвэрлэхэд ашиглаж байна. Гэвч Лимфоцитыг цусанд орсон «харийн» уурагтай тэмцэх холын тусгалт «их буу» -эсрэг бие болгон ашиглаад зогсохгүй. «Харийн» эдтэй шууд шүргэлцэн үйлчилж байгаа үед ойрын тусгалт «их буу» болгон ашиглаж байна. Туршлагын амьтанд суулгасан «харийн» эдийн эргэн тойронд хамгаалагч-цагаан цогцсын далан-босгодог лимфоцитийн энэ онцлог эс судлаачдад эртнээс мэдэгдэж байлаа. Энэ аргаар бие махбод «харийн» эдийг холбогч эдийн гэрт оруулах буюу түүнийг ховхлон хаядаг гэдгийг эрдэмтэд гойд мэдэж байв. Харийн цус, чөмгийг өөр бие махбодод оруулахад Лимфоцитийн довтолгоонд өртөнө. Туяаны өвчнөөр өвдсөн хүнд нэг л тохиолдлоос бусад үед цус сэлбэх буюу чөмөг шилжүүлэн суулгах эмчилгээ зайлшгүй байдаг. Физикч Гусев туяаны үхлийн тунд нэрвэгдээд мэс засалд бэлтгэгдэж байгаа тухай өгүүлсэн «нэг жилийн есөн өдөр» киноны төгсгөлийн хэсгийг олон хүн санаж байгаа байхаа.

	— Энэ мэс засалд найдах ямар ч үндэс алга гэж эмч нар ярилцана.

	— Нээрээ бараг алга. Мянгаас ганц нь гэгч болох нь.

	— Энэ ганцыгаа надад хэрэглэж болохгүй гэж үү? хэмээн Гусев хариулна. Тэр эмнэлэг дотуур явж байна. Энд зэргэлдээ өрөөний хөрштэйгөө танилцаж байна.

	— Та чинь хэн билээ? гэж Гусев асуув.

	— Би таны донор байна. Та миний цусаар амьдрах болно гэж тэр хариулж байна. Энэ үг яриа туяаны өвчнийг чөмөг сэлбэх замаар эмчилж болохыг агуулж байна. Ийм мэс засал амьтан дээр их амжилттай болоод тэр гайхалтай туршлагыг анх үзүүлж байхад, туяагаар шаруулсан амьтанд харийн чөмөг амьдарч, үйлчилж байна гэдгийг хэн ч үнэмшихгүй байв. Эрдэмтэд маргашгүй нотолж өгсөн болохоор удаан хугацаанд үнэмшихгүй байж болохгүй боллоо. Учир юу байв? гэвэл шаруулсан амьтанд хамгаалагч эс лимфоцитийг агуулж байдаг чөмөг болон цус төлжүүлэгч бүх эрхтэн гэмтсэнд байна. Энэ тохиолдолд суулгасан харийн эдэд хариу үйлчилгээ байхгүй. Ийм болохоор шаруулсан бие махбодод цус, хамгаалагч эс нийлүүлж байдаг харийн чөмөг амьдарч үйлчилж эхэлнэ.

	Цус төлжүүлэх эд цуснаас бусад нь өөрийн биеийн эд болсон бие махбод үүснэ. Практик онолоос түрүүнд явж байлаа. Шаруулсан амьтанд харийн чөмөг шилжүүлэн суулгасан туршлага Эрдэмтдэд бага сага гайхал төрүүлж байсан авч, туяагаар шаруулсан хүмүүст харийн чөмөг ашиглах оролдлого эмнэлэгт эхэллээ. 50-аад оны дундуур Парис хотын эрдэмтэн Доктор Матэ атомын тогоо дэлбэрэх үед гэмтсэн Югославын таван эрдэмтнийг харийн чөмөг шилжүүлэн суулгаж эмчилсэн тухай гайхалтай мэдээ бүх дэлхийн сониноор түгэн тарж билээ. Тэд туяаны үхлийн тунд нэрвэгдэж сүйрсэн байлаа. Доктор Матэд шаруулсан амьтныг чөмөг шилжүүлэн суулгаж эмчилсэн нэлээд туршлага байв. Мянгаас ганц нь болох нь тэр үү? юу хийх хэрэгтэй билээ? Нэрвэгдсэн Югославчуудад сайн дурын доноруудаас авсан чөмгийг шилжүүлэн суулгалаа. Мэс заслыг хийснээс хойш хэдэн жилийн дараа тэдний биеийн байдлын тухай мэдээ гарч ирлээ. Тэдний бие сайн байжээ. Харийн цустай шүү дээ! Бие махбодод туяаны улмаас гэмтээд үгүй болсон цус төлжих эрхтний оронд эхний үед харийн чөмөг ажиллаж байгаад яваандаа өөрийнх нь чөмөг төлжиж бий болно гэж хэлэхэд хэцүү байна. Олон улсын радиобиологчдийн нэг их хурал дээр шаруулсан амьтдад чөмөг шилжүүлэн суулгасан ажлын дүнгийн тухай илтгэл тавигдаж байсан билээ. Харийн цусны эс шаруулсан амьтны цусанд чөмөг шилжүүлснээс хойш нэг жил болоход олдож байлаа. Шинжлэх ухаан практикийн шаардлагыг хангаж амжсан болоосой!

	 

	Шинжлэх ухаан. Бидний биеийн хамгаалах эсийн тухай мэдээ сэлт олж байна

	Хамгаалах эсийн тухай сургаал сүүлийн хорин жилд агуу үсрэлт хийлээ. Туяаны өвчнийг эмчлэх арга хайж байсан радиобиологич нар харийн эдийг шилжүүлэн суулгахыг сонирхоод зогссонгүй. Янз бүрийн гэмтэлд нэрвэгдсэн хүмүүсийг эрүүл амьдралд эргүүлж оруулах тухайд эрхтэн шилжүүлэн суулгалт мэс засалчдын бодол болж байв. Тээврийн болоод үйлдвэрийн гэмтэл, сүйрэлтэй тааралддаг мэс засалчид алдагдсан эрхтнийг харийн эдээр орлох тухай мөрөөдөж байв. Гэвч дэлхий дээр нэгч мэс засалч тиймэрхүү мэс засал хийж амжихгүй байв. Тийм арга чарга руу тэд уухайлан орж ирсэнгүй. Мэс засал хийлгэж байгаа амьтандаа шилжүүлэн суулгаж буй эрхтнээ нямбай оёж бэхлээд, судсыг нь залгаж, мэдрэлийг нь холбож орхисон атал бие махбод өөрийнхөө хамгаалагч эсээр харийн ямар ч эд бай ховхлоод хаячих нь зайлшгүй байдаг болов. Шилжүүлэн суулгаж буй эрхтэн тухайн бие махбодод өвөрмөц байх уургаас тогтсон байх учир ховхрон унадаг байлаа. Хамгаалагч эсийг харийн эдийг өөрийн эд адил таньдаг болгон хууран залилж болохгүй бол уу? Тийм залилан мэхлэх арга зам байна. Хамгаалагч эс өөрийнхөө биеийн эдийн хөгжилд яаж дасан зохицож байна вэ? гэдгийг бодож үзэх хэрэгтэй. Элэг, арьс, яс, булчин зэрэг эрхтнүүд өөрсдийнхөө уургийн найрлагаар бие биеэсээ ялгагдана. Амьтны эрхтнийг хоол тэжээлдээ хэрэглэж буй үед хүмүүс эдгээр уургийг амтаар нь сайн ялгаж чадна. Энэ эрхтнүүдийн өсөж хөгжиж байхад хамгаалагч эс түүнд хүрч, ховхолж хаяхгүй юм. Тэгвэл хамгаалагч эсүүд шинэ уургийг өөрийн биеийнх адил таньж, дасаж болно. Янз бүрийн уурагт дасан, түүнийг өөрийн гэж үзэх, түүнчлэн түүн лүү довтлон ховхолж хаяхгүй байх хамгаалагч эсийн чанарыг зөвлөлтийн туршин судлагч биологич, хөврөлийн эдийг шилжүүлэн суулгагч мэргэжилтэн профессор Г. В. Лопашов онолын хувьд урьдаас мэдэж тааварлаж байв. Г. В. Лопашовийн үзлийг Английн профессор П. Медавр, Чехословакийн профессор М. Гашек хоёр туршлагаар нотолжээ. Тэд шувуу болон сүүн тэжээлтний хөгжлийн явцад хамгаалагч эсүүд өөрийнхөө эдэд тэсвэртэй (латин хэлээр —толерантность гэнэ) болох үе байдаг гэж тогтоожээ. Энэ үе нь төрөхийн өмнөх 3—4 өдөр, төрсний дараах 3—4 өдөр юм. Энэ үед амьтанд харийн эд шилжүүлэн суулгавал, хамгаалагч эс цаашдаа тэдгээрийг өөрийн биеийн адил үздэг байна. Энэ үед ховхролт явагдахгүй. Хамгаалагч эсийн идэвхийг тусгай бэлдмэлээр дарах өөр нэг зам байна. Иммунодепрессор (дархлаа дарангуйлагч) гэж нэрлэгддэг тийм бэлдмэлүүдийг химичид цөөн бус нийлэгжүүлэн гаргаж авчээ. Иммунодепрессор хамгаалагч эсэд цаг үргэлж үйлчилж байгаа үед хүн шилжүүлэн суулгасан харь зүрх, бөөртэй хэдэн жил амьдарч чадна. Анагаах ухаан хамгаалагч эсийн шинж чанар, уг сурвалжийн тухай тодорхой мэдээ сэлтийг эсийн тухай шинжлэх ухаанаас шаардаж байна. Анагаах ухаан эрүүл мэндийн төлөө тэмцэлдээ шинжлэх ухаанд мөн чанар нь тодорхой бус байгаа тийм аргыг хэрэглэн практикаасаа түрүүлэх нь олонтоо байна. Хамгаалагч эсийн шинж чанар, гарал үүсэл, уг сурвалжийг судалдаг Иммуноморфологи (дархлаа хэлбэр судлал)-ийн шинжлэх ухаанд үйл ажиллагааны зах хязгааргүй талбар нээлттэй байна.

	 

	Практик өөрийнхөө шаардлагыг үргэлжлүүлэн тавьсаар байна

	Шинжилгээ судалгааны энэ хүрээнд чухамдаа бие махбодын хамгаалах хэрэгслийн тухай бүх шинжлэх ухаанд онол, практикийн хооронд бие биеэ тэтгэн дэмжсэн харьцаа үүслээ. Бие махбодын хамгаалах хэрэгслийн тухай шинжлэх ухааны талаар шинжилгээ судалгааны шинэ арга замыг олонтой нээхийг практик шаардаж байна. Онол, практик хоёрын хооронд шууд харилцан үйлчлэл байхгүй өөр бусад шинжилгээ судалгааны хүрээнд ажил үйл бас л бүтээмжтэй биш байв. 30 жилийн өмнө буюу эсийн судлал техникээр шинэчлэгдэн хангагдаагүй байх үед амьд биеийн тухай онол, практикийн хооронд, эсийн шинж чанар уг сурвалжийн тухай бидний мэдлэгийн дулимгаас болж шийдвэрлэгдээгүй асуудлууд байсан юм. Мөн хуучны адил өсөлт, хөгжилт хийгээд бие махбодын үр хөврөлийн амьдралын туршид үүсэж бий болдог ажиллагч хэсгүүд зэрэг амьд бие махбодын шинж чанарын үндсэн шалтгаан биднээс нууцгай байв.

	Эсээс тогтсон бие махбодын өсөлтийн хязгаарыг эсийн ямар механизм тодорхойлж байна вэ? Яагаад хулганын жин гучин грамм халимын жин 30 тонн байдаг юм бэ? Яагаад хулганын эсийн хөгжил гуч дахь хуваагдал дээрээ зогсож хулганад заяасан жингийн хязгаарт хүрч, байхад харин халимын биеийг бүрэлдүүлэгч эсийн тоо томшгүй хүнд жин хуримтлан тогтоход 300 хуваагдал шаардагдаж байна вэ?

	Энэ нь удамшлаас шалтгаалсан шинж чанар юм гэж бид ярьдаг. Хулганын биеийн аль нэг эд хавдрын хувиралтад өртөх үед юу болж байна вэ? Хавдрын эдийг нэг амьтнаас нөгөө амьтанд шилжүүлэн суулгасаар байтал хэдхэн сарын дотор халимын биеийн жинд хүрч болох биш үү? Өөрөө өсөн үржээд бие махбодын жинг нэмж тодорхой хэмжээ хязгаарт хүргэдэг энэ шинж чанар бидний биеийн эсийн гайхам, ухаан хүршгүй шинж чанар юм. Гэтэл гэнэт энэ хэмжээ хязгаараа умартаад хорт хавдар болон дур зоргоороо үрждэг шинж чанар бүр ч ойлгомжгүй байна. Эрдэмтэд урьд өмнө огт мэдэгдээгүй байсан эсийн нарийн зохион байгуулалтыг нарийн ажиллагаатай машины огтлолын шугам зураг үзэж буй адил цахилгаан бичил гэрэл зураг дээрээсээ тухайлбал эсийн дотоод бүтцийн хэсэг бөөм, митохондр, ялгаруулагч аппаратын мембран буюу шүүрлийн цогцолбор, эргистоплазмын хос мембраныг тод томруун харж байна. Бүгд л өөрийнхөө үүрэг ажлыг гүйцэтгэж тухайлбал ижилсүүлэх ондооших, ялгаруулах, үржих эрхтнүүд ажиллаж байна. Гэвч бүдэг бүрхэг юм бас л байна. Бидний биеийн өсөлт бол эсийн үржил, зарим талаар түүний хэмжээ томорсны үр дүн гэдэг нь маргаангүй билээ.

	Гэвч энэ маргаангүй баримт сэлтээс өсөлтийн хэмжээ хязгаар тухайлбал хулгана гучин грамм, халим гучин тонн байдгийн шалтгаан гарч ирэхгүй. Эс хэмжээ хязгаартай байхаасаа, хэмжээгүй, хортой, дур зоргоороо болон үржихийн шалтгаан бүр ч ойлгомжгүй юм.

	 

	Амьдралыг жолоодохын тулд түүний хөгжлийн хуулийг мэдэх хэрэгтэй

	Хөгжил гэж юу юм бэ?

	Эсийн үржил гэдэг бол ердөө нэг эсийн оронд хоёр хоёрын оронд дөрөв үүсэх үйл явц арай биш. Үр хөврөлийн эсийн үржлийг хөгжих үйл явц буюу хулгана, халим, хүний бие махбод үүсэх үйл явц дагалдаж байдаг. Үүнийг эрдэмтэд удамшлын шалтгаант шинж чанар гэж ярьдаг. Энэ үнэн юм. Гэвч судлаачид зөвхөн үгийн тодорхойлолт сонирхоод зогсдоггүй харин тэрхүү үзэгдлийн шалтгааны харьцаа, өөрөөр хэлбэл юу нь юунаасаа хамаарч байдгийг сонирхож байдаг. Тухайлж хэлбэл хүн, халим, хулганын бие махбодын хөгжил, өсөлтийг тодорхойлж байгаа удамшил бол судлаачдын мэдэх гээд чармайгаад байгаа зүйл мөн. Бичил бүтэц хийгээд хэт бичил бүтцээрээ нэн төсөөтэй хучуур эдийн эс хулгана, халим, хүний үр хөврөлийн эсэд байдаг. Эхлээд тэр өөр хоорондоо нэлээд төсөөтэй байх боловч хөгжлийн явцад хоорондоо төсөөгүй гурван бие махбодынх болж ирэх үү? Энэ чинь ялгарал мөн үү? Хөгжил бол зөвхөн үржлийн туслалцаатайгаар эсийн хэмжээ томрох, тухайн амьтанд өвөрмөц (жишээлбэл хулгана буюу халимд) тодорхой хэлбэр бүхий байгууламж үүсэх үйл явц байгаад зогсохгүй харин нэг хэлбэрийн эс янз бүрийн үйл ажиллагаа хийхэд чиглэгдсэн хоёр буюу хэдэн янзын хэлбэрийн эс болж хувирдаг эсийн «мэргэжих» үйл явц юм. Латин хэлний «Дифференция» буюу ялгавар гэсэн үгнээс Дифференцировка буюу ялгарал хэмээх нэр томьёо бий боллоо. Хүний биед ойролцоогоор 120 төрлийн эс байдаг. (22-р зураг). 
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	22-р зураг. Хүний бие махбодын эдийн (ижил эсийн цогцолборын) ялгарал

	 

	 

	Мөн л тийм хэмжээгээр хулгана, халим бусад сүүн тэжээлтэнд байдаг байх. Доод сээр нуруутанд цөөн байна. Сээр нуруугүйтэнд бас л цөөн байна. Доод сээр нуруугүйтэн тухайлбал хөвөн биетэн хөндий хэвэлтэн амьтдад бүүр цөөн байна. Хагас тунгалаг биет бие махбод —суваг, шалбаагт амьдрагч гидра 10 янзын хэлбэрийн эсээс тогтсон байдаг. Энэ цөөн байвч тэдгээрийн хөгжил бол янз бүрийн үйл ажиллагаа гүйцэтгэгч эсүүдийн жинхэнэ мэргэжих буюу ялгарал мөн.

	Гидрагийн өндөг бол бусад олон эст бие махбодын адил эс юм. Тунгалаг бөөрөнхий эс, түүний дотор бөмбөлөг маягийн цулцан-бөөм, бөөм дотор нэлээд нягт үрэл-бөөмөнцөр байна. Эсийн сийвэнд нь эсэд байдаг бүхий л органеллүүд тухайлбал митохондри, эргастоплазма, Гольжийн цогцолбор байна. Хөгжил өндөгний хуваагдлаас эхэлнэ. Үр хөврөлийн хөгжил судлах мэргэжилтнүүд (эмбриологи) энэ үйл явцыг бутрал гэж нэрлэнэ. Нэр томьёо тийм ч муу бишээ. Өндөг үнэндээ бутарч буй адил хоёр, дөрөв, найм, арван зургаа, гучин хоёр гэхчлэн бутралын жижиг үрэл, бий болохгүй болтол хуваагдана. Дараагийн хуваагдал нэг төрлийн биш болж ирнэ. Нэг хэсэг эсүүд арай бага байх ба тэдгээр нь гадна талын буюу арьсны давхаргыг үүсгэнэ. Үүнийг эктодерма гэнэ. Нөгөө арай том хэсэг нь гэдэсний давхаргыг үүсгэхэд оролцох ба түүнийг энтодерм гэнэ. Цаашдаа мэдрэлийн болон бусад олон янзын эс үүсэн шинэ шинэ ялгаа гарна. Дахиад л энэ үйл явц удамшлын шинж чанартай гэж ярина. Тэхдээ өндгөнд байсан удамшил, 12 янзын удамшилтай 12 янзын эс (гидрагийн) буюу 120 янзын удамшилтай 120 төрлийн эс (хулгана, халим, хүний) болон яаж хувирч байгааг мэдэхгүй байсан хэрэг шүү дээ?

	 

	Хоёрдогч хөгжлийн хуулийг судлахыг практик шаардаж байна

	Хүн ба амьтны эдийн хоёрдогч, дахин хөгжих гэж юу юм бэ? Дайны дараах жилүүдэд эрхтнүүдийн хоёрдогч хөгжлийн тухай асуудал манай шинжлэх ухаанд хамгийн ээдрээтэй, тулгамдсан асуудлын нэг боллоо. Амьтан ургамал түүнчлэн хүний биеийн эрхтэн хоёр дахь удаагаа хөгжиж болох болов уу? Олон ургамалд энэ асуудал эрдэмтдийн хүч чармайлт оролцохгүйгээр ердийн практикаар аль хэдийн шийдвэрлэгдсэн байв. Хэрвээ улиангарын мөчир, навч, үндэс байхгүй тайрдсыг нойтон хөрсөнд суулгавал зуны турш түүнээс жижиг мод урган бий болдгийг та бүгд мэднэ. Газар луу дүрсэн хэсгээс үндэс гарч, нөгөө талаас нь навчтай мөчир ургана, харин хэдэн жилийн дараа мод цэцэглэж түүний мөчир дээр үржлийн эрхтэн бий болно. Хүн ба бусад дээд сүүн тэжээлтэн амьтдад хоёрдогч хөгжил нарийн юм. Хүн ба амьтны зарим эрхтэнд энэ шинж чанар тодорхой илэрнэ. Хумс угаараа няцарч цус хурахаар унана. Унасны орон дээр хуучнаас дутуугүй хэлбэр, дотоод зохион байгуулалт бүхий нарийн эвэрлэг эрхтэн бий болно. (23-р зураг)
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	23-р зураг. Хумсны угийн эс нь гэмтсэний дараа дахин ургах боломжтой байдаг. А — хэвийн хумс, б — няцарсан хумс, в — ховхорсон хумс, г, д, е —хумсны дахин ургалтын үе

	 

	Хумсны байранд байсан эсүүд энэ эрхтнийг хоёр дахь удаа бий болгожээ. Үс мөн ийм байдаг. Бие дээрх үсийг ганцыг үлдээгээд бусдыг нь суга татаад (жижиг амьтанд хэцүү юм) хаячхаж болно. Тэгэхэд бүх үс дахин ургана. Үсний ёзоорын (үсний булцууны) эсүүд нарийн зохион байгуулалттай энэ эрхтнийг хоёр дахь удаа бий болгожээ. Мөн зарим нэг дотор эрхтэн тухайлбал өндгөвч, элэг, бөөрний дайвар ийм байдаг тухай мэдэгдэж байна. Жишээлбэл элэгний дөрөвний гурвыг аваад хаячихсан байхад нэг сарын дотор бүрэн сэргэн төлжиж чадна. Сарын дараа мэс заслыг дахин хийвэл мөн л тийм үр дүн өгнө. Элэгний эрчимтэй үржиж байгаа эсүүд дөрөв, таван долоо хоног гэхэд алдсан хэсгээ нөхөж чадна. Алдсан эрхтнээ дахин сэргээж буй бие махбодын гайхам шинж чанарыг нөхөн төлжилт гэнэ. Тэр мөн л эсийн үржил, ялгарлаар хангагдана. Хоёрдогч хөгжил зүйлийн удамшлын шинж чанараас хамаарна гэж дахин хэлж болно. Энэ үнэн юм. Эсүүд тухайлбал элэгний эсүүд нь гэмтэх үед юу болж байгааг мэдэж байгаа юм шиг байна. Хулгана, харх болгон дөрөвний гурвыг нь авсан элгээ бүрэн сэргээж байна. Бас зулгааж хаясан бүх үсийг ургуулж байна. Тэхлээр энэ үнэндээ удамшлын шалтгаант шинж чанар юм. Хатгах, зүсэх, нэг буюу хэдэн элтэрийг тайрч хаях гэхчлэн элэгний гэмтлийн хэлбэр олон байж болно. Ямар ч гэмтэл байлаа гэсэн эс алдсан хэсгийг нөхөж чадах үржил, ялгарлаар хариулна. Энэ бол зөвхөн анхдагч хөгжлийг давтсан хэрэг биш. Үнэндээ анхдагчийг бодвол нэлээд нарийн хоёрдогч хөгжил болно.

	 

	Эрхтний хоёрдогч хөгжлийн асуудлыг эс шийдэж байна

	Эрхтнүүдийн хоёр дахь хөгжлийг бид олон жил судалж байна. Алдагдсан буюу гэмтсэн эрхтнийг эс яаж сэргээж байгаа болон туршигчаас түүний өмнө тавьсан нарийн асуудлыг хэрхэн давж чадаж байгаад гайхахаа болиогүй л байна. Эрхтнийг бүрэн гэмтээгээд, эрхтэн байсан хоосон байран дээр эсээс уул эрхтнийг дахин бий болгох бололцоо олгох тухай санаа хорь гаруй жилийн өмнө манай лабораторид бий болсон билээ. Туршлагыг эхлээд залуу эр тахиа дараа нь харх, молтогчин, нохойд хийсэн юм. Жижиг амьтанд эрхтнийг шинээр бүтээн босгох нь амар байлаа. Амьтнаас булчинг тухайлбал цурвагын хоёр толгойт булчин, хархны эрээн булчинг авна. Дараа нь булчингийн эдийг хайчаар таташ болтол нь жижиглээд, авсан булчингийн орон дээр эргүүлж суулгана. Араг ясны булчин ердийн ганц бөөмтэй эсээс тогтдоггүй, харин олон бөөмтэй аварга ширхгүүдээс тогтоно. Булчин гэмтэх үед ширхгүүдээс сийвэнгээр хүрээлэгдсэн бөөм үүсэх бөгөөд түүнийг миобласт буюу булчин үүсгэгч эсүүд гэж нэрлэнэ. Энэ эсүүд булчингийн эрхтний дахин хөгжихийг хангана. Шинээр үүссэн булчингийн эрхтэн гайхал төрүүлэхгүй байж чадахгүй юм. Булчинг бүгдийг авсан шүү дээ. Нэг сарын өмнө булчингийн байран дээр яс, мэдрэл судасны багцын дагуу түрхэгдсэн булчингийн таташ байж байсан. Одоо авсан булчингийн бүх эдийг төгс бий болгоогүй ч гэлээ гэсэн түүнтэй маш адилхан булчингийн загвар туршигчийн өмнө байна. Нөгөөх л доод талын шөрмөс рүүгээ шөвийж, дээд талынхаа шөрмөс рүү нягтарсан урт махархаг бие байна даа. Мөн л нөгөөх ширхэглэг бүтэц байна. Хэрвээ мэдрэлд нь электрод хүргэж, цахилгаан гүйдэлтэй холбож орхивол булчин агших болно. Миобласт үнэндээ хоосон байран дээр булчингийн шинэ эрхтнийг бий болгож, туршигчаас түүний өмнө тавьсан нарийн барилгын асуудлыг шийджээ гэдэгт ямар ч эргэлзээ алга байна. Үүнийг яаж хийв? Үржил, өсөлт, ялгарлын замаар хийжээ. Үүнийг хийх мэдлэгийг хаанаас авав? Орчин үеийн хэлээр хэлбэл түүнд өгсөн байгууламжийн хөтөлбөрийг хаанаас авав? Удамшлаас авсан хэрэг үү? Мэс засал хийсэн бүх амьтанд бүтээн байгуулалт бараг л нэг төрлийн байсан нь илэрхий байна. Харин жижиглэж буталсан эдээс өөрөөр хэлбэл байгалийн сэтгэж болмооргүй нөхцөлд, хоосон байран дээрх бүтээн барих хууль, удамшлын хөтөлбөрт хаанаас гараад ирээ вэ? Иймэрхүү туршилт хийх тутам судлагчийн өмнө тааврын цаана таавар бий болсоор байв. Юухан хээхэн хийнэ, юухан хээхэн тайлагдана гэж хэлж болно. Гэвч олон тааврыг шийдэхэд нэлээд их зай байна. Яагаад? гэдгийг хариулахыг хичээе.

	
ЭСИЙН АМЬДРАЛЫН НУУЦ ТАЙЛАГДАХ БОЛНО

	Боломжийн хоёр хариу

	Энэ асуултад хоёр хариу байж болох юм. Нэгдүгээр нь: Молекулын биологи эсийн бүх тааврыг шийднэ. Яарахын хэрэггүй. Биологийн шинжлэх ухаан яван явсаар ач холбогдол нь бүрэн олдоогүй үй түмэн баримт сэлтийн баялагтай болжээ. Энэ баялаг баримт сэлтийг тунгаан үзэх боломжийг эрдэмтдэд олгоё. Энэ олсон баримт сэлтээс биднийг догдлуулж байсан асуудлын шийд гарах цаг ирэв. Гэвч эдгээр асуудал шийдэхэд хүрэх зам бэрхшээлтэй байна. Гэлээ ч гэсэн шинэ техникийн туслалцаатайгаар, шинжлэх ухааны хийсэн аварга алхам шийдэх арга олно гэж найдах боломж олгож байна. Хоёрдугаар нь: Биднийг догдлуулж буй асуудал тайлагдах болоогүй байна. Учир гэвэл олсон баримт сэлтэд хандах бидний хандлага зөв биш байна. Хялбарчлан хэлбэл шинэ баримт сэлтийг тайлбарлахад шинэ онол хэрэгтэй. Харин бид нар шинжлэх ухаан эсийн нууцын тухай ямар ч төсөөлөл байхгүй байсан үе буюу 18, 19-р зууны үед шинжлэх ухаанд амьдралын үйл явцын тухай бий болсон хуучин онолын байр сууринаас түүнд хандаж байна. Энэ хоёр хариу анхаарал татаж байна. Үнэндээ эсийн тухай шинэ шинжлэх ухаан залуу байна. Бүх олсон баримт сэлтээс тайлбар олж, түүнээс биологийн хамгийн хүнд асуудлыг шийдэхийг шаардаж байна. Нөгөө талаас шийдвэрлэгдээгүй асуудал хэнийг догдлуулж энэ асуудлыг шийдэх нь хэнд хэрэгтэй болох тэдгээр нь биологийн шинжлэх ухааны ерөнхий асуудал тэрчлэн практик амьдралын эрэлт шаардлагыг хангаж чадах эсэхийг ойлгох хэрэгтэй болж байна. Бие махбодын өсөлтийн хуулийн тухай ямар ч онолын үүднээс ярьж болно. Гэвч хүний бие махбодын хөгжил, өсөлтийг жолоодох зорилтыг шийдэж буй онолч биологич нар болон практик дадлагатай биологич нарын хувьд өсөлт бол юун түрүүн эсийн үржил, өсөлт гэдгийг мэдэх нь чухал байх болно. Биологийн ерөнхий асуудлыг боловсруулж буй онолч нар эс судлаачдаас өөрсдийнхөө олсон шинэ баримт дээр тулгуурлаж хулганын эс яагаад 30 хуваагдаад 30 грамм жинтэй бие үүсгэнэ вэ?, харин яагаад халимын эс 300 хуваагдаад 30 тонн жинтэй бие үүсгэдэг өөрөөр хэлбэл бие махбод өөр өөртөө өвөрмөц хэмжээнд хүрч очдогийг тайлбарлаж өгөхийг шаардаж байна. Практик дээр ажиллаж буй мэс засалч нар гэмтсэн эрхтнийг сэргээн төлжихөд ямар хүч үйлчилж түүний өсөлт, хөгжилтийг юу саатуулж байгаа тухай эс судлаачдаас асууж байна. Эс судлаачид юу гэж байна вэ? Эсийн үржил нь уураг нийлэгжүүлэгч бүх молекулын механизмаар хангагдана гэдгийг эс судлаачид мэдэж байна. Нөхөн төлжиж буй элэгний эс, хийгээд үс урган гарч байдаг үсний булцууны эсэд: бөөмийн ДНХ хуулбарлагдах, түүний молекул дээр РНХ бий болох, РНХ-ийн молекул дээр элэгний уургийн молекул, үсний кератин үүсэж болох мөн нөгөөх нэг механизм л ажиллаж байна. Тэдгээртэй мөн нэг адил эх дэлхий дээр буй бүх амьд биеийн өсөлтийн үндэс болсон бусад уургууд бий болж байдаг юм. Эс судлаачид амьд бие махбодын өсөлт, хөгжлийг хангаж байдаг тодорхой механизмын асуудлыг шийдэхэд хол байгаа юм гэж үү?

	 

	Эсийн тухай шинжлэх ухаан өсөлтийн асуудлыг судалж байна

	Биологичид амьд бие махбодын өсөлт, хөгжлийн тухай маргаж байхад «Хөх шувуу» жүжгийн Тильтиль, Митиль хоёрын ирээдүйн хаанчлалын тухай хэсэг санаанд орох юм. Хулуу, амтат гуа шиг том лийр, алим шиг том усан үзэм гэдэг бол үржил шим, элбэг дэлбэгийн хаанчлал юм. Орчин үеийн генетик селекцийн сэтгүүлийн хуудсан дээр бараг тийм жимсийг зурж байна. Өнгөт хавтсан дээр зангидсан гарын дайтай зэтгэнийн цагаан үртэй тод улаан өнгөтэй жимс байна. Энэ нь полиплойд буюу олон хромосом бүхий махбод мөн. Түүний эс болгонд ердийн цэцэрлэгийн зэтгэнийнх шиг 20 хос хромосом биш харин дөрөв дахин олон хромосом байна. Эсийн өсөлтийн шалтгааны асуултын хариу түүнд байж байгаа. Хэрэв өсөлт уургийн нийлэгжилт юм бол уургийн нийлэгжилт нь РНХ-ийн молекул дээр уургийн молекул үүсэж бий болох явц байдаг. Харин РНХ-ийн молекул бол ДНХ-ийн идэвхтэй үржлийн үр дүн байдаг болохоор ДНХ хэдий чинээ их байна бие махбодын эс төдий чинээ том байх болно гэдэг нь ойлгомжтой байна. Полиплойд (грек хэлнээс олон бүрэлдэхүүнт гэж орчуулна) эсэд байх ДНХ ердийн диплоид эс буюу үр тогтох үед хромосомын нэг хуримтлалаа эхээс нөгөөгөө эцгээс авсан хромосомын хос хуримтлалтай эсийнхийг бодвол хоёр, дөрөв, найм дахин их байна. Шинжлэх ухаан болон практикт полиплоид бие махбод хэдэн зуугаараа байна. Бараг бүх таримал ургамлууд полиплоид юм. Зэрлэг ургамлууд ч бас полиплоид байдаг. Улиасны дунд бусдаасаа ялгаран том навчтай, том өндөр улиас байдаг. Энэ полиплоид ой модны судлалд үнэтэй объект юм. Түүнд ердийн улиасыг бодвол гурав дахин олон хромосом байдаг. Олон хромосом, их ДНХ байна гэдэг нь уургийн нийлэгжилт идэвхтэй явагдаж, түргэн өсөж байна гэсэн үгээ. Эх орны генетикчид ердийн үрийг бодвол хоёр гурав дахин том аварга үр бүхий хөх, тариа болон сагадайн полиплойд хэлбэрийг бий болголоо. Хэрэв энэ журамд эсрэг зүйл байхгүй бол бүх юм тодорхой энгийн байх сан! Гэтэл хөдөө аж ахуйн чухал ургамлын дүнд эсрэг зүйл байна. Жишээлбэл улаан буудай полиплоид ургамал мөн. Түүнд 28 эсвэл 56 хромосом байдаг. Мөн 7 хос хромосомтой диплоид бас байдаг. Аль аль нь хромосомынхоо тооноос буюу эс дэх ДНХ-ийнхээ хэмжээнээс хамаарч ургах ёстой билээ. Улаан буудайн диплоид хэлбэр том үртэй, полиплоид нь жижиг үртэй байна. Одой болон аварга бие махбод дахь эсийн хэмжээ ямар байна вэ? Царсны эсэд байгаа хромосом түүний ёзоорт ургагч ногооны шилбэний эсийнхээс ихгүй юм. Түүний эсэд 24 хромосом байдаг. Би Хортицын ойролцоо зургаан зуун настай аварга царстай тааралдсан тухайгаа ер мартдаггүй юм. Түүний доор запорожчууд туркийн султанд захиа бичиж байсан гэж домогт гардаг. Түүний доор нэг суурины оршин суугч мянган хүн амархан багтах ажээ. Юу юунаас илүү чулуулаг холтсоор бүрхэгдсэн түүний их бие хачирхал төрүүлж байв. Холтослогийн эсийн ДНХ болон үндэс, навчны эсийн ДНХ нь түүний эргэн тойрон ургасан таримал ширгийн эсийнхээс ихгүй байв. Эс нь зэргэлдээ ногооны газар ургасан гэрийн хошоонгор, гаа, холтсон цэцгийнхээс томгүй байв. Өөрсдийнхөө хамаатан дунд өөрийнхөө хэмжээгээр бараг ялгагддаггүй бие махбодын эсэд төдий хэмжээний ДНХ байна гэдгийг хэн ч мэдэхгүй байна. Газар дэлхий дээр амьдарч байсан сээр нуруутан амьтны хамгийн том нь халим билээ. 30 тонн, 30 метр бол түүний биеийн жин болон уртын хязгаар бишээ. Би Лондон хотод байгаа байгаль шинжлэлийн түүхийн алдарт музейд халимын чихмэл үзэж билээ. Түүний урт 40 гаруй алхам байсан юм. Харин халимын эс хэмжээгээрээ гучин грамм жинтэй хулганын эсээс нэг их ялгаагүй. Хулгана шүү дээ! Гэрийн хулгана тийм ч жижиг амьтан биш билээ. Бас дэлхий дээрх сүүн тэжээлт амьтны хамгийн жижиг болох 10-хан грамм жинтэй хулгана бий. Харин түүний эс халимынхаас арай жаахан бага юм. Сүүн тэжээлтэн сээр нуруутны ангид халимыг бодвол зуу дахин том эстэй газар уснаа явагч амьтад орно. Тэдний улаан цогцос (цусны улаан эс)-ийг энгийн нүдээр дусал усан дотроос маш сайхан харж болно. Энэ амьтан бол тритоны төрөл садан болох хойд америкийн газар уснаа явагч, Югославын Далмаци дахь газар уснаа явагч мөн.

	Тэд уртаашаа ер ялгаагүй 30 сантиметр бөгөөд халимаас 100 дахин бага юм. Харин эсийн ДНХ нь халимын эсийнхийг бодвол 1000 дахин их юм. Гэвч учир байдал ДНХ-ийн хэмжээнд биш түүний эс дэх идэвхийн зохицуулгад байж болох биш үү! Эс их ДНХ-тэй байж болох авч түүнийг хуулбарлах идэвх, тэрчлэн РНХ болон уургийн нийлэгжилт нь бага байж болно. Ийм болохоор сул өсөлттэй, бага хэмжээтэй байж болох юм.

	 

	Хамгийн гол нь эс дэх уургийн нийлэгжилтийн зохицуулга мөн

	Эс дэх ДНХ-ийн идэвхийг зохицуулах явдал орчин үеийн эс судлал болон молекулын биологийн тэргүүн зэргийн асуудал юм. ДНХ бие махбодын амьдралын үйл ажиллагааны хөтөлбөр, түүний өсөлт, хөгжилтийн төлөвлөгөөг агуулж байдаг ба энэ хөтөлбөр эсийн хуваагдлын үед нэг эсээс нөгөө эсэд дамжиж байна. Энэ хөтөлбөр бүх ДНХ-ээр өөрөөр хэлбэл бүх генээр нэгэн зэрэг хэрэгждэг гэдэг дүгнэлт арай бүдэг байлаа. Эвэрлэг эсэд ген кератиныг, булчингийн эсэд актин, миозиныг, ясны эсэд коллагеныг олгоно. Гэтэл актин, миозиныг олгодог ген ясны эсэд үйлчилж чадахгүй, кератины нийлэгжлийг хариуцагч ген булчингийн эсэд үйлчилж чаддаггүй байна. Үүнээс үндэслэн эсийн идэвхтэй ба идэвхгүй эсвэл дарангуйлагдсан (латин хэлээр репресс гэнэ) ДНХ-ийн тухай ойлголт гарав. Мөн үүнээс идэвхжүүлэгч бодисын туслалцаатайгаар ДНХ-г идэвхжүүлэх сорил туршил эхэллээ. Тийм идэвхжүүлэгч бодис бол жишээлбэл өсөлтийн гормон (даавар) юм. Өсөлтийн гормон бол өнчин тархины урьд талын хэсгийн онцгой эсүүдээр нийлэгжин бий болдог уураг юм. Энэ гормон ясны өсөлтийг хурдасгана. Өсөлтийн гормоны нөлөөгөөр араг ясны урт яснуудын толгой, чөмгөн хэсэг хоёрын хооронд байх яс мөгөөрсний ялтас буюу өсөлтийн цэг дэх яс үүсгэгч эсүүд хүчтэй хөгжинө. Энд яс үүсгэгч эсүүдийн ДНХ өсөлтийн гормоноор идэвхэжнэ. Рибосомын ээрүүлээс яс бүтээгч уургийн молекулын «томсон» утас хөврөн гарч байна. Идэвхэжсэн ДНХ-ийн молекулаас мэдээллийн РНХ, уургийн молекул бүтээн барих заавар тасралтгүй гарсаар байна. Онолын үүднээс үзвэл өсөлтийн гений зохицуулга тодорхой бөгөөд энгийн юм. Өнчин тархины урьд талын хэсэг хулганад ч халимд ч бий шүү дээ. Яагаад өсөлтийн гормон өсөлтийн цэг дэх яс үүсгэгч эсийн ДНХ-г хулганын 30 грамм жин, халимын 30 тонн жингийн хэмжээнд идэвхжүүлж байна вэ?

	Халимын өсөлтийн хөтөлбөр шиг хулганын өсөлтийн хөтөлбөр удамшилтай холбоотой гэж хариулж болно. Энэ үнэн юм. Гэвч ойлгомжгүй юм. Учир нь амьдралын хөтөлбөр удамшилд яаж холбогдсон байна вэ? гэдэгт байна. Судлаач удамшлын холбоот хөтөлбөрийн хямралтай буюу хулганын эс дур зоргоороо үржих боломж олговол богино хугацаанд халимаас илүү жин эзлэхүүнтэй бөөн эсийг бий болгочихдог хямралтай таарвал, бүр ч ойлгомжгүй болж эхлэх нь тэр дээ. Энэ бол хорт өсөлт мөн. ДНХ-ийн нуклеотидын нууцлуурт бичигдсэн эсийн амьдралын хэвийн үйл ажиллагааны хөтөлбөр хорт дэглэмд орохоороо яадаг юм бэ?

	 

	Зохицуулга нь алдагдсан эс хорт өсөлтөд шилжинэ

	1930 оны хаврын нарлаг сайхан өдөр Киевийн биологчдийн их хурал дээр бичил киноны туслалцаатайгаар бие махбодын гадна өсгөвөрлөгдөн үржиж байгаа эсийн амьдралын гайхамшгийг анх үзэж билээ. Тэгэхэд бид бие махбодын ерийн амьдралд эргэн орох чадвараа алдсан зэрлэг эсүүдийг дэлгэц дээр харж байна гэж ухаараагүй байлаа. Эс хортой болон хувираагүй байжээ. Учир нь түүнийг өөрийн амьдралын орчин цусны шингэнд тарьсан байлаа. Тэд бие махбодын эдийг бүтээж үйл ажиллагаа гүйцэтгэж чадахгүй юм. Харин 20 жилийн дараа хиймэл орчинд эдийг өсгөвөрлөх орчин үеийн аргыг эзэмшсэнээр өсгөвөрлөгдөж байсан эс бие махбодод эргэж орохоороо хорт дэглэмд очиж хавдрын эдийг буй болгоно гэж тогтоолоо. Тийнхүү «эрүүл эс шүтэлцээний (корреляци) хэрмээс сугаран гарч хавдрын болон хувирна» гэж олон жилийн өмнө Зөвлөлтийн эрдэмтэн, сэтгэгч, социалист хөдөлмөрийн баатар Б. П. Токины хэлсэн үзэл онол батлагдлаа.

	Зөв гүн утгатай үг шүү!

	Корреляци гэдэг үгийг латин хэлнээс орчуулбал шүтэлцээ харьцаа гэсэн үг болдог байна. Б. П. Токины үзлээр бол хавдрын эс бие махбодтой харьцах хэвийн харьцаагаа алдана гэсэн үг юм. Эс зөвхөн бие махбодод ажилладаг өвөрмөц үйлчлэлээ явуулж чадахаа болино. Бие махбодын эрүүл эс үнэндээ хяналтын дор буюу бие даасан идэвхээ алив нэг өнгөлзлөгөөс хаацайлж байдаг хэрмийн дотор байдаг юм. Хавдрын эс тэрхүү шүтэлцээний хэрмээс сугаран гарч бие махбодыг шимэн амьдрах болдог байна. Энэ хувирал удамшлынх уу? яриагүй тийм. Зэрлэгшсэн тэрхүү хорт эс мөн л бие махбодод үл захирагдах зэрлэг удам төрүүлнэ. Тэр эс, нэг, хоёр, зуу сая дахин хуваагдана. Нэг амьтнаас нөгөө амьтанд хэчнээн ч удаа сэлгэн тарьсан ч өөрийнхөө зэрлэг өвгийн чанарыг хадгалсаар байх болно. Тэгвэл хорт эс бий болгогч уургийн шинэ, онцгой хөтөлбөр гарч ирээ юү? Нуклеотидын нууцлуурт бичигдсэн хөтөлбөргүй уургийн нийлэгжилтийн үйл явцыг бид мэдэхгүй.

	 

	Хорт чанарын хөтөлбөр хэрхэн үүсэж байна вэ?

	Хамгийн нарийн, төвөгтэй асуулт юм. Түүнийг судлан шийдэхийг хавдраас хамгаалах практик нэн сонирхож байна. Энэ асуудлыг шинжлэх ухааны үүднээс боловсруулахад хоёр хандлага байна. Нэгдүгээр нь бүх бие махбодын амьдралын үйл ажиллагаанд ДНХ голлох үүрэгтэй байдгаас үүдэн гарч байна. ДНХ-ийн молекулд нуклеотидын нууцлуур байдлаар бүх амьд бие махбод, болон түүний биеийг бүрдүүлэгч эсийн удамшлын шинж чанар бичигдсэн байдаг. Бие махбодын ДНХ захирч, ДНХ хянаж, ДНХ тушааж байна. Энэ үзэл онолыг молекулын биологийг үндэслэгчийн нэг Английн биохимич Крик ДНХ → РНХ → уураг гэсэн томьёо байдлаар хэлсэн юм. Үүнийг орчин үеийн, өөрөөр хэлбэл молекулын биологийн төв ягшмал номлол гэж нэрлэх болсон юм. Номлол гэдэг үг бол батлагдаагүй боловч үнэн гэж үзэж байгаа зүйлийг зааж байна. ДНХ → РНХ → уураг гэсэн томьёолол нь бие махбодын амьдралын үйл ажиллагаа болон хөгжил хамаарч байдаг удамшлын мэдээлэл ганцхан чиглэлээр өөрөөр хэлбэл ДНХ-ээс уураг руу буюу бие махбодын ажиллагч хэсгүүдэд чиглэнэ гэснийг зааж байна. Энэхүү зүйлийг ягшмал номлол гэсний учир бол удамшлын мэдээлэл ДНХ-ээс эхлэн дамжих боловч, эргэж дамжих нь батлагдаагүй, батлагдах ёсгүй гэдгийг үнэмшин хэрэглэж болохыг хэлж байна. Төв ягшмал номлолын хүч чадал нь бие махбодын амьдралын үйл ажиллагаа эцсийн эцэст уураг эсвэл уургийн туслалцаатай хэрэгждэгийн олон үзэгдлийг тайлбарласанд оршино. Төв ягшмал номлолын сул тал нь гэвэл бие махбодын амьдралын шинж чанарын бүх илрэлийн тухайлбал бие махбодын хэсгүүдийн гайхам харилцан үйлчлэл, холбоог бүрэн тайлбарлаж чадаагүйд оршино.

	 

	Зохицуулгын асуудлыг шийдэх хоёрдугаар хандлага

	Молекулын биологийн хөгжлийн эхэн үед энэ шинжлэх ухааныг үндэслэгчийн нэг Америкийн биохимич Э. Чаргаф олон улсын нэг зөвлөгөөн дээр биологийн өвөрмөц чанар (өөрөөр хэлбэл удамшлын мэдээллийн)-ыг хадгалах хийгээд дамжуулахад ДНХ-ийн голлох ролийн тухай үзэл онолыг няцааж, өвөрмөц гурван молекул болох ДНХ, РНХ, уураг нь энэ өвөрмөц чанарыг (өөрөөр хэлбэл удамшлын мэдээллийг) ямар ч чиглэлд түүний дотор уургаас өөрөөр хэлбэл бие махбодоос нуклейн хүчлүүдэд, РНХ-ээс ДНХ-д дамжуулж болно гэсэн санал дэвшүүлсэн билээ. Нэлээд хожим америкийн судлаач, биологич Д. Нэнни мэдээллийн молекулууд болох ДНХ, РНХ, уургийн дотор голлох молекул байна гэдэг үзлээс татгалзах санал тавьжээ. Энэ гурван төрлийн молекул мэдээллээр солигдож болох юм. Үүнээс бие махбодын өвөрмөц онцлог, өөрөөр хэлбэл бие махбодын хэсгүүд харилцан үйлчилж, энэ харилцан үйлчлэл нь мэдээллийн байнгын солилцоо байна гэж илэрхийлж болно. Төв ягшмал, номлолын үүднээс эсийн хэвийн удамшил, хорт чанарт хувирч байгааг тайлбарлах нь нэн төвөгтэй байдаг.

	ДНХ → РНХ → уураг гэсэн томьёолол нь ДНХ-ийн нуклеотидын нууцлуурт ямар нэг мэдээлэл ирэхийг үгүйсгэж байна. Чухамдаа бие махбод өөрийнхөө уургийн тусламжтайгаар ДНХ-д бичигдсэн удамшлын хөтөлбөрийг өөрчлөлгүйгээр ДНХ-ийн идэвхийг сайжруулах буюу бууруулж болно.

	ДНХ бие махбодын амьдралын орчноос ирсэн мэдээллийн эсрэг байна. Тийм тохиолдолд эсийн хорт өсөлтийн хөтөлбөр жишээлбэл эс зохиомол тэжээлт орчинд амьдрах үед хорт өсөлтийн хөтөлбөр бий болох уу? Төв ягшмал номлолын үүднээс хөтөлбөрт тохиолдлын чанартай өөрчлөлт орсон гэж цорын ганц тайлбар өгч болно. Тийм өөрчлөлт нь ДНХ өөрийгөө хуулбарлах үед үүссэн алдаа юм. Жишээлбэл ДНХ-ийн нууцлуурыг гажуудуулж нэг нуклеотид нөгөө нуклеотидоор солигдож болох юм. Тийм алдааны уршгаар хавдрын эсэд өвөрмөц уураг үүсэн бий болж болно. Дараа нь тийм эсүүд эрүүл эсийг түрж идэвхтэй үржиж эхэлнэ. Мэдээллийн полимерүүдийн (ДНХ, РНХ, уураг) харилцан үйлчлэлийн онол эрүүл эс хорт хавдрын эсэд шилжин хувирах үйл явцыг нэлээд үнэмшилтэй тайлбарлах боломж олгож байна. Эсийн эрүүл байдлаас хавдрын өсөлтөд шилжихэд, шүтэлцээний хэрэм буюу эс бие махбодтойгоо үйлчлэх мянга, мянган харилцан үйлчлэл саад болж байдаг. Эс бие махбодоосоо мэдрэлийн импульс, гормоны дохио жишээлбэл өсөлтийн гормоны дохио, болон эс дэх бодисын нийлэгжих, задрах үйл явцыг зохицуулж буй ферментийн үйлчлэл байдлаар мэдээллийг тасралтгүй авч байдаг. Гэвч олон эст бие махбодын эс аль эрт цагт ганц эст бие махбод байсан бөгөөд түүнийг хүрээлж буй эс нь бусад бие махбод буюу хоол тэжээл байсан гэдгийг мартаж болохгүй юм. Олон эст бие махбод улиран хувьсах хөгжлийн явцад эсийн цогцолбор болон үүсэж, тэр дотроо өөрийгөө эсэд түрэмгийлэх шинж чанар нь эсийн хоорондын харилцан үйлчлэлийн дүнд дарангуйлагдсан юм. Харин устаагүй билээ. Хэрэв шүтэлцээний хэрэм эвдэрвэл эс хүрээлж буй эсээрээ хооллох дэглэмд шилжин орно. Тэр эс бие махбодыг шимэн амьдрагч болж дур зоргоороо төлжин үржиж эхэлнэ. Тэр эс хавдрын хорт эс болон хувирна. Эс хавдрын эс болон хувирч буй баримт сэлтээс үндэслэж эсийн хэвийн удамшил нь эс, бие махбод хоёр байнга үйлчлэх буюу эс, бие махбодын хоорондын мэдээллийн солилцооны ачаар тогтож байдаг гэсэн дүгнэлт хийж болох байна. Энэ солилцоо хямарвал бие махбод дахь эсийн хэвийн ажиллагаа хямарч эс хортой болон хувирна. Энэ дүгнэлт төв ягшмал номнолтой зөрчилдөж байна. Ягшмал номнолоор бол ДНХ-д нууцлагдсан эсийн удамшлын хөтөлбөр ямар нэг мэдээлэл хүлээн авч чаддаггүй. Төв ягшмал номнол ДНХ – РНХ - уураг гэсэн ганцхан чиглэлтэй юм. Төв ягшмал номнолыг няцаасан харилцан үйлчлэлийн онол нь хэрвээ удамшлын мэдээлэл дамжих механизмын тухайд зарим нэг нээлт гараагүй бол шинжлэх ухааны таамнал болон хоцрох байсан байхаа.

	 

	Молекулын биологид шинэ баримт сэлт нээгдэж байна

	Вирусээр үүсдэг хавдрыг судалсан үеэс шинэ мэдээ сэлт хуримталж эхлэв. Тийм хавдрын тоонд шувууны биед ажиглагддаг Раусын сарком (махангар) орно. Саркомыг РНХ-ээс тогтсон вирус үүсгэдгийг илрүүллээ. Энэ вирус мэдээллийн РНХ адил эсийн сийвэнд орж түүний рибосомд хавдрын уураг нийлэгжүүлнэ гэж тааварлан үзэж байв. Гэвч учир байдал нарийн байлаа. Америкийн судлаач Г. М. Темин Раусын саркомын вирус нь эс рүү ороод эсээс онцгой фермент (түүнийг РНХ-ээс хамарсан ДНХ-ийн полимераза гэж нэрлэнэ) нийлэгжүүлэхийг шаардах бөгөөд тэр ферментийнхээ туслалцаатайгаар ДНХ-ийн молекулыг вирусийн РНХ-ийн молекул дээр бий болгодог ба дараа нь вирусийн РНХ-ийн хөтөлбөрийн дагуу уургийн нийлэгжлийн ердийн мөчлөгт орно гэж нотолжээ. Тийм маягаар ДНХ-мэдээлэл хүлээн авахад нээлттэй гэдэг нь бас нотлогдов. Удалгүй РНХ-ийн молекул дээр ДНХ-ийг нийлэгжүүлдэг фермент (урвуу транскриптаза) байдаг нь янз бүрийн эсээс түүний дотор эрүүл эсээс илрэв. Төв ягшмал номлол гүн ан цавтай боллоо. Харин харилцан үйлчлэлийн онолд шинэ хэтийн төлөв нээгдлээ. Үнэндээ РНХ өөрийнхөө мэдээллийг ДНХ-д дамжуулдаг бол түүнийг эсийн харилцан үйлдлэлийн «хэл» гэж яагаад хэлж болдоггүй юм бэ? (24-р зураг) 
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	24-р зураг. РНХ-д байгаа мэдээллийн урсгал нь урвуу транскриптаз ферментийн тусламжтайгаар ДНХ-д ирэх боломжтой гэдгийг сүүлийн үеийн шинэхэн судалгаа баталж байна. Нэг эсийн РНХ-ээс нөгөө эсийн ДНХ-д мэдээлэл дамжих боломжийг харуулсан бүдүүвч. Өндгөн эснээс тэжээл авдаг эсийн РНХ ба ДНХ ийм замаар явдаг нь батлагдсан юм.

	 

	РНХ-нэг эсээс нөгөө эсэд шилжиж байгааг олон янзын аргаар илрүүлж байна. РНХ бол мэдээллийн полимер гэдэг нь маргаангүй юм.

	24-р зураг. Шинэхэн үеийн шинжилгээ судалгаа урвуу транскриптаз ферментийн туслалцаатайгаар мэдээлж РНХ-ээс ДНХ-д ирж болох тухай гэрчилж байна. РНХ нэг эсээс нөгөө эсийн ДНХ-д тухайлбал тэжээгч эсээс өндгөн эс рүү дамжиж болохыг харуулсан бүдүүвч РНХ, ДНХ энэ замаар явна гэдэг нь нотлогдсон юм.

	Темины нээлт молекулын биологийн төв ягшмал номлолыг гүнзгий задлан авч үзэх зам тавьж өгч байгаа хэрэг биш үү? Мэдээллийн РНХ гарган авсан хийгээд түүний туслалцаатайгаар бие махбод өөрийнхөө эсийг шүтэлцээний хэрэм дотор барьж байдгийг мэдсэнээр хавдрын эсийг эрүүл байдалд эргүүлж оруулах өөрөөр хэлбэл хавдрын өвчнийг эмчилж болохгүй гэж үү? Хоёр хандлага эсийн биологитой нягт холбогдсон биологийн бусад тулгамдсан асуудлыг боловсруулахад төлөвшин тогтож байна. Нэгдүгээр хандлага нь эсийн ДНХ болон түүний хромосомд агуулагдаж байгаа генетикийн хөтөлбөр дэх эсийн шинж чанар болон эсээс үүссэн бие махбодын шинж чанарын бичлэгийн тухай үзэл онолд тулгуурлана. Хоёрдугаар хандлага нь уураг-нуклейн хүчил зэрэг өвөрмөц полимерүүдийн харилцан үйлчлэлийн үр дүнд бий болсон эсийн шинж чанар болон түүнээс үүссэн бие махбодын хөгжлийн тухай таамналд оршиж байна.

	Нэгдүгээр хандлагыг молекулын биологийг үндэслэгчид Уотсон, Крик, Жакоб, Моно нар болон энэ талын хүрээний шинжилгээ судалгааг хөгжүүлэгч бусад эрдэмтэд боловсруулсан юм. Хоёрдугаар хандлага нь удамшлын уг сурвалжийг гүнзгий ойлгох болсон хийгээд удамшил бие махбодын ажиллагч бүтэц юун түрүүн эстэй харилцан үйлчлэх болсонтой холбоотойгоор сүүлийн жилүүдэд үүсэж бий болж байна. Зөвлөлтийн нэрт генетикч Академич Н. П. Дубинин бичихдээ: «Удамшлын үзэгдлийн мөн чанар нь ДНХ-ийн молекулд бичигдсэн генетикийн мэдээлэл биш юм. Тэр нь түүхэн хөгжлийн явцад бүрэлдэн тогтсон харилцан нягт уялдаат амьд тогтолцоо дахь ДНХ, РНХ-ийн молекулын харилцан үйлчлэлийн үйл явцад оршино» гэжээ.

	Энэ хоёр хандлагыг эсийн амьдралын үйл ажиллагаа, түүний дотор өсөлт хөгжилтийн үзэгдлийг судлахад ашиглаж байна. Молекулын биологийн тухай бичигдсэн бүх тойм өгүүлэл гарын авлага, нэг сэдэвт зохиолд энэ чиглэлийн судалгааны дааж давшгүй төвөг бол хөгжлийн үйл явц болох ялгарал, хэлбэр үүсэлт гэж тэмдэглэж байна. Үнэндээ бүхэл бүтэн бие махбод тухайлбал гидра шиг өчүүхэн, халим шиг аварга амьтны хөгжил болон амьдралын үйл ажиллагааны нөөц мэдээлэл эсэд байдаг юм. Халим болон гидрагийн биеийн тодорхой үүрэг гүйцэтгэгч аль нэг хэсгийг бүрдүүлэгч мэргэжсэн эс тус бүрийн мэдээлэл хэрхэн зохицуулагдаж байна вэ? Энэ асуултыг хариулах нь өсөлтийн зохицуулгын тухай асуултыг хариулахаас хэцүү юм. Тодорхой уураг нийлэгжин бий болох нуклеотидын нууцлуурыг өөртөө авч яваа ДНХ-ийн молекулын аль хэсгийн ямар механизм эс дотор идэвхжүүлж байна вэ? Тухайн эгшинд эсэд хэрэггүй нуклеодитын нууцлуурын идэвхийг ямар механизм дарангуйлж байна вэ? гэмтсэн буюу алга болсон эрхтэн тухайлбал хумс, үсийг шинээр бий болгогч хоёрдогч хөгжил үү? Эрхтнийг үр хөврөлийн эсээс бий болгосон анхдагч хөгжлийн зорилгоос шал өөр энэ зорилгыг эс яаж даван туулж байна вэ? Хоёр хандлага онолын биологи болон эрүүлийг хамгаалах, хөдөө аж ахуйн практикийг догдлуулсан энэ асуудлыг боловсруулах явцад тодорхой болж ирсэн юм. Нэгдүгээр хандлага нь молекулын биологийн төв ягшмал номлол болон гол молекулын онол, амьдралын перфокарт, ДНХ-ын нууцлуурт бичигдсэн бие махбодын хувь заяанд оршино. Энэ тухай ажил үйл ид үедээ байна. Хэмжээлшгүй их баримт сэлт олджээ. Урьд өмнө ойлгомжгүй байсан олон зүйл төв ягшмал номлолын үүднээс үнэн зөв тайлбар авлаа. Гэвч олон үзэгдлийг тайлбарлахад юуны өмнө ганц эсээс гүйцэтгэж буй үйл ажиллагаа болон бүтцээрээ өөр хэдэн зуун удам эс үүсэн бий болдог хөгжлийн үйл явцыг тайлбарлахад их бэрхшээл байна. «Төв ягшмал номлол эс дэх интеграцийн хамгийн чухал үзэгдлийг анхааралдаа авахаа байв. Амьд тогтолцоонд өвөрмөц байдаг нарийн шилжилт холбоог харгалзаж үзэхээ болилоо» гэж Академич Н. П. Дубинин ярьж байна. Ийм болохоор Н. П. Дубинин «Молекулын биологийн төв ягшмал номлолыг засварлах цаг боллоо» гэж батлаж байна.

	Хоёрдугаар хандлага болох харилцан үйлчлэлийн онол нь шинэ тулгар болохоор шинжлэх ухаанд тодорхой байр эзлээгүй л байна. Тэр онол өсөлт, хөгжилт, хавдрын ургалт, хоёрдогч хөгжлийн мэдээ сэлтийн нөлөөгөөр бүрэлдэн буй болсон юм.

	Харилцан үйлчлэлийн онол төв ягшмал номлолын эсрэг байж эсэд мэдээлэл ирэх болон мэдээллийн полимерүүд харилцан үйлчлэх хийгээд өсөлт, хөгжилт, хоёрдогч хөгжилд хүргэгч харилцан үйлчлэлийг зөвшөөрч, нотолж байна. Энэ хоёр хандлагын аль нь эсийн цаашдын судалгаанд зөв болохыг хэлэлцэхэд хэцүү байна. Шинжлэх ухаан техникийн хувьсгал эсийн тухай шинжлэх ухааны өмнө цаглашгүй хэтийн төлөв нээж өгсөн нь тодорхой билээ. Эсийн баялаг руу эрслэн довтолж байна. Эсийн тухай одоо бидний мэдэж байгаа тэр зүйл түүний нандин нууцыг ойлгоход ойрын үед хангалттай ч байж болох юм даа.

	 

	⁂

	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.

	[image: Image]



	




	⁂

	ӨГЛӨГИЙН ЭЗНИЙ СОНОРТ

	Манай номын санд байгаа бүх номыг та хүссэн үедээ ҮНЭ ТӨЛБӨРгүй авч уншиж болно.
Аливаа ажлыг хийхэд зардал гардаг шиг уг номын санг бүтээхэд багагүй зардал гарч байгаа.
Та улам олон ном ингэж унших хүсэлтэй бол бидний ажлыг дэмжин манай номын санд НОМоор болон МӨНГӨөр хандив өргөж болно.

	Таны хандивласан мөнгө:

	— хэвлэгдсэн номыг цахим хэлбэрт оруулах,

	— цахимд оруулсан номыг ариутган шүүх,

	— цахим технологийн тоног төхөөрөмж авах,

	— цахим номын санг өргөжүүлэх,

	— цахим номын сангийн чиглэлээр судалгаа хийж, сурч байгаа оюутан судлаачийг дэмжихэд зарцуулагдана.

	Хандив өргөх данс 

	"Хаан банк"

	5027 8982 35 (төгрөг) ЦОГТ ОХИН ТЭНГЭР САН

	5027 9685 00 (доллар) Tsogt okhin Tenger san

	Qpay-гээр бол (линк)
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	УЛААНБААТАР 1979
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	ЭСИЙН АМЬДРАЛ

	 

	Орчуулсан Л. Лхагваа

	Орчуулгын редактор Д. Доржжанцан

	 

	Уран сайхны редактор Д. Сандагдорж

	Техник редактор Ш. Цэвэлмаа

	Хянагч Н. Дэлгэрмаа, Д. Болд

	 

	Өрөлтөд 1978 оны 4-р сард 

	Хэвлэлтэд 1978 оны 12-р сард

	 

	Цаасны хэмжээ 60X90 1/16 

	 

	Хэвлэсэн тоо 1700

	 

	Хх 4,5 

	Тх 3,21 

	 

	ХГ № 328/7 

	Зах № 140

	 

	Үнэ 5 тө 25 мө

	 

	Улсын Хэвлэлийн Газар, 

	Улаанбаатар, Элдэв-Очирын гудамж, 7.

	 

	Сүхбаатарын нэрэмжит Хэвлэлийн Комбинат

	Улаанбаатар, Сүхбаатарын талбай, 2.
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