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תכירצב יונישה לע ןושיעה לש תידיימה העפשהה 
*יברמ-תת ץמאמל החונממ רבעמב ןצמחה 

ןתוד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ןיטשטור הירא 

אובמ 

םירקוח ידיב הקדבנ ץמאמל הפישחל הבוגתב ןצמחה תכירצב היילעה לש הקיטניקה 

,ןמרסוו פיוו ; 1971 ,פיוו ; 1966 ,ירפו דנאקיס ,ילטרצ ; 1965 ,'חאו היראגרמ) םיבר 

,םינוש םימרוג ורקחנ .(1975 ,ןוסראנילו גרובדנול ,ןוסלרק ; 1974 ,ןוסראניל ; 1972 

(ץמאמ וא החונמ) אצומה בצמ :ןוגכ ,ןצמחה תכירצ לש הקיטניקה לע םיעיפשמה 

!1977 ,יחאו דנומאיד !1976 ,יחאו ןיטוג) ןצמחה תכירצב הילעה תדדמנ ונממש 

,גרבגה ; 1965 ,'חאו היראגרמ) עצובש ץמאמה תמצוע ,(1983 ,ייסירומו ןוסגוה 

םיקדבנה לש ינפוגה רשוכה ןכו ,(1985 לדיבו דוד ,סרואפ ; 1978 ןוסלרקו לגאנ 

,לבוקמ .(1985 ,ינאטירומו ירב ; 1978 ,יזסולוהו זמוב ,ןוסקיה ; 1976 ,ץכו ןמטלו) 

עיגהל ןצמחה תכירצל שורדה ןמזה ךשמ רתוי ךורא ,רתוי םיצע ץמאמהש לככש 

תמועל םינמואמ לצא רתוי רצק ,ןצמחה תכירצ תובצייתהל שורדה ןמזה .ביצי בצמל 

םיכרעב םגו םיטלחומ םיכרעב םידדמנה הדובע יסמועב ןוכנ הז אצממ .םינמואמ אל 

.םייסחי 

רקיעב םיקסוע ,תינפוגה תלוכיה לע ןושיעה לש העפשהה תא וקדבש םירקחמ 
סינשעמ-אלו םינשעמ לצא תלובסהו תיברמה תיבוריאה תלוכיה לע ותעפשהב 

; 1985 ,קימלוהו ןוטרומ ; 1983 ,פורדנאנו ןסרדנא ,ןזואלק ; 1941 'חאו ידואיש) 

ןצמחה תכירצ הלוע ובש ,בצקה לע ןושיעה תעפשה ,םלואו .(1986 ,ביגשו ןיטשטור 

בצק לע ןושיעה תעפשה הקדבנ אל ,ןכ ומכ .הרקחנ אל ,ץמאמל החונממ רבעמב 

.International J. of Sports Medicine ־ב םג םוסרפל לבקתה הז רקחמ 
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ןתיד יפר ,רשיפ הגג ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ןיטשטור הירא 

בצק לע וא ,תואירה רתוויאו קפוד :ןוגכ ,םירחא םייגולויסיפ םינתשמ לש יונישה 

(C02)ןמחפה תצומחת-וד תטילפ 

יטוקא ןושיע לש תידיימה העפשהה תא קודבל ,אופיא ,התיה הז רקחמ לש הרטמה 

החונממ רבעמב ,םייגולויסיפ םינתשמ לשו ןצמחה תכירצ לש הבוגתה תקיטניק לע 

.יברמ־תת ץמאמב ביצי בצמל 

רקחמה הטיש 

רקחמה תייסולכוא 

ךוניחל הללכמב םיטנדוטס ינש םהב ,םינשעמ ויה (ח= 10)הז רקחמב םיקדבנה לכ 

ןותמ ןפואב םיליעפ ויה םהמ השולש רשא ,םייביטרטסינימדא םידבוע הנומשו ינפוג 

לש חווטב היה םיקדבנה לש עצוממה ליגה .תויתורחת־אל שפונ-טרופס תויוליעפב 

עצוממה םלקשמו ,(מ"ס 182-162 לש חווטב)מ"ס 172 עצוממה םהבוג .הנש 40-24 

.הקדל רטיל 2.8 התיה םהלש תיברמה ןצמחה תכירצ .(ג"ק 81-55 לש חווטב)ג"ק 68 

.(םויל תוירגיס 37-7 לש חווטב) םויל עצוממב תוירגיס 22 ונשיע םיקדבנה 

תומידקמ תוקידב 

,קדבנ לכ לש תיברמה ןצמחה תכירצמ 600/0-ל םיאתמה הדובעה סמוע תא עובקל ידכ 

העיבקל ןחבמ השענ הנושארה הקידבב .םינוש םידעומב תומידקמ תוקידב יתש ושענ 

ימוסוק ,סורב)סורב לש לוקוטורפה יפ לע הענ הליסמ לע תיברמה ןצמחה תכירצ לש 

לש העובק תוריהמב יברמ-תת ץמאמ ןחבמ השענ היינשה הקידבב .(1973 ,רמסוהו 

60<י/0 לש סמועל םיאתמה הליסמה עופיש תא עובקל ידכ (העש/ליימ 3.0) ש"מק 4.8 

.קדבנ לכ לש תיברמה ןצמחה תכירצמ 

הללכ ןהמ תחא לכ .תונושארה תוקידבה רחאל שדוח דע ושענ יוסינה תוקידב יתש 

600/0) םדקומה ןחבמב עבקנש סמועב ,הענ הליסמ לע תוקד 10 ךשמב ץמאמ עוציב 

תוענמיה לש תועש 24 רחאל התשענ תחא יוסינ תקידב .(תיברמה ןצמחה תכירצמ 

רחאל ,התשענ היינש הקידב .(ע"ה)ןושיעמ תוענמיה לש הקידב הארקנו ,ןושיעמ 

תוירגיס 3 רקובמ ןפואב ונשיע ,ךכל ףסונבו יוסינה ינפל ליגרכ ונשיע םיקדבנהש 

ןיב .(ע"ב)ןושיע תקידב הארקנ וז הקידב .ץמאמה עוציבל ומדקש תוקדה 10 ךשמב 
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וושעה לש תידיימה העפשהה 

ןמ קלחש ךכ ,עובק היה אל תוקידבה רדס .םימי 10-7 ודירפה יוסינה תוקידב יתש 

.היינש הקידבכ רחא קלחו הנושארה הקידבכ ע"ה תקידב תא עציב םיקדבנה 

ןכמ רחאל .תוקד רפסמ ךשמל חונלו תבשל קדבנה שרדנ ןושיעמ תוענמיהה תקידבב 

וא היינשה הקדה ךשמב הדימעב החונמ יכרע ודדמנו ,הענה הליסמה לע קדבנה הלע 

םינתשמה לש םיכרעה תוביצי יפל עבקנ הקידבה ךשמ .הז בלשל תישילשה 
.םייגולויסיפה 

םידדמנה םינתשמה 

קפודה :םיאבה םינתשמה ודדמנ וכלהמבו (החונמב) ץמאמה ןחבמ תליחת ינפל 

 HR)), ןצמח תכירצ(vo2), תואירה רורווא(Ve) ףלחתמה חפנה(VT), המישנה תורידת

 f)), ףושנה ריוואב ןמחפה תצומחת וד חפנ(vco2), ינצמחה קפודה (Pulse = vo2/hr

DBP).)ילוטסאידהו (SBP)ילוטסיסה םדה ץחל ןכו (VeEq) המישנה תוליעי ,(02 

ושמיש םדה ץחל ינותנ דבלמ .ןושיעה תעפשה לש ןויפאל ושמיש וללה םינתשמה 

.הקיטניקה תודידמל סיסבכ החונמה יכרע 

הדידמה ילכו ץמאמכ תוקידבה 

םינתשמה ודדמנ ץמאמה ךשמב .ץמאמב קדבנה לחה החונמב םיכרעה תדידמ רחאל 

גרדל םיקדבנה ושקבתנ ץמאמה םויס םע .(הקד לכ דדמנ םד ץחל)תוינש 30 לכ ל"נה 

.(1970 ,גרוב)גרוב לש rpe^ תלקס יפ לע ץמאמה לש ישוקה תדימ תא 

וז הקידב .(ע"ג)ץמאמה ינפל דימ ןושיע הללכש ,הקידבה םג הכרענ הטיש התוא יפל 

3 ונשיע םיקדבנהש ,הדבועה דבלמ ,(ע"ה)ןושיעמ תוענמיהה תקידבל ההז התיה 

היה ןושיעה .החונמה יכרע ודדמנ ןכמ רחאל דימו ,תוקד רשע ךותב תופיצרב תוירגיס 

.הענה הליסמה לע הדימעב 

תוילובאטמ תודידמל תכרעמו םד ץחל דמ ,ףרגוידרקורטקלא תרזעב ושענ תודידמה 

 (4-0xycon). ךוניחל הללכמבש םייחה יעדמל הקלחמה תודבעמב ושענ תוקידבה לכ

.טייגניו ןוכמב ינפוג 

תיצחמל ,החונמב הדדמנש ,סיסבה תמרמ תולעל ידכ ןותנ הנתשמל שרדנש ,ןמזה 

רובע בשוח אוהו ,יונישה בצקל דדמה תא הוויה ,(זי/2) ביציה בצמב וכרעמ 
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ןתיד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ןיטשטור חירא 

תכירצו ףושנה ריוואב ןמחפה תצומחת וד חפנ ,תואירה רורוויא ,קפוד :םינתשמה 

.ןצמחה 

ועבקנ ,תוינש 30 לכ לש םיעצוממ םינותנ הקפיס תילובאטמה תכרעמהש ןוויכ 

תוינש 0 ודדמנ הז יפל .הדידמל הדידמ ןיבש ןמזה תיצחמב ןמזה לש סוחייה תודוקנ 

םינתשמל .תואירה רתוויאו קפודה רובע תוינש 75-ו 45,15 ,(החונמב אצומ בצמ) 

םהלש הקיטניקה ינייפאמ רשא ,ףושנה ריוואב ןמחפה תצומחת וד חפנו ןצמח תכירצ 

.תוינש 45,15 ,0 לש סוחייה תודוקנ ועבקנ — תוינשה 75 תדוקנמ תומלעתה ובייח 

לש םיעצוממה םיכרעכ ורדגוה םינתשמה לכ רובע (Steady State)ביציה בצמה יכרע 

.ץמאמה ךלהמב 10-6 תוקד 

וכרעמ תולעל הנתשמ לכ רובע שרדנה ןמזכ רדגוה (t'/־)הבוגתה ןמז תיצחמ לש ךרעה 

יכרעל דעו ץמאמה תליחתמ ףלחש ןמזב .ביציה בצמב וכרעמ תיצחמל החונמב 

תא רתויב הבוטה הרוצב (תיראניל) תיווק המוקע תראתמ ,הבוגתה ןמז תיצחמ 

ןמז תיצחמ יכרע תא בשחל ידכ ןכל .ודדמנש םינתשמה לש הקיטניקה תובוגת 

.תיראניל המוקעב שומיש השענ ,הבוגתה 

יטסיטאטסה חותינה 

ןיב האוושה הכרענ םהבש ,םייולת םינתשמל t ינחבמ ללכ יטסיטאטסה חותינה 

.הנתשמ לכ רובע דרפנב השענ הז חותינ .יוסינה תוקידב יתש לש םיעצוממה 

תואצותה 

.1 הלבטב תגצומ החונמה יכרע לע ןושיעה תעפשה 

וליאו (P < 0.01) עצוממב הקדל תומיעפ 25-ב ןושיעה תובקעב הלע החונמב קפודה 

ילוטסיסה םדה ץחל ,ילוטסאידה םדה ץחל ,ףלחתמה חפנה לש החונמה יכרע 

.(P < 0.05)המאתהב םיזוחא 26־ו תיפסכ מי'מ 8,11 ,רטיל 15־ב ולע תואירה רתוויאו 

1991-ב"נשת ,2 יסמ תרבוח ,"העונתב" 
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ןושעה לש תידיימה העפשהה 

:1 הלבט 

(ןקת תויטס ± םיעצוממ)החונמב םייגולויסיפ םינתשמ לע ןושיעה תעפשה 

םינתשמה  ןושיע דחאל  ןושיעמ תוענמיהב 

 V02, l*min'־  0.32 ± 0.05  0.24 ± 0.05

 HR, beat*min־'  96.6 t 15.4**  71.6 t 13.9

 Ve, Tmin"1  11.47 ± 3.01*  9.08 ± 1.83

 TV, liter  0.70 ± 0.20*  0.61 ± 0.16

 VC02, Tmin1־  0.24 ± 0.06*  0.22 ± 0.05

 f, breath'min1־  17.3 ± 4.9  15.2 ± 5.2

 SBP, mmHg  119.0 ± 12.6*  110.2 * 15.8

 DBP, mmHg  78.0 ± 8.8*  70.5 ± 0.5

 02P, mTbeat"1  3.4 ± 0.8  3.8 ± 1.6

 VeEq (index)  36.1 ± 7.3  35.9 ± 5.4

 * — P < 0.05

 ** — P < 0.01

1991־ב"נשת ,2 'סמ תרבוח ,"העונתב" 
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ותוד יפר .רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ויטשטור הירא 

.2 הלבטב םיגצומ ,ץמאמב ביצי בצמב םייגולויסיפה םינתשמה 

:2 הלבט 

לש יברמ ־תת ץמאמב ביציה בצמב םייגולויסיפ םינתשמ לע ןושיעה תעפשה 

(ןקת תויטס ± םיעצוממ) V02max^ 60<י/0 

םינתשמה  ןושיע רחאל  ןושיעמ תוענמיהב 

 V02, l*min"'  1.75 ± 0.50  1.75 ± 0.65

 HR, beat^min1־  147.0 ± 16.7"  133.0 ± 17.3

 Ve, l*min''  46.7 ± 17.2  45.2 ± 19.4

 TV, liter  1.56 ± 0.44  1.55 ± 0.45

 VC02, rmin"'  1.49 ± 0.52  1.57 ± 0.60

 f, breath*min־'  31.2 ± 8.0  29.9 ± 7.0

 SBP, mmHg  158.0 ±19.5  153.0 ±23.6

 DBP, mmHg  82.0 ± 9.1  79.0 ± 11.3

 02P, ml*beat"'  12.2 ± 3.4*  13.3 ± 4.1

 VeEq ,(index)  26.5 ± 4.7  25.7 ± 3.2

 RPE, (scale units)  12.1 ± 2.0  12.0 ± 2.0

 * — P< .05

 ** — P < .01

אלל ןחבמל האוושהב עצוממב הקדל תומיעפ 14-ב ןושיעה ןחבמב הלע קפודה 

ראש .(P ,90/0 < 0.05) המיעפ/'למ 1.1-ב דרי ינצמחה קפודהו (P < 0.01) ןושיעה 

.ביציה בצמב ודדמנ רשאכ ,ןושיעה ןמ ועפשוה אל םינתשמה 

החונממ רבעמב קפודה לע םייגולויסיפה םינתשמה לש הקיטניקה לע ןושיעה תעפשה 

.3 הלבטב תגצומ ,יברמ־תת ץמאמל 

1991־ב"נשת ,2 יסמ תרבוח ,"העונתב" 
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ןושעה לש תידיימה העפשהה 

:3 הלבט 

החונממ רבעמב קפודהו vo־, Ve "vco לש הקיטניקה לע ןושיעה תעפשה 

(ןקת תויטס ± םיעצוממ)יברמ־תת ץמאמל 

םינתשמה   V/2. sec

ןושיע רחאל  ןושיעמ תוענמיהב 

 Ve, l*min''  54 ± 8"  43 ± 10

 V02, !*min'1  51±12**  32 ± 8.

 HR, b*min־'  41 ± 10**  30 ± 9

 VC02, l*min־'  58 t 11**  42 ± 12

 ** — p< 0.01

ןתינ תאז .ץמאמה תא עצבל ישוקל הרושקה םיקדבנה תשוחת לע עיפשה אל ןושיעה 

הלעה ןושיעה .יוסינה תוקידב יתשב הנוש היה אלש rpe^ תלקס גוריד יפ לע תוארל 

רורוויא ,ןצמחה תכירצ :םינתשמה רובע הבוגתה ןמז תיצחמ תא יתועמשמ ןפואב 

,26)תוינש 11-ו ,19,16,11-ב קפודהו ףושנה ריוואב ןמחפה תצומחת וד חפנ ,תואירה 

בצקב תיתועמשמ הטאה האצמנש ןאכמ .(P < 0.01) המאתהב (םיזוחא 37,ו ,59 ,38 

.ןושיעה רחאל ץמאמל תויגולויסיפה תובוגתה לש יונישה 

ןויד 

ןתינ ץמאמל תובוגתה לע וא החונמב םייגולויסיפ םינתשמ לע ןושיעה תעפשה תא 

םהש ,ןשע יקיקלחו ןיטוקינ ,(CO)ןמחפה תצומחת־דח לש העפשהל רקיעב סחייל 

■רשקנו ,םדב תוריהמב גפסנ ןמחפה תצומחת-דח .תוירגיסה ןשע יביכרמ םלוכ 

ןצמחה תאישנ תלוכי תתחופ ךכ .(COHb)ןיבולגומהיסקוברק תריצי בגא ןיבולגומהל 

,סמאדא !1941 ,'חאו ,ידואיש) תומקרל ןצמחה רורחש תלוכי סג ןכלו ,םדב 

םיבצעה תכרעמ לע לעופה רמוחכ עודי ןיטוקינ .(1973 ,ןוטסו ןוסקירא 

.המסלפב םינימאלוכטקה תמרב הילעל םרוגו ,לנרדאה תטולב לעו תיטאטפמיסה 
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ןתוד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ןיטשטור הירא 

תכרעמב תויגולויסיפ תובוגת רפסמ תוולינ המסלפב םינימאלוכטקה תמרב וז הילעל 

םינמוש לש םירמוחה ףוליח לע תוינשמ תועפשה ךכל שי ןכו ,תירלוקסו-וידרקה 

ץחל תא הלעמו קפודה תא ריבגמ ןיטוקינ יכ ,חכוה .(1979 ,'חאו ירוג) תומימחפו 

j 1966 ,יחרפו דנאקיס ,ילטרצ)בלה רירש לש ןצמחה תכירצ תא הלעמ ךכ בקעו ,םדה 

רשאכ ,התפצנ אל ןושיע לש וז העפשה .(1981 ,סנו'גו גנואל ,ראב ! 1972 ,יחאו ,ןורק 

יקיקלח יכ ,אצמנ .(1971 ,ואקורו ואנורא)ןיטוקינ תולוטנ תוירגיס ונשיע םיקדבנ 

תולעה תאו ריווא תמירזל המישנה יכרד תודגנתה תא יטוקא ןפואב םיריבגמ ןשעה 

.(1985 ,לדיבו דוד ,סראואפ ; 1961 ,ורמקו לדאנ) המישנה לש תיטגרנאה 

םדה ץחלבו קפודב ,ילוטסיסה סדה ץחלב יחכונה רקחמב האצמנש ,הילעה 

הנטקה הילעה .ליעל ורכזוהש ,ןושיעה תועפשהמ תעבונ ,החונמב ילוטסאידה 

ןושיעה לש תועודיה תועפשהל איה ףא המיאתמ ,ףלחתמה חפנבו תואירה רורוויאב 

אל ,תיטסיטאטס תוקהבומ ילעב ויה וללה םייונישהש יפ לע ףא .המישנה תוליעי לע 

הקזח החונמב (VeEq) המישנה תוליעי לעו (V02)ןצמחה תכירצ לע העפשהה התיה 

רקחמב ופצנ תומוד תואצות .ולא םידדמב םייתועמשמ םייונישל םורגל ידכ היד 

ןצמחה תכירצב םייתועמשמ םייוניש ואצמנ אל ובש ,(1986 ,ביגשו ןיטשטור) םדוק 

לע ףא יכ ,הארנ ןכל .םינמואמ אל םישנא ידי־לע תוירגיס יתש ןושיע רחאל החונמב 

ריוואה יכרד תודגנתה תא ןהו םדה ץחל תאו קפודה תא ןה הלעמ ןושיעהש יפ 

.תירעזמ איה החונמב ןצמחה תכירצ לע תיללכה העפשהה ירה ,החונמב 

זוכיר תא הלעמ תוירגיס 3 לש ףוצר ןושיע יכ ואצמ ,(1983) 'חאו ןסואלק 

חווט לש ןותחתה לובגב אוה הז זוכיר .3.55<>/0-ל םדב (COHb)ןיבולגומהיסקוברקה 

הלועפהש ,הארנ ןכל .COHb לש תויגולויסיפ תועפשהב תופצל ןתינ וב .COHb יזוכיר 

םינתשמב םייונישל תמרוגה וז איה ןשעה יקיקלח םע ןיטוקינ לש תבלושמה 

רקחמב .ידמל החינז ןמחפה תצומחת־דח לש העפשהה וליאו ,החונמב םייגולויסיפה 

ןפואב ינצמחה קפודהו קפודה קר ולע ביצי בצמב יברמ-תת ץמאמב יכ אצמנ ,הז 

לכ ואצמנ אל םירחאה םינתשמה לכב .ץמאמה ינפלש ןושיעה תובקעב קהבומ 

תבחרהו םדה ילכ תודגנתהב הדיריה יכ ,הארנ .ןושיעה תובקעב םייתועמשמ םייוניש 

לש תיטוקאה העפשהה לע םירבוג ץמאמ תובקעב םישחרתמה המישנה יכרד 

לע ןיטוקינה תעפשה קר יוטיב ידיל האב ביצי בצמב יברמ-תת ץמאמב ןכלו ,ןושיעה 

םדוק רקחמ םע דחא הנקב םילוע הלא םיאצממ .ינצמחה קפודה לעו ,קפודה 
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רושעה לש תידיימה העפשהה 

גרודמ ץמאמ עוציב ינפל תוירגיס יתש םיקדבנה ונשיע ובש ,(1986 ,ביגשו ןיטשטור) 

רחאל ףלחתמה חפנב םייוניש ופצנ אל ןכ ומכ .תואירה רורוויאב םייוניש ופצנ אלו 

הילע התפצנ ץמאמה לש םיהובגה םיסמועב .ץמאמה יבלש לכ ךשמב ןושיעה 

.ןצמחה תכירצב הנטק הדיריו Ve/q^ תמייוסמ 

 2/'t רובעו תואירה רורוויא ,קפודה רובע בשוח תיברמ-תת תוליעפל החונממ רבעמב

ןושיעש אוה הז רקחמב יזכרמה אצממה .ףושנה ריוואב ןמחפה תצומחת-וד חפנ 

היה ןצמחה תכירצ רובע t'/2 .ביציה בצמה תגשה בצק תא יתועמשמ ןפואב טאמ 

םינותנ לע וחווידש ,םירחא םירקחמ יאצממ םאות הז אצממ .ןושיע אלל תוינש 32±8 

t'/2 תא ךיראה ןושיעה .(1978 ,יזולוהו זמוב ,ןוסקיה ; 1977 ,'חאו דנומאיד) םימוד 

תובוגתה תולגתסה תא החוד ץמאמ ינפל יטוקא ןושיעש ,ןאכמ .תוינש 51־ל 

המוד העפשה .ביצי בצמל עיגהל ידכ שורדה ןמזה תא ךיראמו ,ץמאמל תויגולויסיפה 

היה ןושיע אלל הז הנתשמ רובע t'/2 .תואירה רורוויא לש הקיטניקה לע האצמנ 

םהילעש ,(עצוממב) תוינש 49 לש םיכרעל דואמ םיבורק הלא םיכרע .תוינש 43±10 

ףסה ןמ ךומנ ,יברמ-תת ץמאמל החונממ רבעמ רובע ,(1977)'חאו דנומאיד וחוויד 

9-ב t'/2 תא ןושיעה הלעה יחכונה רקחמב .םיירטמוגרא םיינפוא לע ,יבוריאנאה 

תוינש 42±12 היה ףושנה ריוואב ןמחפה תוצמחת-וד חפנ רובע t'/2 .בוריקב תוינש 

.תוינש 44 לש ךרע לע חווד ,(1977)'חאו דנומאיד לש םרקחמב וליאו ,ןושיע אלל 

תצומחת וד חפנ רובע זי/2-ב תוינש 10 לש הילע יחכונה רקחמב התפצנ ןושיעה רחאל 

.קפודב םייונישה רובעזי/2-ב התפצנ המוד הילע .ףושנה ריוואב ןמחפה 

תכרעמה)תומקרל ןצמחה תלבוה לש םינונגנמה תובישחב תוכמותה תויודע תומייק 

,תאז םע .ןצמחה תכירצ לש הילעה תבוגתב ירקיע ליבגמ םרוגכ (תירלוקסווידרקה 

ןצמחה לוצינ יכילהתל סג הז רשקהב יתועמשמ דיקפת תורשפא ללכמ איצוהל ןיא 

ץמאמל החונממ רבעמב םירמוחה ףוליח תוכרעמ לש תולגתסהה יכילהתו תומקרב 

.(1983 ,ייסירומו ןוסגה) 

םינתשמה לש הקיטניקה תטאה אוה הז רקחמ לש ירקיעה אצממה ,םוכיסל 

 C02 ,Ve, vo2 יפ לע ףא .ןושיע רחאל יברמ-תת ץמאמל החונממ רבעמב קפודהו

דודמל השק ,תיתועמשמו הרורב איה ודדמנש תובוגתה לש הילעה בצקב הטאההש 

שומיש השענ ובש ,דויצהש רחאמ ,תובוגתה בצקב םייונישה תא קייודמ ןפואב 

1991-ב"נשת ,2 'סמ תרבוח ,"העונתב" 

 15

This content downloaded from 
�������������31.154.22.170 on Wed, 29 Sep 2021 12:24:06 UTC������������� 

All use subject to https://about.jstor.org/terms



ןתוד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא .ביגש לאכימ ,ויטשטור הירא 

לש הדידמש ,קפס ןיא .תוינש 30 לכ קר םינותנ ףוסיא ,רומאכ ,רשפיא ,הז רקחמב 

,רושכימב שומיש ךות תויגולויסיפ תובוגת לש הקיטניקה לע ןושיעה תעפשה 

.רתוי תוקייודמ ןמז תוכרעה ביני ,המישנו המישנ לכב םינותנ ףוסיא רשפאמה 

לש המורתה תא ךירעהל ילוא ורשפאי ,וירחאו ןושיעה ינפל המישנ ידוקפית תקידב 

.ןושיעה תובקעב תויגולויסיפה תובוגתה לש הקיטניקב הטאהל המישנה תכרעמ 
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וושעה לש תידיימה העפשהה 

תורוקמה תמישר 

 Adams, J., Erikson, M. &C Stone H. (1973). Myocardial metabolism
 during exposure to Co in the conscious dog. Journal of Applied

 Physiology 34,238-242.

 Aronow, N., Dendinger, J. &C Rokaw, S. (1971). Heart rate and carbon

 monoxide level after smoking high, low and non tar
 cigarettes: A study in male patients with angina pectoris.
 Annual International Medicine, 74, 697-702.

 Aronow, N. 8c. Rokaw, S. (1971). Carboxyhemoglobin caused by
 smoking non nicotine cigarettes: Effects on angina pectoris.
 Circulation, 49, 782-788.

 Behr, M.J., Leong, K.H. 8c. Jones, R.H. (1981). Acute effect of cigarette

 smoking on left ventricular function at rest and exercise.
 Medicine and Science in Sports and Exercise, 13, 9-12.

 Berry, M. 8c Moritani, T. (1985). The effects of various training
 intensities on the kinetics of oxygen consumption. The Journal

 of Sport Medicine and Physical Fitness, 25,77-82.

 Borg, G.A.V. (1970). Perceived exertion as an indication of somatic
 stress. Scandinavian Journal of Rehabilitation Medicine, 2,
 92-98.

 Bruce, R. A., Kusumi, F. 8c Hosmer, D. (1973). Maximal oxygen intake
 and nomographic assessment of functional aerobic
 impairment in cardiovascular disease. American Heart
 Journal, 85,545-562.
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ותוד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ויטשטור הירא 

 Cerretelli, P., Sikand, R. k Farhi, L.E. (1966). Readjustments in
 cardiac output and gas exchange during onset of exercise and

 recovery. Journal of Applied Physiology, 21,1345-1350.

 Chiodi, H., Dill, D., Consolazio, F. k Horvath, S. (1941).

 Respiratory and circulation responses to acute Co poisoning.

 American Journal of Physiology, 134,683-693.

 Diamond, L.B., Casaburi, R., Wasserman, K. k Whipp, B.J. (1977).
 Kinetics of gas exchange and ventilation in transitions from

 rest or prior exercise. Journal of Applied Physiology, 43,704
 708.

 Goldberg, A.N., Krone, R.J. k Resnekov, L. (1971). Effects of cigarette

 smoking on hemodynamics at rest and during exercise:
 Normal subjects. Chest, 60,531-536.

 Gori, G., et al. (1979). Constituents of tobaco smoke. In: Smoking and

 Health: A Report of the Surgeon General, U.S. Department
 of Health Education and Welfare. Washington, U.S.
 Government Printing Office, 14,85-92.

 Gutin, B., Stewart, K., Lewis, S. k Kruper, J. (1976). Oxygen
 consumption in the first stages of strenuous work as a function

 of prior exercise. Journal of Sports Medicine, 16,60-65.

 Hagberg, J.M., Nagle, F.J. k Carlson, J.L. (1978). Transient oxygen
 uptake response at the onset of exercise. Journal of Applied

 Physiology, 44,90-92.

 Hickson, R.C., Bomze, H.A. k Holloszy, J.O. (1978). Faster adjustment
 of oxygen uptake to the energy requirement of exercise in the

 trained state. Journal of Applied Physiology, 44,877-881.
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ורשעה לש תידיימה העפשהה 

 Hughson, R.L. Sc Morrissey, M.A. (1983). Delayed kinetics of oxygen
 uptake in the transition from prior exercise: Evidence for
 oxygen transport limitation of oxygen uptake kinetics (A
 review). International Journal of Sports Medicine, 4,31-39.

 Karlsson, H., Londborg, B. Sc Linnarsson, D. (1975). Time course of

 pulmonary gas exchange and heart rate changes in supine
 exercise. Acta Physiologica Scandinavica, 95, 328-340.

 Klausen, K., Andersen, C. Sc Nandrup, S. (1983). Acute effects of
 cigarette smoking and inhalation of carbon-monoxide during

 maximal exercise. European Journal of Applied Physiology,
 51, 371-379.

 Krone, R.J., Goldberg, A.N., Balkoura, M., Schuessler, R. Sc Resnekov,

 L. (1972). Effects of cigarette smoking at rest and during
 exercise: II. Role of venous return. Journal of Applied
 Physiology, 32, 745-748.

 Linnarsson, P. (1974). Dynamics of pulmonary gas exchange and heart

 rate changes at start and end of exercise. Acta Physiologica
 Scandinavica (suppl.), 415,1-68.

 Margaria, R., Mangili, F., Cuttica, F. Sc Cerretelli, P. (1965). The
 kinetics of oxygen consumption at the onset of muscular
 exercise in man. Ergonomics, 8,49-54.

 Morton, A.R. Sc Holmik, E.V. (1985). The effects of cigarette smoking

 on maximal oxygen consumption and selected physiological

 responses of elite team sportsmen. European Journal of
 Applied Physiology, 53, 348-352.
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ןתוד יפר ,רשיפ הגנ ,רימת הליא ,ביגש לאכימ ,ןיטשטור הירא 

 Nadel. J.A. St Comroe, J.R. (1961). Acute effect of inhalation of

 cigarette smoke on airway conductance. Journal of Applied

 Physiology, 16, 713-716.

 Powers. S. K., Dodd, S. St Beadle, R.E. (1985). Oxygen uptake kinetics

 in trained athletes differing in maximal oxygen uptake.
 European Journal of Applied Physiology, 54,306-308.

 Rode, A. St Shephard, R.J. (1971). The influence of cigarette smoking

 upon the oxygen cost of breathing in near-maximal exercise.

 Medicine and Science in Sports and Exercise, 3,51-55.

 Rotstein, A. St Sagiv, M. (1986). Acute effect of cigarette smoking on

 physiologic resonse to graded exercise. Inernational Journal
 of Sports Medicine, 7,322-324.

 Weltman, H. St Katch, V. (1976). Minute-by-minute respiratory
 exchange and oxygen uptake kinetics during steady-state
 exercise in subjects of high and low maximal oxygen uptake.

 Research Quarterly, 47, 488-498.

 Whipp, B.J. (1971). Rate constant for the kinetics of oxygen uptake

 during light exercise. Journal of Applied Physiology, 30,261
 263.

 Whipp, B. J. St Wasserman, K. (1972). Oxygen uptake kinetics for
 various intensities of constant-load work. Journal of Applied

 Physiology, 33, 351-356.
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