משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

הרכיבה המתוקה על האופניים 
מוטי ורחל מרבים לעסוק בספורט רכיבה על אופניים. כשהם יוצאים לאימון ברכיבה, רחל מצליחה לרכב ארבע שעות רצופות בלי להתעייף, בעוד שמוטי מתעייף כבר אחרי שעתיים. רחל טוענת כי היא נוהגת לאכול סוכריות בזמן הרכיבה והסוכר מסייע לפעולת השרירים שלה ומאפשר לה לרכב לאורך זמן רב יותר בלי להתעייף. האם הסוכריות שאכלה רחל סייעו לה להתמיד ברכיבה לאורך זמן? מהו מקור האנרגיה לפעילותם של שרירי הגוף?

חד-סוכר גלוקוז שמקורו במזון מגיע לדם ומשם לשרירים. תאי השריר מפיקים את האנרגיה הדרושה להם מהגלוקוז. גלוקוז עודף (שלא נוצל מיידית) הופך לרב- סוכר הנקרא גליקוגן שנאגר בתאי השריר ובכבד בחזרה לגלוקוז. בעת מאמץ גופני מתפרק הגליקוגן שבתאי השריר והגלוקוז שמתקבל משמש בתהליך הנשימה התאית להפקת האנרגיה לפעילות המאומצת. האנרגיה המשתחררת מתהליך הנשימה התאית בשרירים משמשת לבניית מולקולות המכונות ATP (אדנוזין-טריפוספט). מולקולות ה-ATP משמשות כמקור אנרגיה זמין לתהליכים בתאי השריר. גלוקוז שאינו מנוצל באופן מיידי בגוף, יכול גם להפוך למולקולות שומן ברצף תהליכים אחר לזה שיוצר  גליקוגן. מולקולות שומן נאגרות ברקמת שומן.
שאלה 1 

[image: image1]תרשים הזרימה הבא מציג שלבים בתהליך הפקת האנרגיה בתאי השריר וניצולה בעת רכיבה על אופניים. השתמשו במידע מתוך הקטע כדי להשלים את המלבנים הריקים בתרשים.

[image: image2.emf]השתנות ריכוז גלוקוז בדם לאורך זמן
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שאלה 2

רחל טוענת שאכילת סוכריות בעת מאמץ מאפשרת לשרירים לפעול למשך זמן ממושך יותר. חוקרי ספורט רצו לבדוק את הקשר בין אכילת מזון שמכיל גלוקוז לבין קצב פירוק הגליקוגן בשרירים בשעת מאמץ. השערתם הייתה שבשעת מאמץ אכילת מזון המכיל גלוקוז תקטין את קצב פירוק הגליקוגן בשריר ותאפשר מאמץ לאורך זמן רב יותר. לשם בדיקת ההשערה נערך ניסוי שבו השתתפו שבעה רוכבי אופניים בני אותו גיל ומאומנים היטב, שהתנדבו לרכוב על אופני כושר עד להתעייפות השרירים.

הניסוי כלל שני שלבים, השלב השני נערך שבוע אחרי השלב הראשון. 

מהלך הניסוי וחלק מהתוצאות שלו מתוארים בטבלה:

טבלה: התעייפות השרירים וקצב ירידת ריכוז הגליקוגן בשריר בשני שלבי הניסוי 

	שלב שני (שבוע שני) 

של הניסוי
	שלב ראשון (שבוע ראשון) 

של הניסוי
	

	תמיסה מתוקה המכילה גלוקוז. התמיסה זהה בכמות ובצבע לתמיסה שניתנה בשלב הראשון. 
	תמיסה מתוקה שאינה מכילה גלוקוז והיא חסרה כל ערך אנרגטי.
	המשקה שניתן לרוכבים במהלך הרכיבה

	4 שעות בממוצע
	3 שעות בממוצע
	זמן הרכיבה עד התעייפות השרירים 

	ירד מהר בשעתיים הראשונות, ואחר כך המשיך לרדת בקצב איטי.
	ירד מהר בשעתיים הראשונות, ואחר כך המשיך לרדת בקצב איטי. 
	ריכוז הגליקוגן בשרירי הרוכבים בעת הרכיבה


1. מה הייתה הבקרה בניסוי? הסבירו. 
2. האם תוצאות הניסוי מאששות את השערת החוקרים? נמקו. 

שאלה 3 
הגרף הבא מתאר את השינוי בריכוז הגלוקוז בדם הרוכבים בעת הרכיבה, בשני שלבי הניסוי:
[image: image3.jpg]



השתנות ריכוז גלוקוז בדם לאורך זמן
mM – מילימולר, יחידה המבטאת ריכוז
סמנו את ההיגדים שהם מסקנה סבירה מהניסוי:

א. 
אכילת מזון המכיל גלוקוז בשעת מאמץ מאיטה את קצב פרוק הגליקוגן בשריר.


ב. 
שתיית משקה המכיל גלוקוז מאט ירידת ריכוז הגלוקוז בדם. 


ג. 
בשלב ראשון של הניסוי – בשעתיים הראשונות מופקת בשריר אנרגיה מגלוקוז שהגיע דרך הדם  וגם מגליקוגן שבשריר.

ד. 
בשלב השני של הניסוי – בשעתיים הראשונות מופקת בשריר אנרגיה רק מגלוקוז שהגיע דרך הדם.

ה. 
בשלב השני של הניסוי – לא ניתן לקבוע שגליקוגן הוא המקור לאנרגיה שהופקה בשריר.

שאלה 4

התרשים הבא מציג את הגורמים השונים המשפיעים על ריכוז הגלוקוז בדם. השתמשו במידע המופיע בתרשים כדי לענות על השאלות שאחריו.


[image: image4.jpg]


 

1. המקורות לגלוקוז בדם הם: _______, _________, ________

2. עודפי הגלוקוז שבדם, נאגרים בגוף ב: ________, __________, _______

3. חומרי התשמורת של הגוף הם __________, ___________ 
שאלה 5

דיאטות שמטרתן הורדה של מסת הגוף ממליצות להקטין את כמות המזון עתיר הפחמימות והשומנים ולהגביר פעילות ספורטיבית כמו הליכה, שחייה או רכיבה על אופניים. הסבירו את הקשר בין שתי ההמלצות לבין הירידה במסת הגוף. 
בחלק השני של הפעילות נתייחס למשפט " הגלוקוז שמתקבל משמש בתהליך הנשימה התאית להפקת האנרגיה לפעילות המאומצת. האנרגיה המשתחררת מתהליך הנשימה התאית בשרירים משמשת לבניית מולקולות המכונות ATP (אדנוזין-טריפוספט)." נכיר יותר את מולקולת הגלוקוז ואת תהליך הנשימה.
	צבע הכדור במודל
	סוג האטום

	אדום
	חמצן

	שחור
	פחמן

	לבן
	מימן


שאלה 6
לפניכם מספר מודלים  של מולקולת גלוקוז.

במודל הבא "מודל כדור-מקל" מוצגים האטומים ככדורים הקשורים במקלות. כל אטום מוצג בצבע אחר כפי שמוצג בטבלה.

1. כמה אטומים מכל סוג יש במולקולת הגלוקוז?

2. מהי הנוסחה המולקולרית של גלוקוז.

3. האם אטומי חמצן באמת אדומים?

ניתן לצפות במודל תלת מימדי של גלוקוז באתר הבא (מודלים מולקולריים > כהלים):

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/chemlife/

נהוג לתאר את מולקולת הגלוקוז באמצעות הנוסחה הבאה

4. כיצד מיוצגים (מוחבאים) בה אטומי הפחמן?

5. ישנם יתרונות וחסרונות לייצוג של המולקולה במודל כדור מקל בדו-מימד או תלת מימד ובאמצעות הנוסחה כפי שמוצגת כאן או באמצעות נוסחה מולקולרית. ציינו יתרון וחסרון לכל צורת ייצוג.

מולקולת ה-ATP הינה מולקולה יותר מורכבת. תוכלו לראות מודל שלה באותו אתר (מודלים מולקולריים >במולקולות בעלות חשיבות ביולוגית):

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/chemlife/
שאלה 7
הגלוקוז משמש בתהליך הנשימה התאית להפקת האנרגיה לפעילות המאומצת. האנרגיה המשתחררת מתהליך הנשימה התאית בשרירים משמשת לבניית מולקולות המכונות ATP. תהליך הנשימה הינו רב שלבי, אבל ניתן לתאר אותו בתהליך אחד המתואר בניסוח הבא:

C6H12O6 (s) +  O2(g) ( CO2(g)  + H2O(g)
1. האם הניסוח מאוזן? אם לא, אזנו אותו.

2. קבעו אם התהליך אנדותרמי או אקסותרמי? הסבירו כיצד קבעת.

הפחמן הדו-חמצני והמים משתחררים מהתאים הרבים אנחנו פולטים חומרים אלו בתהליך הנשימה מהפה והאף. את המים ניתן לראות בברור ביום קר כאשר הם מתעבים ויצרים ענן כאשר אנחנו נושפים.

3.        רשמו ניסוח של התהליך שעוברים המים במצב המתואר.

הערות למורה 
המשימה מתייחסת לתזונה, אנרגיה ולתהליכי בעירה. המשימה בוחנת את המושג מודל מכמה היבטים כולל שימוש במודל דינאמי באינטרנט תוך התייחסות ליתרונות וחסרונות של מודלים שונים. שאלה 7 ב נוגעת במושג תהליך אנדו\אקסו תרמי.

הערות נוספות לגבי הורדת התוכנה תינתנה בהמשך
שלב בלימודים בו מומלץ לשלב את המשימה 
שילוב משימות האוריינות בנושאי הלימוד:  חומרים מולקולאריים, אנרגיה כימית ומושגי יסוד.

מומלץ שתלמידים יבצעו את הפעילות אחרי שלמדו תהליכי בעירה של פחמימות\פחמימנים. המשימה יכולה להציג היבט אחר של אותו התהליך, התייחסת לתזונה ופעילות גופנית- היבט שהינו מוכר לרוב האוכלוסייה אך אינו מובן על בסיב ידע מדעי.

תשובות למשימה – הרכיבה המתוקה על האופניים
שאלה 1

מטרת השאלה: יכולות – הבנת הנקרא, ייצוג ידע בתרשים.


שאלה 2

1. זיהוי הבקרה במחקר והסבר מדוע היא מהווה בקרה. הבקרה היא השלב הראשון של הניסוי, בו נתנה תמיסה מתוקה (ללא גלוקוז) חסרה ערך אנרגטי. בקרה מאפשרת השוואה עם תוצאות השלב השני של הניסוי בו נתנה תמיסת גלוקוז והסקת מסקנות לגבי הבדלים (אם יימצאו) בין שני השלבים (זוהי בקרה פנימית). 
2. תוצאות המחקר אינן מאששות את השערת החוקרים, כיוון שלא נמצא הבדל בריכוז הגליקוגן בשרירי הרוכבים בשני שלבי הניסוי, כלומר אכילת גלוקוז בעת מאמץ אינה מאיטה את קצב פירוק הגליקוגן. 

למורה: * אפשר לשאול כאן למה היה חשוב שבשני השלבים ישתתפו אותם הרוכבים? והתשובה: על מנת לשמור על גורמים קבועים בניסוי: הגיל, הכושר הגופני, המגדר ועוד. 

** עייפות שרירים ניתן למדוד באמצעות בדיקת רמת החומציות (pH) בשריר. בעקבות מאמץ ממושך או אינטנסיבי יש הצטברות חומצת חלב ולכן ה- pH בשריר יורד (החומציות עולה). במחקר שלפנינו עייפות השרירים נקבעה על פי דיווח הרוכבים. כאשר הם דווחו על תחושת עייפות וכאבי שרירים הופסקה רכיבתם.

שאלה 3
היגדים ב, ג.
שאלה 4

הוסיפו את המילים החסרות לפי הסדר הבא:

א. מזון, גליקוגן, שומן ב. שריר, כבד, רקמת שומן ג. גליקוגן, שומן

(בסעיף א יש לקבל כתשובה נכונה גם תלמיד ענה: מערכת עיכול, שרירים, כבד ורקמת שומן) 

שאלה 5

הסבר מלא המתייחס לשתי ההמלצות וכולל את הנקודות הבאות: הפחתה של כמות המזון עתיר הפחמימות והשומנים תגרום לפירוק שומנים ברקמת השומן ולהספקת גלוקוז לדם. כתוצאה מכך מסת הגוף תקטן. כמו כן,הפחתה בכמות המזון עתיר השומנים תביא לצמצום אגירת שומן ברקמת השומן. בנוסף, פעילות ספורטיבית תגרום לפרוק של חומרי תשמורת, בעיקר שומן שמגיע מרקמת שומן. שני גורמים אילו יגרמו לירידה בכמות רקמת השומן שתתבטא בירידה במסת הגוף.

שאלה 6
1. יש 6 אטומי פחמן C, 6 אטומי חמצן O ו-12 אטומי מימן H.

2. מהי הנוסחה המולקולרית של גלוקוז.

3. אטומי חמצן אינם אדומים או בעלי צבע כלשהו.(חשוב להדגיש לתלמידים שזה רק מודל וחשוב לייצג את ההבדל בין האטומים השונים).

4. אטומי הפחמן מיוצגים (מוחבאים) בפינות המשושה. 

	חסרון
	יתרון
	מודל

	קשה לספור את האטומים, להבחין בינהם
	רואים את  המבנה הגיאומטרי
	במודל כדור מקל דו-מימד

	פחות קשה לספור את האטומים, להבחין בינהם, צריך מחשב
	רואים את  המבנה הגיאומטרי  מכיוונים שונים
	במודל כדור מקל תלת מימד

	לא רואים את המבנה הגיאומטרי
	קל לספור את האטומים, להבחין בינהם
	נוסחת הייוארט

	יש מידע רק על מספר וסוג האטומים במולקולה
	קל לכתוב לצורך איזון תהליכים וחישובים
	נוסחה מולקולרית


שאלה 7
6C6H12O6 (s) + 6O2(g) ( 6CO2(g)  + 6H2O(g)
1. הניסוח אינו מאוזן – האיזון מוצג

2. התהליך אקסותרמי- רשום שמשתחררת אנרגיה במהלכו.
3. תהליך העיבוי

   H2O(g) (   H2O(l)
פעולת שרירי הרגליים המניעים את האופניים











מזון





במערכת העיכול





גלוקוז בדם





גליקוגן בשרירים ובכבד





שומן ברקמת השומן





הפקת אנרגיה מגלוקוז בתאים





פעולת שרירי הרגליים המניעים את האופניים





גליקוגן בתאי השריר מתפרק לגלוקוז





גלוקוז מהדם שעבר לתאי השריר השריר





פירוק גלוקוז בתאים


בנשימה תאית





בניית מולקולות ATP








פירוק מולקולות ATP ושחרור אנרגיה
































גלוקוז מהדם 


שעבר לתאי השריר

































































ריכוז הגלוקוז בדם (mM)
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