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אספקת אנרגיה וצריכת חמצן

עופר חדד

אנרגיה- היכולת לעשות עבודה.

 
נוסחה לחישוב אנרגיה: 

סוגי אנרגיה: כימית,חום,אטומית,מכאנית,חשמלית ואור.

ניתן להמיר את סוגי האנרגיה מצורה לצורה. פחם למשל מכיל בתוכו אנרגיה כימית בכמות רבה, הפחם נשרף ומייצר אנרגיית חום שמסובב טורבינות היוצרות את החשמל.

המזון שלנו מכיל אנרגיה כימית,בתהליך חילוף החומרים(מטבוליזם) הוא מומר לאנרגיה מכאנית   ולאנרגיית חום.                                                                                      
 תהליך שריפת הדלק המכונית:                                                           מים                 חמצן                                                   

                                                       אנרגית חום        

                                                                                           H2O+CO +  E                +O2 בנזין/סולר

                                                  אנרגיה מכאנית

תהליך הנשימה התאית באדם:    

                                                                  אנרגית חום                                                             גלוקוז

                                                                                                                                           

C6H12O6            CO2+H2O+E+O2
                                                     אנרגיה מכאנית

צריכת חמצן VO2)):             

לצורך פירוק הפחמימות והשומנים שאנו אוכלים אנו זקוקים לחמצן. החמצן הזה מגיע מהאוויר שאנו נושמים.

צריכת החמצן של האדם במנוחה הוא 0.2-0.3 ליטר בדקה.
צריכת החמצן של האדם במאמץ הוא 3-6 ליטר בדקה.

עלות אנרגטית

זוהי כמות האנרגיה שמופקת במסלולים המטבוליים בזמן ביצוע המיומנות,הפעילות.

חשוב מאוד שמאמנים ידעו את העלות האנרגטית שהספורטאי שלהם צריך להשקיע ,וזאת על מנת לתכנן תכנית אימונים מתאימה.

בנוסף חשוב שגם התזונאי של הספורטאי ידע מהי העלות האנרגטית שהספורטאי צריך להשקיע , וזאת כדי לתכנן לו תפריט תזונה המתאים לאופי הפעילות שלו.

קלוריה- כמות האנרגיה הנדרשת כדי לחמם מים מטמפרטורה של 15 מעלות לטמפרטורה של 16 מעלות.

ניתן למדוד את כמות האנרגיה שמופקת בגוף במנוחה ובמאמץ בשתי שיטות:

1. קלורימטריה ישירה- שיטת מדידה מאוד יקרה. מכניסים אדם לקלורימטר-חדר המבודד מן הסביבה,כל החום הנפלט מהאדם נקלט על ידי נוזל הנמצא בדפנות החדר ומביא לעליית הטמפרטורה של הנוזל. מהעלייה שח טמפרטורת הנוזל ניתן לחשב את כמות החום שנקלטה בו וכך למדוד ישירות,בקלוריות,את העלות האנרגטית של ביצוע הפעילות. מתקן זה כיום כמעט אינו בשימוש.
2. קלורימטריה עקיפה- נעשית במנוחה ובמאמצים שבהם האנרגיה מסופקת על ידי המסלול האירובי. העלות האנרגטית מחושבת לפי כמות החמצן שאותה קיבל הנבדק. לפי כמות החמצן מחשבים ,בשיטת ספירומטריה, את כמות האנרגיה המופקת.
לפי שיטת הקלורימטריה העקיפה- 1 ליטר של חמצן יפיק 4.69 קלוריות בתהליף חילוף החומרים(מטבוליזם) של שומן. 1 ליטר של חמצן יפיק 5.05 קלוריות בתהליך חילוף החומרים עם פחמימות. 

את נעגל את הנתונים ניתן לקבוע באופן כללי כי:

צריכת 1 ליטר חמצן מפיקה אנרגיה של 5 קלוריות. 

הערך האנרגטי של המזון
הוא כמות האנרגיה המצויה בחומר מזון מסוים.

קלורימטר פצצה- מכשיר המשמש למדידת ערכים אנרגטיים של מזון. מכניסים 100 גר' של סוג מזון מסוים,שורפים את המזון ומתרגמים את כמות החום שנפלטה ממנו ליחידות של אנרגיה.

אנרגיה סגולית של מזון- זהו הערך האנרגטי של 1 גר' מזון:

1. האנרגיה הסגולית של  1 גר' שומן – 9 קלוריות

2. האנרגיה הסגולית של  1 גר' פחמימה – 4 קלוריות

3. האנרגיה הסגולית של  1 גר' חלבון – 4 קלוריות

4. האנרגיה הסגולית של  1 גר' אלכוהול- 4 קלוריות
כמות האנרגיה המופקת מסוג מזון מסוים אינה זהה לערכו האנרגטי של אותו מזון מפני שחלק מהמזון מופרש אל מחוץ לגוף וכך יש הפסד אנרגטי.

עיינו בטבלה בעמוד 203- ערך אנרגטי של 100 גר' מזון.

נצילות אנרגטית

נצילות אנרגטית היא היחס באחוזים שבין כמות האנרגיה שהופקה והופכת למולקולות אנרגיה ATP בשרירים לבין סך כל האנרגיה שהופקה ממקור המזון.

לא כל האנרגיה שהופקה בתהליך חילוף החומרים מסופקת לטובת תנועת השרירים בצורת ATP חלק מאוד גדול ממנה מתקבל כחום.

הנצילות האנרגטית בפרוק גלוקוז בשלב האירובי של המאמץ הוא כ-40%, שאר האנרגיה כ-60% הופכת לחום.

יעילות מכאנית

יעילות מכאנית היא יעילות תנועתית,זאת אומרת עד כמה התנועה המבוצעת היא יעילה.

במונחים של אנרגיה היעילות המכאנית היא: היחס שבין האנרגיה שהתקבלה מפרוק מרכיב המזון לבין האנרגיה שהושקעה בזמן ביצוע הפעילות הגופנית.


יעילות מכאנית בודקת עבודה חיצונית של פעילות השרירים בגופינו כגון:סיבוב דוושות אופני הכושר, מעבר מרחק מסוים בריצה וכ"ו.

עבודה חיצונית- היא הפעלת כוח לאורך דרך(מרחק) הנוסחא שלה היא: 

 

הספק- הוא כמות העבודה החיצונית המבוצעת ביחידה של זמן.


התפוקה של רץ מרתון לדוגמא תהיה גבוהה יותר מהתפוקה של הודף כדור הברזל מפני שמרחק הריצה הוא רה יותר ממרחק ההדיפה. לעומת זאת ההספק של הודף כדור הברזל יהיה רב יותר מההספק של רץ המרתון מהסיבה שמשך זמן ההדיפה הוא קצר יותר ממשך זמן ריצת המרתון, זאת אומרת שההודף מפעיל כוח רב למשך זמן קצר מאוד.

הגורמים המשפיעים על היעילות המכאנית:

1. גורמים פנימיים- לפני ביצוע המיומנות שבה אנו צריכים להשקיע את האנרגיה,עלינו להשקיע תחילה אנרגיה כדי להתגבר על תהליכים פיזיולוגיים פנימיים המתרחשים בגוף.
      על השריר להתגבר על כוחות החיכוך שבינו לבין רקמות החיבור וכוחות חיכוך בינו לבין                 המפרקים רקמות השומן והעור. כל התהליכים והמכשולים האלו גם דורשים השקעת אנרגיה,          דבר שפוגע ביעילות המכאנית של האדם בביצוע המיומנות.

2.   גורמים חיצוניים- מה שקובע עוד אם היעילות המכאנית היא טובה היא היכולת להתמודד             כמה שפחות עם גורמים חיצוניים מפריעים כגון, התנגדות הרוח ,משקל הנעליים והבגדים, סוג        מסלול הריצה, וכ"ו. כל הגורמים החיצוניים האלו דורשים מהספורטאי להשקיע אנרגיה כדי         להתגבר עליהם.

3.  טכניקה וניסיון- טכניקה טובה וניסיון רב בענף הספורט מספקים לספורטאי יעילות מכאנית          טובה יותר. אותו ספורטאי ישקיע פחות אנרגיה בזמן הפעילות שלו מהסיבה שהוא שולט               במיומנות בצורה טובה מאוד. ספורטאי שהוא פחות מאומן ובעל פחות ניסיון יפעיל שרירים           מיותרים בזמן ביצוע המיומנות והקואורדינציה התוך שרירית שלו תהיה נמוכה יותר. 

בפעילות כגון הליכה ריצה ורכיבה על אופניים היעילות המכאנית היא 20%-25% זאת אומרת 

ש-20%-25%  מכלל האנרגיה שהופקה מפרוק מרכיב המזון באים לביטוי בביצוע המיומנות.

לפי הגרף המתואר בהמשך ניתן לראות כי :

יעילות הריצה של רץ המרתון תהיה גבוהה יותר מיעילותו של הרץ למרחקים בינוניים מהסיבה שצריכת החמצן של רץ המרתון לעומת צריכת החמצן של הרץ למרחקים הבינוניים, תמיד תהיה נמוכה יותר באותה יחידת זמן של ריצה . הרץ למרחקים הבינוניים יגיע מהר יותר לצריכת החמצן המרבית שלו לעומת רץ המרתון אשר לו  צריכת חמצן מרבית גבוהה יותר.

                                                    רץ למרחקים בינוניים

                                                                                         VO2
                                                                                                     (צריכת חמצן)

                                                                        רץ מרתון

                                                                 מהירות הריצה

הגורמים המשפיעים על צריכת האנרגיה היומית 

1. חילוף חמרים בסיסי-  BMR 

2. תהליכי עיכול
3. אקלים
4. פעילות גופנית
כתובת אינטרנט נלוות:  http://www.wingate.org.il/Index.asp?CategoryID=638&ArticleID=1719&VolumeID=16
1. חילוף חמרים בסיסי –BMR : קצב חילוף החומרים הבסיסי (Basic Metabolic Rate) מוגדר כעלות האנרגטית המינימאלית הדרושה על מנת לקיים תפקוד תקין של המערכות החיוניות בגוף במצב ערות וללא שום פעילות. ז"א כמות האנרגיה הנדרשת כדי לקיים תהליכים בסיסיים בגוף כגון: א. הכפלת תאים
                                                       ב. הפעלת שרירים(לב ,נשימה,שרירים חלקים) 
                                                       ג. העברת גירויים עצביים

                                                       ד. ביצוע העברה פעילה(העברה אקטיבית)דרך קרומי התאים

       כדי שכל התהליכים האלו יתקיימו יש צורך ברמה מינימאלית של השקעת אנרגיה.

                       הדרישה לאנרגיה במצב מנוחה נקראת – BMR.

                       ה-BMR  מתייחס למצבי המנוחה של הגוף כגון שכיבה על הגב. גם במצב זה הגוף זקוק                          לאנרגיה כדי לחיות.

                      ככל שמסת הגוף גבוהה יותר כך יהיה גבוה יותר ה-BMR. ניתן לחשב את ה-BMR ביחידות                             של קלוריות לשעה או קלוריות ליממה.

חילוף חומרים בסיסי אצל גברים ונשים בגילאים השונים:

[image: image1.png]BMR in keal/sq.m/h
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 בניתוח הטבלה ניתן להבחין ש: 

1. ה-BMR אצל הנשים נמוך יותר מזה של הגברים וזה בשל העובדה שלגברים יש יותר מסת שריר מאשר לבנות וידוע שלשריר יש חילוף חומרים גבוה יותר מאשר לשומן. 

2. עם העלייה בגיל ה-BMR הולך ויורד. הירידה המשמעותית מתחילה בגיל 50 עקב הירידה המואצת במסת השריר.     
ניתן לחשב את ה-BMR  בשלוש שיטות:

א.   באופן ישיר ע"י קלורימטר-הנבדק נשכב בקלורימטר ולפי טמפרטורת המים                      שהתחממו בקלורימטר מחשבים את כמות האנרגיה הבסיסית שלו.
ב.   באופן עקיף לפי ערכי החמצן המסופק לנבדק,ערכי החמצן במנוחה הם 160 מיליליטר           בדקה-290 מיליליטר בדקה.
ג.    ע"י הצבת נתונים גופניים במונוגרמה:משקל גוף,גובה,גיל ומין. עיין בעמוד 208.
2. תהליכי עיכול – הספיגה של אבות המזון ובניית חלבונים חדשים דורשים אנרגיה. 

    תהליכי העיכול צורכים 10%-35% מהערך הקלורי של המזון שנאכל באותה ארוחה.

    כשעה לאחר סיום הארוחה מגיע קצב חילוף החומרים לשיאו. עיכול של סוגי מזון שונים          צורך כמות שונה של אנרגיה. בארוחה של חלבון טהור(מהחי) העלות האנרגטית של העיכול       הוא 25% מהערך הקלורי של הארוחה.

3. אקלים- חילוף חומרים במזג אוויר חם ולח יפיק כמות אנרגיה הגבוהה ב-5%-20% מכמות       האנרגיה שהייתה מופקת באקלים נוח יותר. הסיבה לכך היא שאנזימים מסוימים הפעילים     בתהליכי חילוף החומרים מגבירים את פעילותם כשטמפרטורת הגוף הפנימית (הליבה) עולה.

   השפעה זו של הטמפרטורה הפנימית על האנזימים מכונה- אפקט Q10.

   בזמן  אפקט Q10 האנזימים יכפילו את פעולתם האנזימטיות עם כל עלייה של 10 מעלות        בטמפרטורה.

4. פעילות גופנית- הפעילות הגופנית היא הגורם המשמעותי ביותר והמשפיע ביותר על צריכת      האנרגיה היומית. ספורטאים ברמה העולמית בשל פעילותם הספורטיבית מכפילים את            צריכת הקלוריות היומית שלהם מאחר והם מתאמנים מידי יום כ-3-4 שעות.

   עיינו בעמוד 210- טבלאות עלויות אנרגטיות.

MET(metabolic equivalent)- אמצעי נוסף המבטא את העלות האנרגטית של המאמץ.

MET- מבטא פי כמה גדולה העלות האנרגטית של המאמץ מהעלות האנרגטית במנוחה.

MET1 לגבר= צריכת חמצן של 250 מיליליטר בדקה.
MET1 לאישה= צריכת חמצן של 200 מיליליטר בדקה.

מאמץ של גבר שמוערך כ-MET8 , זהו מאמץ שהעלות האנרגטית שלו היא פי 8 מהעלות של אותו גבר במנוחה ולפיכך הוא זקוק לצריכת חמצן של 2 ליטר בדקה.

250  מ"ל/דק'X 8 =2 ליטר חמצן

)  C) מהירות האור בריבועX  מסה  (m )E= (אנרגיה)





יעילות מכאנית=





האנרגיה שהתקבלה





האנרגיה שהושקעה     





עבודה= מרחק   Xכוח





הספק =  עבודה
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