
2.4פרק 

חומרי הדלק  

למסלולי אספקת  

האנרגיה



משמשיםההבאיםהמזוןאבותאתכוללתהתזונה

דלקומהוויםבגוףורקמותתאיםשלולשימורלבנייה

:ATPלייצורמטבולי

חלבונים•

שומנים•

פחמימות•

ויטמינים•

מינרלים•



ויטמינים

,מטבוליתפעילותלהבטחתהאדםלגוףהנחוציםאורגנייםחומרים•

.ועודאנזימיםלפעילות,הורמוניםליצירת,מערכותלתפקוד

.שוניםתהליכיםשלהתקיןמהלכםאתלשבשעלולבוויטמיניםמחסור•

לאספקתםהבלעדיהמקור.הוויטמיניםאתבעצמולייצרמסוגלאינוהגוף•

.המזוןהוא

:קבוצותלשתינחלקיםהוויטמינים•

,A)בשומןמסיסיםויטמינים• D, E, K)

במיםהמסיסיםCוויטמיןBמקבוצתויטמינים•



מינרלים

. בעלי תפקידי מפתח בגוף( אטומים)יסודות •

איזון  , תאי הדם האדומים, השיער, העור, השיניים, משתתפים בבניית השלד•

.  משק המים ועוד

, מגנזיום, אבץ, כרום, זרחן, סידן, נתרן, אשלגן: בין המינרלים החשובים•

.  ברזל ויוד

רמות הצריכה של המינרלים נקבעו בקצובה מומלצת המתעדכנת מדי מספר  •

.שנים



במערכתהמתרחשותהבאותהפעולות

:לגוףהמזוןקליטתאתמאפשרותהעיכול

עקבהעיכולבצינורהמזוןתנועת-הובלה•

.השריריתהדופןשיוצרתהתנועתיות

ואנזימיםממיסיםנוזליםהפרשת-הפרשה•

לפעולותהמסייעיםהעיכולצינורלתוךמפרקים

.והעיכולההובלה

.קטנותליחידותהמזוןפירוק-(עיכול)פירוק•

מחללהקטנותהמזוןיחידותהעברת-ספיגה•

.לתאיםאותןהמוביל,הדםמחזוראלהמעי



גלוקוז

גליצרול+ חומצות שומן 

חומצות אמיניות

הדלקים המטבוליים נספגים  

למערכת הדם לאחר שעברו  

היסוד-תהליך של פירוק לאבני



הפחמימות כדלק מטבולי

CH2Oיחידת המבנה הבסיסית של הפחמימות היא •

(גרם פחמימה/קלוריות4.1)אנרגיהלספקהואהפחמימותשלהעיקריתפקידן•

בצומח  שמקורםבעיקר במזונותמצויותהפחמימות•

:צורותבשלושבמזוןמופיעותהפחמימות•

.סוכר-חדהואגלוקוז.מימןאטומי12-וחמצןאטומי6,פחמןאטומי6הכוללתמולקולה-סוכר-חד•

.סוכר-חדשנישלתצמיד-סוכר-דו•

התשמורתחומר-עמילן.יחדהמחוברותגלוקוזשלמולקולותאלפישלענקשרשראות-סוכר-רב•

.חייםובבעליבאדםתשמורתחומר-גליקוגן.בצמחיםהעיקרי

להימצאיכולותהפחמימותבגוף.לגלוקוזבגוףהופכותבמזוןשנצרכותהפחמימותכל•

.ובשריריםבכבד,כגליקוגןאוהדםבזרםכגלוקוז



והגליקוגן( C6O6H12)מבנה הגלוקוז 

O

H



גליקמיתתגובה 

.  עלייה ורמת השיא של הגלוקוז בדם בעקבות אכילת פחמימותמהירות ה•

משקף את השינוי ברמת הגלוקוז בדם . הגליקמיתמדד לתגובה -גליקמי( אינדקס)מדד •

,  גרם פחמימות50המכילה , בפרק זמן של שעתיים לאחר צריכת מנת מזון  מסוימת

של  הגליקמיהמדד . גרם גלוקוז נקי50בהשוואה לעלייה ברמת הגלוקוז לאחר צריכת 

.  100%-הגלוקוז הנקי מוגדר כ

:גליקמימדדשלדרגות3-למסווגותהפחמימות•

אורז לבן, לחם מחיטה מלאה, דבש-( 70מעל )גבוה גליקמיפחמימות בעלות מדד •

צימוקים, בננות, תירס-( 70-ל40בין )בינוני גליקמיפחמימות בעלות מדד •

עדשים, מוצרי חלב, פסטה-( 40עד )נמוך גליקמיפחמימות בעלות מדד •



גלוקוז בדם

(.גלוקוז' גר4-6)דם ' ל5-מערכת הדם הכוללת כ . דםל"מ100/ג"מ80-120רמת הגלוקוז•

לתאי הדם האדומים ולתאי ליבת יותרת  , העצביםולמערכתלמוחעיקריאנרגיהמקורמהווהגלוקוז•

.להומאוסטזיסחיוניתבדםשלורמה תקינהעלשמירה. הכליה

תגרום.הגלוקוז בדם אל מתחת לסף התחתון של טווח הנורמהברמתירידה-היפוגליקמיה •

במקרים.חיוורון ובלבול, הזעה מרובה, דופק מהיר, רעד, עצבנות, רעבתחושת,חולשה,סחרחורת

.  ולמוותהכרהלאיבודלהגיעניתןקיצוניים

.ל דם מוגדרת כמחלת סוכרת"מ100/ג"מ126-רמת גלוקוז בדם בצום הגבוהה מ-היפרגליקמיה •

ידי-עלהיא מוּוסתת. שלהןהגליקמיבתזונה ובאינדקס הפחמימותבכמותתלויהבדםהגלוקוזרמת•

.גליקוגן' גר100-כשמאחסן, הכבד

יהפוך עודף הגלוקוז שמגיע  , מלאים( בשרירוגליקוגןבכבד גליקוגן)כאשר מחסני הפחמימות •

.בתזונה לשומן ברקמת השומן



"הפוכהגליקוליזה"-גלוקונאוגנזה מתרכובות שאינן  . ייצור גלוקוז בכבד ובכליות

:  פחמימות

חומצות אמינו שמקורן בפירוק החלבונים •

בשרירים

לקטי  -שמקורו במטבוליזם האנאירובילקטט•

בשרירים ובתאי הדם האדומים

גליצרול שמקורו בטריגליצרידים שברקמת  •

.השומן

התהליך חיוני לשמירת רמת גלוקוז בדם  

לטובת תאים ורקמות שהגלוקוז הוא מקור  

.האנרגיה הבלעדי שלהם



בשרירגליקוגן

.מטבוליכדלקישירבאופןמשמש•

גרםלכלמקלוריה אחתיותרמעט.מיםגרם2.7עםיחדנאגרגליקוגןגרםכל•

.  מאוחסן

15-כ,ספורטאים-לאאצלבשרירהנאגרת,(מיםללא)נטוהגליקוגןכמות•

40%)ג שרירים "ק28-ג יש כ"ק70לגבר במשקל .שרירג"קלכלגרם

.גרם420-בשרירים הוא כהגליקוגןסך כל , (ממשקל  הגוף

.בדםהגלוקוזרמתאתישירבאופןלהעלותיכולאינושבשרירהגליקוגן•



סיכום-גלוקוז כמקור אנרגיה 

*  ליטר דם 5/גרם6, ל דם "מ100"/מג120)קלוריות 24: גלוקוז בדם•

('גר/'קל4

('גר/'קל4* ' גר14)קלוריות 56: נוזל בין תאי•

('גר/'קל4* ' גר100)קלוריות 400: בכבדגליקוגן•

('גר/'קל4* ג "ק/'גר15* ג "ק28)קלוריות 1680: בשרירגליקוגן•

קלוריות2,200-כ: כ"סה



מסלולי הגלוקוז  

בגוף האדם



מטבוליכדלקהלקטט

ידיעלמנוצללהיותיכולשרירסיבשלבסרקופלזמההאנאירוביתבגליקוליזהשנוצרלקטט•

.האירוביבתהליךולהתפרקהסיבאותושלהמיטוכונדריה

כדלקמנוצללהיותושםסמוךשרירלסיבלעבוריכולמסויםשרירבסיבשנוצרלקטט•

.האירוביבתהליךמטבולי

ושם(וכיליהכבד,לב)אחריםולאבריםלשריריםהדםזרםבאמצעותלעבוריכוללקטט•

.האירוביבמסלולמטבוליכדלקהתאיםידיעלמנוצללהיות

גלוקונאוגנזהבתהליךלגלוקוזהופךושםהדםזרםבאמצעותלכבדמועברמהלקטטחלק•

.קורימעגלשנקרא

הנותרים35%.מאמץבזמןהלקטטמפינוי65%-כמהווהמטבוליכדלקבלקטטשימוש

.קוריבמעגלגלוקונאוגנזהעוברים



השומנים כדלק מטבולי

:  השומנים בגוף האדם מחולקים לקבוצות הבאות

,  הכולסטרול מהווה מרכיב יסוד של הורמונים. ונגזרותיוכוללים את הכולסטרול  -סטרואידים

:הכולסטרול נישא בדם באחת משתי הצורות. קרומי תאים ועוד, מלחי מרה

LDL(Low-נמוכהצפיפותבעליליפופרוטאינים• Density Lipoprotein)-שלסוג

ולכן,המוחלטתסתימתםכדיעדלהיצרותםולגרוםהדםכליבדפנותלשקועהנוטהכולסטרול

."הרעהכולסטרול"נקרא

HDL(High-גבוההצפיפותבעליליפופרוטאינים• Density Lipoprotein)-כולסטרולשלסוג

מיציבאמצעותוסילוקולכבדנשיאתוידי-עלהדםבכלי"הרעכולסטרול"השקיעתאתהמונע

."הטובהכולסטרול"נקראולכן,המרה



(חופשיות)חומצות שומן 

או לתרכובות כגון כולסטרול  ( טריגליצרידים)קשורות בדרך כלל לגליצרול , מורכבות משרשרת של אטומי פחמן•

. ושומנים מורכבים

:  סוגים של חומצות שומן4-מבחינים ב•

חומצות שומן רוויות•

רוויות-בלתי-חומצות שומן חד•

צריכת  . 6ואומגה 3בקבוצה זו נכללות גם חומצות שומן מסוג אומגה -רוויות -בלתי-חומצות שומן רב•

..  קשורה לירידה בסיכון לחלות במחלות לב וכלי דם3אומגה 

שבו מקשים שומן צמחי שנמצא במצב, מקורו בתהליך התעשייתי של עיבוד המזון-חומצות שומן טרנס •

הקשיית השומן מאפשרת הארכת חיי המדף של המזון ושימוש נוח יותר  . צבירה נוזלי בטמפרטורת החדר

2פי )שומן טרנס המיוצר בתעשייה נחשב לשומן המזיק ביותר לבריאות . בתהליכי הבישול והאפייה

(. מצריכת שומן רווי

מאחר שאינן מיוצרות בגוף וחייבות  , נקראות חומצות שומן חיוניותהלינולניתוהחומצה הלנולאיתהחומצה •

.להתקבל ממקור מזון



טריגליצרידים

.מהווים את המרכיב השומני העיקרי במזון". שומן"מוכרים במונח העממי •

.  חומצת שומן3-הטריגליצרידים מורכבים מגליצרול ו•

.רווי-השומן השלטת בטריגליצרידים הוא שמסווג את השומן לרווי או בלתי. סוג ח•

המגבירים  LDL-השומן הרווי מעלה את רמות הכולסטרול הכללי בדם ואת רמות ה•

.  את הסיכון להתפתחות מחלות לב וכלי דם

.HDL-ואינו פוגע ברמות הLDL-גורם לירידה ברמות הרווי-בלתי-חדשומן•

אך גם , LDL-גורם להורדת רמת הכולסטרול הכללי ורמת הרווי-בלתי-הרבהשומן•

.HDL-להורדת רמת ה



שומן רב בלתי רווישומן חד בלתי רווישומן רווי

שומן רוויה. חשומן רוויה. חשומן רוויה. ח

רב בלתי רוויהשומן.חחד בלתי רוויהשומן.חחד בלתי רוויהשומן.ח

רב בלתי רוויהשומן.חחד בלתי רוויהשומן.חשומן רוויה. ח



שומנים מורכבים  

ואת  , שמהווים מרכיב בקרומי התאיםוהגליקוליפידיםהפוספוליפידיםכוללים את 

.  שמסייעים בנשיאת השומנים בסביבה המימית של הדםהליפופרוטאינים



. של הגוףביותרהגדולהאנרגיהמאגרהןהשומן כטריגליצרידיםהמאוחסנות ברקמתחומצות השומן•

.קלוריות9.4בשיעור שלאנרגיהמכילנקיחומצת שומןגרם•

.קלוריות7-להפיק כניתןהמאוחסנתבצורתהחומצת שומןגרםמכל•

ג"ק80משקל הספורטאי 

(ג שומן"ק12)15%-שומן %

('קל7* ' גר12,000)קלוריות 84,000

השומנים כמקור אנרגיה



"השומן נשרף בלהבה של הפחמימות"



19 ATP

147 ATP 18 C

147 ATP 18 C

147 ATP 18 C

460 19 = ATP( +147 *3)



החלבונים כדלק מטבולי

.  ממסת השרירים25%-20%-ממסת הגוף ו15%-12%החלבון מהווה בממוצע •

אחרים חלבונים תפקודיים כמו . בגידים ובעצמות, בשריריםכמו חלק מהחלבונים מבניים •

.אנזימים ונוגדנים, הורמונים

חומצות אמיניות מתוכן תשע חיוניות שהגוף אינו  20קיימות . החלבון בנוי מחומצות אמיניות•

.  יכול לייצרן בעצמו וחייב לקבלן במזון

בוהנמצאותהאמיניות החיוניותשל החומצותוהכמותהסוגפי-עלנקבעתהחלבוןאיכות•

החומצותכלאתהמכילחלבון. הערך הביולוגי של חלבוןומבוטאת על ידי מדד הנקרא

שלהביולוגיהערך.100ביולוגיערךבעליהיה,לאדםהדרושהבכמותהחיוניותהאמיניות

.89-חלב ושל96הואביצה



ישמשוהן.שכיחמטבולידלקמהוותאינן(חלבון)האמינוהחומצות

:הבאיםהמיוחדיםהמצביםבארבעתהאירובילמסלולכדלק

ורמהאמיניותחומצותעודףוישבחלבוניםעשירהמדיאטהניזוניםכאשר•

.שומןוחומצותגלוקוזשליחסיתנמוכה

לצורךהשרירחלבוניאתמפרקהגוף(משבועייםלמעלה)מאודממושךבצום•

.אנרגיההפקת

בפירוקמקורהמהאנרגיה10%-כעדועצימיםממושכיםגופנייםבמאמצים•

.חלבון

להפחתההגורמיםלאינסוליןבקולטניםאו/ואינסוליןבהפרשתפגםישכאשר•

.בתאיםגלוקוזקליטתשללהפסקהואף



החלבונים במטבוליזם האירובי

במטבוליזםלהפיקניתןאמיניתחומצהשלגרםמכל•

.קלוריות4.3-כהאירובי

עםתגובהלאחראמיניתמחומצההאנרגיההפקתתהליך•

.אלנין-גלוקוזמעגלנקראפירוביתחומצה

ולשמששומןלחומצותגםלהפוךיכולותאמינוחומצות•

.מטבוליכדלק



אלנין-מעגל גלוקוז



פחמימות

שריר

A.T.P-אנרגיה 

מסלול 
אירובי

-מסלול אנאירובי
אלקטי

-מסלול אנאירובי
לקטי

שומנים

דלקים מטבוליים למסלול האירובי

?איך יודעים את הרכב הדלק



שריר

A.T.P-אנרגיה 

פחמימותשומנים

מסלול 
אירובי

מסלול אירובי
CO2 +ATP+  מים O2( + שומנים/פחמימות)דלק מטבולי 

O2

CO2
H2O+

CO2

O2

מנת הנשימה=



CO2

O2

מנת הנשימה=



מנת הנשימה והרכב הדלק המטבולי התואם

הדלקים  של באחוזים היחסית התרומה

 ATPה-  הפקת לצורך המטבוליים

הנשימה  מנת

VO2 / VCO2 

שומנים פחמימות 

0.70 0% 100% 

0.75 17% 83% 

0.80 33% 67% 

0.85 50% 50% 

0.90 67% 33% 

0.95 83% 17% 

1.00 100% 0% 

 



מנת הנשימה

VO2 /VCO2

הרכב הדלק המטבולי  

(אחוזים)

הרכב הדלק המטבולי  

(ליטר חמצן1/גרם)

שווי הערך הקלורי  

(ליטר חמצן/'קל)

שומניםפחמימותשומניםפחמימות

0.7070.0100.00.0000.4964.686

0.711.198.90.0120.4914.690

0.724.895.20.0510.4764.702

0.738.491.60.0900.4604.714

0.7412.088.00.1300.4444.727

0.7515.684.40.1700.4284.739

0.7619.280.80.2110.4124.750

0.7722.877.20.2500.3964.764

0.7826.373.70.2900.3804.776

0.7929.970.10.3300.3634.788

0.8033.466.60.3710.3474.801

0.8136.963.10.4130.3304.813

0.8240.359.70.4540.3134.825

0.8343.856.20.4960.2974.838

0.8447.252.80.5370.2804.850

0.8550.749.30.5790.2634.862

הרכב הדלק המטבולי התואם ושווי הערך הקלורי, מנת הנשימה



מנת הנשימה

VO2 /VCO2

הרכב הדלק המטבולי  

(אחוזים)

הרכב הדלק המטבולי  

(ליטר חמצן1/גרם)

שווי הערך הקלורי  

(ליטר חמצן/'קל)

שומניםפחמימותשומניםפחמימות

0.8654.145.90.6210.2474.875

0.8757.542.50.6630.2304.887

0.8860.839.20.7050.2134.899

0.8964.235.80.7490.1954.911

0.9067.532.50.7910.1784.924

0.9170.829.20.8340.1604.936

0.9274.125.90.8770.1434.948

0.9377.422.60.9210.1254.961

0.9480.719.30.9640.1084.973

0.9584.016.01.0080.0904.985

0.9687.212.81.0520.0724.998

0.9790.49.61.0970.0545.010

0.9893.66.41.1420.0365.022

0.9996.83.21.1860.0185.035

1.00100.00.01.2310.0005.047

הרכב הדלק המטבולי התואם ושווי הערך הקלורי, מנת הנשימה



פחמימות

שריר

A.T.P-אנרגיה 

מסלול 
אירובי

-מסלול אנאירובי
אלקטי

-מסלול אנאירובי
לקטי

שומנים

דלקים מטבוליים למסלול האירובי

?מה הרכב הדלק במנוחה



הרכב הדלק המטבולי במנוחה

0.8-מנת הנשימה 



פחמימות

שריר

A.T.P-אנרגיה 

מסלול 
אירובי

-מסלול אנאירובי
אלקטי

-מסלול אנאירובי
לקטי

שומנים

דלקים מטבוליים למסלול האירובי

?מה קובע את הרכב הדלק בעת מאמץ

המאמץומשךעצימות•

המטבוליהדלקזמינות/הפעילהאדםשלהתזונה•

הפעילהאדםשלהממושכתהסבולתרמת•



הרכב הדלק  

במאמץ מדורג



:העלייה בחלקן היחסי של הפחמימות בהרכב הדלק המטבולי עם התגברות עצימות המאמץ נובעת מ

עם העלייה בעצימות. פחמימותמפרקהואכאשריותרגדולהאירוביהמסלולהאנרגטי שלההספק•

.הפחמימותלכיווןהמטבוליזם האירובי נוטה יותרולכן,אנרגטיהספקגם העולההמאמץ

האנרגיה לתאי  באספקתלקטי-האנאירוביהמסלולשלתרומתווגוברתהולכתעצימיםבמאמצים•

.הפחמימותהואזהמסלולשלהבלעדיהדלק.השריר המעורבים

במאמץ עצים מעלה את החומציות ופוגעת בתפקודו  לקטי-האנאירוביהמטבוליזםשלהמעורבות•

השומןמרקמתהשומןחומצותשלהניודאתירידה בפעילות האנזים מפחיתה. ליפאזשל האנזים 

.השרירלתאיזמינותןואת

מאמץ עצים חלה עלייה בזרימת הדם לשרירים הפועלים וירידה בזרימת הדם לאיברים שאינם  ב•

הקטנת זרימת הדם לרקמת השומן מפחיתה את יכולת הניוד של  . וביניהם רקמת השומן, פעילים

.  חומצות השומן מרקמת השומן לרקמת השריר ואת השימוש בהן כדלק מטבולי



גבוההבעצימותמאמץבזמןהמטבוליהדלקהרכב



השומןחומצותברמתהשינוי

העלייהעםבדםהחופשיות

יוני המימןברמת



מאמץ בעצימות  
נמוכה



מאמץ בעצימות  
גבוהה



עצימות המאמץ ונקודת החצייה של הרכב הדלק המטבולי



סיכום

העלייה בחלקן היחסי של הפחמימות והירידה בחלקם של השומנים  

:בהרכב הדלק המטבולי עם העלייה בעצימות המאמץ נובעים מ

צורך בהספק אנרגטי יותר גבוה•

עלייה , מפרק רק פחמימות)לקטי -עלייה במטבוליזם האנאירובי•

(בחומציות מפחיתה ניוד שומנים

ירידה בהספקת דם לרקמת השומן שמפחיתה את ניוד חומצות השומן•



נמוכה קבועהבעצימותמאמץ ממושךבזמןהמטבוליהדלקהרכב



ATP

60%

שומנים

40%

פחמימות

אירובי
X

גליקוגן



60%>

שומנים
40%<

פחמימות

אירובי

ATP
Y

Y  >  X

גליקוגן



60%<

שומנים
40%>

פחמימות

אירובי

ATP
Y

Y  >  X

גליקוגן



תרומתם היחסית של חומרי הדלק להרכב הדלק המטבולי במהלך מאמצים 

שונותבעצימויות



להרכב הדלק המטבולי במהלך מאמץ  הסובסטרטיםתרומתם היחסית של 

מהיכולת האירובית המרבית שנמשך ארבע שעות75%-65%בעצימות של 



זמינות הדלק המטבולי/התזונה של האדם הפעיל

,פחמימות40%-ככוללת(מעורבתתזונהגםנקראת)רגילהתזונה•

.  חלבון30%-ושומן30%

תזונה דלת פחמימות•

תזונה עשירת פחמימות•



המטבולי במאמץ ממושךהדלקהרכבעלהתזונההשפעת



רמת הסבולת הממושכת של האדם הפעיל

יעשההואכךיותר טובאירובי בכושרשהאדם הפעילככל

מאמץכדלק מטבולי בזמןשומןבחומצותיותררבשימוש

השינוי נובע מהתאמות שריריות ברמת . נתונהבעצימות

המיטוכונדריה והאנזימים שמאפשרות הפקת הספק אנרגטי 

.  גדול יותר מהשומנים

?ל"מה הרווח הנובע מהשינוי הנ



השפעת אימון אירובי על הרכב הדלק המטבולי

לפני  
אימון

מאמץ נתון

פחמימות
שומן



אחרי 
אימון

מאמץ נתון

פחמימות שומן

השפעת אימון אירובי על הרכב הדלק המטבולי



לא מאומן

.....

לא עבר התאמה
פחמימות

שומן

פחמימות שומן

מאומן

.....

עבר התאמה

שני חברים 

-יצאו לדרך 

......לצייד



לא מאומן

.....

לא עבר התאמה
פחמימות

שומן

פחמימות שומן

מאומן

.....

עבר התאמה

.....  כאשר אריה רודף אחריך ואחרי חבר

...  אתה לא צריך להיות יותר מהיר מהאריה

.....אתה צריך להיות יותר מהיר מהחבר

שני חברים 

-יצאו לדרך 

......לצייד



רמת סוכר אופטימלית
ל דם"מ100/ ג"מ70-110 בקרת רמת הגלוקוז  

בדם במנוחה



בקרת רמת הגלוקוז  

בדם במנוחה

תאי בטא בלבלב

בכבדגליקוגןבניית 

מעכב יצירת גלוקוז  

מחומרים אחרים

רמת סוכר אופטימלית
ל דם"מ100/ ג"מ70-110



ל דם"מ100/ ג"מ70-110

בקרת רמת הגלוקוז  

בדם במנוחה

תאי אלפא בלבלב

תאי בטא בלבלב

בכבדגליקוגןבניית 

מעכב יצירת גלוקוז  

מחומרים אחרים

הגברת יצירת גלוקוז  

מחומרים אחרים

רמת סוכר אופטימלית
ל דם"מ100/ ג"מ70-110



ייצורלמסלולימטבולייםדלקיםלאספקתבמקבילבדםהגלוקוזרמתעלשמירה

:הבאיםהתהליכיםבאמצעותמתרחשתמאמץבזמןהשרירבתאיהאנרגיה

לדםמהכבדגלוקוזשלושחרורהכבדגליקוגןשלפירוק•

השרירלתאיהשומןמרקמתשומןחומצותשלניוד•

ומגליצרולמלקטט,אמיניותמחומצותבכבדגלוקוזשלמחדשבנייה•

(גלוקונאוגנזה)

כדלקשומןבחומצותבשימושוהאצהלתאיםמהדםגלוקוזבכניסתהפחתה•

חלופימטבולי

אנרגיההפקתלצורךבשרירגליקוגןשלפירוק•



אינסולין גלוקגון

קטכולמינים

קורטיזול

שמירה על רמת הגלוקוז בדם במקביל להגברת המטבוליזם של גלוקוז  

בשרירים בעת מאמץ

בנייה מחדש של גלוקוז בכבד  •

בכבדגליקוגןהגברת פירוק •

בשריריםגליקוגןהגברת פירוק •

מאיץ כניסת גלוקוז לתאים•

מאט שחרור גלוקוז מהכבד•



אינסולין גלוקגון

קטכולמינים

קורטיזול

הגברת ניוד חומצות השומן והשימוש בהן כדלק מטבולי

שומן . מגבירים ניוד ח

מרקמת השומן והאצת 

השימוש בהן כדלק מטבולי

שומן מרקמת  . מאט  ניוד ח

השומן ומפחית השימוש בהן 

כדלק מטבולי



שעות של רכיבה 3השינוי בדם ברמת הגלוקוז ורמת האינסולין במהלך 

מ"מהצח65%בעצימות של 

הירידה ברמת האינסולין מאפשרת האצת  •

בכבד והאצת ניוד חומצות  גליקוגןפרוק 

שמירה על רמת גלוקוז תקינה  ~ השומן  

בדם תוך הגברת המטבוליזם השרירי של  

.גלוקוז וחומצות שומן

הגברת הרגישות של הרצפטורים לאינסולין  •

מאפשרת כניסת נאותה של גלוקוז לתאי  

למרות ירידה  ( אי עלייתו בדם)השריר 

.ברמת האינסולין



וגלוקוז  קורטיזול, גלוקגון, אפינפריןנור , אפינפרין: השינוי בפלזמה של

שעות של רכיבה3במהלך 



מינון מומלץ של אבות המזון לספורטאים

צריכת פחמימות

ג משקל  "ק/גרם3-5: למתאמנים לשיפור הכושר הגופני ולספורטאים חובבים•

גוף

-ג משקל גוף בימים בעצימות נמוכה "ק/גרם5-7: לספורטאים מקצועיים •

.גבוהה-ג משקל גוף בימים בעצימות בינונית "ק/גרם7-12: -בינונית ו

10: העמסת פחמימות בשיעור של : לקראת תחרויות במאמצים ממושכים•

שעות לפני התחרות24-72יום בטווח של /ג משקל גוף"ק/גרם



.  מכמות הקלוריות15-30%סך השומן -שומנים צריכת 

:חלבוניםצריכת

.גוףג"ק/גרם1-0.8:הגופניהכושרלשיפורלמתאמנים•

3-2למתאמניםגוףג"ק/גרם1.5-1:מקצועייםוכוחסבולתלספורטאי•

החלבוןצריכת.ביוםשעות6-3למתאמניםגוףג"ק/גרם2-1.5-וביוםשעות

.מסייעמטבוליוכדלקמיטוכונדריהלסינתיזתמיועדתסבולתספורטאישל

השריריהנזקבשלשרירחלבונילבנייתחלבוןצורכיםכוחספורטאי

.גבוההבעצימותממושךמאמץבזמןהמתרחש



:עיתוי אכילה של ספורטאים ביחס למועד האימון

לפני אימוןארוחה

(זוארוחהעליוותרמוקדמותהבוקרבשעותשמתאמןמי)האימוןלפנישעות4-3:עיתוי

:מטרות

בדםגלוקוזשלתקינהרמהעלשמירה•

ובכבדבשריריםגליקוגןשלמרביאחסון•

העיכולבמערכתנוחותעלשמירה•

התייבשותלמניעתנוזליםאספקת•

נמוךגליקמיאינדקסבעלותפחמימותהכוללת,(צהרייםאובוקר)עיקריתארוחה:מאפיינים

.בשומןודלהבנוזליםעשירה,חלבון,ובינוני

פסטה:צהרייםארוחת.לחמנייה+גבינה+סלט+חביתה:בוקרארוחת:הארוחהלמרכיבידוגמה

.מבושליםירקות+בתנורעוףחזה+



לאימוןבסמוךארוחה

האימוןלפני'ד5-10:עיתוי

האימוןתחילתלפניזמינותבפחמימותתגבור:מטרה

ארוחהאו,האימוןלפני'ש4-3שנאכלה'גדולה'הלארוחהכתגבורבינייםארוחת:מאפיינים

אינדקסבעלותפחמימותכוללתהארוחה.מוקדמתבוקרבשעתשמבוצעמאמץלפנייחידה

.ומיםגבוהגליקמי

ומיםתמרים,ריבה+לחםפרוסת,תזונתייםובסיביםבשומןדלדגניםחטיף:למרכיביםדוגמה

(כוסותשתילשתותמומלץהאימוןלפניכשעה)



אימוןבמהלךמזוןצריכת

.השרירבגליקוגןוחיסכוןבדםגלוקוזרמתעלשמירה:מטרה

,(ומעלה'ד90)ממושךמאמץמבצעיםכאשרמומלצתאימוןבמהלךמזוןצריכת:מאפיינים

אינדקסבעלותפחמימותעלתושתתזוגם,לאימוןשבסמוךבארוחהכמו.גבוההבעצימות

.תזונתייםוסיביםשומנים,חלבוניםשלכמויותצמצוםתוךגבוהגליקמי

בשומןדלדגניםחטיף,אנרגיהסוכריות,אנרגיהל'ג,ספורטמשקה:המזוןלמרכיבידוגמה

.ותמריםתזונתייםובסיבים



אימוןבסיוםארוחה

מסיומו'ד90-מיאוחרולאהאימוןלסיוםבסמוך:עיתוי

:מטרות

ובכבדבשריריםהגליקוגןמאגריחידוש•

.וברקמותבשריריםנזקיםתיקון•

שלאבכמותפחמימותתכילזושארוחהמומלץ.(ערבאוצהריים,בוקר)עיקריתארוחה:מאפיינים

.1:4-3יהיהלחלבוניםהפחמימות(גרם)כמותביןהיחס.גוףמשקלג"ק/פחמימה'גר1-מתפחת

ההורמוןהפרשתאתותגבירובשריריםבכבדהגליקוגןמאגריבחידושתסייעהפחמימותאכילת

.השרירנזקילתיקוןתורםובכךהשרירלתאיבחלבוןשנמצאותהאמינוחומצותאתשמכניס,אינסולין

.אבוקדו+ירקותסלט+5%גבינה+ביצה+לחם:ערב/בוקרארוחת:הארוחהלמרכיבידוגמה

בארוחה.טחינה+מבושליםירקות+אדמהתפוחי/אורז/פסטה+ומוצריובשר:ערב/צהרייםארוחת

.האימוןואחרישלפניהשקילהביןהגוףבמשקללהפרשבהתאםהנוזליםחסראתלהשליםיש



:דגשים בתזונת ספורטאים צעירים

.נתונהיותר של פעילותגבוההאנרגטיתגורמת לעלותצעיריםשלהנמוכה המכניתהיעילות•

מתונה בשומנים ולספק כמות נאותה של  , תזונת צעירים צריכה להיות עשירה בפחמימות•

.חלבונים

באבותלמחסור, ארוחותלוויתור עללגרוםחטיפים אצל צעירים עלולהשלאכילה מוגברת•

.השןבבריאותולפגיעההמזון

תוךמגיעהזותוספתכללבדרך.גוףג"קלכלחלבוןגרם1.7צריךההתבגרותבגילספורטאי•

.המוגבריםהאנרגטייםמהצרכיםהנובעתהמוגברתהמזוןצריכת

בעיקרנפוצההבעיה.מסוכנותאכילההתנהגויותלפתחעלוליםבספורטהעוסקיםצעירים•

.וריקודהתעמלותכגוןקובעהחיצוניהמראהשבהם,ספורטבענפיהעוסקותספורטאיותבקרב

.הופעתהעםמידהבעיהאתלאתרחשוב



Diabets)מחלת הסוכרת  mellitus-זרם של שתן מתוק)

סוכרת היא מחלה מטבולית המאופיינת ברמת גלוקוז בדם בצום  •

(.  Hyperglycemia, היפרגליקמיה)ל דם "מ100/ג"מ126-הגבוהה מ

,  או בפעולת האינסולין, האינסוליןהמחלה נובעת מפגיעה בהפרשת•

תקינות בחילוף החומרים של הגלוקוז -או בשניהם יחד הגורמים לאי

.  ולעלייה ניכרת ברמתו בדם



כבדבלוטת הלבלב

לבלב

תאי ביתא

ש לנגרהנס"איים ע

אינסולין הוא חלבון המופרש מתאי  

ביתא מהאיים על שם לנגרהנס 

(Langerhans )שבלבלב  .



שני סוגים של מחלת הסוכרת

מכונה גם סוכרת  -(Diabetes mellitus type 1)1סוכרת מסוג 

IDDM), גופית-התלויה באספקת אינסולין חוץ - Insulin Dependent 

Diabetes Mellitus  )

מכונה גם סוכרת שאינה  -(Diabetes mellitus type 2)2סוכרת מסוג 

NIDDM)גופית -תלויה באספקת אינסולין חוץ – Non Insulin 

Dependent Diabetes Mellitus.)



(  סוכרת נעורים)1סוכרת מסוג 

.ההתבגרותובגילשנים5-7המחלה בגילאי התפרצותשלגבוההשכיחות•

.ולהפריש את ההורמון אינסוליןנובעת מפגיעה בתאי ביתא שמפסיקים לייצר•

:ההפסקה בהפרשת האינסולין מתאי ביתא מתבטאת בסימנים הבאים•

,לדםהתאיםמתוךמיםלמעברשגורמתהדםשלהאוסמוטיבלחץעלייה-בדםהגלוקוזבריכוזעלייה•

.צימאוןולתחושתלהתייבשות,בשתןגלוקוזלאובדן,מרובהלהשתנה,הרקמותלהתייבשות

.בתאיםאנרגיהלהפקתבגלוקוזמחסורעקברעבותחושתעייפות,חולשה•

.האנרגיהלייצורלתאיםהשומןמרקמתשומניםבהעברתעלייה•

.הדםבחומציותלעלייהשגורמיםקטוןגופייוצרבשומניםהמוגברהשימוש-הדםבחומציותעלייה•

כחומרבחלבוניםהשימושאתמאיץבגלוקוזהמחסור-אנרגיההפקתלצורךבחלבוניםמוגברשימוש•

.צימאוןולהרגשתלבחילה,לכאבים,במשקללירידה,רקמותלדלדולשגורםדלק



:הבאיםלסיבוכיםלגרוםעלולותבדםגלוקוזשלגבוהותרמות

,ולמפרקיםלעורולנזקיםברקמותלנמקלגרוםשעלולההדםבזרימתשתפגעעורקיםטרשת•

.ובכליותהלבבתפקודי,בראייהחמורותלהפרעות

הדםשלהקרישהבכושרפגיעה•

לזיהומיםהגוףהתנגדותביכולתהפחתה•

השתןבמערכתבעיות•

,הפריפריתהעצביםבמערכתפגיעההינהפריפריתנוירופתיה-(נוירופתיה)בעצביםנזק•

נוירופתיה.בתחושהבירידהומאופיינתוהעליונותהתחתונותהגפייםאתבעיקרהמעצבבת

הפנימייםהאיבריםאתשמעצבבת,האוטונומיתהעצביםבמערכתפגיעההינהאוטונומית

.'וכוהמיןמערכת,השתןשלפוחית,הלב,העיכולמערכתכמוהשונים



:1מסוגסוכרתחוליעלהגופניתהפעילותשלהחיוביותהשפעותיה

.לאינסוליןרגישותםושיפורהמטרהבתאילאינסוליןהקולטניםבמספרעלייה•

מחומצותאנרגיהלהפיקהאירוביהמסלולשלביכולתועלייההדםמערכתבתפקודשיפור•

.בשריריםשומן

הכולסטרולרמותכך,יותרטובההאירוביתשהיכולתככל-בדםהשומניםבפרופילשיפור•

.יותרנמוכות(LDLכולסטרול)הנמוכההצפיפותבעליוהליפופרוטאינים

סוכרתחוליילדיםבקרבמאודחשובהדבר-הכלליתובהרגשההעצמיבדימוישיפור•

.כרוניתמחלהעםחייםשלוהמגבלותהחרדותעםהמתמודדים



השפעת אימון על רמת האינסולין בדם בעת מאמץ מדורג ובתהליך ההתאוששות

עלייה במספר הקולטנים בתאי  

המטרה ושיפור ברגישותם



סוכרתבחוליהיפוגליקמיה

שלהרגישותהעלאתעקב,דםל"מ100/ג"מ80-למתחתאלבדםהסוכרברמתירידה•

.לאינסוליןהתאים

,מוגבררעב,חיוורון,מרובההזעה,מהירדופק,וחרדהעצבנות,רעד:ותסמיניםסימנים•

,ראשכאב,ישנוניות,משקלבשיוויבעיות,ובילבולסחרחורת,הפהסביבנימולשלהרגשה

.הכרהאובדןואףברורלאדיבור,בראייהטשטוש

סימניםלאותםלגרוםעלולהגבוהותסוכררמותעםחוליםאצלהסוכרברמתחדהירידה•

.לעילשצוינוהיפוגליקמיהשלותסמינים

לאחרשעות48עדלהימשךעשויוהוא,ולאחריוהמאמץבמהלךקייםלהיפוגליקמיההסיכון•

.המאמץ



(  סוכרת מבוגרים)2סוכרת מסוג 

(40מעל)מבוגרלגילואופייניתאיטיבאופןכללבדרךמתפתחת•

נפשיולחץ('תפוחהשמנת')בטניתהשמנה,גופניתפעילותחוסר,גנטיקה:סיכוןגורמי•

המופרשותהאינסוליןבכמויותוהפחתהבדםהגלוקוזברמתלעליהבטאתאישלהרגישותהקטנת•

מהם

המובילותשבגוףהמטרהבתאישנמצאיםלאינסוליןהקולטניםבמספרמשמעותיתירידהאו/ופגיעה•

.(לאינסוליןתנגודת)להורמוןתגובהלחוסר

.אינסוליןשלגבוהותרמותקרובותלעיתיםנצפות2מסוגבסוכרת,1מסוגמסוכרתבשונה•

הדםכלישלטרשתיתלמחלההזמןבמשךגורמותבדםהגבוהותהגלוקוזרמות,1מסוגבסוכרתכמו•

.העיןוברשתיתבכליות,העצביםבמערכתולפגיעה

להתפתחותמשמעותיסיכוןגורםמהווהבדםשומניםויתרהשמנה,גבוהדםבלחץהמלווהסוכרת•

.כלייתיתומחלהמוחישבץ,כליליתלבמחלת



:מיועד לשלוט על רמת הגלוקוז בדם וכולל2טיפול בסוכרת מסוג 

סוכר-תזונה דלת•

תרופות  •

פעילות גופנית  •

הזרקת אינסולין במצבים של ירידה בהפרשת אינסולין מתאי ביתא שבלבלב •

.  וכאשר ישנה הפחתה במספר הקולטנים לאינסולין בתאי המטרה



והטיפוליהמניעתיבהיבטהגופניתהפעילותשלהחיוביותהשפעותיה

:2מסוגסוכרתשל

הגופניהכושרשיפור•

המחלהלהתפתחותגורםהמהווהעודפתשומןמסתבהפחתתמסייעת•

כגורםסוכרתשלהסיכוןרמתאתשמעצימים,הדםובלחץהדםשומניברמתלירידהגורמת•

.טרשתיתלבלמחלת

טובאיזוןומאפשרתלאינסוליןהקולטניםרגישותאתמעלהגופניתפעילות1מסוגבסוכרתכמו•

הסוכרתהופעתאתלמנועאףואולילדחותהיכולבדםהגלוקוזערכישליותר

.בדםהגלוקוזרמתלאיזוןשתורמתהנפשיוהמתחהלחץלהפחתתגורמת•

.(Well-being)העצמיוהערךהחיוניותלתחושתתורמת•



:2מסוגבסוכרתלחוליםגופניתלפעילותהמלצות

ממושכתסבולת:סוג•

.(מ"צח-המרביהאירובימההספק70%-50%)בינונית:עצימות•

דקות20-60:משך•

.יומיומית:תדירות•

ההמוגלוביןעליותרגדולהחיוביתהשפעהבעלהינווכוחאירוביהמשלבאימון•

.בלבדכוחואימוןבלבדאירוביאימוןמאשר(HbA1c)המסוכרר



:גופניאימוןתכניתבביצוע2ומסוג1מסוגסוכרתחוליבהנחייתדגשים

.אימוןתכניתשלהתחלהטרםרפואיתבהערכהמחויביםסוכרתחולי•

.תרופותונטילתארוחות,גופניאימוןשלקבועיםזמןפרקיעליקפידוהחולים•

אימון.פעיליםפחותהשריריםשבהםבאזוריםתיעשההאינסוליןהזרקת,היפוגליקמיהלמניעת•

הכרוכיםהסיכוניםאתיפחיתובפחמימותעשירחטיףאוממתקשלוזמינותבהשגחה

.בהיפוגליקמיה

הסוכררמתכאשרג"פלבצעאין,(דםל"מ100/ג"מ300מעלגלוקוזרמת)היפרגליקמיהלמניעת•

300עלעולהבדםהגלוקוזרמתכאשראוקטוזיסבנוכחותדםל"מ100/ג"מ250עלעולהבדם

.קטוזיסבהעדרגםדםל"מ100/ג"מ



רמתתגובתאתללמודרצוי.ולאחריההפעילותלפניבדםהסוכררמתשלעצמיניטורלבצעיש•

.(משך,עצימות,סוג)פעילותשלשונותלצורותבדםהסוכר

,פעילותולאחריוםבכלהרגלייםכפותמצבאתלבדוק,מתאימותבנעלייםשימושעללהקפיד•

.ברגלייםבבעיותנאותבאופןולטפלהיגיינהעללשמור

.קוראוחוםשלקיצונייםבתנאיםמאמץמביצועלהימנעישאוטונומיתנוירופתיהבנוכחות•

Diabetic)סוכרתיתרטינופתיהעםחולים• Retinopathy),ברשתיתדםבכלילדימוםהגורמת

מביצוע,הדםלחץאתשמעלהמאומצתג"פמביצועלהימנעועליהםגבוהבסיכוןנמצאים,העין

הגוףבטלטולהכרוכותומפעילויותולסלווהפעולת



ארגוגנייםאמצעים 

ספורטיבייםגופנייםביצועיםלשפרשמטרתוטיפולאוחומרכל

.האימוןשללאפקטומעברמעל

('וכדספורטמשקאות,מזוןתוספי)תזונתייםאמצעים•

(וסמיםתרופות)פרמקולוגייםאמצעים•

(דםעירויי)פיזיולוגייםאמצעים•

(ועודמודרךדמיון,היפנוזה)פסיכולוגייםאמצעים•

(ומכשורציוד,והנעלהביגוד)וביומכנייםמכנייםאמצעים•



sodium-קרבונטבינתרן)בסיסמלחי bicarbonat)

ולעלייהתאיהחוץבנוזלהחומציותלהפחתתוגורם(בופר)חומצהסותרביקרבונטנתרן•

.pH-ב

עדנתוןעציםבמאמץלהתמידניתןבוהזמןמשךאתמאריכהקרבונטבינתרןצריכת•

להתמידשניתןהמאמץעצימותהעלאתשמאפשרתאוהחומציההתעייפותלסףלהגעה

.נתוןזמןבפרקבו

שנמשכיםמרבייםאנאירובייםבמאמציםהוכחהביקרבונטנתרןשלהארגוגניתהשפעתו•

.מ"ק4למרחקוולודרום-במסלולאופנייםורכיבתמטר800ריצת:כמודקות7עד1

כמוהעיכולבמערכתחמורותלוואיתופעותלגרוםעלולהביקרבונטנתרןהעשרת•

.ושלשוליםהקאות,התכווצויות



B)אלניןבטא alanine)

שנמצא(carnosine)קארנוזיןבשםחלבוןלבנייתשמשמשתאמיניתחומצה•

שנוצריםמימןליוניתאיתוךכבופרומשמשעצבובתאיבשריריםגבוהבריכוז

.עצימיםמאמציםבעת

.תאיהתוךבמדורהחומציותוהורדתבופרלתגובתלגרוםמתיימרת•

.השפעתהלגבימשמעיותחדמחקריותעדויותאין•

.העורשללעקצוץגורמתאלניןבטאשצריכתעדויותישנן•

הואמנגנוןובאיזהיעילאכןהתוסףהאםלדעתבכדינוספיםבמחקריםצורךיש•

.וסיכוניםנוספותלוואילתופעותגורמתאלניןבטאשלהעמסהוהאם,פועל



(leucine)ליאוצין

.שרירמסתבבנייתביותרהרבההחשיבותבעלתחיוניתאמיניתחומצה•

חלבוןלסינתזתמאץמהווים,לאוציןשל(פרוקתוצר)מטבוליטשהינוHMBאולאוציןצריכת•

HMB-ובבלאוציןרואים,זאתלאור.שנבניםהחדשיםבחלבוניםמרכיבבעצמםוהםשריר

לאתכשיריםשלהאנבוליהאפקטאתלחקותיכולותהארגוגניותשתכונותיהםתזונהתוספי

.חוקיים

תיסוףשלהאנבוליהפוטנציאלאודותברורהתמונהקבלתלצורךנוספיםבמחקריםצורךיש•

.HMB-וליאוצין

.כללקיימיםשאינםאוקטניםHMB–וליאוציןבצריכתשהסיכוניםמראיםהקיימיםהמחקרים•



(creatine)קריאטין

,כדורסל,כדורגל)קבוצתיבספורטשמשתתפיםספורטאיםבקרבבמיוחדנפוץארגוגניחומר•

800עדמאוצים,גוףפיתוח)גבוההבעצימותחוזריםמאמציםשמערבותובפעילויות('וכדרוגבי

.('וכדמטר

אתלשפרכךי"ועפוספטהקריאטיןרמתאתלהעלותמיועדתבשריריםהקריאטיןכמויותהגדלת•

ההספקאתלהגדילאמורזהשיפור.אלקטיהאנאירוביהמסלולשלATP-המיחזוריכולת

.גבוההבעצימותממאמץבהתאוששותלסייעוכן(וינגייטמבחן)המרביהאנאירובי

.בסיס-חומצהמאזןבוויסותשמסייעתאיתוךכבופרגםמשמשקריאטין•

:מדעייםבמחקריםשנמצאוקריאטיןהתוסףצריכתאודותממצאים

!!!(כולםאצללא)מהאנשיםחלקאצלבשרירפוספטהקריאטיןבתכולתעלייה•



חזרתייםבמאמציםובמיוחד,גבוהיםוהספקבעצימותקצריםבמאמציםהביצועלשיפורלגרוםעשוי•

.מאמץכלשניות150עד30שנמשכים

(מ"צח)המרביהאירוביובהספקהמרביהאיזומטריבכוחשיפורנמצאלא•

לאגירתהנלוויתהשרירלתאימיםלספיחתשמיוחסתהצריכהשלהראשוניםבימיםבמשקללעלייהגורם•

.הקריאטין

ביכולתמהעלייהונובעשייתכן,בכוחיותרגדולשיפוריתרחשהתנגדותאימוןעםבשילובנלקחכאשר•

אימוןעםשיחדהבודדיםהתוספיםביןהואקריאטין.לקריאטיןשמיוחסתגבוהותיותרבעצימויותלהתאמן

.השריריםובכוחהרזהבמסהלעלייהמביאיםכוח

לשיפורהגבוהותהציפיות.משמעייםחדאינםהמחקריםהספורטיבייםהביצועיםשיפורשלבהקשר•

.קריאטיןהעמסתשלהאמיתיהארגוגניהאפקטעלעולותהספורטיבייםהביצועים

עדייןאין.נכוןובמינוןקצרזמןפרקבמשךבקריאטיןלשימושבריאותייםוסיכוניםלוואיתופעותנמצאולא•

.ארוכיםזמןפרקיבמשךקריאטיןצריכתשלוהארוךהקצרבטווחבריאותייםסיכוניםעלמידעמספיק



(nitrate)ניטרט-סלקמיץ

NO3)ניטרטיון•
נוספיםואנזימיםהלשוןעלבקטריה.הצמחיםבכלשנמצאתמולקולההינו(-

NO2)לניטריטניטרטהופכיםבגוף
אוקסיידלניטריקניטריטלהפוךכ"אחמסוגליםהתאים.(-

(nitric oxide – NO).ל-NOהדםזרימתעלבקרה:כמובגוףתפקודיםבמגווןמהותיחלק,

.ועודהמיטוכונדריהפעולת

אומאומניםלאבאנשיםניטרטצריכתשלהאירוביהארגוגניבאפקטשתומכיםמחקריםישנם•

.בכושרהשיפורשלהאפקטמאשריותרקטןהינוניטרטצריכתשלהאפקט.בינוניכושרבעלי

.ניטרטמצריכתרווחיםנמצאולאמאודמאומניםאנשיםהשתתפובהםבמחקרים

הביאה  , שתיית מיץ סלק במשך שבוע לפני מאמץ מאתגר או אפילו מספר שעות לפני המאמץ•

ירידה קלה בצריכת החמצן במאמץ , ירידה בלחץ הדם במנוחה, לעליה ברמת הניטרט בפלסמה

.הזמן של ביצוע מאמץ בעצימות נתונה עד תשישותתת מרבי נתון ושיפור במשך



.ארגוגניתלהיותגםיכולהמאמץלפניסלקמיץשלפעמיתחדשצריכהנראה•

ביצירתהמיטוכונדריהיעילותאתשמשפרתNOיצירתאתמגבירהניטרטשצריכתהיאההנחה•

ATPמשתפרהספורטיביהביצועבעודהחמצןצריכתאתומפחיתה.

.ברורלאעדייןהמאמץביצועיכולתאתמשפרתניטרטצריכתשבוהמדויקהמנגנון•

להבין טוב יותר את מנגנון  , יש צורך במחקרים נוספים לאושש את ממצאי המחקרים הקודמים•

ולגבש המלצות  , את הקשר שבין מנה ותגובה בהקשר של ניטרטלאמוד, הפעולה של ניטרט

.ארגוגניתלצריכת מיץ סלק לטובת השפעה 

צריכה של ניטרט אינה כרוכה בסיכונים בריאותיים ובתופעות לוואי פרט לאנשים עם מחלת לב  •

.NOשמשפיעות גם הן על המטבוליזם של ( nitroglycerine, ניטרוגליצרין )שצורכים תרופות מרשם 

.ניטרטשלגדולותכמויותצריכתלאחראפשריותלוואיתופעותעלמידעמאודמעטישנו•



WADAWorld-בספורטסמיםלמניעתהעולמיתהסוכנות Anti Doping Agency))קבעה

והפעולותהאסוריםהחומריםברשימתיכללו,ארגוגנייםלהיותשמתיימריםופעולותשחומרים

Performance)האסורות enhancing drugs – PEDs)הבאיםהקריטריונים3-מ2עלעוניםהםאם:

.ספורטיביביצועלשפרפוטנציאלישלפעולהאושלחומררפואיותאומדעיותעדויותישנן•

.לספורטאיבריאותילסיכוןגורםבפעולהאובחומרשהשימושרפואיותאומדעיותעדויותישנן•

.הספורטרוחאתמפריםהפעולהאושהחומרקבעהבספורטסמיםלמניעתהעולמיתהסוכנות•



(stimulants,מעוררים)ממריציםחומרים

.האמפטמינים-ביותרוהשכיחיםקוקאין,אפדריןמשתייכיםהממריציםהסמיםלמשפחת•

הדםוזרימתהלבקצבהגברת,העייפותדחיית,המנטליובריכוזבערנותשיפורלגרוםמיועדים•

הביטחוןהגדלת,המטבוליזםקצבאתשמגבירהגוףמערכותכלשלהפעילותזירוז,לשרירים

לפעילותדומהפעילותם.התחרותיתהיכולתאתלהגבירכוונהמתוךוהאגרסיביותהעצמי

.הסימפטתיתהעצביםמערכת

,יותרורחוקגבוהלקפוץ,יותררחוקולהטילליידות,להדוף,יותרמהרלרוץלסייעאמורים•

לספורטאישתאפשר(העייפותתחושתסףהעלאת)העייפותתחושתהופעתאתלדחות

.הנורמלייםהאזהרהוסימניהתשישותלגבולשמעברלמאמץעצמואתלדחוף



:הבאותבהשפעותקשורהאמפטמיניםשצריכתהראומחקרים

במשקלירידה•

ובמהירותהאצהביכולת,תגובהבזמןשיפור•

שרירובסבולת(מתפרץכוח)בהספק,בחוזקשיפור•

מ"בצחלאאבלאירוביתבסבולתשיפורייתכן•

ההגעהבעתיותרגבוההלקטטשלשיאורמתיותרגבוהמרבידופקהשגת•

לתשישות

בריכוזשיפור•

העדינההמוטוריקהשלבקואורדינציהשיפור•



:לוואיותופעותבאמפטמיניםלשימושתסמינים

שטף,תיאבוןחוסר,תוקפנות,יתר-פעילות,אופוריה,בשינההפרעות,פסיכומוטורישקט-אי•

הגברת,הדםבלחץעלייה,חרדה,חריגהעצבנות,דיכאוןמצבי,פראנויה,חשדנות,דיבור

גםקיצונייםבמקרים,פסיכוזה,במוחדםלכלינזק,בלבקצבהפרעות,הלבקצב

.מוותואפילונשימתיותוהפרעותהתכווצויות

מנגנונילפעולתשמעברלמאמץהספורטאיאתלהביאעלולההעייפותתחושתסףהעלאת•

פתאומיתירידה)והלםחוםפגיעותלהיותעלולותשתוצאותיוהאישייםהפיזיולוגייםההגנה

.בריאותיוסיכוןחמורות(הדםבלחץ



(caffeine)קפאין

.לשימושהאסוריםהחומריםמרשימתהוסר2004בשנת.המעורריםהחומריםלקבוצתשייך•

משפר,עייפותדוחה,ריכוזמגביר,מעוררכחומרפועל.המרכזיתהעצביםמערכתאתמגרה•

.שריריתויכולתמוטוריתפעילותומגבירתגובהזמןמקצר,מהירהחשיבהמאפשר,רוחמצב

דוחה,בגליקוגןחוסכתשומן.חבזמינותהעלייה.השומןמרקמתשומן.חשלוניודשחרורמאיץ•

.ממושכתסבולתבמאמציהתשישותואתההתעייפותאתומעכבתדלדולואת

להגיעיכולהספורטאימכךכתוצאה.נתונהבעצימותהסובייקטיביתהמאמץתחושתאתמקטין•

.סובייקטיביתמאמץתחושתבאותהיותרגבוההלעצימות

מעברשלהזמןמשךאתוהקטיןנתוןבמאמץלתשישותהגעהעדהזמןמשךאתהגדילקפאין•

.נתוןמרחק

.קבוצתייםספורטובמשחקיכוחשדורשותבפעילויות,קצריםבמאמציםגםלשיפורגרםקפאין•



בצורתגםקפאיןלהשיגניתן.קולהכגוןקליםובמשקאותבשוקולד,בתה,בקפהמצויקפאין•

.גדולותבכמויותאותוולצרוךטבליות

גוףמשקלג"ק/מיליגרם3הואביכולתשיפורעםוקשורהמאמץלפנישנצרךקפאיןשלהמינון•

שנמצאתהקפאיןלכמותדומהזוכמות.ג"ק70ששוקללספורטאימיליגרם200-כשהם

.חזקקפהשלגדולהבכוס

עלוליםגדולהבכמותקפאיןשצורכיםאולקפאיןשרגישים,קפאיןלצרוךרגיליםשלאאנשים•

,שינהנדודי,הלבקצבהגברת,רעד,מנוחהחוסר,עצבנות:הבאותהלוואיבתופעותלחוש

לגרוםשעלולה(במאמץלא)במנוחההשתןייצורהגברת,העיכולמערכתשליתרהתעוררות

.והתמכרותשלילינוזליםלמאזן

שיתבטאוגמילהלתופעותתגרוםבצריכתוהמורגליםאצלקפאיןבצריכתפתאומיתהפסקה•

.מוטיבציהובחוסרהעיכולבמערכתשקטחוסר,יתר-בעצבנות,ראשבכאבי,בתשישות



(Anabolic Steroids)סטרואידים אנאבוליים 

:  הם מחולקים לשתי קבוצות. דומים במבנה הכימי שלהם להורמון המין הזכרי טסטוסטרון•

.נאנדרולוןוסטרואידים סינתטיים כמו , סטרואידים טבעיים אנדוגניים כמו טסטוסטרון

(.אנבולי)ומגרים בנייה של רקמת שריר ( אנדרוגני)גורמים להתפתחות תכונות זכריות •

.  ארגוגניתהוכחו באופן ברור כבעלי השפעה •

ריצות  , פיתוח גוף, בייסבול, השימוש נעשה במגוון רחב של ענפי ספורט כמו רכיבה על אופניים•

.ועודיידוי פטיש , הדיפת כדור ברזל, הרמת משקולות, קצרות

.בכוחולשיפור,השריריםלמסת,הרזההגוףלמסתבינםנמצאתגובה-מנהשלחזקקשר•

אתמגביר,השומןבמסתלהפחתהמביאאנאבולייםבסטרואידיםמחזוריאומתמשךשימוש•

תיקוןלזירוז,ההתאוששותלהאצתתורם,יותרגדולאימוניםובנפחיותרקשהלהתאמןהיכולת

.השריריםשלובכוחבמסהלעלייהוגורם,הרקמותונזקיהשרירנזקי



,בכבדסרטנייםגידולים,הכבדבתפקודיפגיעה:ולנשיםלגבריםרפואייםוסיכוניםלוואיתופעות•

ברמתעלייה,בלבקצבהפרעות,לבהתקף,הכלילייםלעורקיםנזק,(פתולוגיתהגדלה)ללבנזק

הטובהכולסטרולברמתמשמעותיתירידה,(LDL)הרעהכולסטרולברמתעלייה,בדםהשומנים

(HDL),שלהתנהגותיותבעיות,אקנהפצעי,הדםבלחץעלייה,דםקרישילהתפתחותהסיכוןהעלאת

.דפרסיהמניהאוכפראנויהנפשיותבעיותוכןשכליתפקודעלגםהמשפיעותואלימותאגרסיביות

המחזוראובדן:האנדרוגניתההשפעההגברתעקבהנגרמות,לנשיםייחודיותלוואיתופעות•

שיערצמיחת,התקרחות,השדייםהקטנת,המיןבאיברימבנייםשינויים,בביוץהפרעות,החודשי

.הפיכיםאינםאלהמשינוייםחלק.בקולושינוייםהשריריםבמסתעלייה,בפנים

,האשכיםשלוהקטנההתקשות,עקרות,נמוכהזרעכמות:גבריםבקרבשכיחותלוואיתופעות•

הפרשהעקבשדייםוגדילתאונות-אין,הערמוניתסרטןלפתחבסיכוןועלייההערמוניתבלוטתהגדלת

.רבזמןלהימשךעלוליםאך,הפיכיםאלהמשינוייםחלק.אסטרוגןהנשיהמיןהורמוןשלמוגברת



Human)הגדילההורמון Growth Hormone)

לשעוןבהתאםמההיפופיזהשמופרשהגדילההורמוןשל"טבעיות"ההפעולות6

:הספורטיבייםהביצועיםבשיפורלסייעכעשויות,לכאורה,ונראותהביולוגי

בשרירחלבוניםלסינתיזתגירוי•

.גדילתןהסתיימהטרםאםלאורךארוכותעצמותלגדילתגירוי•

.(IGF1)אינסוליןדמויגדילהגורםשללסינתיזהגירוי•

השומןבמסתומפחיתהזמינותליותרהשומןחומצותאתשהופכתהשומןרקמתפרוקהגברת•

בדםהגלוקוזרמתאתמעלה•

שריר-שלדפציעותלאחרהחלמהמאץ•



:מחקריםממצאי

השומןבמסתלירידה,הרזההגוףבמסתלעלייהגרם60גילמעללמבוגריםגדילההורמוןמתן•

.העצםבצפיפותולעלייה

והפחתהקולגןבסינתיזתעלייה:שכללומשמעותייםרווחיםמעטנמצאוצעיריםעםבמחקרים•

.השרירוכוחהשרירמסתעלבכללאםמשמעותיתהשפעהנמצאהלא.השומןבמסת

אתאיןלהורמון.ובריאיםצעיריםספורטאיםעלוארגוגניתאנבוליתהשפעהאיןהגדילהלהורמון•

.גדילהבהורמוןמחסורעםאנשיםשללמקריםפרטלטסטוסטרוןכמואנבוליאפקטאותו

:לוואיתופעות

.חיבורורקמותעצמות,איבריםשליתרבגידולהמתבטאת(ענקות)אקרומגליה•

דלקת,דם-לחץיתר,סוכרת,ומפרקיםשריריםחולשת,והרגלייםהידייםאצבעותהתארכות•

.החייםובתוחלתהמיניתבתשוקהירידה,אונותאין,החודשיבמחזורהפרעות,הלבבשריר



(Diuretics)משַתניםחומרים

שבהן,תחרויותלפניגופםמשקלאתבמהירותלהפחיתכדיבהםמשתמשיםספורטאים•

.ועודמשקולותהרמת,ודו'ג,האבקותכמומשקלקבוצותפי-עלמתחרים

תגרוםהשתןנפחהגדלת.אחריםאסוריםבחומריםשימוששלעקבותלטשטושמשמשים•

משימושכתוצאההספורטאישלבגופושנוצרו,המטבוליטיםשלהיחסיריכוזםלהקטנת

.גילויםעלותקשה,אסוריםבחומרים

:לוואיתופעות

,שריריםכיווצי,התעייפות,חוםבוויסותהפרעות,האלקטרוליטיםבמאזןהפרעות,התייבשות•

.(לבדוםואףקצבהפרעות)הלבבתפקודופגיעהשריריםכאבי,בטןכאבי,תשישות



beta)ביתאחוסמיחומרים blockers)

מונעיםכךידיועל(Adernergic)אדרנרגיקבטאמסוגרצפטוריםשחוסמיםחומריםקבוצת•

.שלוהמטרהתאישעללרצפטורלהיקשרמנוראפינפרין

ולהורדתלרגיעהוגורמתהסימפטתיהטונוסאתמפחיתהנוראפינפריןשלההתקשרותמניעת•

.מרביובמאמץמרביתתבמאמץ,במנוחההלבפעימותקצב

למטרהקליעהכגון,ושקטריכוזהמחייביםבענפיםהמשתתפיםספורטאיםבקרבבעיקרנפוצים•

.וקשתחץותחרויות,גולף,וברובהבאקדח

:לוואיתופעות

אסטמהבחוליהנשימהדרכישלהצרותגרימת•

הלבבתפקודבעיותעםבאנשיםהלבשלכשל•

.ועודהעיכולבמערכתהפרעות,שריריםכאבי,ראשכאבי,דיכאון,שינההפרעות,דםבלחץירידה•



blood-דםהעשרת)דםסימום doping)

.האדומיםדםתאיכמותהגדלתי"עבדםהחמצןנשיאתיכולתאתלשפרשמיועדתפעולה•

,(erythropoietin)אריתרופויטיןוהזרקתאדומיםדםתאיאודםשלעירוי:נכלליםדםבהעשרת

.העצםבמחאדומיםדםתאישלייצורומגבירבכליהטבעיבאופןשמיוצרחלבון-הורמון

ממישהואועצמומהספורטאי(ל"מ900-מפחותלא)דםשלכמותהוצאתידי-עלנעשהדםעירוי•

בסמוך,(שבועות5-10)מסויםזמןפרקלאחר.בהקפאהושמירתהדםסוגאותועםאחר

.הדםנפחאתלהגדילבמטרהלספורטאיבעירויהדםמוחזר,לתחרות

נתוןבמאמץמסילהעלהריצהזמןמשךאתועמם,מ"הצחואתהאירוביהמטבוליזםאתמשפר•

רכיבה,ארוכיםלמרחקיםריצה:וממושכתבינוניתסבולתבמאמציהביצועיםואתלתשישותעד

שניות60-בהמהירלהישגלצפותישמ"ק10בריצת,לדוגמה.ועודתריאטלון,אופנייםעל

.דםהעשרתללאמהתוצאה



:סיכונים

סיכוןעםזרימתואתומאטהלסמיךהדםאתהופכתהאדומיםהדםתאיבכמותהעלייה•

הלבשריראתהמזיניםהכלילייםבעורקיםעצירה.מוחלטתועצירהדםקרישילהיווצרות

.למוותואףלשתוקיםתוביללמוחהדםעצירת.ולמוותלאוטםלגרוםעלולה

אתשםהדבר.יוצרודםתאיכמהלדעתאפשרותאיןבאריתרופויטיןשימושעושיםכאשר•

.הנלוותוהבעיותהדםבצפיפותמשמעותיתלעלייההאפשרותמפאתגבוהבסיכוןהאתלט

בכלעולה,שבדברוהאתיותהחוקיותאתבחשבוןלקחתמבליגם,דםשבהעשרתהסיכון•

.בתהליךשגלומיםהיתרונותעלמידהקנה

אתולמנועלשלוטבמטרה.דםבדיקותבאמצעותנעשהבאריתרופויטיןהשימושאיתור•

מאפשריםאינםהמקצוענייםהאופנייםאיגודכמושוניםספורטאיגודיהדםהעמסת

.50%מעלשלוההמטוקריטאםלהתחרותלספורטאי






