
 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ. 
՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցծւժ՞ սլլ՚աց 
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Վ՗՜ծր՚լ՛ր՞, ՘ծբծր 

՟՛՟և ՗՟բ՛տլ՛րա լժ՗լ, 
ար՛լց ժե՗լլ՛րալ 
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ստ՗լծւժ ՛լ ՘ջջ՗իալ 

խլչ՗ռծւ՟ի՗լ խլծրզավ: 
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ԲՈՎԱՆԴԱԿՈԻԹՅՈՒՆ 
Կյանքը թթվածնի աՌԿայՈՒթյաՄԲ Եվ ԲացաԿայՈՒթյաՄԲ 
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ՀաՍաՐաԿՈՒթյՈՒնը 
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ՙծւժ՗ր՗իալ զ՗վ՗ս՗րծւժ՞ 

Թ՟վ՗դլա ՚՛ր՞ ՘ջջ՗իալ 

խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժ՛ջ 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ. ՗ել՗րե 
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Խժծրծւժ՞ ժ՗ր՚ծւ ժե՗լ՗իալ 
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դրանից հետո 

 
 

 

 

Մրց՗վ՗՜ք. ՛րե՗ր և ե՗րթ տ՗ր՗դծւ՟իծւլլ՛ր 

Վ՗՜ծր՚լ՛ր՞ սծվծր՗՘՗ր լ՗գ՞լտր՗դ ժ՗ր՜՗էև ծւլ՛լ, ծրծւժ լր՗լք ՗ռ՗վ՛բ բ՗վ ՛լ զ՗լ՚՛ս ՙ՗բաս: 

Ործխ վ՗՜ծր՚լ՛րա զ՗ժ՗ր ՗ի՚ ժ՗ր՜՗էև՞ սպրալտլ ՝` ժա՗իլ 100 ե՗ժ 200 ժ՛տր՗լծց ե՗րթ ժրց՗վ՗՜ք՞: Միծւս- 

լ՛րա զ՗ժ՗ր ՗իլ ե՗րծը ՝ բալ՛բ 1500, 5000 ե՗ժ լծւիլասե 10.000 ժ՛տր՗լծց և ՗վ՛բա ՛րե՗ր ժրց՗վ՗՜ք՞: Հ՗՜- 
վ՗՚՛պ ե՗ր՛բա ՝ ՙտլ՛բ վ՗՜ծր՚լ՛րա, ծվք՛ր զ՗վ՗ս՗ր՗պ՛ս բ՗վ ՛լ և՛ 100 ժ՛տր՗լծց, և՛ 10.000 ժ՛տր՗լծց 

ժրց՗վ՗՜ք՛րծւժ: Վ՗՜ծր՚լ՛րա ժ՛դ ժ՗սլ ՗վ՛բա բ՗վ ՝ ՜ՙծւժ ծրծխ՗եա ՛րե՗րծւ՟ի՗ժ՘ ժրց՗վ՗՜ք՛ր ե՗տ՗ր՛- 

բաս: 

Պ՗ր՜վծւժ ՝, ծր ՗ի՚պասա լ՗գ՗պ՗տվծւ՟իծւլ՞ ե՛լս՗՘՗լ՗ե՗լ զաժք ծւլա: Մ՛ր ծտք՛ր՞ խ՗րՠծը ժե՗լլ՛- 

ր՞ ե՗՜ժվ՗դ ՛լ ՛րեծւ տ՛ս՗եա ժե՗լ՗իալ ՟՛բաել՛րաց` ՚՗լ՚՗ը և ՗ր՗ՙ էՙվծը: Դ՗լ՚՗ը էՙվծը ժե՗լ՗իալ 
՟՛բաել՛ր՞ ՛րե՗ր ՠ՗ժ՗լ՗ե՗զ՗տվ՗դծւժ ե՗րծը ՛լ ՘՗՜ժ՗՟ավ ՗լՙ՗ժ երթ՗տվ՛բ, ս՗ե՗իլ ժ՗րժլալ ժ՛դ 

՗ր՗ՙծւ՟իծւլ չ՛լ զ՗ըծր՚ծւժ: Նր՗լք ՗վ՛բա բ՗վ ՙծրդծւժ ՛լ տծեծւլծւ՟ի՗լ վ՗րՠծւ՟իծւլլ՛րծւժ, ծրծլց զ՗ժ՗ր 

՚՗լ՚՗ը, զ՗ստ՗տծւլ ժե՗լ՗իալ ՗ետավծւ՟իծւլ ՝ պ՗զ՗լջվծւժ (՛րե՗ր ժրց՗վ՗՜ք): Ար՗ՙ էՙվծը ժե՗լ՗իալ 

՟՛բաել՛ր՞ ե՗րծը ՛լ երթ՗տվ՛բ ՗վ՛բա ՗ր՗ՙ և ծւՠ՛ը, ք՗լ ՚՗լ՚՗ը էՙվծը ՟՛բաել՛ր՞, ս՗ե՗իլ խ՗տ ՗վ՛բա 
խծւտ ՛լ զծՙլծւժ: Նր՗լք բ՗վ՗ՙծւիլս ՙծրդծւժ ՛լ ՛ռ՗լ՚ծւլ ՙծրդծըծւ՟իծւլլ՛րա ՠ՗ժ՗լ՗ե (ե՗րթ ժրց՗վ՗՜ք): 

Մ՗ր՚ծւ ՘ծբծր ժե՗լլ՛ր՞ պ՗րծւլ՗եծւժ ՛լ և ՚՗լ՚՗ը, և ՗ր՗ՙ էՙվծը ՟՛բաել՛ր, ս՗ե՗իլ տ՗ր՘՛ր ժ՗ր՚- 

ե՗լց տվ ի՗բ ժե՗լծւժ իծւր՗ք՗լչիծւր տ՛ս՗եա ժե՗լ՗իալ ՟՛բաեա տծեծս՗իալ պ՗րծւլ՗եծւ՟իծւլ՞ տ՗ր՘՛ր ՝: 

Օրալ՗ե՝ ՛րե՗ր ժրց՗վ՗՜ք՞ լ՗գ՞լտրծը վ՗՜ծր՚լ՛րա ժ՛դ ժ՗սա ՗՜՚ր՗իալ ժե՗լլ՛րծւժ ՚՗լ՚՗ը էՙվծը ՟՛- 

բաել՛րլ ՛լ խ՗տ, ասե ՗ր՗ՙ ժրց՗վ՗՜ք՞ լ՗գ՞լտրծը վ՗՜ծր՚լ՛րա ժե՗լլ՛րծւժ՝ ՗ր՗ՙ էՙվծը ժե՗լ՗՟՛բաե- 
լ՛ր՞: Գ՛լ՛տաեծր՛լ պ՗իժ՗լ՗վծրվ՗դ ՗իս տ՗ր՘՛րծւ՟իծւլլ՛րլ, ՗լե՗սե՗դ, լխ՗լ՗եծւ՟իծւլ ծւլ՛լ ՟՛՟և 

՗՟բ՛տլ՛րա տ՗ր՘՛ր ՞լ՚ծւլ՗եծւ՟իծւլլ՛րա զ՗րցծւժ: Հ՛տև՗՘՗ր, ծրծխ ՗ռծւժծվ՝ ե՗րթ ե՗ժ ՛րե՗ր ժրց՗վ՗՜- 
ք՛րա չ՛ժպածլ վ՗՜ծր՚լ՛րլ ՗ի՚պասալ դլվծւժ ՛լ, ՗իբ ծչ ՟՛ ՚՗ռլծւժ: 

Ի՞լչլ ՝ ՗իս ՛րեծւ տ՛ս՗եա ժե՗լ՗իալ ՟՛բաել՛րա ՗ի՚պ՛ս տ՗ր՘՛ր ՙծրդ՛բծւ պ՗տթ՗ռ՞: Պ՗տ՗սգ՗լա ժա 

ե՗րևծր ե՛տլ ՗իլ ՝, ծր լր՗լք օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ ԱԵՖ-ա` ժե՗լ՗իալ երթ՗տժ՗լլ ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝լ՛րՙա՗լ ՗- 

պ՗զծվծը ժծբ՛եծւբա, սալ՟՛՜ա տ՗ր՘՛ր ՙծրդ՞լ՟՗ցլ՛ր: Չլ՗ի՗դ ծր ՛րեծւ տ՛ս՗եա ժե՗լ՗իալ ՟՛բաել՛րա ՘ջաջ- 

լ՛րլ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜ալ ՗լզր՗ՠ՛խտ քաժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗լ ստ՗լ՗բծւ լպ՗տ՗եծվ թ՛ըքծւժ, ք՗իք՗իծւժ ՛լ 

ժաևլծւիլ ժծբ՛եծւբ՞` ՙբ իծւեծ՜՞, ՚՗լ՚՗ը էՙվծը ՟՛բաել՛ր՞ ՚՗ ար՗ե՗լ՗ցլծւժ ՛լ օՙտ՗ՙծրդ՛բծվ ՟՟վ՗դալ (O2), 

ասե ՗ր՗ՙ էՙվծը ՟՛բաել՛ր՞ ե՗րծը ՛լ ՗խգ՗տ՛բ ՗ռ՗լց ՟՟վ՗դլա: 

Մե՗լլ՛րլ ՝լ՛րՙա՗իծվ ՗պ՗զծվծը քաժա՗ե՗լ ռ՛՗եցա՗լ՛րա խ՗րքլ օՙտ՗ՙծրդվծւժ ՝ լ՗և ժիծւս ՘ջաջլ՛- 

րա եծըժաց: Քծ ժ՗րժլա ՘ծբծր ՘ջաջլ՛ր՞ ք՗իբ՛բծւ, գծս՛բծւ և ժտ՗դ՛բծւ, ՗իսալքլ՝ ՗պր՛բծւ զ՗ժ՗ր ՝լ՛րՙա՗իա 

խ՗րծւլ՗ե՗ե՗լ ժ՗տ՗ե՗ր՗րժ՗լ ե՗րաք ծւլ՛լ: Աիս ՙբգծւժ ՚ծւ եսծվծր՛ս, ՟՛ ալչպ՛ս ՝ ՘ջաջ՞ սլլ՚՗իալ ՝լ՛ր- 

ՙա՗ ստ՗լծւժ և ՗իլ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՗խգ՗տ՗լք ե՗տ՗ր՛բծւ զ՗ժ՗ր: 

Կյանքը թթվածնի առկայությամբ և բացակայությամբ 
ԿԵնՍաԲանՈՒթյՈՒնը Եվ ՀաՍաՐաԿՈՒթյՈՒնը 
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Կենսոլորտում էներգիայի հոսքն 
ու նյութերի շրջապտույտը 

 

Մ՗ր՚ե՗լց ծւ ժիծւս ե՛լ՚՗լալ՛րա սլլ՚՗ռծւ՟իծւլ՞ ե՗գ- 
վ՗դ ՝ ՘ծւիս՛րաց, ծրծլք ՗րևա բծւիսա ՝լ՛րՙա՗լ փծգ՗ե՛ր- 
պծւժ ՛լ խ՗ք՗րլ՛րա և ՗իբ օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛րա քաժա՗- 
ե՗լ ՝լ՛րՙա՗իա: Մ՛լք ՗ի՚ ժծբ՛եծւբլ՛ր՞ սպ՗ռծւժ ՛լք 
ծրպ՛ս սլծւլ՚: Ս՗ ար՗ՙծրդվծւժ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜ա ժաջծցծվ: 

Ֆոտոսինթեզն ՗րևաց ստ՗ցվծը բծւս՗իալ ՝լ՛րՙա՗լ օՙտ՗- 

ՙծրդծւժ ՝ օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛ր սալ՟՛՜ծը քաժա՗ե՗լ 
ՙծրդ՞լ՟՗ցլ՛րալ ՝լ՛րՙա՗ զ՗ըծր՚՛բծւ զ՗ժ՗ր (ալչպ՛ս 
ժ՛լք եքլլ՗րե՛լք 7-ր՚ ՙբգծւժ): Ս՗ե՗իլ ժ՛լք ՘ծւիս՛րաց ե՗- 
գծւժ ծւլ՛լք ծչ ժա՗իլ սլլ՚ա ՗ռծւժծվ: Դծւ, զ՗վ՗լ՗՘՗ր, 
զ՗ՙլծւժ ՛ս ֆծտծսալ՟՛՜ա ժ՛ե ՗իբ ՗րտ՗՚ր՗լքաց` ՘՗ժ՘՗- 
եաց, պ՗տր՗ստվ՗դ զ՗ՙծւստ: Մ՛ր տլ՛րա ժ՛դ ժ՗ս՞ ե՗- 
ռծւցվ՗դ ՝ ՗լտ՗ռ՗լիծւ՟աց՝ ֆծտծսալ՟՛՜ծը դ՗ռ՛րա ՗ր- 
տ՗՚ր՗դ փ՗իտաց: Նծւիլասե ՗իս ՘լ՗ՙար՞, ծր՞ ՚ծւ զաժ՗ 
ե՗ր՚ծւժ ՛ս, տպ՗ՙրվ՗դ ՝ ժա լիծւ՟ա (՟ծւը՟) վր՗, ծր՞ ե՗ր՛- 
բա ՝ ստ՗լ՗բ ֆծտծսալ՟՛՜ծը ՘ծւիս՛րաց: Կ՛լ՚՗լալ՛րա զ՗- 
ժ՗ր ֆծտծսալ՟՛՜ա ՚՛րլ ՗ռ՗ջալ զ՛ր՟ալ սլլ՚ա ՗պ՗զծ- 
վծւժլ ՝: 

 

Արտ՗՚րծըլ՛րլ ծւ սպ՗ռծըլ՛ր՞ 

Բծւիս՛րլ ծւ ՗իբ ավտոտրոֆներ («ալքլ՗սծւլլ՛ր»՝ ալք- 

լծւրծւիլ սլվծըլ՛ր) օրՙ՗լա՜ժլ՛ր ՛լ, ծրծլք ՗լօրՙ՗լ՗ե՗լ 
սլլ՚՗լիծւ՟՛րաց` օ՚ա ՗դգ՗՟՟ծւ ՙ՗՜աց, զծըծւժ պ՗րծւ- 
լ՗եվծը ջրաց և զ՗լք՗լիծւ՟՛րաց, ստ՛ըդծւժ ՛լ ար՛լց ՗ժ- 
՘ծըջ օրՙ՗լ՗ե՗լ լիծւ՟՞` լ՛ր՗ռի՗բ ՗դգ՗ջր՛ր՞, բապա՚լ՛- 
ր՞, սպատ՗եծւցլ՛րլ ծւ լծւեբ՛ալ՗՟՟ծւլ՛ր՞: Ի տ՗ր՘՛րծւ- 
՟իծւլ ՘ծւիս՛րա՝ ժ՗ր՚աե և ժիծւս ե՛լ՚՗լալ՛ր՞ հետերոտ- 

րոֆներ («՗իբ՗սծւլլ՛ր») ՛լ, ծրծլք ՗լօրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛- 

եծւբլ՛րաց օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛ր ստ՛ըդ՛բ չ՛լ ե՗րծը: Աիս- 
պասծվ, ժ՛՜ ՗լզր՗ՠ՛խտ սլլ՚՗լիծւ՟՛ր՞ ստ՗լ՗բծւ զ՗ժ՗ր 

ժ՛լք պ՛տք ՝ սլվ՛լք օրՙ՗լ՗ե՗լ լիծւ՟ծվ: 

Էեծզ՗ժ՗ե՗րՙ՛րա ժ՛դ՗ժ՗սլծւ՟իծւլ՞ սլլ՚ա զ՗րցծւժ 
՗ժ՘ծըջծւ՟ի՗ժ՘ ե՗գվ՗դ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜աց: Աիս պ՗տթ՗ռծվ 
ե՛լս՗՘՗լլ՛ր՞ ՚՗ս՗ե՗րՙծւժ ՛լ ՘ծւիս՛րլ ծւ ժիծւս ՗վտծտ- 
րծֆլ՛ր՞ ծրպ՛ս արտադրողներ: Հ՛տ՛րծտրծֆլ՛ր՞, ՞լ՚- 

զ՗ե՗ռ՗ել, սպառողներ ՛լ, ք՗լա ծր ար՛լց սլծւլ՚՞ ստ՗- 

լծւժ ՛լ ՘ծւիս՛ր ե՗ժ ՚ր՗լցծվ սլվծը ե՛լ՚՗լալ՛ր ծւտ՛բծւ 
ժաջծցծվ (նկար 6.1): Մ՛լք և ժիծւս զ՛տ՛րծտրծֆլ՛ր՞, օրՙ՗- 

լ՗ե՗լ վ՗ռ՛բաքա և ժ՛ր ՘ջաջլ՛րլ ծւ զիծւսվ՗դքլ՛ր՞ ե՗ռծւ- 
ց՛բծւլ ՗լզր՗ՠ՛խտ օրՙ՗լ՗ե՗լ լիծւ՟ա զծւժքա զ՗ժ՗ր ե՗- 

գծւժ ծւլ՛լք ՗վտծտրծֆլ՛րաց: 

 

Նիծւ՟՛րա խրջ՗պտծւիտ՞ ֆծտծսալ- 
՟՛՜ա և ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժաջև 

Ֆծտծսալ՟՛՜ա քաժա՗ե՗լ ՛բ՗լիծւ՟՛րլ ՛լ ՗դգ՗՟՟ծւ 

ՙ՗՜՞ (CO2), ծր՞ փծքր դ՗եծտալ՛րա ժաջծվ օ՚աց ՗լցլծւժ ՝ 

՘ծւիսա ժ՛ջ, և ջծւր՞ (H2O), ծր՞ եբ՗լվծւժ ՝ զծըաց` ՘ծւիս՛րա ՗ր- 

ժ՗տլ՛րա ժաջծցծվ (նկար 6.2): Տ՛րևլ՛րա ՘ջաջլ՛րծւժ ՗ռե՗ 

քբծրծպբ՗ստլ՛ր՞ բծւս՗իալ ՝լ՛րՙա՗լ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ ՗դ- 

գ՗՟՟ծւ ՙ՗՜ա և ջրա ՗տծժլ՛ր՞ վ՛ր՗՚՗ս՗վծր՛բծւ զ՗ժ՗ր՝ 

խ՗ք՗րլ՛ր, զաժլ՗ե՗լծւժ՝ ՙբ իծւեծ՜ (C6H12O6), և ՗իբ օրՙ՗լ՗- 

ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛ր ՗րտ՗՚ր՛բծւ լպ՗տ՗եծվ: Ֆծտծսալ՟՛՜ա 

՗րՙ՗սաքլ՛րաց ՝ ՟՟վ՗դալ՞ (Օ2): 

Կ՛լ՚՗լալ՛ր՞ և ՘ծւիս՛ր՞ ֆծտծսալ՟՛՜ա օրՙ՗լ՗ե՗լ 

վ՛րջլ՗լիծւ՟՛րլ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ ծրպ՛ս ՝լ՛րՙա՗իա ՗ը- 

 

 
Նկար 6.1 Արտադրողներ և սպառողներ: Թծւ՟՗ե՞ (սպ՗ռծը) ծւտծւժ ՝ 

 

ֆծտծսալ՟՛՜ծը ՘ծւիսա (՗րտ՗՚րծը) ՗րտ՗՚ր՗դ պտծւը՞: 

ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 
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ի՞նչ քիմիական ելանյութեր են 

անհրաժեշտ բույսերին 

միջավայրից իրենց սնունդը 

սինթեզելու համար: 



Glucose 
+ 

Oxygen 

Sunlight energy 
enters ecosystem 

Photosynthesis 
(in chloroplasts) 

converts light energy 
to chemical energy 

Cellular respiration 
(in mitochondria) 

harvests food energy 
to produce ATP 

drives cellular work 

Carbon dioxide 

+ 

Water 

Heat energy exits ecosystem 

 

 
՘իծւր: «Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ» եծչվծը քաժա՗ե՗լ ՙծրդ՞լ- 

՟՗ց՞ եծր՜ծւժ ՝ խ՗ք՗րլ՛րծւժ և ՗իբ օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛- 

րծւժ եծւտ՗եվ՗դ ՝լ՛րՙա՗լ: Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ O2-լ օՙ- 

տ՗ՙծրդծւժ ՝ օրՙ՗լ՗ե՗լ վ՗ռ՛բաքաց ստ՗ցվ՗դ ՝լ՛րՙա՗լ 

քաժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗իա ժ՛ե ՗իբ ՗ը՘իծւրա` ԱԵՖ-ա փծգ՗ե՛ր- 

պ՛բծւ զ՗ժ՗ր: Բջաջլ՛րա ՙր՛՟՛ ՗ժ՘ծըջ ՗խգ՗տ՗լքա զ՗- 

ժ՗ր ԱԵՖ ՝ պ՗զ՗լջվծւժ: Թ՛՛ ՘ծւիս՛րա, ՟՛՛ ե՛լ՚՗լալ՛րա 

՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜՞ տ՛ըա ՝ 

ծւլ՛լծւժ ժատծքծլ՚րածւժլ՛ր եծչվծը օրՙ՗լծա՚լ՛րծւժ (տ՛ս 

լե՗ր 4.20-՞): 

Նե՗ր 6.2-ծւժ ծւխ՗՚րծւ՟իծւլ ՚՗րէրծւ, ծր ՘ջջ՗իալ խլչ՗- 

ռծւ՟ի՗լ ՟՗փծլ՗իալ վ՛րջլ՗լիծւ՟՛ր՞ CO2-՞ և H2O-լ 

՛լ՝ ՗իլ լծւիլ ՘՗ը՗՚րաչլ՛ր՞, ծրծլք օՙտ՗ՙծրդ- 
վծւժ ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜ա զ՗ժ՗ր: Բծւիս՛ր՞ քա- 

ժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗լ եծւտ՗եծւժ ՛լ ֆծտծ- 

սալ՟՛՜ա ժաջծցծվ և ՗իլծւզ՛տև ՗ի՚ ՝լ՛րՙա՗լ օՙտ՗ՙծրդծւժ 
՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժաջծցծվ: Բծւիս՛ր՞ սծվծր՗՘՗ր սալ- 
՟՛՜ծւժ ՛լ ՗վ՛բա խ՗տ օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛ր, ք՗լ լր՗լց 
՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ վ՗ռ՛բաքա զ՗ժ՗ր: Ֆծտծսալ՟՛՜ա ՗իս ՗վ՛բ- 
ցծւե՞ ՘ծւիսալ ՗պ՗զծվծւժ ՝ ՗թալ ՗լզր՗ՠ՛խտ օրՙ՗լ՗ե՗լ 
լիծւ՟ծվ: Աիլ լ՗և ժ՗ր՚ե՗լց և ՗իբ սպ՗ռծըլ՛րա զ՗ժ՗ր 
սլլ՚ա ՗ը՘իծւր ՝: (Հախար, ծր ՘ծւիս՛ր՞ և՛ ֆծտծսալ՟՛՜ ՛լ ե՗- 
տ՗րծւժ` ՝լ՛րՙա՗իծվ զ՗րծւստ ժծբ՛եծւբլ՛ր սալ՟՛՜՛բծւ զ՗- 
ժ՗ր, և՛ ծւլ՛լ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ` ՚ր՗լք ՗իր՛բծւ զ՗ժ՗ր, 

ժալչ՚՛ռ ե՛լ՚՗լալ՛րլ ծւլ՛լ միայն ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ)։ 

Ե՟՛ ժ՗լր՗ժ՗սլ վ՛րբծւդ՛ս ՙր՛՟՛ ց՗լե՗ց՗դ սլլ՚՗իալ 
խը՟՗, ետ՛սլ՛ս, ծր ՝լ՛րՙա՗լ և ՗թալ ՗լզր՗- 

ՠ՛խտ զծւժք՗իալ լիծւ՟՛ր՞ ՙ՗բաս ՛լ ՗րևա 

՝լ՛րՙա՗իա զ՗խվալ տ՛ըա ծւլ՛ցծը ֆծտծ- 

սալ՟՛՜աց: 

 
 
 
 

 
 

 
  

ջերմային էներգիան 
հեռանում է 
էկոհամակարգից 

Նկար 6.2 Էներգիայի հոսքը և 

քիմիական նյութերի շրջապտույ- 

տը էկոհամակարգերում 

Էլ՛րՙա՗լ զծսծւժ ՝ ՝եծզ՗ժ՗ե՗ր- 
ՙա ժաջծվ` լ՛ր՟՗փ՗լց՛բծվ ծրպ՛ս 
՗րևա բծւիս և զ՛ռ՗լ՗բծվ ծրպ՛ս 
ջ՛րժծւ՟իծւլ: Իսե քաժա՗ե՗լ 
տ՗րր՛րլ, ՞լ՚զ՗ե՗ռ՗ել, 
՗լ՞լ՚զ՗տ խրջ՗պտծւիտ ՛լ 
ե՗տ՗րծւժ ՝եծզ՗ժ՗ե՗րՙծւժ: 

արևի լույսի էներգիան 
մտնում է էկոհամակարգ 

C6H12O6 

Ֆոտոսինթեզը (քլորոպլաստներում) 
լուսային էներգիան փոխակերպում է 

քիմիական էներգիայի 
CO 2 

+ 

 
O2 

թթվածին 

Գլյուկոզ ածխաթթու 
գազ 

 
H2O 

ջուր 

Բջջային շնչառությունը 

(միտոքոնդրիումներում) սննդի 

էներգիան փոխակերպում է 

աԵՖ-ի էներգիայի։ 

աAԵTPՖ 

մատակարարում է 
բջջային աշխատանքին 
անհրաժեշտ էներգիան 

ԷնԵՐԳիայի ՀՈՍքն 
ԿԵնՍՈԼՈՐՏՈՒՄ 

շՐջաՊՏՈՒյՏը 
ՈՒ նյՈՒթԵՐի 
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ի՞նչն է սխալ հետևյալ 

պնդման մեջ. «Բույսերը 

կատարում են ֆոտոսինթեզ, 

իսկ կենդանիներն ունեն 

բջջային շնչառություն»: 



Glucose Oxygen Carbon Water Energy 
dioxide 

 

 

Բջջային շնչառություն. էներգիայի` 
սննդից ստացման թթվածնային ուղին 

 

Մ՛լք օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լք շնչառություն ՘՗ռ՞` սծվծր՗՘՗ր 

լե՗տա ծւլ՛լ՗բծվ օ՚ խլչ՛բծւ ՙծրդ՞լ՟՗ց՞: Թ՛և օրՙ՗լա՜ժա 
ժ՗ե՗ր՚՗եծվ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ պ՛տք չ՝ խփծ՟՛բ ՘ջջ՗իալ խլչ՗- 

ռծւ՟ի՗լ զ՛տ, սր՗լք ար՗ր ս՛րտ ե՗պվ՗դ ՛րեծւ ՙծրդ՞լ- 

՟՗ցլ՛ր ՛լ (նկար 6.3): Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե 

՘ջաջ՞ ժաջ՗վ՗իրա զ՛տ ՛րեծւ ՙ՗՜ ՝ փծգ՗լ՗եծւժ: Բջաջ՞ O2 
ՙ՗՜ա տ՛սքծվ ՟՟վ՗դալ ՝ վ՛րցլծւժ և ծրպ՛ս ՟՗փծլ ՗րտ՗- 

՜՗տծւժ ՗դգ՗՟՟ծւ ՙ՗՜` CO2: Օրՙ՗լա՜ժա ժ՗ե՗ր՚՗եծվ 

 
 

 
Նկար 6.3 Ինչպես է օրգանիզմի շնչառությունը կապված բջջային շնչառու- 

թյան հետ: Եր՘ ՚ծւ խլչծւժ ՛ս, լ՛րխլչծւժ ՛ս O2: Աիլծւզ՛տև O2-՞ տ՛ը՗փծգ- 

վծւժ ՝ քծ ՘ջաջլ՛ր, ծրտ՛ը ՗իլ օՙտ՗ՙծրդվծւժ ՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՠ՗ժ՗- 
լ՗ե: Ադգ՗՟՟ծւ ՙ՗՜՞` ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՟՗փծլ՗իալ վ՛րջլ՗լիծւ՟՞, քծ 

՘ջաջլ՛րաց ՚աֆծւ՜ա՗իծվ ՗լցլծւժ ՝ ՗րիծւլ և տ՛ը՗փծգվծւժ ՟ծք՛ր, ծրտ՛- 
ըաց ՗իլ ՗րտ՗խլչվծւժ ՝: 

խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե տ՛ըա ՝ ծւլ՛լծւժ ՗իս լծւիլ ՙ՗՜՛րա 
փծգ՗լ՗եծւ՟իծւլ՞ քծ ՗րի՗լ և խրջ՗պ՗տա օ՚ա ժաջև: Քծ 
լ՛րխլչ՗դ օ՚ա ՟՟վ՗դալ՞ ՚աֆծւ՜ա՗իա ՝ ՛լ՟՗րեվծւժ քծ ՟ծ- 

ք՛րա ժ՗ե՛րևծւի՟ծվ և ՗լցլծւժ ՗րի՗լ զծսք: Իսե CO2-՞ քծ 

՗րի՗լ զծսքաց ՚աֆծւ՜վծւժ ՝ ՟ծք՛ր և ՗րտ՗խլչժ՗լ ՠ՗ժ՗- 
լ՗ե ՚ծւրս ՙ՗բաս: Մ՛ք՛լ՗լ՛րա լ՛րքալ ՗իրժ՗լ խ՗րՠաչլ՛- 

րծւժ ՘՛լ՜ալ՞ թ՛ըք՛բծւ զ՗ժ՗ր օՙտ՗ՙծրդվծւժ ՝ O2 (լ՛րս 
ժտ՗դ օ՚աց): Բջջալ լծւիլպ՛ս ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ՟՟վ՗դալ ար վ՗- 

ռ՛բաք՞ թ՛ըք՛բծւ զ՗ժ՗ր (տ՛ս լե՗ր 5.2): Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ- 

՟իծւլ՞` լ՛րքալ ՗իրժ՗լ տ՗ր՘՛ր՗ե՞ ե՛լ՚՗լա օրՙ՗լա՜ժլ՛- 
րծւժ, զաժլ՗ե՗լ ՛ը՗լ՗ել ՝, ծրծվ սլլ՚ա քաժա՗ե՗լ 

՝լ՛րՙա՗լ փծգ՗ե՛րպվծւժ ՝ ԱԵՖ-ա ՝լ՛րՙա՗իա (տ՛ս լե՗ր 

5.6): Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ թթվածնային (՗՛րծ՘) ՙծրդ՞լ- 

՟՗ց ՝, ՗իսալքլ՝ ՟՟վ՗դլա ե՗րաք ծւլա: Աիս ՘ծբծր՞ զ՗ժ՗- 

՚ր՛բծվ՝ ՗իՠժ ժ՛լք բջջային շնչառությունը ե՗րծը ՛լք ս՗զ- 

ժ՗լ՛բ ծրպ՛ս օրՙ՗լ՗ե՗լ վ՗ռ՛բաք՗իալ ժծբ՛եծւբլ՛րաց 

քաժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցժ՗լ ՟՟վ՗դլ՗իալ (՗՛րծ՘) ՙծր- 

դ՞լ՟՗ց: 

 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՙծւժ՗ր՗իալ 
զ՗վ՗ս՗րծւժ՞ 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ զաժլ՗ե՗լ վ՗ռ՛բաք՗իալ ժծբ՛եծւբ՞ 
ՙբ իծւեծ՜լ ՝` C6H12O6–՞, ծր՞ վ՛ց ՗դգ՗դալ ծւլ՛ցծը խ՗ք՗ր ՝ 

O2 

 

 
Շնչառություն 

CO
2 

(տ՛ս լե՗ր 3.6): Աիստ՛ը լ՛րե՗ի՗ցվ՗դ ՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ- 
՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւեծ՜ա փծգ՗ե՛րպժ՗լ ՙծւժ՗ր՗իալ 
զ՗վ՗ս՗րծւժ՞. 

 

թոքեր 

 

 
 

 
O2

 CO
2 

 
Սբ՗քլ՛րա խ՗րք՞ ցծւից ՝ տ՗բաս, ծր ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւ- 

լ՞ ե՗՜ժվ՗դ ՝ ծչ ՟՛ ժ՛ե, ՗իբ ՘՗՜ժ՗՟ավ քաժա՗ե՗լ ռ՛՗ե- 
ցա՗լ՛րաց: Հախար, ծր ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ զաժլ՗ե՗լ ՙծր- 

դ՗ռծւի՟՞ ՘ջջ՗իալ ՗խգ՗տ՗լքալ ՗լզր՗ՠ՛խտ ԱԵՖ-ա սալ- 

՟՛՜լ ՝: Աիս ՙծրդ՞լ՟՗ց՞ ՙբ իծւեծ՜ա իծւր՗ք՗լչիծւր ժծբ՛եծւբաց 
ե՗րծը ՝ ԱԵՖ-ա ՗ռ՗վ՛բ՗ՙծւիլ՞ 38 ժծբ՛եծւբ ՗րտ՗՚ր՛բ: 

Ուխ՗՚րծւ՟իծւլ ՚՗րէրծւ, ծր ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ ՙբ իծւ- 
եծ՜աց լ՗և ջր՗դլա ՗տծժլ՛ր ՝ տ՛ը՗փծգծւժ ՟՟վ՗դալ՝ 

՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ջծւր: Ջր՗դլա ՗իս տ՛ը՗փծգծւժլ ՗ռ՗լց- 
ք՗իալ ՚՛ր ծւլա և ՘՗ց՗տրծւժ ՝, ՟՛ ալչծւ ՟՟վ՗դալլ ՗ի՚ք՗լ 

 

 
Բջջային 

շնչառություն 

Մկանային 
բջիջներ 

ե՛լս՗ե՗լ ե՗րևծրծւ՟իծւլ ծւլա ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ- 

՟՗ցքծւժ ՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցժ՗լ ՙծրդծւժ: 

ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 

C6H12O6 

Գլյուկոզ 

+ 6   O2 

թթվածին 

6    CO2     + 6 +   աAԵTPՖ 

ածխաթթու գազ ջուր Էներգիա 

H2O 

94 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

թե՛ օրգանիզմի և թե՛ բջջային 

մակարդակներով շնչառու- 

թյունը ներառում է             

գազի ներմուծումը և     

գազի հեռացումը: 



Oxidation 

Glucose loses electrons 

(and hydrogens) 

Glucose Oxygen Water Carbon 
dioxide 

Reduction 

Oxygen gains electrons (and hydrogens) 

H2 
1 
2 O2 

ջերմության 
արտազատում 

 

 

Թ՟վ՗դլա ՚՛ր՞ ՘ջջ՗իալ 
խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժ՛ջ 

խ՗ք՗րաց ՚՛պա ՟՟վ՗դալ ջր՗դլա տ՛ը՗փծգժ՗լ՞ ՜ծւ- 

ՙ՗զ՛ռ ե՗տ՗րվծւժ ՝ լ՗և ՝բ՛ետրծլլ՛րա տ՛ը՗փծգծւժ: խ՗- 
ք՗րա և ՗իբ ժծբ՛եծւբլ՛րա ՗տծժլ՛ր՞ ժաժի՗լց ե՗պվ՗դ ՛լ 

՞լ՚զ՗լծւր ՝բ՛ետրծլլ՛րա ժաջծցծվ (տ՛ս լե՗ր 2.7): Բջջ՗իալ 
խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ջր՗դալլ ծւ լր՗լ ե՗պվ՗դ ՝բ՛ետ- 

րծլլ՛ր՞ փծգծւժ ՛լ ՜ծւՙ՞լե՛րծջ՞` խ՗ք՗ր՞, ՟՟վ՗դլծվ` ծր- 
պ՛ս վ՛րջլ՗լիծւ՟ ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ջծւր: 

 
Օքսիդավերականգնման ռեակցիաներ 

Քաժա՗ե՗լ ռ՛՗եցա՗լ՛ր՞, ծրծլք ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՛լ տ՛- 
ը՗փծգծւժ ժա լիծւ՟աց ժ՛ե ՗իբ լիծւ՟ալ, եծչվծւժ ՛լ օքսիդա- 

վերականգնման ռեակցիաներ: Օքսա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ 

ռ՛՗եցա՗իա ՞լ՟՗ցքծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛րա եծրծւստ՞ եծչվծւժ ՝ 
օքսիդացում: Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւեծ՜լ 

օքսա՚՗լծւժ ՝` փծգ՗լց՛բծվ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ՟՟վ՗դլալ: Օք- 
սա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛՗եցա՗իա ՞լ՟՗ցքծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛- 
րա ՞լ՚ծւլծւժ՞ եծչվծւժ ՝ վերականգնում: (Հախար, ծր ՝բ՛ետ- 

րծլլ՛րա ավելացումը եծչվծւժ ՝ վերականգնում. ՘՗ց՗ս՗- 

ե՗լ բացք՗վծրվ՗դ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞, ժա՗լ՗բծվ ՗տծժալ, փոք- 

րացնում են ՗ի՚ ՗տծժա ՚ր՗ե՗լ բացքա ք՗լ՗ե՞)։ Բջջ՗իալ 

խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ՟՟վ՗դալ՞ վ՛ր՗ե՗լՙլվծւժ ՝` ՞լ- 
՚ծւլ՛բծվ ՙբ իծւեծ՜ա եծրցր՗դ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ (և ջր՗դալ՞)։ 

Եր՘ ջր՗դալլ ծւ լր՗ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ՙբ իծւեծ՜աց ՗լցլծւժ 
՛լ ՟՟վ՗դլալ, ՘՗ցա ջրաց, լ՗և ՝լ՛րՙա՗ ՝ ՗րտ՗՜՗տվծւժ: 

՗եցա՗լ: Ռ՛՗եցա՗իա ՗ր՚իծւլքծւժ ՗րտ՗՜՗տվծւժ ՝ ժ՛դ 

ք՗լ՗եծւ՟ի՗ժ՘ ՝լ՛րՙա՗, ք՗լա ծր ջր՗դլա ՝բ՛ետրծլլ՛րլ 
«՞լելծւժ» ՛լ ՟՟վ՗դլա զ՛տ ար՛լց լծր ե՗պա ժ՛ջ: Աիս ռ՛- 

՗եցա՗լ ՘՗վ՗ե՗լալ պ՗ի՟իծւլ՗վտ՗լՙ ՝, և ՘ջջա զ՗ժ՗ր 

՚ՠվ՗ր եբալա ՜՗վ՟՛բ ՗ի՚պասա պ՗ի՟իծւլա ՝լ՛րՙա՗լ և ՙծր- 
դ՗դ՛բ ՗իլ օՙտ՗ե՗ր ՗խգ՗տ՗լքա զ՗ժ՗ր: Իլչպ՛ս ետ՛ս- 

լ՛ս զ՗ջծր՚ավ, ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլլ ՝բ՛ետրծլլ՛րա ՗վ՛բա 
ե՗րՙ՗վծրվ՗դ «՗լեծւժլ» ՝. ՗իլ ՗վ՛բա լժ՗լ ՝ ՝բ՛ետրծլլ՛- 

րա՝ ՝լ՛րՙա՗իա ս՗լ՚ծւըքծվ ՗ստաթ՗լ՗ե՗լ ՗լեժ՗լ՞: Բջ- 

ջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ սլլ՚ա ՝լ՛րՙա՗լ պ՗ի՟իծւլծվ ՗՜՗տ՛- 
բծւ փծգ՗ր՛լ ՗՜՗տծւժ ՝ ՗վ՛բա փծքր ք՗լ՗եծւ՟իծւլլ՛րծվ 

քաժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗, ծր՞ ՘ջաջլ՛ր՞ ե՗րծը ՛լ ՗ր՚իծւլ՗վ՛տ 

օՙտ՗ՙծրդ՛բ: 

 
ՆԱԴ–H և էլեկտրոնափոխադրիչ շղթաներ 

Ավ՛բա ժ՗լր՗ժ՗սլ ՚ատ՗րե՛լք ՗իլ ծւըալ, ծրծվ ՝բ՛ետ- 

րծլլ՛ր՞ ՙբ իծւեծ՜աց ՟՟վ՗դլալ ՛լ ՗լցլծւժ (նկար 6.5): 

Առ՗ջալ ե՗լՙ՗ռ՞ ՚ր՗ե՗լ բացք՗վծրվ՗դ, ՝բ՛ետրծլ ՞լ՚ծւ- 

լծը ՆԱԴ+-լ ՝ (լաեծտալ՗ժա՚ ՗՚՛լալ ՚ալծւեբ՛ծտա՚՞): 

Էբ՛ետրծլլ՛րա փծգ՗՚րծւժ՞ օրՙ՗լ՗ե՗լ վ՗ռ՛բաքաց 

(սլլ՚աց) ՆԱԴ+-ալ վ՛ր՗ե՗լՙլծւժ ՝ ՆԱԴ+-՞` ՗իլ վ՛ր՗դ՛բծվ 

ՆԱԴ–H-ա (H-լ ցծւից ՝ տ՗բաս ջր՗դլա և ՝բ՛ետրծլլ՛րա տ՛- 

ը՗փծգծւժ՞): Ս՗լ՚ծւըքա զ՛տ զ՗ժ՛ժ՗տծւ՟ի՗լ ժ՛ր օրալ՗- 

եծւժ ՗իՠժ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ՙբ իծւեծ՜աց ՟՟վ՗դլալ ՗լցլ՛բծւ 
թ՗լ՗պ՗րզալ ժ՛ե փծքրաե ք՗իբ ե՗տ՗ր՛ցալ ՚՛պա լ՛րքև: 
Ս՗լ՚ծւըքա ժլ՗ց՗դ ժ՗ս՞ ե՗՜ժվ՗դ ՝ էլեկտրոնափոխա- 
դրիչ շղթայից: 

 
 
 
 
 
 

Նկար 6.4 Պարզ օքսիդավերա- 

կանգնման ռեակցիա:  Ջր՗դ- 

լաց ծւ ՟՟վ՗դլաց ջրա ստ՗ցժ՗լ 
օքսա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛՗ե- 
ցա՗իա ՗ր՚իծւլքծւժ ժ՛դ ք՗լ՗- 
եծւ՟ի՗ժ՘ ՝լ՛րՙա՗ ՝ ՗լջ՗տ- 
վծւժ: 

 

 
 

 
 

Նկար 6.5 Թթվածնի դերը սննդից էներգիա ստանալու գործում: 
Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ (e–) փծքր ք՗իբ՛րծվ 
«՗լեծւժ» ՛լ ե՗տ՗րծւժ սլլ՚աց ՚՛պա ՟՟վ՗դալ՝ ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ջծւր: 

ՆԱԴ–H-լ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ սլլ՚աց տ՛ը՗փծգծւժ ՝ ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗- 

՚րաչ խը՟՗: Թ՟վ՗դալլ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ խը՟՗իծվ լ՛րքև ՝ «ք՗խծւժ»: 
 

e– Սննդից ստացված էլեկտրոնները 
 

 
Իլչծ՞ւ ՝ ՝բ՛ետրծլլ՛րա՝ ՟՟վ՗դլալ փծգ՗լցժ՗լ ՠ՗ժ՗- 

լ՗ե ՝լ՛րՙա՗ ՗րտ՗՜՗տվծւժ: Օսքա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛- 
՗եցա՗լ՛րա ՞լ՟՗ցքծւժ ՟՟վ՗դալ՞ «՝բ՛ետրծլա ՜՗վ՟աչ» ՝: 

Թ՟վ՗դլա ՗տծժ՞ ՝բ՛ետրծլլ՛րլ ՗վ՛բա ծւՠ՛ը ՝ էՙծւժ, ք՗լ 

e–  e– 

նադ+    նադ–H 

 
Էներգիայի փուլային արտա- 
զատումն օգտագործվում է 
աԵՖ սինթեզելու համար 

 
աԵՖ 

ՙր՛՟՛ ց՗լե՗ց՗դ ՗իբ տ՛ս՗եա ՗տծժ: Եր՘ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ 
խ՗րՠվծւժ ՛լ ՙբ իծւեծ՜աց ՚՛պա ՟՟վ՗դալ (ջր՗դլա զ՛տ ժա՗- 

սալ), լր՗լք ՗ս՛ս ՞լելծւժ ՛լ: Իր՗ե՗լծւժ լր՗լք չ՛լ ՞լե- 
լծւժ ՗իլպ՛ս, ալչպ՛ս ՛՟՛ գլէծր՞ պծեվ՛ր դ՗ռաց: Ս՗ե՗իլ 

՛րեծւ ՚՛պքծւժ ՝բ պծտ՛լցա՗բ ՝լ՛րՙա՗ ՝ ՗լջ՗տվծւժ: Երե- 
րա էՙծը՗ե՗լծւ՟ի՗լ փծգ՗ր՛լ ՗իս ՚՛պքծւժ ՟՟վ՗դալլ ՝ 

էՙծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞, ալչլ ՝բ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ց- 

քծւժ «՗լեժ՗լ» և ՝լ՛րՙա՗իա ՗րտ՗՜՗տժ՗լ պ՗տթ՗ռ ՝ 
՚՗ռլծւժ: 

Նկար 6.4-ծւժ ցծւից ՝ տրվ՗դ օքսա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛- 

՗եցա՗իա ժա պ՗ր՜ օրալ՗ե՝ ՙ՗՜՗իալ ջր՗դլա (H2) և ՙ՗- 
՜՗իալ ՟՟վ՗դլա (O ) ժաջև ՞լ՟՗ցծը ջրա (H O) ստ՗ցժ՗լ ռ՛- 

2   H+
 2 e–  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 e– 
2 2 

 
2   H+ 1  

O 
2 2 

ջրածինը, էլեկտրոնները 
և թթվածինը միանալով 
առաջացնում են ջուր 

H2O 

թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի` 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

թթվածնային ՈՒղին 
Սննդից ՍՏացՄան 

Օքսիդացում 

Գլյուկոզը կորցնում է 
էլեկտրոններ (և ջրածին) 

+ 6   O2 6  CO2 +  6 

Գլյուկոզ թթվածին ածխաթթու 
գազ 

Վերականգնում 

ջուր 

թթվածինը ձեռք է բերում էլեկտրոններ (և ջրածին) 

C6H12O6 H2O 

e– 

H2O 
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ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Օքսիդավերականգնման ռե- 

ակցիայի ընթացքում էլեկտ- 

րոնների ձեռք բերումը 

կոչվում է , մինչ- 

դեռ էլեկտրոնների հեռացու- 

մը կոչվում է  : 



 

 
Էբ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ խը՟՗իա իծւր՗ք՗լչիծւր զ՗լՙծւից 

ար՗ե՗լծւժ ժա ժծբ՛եծւբ ՝, սծվծր՗՘՗ր սպատ՗եծւց: Օքսա- 
՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛՗եցա՗լ՛րա խ՗րքծւժ խը՟՗իա իծւր՗- 

ք՗լչիծւր ՗լ՚՗ժ սե՜՘ծւժ ՞լ՚ծւլծւժ, ասե զ՛տծ տր՗ժ՗՚րծւժ 

՝ ՝բ՛ետրծլլ՛ր: Յծւր՗ք՗լչիծւր փծգ՗լցժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե 
՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ փծքր ք՗լ՗եծւ՟ի՗ժ՘ ՝լ՛րՙա՗ ՛լ տ՗բաս, ծ- 

րլ ՗իլծւզ՛տև ՗լծւըը՗եածր՛լ ե՗րծը ՝ օՙտ՗ՙծրդվ՛բ ԱԵՖ- 
ա ստ՗ցժ՗լ զ՗ժ՗ր: խը՟՗իա ՗ռ՗ջալ ժծբ՛եծւբլ ՝բ՛ետրծլ- 

լ՛ր ՝ ՞լ՚ծւլծւժ ՆԱԴ–H-աց: Աիսպասծվ, ՆԱԴ–H-լ ՝բ՛ետ- 

րծլլ՛ր ՝ վ՛րցլծւժ ՙբ իծւեծ՜աց և ՗իբ վ՗ռ՛բաք՗իալ ժծբ՛եծւբլ՛- 
րաց և տ՛ը՗փծգծւժ ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ խը՟՗իա սեա՜՘: 

Էբ՛ետրծլլ՛րլ ՗ստաթ՗լ՗՘՗ր, ժծբ՛եծւբ ՗ռ ժծբ՛եծւբ, աջլծւժ 
՛լ խը՟՗իծվ՝ ծրպ՛ս ՝բ՛ետրծլլ՛րծվ բցվ՗դ ՚ծւիբ՛ր՞ ժաժի՗լց 

զ՗լէլծը ՘րաՙ՗՚: խը՟՗իա լ՛րքևծւժ ՙտլվծը ժծբ՛եծւբլ ա 
վ՛րջծ «ՙցծւժ» ՝ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ՟՟վ՗դլալ: Թ՟վ՗դալ՞ լ՗և 

վ՛րցլծւժ ՝ ջր՗դալ` ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ջծւր: 
Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛րա ՗իս ՗ժ- 

՘ծըջ   փծգ՗՚րժ՗լ   ՞լ՚զ՗լծւր   պ՗տե՛րլ   ՝բ՛ետրծլլ՛րա 
«վ՗իր՞լ՟՗ց» ծւըևծրծւ՟իծւլլ ՝ ՙբ իծւեծ՜աց ՆԱԴ–H, ՆԱԴ–H-

աց՝ ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ խը՟՗ և վ՛րջալաց ՝բ՝ ՟՟վ՗դալ: 

Էբ՛ետրծլա տ՛ը՗փծգժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե քաժա՗ե՗լ ՝լ՛րՙա՗իա 
փծւբ՗իալ ՗րտ՗՜՗տժ՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ժ՛ր ՘ջաջ- լ՛ր՞ 

սալ՟՛՜ծւժ ՛լ ար՛լց ԱԵՖ-ա ՙ՛ր՗եխռծը ժ՗ս՞: Իր՗ե՗- լծւժ 
՟՟վ՗դալ՞` «՝բ՛ետրծլ ՜՗վ՟ծըլ» ՝, ծր զլ՗ր՗վծր ՝ 

՚՗րէլծւժ ՗իս ՗ժ՛լ՞: Վ՗ռ՛բաք՗իալ ժծբ՛եծւբլ՛րաց ՝բ՛ետ- 
րծլլ՛ր՞ փծգ՗՚րժ՗լ խը՟՗իծվ լ՛րքև ք՗խ՛բծվ՝ ՟՟վ՗դալ՞ 
ծրծխ ՗ռծւժծվ ՙծրդծւժ ՝ ՗ռ՗րե՗լ՛ր՞ ՜՗ռա՟՗փծվ լ՛րքև 

ք՗խծը Երերա էՙծը՗ե՗լծւ՟ի՗լ լժ՗լ: Ազ՗ ՟՛ ալչպ՛ս ՝ ժ՛ր 

լ՛րխլչ՗դ ՟՟վ՗դալ՞ ՙծրդծւժ ժ՛ր ՘ջաջլ՛րծւժ, և ալչծվ ՝ պ՗ի- 
ժ՗լ՗վծրվ՗դ, ծր ժ՛լք ՗ռ՗լց լր՗ ժա ք՗լա րծպ՛աց ՗վ՛բա 

չ՛լք ե՗րծը ՙծի՗տև՛բ: Ս՗ աժ՗լ՗բծվ ՝, ծր զ՗սե՗լծւժ ՛լք 
ջր՗զ՛ըէծւ՟ի՗լ ժ՗զ՗ցծւ բալ՛բ՞, ք՗լա ծր ՗իլ ՘ջաջլ՛ր՞ ՜ր- 

եծւժ ՝ վ՛րջլ՗ե՗լ «՝բ՛ետրծլ ՜՗վ՟ծըաց» (՟՟վ՗դլաց), ծրլ 

՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ար՗ե՗լ՗ցժ՗լ զ՗- 
ժ՗ր: 

 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ծւըծւ օրա- 

լ՗ե ՝: Ս՗ լխ՗լ՗եծւժ ՝, ծր ժ՛ե քաժա՗ե՗լ ռ՛՗եցա՗իա փծ- 

գ՗ր՛լ ռ՛՗եցա՗լ՛րա խ՗րք ՝ տ՛ըա ծւլ՛լծւժ: Նիծւ՟՗փծ- 

գ՗լ՗ե՗իալ ծւըծւ իծւր՗ք՗լչիծւր ռ՛՗եցա՗ ե՗տ՗բա՜ծւժ ՝ 
ծրծխ՗եա ֆ՛րժ՛լտ: Երեծւ տ՗սլի՗եաց ՗վ՛բա ռ՛՗եցա՗լ՛ր 

՛լ ՞լ՚ՙրեվ՗դ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժ՛ջ: Մ՛լք ՚ր՗լք ե՗- 
րծը ՛լք գժ՘՗վծր՛բ լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ՛ր՛ք զաժլ՗ե՗լ 

փծւբ՛րծւժ՝ ՙբաեծբա՜, ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբ և ՝բ՛ետրծ- 

լա փծգ՗՚րծւժ (ծրալ ՗ր՚՛լ դ՗լծ՟ ՛ս): 

Նկար 6.6-՞ ք՗րտ՛՜ ՝, ծր՞ ժ՛՜ եօՙլա զ՛տև՛բ խլչ՗ռծւ- 

՟ի՗լ ՗ի՚ ՛ր՛ք փծւբ՛րալ և տ՛սլ՛բ, ՟՛ իծւր՗ք՗լչիծւր փծւբ քծ 
՘ջջա ծր ժ՗սծւժ ՝ ՞լ՟՗լծւժ: Գլիկոլիզի ՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւեծ- 

՜ա ժ՛ե ժծբ՛եծւբ՞ թ՛ըքվծւժ ՝ պարծգ՗ըծը՗՟՟ծւ եծչվծը ժա՗- 
ցծւ՟ի՗լ ՛րեծւ ժծբ՛եծւբլ՛րա: Գբաեծբա՜ա ֆ՛րժ՛լտլ՛ր՞ ՙտլ- 
վծւժ ՛լ ցատծպբ՗՜ժ՗իծւժ: Եռակարբոնաթթվային ցիկլը 

(լ՗և եծչվծւժ ՝ Կր՛՘սա ցաեբ, եատրծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբ) ար՗- 
ե՗լ՗ցլծւժ ՝ ՙբ իծւեծ՜ա ք՗իք՗իծւժ՞ CO2-ա՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ- 

՟ի՗լ ՟՗փծլ՗իալ վ՛րջլ՗լիծւ՟՛րաց ժ՛եալ: Եռ՗ե՗ր՘ծլ՗- 

՟՟վ՗իալ ցաեբա ֆ՛րժ՛լտլ՛ր՞ բծւդվ՗դ ՛լ ժատծքծլ՚րածւժ- 

լ՛րծւժ ՙտլվծը զ՛ըծւեծւժ: Գբաեծբա՜ա և ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗- 
իալ ցաեբա ՞լ՟՗ցքծւժ ծւըը՗եա թ՗լ՗պ՗րզծվ փծքր ք՗լ՗- 

եծւ՟ի՗ժ՘ ԱԵՖ ՝ ՗ռ՗ջ՗լծւժ: Նր՗լք ՗վ՛բա ժ՛դ ք՗լ՗եծւ- 
՟ի՗ժ՘ ԱԵՖ ՛լ ՗ռ՗ջ՗ցլծւժ ՗լծւըը՗եա թ՗լ՗պ՗րզծվ` օք- 

սա՚՗վ՛ր՗ե՗լՙլժ՗լ ռ՛՗եցա՗լ՛րա ժաջծցծվ, ծրծլք վ՗ռ՛- 

բաք՗իալ ժծբ՛եծւբլ՛րաց ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ փծգ՗՚րծւժ ՛լ ՆԱԴ+ ` 

՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ՆԱԴ–H: Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՛րրծր՚ փծւբլ 

էլեկտրոնների փոխադրումն ՝: Առ՗ջալ ՛րեծւ փծւբ՛րծւժ 

սլլ՚աց ՗լջ՗տվ՗դ և ՆԱԴ–H-ա ե՗՜ժծւժ ՙտլվծը (ՆԱԴ+-ալ 

ժա՗ց՗դ)  ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞  ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ  խը՟՗իծվ 

«վ՗իր ՛լ ՞լելծւժ» ՚՛պա ՟՟վ՗դալ՞: Էբ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ 
խը՟՗իա սպատ՗եծւցլ՛րլ ծւ ժիծւս ժծբ՛եծւբլ՛ր՞ ՙտլվծւժ ՛լ 

ժատծքծլ՚րածւժլ՛րա լ՛րքալ ՟՗ը՗լ՟ա վր՗: Քծ ՘ջաջլ՛ր՞ 
ՆԱԴ–H-աց ՚՛պա ՟՟վ՗դալ ՝բ՛ետրծլա փծգ՗՚րժ՗լ ՠ՗ժ՗- 

լ՗ե  ՗րտ՗՜՗տվ՗դ  ՝լ՛րՙա՗լ  օՙտ՗ՙծրդծւժ  ՛լ  ար՛լց 

ԱԵՖ-ա ՙ՛ր՗եխռծը ժ՗ս՞ սալ՟՛՜՛բծւ զ՗ժ՗ր: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Նկար 6.6 Բջջային 
շնչառության ճանա- 
պարհային քարտեզը 
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ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Բջջային շնչառության ո՞ր 

փուլերն են ընթանում 

միտոքոնդրիումներում: 

Միտոքոնդրիում ցիտոպլազմա 

ցիտոպլազմա 

Կենդանական բջիջ 
Բուսական 
բջիջ 

ցիտոպլազմա 
Միտոքոնդրիում 

Էներգիայով հա- 
րուստ էլեկտրոն- 
ները տեղափոխ- 
վում են նադ–H-ի 
միջոցով։ 

Էներգիայով հա- 
րուստ էլեկտրոննե- 
րը հիմնականում 
տեղափոխվում են 

նադ–H-ի միջոցով։ 

Եռակարբո- 

նաթթվա- 

յին ցիկլ 
Էլեկտրոնի 

փոխադրում 

աԵՖ աԵՖ աԵՖ 

Պիրոխա- 
ղողաթթու 

2 

Գլիկոլիզ 

 
Գլյուկոզ 



Glycolysis 
Electron 
Transport 

Enzyme 

–      – 

նադ–H 

P 
նադ+

 

P 

2 աԿՖ 
2  աԵՖ 

2 3 

2  աԵՖ 
2 աԿՖ 

P 

P 

1 
P P 

P 
2 3 

2 աԿՖ 

նադ+
 P 

2   աԵՖ 

–      – 

նադ–H 

 

 
 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՛ր՛ք փծւբ՛ր՞ 

Աիՠժ, ՛ր՘ ՚ծւ ՞լ՚զ՗լծւր պ՗տե՛ր՗ցծւժ ծւլ՛ս ՘ջջ՗իալ 
խլչ՗ռծւ՟ի՗լ վ՛ր՗՘՛րի՗բ, ե՗րծը ՛լք ՗ի՚ ՙծրդ՞լ՟՗ցլ 
՗վ՛բա զ՗լՙ՗ժ՗լ՗բաց ծւսծւժլ՗սար՛բ: Աիս ՞լ՟՗ցքծւժ 

լե՗ր 6.6-ա փծքր տ՗ր՘՛ր՗ե՞ եօՙլա ժ՛՜ տ՛ս՗՚՗խտծւժ 

պ՗զ՛բ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ՚զ՗լծւր ՙծրդ՞լ՟՗ց՞: 

 
Փուլ 1. Գլիկոլիզ 

Գլիկոլիզ ՘՗ռ՞ լխ՗լ՗- 

եծւժ ՝ «խ՗ք՗րա թ՛ըքծւժ»: 
Դ՗ զ՛լց ՗իլ ՝, ալչ տ՛ըա ՝ 
ծւլ՛լծւժ (նկար 6.7): 

u Գբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցքծւժ 
ՙբ իծւեծ՜ա վ՛ց ՗դգ՗դալ ծւ- 

լ՛ցծը ժծբ՛եծւբ՞ եասվծւժ ՝` 
՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ՛ր՛ք ՗դգ՗- 

դալ ծւլ՛ցծը ՛րեծւ ժծբ՛եծւբ: Նե՗ր 6.7-ծւժ ծւխ՗՚րծւ՟իծւլ 

՚՗րէրծւ, ծր իծւր՗ք՗լչիծւր ՙբ իծւեծ՜ա սե՜՘լ՗ե՗լ թ՛ըքժ՗լ 

զ՗ժ՗ր ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ԱԵՖ-ա ՛րեծւ ժծբ՛եծւբլ՛րա ՝լ՛րՙա՗: 

v Աիլծւզ՛տև ՛ր՛ք՗ե՗լ ՗դգ՗դլծվ ժծբ՛եծւբլ՛րլ ՝լ՛րՙա- 

՗իծվ զ՗րծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՛լ տր՗ժ՗՚րծւժ ՆԱԴ+-ալ` 

՝բ՛ետրծլ երծըալ՝ ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ՆԱԴ–H: w ՆԱԴ–H-աց ՘՗- 

ցա, ՙբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցքծւժ լ՗և ծւըը՗եա թ՗լ՗պ՗րզծվ 

ԱԵՖ-ա չծրս ժծբ՛եծւբ ՝ սալ՟՛՜վծւժ, ՛ր՘ ֆ՛րժ՛լտլ՛ր՞ ֆծս- 

ֆ՗տ՗իալ գծւժ՘՞ վ՗ռ՛բաք՗իալ ժծբ՛եծւբլ՛րաց տ՛ը՗փծ- 
գծւժ ՛լ ԱԿՖ (նկար 6.8): Աիսպասծվ, ՙբաեծբա՜՞ ՙբ իծւեծ՜ա 

՗ժ՛լ ժա ժծբ՛եծւբաց սալ՟՛՜ծւժ ՝ ԱԵՖ-ա ՛րեծւ ժծբ՛եծւբ (՗իս 
փ՗ստ՞ ե՗րևծր եբալա գժծրժ՗լ քլլ՗րեժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե)։ 
Գբաեծբա՜ա վ՛րջծւժ՝ թ՛ըքվ՗դ ՙբ իծւեծ՜աց ժլծւժ ՝ պարծգ՗ըծ- 
ը՗՟՟վա ՛րեծւ ժծբ՛եծւբ: Պարծգ՗ըծը՗՟՟ծւլ ՚՛ռևս պ՗զծւժ 
՝ ՙբ իծւեծ՜ա ՝լ՛րՙա՗իա ժ՛դ ժ՗ս՞, ծրլ ՝բ եծր՜վծւժ ՝ ՘ջջ՗իալ 
խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՛րերծր՚ փծւբծւժ` ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ 

(Կր՛՘սա) ցաեբծւժ: 

 
 
 

Նկար 6.8 ԱԵՖ-ի սինթեզը ֆոսֆատի ուղղակի տեղափոխման 

միջոցով: Գբաեծբա՜ա ՠ՗ժ՗լ՗ե ԱԵՖ ՝ ՗ռ՗ջ՗լծւժ, ՛ր՘ ֆ՛րժ՛լտ- 

լ՛ր՞ ֆծսֆ՗տ՗իալ գծւժ՘՞ վ՗ռ՛բաքա ժծբ՛եծւբլ՛րաց ծւըը՗եածր՛լ 
տ՛ը՗փծգծւժ ՛լ ԱԿՖ: 

 

 
Նկար 6.7 Գլիկոլիզ: Գբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցքծւժ ֆ՛րժ՛լտլ՛րա գծւժ՘՞ 

թ՛ըքծւժ ՝ ՙբ իծւեծ՜՞՝ ՗ր՚իծւլքծւժ ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ պարծգ՗ըծը՗՟՟վա 
՛րեծւ ժծբ՛եծւբ: Սե՜՘ծւժ, լ՛ր՚լ՛բծվ 2 ԱԵՖ, ՙբաեծբա՜լ ծւըը՗եա 
թ՗լ՗պ՗րզծվ ստ՛ըդծւժ ՝ 4 ԱԵՖ: Ավ՛բա խ՗տ ՝լ՛րՙա՗ եստ՗ցվա 
՗վ՛բա ծւխ` ՆԱԴ–H-ա ՗ռ՗ջ՗ցժ՗լ զ՗ժ՗ր օՙտ՗ՙծրդվ՗դ 
՝լ՛րՙա՗իծվ զ՗րծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛րաց: 

 

  Մուտք    Ելք  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Բանալի 

ածխածնի ատոմ 

Ֆոսֆատային խումբ 

Էներգիայով հարուստ 
էլեկտրոն 

 
 
 
 

Էներգիայի ներդրման փուլ Էներգիայի ստացման փուլ 

Ֆերմենտ 

 

P աADԿՖP 
աAԵTPՖ 

P P 
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թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի` 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

թթվածնային ՈՒղին 
Սննդից ՍՏացՄան 

Գլիկոլիզ 
ԿCրiեtrբicսի 

Cցyիcկleլ 
Acid 

փոխադրում 
Էլեկտրոնի 

աAԵTPՖ աAԵTPՖ աAԵTPՖ 

P 

– 

Գլյուկոզ 

2 

Պիրոխաղողաթթու 



Glycolysis 
Electron 
Transport Գլիկոլիզ 

ԿCրiեtrբicսի 

Cցyիcկleլ 
Acid 

փոխադրում 
Էլեկտրոնի 

աAԵTPՖ աAԵTPՖ 
աATԵPՖ 

2  վառելանյութի օքսիդացումն 

առաջացնում է նադ–H 

–   – 

նադ+ նադ–H 

1 
Պիրոխաղողա- 
թթուն CO2-ի 

տեսքով ածխածին 

է կորցնում 

քացախաթթու 3 քացախաթթուն 
միացնում է 
կոֆերմենտ A 

CO2 

 
Կիտրոնաթթու 

 
 
 
 
 
 

Կրեբսի 

ցիկլ 

 
 
 

 
6 

ակցեպտոր 
մոլեկուլ 

P 

նադ+
 

 
 
 

  Մուտք  

(գլիկոլիզից) 

  Ելք  

(դեպի եռակարբո- 
նաթթվային ցիկլ) 

 

 
Նկար 6.9 Գլիկոլիզի և կիտրոնա- 

թթվի կապը. պիրոխաղողաթթվի 

փոխակերպումը ացետիլ CoA-ի: 

Հախար, ծր ՙբ իծւեծ՜ա ժ՛ե ժծբ՛եծւբ՞ 
թ՛ըքվծւժ ՝ պարծգ՗ըծը՗՟՟վա ՛րեծւ 
ժծբ՛եծւբա: Ուստա ՗իստ՛ը պ՗տե՛րվ՗դ 
ՙծրդ՞լ՟՗ցլ ար՗ե՗լ՗լծւժ ՝ ՛րեծւ 
՗լՙ՗ժ: 

 
 
 
 

Պիրոխաղողաթթու 

 
 

 
  Ացետիլ-CoA 

 

 

 

Փուլ 2. Եռակարբոնաթթվային 
(Կրեբսի) ցիկլ 

Գբաեծբա՜աց զ՛տծ ժլ՗- 
ց՗դ պարծգ՗ըծը՗՟՟ծւլ 

(վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟՞) բածվալ 

պ՗տր՗ստ չ՝ ՛ռ՗ե՗ր՘ծ- 
լ՗՟՟վ՗իալ ցաեբա զ՗ժ՗ր 

(զախար, ծր ՙբ իծւեծ՜ա ՗ժ՛լ 
ժծբ՛եծւբաց ստ՗ցվծւժ ՝ ՛ր- 

եծւ ժծբ՛եծւբ պարծգ՗ըծ- 
ը՗՟՟ծւ)։ Պարծգ՗ըծը՗՟՟ծւլ պ՛տք ՝ «լ՗գ՗պ՗տր՗ստ- 

վա»` փծգ՗ե՛րպվա ՗իլ էևալ, ծր՞ ե՗րծը ՝ օՙտ՗ՙծրդվ՛բ 

՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբծւժ (նկար 6.9): u Սե՜՘ծւժ պա- 

րծգ՗ըծը՗՟՟ծւլ ժ՛ե ՗դգ՗դալ ՝ եծրցլծւժ (CO2-ա տ՛սքծվ): 

Ս՗ ՗ռ՗ջալ ՗լՙ՗ժլ ՝, ծր ժ՛լք ՙբ իծւեծ՜ա թ՛ըքծւժաց զ՛տծ 

զ՗լ՚ապծւժ ՛լք ՗իս ՟՗փծլ՗իալ ՗րՙ՗սաքալ: Ստ՗ցվ՗դ 

վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ա ժծբ՛եծւբլ՛ր՞, իծւր՗ք՗լչիծւր՞՝ ժլ՗ց՗դ ՛րեծւ 
՗դգ՗դլծվ ժա՗իլ, եծչվծւժ ՛լ ք՗ց՗գ՗՟՟ծւ (՟՟ծւ, ծրլ ՗ռ- 

ե՗ ՝ ք՗ց՗գծւժ): v Վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ա օքսա՚՗ցծւժլ ՗ռ՗ջ՗ց- 

լծւժ ՝ ՆԱԴ–H: w Վ՛րջծւժ ք՗ց՗գ՗՟՟ծւլ ժա՗ցլծւժ ՝ «եծ- 
ֆ՛րժ՛լտ A» եծչվծը լիծւ՟ա ժ՛ե ժծբ՛եծւբ` ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ 

՗ց՛տաբ CoA: CoA-լ ծւը՛եցծւժ ՝ ք՗ց՗գ՗՟՟վալ ժալչև ՛ռ՗- 
ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբա ՗ռ՗ջալ ռ՛՗եցա՗լ: Աիլծւզ՛տև 

CoA-լ պծեվծւժ ՝ և լծրաց ժտլծւժ խրջ՗պտծւիտա ժ՛ջ: 

 
Եռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբլ ՗վ՗րտվծւժ ՝ ք՗ց՗գ՗- 

՟՟վա ժծբ՛եծւբլ՛րա ժալչև CO2-ա ք՗իք՗իժ՗ժ՘ և խ՗ք՗րա 

՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցժ՗ժ՘ (նկար 6.10): u Ք՗ց՗գ՗՟՟ծւլ ժա՗- 

լծւժ ՝ չծրս ՗դգ՗դալ ծւլ՛ցծը ՞լ՚ծւլծը (՗եց՛պտծր) ժծբ՛- 

եծւբալ՝ էև՗վծր՛բծվ վ՛ց ՗դգ՗դլաց ե՗՜ժվ՗դ վ՛րջլ՗լիծւ՟, 

ծր՞ եծչվծւժ ՝ եատրծլ՗՟՟ծւ (՗իստ՛ըաց ՝բ` «եատրծլ՗- 

՟՟վ՗իալ ցաեբ» ՗լվ՗լծւժ՞)։ Ք՗ց՗գ՗՟՟վա իծւր՗ք՗լչիծւր 

ժծբ՛եծւբաց, ծր՞ ծրպ՛ս վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ ժտլծւժ ՝ ցաեբ, ա վ՛րջծ 

ծրպ՛ս ՟՗փծլ՗իալ ՗րՙ՗սաք ՗լջ՗տվծւժ ՝ v CO2-ա ՛րեծւ 

ժծբ՛եծւբ: Աիս ՞լ՟՗ցքծւժ ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբ՞ վ՗ռ՛- 

բ՗լիծւ՟աց ՝լ՛րՙա՗ ՝ ՗լջ՗տծւժ: w Էլ՛րՙա՗իա ծրծխ ժ՗սլ ծ- 

ւըը՗եածր՛լ օՙտ՗ՙծրդվծւժ ՝ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜ա զ՗ժ՗ր: Ս՗- 

ե՗իլ ցաեբլ ՗վ՛բա խ՗տ ՝լ՛րՙա՗ ՝ եծր՜ծւժ x ՆԱԴ–H-ա և y 

լր՗լ խ՗տ լժ՗լ ՝բ՛ետրծլլ՛րա ՛րերծր՚ ՗եց՛պտծրա` 

ՖԱԴ–H2-ա ՗ռ՗ջ՗ցժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե: z Վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ա (ք՗- 

ց՗գ՗՟՟վա) ե՗՜ժծւժ Կր՛՘սա ցաեբ ժտ՗դ ՗դգ՗դլա ՘ծբծր 

՗տծժլ՛րլ ՗լջ՗տվծւժ ՛լ ծրպ՛ս CO2, և չծրս ՗դգ՗դալ 

պ՗րծւլ՗եծը ՗եց՛պտծր ժծբ՛եծւբ՞ լծրաց խրջ՗լ՗ռծւ՟ի՗լ 

ժ՛ջ ՝ ժտլծւժ: Աիստ՛ը ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբա ՞լ՟՗ց- 

քծւժ ժ՛լք զ՛տև՛ցալք ժա՗իլ ժ՛ե ժծբ՛եծւբ ք՗ց՗գ՗՟՟վալ: 

Ք՗լա ծր ՙբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւեծ՜՞ թ՛ըքվծւժ ՝ ՛րեծւ 

ժծբ՛եծւբա, ար՗ե՗լծւժ ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբ՞ ՘ջջա 

զ՗ժ՗ր վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ դ՗ռ՗իծը ՙբ իծւեծ՜ա իծւր՗ք՗լչիծւր ժծ- 

բ՛եծւբա զ՗ժ՗ր ՛րեծւ ՗լՙ՗ժ ՝ պտտվծւժ: 

 

 
Նկար 6.10 
Եռակարբոնաթթվային 
(Կրեբսի) ցիկլ 

 
  Մուտք  

 
  Ելք  

 

քացախաթթու 

  
2 CO2 

 

աԿՖ +    

 

 

3 3 

 
   

  5 

1 

CoA 

CoA 

ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 

–   – 

նադ–H 

Ֆադ 
–   – 

Ֆադ–H2 

2 

4 

3 աԵՖ 
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Գլիկոլիզի արդյունքում ի՞նչ 

միացության երկու մոլեկուլ է 

ստացվում: իրականում ի՞նչ 

միացության երկու մոլեկուլ է 

ներմուծվում եռակարբոնա- 

թթվային ցիկլ: 



Glycolysis 
Electron 
Transport 

2 

 
 

 
Փուլ 3. Էլեկտրոնի 
փոխադրումը 

Էբ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ խը- 
՟՗իա ժծբ՛եծւբլ՛ր՞ լ՛րե՗- 

ռծւցվ՗դ ՛լ ժատծքծլ՚րածւժ- 
լ՛րա լ՛րքալ ՟՗ը՗լ՟ծւժ 

(տ՛ս լե՗ր 4.18): Էբ՛ետրծլ՗- 
փծգ՗՚րաչ խը՟՗լ ՙծրդծւժ ՝ 

ծրպ՛ս ժա քաժա՗ե՗լ ժ՛ք՛- 

լ՗, ծրլ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՝ «՞լելծը» ՝բ՛ետրծլլ՛րա եծըժաց 

՗րտ՗՜՗տվ՗դ ՝լ՛րՙա՗լ` ժատծքծլ՚րածւժա լ՛րքալ ՟՗- 

ը՗լ՟ա ժաջծվ ջր՗դլա ածլլ՛ր՞ (H+) պծժպծվ ժը՛բծւ զ՗ժ՗ր: 

Պծժպծվ ժըվ՛բծւ ՗ր՚իծւլքծւժ ածլլ՛րա եծլց՛լտր՗ցա՗լ 

՟՗ը՗լ՟ա ժա եծըժծւժ ժ՛դ՗լծւժ ՝, ժիծւս եծըժծւժ՝ փծքր՗- 

լծւժ: Աիս եծլց՛լտր՗ցածլ ՙր՗՚ա՛լտ՞ ժ՛դ՗ցլծւժ ՝ պծ- 

տ՛լցա՗բ ՝լ՛րՙա՗լ: 

Էբ՛ետրծլլ՛րա փծգ՗՚րժ՗լ ՗ր՚իծւլքծւժ ՗թ՗դ ՝լ՛ր- 
ՙա՗լ լժ՗լ ՝ ՗ժ՘՗րտ՗եա զ՛տևծւժ եծւտ՗եվ՗դ ջրա ծւլ՛- 

ց՗դ ՝լ՛րՙա՗իալ: Ջր՗դլա ածլլ՛ր՞ էՙտծւժ ՛լ վ՛ր՗՚՗ռլ՗բ 
՗իլտ՛ը, ծրտ՛ը լր՗լց եծլց՛լտր՗ցա՗լ ՗վ՛բա փծքր ՝, ալչ- 

պ՛ս ջծւր՞ էՙտծւժ ՝ զծս՛բ ՜՗ռա՟՗փլ ա վ՗ր: Մատծքծլ՚րա- 
ծւժլ՛րա լ՛րքալ ՟՗ը՗լ՟լ ՗ժ՘՗րտ՗եա լժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե՗- 

վծր՗պ՛ս գծչ՞լ՚ծտծւժ ՝ ջր՗դլա ածլլ՛րա զծսք՞: 

Պ՗տլ՛խվ՗դ ջրա ՝լ՛րՙա՗լ զլ՗ր՗վծր ՝ օՙտ՗ՙծրդ՛բ 
՗խգ՗տ՗լք ե՗տ՗ր՛բծւ զ՗ժ՗ր: Աժ՘՗րտ՗եա ՚՗րպ՗սլ՛- 
ր՞ զլ՗ր՗վծրծւ՟իծւլ ՛լ տ՗բաս, ծր ջծւր՞ զծսա ՜՗ռա՟՗փծվ 
և պտտա զսե՗ի՗ե՗լ տծւր՘ալլ՛ր՞: Պտտվծը տծւր՘ալլ՛րլ 
՗խգ՗տ՗լք ՛լ ե՗տ՗րծւժ, ծր՞ ե՗ր՛բա ՝ օՙտ՗ՙծրդ՛բ ՝- 
բ՛ետր՗ե՗լծւ՟իծւլ ստ՗լ՗բծւ զ՗ժ՗ր: Քծ ժատծքծլ՚րածւժ- 
լ՛ր՞ ծրծխ՗եա ե՗ռծւցվ՗դքլ՛ր ծւլ՛լ, ծրծլք տծւր՘ալլ՛րա 

լժ՗լ ՛լ ՙծրդծւժ: ԱԵՖ սինթազ եծչվծը ՗ի՚ չ՗փ՗՜՗լց 

փծքր ժ՛ք՛լ՗լ՛րաց իծւր՗ք՗լչիծւր՞ ե՗՜ժվ՗դ ՝ ժատծքծլ՚- 

 
րածւժա ՟՗ը՗լ՟ա ժ՛ջ ե՗ռծւցվ՗դ, ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ 

խը՟՗իա սպատ՗եծւցլ՛րա զ՗րև՗լծւ՟ի՗ժ՘ ՙտլվծը սպատ՗- 

եծւցլ՛րաց: Նկար 6.11-ծւժ պ՗ր՜՛ցվ՗դ տ՗ր՘՛ր՗եծվ ցծւից 

՝ տրվ՗դ, ՟՛ ալչպ՛ս ե՗րծը ՝ ՆԱԴ–H-ծւժ և ՖԱԴ–H2-ծւժ լ՗- 

գ՗պ՛ս «պ՗զվ՗դ» ՝լ՛րՙա՗լ օՙտ՗ՙծրդվ՛բ ԱԵՖ-ա սալ՟՛- 

՜ա զ՗ժ՗ր: u ՆԱԴ–H-՞ և v ՖԱԴ–H2-՞ ՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗- 

՚րաչ խը՟՗իծվ ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՛լ փծգ՗՚րծւժ: w Էբ՛ետրծլ՗- 

փծգ՗՚րաչ խը՟՗լ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՝ ՗իս ՝լ՛րՙա՗լ ժատծքծլ՚- 

րածւժա լ՛րքալ ՟՗ը՗լ՟ա ժաջծվ H+-՛ր՞ պծժպծվ ժը՛բծւ զ՗- 

ժ՗ր: x Թ՟վ՗դալլ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ փծգ՗՚րժ՗լ խը՟՗իծվ 

լ՛րքև ՝ ք՗խծւժ: y Թ՗ը՗լ՟ա ժա եծըժծւժ գտ՗ց՗դ H+-՛ր՞ 

ԱԵՖ սալ՟՗՜ա ժաջծցծվ ՜՗ռա՟՗փծվ լ՛րքև զծսծը ջրա լժ՗լ 

զ՛տ ՛լ զծսծւժ: Աիս ՙծրդծըծւ՟իծւլ՞ պտտծւժ ՝ ԱԵՖ սալ՟՗- 

՜ա ՛լ՟՗ժա՗վծր՞, ալչպ՛ս ջծւր՞ պտտծւժ ՝ ջր՗ժ՘՗րա տծւր- 
՘ալլ՛ր՞: z Պտծւիտլ ՗ետավ՗ցլծւժ ՝ սալ՟՗՜ա ժծբ՛եծւբա 
՗իլ ժ՗ս՛ր՞, ծրծլք ֆծսֆ՗տ՗իալ գծւժ՘՞ ժա՗ցլծւժ ՛լ 
ԱԿՖ-ալ` ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ԱԵՖ: 

Ցա՗լա՚ ՟ծւիլլ ար ժ՗զ՗ցծւ ՗՜՚՛ցծւ՟իծւլ՞ ՟ծըլծւժ ՝ 
՝բ՛ետրծլ՗փծգ՗՚րաչ խը՟՗իա սպատ՗եծւց՗իալ զ՗ժ՗բար- 
լ՛րաց ժ՛եա զ՛տ ե՗պվ՛բծւ թ՗լ՗պ՗րզծվ (լե՗ր 6.11-ծւժ ՚՗ 

լխվ՗դ ՝ N պ՗տե՛րծվ)։ Ցա՗լա՚լ ՗րՙ՛բ՗փ՗եծւժ ՝ ՝բ՛ետ- 
րծլլ՛րա ՗լցծւժ՞ ՟՟վ՗դալ: Աի՚ ՗րՙ՛բ՗փ՗եծւժ՞ լժ՗լ ՝ 
փ՗եվ՗դ ջրա դծր՗եալ, ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ՚՗՚՗րծւժ ՛լ զծս՛բ 
«գծըծվ՗եա» ժաջծվ: Ար՚իծւլքծւժ H+-ա ՙր՗՚ա՛լտ չա ստ՛ըդ- 
վծւժ, ծւստա ԱԵՖ չա ՗ռ՗ջ՗լծւժ: Բջաջլ՛րա ՙծրդծւլ՛ծւ՟իծւ- 
լ՞ ՚՗՚՗րծւժ ՝, և օրՙ՗լա՜ժ՞ ժ՗զ՗լծւժ ՝: 1982-ալ «տ՗իբ՛- 
լծբ՗իալ ժ՗ր՚՗սպ՗լլ՛ր» ՗լծւլ՞ ստ՗ց՗դ տգր՗զռչ՗ե 
՚՛պքա ՠ՗ժ՗լ՗ե ժ՗զ՗ցծւ լիծւ՟՞ ցա՗լա՚լ ՝ր. Չաե՗ՙծիա 
տ՗ր՗դքծւժ տ՗իբ՛լծբա (Tylenol) և ցա՗լա՚ա գ՗ռլծւր՚ պ՗- 
րծւլ՗եծը պ՗րեծւթլ՛ր եծւբ տ՗բծւ ՗ր՚իծւլքծւժ իծ՟ ժ՗ր՚ ՝ր 
ժ՗զ՗ց՛բ: Աի՚ զ՗լց՗ՙծրդծւ՟ի՗լ ժ՛ը՗վծրլ ՗ի՚պ՛ս ՝բ 
չՙտլվ՛ց: 

 
 

Նկար 6.11 Էլեկտրոնների փոխադրումն 
ու ԱԵՖ սինթազի մեքենաները 

 

թաղանթների H+ 

միջև ընկած 

տարածություն 

 
Էլեկտրոն 

կրող 

H+ 
H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 3 

H+ H+
 

H+ 

H+ 

 
H+ 

 

5 H+ 

Սպիտակուցային 
համալիր 

 
 

 
 

Էլեկտրոնների 

հոսքը 

 
– – 

– – 

Ֆադ–H2 

2 

 
Ֆադ 

 
 

H+ 

1 O2 + 2 

4 

 
 
 

H+       
H2O 6 

նադ–H 

1 

 
H+ 

նադ+
 

 
H+ H+ H+ 

աԿՖ +  P 

H+ 

աԵՖ 

Մատրիքս Էլեկտրոնափոխադրիչ շղթա ԱԵՖ սինթազ 
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Ո՞րն է աԵՖ սինթազի միջո- 

ցով աԵՖ-ի առաջացմանն 

անհրաժեշտ պոտենցիալ 

էներգիայի աղբյուրը: 

Սննդից ՍՏացՄան 
թթվածնային ՈՒղին 

Բջջային շնչաՌՈՒ- 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի` 

Գլիկոլիզ 
ԿCրiեtrբicսի 

Cցyիcկleլ 
Acid 

փոխադրում 
Էլեկտրոնի 

աAԵTPՖ աAԵTPՖ աAԵTՖP 



2 

Acetyl 

CoA 

Electron 
Transport 

Food 

Fatty acids 

Polysaccharides Fats 

Acetyl 
CoA 

Proteins 

Glycerol Sugars 

Glycolysis 

Amino acids 

Ճարպեր Բազմաշաքարներ 

Սնունդ 

ԵռCաitկriաcր- 

թթAվcաidյին 
Cցyիcկlլe 

բոնա- 
Էլեկտրոնի 

փոխադրում 

աAԵTPՖ 

Գլիկոլիզ 
Ացետիլ 

CoA 

Ճարպաթթուներ Գլիցերին շաքարներ ամինաթթուներ 

Սպիտակուցներ 

ցիտոպլազմա 

Միտոքոնդրիում 

– – 

2  նադ–H 2 

– – 

նադ–H 6 

– – 
նադ–H 

– – 
2    Ֆադ–H2 

Գլիկոլիզ 

Գլյուկոզ 
2 

Պիրոխա- 
ղողաթթու 

2 

Ացետիլ 

CoA 

Եռակար- 
բոնա- 
թթվային 
ցիկլ 

Էլեկտրոնի 

փոխադրում 
Առավելա- 

գույնը յու- 

րաքանչյուր 

գլյուկոզից 

աԵՖ 

ուղղակի սինթեզի 
ճանապարհով 

2 
աԵՖ 

 
ուղղակի սինթեզի 

ճանապարհով 

2 շուրջ 
34 աԵՖ 

Շուրջ 

38 ԱԵՖ 

աԵՖ սինթազի 
միջոցով 

 

 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ 
զ՗ժ՞լ՚զ՗լծւր ՘լծւի՟՞ 

Մ՛լք տ՛ս՗լք, ծր ՙբ իծւեծ՜՞ ե՗րծը ՝ ԱԵՖ-ա 
ստ՗ցժ՗լլ ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝լ՛րՙա՗իա ՗ը՘իծւր բալ՛բ: 

Մ՛ր ՘ջաջլ՛ր՞ ԱԵՖ-լ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ ար՛լց ՘ծբծր 
՗խգ՗տ՗լքլ՛րա զ՗ժ՗ր: Գբ իծւեծ՜ա ե՗րևծրծւ- 

՟իծւլլ ՞լ՚ՙդվծւժ ՝ ՙբ իծւեծ՜ա զ՗վ՗ս՗ր՗եխռծւ՟ի՗լ 
գ՗գտժ՗ժ՘ պ՗իժ՗լ՗վծրվ՗դ զավ՗լ՚ծւ՟իծւլլ՛րա 

՘՗ր՚ծւ՟ի՗ժ՘: խ՗ք՗ր՗գտ՞, ծրլ ՗գտ՗զ՗րծւժ ՝ 

՗վ՛բա ք՗լ 20 ժաբածլ ՗ժ՛րաե՗ցծւ, ՗ռ՗ջ՗լծւժ ՝ ՗- 
րի՗լ ժ՛ջ ՙբ իծւեծ՜ա ժ՗ե՗ր՚՗եա պ՗տխ՗թ ե՗րՙ՗- 

վծրժ՗լ ՗լ՞լ՚ծւլ՗եծւ՟իծւլաց, ալչա պ՗տթ՗ռլ ալ- 
սծւբալ զծրժծլա զ՛տ ե՗պվ՗դ գլ՚արլ՛րլ ՛լ: 

Չ՘ծւՠ՛բծւ ՚՛պքծւժ ՙբ իծւեծ՜ա ՗լզ՗վ՗ս՗ր՗եխռծւ- 

՟իծւլ՞ ե՗րծը ՝ զ՗լՙ՛ցլ՛բ սրտ՗լծ՟՗իալ զավ՗լ- 
՚ծւ՟ի՗լ, եծժ՗իա ե՗ժ լծւիլասե ժ՗զվ՗լ: 

Մ՛լք ե՛լտրծլ՗ց՗լք ՙբ իծւեծ՜ա վր՗` ծրպ՛ս վ՗- 
ռ՛բ՗լիծւ՟ա, ծր՞ թ՛ըքվծւժ ՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՞լ- 

՟՗ցքծւժ: Ս՗ե՗իլ խլչ՗ռծւ՟իծւլ՞ զ՗ժ՞լ՚զ՗լծւր 
լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ   վ՗ռ՗ր՗լ   ՝,   ծր՞   ե՗րծը   ՝ 

«՗իր՛բ» լ՗և ՘՗՜ժ՗՟ավ ՗իբ տ՛ս՗ել՛րա սլլ՚՗իալ 

ժծբ՛եծւբլ՛ր: Նկար 6.12-ա սգ՛ժ՗իծւժ լ՛րե՗ի՗ցվ՗դ 

՛լ ծրծխ լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ծւըալ՛ր, ծրծլք 
՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ զ՗ժ՗ր ծրպ՛ս վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ 
օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ ՗դգ՗ջր՛ր՞, թ՗րպ՛րլ ծւ սպատ՗- 
եծւցլ՛ր՞: 

 
Բջջային շնչառության գումարային ԱԵՖ-ը 

Բջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ժ՛ք՛լ՗իա 
ժծբ՛եծւբ՗իալ ՘ծբծր ժ՗ս՛րա ՗խգ՗տ՗լք՞ ժ՗ս-ժ՗ս ՚ատ՗ր- 
ե՛բաս զ՛խտ ՝ չլե՗տ՛բ լր՗ ՗խգ՗տ՗լքլ ՗ժ՘ծըջծւ՟ի՗լ ժ՛ջ, 
ծրա ՗ր՚իծւլքծւժ ՙբ իծւեծ՜ա իծւր՗ք՗լչիծւր ժծբ՛եծւբաց ՗ռ՗- 
ջ՗լծւժ ՝ ԱԵՖ-ա ժալչև 38 ժծբ՛եծւբ (ար՗ե՗լ ՟ավ՞ ե՗րծը ՝ ժա 

քաչ տ՗ր՘՛րվ՛բ): Նկար 6.13-՞ ք՛՜ եօՙլա զ՗խվ՛բ ԱԵՖ-ա ժծ- 

բ՛եծւբլ՛ր՞: Ե՛վ ՙբաեծբա՜՞, և՛ ՛ռ՗ե՗ր՘ծլ՗՟՟վ՗իալ ցաեբ՞ 
ծւըը՗եա սալ՟՛՜ա ժաջծցծվ ՗ռ՗ջ՗ցլծւժ ՛լ 2-՗ե՗լ ԱԵՖ: 
ԱԵՖ-ա ժլ՗ց՗դ ՘ծբծր ժծբ՛եծւբլ՛րլ ՗ռ՗ջ՗լծւժ ՛լ ԱԵՖ 
սալ՟՗՜ա ժաջծցծվ, ծրլ ՝լ՛րՙա՗ ՝ ստ՗լծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛րա՝ 

Նկար 6.12 Սննդի էներգիան: Ադգ՗ջր՛րաց (՘՗՜ժ՗խ՗ք՗ր- 

լ՛րաց ծւ խ՗ք՗րլ՛րաց), թ՗րպ՛րաց և սպատ՗եծւցլ՛րաց ստ՗ց- 
վծը ժծլծժ՛րլ՛ր՞՝ ՘ծբծրլ ՝բ ե՗րծը ՛լ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ 
զ՗ժ՗ր ծրպ՛ս վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ դ՗ռ՗ի՛բ: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
սլլ՚աց ՚՛պա ՟՟վ՗դալ «՗լեժ՗լ» ՙծրդ՞լ՟՗ցա ժաջծցծվ: 

Էբ՛ետրծլլ՛րլ օրՙ՗լ՗ե՗լ վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟աց, ՝բ՛ետրծլ՗փծ- 

գ՗՚րաչ խը՟՗լ՛րա ժաջծցծվ, տ՛ը՗փծգվծւժ ՛լ ՆԱԴ–H և 

ՖԱԴ–H2: ՆԱԴ–H-աց փծգ՗՚րժ՗լ խը՟՗իծվ ՚՛պա ՟՟վ՗- 

դալլ «աջ՗դ» իծւր՗ք՗լչիծւր ՝բ՛ետրծլ՗իալ ՜ծւիՙ ե՗րծը ՝ 

՝լ՛րՙա՗ տր՗ժ՗՚ր՛բ ԱԵՖ-ա ՗ռ՗վ՛բ՗ՙծւիլ՞ 3 ժծբ՛եծւբա 

սալ՟՛՜ալ: ՖԱԴ–H2-աց տ՛ը՗փծգժ՗լ խը՟՗իծվ փծգ՗- 

՚րվ՗դ իծւր՗ք՗լչիծւր ՝բ՛ետրծլ՗իալ ՜ծւիՙ ԱԵՖ-ա ՗ռ՗վ՛բ՗- 

ՙծւիլ՞ 2 ժծբ՛եծւբ ՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծւ ե՗րծըծւ՟իծւլ ծւլա: Հ՗ջծր- 

՚ավ ետ՛սլ՛լք, ՟՛ ալչ ՝ պ՗տ՗զծւժ, ՛ր՘ ՘ջաջ՞ սլլ՚՗իալ 

՝լ՛րՙա՗լ ստ՗լծւժ ՝ ՗ռ՗լց ՟՟վ՗դլա ժ՗սլ՗եցծւ՟ի՗լ: 

 
 

Նկար 6.13 ԱԵՖ-ի գումարային ելքը բջջային շնչառության ժամանակ 

ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 

100 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Բջջային շնչառության ո՞ր 

փուլն է արտադրում աԵՖ-ի 

գերակշռող մասը: 



2 աԿՖ 

+ 2   P 
2 աԵՖ 

 
Գլիկոլիզ 

–  – 

2   նադ
+
 2 նադ–H 

–   – 

2 նադ–H նադ
+
 2 

2 

Պիրոխաղ ողաթթու 
+ 2 H + 

Նկար  6.14  Խմորում.  կաթնաթթվի  առաջացումը:  Գբաեծբա՜լ 

ԱԵՖ ՝ սալ՟՛՜ծւժ լծւիլասե O2-ա ՘՗ց՗ե՗իծւ՟ի՗լ պ՗իժ՗լլ՛րծւժ: 

Աիս ՙծրդ՞լ՟՗ց՞ ՙբ իծւեծ՜աց ՝բ՛ետրծլլ՛րլ ՞լ՚ծւլ՛բծւ զ՗ժ՗ր 

ՆԱԴ+-ա խ՗րծւլ՗ե՗ե՗լ ժ՗տ՗ե՗ր՗րժ՗լ ե՗րաք ծւլա: ՆԱԴ+-՞ 

վ՛ր՗ե՗լՙլվծւժ ՝, ՛ր՘ ՆԱԴ–H-լ ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՝ փծգ՗՚րծւժ` 

՚ր՗լք սլլ՚աց փծգ՗լց՛բծվ պարծգ՗ըծը՗՟՟վալ և ՗ի՚պասծվ 

՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծվ ե՗՟լ՗՟՟ծւ (ե՗ժ, ե՗գվ՗դ օրՙ՗լա՜ժա տ՛ս՗եաց, 

՟՗փծլ՗իալ ՗իբ ՗րՙ՗սաք): 

  Մուտք    Ելք  

Գլյուկոզ 2 Կաթնաթթու 

10
1 

 

 

Խմորում. էներգիայի՝ սննդից ստացման 
անթթվածնային ուղին 

 

Թ՛և ե՛լ՚՗լա ժլ՗բծւ զ՗ժ՗ր ՚ծւ պ՛տք ՝ խլչ՛ս, քծ ժ՗րժ- 
լա ծրծխ ՘ջաջլ՛ր ժա ե՗րթ ՠ՗ժ՗լ՗ե ե՗րծը ՛լ ՙծրդ՛բ 
՗ռ՗լց ՟՟վ՗դլա: Սլլ՚՗իալ ՝լ՛րՙա՗իա ՗իս անթթվածին 

(՗լ՗՛րծ՘) ստ՗ցծւժ՞ եծչվծւժ ՝ խմորում: 

 

Խժծրծւժ՞ ժ՗ր՚ծւ ժե՗լ՗իալ 
՘ջաջլ՛րծւժ 

Եր՘ ժա ՚՗ս՗ս՛լի՗եաց ժիծւսլ ՛ս ք՗իբծւժ, քծ ծտք՛րա 

ժե՗լլ՛րալ ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ժ՗տ՗ե՗ր՗ր՛բ ԱԵՖ, ծրլ ՗ռ՗- 

ջ՗լծւժ ՝ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժաջծցծվ: Աիս ՙծրդ՞լ՟՗ցա 

՗լ՞լ՚զ՗տծւ՟իծւլլ ՗պ՗զծվ՛բծւ զ՗ժ՗ր ՗րիծւլ՞ քծ ժե՗- 

լ՗իալ ՘ջաջլ՛րլ ՗պ՗զծվծւժ ՝ ՗իլք՗լ ՟՟վ՗դլծվ, ծրք՗լ 

՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ժատծքծլ՚րածւժլ՛րծւժ ՝բ՛ետրծլլ՛րա՝ փծ- 

գ՗՚րժ՗լ խը՟՗իծվ «՗լեժ՗լ՞»: Ս՗ե՗իլ, ՛՟՛ ՚՗սաց ծւխ՗- 

լ՗բծւ պ՗տթ՗ռծվ ՚ծւ սես՛ս վ՗՜՛բ, ՗պ՗ քծ ժե՗լլ՛ր՞ 

զ՗րե՗՚րվ՗դ եբալ՛լ ՗խգ՗տ՛բ ՗լ՟՟վ՗դալ պ՗իժ՗լլ՛- 

րծւժ, ք՗լա ծր լր՗լց ԱԵՖ դ՗գս՛բծւ ՗ր՗ՙծւ՟իծւլ՞ ՙ՛ր՗- 

՜՗լցծւժ ՝ քծ ՟ծք՛րաց ՚՛պա ժե՗լլ՛րլ ՗րի՗լ զծսքծվ O2-ա 

տ՛ը՗փծգժ՗լ ՗ր՗ՙծւ՟ի՗լ՞: 
Ալ՟՟վ՗դալ պ՗իժ՗լլ՛րծւժ 15 վ՗իրեի՗լ ՙծրդ՛բծւց զ՛տծ 

ժե՗լ՗իալ ՘ջաջլ՛ր՞ եսես՛լ ԱԵՖ սալ՟՛՜՛բ գժծրժ՗լ ՙծր- 

դ՞լ՟՗ցա ժաջծցծվ: Խժծրժ՗լ զաժքծւժ ՞լե՗դ ՝ ՙբաեծբա՜՞` 

լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ՗իլ ծւըալ, ծր՞ ե՗՜ժծւժ ՝ ՘ջջ՗իալ 

խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ՗ռ՗ջալ փծւբ՞: Գբաեծբա՜ալ O2 զ՗րե՗վծր չ՝, 

՘՗ից սալ՟՛՜ծւժ ՝ ԱԵՖ-ա 2 ժծբ՛եծւբ, ՛ր՘ ՙբ իծւեծ՜ա իծւր՗ք՗լ- 

չիծւր ժծբ՛եծւբ թ՛ըքվծւժ ՝ պարծգ՗ըծը՗՟՟վա: Ս՗ ՗իլք՗լ ՝բ 

՗ր՚իծւլ՗վ՛տ չ՝, ՛՟՛ զ՗ժ՛ժ՗տ՛լք ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ 

՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւեծ՜ա ՗ժ՛լ ժծբ՛եծւբաց ՗ռ՗ջ՗ց՗դ ԱԵՖ-ա 

ժծտ 38 ժծբ՛եծւբա զ՛տ, ս՗ե՗իլ ՗իլ ե՗րծը՗լծւժ ՝ ՘՗վ՗ե՗լ 

՛րե՗ր ՠ՗ժ՗լ՗ե քծ ծտք՛րլ ՝լ՛րՙա՗իծվ ՗պ՗զծվ՛բ, ծր- 
պ՛ս՜ա ՚ծւ ե՗րծը՗լ՗ս զ՗սլ՛բ ՚՗սալ: Բ՗ից ՗իս ՚՛պքծւժ 

քծ ՘ջաջլ՛ր՞ ժ՛ե վ՗իրեի՗լա ՞լ՟՗ցքծւժ ստապվ՗դ ՛լ ՗վ՛- 
բա խ՗տ ՙբ իծւեծ՜՗իալ վ՗ռ՛բ՗լիծւ՟ սպ՗ռ՛բ, ք՗լա ծր ՙբ իծւեծ- 

՜ա ժ՛ե ժծբ՛եծւբաց ՗լ՟՟վ՗դալ պ՗իժ՗լլ՛րծւժ ՗վ՛բա քաչ 
ԱԵՖ ՝ ՗րտ՗՚րվծւժ: 

Գբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցքծւժ սլլ՚՗իալ ՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցժ՗լ 

զ՗ժ՗ր՝ ծրպ՛ս ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՞լ՚ծւլծը՝ ՆԱԴ+ ՝ ՗լզր՗ՠ՛խտ 

(տ՛ս լե՗ր 6.7): Ս՗ գլ՚ար չ՝ ՟՟վ՗դլ՗իալ պ՗իժ՗լլ՛րծւժ, 

ք՗լա ծր ՘ջաջ՞ վ՛ր՗ե՗լՙլծւժ ՝ ՆԱԴ+-՞, ՛ր՘ ՆԱԴ–H-լ ար 

վ՛րցր՗դ ՝բ՛ետրծլ՞ ՝բ՛ետրծլ՗իալ խը՟՗լ՛րծվ փծգ՗լցծւժ 

՝ ՟՟վ՗դլալ (տ՛ս լե՗ր 6.5): Ալ՟՟վ՗դալ պ՗իժ՗լլ՛րծւժ 

ՆԱԴ+-ա ՗ի՚պասա վ՛ր՗ե՗լՙլծւժ չա ե՗րծը տ՛ըա ծւլ՛լ՗բ, 

ք՗լա ծր ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՞լ՚ծւլծը O2-՞ ՘՗ց՗ե՗իծւժ ՝: Փծգ՗- 

ր՛լ՞, ՆԱԴ–H-լ ՗՜՗տվծւժ ՝ ՝բ՛ետրծլլ՛րաց՝ ՚ր՗լք ՗վ՛- 

բ՗ցլ՛բծվ ՙբաեծբա՜ա զ՛տև՗լքծվ ՗ռ՗ջ՗ց՗դ պարծգ՗ըծ- 

ը՗՟՟վալ (նկար 6.14): Դ՗ վ՛ր՗ե՗լՙլծւժ ՝ ՆԱԴ+-լ ծւ 

՗պ՗զծվծւժ ՙբաեծբա՜ա ՞լ՟՗ցք՞: 

Պարծգ՗ըծը՗՟՟վալ ՝բ՛ետրծլլ՛րա ՗վ՛բ՗լ՗բծւ զ՛- 

տև՗լքծվ ՗ռ՗ջ՗լծւժ ՝ «ե՗՟լ՗՟՟ծւ» եծչվծը ՟՗փծլ՗իալ 
վ՛րջլ՗լիծւ՟՞: Կ՗՟լ՗՟՟վ՗իալ վ՛րջլ՗լիծւ՟լ ա վ՛րջծ տ՛- 

ը՗փծգվծւժ ՝ բ ի՗ր՚, ծրտ՛ը բ ի՗ր՚ա ՘ջաջլ՛րլ ՗իլ ՚՗րէի՗բ 

փծգ՗ե՛րպծւժ ՛լ պարծգ՗ըծը՗՟՟վա: Իլչպ՛ս ետ՛սլ՛ս 
զ՛տ՗ՙ՗իծւժ, ժ՗ր՜՗ե՗լ ֆա՜ածբծՙլ՛ր՞ (ե՛լս՗՘՗լլ՛ր, 

ծվք՛ր ծւսծւժլ՗սարծւժ ՛լ ժ՗ր՜՗ե՗լ վ՗րՠծւ՟իծւլլ՛րա ՗՜- 
՚՛ցծւ՟իծւլ՞ ժ՗րժլա վր՗) ՛րե՗ր ՠ՗ժ՗լ՗ե փծրէծւժ ՝ալ 

զ՗սե՗լ՗բ ե՗՟լ՗՟՟վա ՚՛ր՞ ժե՗լլ՛րա զծՙլ՗դծւ՟իծւլ 

՗ռ՗ջ՗ցլ՛բծւ ժ՛ջ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ԽՄՈՐՈՒՄ. ԷնԵՐԳիայի՝ 
Սննդից ՍՏացՄան 
անթթվածնային 

ՈՒղին 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Խմորման գործընթացում 

գլյուկոզի մեկ մոլեկուլից 

աԵՖ-ի քանի՞ մոլեկուլ կարող 

է առաջանալ: 



Battery 

Force 

measured 

Battery 

Force 

measured 

Frog muscle 

stimulated by 

electric current 

Solution prevents 
diffusion of lactic acid 

Solution allows 
diffusion of lactic acid; 

muscle can work for 

twice as long 

 
 

Ար՚իծ՞ք ե՗՟լ՗՟՟վա եծւտ՗եծւժլ ՝ ժե՗լ՗իալ ՗իրծցա պ՗տթ՗ռ՞ 

Կ՗րծը ՝ բս՗դ բալ՛ս, ծր ՛ռ՗լ՚՗ՙալ ֆա՜աե՗ե՗լ վ՗ր- 
ՠծւ՟իծւլլ՛րաց զ՛տծ ՜ՙ՗ցվծը ՗իրծց՞ («Զՙ՗՛ ՗իրծց՞. ս՗ 

լա՛վ ՗իրծց ՝») ժե՗լլ՛րծւժ ե՗՟լ՗՟՟վա եծւտ՗եժ՗լ զ՛- 

տև՗լքլ ՝: Աիս ժատք՞ դ՗ՙ՛բ ՝ ՘րատ՗լ՗ցա ե՛լս՗՘՗լ Ա. Վ. 
Հաբա ժա ՗խգ՗տծւ՟իծւլաց: Ֆա՜աե՗ե՗լ վ՗րՠծւ՟իծւլլ՛րա 
ֆա՜ածբծՙա՗իա զաժլ՗՚արլ՛րաց ժ՛ե՞ զ՗ժ՗րվծը Հաբ՞ ժե՗- 
լ՗իալ երթ՗տժ՗լ ՛րևծւի՟ա պ՗ր՜՗՘՗լժ՗լ՞ լվարվ՗դ ար 
՗խգ՗տծւ՟ի՗լ զ՗ժ՗ր 1922 ՟.-ալ ՗րՠ՗լ՗ց՗վ Նծ՘՛բ ի՗լ 
ժրց՗լ՗եա: 

1929 ՟.-ալ Հաբ՞ ժա ՚՗ս՗ե՗լ փծրէ ե՗տ՗ր՛ց, ծր՞ 
սեսվ՛ց ՗իլ դիտարկումից, ծր ժե՗լլ՛րլ ՗լ՟՟վ՗դալ պ՗ի- 

ժ՗լլ՛րծւժ ՗ռ՗ջ՗ցլծւժ ՛լ ե՗՟լ՗՟՟ծւ: Հաբա ՗ռ՗ջ՗՚ր՗դ 
հարցն ՝ր՝ ՗ր՚իծ՞ք ե՗՟լ՗՟՟վա եծւտ՗եծւժլ ՗ռ՗ջ՗ցլծւժ ՝ 

ժե՗լ՗իալ զծՙլ՗դծւ՟իծւլ: Դ՗ պ՗ր՜՛բծւ լպ՗տ՗եծվ Հաբ՞ 
պ՗տր՗ստ՛ց ժա ս՗րք՝ ՙծրտա զ՗տվ՗դ ժե՗լլ՛ր՞ փծրէ՗- 
ր՗ր՗ե՗լ բծւդծւի՟ծւժ ՝բ՛ետր՗ե՗լ զծս՗լքծվ գ՟՗լ՛բծւ 
զ՗ժ՗ր: Ն՗ էև՗վծր՛ց ՗իլ վարկածը, ծր ե՗՟- 

ավելի ՗ր՗ՙ ՛լ զծՙլծւժ, ալչ՞ սպ՗սվ՗դա զ՗ե՗ռ՗ել ՝: 

Վ՛րջալ տ՗րալ՛րա փծրէ՛րլ ծւըը՗եածր՛լ զ՛րք՛ցալ Հաբա 
՛՜ր՗ե՗ցծւ՟իծւլլ՛ր՞: Կ՗՟լ՗՟՟վա ՚՛ր՞ ժե՗լ՗իալ զծՙլ՗- 
դծւ՟ի՗լ զ՗րցծւժ ՗իսօր ՝բ ՘ծւռլ քլլ՗րեծւժլ՛րա ՗ռ՗րե՗ ՝ 
ժլծւժ: 

Մե՗լ՗իալ զծՙլ՗դծւ՟ի՗լ զ՗րցծւժ ե՗՟լ՗՟՟վա ՚՛րա 

վ՛ր՗՘՛րի՗բ փծփծգվ՗դ տ՛ս՗ե՛տ՞ բծւս՗՘՗լծւժ ՝ ՙատ՗- 
ե՗լ ՙծրդ՞լ՟՗ցալ վ՛ր՗՘՛րծը ժա ե՗րևծր՗ՙծւիլ արծըծւ- 

՟իծւլ. ՗իլ, ծր ՙատ՗ե՗լ ՙծրդ՞լ՟՗ց՞ ՚ալ՗ժաե ՝  և լծր ՙա- 

տ՛բաքլ՛րա է՛ռք՘՛րժ՗լ՞ ՜ծւՙ՗զ՛ռ ե՗րծը ՝ ՗լ՞լ՚զ՗տ 
փծփծգվ՛բ: Ս՗ ՗լ՗ելե՗բ չ՝ր բալա Հաբա զ՗ժ՗ր, ծվ ՠ՗ժ՗- 

լ՗եալ ՙր՛բ ՝, ծր ՙատ՗ե՗լ վ՗րե՗դլ՛րա «՘լ՗ե՗լ ծչլչ՗- 
ցծւժլ» ՗լզր՗ՠ՛խտ ՝ ՙատծւ՟ի՗լ ՗ռ՗ջ՞լ՟՗ցա զ՗ժ՗ր: 

լ՗՟՟վա չ՗փաց խ՗տ ՗վ՛բ՗ցծւժ՞ պ՛տք ՝ ծր 

ժե՗լ՗իալ ՗ետավծւ՟ի՗լ ե՗լՙա պ՗տթ՗ռ ՚՗ռ- 
լ՗ր: 

Հաբա փորձում ՙծրտա ժե՗լլ՛ր՞ փծրէ՗րեվ՛- 

ցալ ՛րեծւ տ՗ր՘՛ր պ՗իժ՗լլ՛րծւժ (նկար 6.15): 

Սե՜՘ծւժ լ՗ ցծւից տվ՛ց, ծր ՛ր՘ ե՗՟լ՗՟՟ծւլ չա 
ե՗րծը՗լծւժ զ՛ռ՗լ՗բ ժե՗լ՗իալ զիծւսվ՗դքաց, 
ժե՗լա ՗ետավծւ՟իծւլլ ՞լելծւժ ՝: Աիլծւզ՛տև լ՗ 
ցծւից տվ՛ց, ծր ե՗՟լ՗՟՟վալ ՚աֆծւ՜ա՗իծվ զ՛ռ՗- 
լ՗բծւ զլ՗ր՗վծրծւ՟իծւլ տ՗բ՞ ՜ՙ՗բածր՛լ ՘՗ր՛- 
բ՗վծւժ ՝ ժե՗լա ՗ետավծւ՟իծւլ՞: Աիս արդյունք- 

ները Հաբալ զ՗լՙ՛ցրալ ՗իլ ՛՜ր՗ե՗ցծւ՟ի՗լ՞, 

ծր ժե՗լ՗իալ զիծւսվ՗դքծւժ «գ՗՟՗րժ՗լ ՗ռ՗ջ- 
լ՗իալ պ՗տթ՗ռ՞ ե՗՟լ՗՟՟վա եծւտ՗եծւժլ ՝»: 

Գատծւ՟ի՗լ ՘լ՗ՙ՗վ՗ռծւժ Հաբա զ՗ժ՘՗վա 
պ՗տթ՗ռծվ (լ՗ զ՗ժ՗րվծւժ ՝ր ժե՗լ՗իալ ՗ետա- 

վծւ՟ի՗լ ծւսծւժլ՗սարժ՗լ՝ ՗խգ՗րզա ՗ռ՗ջ՗- 
տ՗ր զ՛ըալ՗եծւ՟իծւլ՞) լր՗ ՛՜ր՗ե՗ցծւ՟իծւլ՞ 

խ՗տ տ՗սլ՗ժի՗ել՛ր ՗լվաթ՗րե՛բա ժլ՗ց: Ս՗- 
ե՗իլ ՗ստաթ՗լ՗՘՗ր եծւտ՗եվ՛ցալ փ՗ստ՛ր, 

ծրծլք զ՗ե՗սծւժ ՝ալ Հաբա ՗ր՚իծւլքլ՛րալ: Օրա- 

լ՗ե` Հաբա ցծւց՗՚ր՗դ ՗՜՚՛ցծւ՟իծւլ՞ չ՝ր վ՛ր՗ր- 
տ՗՚րվծւժ ժ՗ր՚ծւ ժ՗րժլա ջ՛րժ՗ստաթ՗լծւժ: 

Բ՗ցա ՚ր՗լաց, ծրծխ ՗լզ՗տլ՛ր չ՛լ ե՗րծը՗լծւժ 
ե՗՟լ՗՟՟ծւ եծւտ՗ե՛բ, ՘՗ից լր՗լց ժե՗լլ՛րլ 

Նկար 6.15 
Ա. Վ. Հիլի՝ մկանային հոգնածության չափման սարքը 

 
 

 

 

Խժծրծւժ՞ ժ՗լր՝լ՛րծւժ 

Մ՛ր ժե՗լլ՛ր՞ ե՗՟լ՗՟՟վ՗իալ գժծրժ՗լ զ՗խվալ խ՗տ 

՛րե՗ր չ՛լ ե՗րծը ՙծրդ՛բ: Ս՗ե՗ի գժծրժ՗լ ՞լ՟՗ցքծւժ ՙբ իծւ- 

եծ՜ա ժ՛ե ժծբ՛եծւբաց ՗ռ՗ջ՗ց՗դ ԱԵՖ-ա ՛րեծւ ժծբ՛եծւբ՞ ՘՗- 
վ՗ե՗լ ՝ ՘՗՜ժ՗՟ավ ժ՗լր՝լ՛ր ՝լ՛րՙա՗իծվ ՗պ՗զծվ՛բծւ 

զ՗ժ՗ր: Մ՛լք ՞լտ՛բ՗ց՛բ ՛լք ՗իլպասա ժ՗լր՝լ՛րա, ծրծլք 
ե՗՟՞ փծգ՗րեծւժ ՛լ պ՗լրա, ՟՟վ՗ս՛րա և ժ՗դծւլա: Աիս 

սլլ՚՗ժ՟՛րքլ՛րլ ար՛լց էևլ ծւ ՟՟ծւ զ՗ժ՞ ստ՗լծւժ ՛լ զաժ- 

լ՗ե՗լծւժ ե՗՟լ՗՟՟վա խլծրզավ: Սլլ՚՗ր՚իծւլ՗՘՛րծւ՟ի՗լ 
ժ՛ջ գժծրծւժ՞ լ՗և օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ սծի՗իա զ՗տաել՛րաց 

 
 

սծծւս ՗րտ՗՚ր՛բծւ, վ՗րծւլՙ՞, էա՟՗պտծւըլ ծւ ե՗ը՗ժ՘՞ 

՟՟ծւ ՚լ՛բծւ և լր՘՛րխաեա, ՛րխաեա ծւ ս՗բ ի՗ժաա լժ՗լ ժս՗- 

ժ՟՛րքլ՛ր ՗րտ՗՚ր՛բծւ զ՗ժ՗ր: 
Խժծր՗սլե՛ր՞` ժ՗լր՗՚ատ՗ե՗իալ չ՗փ՛րա սլե՛ր՞, ՞լ- 

՚ծւլ՗ե ՛լ ՟՛՛ ՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ և ՟՛՛ գժծրժ՗լ: Ե՟՛ ՚ծւ 
գժծր՗սլեա ՘ջաջլ՛ր՞ պ՗զ՛ս ՗լ՟՟վ՗դալ ժաջ՗վ՗իրծւժ, 

լր՗լք ե՛լ՚՗լա ժլ՗բծւ զ՗ժ՗ր գժծրժ՗լ ե՛լ՟՗րե՛լ խ՗- 
ք՗րլ՛րլ ծւ ՗իբ սլլ՚՗լիծւ՟՛ր: Խժծր՗սլե՛րծւժ գժծրժ՗լ 

 

Կյանքը թթվածնի առկայությամբ և բացակայությամբ 
ԳիՏաԿան ԳՈՐծընթաց. 

ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 
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+ – + – 

Լուծույթն արգելում է 

կաթնաթթվի դիֆուզիան 

Լուծույթը թույլ է տալիս 

կաթնաթթվի դիֆուզիան. 
մկանը կարող է աշխատել 

կրկնակի երկար 

Մարտկոց Մարտկոց 

Գորտի՝ էլեկտ- 
րական հոսան- 

քով խթանված 
մկանը 

    Ուժաչափ      Ուժաչափ  



ԽՄՈՐՈՒՄ. ԷնԵՐԳիայի՝ 
Սննդից ՍՏացՄան 
անթթվածնային 

ՈՒղին 

Խմորասնկերում 
խմորման արդյունքում 
առաջացած օդի 
պղպջակներով հաց 

Գարեջրի խմորում 

2 աԿՖ 

+ 2 P 
2   աԵՖ 

արտազատվում է 2 CO2 

  Գլիկոլիզ 

–   – 

2   նադ
+
 2 նադ–H 

–   – 

2 նադ–H նադ
+
 2 

2 
Պիրոխաղ ողաթթու 

+ 2 H + 

ԷվՈԼյՈՒցիայի ԿաՊը 
Կյանքը մինչ թթվածնի հայտնվելը և դրանից հետո 

Գլյուկոզ 

 
 

 
  Մուտք    Ելք  

 
 
 
 
 
 
 

2 Էթիլ սպիրտ 

 

Նկար 6.16 Խմորում. էթիլ սպիրտի առաջացումը 

 
 
 

 
ՠ՗ժ՗լ՗ե ծրպ՛ս ՟՗փծլ՗իալ ՗րՙ՗սաք, ե՗՟լ՗՟՟վա փծ- 
գ՗ր՛լ, ՗ռ՗ջ՗լծւժ ՝ ՝՟աբ սպարտ (նկար 6.16): 

Աիս սպարտ՗իալ գժծրծւժլ ՗րտ՗՜՗տծւժ ՝ լ՗և CO2: Հ՗- 

՜՗ր՗վծր տ՗րալ՛րա ՞լ՟՗ցքծւժ ժ՗ր՚աե օՙտ՗ՙծրդծւժ ՛լ 

գժծր՗սլե՛ր՞ սպարտ՗իալ գժաչքլ՛ր, օրալ՗ե` ՙ՗ր՛ջծւր և 

ՙալա, ՗րտ՗՚ր՛բծւ զ՗ժ՗ր: Իսե իծւր՗ք՗լչիծւր զ՗ց՟ծւգ ՙա- 

տա, ծր գժծր՗սլե՛րծւժ գժծրժ՗լ CO2-՗իալ պըպջ՗ել՛ր՞ 

լ՗և ՘՗րէր՗ցլծւժ ՛լ զ՗ցա գժծր՞: Հ՗ցա գժծրժ՗լ ՠ՗ժ՗- 

լ՗ե ՗ռ՗ջ՗ց՗դ սպարտլ ՗րտ՗՜՗տվծւժ ՝ ՟գժ՗լ ՞լ՟՗ց- 

քծւժ: 

 
 
 
 
 
 

  

Կի՗լք՞ ՟՟վ՗դլաց ՗ռ՗ջ և զ՛տծ 

«Կ՛լս՗՘՗լծւ՟իծւլ՞ և զ՗ս՗ր՗եծւ՟իծւլ՞» և «Գատ՗ե՗լ ՙծրդ՞լ՟՗ց» 

՘՗ՠալլ՛րծւժ ժ՛լք տ՛ս՗լք, ծր ե՛լ՚՗լա ՘ջաջլ՛ր՞ ե՗րծը ՛լ ԱԵՖ սալ- 

՟՛՜՛բ ՟՟վ՗դլ՗իալ (՘ջջ՗իալ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ ժաջծցծվ) ե՗ժ ՝բ ՗լ՟՟վ՗դալ 
(գժծրժ՗լ ժաջծցծվ) թ՗լ՗պ՗րզլ՛րծվ: Աիս ՛րեծւ ՙծրդ՞լ՟՗ցլ՛րլ ՝բ 

սեսվծւժ ՛լ ՙբաեծբա՜ծվ` ՙբ իծւեծ՜ա ք՗իք՗իժ՗ժ՘ և պարծգ՗ըծը՗՟՟վա 
՗ռ՗ջ՗ցժ՗ժ՘: Աիսպասծվ ՙբաեծբա՜՞ ե՛լ՚՗լա ՝՗ել՛րալ ՗լզր՗ՠ՛խտ 

՝լ՛րՙա՗իա ստ՗ցժ՗լ զ՗ժ՞լ՚զ՗լծւր ՙծրդ՞լ՟՗ցլ ՝: 

Գբաեծբա՜ա ՚՛ր՞ խլչ՗ռծւ՟ի՗լ և գժծրժ՗լ ժ՛ջ ՝վծբ իծւցածլ զաժք ծւլա: 
Հլ՗ՙծւիլ պրծե՗րածտլ՛ր՞, զ՗վ՗լ՗՘՗ր, ՚՛ռ խ՗տ վ՗ըծւց՝ ժալչ Երերա 

ժ՟լծբծրտծւժ ՟՟վ՗դլա զ՗իտլվ՛բ՞, ՙբաեծբա՜լ օՙտ՗ՙծրդծւժ ՝ալ ԱԵՖ 
ստ՗լ՗բծւ զ՗ժ՗ր: Բ՗ետ՛րա՗լ՛րա զ՗իտլա ՗ժ՛լ՗զալ ՘ր՗դծլ՛րլ ՗վ՛- 

բա ք՗լ 3,5 ժաբա՗ր՚ տ՗րվ՗ վ՗ը՛ժծւ՟իծւլ ծւլ՛լ, ասե ժ՟լծբծրտծւժ O2-ա 

լխ՗լ՗ե՗բա ժ՗ե՗ր՚՗ե սես՛ց եծւտ՗եվ՛բ ժա՗իլ խծւրջ 2,7 ժաբա՗ր՚ տ՗րա 

՗ռ՗ջ (նկար 6.17): Գր՛՟՛ ժ՛ե ժաբա՗ր՚ տ՗րա պրծե՗րածտլ՛ր՞ պ՛տք ՝ 

ԱԵՖ ստ՗լ՗իալ ՘՗ց՗ռ՗պ՛ս ՙբաեծբա՜ա ՛ը՗լ՗եծվ: 

Աիլ զ՗լՙ՗ժ՗լք՞, ծր ՙբաեծբա՜՞ զ՗լ՚ապծւժ ՝ ՙր՛՟՛ ՘ծբծր օրՙ՗լա՜ժ- 
լ՛րծւժ, վե՗իծւժ ՝ ՗իլ ժ՗սալ, ծր ՗իլ ՜՗րՙ՗ց՛բ ՝ խ՗տ վ՗ը խրջ՗լծւժ 

եի՗լքա ՘ծբծր վ՛րլ՗՟՗ՙ՗վծրծւ՟իծւլլ՛րա լ՗գլալ՛րա ժ՗րժալլ՛րծւժ: 

Բջջծւժ ՙբաեծբա՜ա ար՗ե՗լ՗ցժ՗լ վ՗իր՞ լծւիլպ՛ս զլծւ՟ի՗լ ժ՗սալ ՝ վե՗- 
իծւժ. ՗իս ծւըալ չա պ՗զ՗լջծւժ պրծե՗րածտ ՘ջջաց ՗վ՛բա ք՗լ ժ՛ե 

ժաբա՗ր՚ տ՗րա զ՛տծ ՜՗րՙ՗ց՗դ ՝ծւե՗րածտ ՘ջջա՝ ՟՗ը՗լ՟ծվ 
ս՗զժ՗լ՗՜՗տվ՗դ ծրև՝ օրՙ՗լծա՚: Գբաեծբա՜՞ վ՗ը խրջ՗լա 

՘ջաջլ՛րա լիծւ՟՗փծգ՗լ՗ե՗իալ ՠ՗ռ՗լՙծւ՟իծւլլ ՝. ՗իլ խ՗- 

րծւլ՗եծւժ ՝ ՙծրդ՛բ գժծրժ՗լ ՠ՗ժ՗լ՗ե և ՘ջջ՗իալ խլչ՗- 
ռծւ՟ի՗լ ժաջծցծվ օրՙ՗լ՗ե՗լ ժծբ՛եծւբլ՛րա թ՛ըքժ՗լ 

՗ռ՗ջալ փծւբլ ՝: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,1 

2,2 

2,7 

 

 

 

 
3,5 

 

 

 
4,5 

Թթվածնի ժամանակագրությունը 
և կյանքը Երկրի վրա 

 
 
 
 
 
 
 

առաջին էուկարիոտ 
օրգանիզմները 

Մթնոլորտային թթվածինը հասնում է 
այժմյան մակարդակի 10%-ին 
Մթնոլորտային թթվածնի 

հայտնվելը 

 
 

 
Հնագույն պրոկարիոտ 

բրածոները 

 
 
 

Երկրի ծագումը 
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Նկար 6.17 0 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

ի՞նչ թթու է կուտակվում 

մարդու մկաններում լարված 

գործողության ժամանակ: 
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Approx. 38 

Oxidation 
Glucose loses electrons 

(and hydrogens) 

Electrons 

(and hydrogens) 

Reduction 
Oxygen gains 

electrons (and 

hydrogens) 

O2 H2O 

 

 

Գլխի ամփոփում 
 

աՌանցքային դՐՈՒյթնԵՐի աՄՓՈՓՈՒՄ 

Կենսոլորտում էներգիայի հոսքն ու նյութերի շրջապտույտը 

 
Արտադրողներ ու սպառողներ 

ավտոտրոֆները (արտադրողներ) ֆոտոսինթեզի միջոցով անօրգանական սննդա- 
նյութերից օրգանական միացություններ են սինթեզում: Հետերոտրոֆները (սպա- 
ռողներ) սպառում են օրգանական նյութը և էներգիա ստանում բջջային շնչառու- 
թյան միջոցով: 

Նյութերի շրջապտույտը ֆոտոսինթեզի և 

բջջային շնչառության միջև 

Օսքիդավերականգնման ռեակցիաները էլեկտրոններ են տեղափոխում սննդային 

մոլեկուլներից դեպի նադ+ կոչվող էլեկտրոնի ընդունիչ՝ առաջացնելով նադ–H: այ- 

նուհետև նադ–H-ն էներգիայով հարուստ էլեկտրոնները փոխանցում է էլեկտրոնա- 

փոխադրիչ շղթայով, որն էլ ի վերջո դրանք փոխանցում է O2-ին: Էլեկտրոնի այս 

փոխադրման ընթացքում արտազատված էներգիան օգտագործվում է աԿՖ-ից 

աԵՖ վերականգնելու համար: թթվածնի և էլեկտրոնների խնամակցությունը 

բջջային շնչառության օսքիդավերականգնման ռեակցիաների շարժիչ ուժն է: 

Բջջային շնչառություն 

դու կարող ես բջջային շնչառության գործընթացում հետևել մոլեկուլների հոսքին՝ 
օգտվելով ներկայացվող սխեմայից. 

Միտոքոնդրիում 

 
 

 
արևի լույս 

 
C6H12O6 

+ 

 
ջերմություն 

 

 
 

 
Ֆոտոսինթեզ 

 
CO2 + 

 
 
 

H2O 

Բջջային 

շնչառություն 

 
 

 
Բջջային շնչառություն. 

սննդային էներգիայի թթվածնային ստացումը 

Բջջային շնչառության գումարային հավասարումը 

 
 
 

+  6 6 + 6 + շուրջ 38 աAԵTPՖ 
 

Էլեկտրոնափոխադրիչ շղթաներում էլեկտրոնների՝ նադ–H-ից թթվածնին քայլ առ 

քայլ անցնելուն զուգահեռ՝ H+ իոնները միտոքոնդրիումի ներքին թաղանթի ներսի 

կողմից մղվում են դեպի մյուս կողմը: H+-ի հակառակ հոսքը թաղանթով՝ գործի է 

Թթվածնի դերը բջջային շնչառության մեջ 

 

Օքսիդացում 

Գլյուկոզն էլեկտրոններ 

(և ջրածիններ) է կորցնում 

դնում աԵՖ սինթազները, որոնք ֆոսֆատային խմբերը միացնում են աԿՖ-ին` 
առաջացնելով աԵՖ: 

Խմորում. սննդային էներգիայի անթթվածին ստացումը 

Խմորումը մարդու մկանային բջիջներում 

C6H12O6 
CO2 

 

Էլեկտրոններ 
(և ջրածիններ) 

 
O 

Վերականգնում 

թթվածինն էլեկտրոններ 
(և ջրածիններ) է 

ձեռք բերում 

 
 
 
 

H2O 

 
 

աAԵTPՖ 

Երբ մկանային բջիջները աԵՖ-ը սպառում են ավելի արագ, քան հնարավոր է լի- 

նում Օ2 մատակարարել բջջային շնչառությանը, նրանք իրենց անհրաժեշտ աԵՖ-ը 

ստանում են խմորման եղանակով: այս անթթվածին պայմաններում թափոնային 

վերջնանյութը կաթնաթթուն է: աԵՖ-ի՝ մեկ գլյուկոզի հաշվով ելքը խմորման ժամա- 

նակ շատ ավելի փոքր է (2 աԵՖ), քան բջջային շնչառության ժամանակ (մինչև 38 

աԵՖ): 

Խմորումը մանրէներում 

Խմորասնկերը և որոշ այլ օրգանիզմներ ընդունակ են գոյատևելու ինչպես O2-ի առ- 

կայությամբ, այնպես էլ նրա բացակայությամբ: Խմորման վերջնանյութերը, տեսա- 

կից կախված, կարող են լինել էթիլ սպիրտը, կաթնաթթուն կամ այլ միացություն- 

ներ: 

O2 

– – 

2    նադ–
H 

2 

– – 

6  նադ–H 

– – 
2   Ֆադ–H2 

 
Եռակար- 
բոնա- 
թթվային 
ցիկլ 

Էլեկտրոնի 

փոխադրում 

2    

CO2 

4   

CO2 

աԵՖ 
2 

սինթեզի սինթեզի 
ճ ով ճ ով 

ուղղակի ուղղակի 
2 

շուրջ 
34 աԵՖ 

անապարհ անապարհ 
աԵՖ 

H2O 

աԵՖ 
սինթազի 
միջոցով 

Շուրջ 

38 ԱԵՖ 

Պիրոխա- 
ղողաթթու 

2 

Գլիկոլիզ 

Գլյուկոզ 

2 

Ացետիլ 

CoA 

– 

դ–H 

– 

նա 
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ԳԼՈՒԽ 6 
Բջջային շնչաՌՈՒ- 

ՍՏացՈՒՄը Սննդից 
թյՈՒն. ԷնԵՐԳիայի 

աԵՖ 

O2 

CO2 C6H12O6 

2 



ՀաՍաՐաԿՈՒթյՈՒնը 
ԿԵնՍաԲանՈՒթյՈՒնը Եվ 

 
 
 
 
 
 
 

  
1. Հետևյալ պնդումներից ո՞րն է արտահայտում ավտոտրոֆների և 

հետերոտրոֆների միջև առկա տարբերությունը. 

ա. Միայն հետերոտրոֆները կարիք ունեն միջավայրից ստացվող քիմիական 
միացությունների: 

բ. Բջջային շնչառությունը բնորոշ է միայն հետերոտրոֆներին: 
գ. Միայն հետերոտրոֆներն ունեն միտոքոնդրիումներ: 
դ. Միայն ավտոտրոֆները կարող են ապրել՝ սնվելով միայն անօրգանական 

սննդանյութերով: 

2. ինչո՞ւ են բույսերը կոչվում «արտադրողներ»: ինչո՞ւ են կենդանիները կոչվում 
«սպառողներ»: 

3. ինչպե՞ս է քո շնչառությունը կապված քո բջջային շնչառության հետ: 

4. Բջջային շնչառության երեք փուլերից որո՞ւմ է գլյուկոզի մեկ մոլեկուլի հաշվով 
առավելագույն թվով աԵՖ արտադրվում: 

5. Գլիկոլիզի ժամանակ -ը օքսիդանում է, իսկ -ը՝ վերականգնվում: 

6. Միտոքոնդրիումներում էլեկտրոնափոխադրիչ շղթաների վերջին էլեկտրոն 
ընդունողը է: 

7. ցիանիդ թույնը գործում է էլեկտրոնափոխադրիչ շղթայի առանցքային փուլն 
արգելափակելու միջոցով: Սա իմանալով՝ բացատրիր, թե ինչու է ցիանիդն 
այդքան արագ սպանում: 

8. նշված ո՞ր մոլեկուլներից են բջիջները ստանում քիմիական էներգիայի մեծ մասը. 
ա. նադջ-ի մոլեկուլ. 
բ. գլյուկոզի մոլեկուլ. 

գ. ածխաթթու գազի վեց մոլեկուլ. 
դ. պիրոխաղողաթթվի երկու մոլեկուլ։ 

9.    նյութափոխանակային ուղի է: այն ընդհանուր է ինչպես խմորման, 
այնպես էլ բջջային շնչառության համար: 

10. Օլիմպիական մարզական կենտրոնի մարզական ֆիզիոլոգները ցանկանում են 
հետևել աթլետներին՝ որոշելու համար, թե որ պահից են նրանց մկանները 
սկսում աշխատել անթթվածին պայմաններում: նրանք կարող են անել դա՝ 
ստուգելով հետևյալ նյութի քանակության ավելացումը. 

ա. աԿՖ. 
բ. կաթնաթթու. 

գ. ածխաթթու գազ. 
դ. թթվածին։ 

11. Գլյուկոզով սնվող խմորասնկի բջիջները թթվածնային միջավայրից տեղափոխ- 
վել են անթթվածին պայմաններ: Որպեսզի բջիջը շարունակի նույն արագությամբ 
աԵՖ սինթեզել, թթվածնային միջավայրի համեմատությամբ մոտ քանի՞ անգամ 
շատ գլյուկոզ պետք է սպառի: 

 
Հարցերի պատասխանները կարող ես գտնել հավելված Դ-ում: 

12. քո մարմնում B վիտամինի երկու տեսակից՝ նիացինից և ռիբոֆլավինից, սին- 

թեզվում է նադ+: դու այս վիտամինների միայն չնչին քանակությունների կարիք 

ունես: աՄն Սննդի և դեղերի գործակալության երաշխավորած սննդակարգային 

թույլատրելի չափն օրական 20 մգ նիացին և 1,7 մգ ռիբոֆլավին է: այս քանակու- 

թյունները հազարավոր անգամներ զիջում են գլյուկոզի այն քանակությանը, որն 

ամեն օր անհրաժեշտ է այրել քո մարմնի էներգետիկ պահանջները բավարարե- 

լու համար: նադ+-ի քանի՞ մոլեկուլ կպահանջվի գլյուկոզի յուրաքանչյուր մոլեկու- 

լի քայքայման համար: ի՞նչ ես կարծում, ինչո՞ւ են այս նյութի օրական պահանջ- 

ներն այսքան փոքր: 

 

 

13. Գրեթե բոլոր երկրներում ալկոհոլային խմիչքներ, օրինակ` գարեջուր ու գինի, 
արտադրելու համար խմորում են գործածում: այդ տեխնոլոգիան հայտնի էր 
դեռևս վաղ շրջանի քաղաքակրթություններին: առաջարկիր վարկած, թե ինչպես 
են մարդիկ առաջին անգամ հայտնաբերել խմորումը: ի՞նչ ես կարծում, մինչար- 
դյունաբերական մշակույթներում ո՞ր խմիչքն էր ավելի շատ կիրառվում՝ գինի՞ն, 
թե խաղողի հյութը, որից այն ստացվում է: 

14. Հղի կնոջ կողմից սպիրտային խմիչքների գործածությունը «պտղի ալկոհոլային 
համախտանիշ» (ՊաՀ) կոչվող մի շարք ծննդաբերական արատների պատճառ է 
դառնում: ՊաՀ-ի ախտանշանները ներառում են գլխի և դեմքի անկանոնություն- 
ներ, սրտի արատներ, թուլամտություն և վարքի խնդիրներ: աՄն վիրաբուժա- 
կան գլխավոր գրասենյակը հղի կանանց խորհուրդ է տալիս ձեռնպահ մնալ ալ- 
կոհոլ խմելուց, իսկ Կառավարությունը՝ պարտադրում, որ խմիչքի շշերին զգու- 
շացնող պիտակներ փակցվեն: Ենթադրենք՝ դու ռեստորանի մատուցող ես: Հղի 
կինը պատվիրում է լիկյորով կոկտեյլ: ի՞նչ կպատասխանես: արդյո՞ք կնոջ իրա- 
վունքն է այսպիսի որոշումներ կայացնել իր չծնված երեխայի առողջության վե- 
րաբերյալ: արդյոք դու այս հարցում պատասխանատվություն կրո՞ւմ ես, թե ոչ: 
իսկ ռեստորանը պե՞տք է արդյոք վերահսկի իր հաճախորդների սննդային սովո- 
րույթները: 
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