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Karosseriets dimensioner

Livvidd Bade hos biler og mennesker er det
| Ueele 2 fgrste man kan iagttage karosseriet.
Halsomkreds
I modsaetning til biler kan menne-
sker ikke masseproduceres, vi er
alle unikke. Men til trods for vores
meget forskellige ydre udseende
viser det sig, at vi naesten alle sam-
men har ‘ideale’ proportioner. Maler
man legemets hgjde, speendvidde,
storaekh;zsjde, navlehgjde, hals- og
handledsomkreds samt livvidde vi-

oHalsomkredS =2 ser det sig, at de viste forhold stort
Handledsomkreds set gaelder for alle.

Vi har naesten allesammen ideale
proportioner.




Menneskekroppen som
maskine/motor

rdet motor stammer fra latin og be-

tyder kraftmaskine. En maskine,
der kan omssette mekanisk, elektrisk
eller bunden kemisk energi til meka-
nisk energi (beliggenheds- og beveegel-
sesenergi), sadan som vi kender det
fra eksempelvis bilers el- og forbraen-
dingsmotorer.

Menneskekroppen er et meget kompli-
ceret biofysisk system, og en sammen-
ligning med en bilmotor kan maske
synes meerkelig, men der er en reekke
feellestreek ved de to typer motorer.

Bilen behgover hele tiden tilforsel af
breendstof 1 form af benzin/diesel og
menneskekroppen fede samt ilt O, til
forbreendingen.

Savel bilen som menneskekroppen
har en "hjselpemotor”. Bilens startmo-
tor seetter den egentlige benzinmotor
i gang ved hjeelp af energi fra bilens
batteri. I kroppen har vi ligeledes en
hjelpemotor — et lille energilager i
form af forskellige proteinmolekyler.
Lageret reekker kun til f& sekunders
arbejde og ma genopbygges, ligesom
bilens batteri ma genoplades.

Ved forbresendingsprocesserne i bilens
og iden menneskelige motor er det kun
en brgkdel af den kemiske energi, der
omseettes til mekanisk energi i form af
bevaegelse. En veesentlig del bliver til
varmeenergi, som skal fjernes. Bilmo-
toren koles af cirkulerende luft eller
vand. Kroppen koles ved fordampning
af sved, stralingsvarme og af blodet.
Blodcirkulationen i arerne virker som
en slags koleslange, der leder varmen
ud til huden og omgivelserne.

At dele sig — det er sagen
Menneskefostret starter som en be-
frugtet celle. Ved gentagne cellede-
linger opstar myriader af celler som
tidligt differentieres i fire hovedtyper
— nerveceller, overfladeceller, binde-
veevsceller og muskelceller. De enkelte
celletyper har forskellige karakteristi-
ske egenskaber.

— Nerveceller kan danne og vi-
deresende elektriske impulser.

— Overfladeceller i fx lunger og
blodkar kan udskille og absor-
bere stoffer.

— Bindeveaevsceller kan binde
forskellige strukturer i krop-
pen sammen.

— Muskelceller kan traekke sig
sammen og derved skabe en
kraftpavirkning eller bevaegel-
se.

Kroppens forskellige organer indehol-
der neesten altid alle fire typer veev, der
er arrangeret saledes, at de kan udfore
en bestemt funktion. Eksempelvis be-
stdr maven som organ af savel overfla-
de—, binde—, muskel—- og nerveveaev.

Uden mad og drikke...

— energi og effekt
Energien til menneskekroppen fas
gennem fodeindtagelsen i form af
kulhydrater, protein, fedt og alkohol.
Neeringsstofferne i feden omdannes
under varmeudvikling i et antal mel-
lemtrin til mindre proteinmolekyler
kaldet ATP (AdenosinTriPhosfat). Som
navnet antyder indeholder molekylet
tre phosfatgrupper. ATP fungerer som



ATP

ENERGI

+
Affaldsstoffer

ADP + P

kroppens energitransportorer og er cellernes egentlige
energileverandor. ATP—molekylet kan ved hjeelp af en-
zymer nedbrydes til molekylet ADP (AdenosinDiPhosfat)
+ phosfat (P) + energi. Det er energien fra denne proces,
som cellen kan bruge. Energien fra spaltning af ATP er
nodvendig for alle processer i kroppen. Spaltning af 1 mol
ATP frigiver 30,5 kJ.

Nar ATP skal genopbygges vha. ADP og P samt energi
fra nedbrydningen af foden, kreever det ligeledes 30,5 kJ
pr. mol. ATP kan betragtes som et genopladeligt energi-
lager.

Energistofskiftet

Ved energistofskiftet forstds den energimeengde, som
frigores i kroppen til deekning af alle vore cellers ener-
gibehov. De enkelte cellers energibehov varierer meget
afheengigt af deres funktion og aktivitetsniveau.

Basalenergistofskifte — Hvileenergistofskifte
Selvihvile har kroppen behov for at fa tilfort energi. Ener-
gien bruges til opretholdelse af kroppens funktioner, fx
energi til vejrtreekning, kredslob, lever, nyrer og hjerne.
Energistofskiftet i hvile svarer til kroppens indre arbejde
og kan sammenlignes med bilens energiforbrug i tom-
gang. Basalenergistofskiftet udger typisk 50-70 % af det
samlede energiforbrug i lgbet af et dogn. Ved overgang til
arbejde vil kroppens energiomsaetning oges kraftigt.

Energifrigerelsen i cellerne sker overvejende vha. processer
med ilt kaldet aerobe processer. Ved kortvarigt (f& sekun-
der) intensivt arbejde skaffer muskelcellerne dog energi ved
anaerobe processer, hvorunder der kan dannes meelkesyre.

Aerob energifriggrelse
Neeringsstof + O, = CO, + H,O + energi, i form af ATP

Nar neeringsstoffets kemiske sammensaetning er kendt,
kan reaktionsligningen afstemmes. KXroppens energi-
stofskifte afspejles altsa i iltforbruget, som kan males pa
forskellig made, se senere. For at kunne beregne ener-
giomseetningen ud fra iltforbruget skal man kende den
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Kroppens celler kan kun udnyt-
te den energi, der kommer fra
nedbrydningen af ATP. Kroppen
har kun et begreaenset lager af
ATP, hvorfor dette hele tiden
skal genopbygges. Genopbyg-
ningen af ATP sker ved hjzelp af
energi fra forbraending af nae-
ringsstofferne under dannelse
af kuldioxid, vand og meelke-
syre.

En hvilende person. Man har
vedtaget, at hvis hvileenergi-
stofskiftet skal bestemmes, sa
skal det ske om morgenen af
en person, der har fasteti 12
timer. Disse idealbetingelser
kan dog sjeeldent efterleves.



energimeengde, der frigives ved forbreending af neerings-

stofferne under forbrug af 1 liter O,. Energimeengden, Omregningen fra optaget
der frigives ved forbrug af 1 liter O_, afheenger af, om det volumen ilt (V, ) til frigi-
er kulhydrat, protein eller fedt der ?orbraendes Ved en al- vet energimangde (4E)
mindelig blandet kost kan man regne med, at der frigives er:

ca. 20 kJ pr. forbrugt liter O,

1L O, svarer til 20 k]

Energistofskiftet — motorens effekt
Hvor hurtigt en motor omseaetter energi eller udforer ar-
bejde angives ved den fysiske storrelse effekt P (Power).

Omseetter energi effekt = erl'edrgl
i
bejd

Udferer arbejde effekt = a t'(: €
i

Med symbolerne AE (omsat energi), AA (udfert arbejde)
samt At for tid, kan effekten skrives pa symbolform

AE p— AA

At At

Enheden for effekt er joule pr. sekund. Denne enhed be-
nsevnes watt (W).

1 - =1W
S De to personer udfgrer det
Man kan finde ud af, hvor hurtigt en bil omseetter energi samme arbejde, da de starter

ved at male, hvor meget breendstof den brender af pr. og slutter samme sted. Den

sekund. Et billede pa bilmotorens ydede effekt ses pa4 mo- person, der kommer fgrst op,

torens omdrejningsteeller. har gjort det hurtigst. Jo hur-
tigere energiomsaetningen har

Man kan ikke som ved bilmotoren veje sig frem til hvor fundet sted, jo stgrre er effek-

meget breendstof (neeringsstoffer) kroppen omssaetter pr. ten.

tid, men ma benytte en indirekte malemetode. Nar krop-

pen forbreender sine breendstoffer sker dette som neevnt

ovenfor ved optagelse af ilt O, og dannelse af CO, og

vand samt energirige molekyler (ATP).

Neeringsstof + O, — CO, + H,O + energi

V
Ved at male hvor meget ilt kroppen optager pr. tid —-,
At Iltoptagelseshastigheden

kan man bestemme stofskiftet, dvs. den effekt P hvor-

02

med kroppen omsatter energi. iLO, pr. min
EKSEMPEL er et mal for energiom-
I hvile er iltoptagelseshastigheden ca. 0,25 L ilt pr. mi- seetningshastigheden
nut, dvs. AE it W,
— malti
Vo L, 0,25 Ly At
= = 0,25— = : dvs. et mal for effekten.
At i 60 sekund Ofte kaldes iltoptagelses-
Da 1 L. O, svarer til 20 kJ, svarer denne iltoptagelsesha- hastigheden blot for iltop-
stighed tﬁ tagelsen. Dette er meget
uheldigt, da fgrstnaevnte
AE 0,25L, kJ J svarer til den fysiske
At 60 s L 83g stgrrelse effekt, hvorimod
°, iltoptagelse svarer til den
Vi ser altsa at en iltoptagelseshastighed pa 0,25 L ilt pr. fysiske stgrrelse energi.

minut svarer til en effekt pa 83 W.



Vleres energiforbrug — 1

Av, mine bukser strammer!

Af og til synes man, at ens tgj er krobet lidt. Selv bukser-
ne er begyndt at stramme. Det kan selvfglgelig skyldes,
at de er blevet vasket ved en lidt for hgj temperatur, men
ofte skyldes det, at man er blevet lidt tungere. Grunden
til, at man tager pa, er altid, at man har spist og drukket
mere end kroppen har haft brug for rent energimeessigt.
I dette afsnit skal energiomseetningen i kroppen behand-
les.

Nar kroppen ikke er i hvile, men nar man pa en eller an-
den made bruger den aktivt ved fx at g4, lobe eller cykle,
forbreendes der energi. En direkte bestemmelse af ener-
giforbruget ville kreeve en bestemmelse af den samlede
iltoptagelse under aktiviteten, hvilket er besveerligt. Man
kan ved hjeelp af tabellen nedenfor vurdere, hvor meget
energi forskellige aktiviteter kraever. Tallene i tabellen
er fundet empirisk, dvs. pad baggrund af eksperimentelle
data.

Aktivitet Energiomsesetning
kJ
min - kg
Sidde, ligge
G4& langsomt
Danse
Svemme (30 m pr. minut)
Lobe med 7 km/time
Lobe med 9 km/time
Cykle med 20 km/time
Svemme (55 m pr. minut), skilob
Lobe med 12 km/time

.« e

-

. e e

HOOO0O0O00O
NN W=

-

En 10 km Igbetur

Lober en person pa 80 kg en tur pa 10 km kan man bereg-
ne det samlede energiforbrug. Hvis der lobes med farten
12 km/time varer turen

. straekning 10 km 10 km . Bukserne er begyndt at stram-
fart 12 km / time 12 km / 60 min '

Det samlede energiforbrug er

energiforbrug = 1,0_L~tid~masse
min - kg
kJ .
= 1,0 ——-50min-80 kg = 4,0 MJ

min - kg



Energiindhold
Energiindholdet i fodevarer udtrykkes ved hjeelp af
den sakaldte breendveerdi, Bm.

Hvis man spiser eller drikker massen m af et eller
andet, kan man bruge breendveerdien til at regne ud,
hvor meget energi man far tilfort. Breendveerdien an-
giver nemlig, hvor meget energi, E, der frigores, nar
man indtager 1 gram af fedevaren.

EF=B -m
m

Den frigjorte energi E males i enheden joule (J).

Energiindholdet i forskellige fgdevarer
Fodevare Energiindhold pr. gram (breendveerdi)

kJ/g
agurk 0,3
appelsin 1,5
bacon, ra 26,0
sodavand 1,8
hvidvin 2,6
yoghurt 3,6
kakaomeelk 3,1
kalkun 5,3
letmeelk 2,0

De fire hovedgrupper

I det man spiser, er det proteinerne, kulhydraterne, fed-
tet og alkoholen, der frigiver energi. Vand, vitaminer og
mineraler indeholder ikke energi, men er selvfolgelig i
andre sammenhegenge vigtige for kroppen.

Der er ikke lige meget energi pr. gram i disse fire hoved-
grupper:

Energiindhold
Protein 17 kJ/g
Fedt 38 kJ/g
Kulhydrat 17 kJ/g
Alkohol 30 kJ/g

Hvileenergistofskifte og vaegt

Selv om en person slet ikke laver noget fysisk, skal krop-
pen bruge energi til at f4 organerne til at fungere og til at
holde kropstemperaturen omkring cirka 37 °C.

Nar en person er i hvile, kaldes kroppens energiomseet-
ning — den energi, der bruges pr. sekund — for hvileener-
gistofskiftet. Vil man bestemme hvileenergistofskiftet
direkte (mest ngjagtigt), ma man bestemme iltoptagel-
seshastigheden. Det er dog ret besveerligt.

Dejligt med en Igbetur.

Energiindholdet er meget for-
skelligt i forskellige fgdevarer.



Man kan “breende” noget ener-
gi af pa mange mader.

Der findes imidlertid flere empiriske modeller, der kan
benyttes, nadr man skal regne en persons hvileenergistof-
skifte ud.

En godt og hurtigt bud pa hvileenergistofskiftets stor-
relse fas ved at multiplicere personens masse med 1,16
W/kg.

Hvilestofskifte = masse -1,16 - :(lv—g

Aleksanders hvileenergistofskifte

Aleksander, der vejer 70 kg, vil ved denne beregnings-
metode fa et hvileenergistofskifte pa 70 kg -1,16 W/kg

= 81,2 W. Dette giver et samlet energiforbrug pr. degn
paca. 7 MJ (et degn er 86.400 sekunder, og der forbruges
81,2 J pr. sekund).

Man kan ogséa benytte Harris—Benedict formlen, som ta-
ger hensyn til kon, veegt, hojde og alder.

Harris—Benedict formlen
Energiomseetning pr. degn, meend:

(66,5 +(13,75 - masse i kg) + (5,003 - hgjde i cm) — 6,775 - alder)) - 4.186 J

Energiomsesetning pr. degn, kvinder:

(655,1 + (9,563 - masse i kg) + (1,850 - hgjde i cm) — (4,676 - alder)) - 4.186 J

En ung mands energiomsaetning

Er man fx en ung mand pa 20 ar, 184 cm hgj og har massen 75 kg, finder man

folgende energiomsaetning pr. degn:

(66,5 +(13,75 - 75) + (5,003 - 184) — 6,775 - 20)) - 4.186 J = 7,88 MJ

Havde man benyttet forstneevnte metode til bestemmelse af energiomssetningen,

havde man faet

75-1,16 - 86.400 J = 7,52 MJ



Vores energiforbrug — 2

Desveerre kan man ikke finde én formel eller én tabel,
hvor man negjagtigt kan se, hvor meget energi man for-
bruger ved forskellige aktiviteter. Det er nemlig meget
individuelt, s& saddanne eviggyldige formler og tabeller
findes ikke. I afsnittet Vores energiforbrug — 1 ovenfor,
er vist et par metoder, der passer nogenlunde, til bestem-
melse af energiforbruget.

En alternativ made til bestemmelse af energiforbruget
ved forskellige aktiviteter er at multiplicere hvilestofskif-
tet med en faktor:

Aerobic
Bornepasning
Dans

Dans, hurtig (fx disco, folk, square)
Fjerne ukrudt
Golf
Gymnastik
Handbold
Madlavning
Rengoring
Ridning
Samleje
Tennis

-

-

.

NS IS B, 31 I 191 o> BEN

N3O CO D0 00 S S S UTUTCO O

Tallene — som hvilestofskiftet skal multipliceres med er
fundet empirisk vha. maling af puls og en vurdering af
nyttevirkning, se nyttevirkning side 13.

En times tennis

Fx oges energiomseetningen i kroppen med en faktor syv,
nar man spiller tennis. Spiller man derfor tennis i en time
findes energiforbruget saledes for en person, der vejer 70
kg:

Hvilestofskifte = 70 kg-1,16-:(N—g - 81,2W

Energiforbrug (1 time) = hvilestofskifte - tid - faktor Tennis er en ret energikraeven-
=81,2W-3600s -7 =2,0MJ de sport.



Eksperimentel bestemmelse af hvileenergi-
stofskiftet — indirekte metode

Man kan bestemme en persons hvileenergistofskifte, ved
at placere denne i en isoleret kasse.

Nar personen er placeret i kassen, vil den energiomseet-
ning, der finder sted i kroppen, resultere i, at tempera-
turen i kassen stiger. Nar temperaturen nsermer sig en
konstant veerdi er personens energiafgivelse pr. tid lig
med energiafgivelsen fra kassen (dynamisk ligeveegt).
Temperaturstigningen er et udtryk for den energiomseet-
ning, der har fundet sted. Sammenhsengen mellem tem-
peraturstigning og energiomseetning kan bestemmes ved
at undersoge, hvordan temperaturen stiger i kassen, hvis
der alene befinder sig en teendt peere (fx 100 W) inden i
denne.

Nar der er en person i kassen, vil luftfugtigheden ogsa
oges. Den ggede vanddampmeengde skal derfor ogsa med-
regnes i den samlede energiomssaetning.

Jeg sveder — heldigvis!

Nar kroppen skal forberedes til kraftigt arbejde som i
idreetsaktiviteter, foretages opvarmningsaktiviteter af
kortere eller leengere varighed. Formalene med opvarm-
ningsaktiviteterne er mange. Dels mindskes risikoen for
skader, dels opnas en forbedret energiomseetning, idet
enzymaktiviteten, der medvirker ved de kemiske energi-
omseetninger, er temperaturafhsengige.

Ved forskellige idreetsaktiviteter er nyttevirkningen ca.
25%. Det betyder, at ca. 75% af effekten, hvormed man
omseetter energi, bliver til varme. Varmeenergien afsset-
tes i forste omgang i selve muskelveevet, men efterhanden
ledes varmen ud til resten af kroppen. Den afsatte var-
meenergi viser sig ved en temperaturstigning. Figuren
herunder viser temperaturen malt i laret (muskeltempe-
ratur) og endetarm (kropstemperatur) efter opvarmnings-
arbejde af forskellig varighed.

10

Temperaturstigning i

Temperatur, T [°C]
Ry B 8 8

N
N}

3

30
id, t [min]

En 100 W peere er teendt og
varmer kassen op. Man kan

se pa grafen, at 100 W paeren
giver en temperaturstigning pa
10 °C. Det betyder altsa, at en
temperaturstigning pa 1°C sva-
rer til 10 W.



A a Muskeltemperatur
A =Y

37 Opvarmningstid

] | | | ] | | ] 1 1 1 >
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Som det er vist pa figuren ovenfor, bliver kropstempera-
turen konstant efter et stykke tid. Dette betyder at var-
meproduktionen og varmetabet fra kroppen er lige store.
I kroppens muskler er ligeveegtstemperaturen under ar-
bejde ca. 39 °C, hvorimod ligeveegtstemperaturen i en bil-
motor nemt kommer op pa 80 — 90 °C.

Temperaturregulering
Kroppen har 4 forskellige mekanismer, der kan regulere
temperaturen.

Varmeledning

Nar en kropsdel berorer noget i omgivelserne, der har en
anden temperatur, ledes der varme til eller fra kroppen.
Ved varmeledning sker der ikke stoftranport. Energien
AF, der ved ledning transporteres fra et varmt omrade til
et koldt omrade med temperaturerne T, og T,, aftheenger
af temperaturforskellen (T — T)), arealet A og tykkelsen
L af materialet som varmen passerer igennem, samt var-
meledningsevnen A (en materialeparameter) og tidsinter-
vallet At, hvori varmetransporten foregar.

A
=4 (T,-T,)- At

Varmeledningsevnen for nogle materialer er gengivet i
tabellen.

Temperaturen i henholdsvis
arbejdende I&rmuskel og krop-
pen som helhed som funktion
af opvarmningstiden.

Kilde: Asmussen og Hohwi
Christensen.

Varmeledningsevne

STOF A
w
m - °C
Vand 0,56
Luft 0,026
Let tgj 0,04
Fedt 0,2

Kroppen kan skille sig af med
varmen pa fire mader: sved-
fordampning, stralingsvarme,
konvektion (opvarmning af
forbipasserende luft) og varme-
ledning (ved kontaktbergring
med omagivelserne).

11



Varmeledning i menneskets stgrste organ
Huden er menneskets storste organ og opdeles ssedvan-
ligvis i over—, leeder— og underhud. Hudens samlede tyk-
kelse er ca. 3 mm og har en varmeledningsevne pa 0,2
W/(m-°C). Nar man sidder stille, omsesetter kroppen ener-
gi med ca. 100 W. Varmen transporteres med blodet til de
yderligt liggende mindste blodarer, kapileererne. Herfra
sker der en varmeledning ud til overfladen. Hudens over-
fladeareal for en typisk person er 2 m=>.

Hvor stor skal temperaturforskellen veere mellem kapi-
leerer og overfladen af huden veere for at denne effekt kan
transporteres veek via varmeledningen?

Effekten, hvormed energien, der skal transporteres ud
gennem huden, er

AE A
P=—,hvor AE=41-—-(T,-T,)- At
At L

Loses ligningen med hensyn til temperaturdifferencen
fas:
P-L 100 W-0,003 m

= =1°C
A-A

(T\,_Tk) =

0,2~V 1 5m
m-°C

Det kraever saledes en temperaturdifferens pa 1 °C mel-
lem blodet i kapileererne og huden for at borttransportere
varme med effekten 100 W. I varme omgivelser kan det
veere sveert eller helt umuligt at komme af med varmen
ved ledning.

Konvektion

Hvis kroppen er varmere end omgivelserne vil luften om-
kring kroppen varmes op. Den opvarmede luft vil stige til
vejrs og ny kolig luft stremme ind mod huden.

Fordampning

Nar sved fordamper, tages varmen til fordampningen fra
huden, som derved afkoles.

P4 heftets hjemmeside www.nfa.fys.dk er det beskrevet,
hvordan fordampningsvarmen kan beregnes.

Straling

Kroppen udsender varmestraling (infraredt lys) pa sam-
me made som de varmestralere, der benyttes pa udendors
caféer. Effekten der udsendes fra et (sort) legeme med
arealet A og absolut temperatur T er:

P=o0-AT

W
hvor konstanten ¢ = 5,67-10° —— kaldes Stefan-Boltz-
mann konstanten. m”-K

Det er godt at svede n3r
man dyrker sport.
Kelvintemperaturen fas ved at leegge 273 til Celciustem- Allan Zachariassen ved

=T

peraturen, T .
celsius

kelvin

+ 273. EM i Athen 1982.
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Selvfglgelig har du udstraling

En lgber i stramtsiddende sort lobetgj er ude at motione-
re en dag, hvor temperaturen er 20 °C. Temperaturen pa
savel hud som lgbetgjet er 35 °C. Hudens overfladeareal
er som for 2 m®. Effekten hvormed han afgiver energi
ved straling er forskellen mellem den stralingseffekt han
selv udsender, og den han modtager fra omgivelserne:

_ 4 _ T4
P = 0+ A ( person Tomgivelser)

= 5,67-10‘8%-2 m’ - (308" —293*) K* =185 W
m- -

Det skal bemeerkes, at kroppen og omgivelser ikke udgor
en rigtig sortlegemestraler, hvorfor modellens resultat
skal tages med et gran salt.

Nyttevirkning — hvorfor er det vigtigt?

Nar man skal koge noget vand, er det ikke lige meget,
hvordan man gor. I hvert fald ikke hvis man teenker ener-
gimeessigt. Der er meget stor forskel pa, om man opvar-
mer vandet i en gryde eller i en el-kedel. I el-kedlen gar
der meget mindre energi til spilde end hvis man bruger
gryden. Den energi man udnytter (E_ .. )i forhold til den
energi man har brugt (E___ ) kaldes %yttevirkningen

E

nytte

E

omsat

Tl:

Spild af varme
Skal man varme 1,0 L koldt vand (10 °C) op til kogepunk-
tet i en el-kedel, afleeser man pa en energimaler, at man

bruger 554 kJ (= E___.).
Man kan regne ud, at man skal bruge 377 kJ (= E ) til
nytte

opvarmning (fra 10 °C til 100 °C) af 1 L vand.
Det skal man altid, lige meget hvilken opvarmningsmade
man benytter sig af.

Nyttevirkningen for el-kedlen er

E
p = Eme _ 377K 0 e
E 554 kJ

omsat

Der forsvinder altsa 32 % af den tilforte energi til omgi-
velserne.

Nyttevirkning af kroppens arbejde

Nar man arbejder, motionerer eller spiller bold, forbreen-
des de neeringsstoffer, som kroppen har optaget med fo-
den. En del af den frigjorte kemiske energi omdannes
til nyttig energi i form af fx kinetisk energi. Resten gar
til opvarmning af kroppen og fordampning af vand. Hvis
man vil bestemme nyttevirkningen ved forskellige for-
mer for arbejde kan man lade forsegspersonen arbejde
i svedekassen (indirekte bestemmelse, se side 10) eller
bestemme iltoptagelsen under det pageseldende arbejde,
eksempelvis med et vippespirometer, se side 19.
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N&r man bestiger
et bjerg, er nytte-
virkningen kun
omkring 20 %.

P& arbejde i svedekassen
For at bestemme kroppens nyttevirkning eksperimen-
telt, skal man have bestemt

= Effekten af det udferte arbejde

arbejde
Pkrop = Effekten af kroppens opvarmning
= Effekten af kroppens varmeafgivelse til
varme . o . .
omgivelser (savel arbejds- som hvilestof-
skiftebidraget)
fordampning Effekten af fordampningen

— altsd via vanddampindholdet i luften

= Hyvilestofskiftet

hvile

Man kan nu beregne nyttevirkningen saledes (se hjem-
mesiden www.nfa.fys.dk for neermere forklaring).

_ I:>z=1rbejde fo)
n = -100%0
Picie? Pewt Pamet P

arbejde krop var me fordampning - hvile

Bjergbestigning
Nar man bestiger et bjerg, er den nyttiggjorte energi lig
med tilveeksten i potentiel energi. Man kan beregne til-
veeksten i potentiel energi ved formlen

Enylte = Epotentiel = m- g ' h
hvor m er bjergbestigerens masse, g = 9,82 N/m (tyng-
deaccelerationen) og h er hgjdeforskellen.

Hvis bjergbestigeren, der vejer 82 kg er kravlet 2.000 m
op, er tilveeksten i potentiel energi

Ee = Epuen = 82 Kg 19,82 2000 m = 1,61-10°J = 1,6 MJ

kg

Nar man gir op ad en bakke, er nyttevirkningen ca. 20%.
Dette betyder, at 20 % af den tilforte energi anvendes til
at oge den potentielle energi, mens resten bliver til varme
i musklerne og gar til fordampning.

Den samlede energi E

omsat® SO kroppen omseaetter under
opstigningen, er, hvis vi antager, at nyttevirkningen er

20 % (= 0,20)
E E 1,6 MJ

n = — At Eomsat = = A Eomsat = = 8’0 MJ
Eomsat n 0, 20
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Hjertet

—en kredslgbspumpe

Hjertet som organ er naturligvis af central betydning,
idet hjertet pumper blodet med oxygen, neeringsstof-
fer, m.m. til kroppens celler og transporterer kuldioxid,
affaldsstoffer m.m. fra cellerne.

Hjertet bestar af to halvdele, som hver indeholder et for-
kammer (atrium) og et hjertekammer (ventrikel). For-
kamrene er forbundet med hjertekamrene via hjerte-
klapper. Hjertets venstre halvdel modtager iltrigt blod
fra lungerne og sender blodet videre ud til kroppen, hvor
iltet afgives til cellerne. Hgjre halvdel modtager det iltfat-
tige blod fra kroppen og pumper dette videre til lungerne,
hvor blodet igen iltes. Blodet pumpes rundt i et lukket
kredsleb. Blodarer, som forer iltrigt blod, kaldes arterier,
og arer, der forer iltfattigt blod, kaldes vener.

Et simpelt diagram af hjertet, opfattet som en firekam-
ret pumpe, er vist i figuren. Pilene viser hvordan blodet
strommer mellem hjertekamrene. Hjertets regelmeessi-
ge afslapnings— og sammentraekningsperioder resulterer
i henholdsvis fyldning og temning af hjertekamrene for
blod.

I afslapningsfasen kommer iltet blod fra lungerne ind i
venstre forkammer (VF') og iltfattigt blod fra kroppen ind
i hojre forkammer (HF'). Ved fyldningen af kamrene sti-
ger trykket, hvorved blodet flyder ned i henholdsvis ven-
stre og hojre hjertekammer (VH og HH).

Ved hjertemusklens sammentreekning foreges tryk-
ket og blodet i hjertekamrene presses henholdsvis ud
i kroppen og ud til lungerne.

Slagvolumen Det volumen blod, hver hjertehalv-
del pumper pr. slag, kaldes slag-
volumenet, VSlag

Pulsfrekvens Antallet af slag, hjertet slar pr.

minut, kaldes pulsfrekvensen, fpuls

Minutvolumen Blodvolumenet, som hjertet kan

pumpe ud pr. minut, betegnes

minutvolumenet, V_.
minut

Sammenhsengen mellem de tre storrelser er:

%4

minut

=r

puls ) Vslag

Til kroppen

Til lunger

Fra kroppen

Til lunger Til kroppen
Fra kroppen ? Fra lunger
HF ‘ VF

Hjertet som 4-kammermo-

del set forfra. Blodet kommer
fra lungerne og pumpes ud i
kroppen via hjertets venstre
halvdel. Hjertets hgjre halvdel
modtager blodet retur fra krop-
pen og videresender dette til
lungerne.

Fra
lunger
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Minutvolumen for utreenet og en treenet person
For en utresenet person er hvilepulsen ca. 70 slag pr. mi-
nut og slagvolumenet ca. 70 mL. En beregning af hjer-
tets minutvolumen giver da

Ve = 70min™-70mL = 49000 = 49 =
min min

Hjertet pumper altsa ca. 5 L blod ud i kroppen pr. minut,
nar man er i hvile.

En treenet persons hjerte kan i hvile pumpe de ca. 5 L
blod ved en lavere puls, idet hjertet hos en veltreenet per-
son har et storre slagvolumen, ofte omkring 100 — 120
ml..

Med et slagvolumen pa 120 mL vil pulsen i dette tilfeelde
kunne ngjes med at veere ca. 40 (slag pr. minut).

"Rugbrgdsmotoren” pa arbejde

Svarende til bilens omdrejningsteeller angiver pulsfre-
kvensen kropsmotorens omdrejningstal. Nar omsteen-
dighederne kreever, at bilen og kroppen skal yde storre
effekt, skal motorerne op i omdrejninger. For kroppen
betyder dette, at pulsfrekvensen fp s Stiger. Ligeledes
oges slagvolumenet og begge dele blarager til foregelsen
af hjertets minutvolumen. Pumpemotoren har dermed
gjort sin del for at efterkomme det forogede effektkrav
fra kroppen ved overgang til hardere arbejde.

OZ

\Y/
Iltoptagelseshastigheden, afheenger ud over minut-
At

volumenet ogsé af, hvor god man er til at udnytte ilten i
blodet, der pumpes rundt. Jo bedre man er til at udnytte
ilten i blodet, jo sterre vil differencen (forskellen) vaere
mellem blodets iltindhold i arterierne og venerne. Man
taler om den arterio-vengse iltdifferens pr. liter blod

V;lznerie _ V(;/zene

Vblod
Kroppens iltoptagelseshastighed kan nu beregnes som
produktet af den arterio-vengse iltdifferens pr. liter blod

og minutvolumenet. Princippet kaldes Fick’s princip.

arterie vene
V, -V

O O

Y/
Iltoptagelseshastighed: 2= 2 9%y
A t V minut

blod

16

Omdrejningsteelleren og pulsu-
ret viser, hvor hardt der arbej-
des.



lltoptagelseshastighed — utraenet / traenet person

For den utrsenede person i forrige eksempel fandt vi hjer-
tets minutvolumen til at veere 4,9 L/min. Den arterio-ve-
nose iltdifferens pr. liter blod for en utreenet person er ca.
0,05 L ilt pr. liter blod. Vi kan da beregne iltoptagelses-
hastigheden til

Vo, VooV v = 00510, , o Liblod)

2 2 2

L(0,)
D minut ’ = 0’25 -2
At V 1 L(blod) min min

blod
I hvile er iltoptagelseshastigheden altsa ca. 0,25 L ilt pr.
minut. Den treenede person kan opné hvileiltoptagelses-
hastigheden pa 0,25 L ilt pr. minut billigere, idet en vel-
treenet person har en storre arterio-vengs iltdifferens pa
ca. 0,07 L ilt pr. liter blod.

Den treenede person udnytter altsd mere af ilten i blodet
og hjertet behover derfor ikke at pumpe 4,9 L blod ud pr.
minut for at opné en iltoptagelseshastighed pa 0,25 liter
ilt pr minut. En beregning giver i dette tilfeelde 3,6 L blod
pr. minut, hvilket igen betyder, at den treenedes hjerte-
puls ikke behgver at veere sd hgj som den utreenedes.

Slag/min  Pulsfrekvens

200 -
180 4
Malinger af pulsfrekvens og 160
iltoptagelseshastighed som
funktion af arbejdstid for en 140 4
testperson pé ergometercykel.
Graferne er diskuteret i tekst- 1204
en.
Kilde: Jens Bangsbo. 100+
80

60

—@— Pulsfrekvens
—@— lltoptagelse

lltoptagelse

L O,/min

T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7

Arbejdstid / min

Kroppens maximale iltoptagelseshastighed
Grafen viser forlgbet af malinger af pulsfrekvens og iltop-
tagelseshastighed for en testperson pa ergometercykel.
Personen cyklede forst med en belastningseffekt pa 200
W de forste 4 minutter. Herefter blev effekten oget med
35 W hvert minut indtil udmattelse.

Som det fremgar af grafen folges puls og iltoptagelses-
hastighed psent ad. P4 grafen ses endvidere, at pulsen
og iltoptagelseshastigheden hurtigt indenfor de forste 4
minutter indstiller sig pa et konstant niveau. Herefter
stiger puls og iltoptagelseshastigheden stort set lineeert
indtil det 12. minut, hvor personens maximale iltoptagel-
seshastighed pa ca. 5 LL O, pr. minut er naet. Ca. 1 minut
efter finder udmattelse sted.

>

11 12 13 14
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Kapileerer - Alveoler

Bronchiole

Andedreetssystem og lunger
Figuren viser luftens vej i lungerne. Luften

kommer via et finere og finere forgrenet rorsystem

ned i lungerne. Luftreoret deler sig i to bronchier, som
derefter deler sig mange gange i bronchioler, der til sidst
indeholder sma sesekformede udposninger — alveoler. Det
er mellem alveolerne og de mindste blodarer — kapilee-
rerne — at udvekslingen af ilt og kuldioxid foregar.

Den fysiske proces, hvormed ilt og kuldioxid transporte-
res mellem lungerne og blodet kaldes diffusion. Diffusi-
on af stof gennem en cellemembran forekommer, nar der
er en koncentrationsforskel (svarende til en trykforskel)
af stoffet pa de to sider af membranen (og membranen er
gennemtreengelig for stoffet). Jo storre koncentrations-
forskel og tyndere lag, jo hurtigere bliver diffusionen.
Nettodiffusionen af den konkrete molekyltype er fra om-
radet med hgj koncentration (stort deltryk af den pageel-
dende gas) mod omradet med lav koncentration.

P34 figuren her er vist en bronchiole med sine alveoler (vi-
olette), som er omgivet af kapileerer. I alveolerne er kon-
centrationen af ilt (de gronne kugler) stor og koncentra-
tionen af kuldioxid (orange kugler) lille. I kapileererne er
forholdene omvendt. Der vil derfor forega en diffusion af
ilt fra lungerne over i blodet i kapileererne og en diffusion
af kuldioxid fra blodet over i alviolerne i lungerne.

é\ndedraettet — nogle begreber

Andedraetsdybden Det volumen luft, man treek-
ker ned i lungerne ved nor-
mal vejrtreekning kaldes
andedraetsdybden, V,

Andedreaetsfrekvens Antallet af vejrtreekninger
pr. minut betegnes andreets-
frekvensen, fé

Lungeventilationen Det samlede luftvolumen,
man treekker ned i lungerne
pr. minut, kaldes lungeven-
tilationen, V1

unge

Den matematiske model for sammenhsengen mellem

de tre storrelser er den samme, som den vi fandt geel-

dende for hjertets vedkommende.

For lungeventilationen geelder thge =f -V,
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Luftrer

Luftens vej fra atmosfaeren ned
i lungerne

Kapileerer

Kapileer

Diffusion af O, (grgnne kugler)
fra alveolerne over i kapilaerer-
ne, og diffusion af CO, (orange
kugler) fra kapileererne over i
alvelolerne.



Skriver og

/tA tromle
Veegtstang

Motor Vand L

Natronkalk-
beholder

Den utreenede person igen
I hvile er andedreetsdybden ca. 0,5 L og andedreetsfre-
kvensen ca 12 minl. Lungeventilationen i hvile er da

e = 5 ° V, = 0,56L-12min"' = 6 L/min

unge E: a
Vi sa tidligere, at iltoptagelseshastigheden i hvile var
0,25 L ilt pr. minut. Atmosfeerisk luft indeholder ca 20%

ilt, hvilket betyder, at det volumen ilt, der i hvile treekkes
ned i lungerne er 20% af 6 L/min = 1,2 L/min.

Vi udnytter i hvile kun ca. en femtedel af ilten der treek-
kes ned ilungerne — resten udandes igen (et held for dem,
vi skal give kunstigt &ndedreet!).

Sadan kan du bestemme iltoptagelseshastigheden
Med et sakaldt vippespirometer kan vi bestemme iltop-
tagelseshastigheden hos forsegspersoner. Princippet i et
vippespirometer er skitseret i figuren.

Det bestar af et kar, hvorpa der kan monteres et vipbart,
hult ldg. Karret fyldes med vand, laget pasaettes og afba-
lanceres med kontraveegten. Det hule lag trykkes i bund,
hvorefter spirometeret fyldes med medicinsk ilt. Vippe-
spirometeret udgor med sit vipbare lag et lukket system,
hvorigennem forsegspersonen traekker vejret.

Den CO,_, som forsegspersonen udander, absorberes i en
beholder med natronkalk, s kun den ilt der er tilbage i
udandingsluften, returnerer til systemet. Spirometerla-
get vil, efterhanden som forsegspersonen bruger ilten,
beveege sig ned mod vandoverfladen. Lagets beveegelser
som folge af personens vejrtreekning registeres her med
en pen, men kan ogsa registreres med en elektronisk af-
standsmaler og dataopsamling pa computer.

Vippespirometeret udgar et luk-
ket system, hvorigennem for-
sggspersonen traekker vejret
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lltoptagelseshastigheden i siddende stilling
Ovenenstaende graf viser data for en forsegsperson i sid-
dende stilling, V, som funktion af tiden t. Spirometerla-
gets bevaegelser er registreret med en bevsegelsescensor.
Lagets position som funktion af iltvolumenet i vippe-
spirometeret er foretaget ved kalibrering. Det giver os
mulighed for at afbilde iltvolumenet i spirometeret som
funktion af tiden (der er malt 10 gange i sekundet).

I den forste situation, hvor personen sidder i hvile pa ergo-
metercykel, er der indlagt en linie tilpasset toppene. Man
kan fa bestemt heeldningskoefficienten til —0,0126 L/s.
Forsegspersonen optager altsd 0,0126 L ilt pr. sekund
svarende til en iltoptagelseshastighed i den ’saedvanlige’
enhed pa 0,76 L/min. Af grafen kan man ogsa afleese
andreetsdybden og andedreetsfrekvensen.

P4 grafen kan afleeses ca. 14 andedrag pa 60 sekunder,
dvs. andedraetsfrekvensen er f, =14 min .

Det ses ligeledes, at der bruges ca. 1,3 L O, pa At = 105 s.
Iltoptagelseshastigheden i siddende stilling er altsa

AV,

S,

At

L
= 0,74 —
min

Nyttevirkning — bestemt med vippespirometer

Nyttevirkningen ved cykling kan findes ved at male den

effekt man cykler med, P , og effekten, hvormed krop-
. cykel .

pen omseetter energi, Pkrop, udtrykt ved iltoptagelses-

V
hastigheden A_Ot . I forsoget ovenfor (let cykling) arbejder

personen pa cyklen med effekten 125 W. Iltoptagelsesha-
stigheden kan vha. grafen bestemmes til

AV
_ % _ 1,68 0,
At

hvilket svarer til effekten P orson = 560 W, se side 5. Nyt-
tevirkningen ved cykling b8stemt ved direkte metode er
saledes 22 %.

P

cykel

P

person

125 W
560 W

n 0,223 22%
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Data fra eksperiment med vip-
pespirometer.

Til venstre ses hvordan iltvolu-
men i vippespirometeret afta-
ger nar forsggspersonen sidder
stille pd cyklen.

Til hgjre er vist de tilsvarende
data ved let cykling.



Fit for movement?

Bilers evne til at kere hurtigt og ubesveeret i bakket ter-
reen afheenger bl.a. af motorens effekt, men ogsé bilens
veegt har betydning. Noget tilsvarende gor sig geeldende
for veegten af menneskekarosseriet og effekten af men-
neskemotoren.

En stor person har sterre blodmeengde, storre lunger, mu-
skelmasse etc. sammenlignet med en lille person. Derfor
har en stor person (alt andet lige) seedvanligvis en storre
maksimal iltoptagelseshastighed, dvs. en steorre maksi-
mal (aerob) effektomseetning end en lille person. En stor
person har imidlertid ogsa en storre kropsmasse at skulle
beveege. Et godt mal for forskellige personers evne til at
beveege sig i forhold til sine omgivelser er netop den maxi-
male iltoptagelseshastighed pr. kg legemsvaegt, som ogsa
kaldes konditallet. Konditallet er i princippet et mal for
den specifikke aerobe effekt — effekten pr. masse med en-
heden W/kg.

Et ikke prangende kondital

En person, der vejer 50 kg, og
som har en maksimal iltoptagel-
seshastighed pa 2.000 mL pr.
minut, har et kondital pa

2000 ME .
K = —min _ 4T

50 kg kg - min

Til direkte bestemmelse af kon-
ditallet kraeves specialudstyr.

Konditallet

- den maximale iltoptagel-
seshastighed pr. kg legems-
vaegt

Store biler og store kroppe.




Bestemmelse af kondital

Bestemmelse af kondital

Man kan bestemme konditallet pa
mange forskellige mader. Af definitio-
nen fremgar det, at man skal male den
maksimale iltoptagelseshastighed. Det
gores normalt med et ret kompliceret
male- og analyseudstyr.

Heldigvis findes der simplere metoder
til maling af konditallet. Vi vil her be-
nytte os af disse:

— Ryhmings step—test

— Harvards steptest

— To—punktstest pa ergometercykel
— Coopers logbetest

I Coopers lobetest skal man lgbe sa
langt man kan pa 12 minutter. Det er
altsd den tilbagelagte afstand, der er
afgorende for konditallet.

I de tre forstneevnte tests er det pulsen
man benytter ved bestemmelse af kon-
ditallet. Pulsen i hvile er omkring 60
— 70 hjerteslag/min. Veltraeenede perso-
ner kan dog have en noget lavere hvile-
puls (ca. 40 hjerteslag/min).

Hvis vi begynder at arbejde eller mo-
tionere, stiger pulsen, fordi musklerne
kreever ekstra ilt. Er man i god form
stiger pulsen ikke s& meget, som hvis
man er i darlig form. Dette skyldes fle-
re forhold bl.a. sterre blodmesengde og
slagvolumen samt bedre udnyttelse af
ilten i blodet (storre arterio-venos ilt-
differens). Den veltreenede kan binde
mere ilt til blodet og behover derfor
ikke at sende lige s& meget iltet blod
ud til musklerne, som den utrsenede er
nedt til. Derfor kan antal hjerteslag pr.
minut veere lavere for den treenede.

Pulsen kan betemmes med en elek-
tronisk pulsmaler eller manuelt pa fx
halsen. Hvor meget pulsen stiger, af-
heenger ogsa af den effekt, hvormed
kroppen omseetter energi. Eller sagt
pa en anden made, hvor hardt vi arbej-
der. I idreet anvendes derfor ofte ordet
arbejdsbelastning i stedet for ordet ef-
fekt.
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Ryhmings steptest

I denne test skal forsegspersonen tree-
de op pa en skammel. Skamlens hgjde
er for meend 40 cm og for kvinder 33
cm. Efter ca. 6 minutter er pulsen no-
genlunde konstant. Pulsen bestemmes
umiddelbart efter.

Arbejdet udferes i takt til en metro-
nom, der indstilles til 90 slag pr. mi-
nut. Forsggspersonen skal foretage
op— og nedstigningen i lgbet af 4 slag.
Udferelsen af arbejdet kreever en vis
energiomseetning og dermed en be-
stemt meengde ilt. Den person, der har
den laveste puls, transporterer derfor
mest oxygen rundt i kroppen pr. hjer-
teslag og siges derfor at veere i den
bedste form.

Til bestemmelse af konditallet benyt-
tes et nomogram. Nomogrammet inde-
holder tre variable.

— Pulsen

— Personens masse

— Den maksimale iltopta-
gelseshastighed

I testen kendes pulsen og personens
masse. Disse to veerdier markeres i
diagrammet og forbindes med en ret
linje. Herefter afleeses den maksimale
oxygenoptagelseshastighed. Kondital-
let findes herefter ud fra definitionen.

Christoffers kondital

Ved Ryhmings steptest har man malt
Christoffers puls til 162 efter de 6 mi-
nutters arbejde. Christoffer har lige
vejet sig og har en veegt pa 70 kg. Pa
nomogrammet pa neeste side den mak-
simale iltoptagelseshatighed afleeses
til 2,8 L/min.

Dette giver Christoffers kondital

2800 ML .
— min = 40 m
70 kg kg - min



Puls Masse [kg]

Maend  Kvinder Kvinder Meend
Maximal oxygen- 40 —
optagelseshastighed

170 [ L/min ] -

166 —+ - 50 - — 40

162 4+ 172 18 ' | i

158

154 — 90

150 |

146

142 -

138 5

134 70

130

126 B

122 L 80
- 120 — 90

— 100

Harvard steptest

I denne test skal en person treede op og ned af en skammel Nomogrammet indeholder tre

30 gange i minuttet. Man skal helst have to skamler. En variable - puls, maksimal ilt-

skammel til de mindste (under 160 cm) pa 35 cm og til de optagelseshastighed og masse.

hgje (over 180 cm) pa 50 cm. Til at holde takten ber man Man ser, at en 70 kg tung kvin-

benytte en metronom. Har man ikke en metronom, kan de med en puls pa 140 har en

man fa en person til fx at sige op hvert andet sekund. maksimal iltoptagelseshastig-
hed pa 3,3 L/minut.

Forsegspersonen skal treede op og ned af skamlen i fire

minutter. Herefter seetter personen sig ned og slapper af

i ét minut. Pulsen males i 30 sekunder, og der holdes Forsggsgangen i Harvard
pause 1 30 sekunder. Dette gentages tre gange. steptest kan beskrives
saledes:

Nar man har malt pulsen de tre gange, kan man beregne

det sakaldte Fitness Index (FI) Op og ned af skamlen i
S 4 min .
Arbejdstid i sekunder Puls 1 males
FI = -100 4,5 min
Puls, + Puls, + Puls, ! AvilE
5 min .
Hyvis forsggspersonen ma give op efter fx 3 min = 180 s, . Puls 2 males
er dette arbejdstiden i formlen. Leeg ogsa meerke til, at 3,5 min Hyile
det ikke er den gjeblikkelige puls, man maler, men det er 6 min
det samlede antal pulsslag i et halvt minut, der teelles. Puls 3 males
6,5 min

Isabellas Fitness Index
Isabella har faet malt pulsteellingerne til 65, 54 og 43.
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- .100 = 74 God form
2. (65 + 54 + 43)

Dette FI-index, som er middelgodt, finder man ved mange
gymnasiepiger. Ligger tallet omkring 50 er man i darlig
form, mens man er i god form, hvis man har et Fitness

Darlig form
Index over 80.
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To-punktstest pa ergometercykel

Man kan pa forskellig vis bestemme konditallet ved brug
af en ergometercykel. I alle testene geelder det om at ud-
fore et bestemt arbejde inden for et bestemt tidsrum og
at male pulsen ved denne arbejdsbelastning.

Her benyttes den sakaldte to—punktstest, hvor kondital-
let bestemmes ved to forskellige arbejdsbelastninger.
Ved begge arbejdsbelastninger cykles i ca. 6 minutter for
pulsen bestemmes. Ved forste belastning skal pulsen lig-
ge pa 100 — 130 slag/min. Ved den anden belastning skal
pulsen ligge 30 — 50 slag/min hgjere.

Konditallet for slank, 18-arig

Lad os nu bestemme konditallet for en person pa 18 ar,
som vejer 60 kg. Han cykler ved arbejdsbelatningerne
100 W og 200 W. Pulsen ved de to forskellige arbejdsbe-
lastninger er malt til

P 100 W 200 W
Pulsslag 100 slag/min 148 slag/min

Ved denne metode gores nogle antagelser, som har vist
sig at veere rimelige.

® Der er en lineser sammenhaseng mellem
pulsen og den effekt, personen cykler
ved (arbejdseffekten).

De to punkter afbildes derfor i et koordinatsystem med
effekten P ud ad 1l.aksen og pulsen ud ad 2.aksen. Man
kan sagtens lade personen arbejde ved i alt 4 — 5 belast-
ninger. Det vil give flere punkter til bestemmelse af den
bedste rette linje.

® Forspgspersonens maximale arbejdspuls
seettes til 220 minus alderen.

Den maksimale arbejdspuls er altsd 220 — 18 = 202. Pa
grafen indtegnes nu denne pulsveerdi. Den maksimale ef-
fekt P = 308 W bestemmes ud fra det punkt pa gra-
fen, der svarer til den maksimale arbejdspuls.

® Nyttevirkningen ved cykling er 23 % .

Den samlede effekt, som forsggspersonen yder, er derfor

= P 3BW_ g w

person n 0 ’ 23

Der er altsa et spild pa 1.032 W.

® Hvilestofskiftet seettes til 1,2 W pr.
kg legemsveegt.

Ud over de 1.340 W, som cyklingen kreever, skal krop-
pens ovrige funktioner selvfolgelig ogsa fungere, sa hvi-
lestofskiftet skal adderes til P

person’

hvile

P - 60kg-1.2 Y - 72w
kg
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Puls som funktion af den ydede effekt

350

250
200 ///
5
£ 150 1
a —
S _—
(2]
£ 100
o
50
0 T T T
0 50 100 150 200 250 300
Effekt [ W ]
Der er en lineaer sammen-
haeng mellem pulsen og ar-
Den totale effekt, P,_ ., er derfor bejdseffekten.
P =P + P = 1340 W +72 W =1412 W

total person

hvile

® For at omseette 20 J, skal kroppen
optage 1,0 mL ilt.

Da kroppen saledes omssetter 1.412 J/s, kan man bestem-
me den samlede meengde ilt, kroppen skal bruge pr. se-

kund
\i — Ptotal =
At
mL

1412° i~
JS = 71—

20" S
mL

Nar man skal beregne konditallet skal man kende iltop-
tagelse pr. minut pr. kg legemsvaegt. Den samlede iltop-
tagelse pr. minut er derfor

Vo mL

At S

mL

s = 1™ g2 = 4260

min min

Konditallet findes nu ud fra forsegspersonens masse, m,

som er 60 kg.

O,

Kondital = At
m

4260 M .
_ min _ 7;_M
60 kg kg - min
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Coopers lgbetest

I denne test geelder det blot om at lo-
be sa langt man kan pa 12 minutter.
Jo leengere man lgber, jo bedre er ens
kondital. Hvis man lgber en streekning
s (1 km) pa 12 minutter kan konditallet
beregnes efter formlen

((s - 0,6)* + 3,48)
0,16

Kondital =

Maria og Thomas lgber en Cooper-test

I lobet af de 12 minutter lgber den ri-
melig utreenede Maria 2.150 m, mens
Thomas, som dyrker triathlon kommer
helt op pa at lgbe 3.450 km. Det giver

Maria
2
Kondital — ((2,150 - 0,6)" + 3,48) _ 37
0,16
Thomas
2
Kondital = SERDUSI0L6)7 - 3,45) = T

0,16

Et godt kondital — en stor fordel !
Man kan sperge sig selv, hvorfor det
er vigtigt, at have et godt kondital.
Konditallet benyttes som et mal for
den form, som en person med en given
alder er i. Tabellen pa neeste side viser
vurderingen af kondital for mesend og
kvinder i forskellige aldre.

Relativt hardt belastet?

Prov at tage din puls efter at have ta-
get trapperne eller lgbet i let tempo et
kort stykke tid. Sandsynligvis ligger
din puls iintervallet 120 — 160 slag pr.
minut. Nu teenker du maske — og hvad
sa?

Det er faktisk ikke uden betydning, i
hvilken ende af intervallet man ligger,
som nedenstaende beregninger viser.

Alt er relativt

— ogsa treeningsindsatsen

Som vist tidligere folges puls og iltop-
tagelseshastighed peent ad nar de af-
bildes som funktion af den effekt, man
arbejder med, se figurer pa side 17 og 25.

Den maximale aerobe effekt en person
kan arbejde med, svarer til personens
maximale puls. Den maximale puls fal-
der med alderen og kan beregnes som
220 minus alderen. Et mal for den rela-
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En Coopertest Igbes bedst pa
et atletikstadion, da det her er
nemt at bestemme distancen.

tive effekt (relative belastning) man ar-
bejder med udtrykt i %, kan vurderes
som forholdet mellem den puls man har
under arbejdet og den maximale puls.

For en 20-arig person er den maxima-
le puls (220 — 20) pr. min = 200 pr.
min. For feromtalte lette lgb betyder
en arbejdspuls pa 120 pr. min, at ved-
kommende arbejder med en relativ be-
lastning pa (120/200)-100 % = 60 %.
Hvis pulsen er 160, fas tilsvarende, at
den relative belastning er 80 %.

En mere realistisk realistisk vurdering
far man, hvis man treekker hvilepulsen
fra i bade teeller og nsevner. Med denne
beregningsmetode fas:

120 - 60
200 - 60

Hvis pulsen er 160 fas 71%. Jo storre
procentdel af ens maximale effekt man
arbejde med, jo hardere foles arbejdet.
Med en darlig kondition vil selv for-
holdsvis let arbejde foles anstrengende
og resultere i en relativ hgj puls.

-100% = 43%

Lees lige neeste afsnit inden du maske
igen teenker:
—og hvad sa?



Normalbefolkning, meend

Alder Meget lavt Lavt
5-14 < 38 39-43
15-19 < 43 4448
20-29 < 38 39-43
30-39 < 34 35-39
40-49 < 30 31-35
Normalbefolkning, kvinder
Alder Meget lavt Lavt
5-14 < 34 35-39
15-29 < 28 29-34
30-39 < 27 28-33
40-49 < 25 26-31

Middel
44-51
49-56
44-51
40-47
36—43

Middel
40-47
35—-43
3441
32-40

Hojt

52-56
57-61
52-56
48-51
44-47

Hojt

48-51
44-48
4247
41-45

Meget hojt
> 57
> 62
> 57
> 52
> 48

Meget hojt
> 52
> 49
> 48
> 46

Alle hjerter slar omkring 1 milliard gange!

2,5
S 2,0
©
Eis
(@)}
o
0
£ 1,0
()] L\
=y b )
T 1
£ 0,5 |
<

0,0

0,01 0,1 1 10 100 1.000 kg
Sa& mange slag slar hjertet et helt liv igennem
Sammenligner man hjertepumpemo-
toren og massen af forskellige patte- Dyr Masse Puls Middel-
dyr, far man et overraskende resul- levetid
tat. I nedenstaende tabel er oplistet kg min~ ar
data fra udvalgte pattedyr, hvis mas-
ser varierer fra 60 g til 5.000 kg. Hamster 0,060 450 3
Kanin 1 205 9

Ved at veere i god kondition — dvs. ha- Kat 2 150 15
ve et godt kondital vil ens hvile— og Hund 5 90 15
arbejdspuls veere lavere i det meste Menneske 90 60 70
af degnets 24 timer, sammenlignet Gris 150 70 25
med hvis man ikke er i form. Denne Ko 800 65 22
besparelse i pulsslag overstiger langt Hest 1.200 44 40
den merudgift i pulsslag, man har i Elefant 5.000 30 70

forbindelse med konditionstreening!
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Menneskekroppen som motorer et ud af en reek-
ke hefter med undervisningsmateriale udarbej-
det til Naturvidenskabeligt grundforleb. Heeftet
er udformet, s det ogsd kan anvendes i Almen
studieforberedelse og 1 individuelle fag. Heftets
afsnit leegger i hgj grad op til et samarbejde med
andre fag.

Heeftet introducerer nogle grundleeggende na-
turvidenskabelige begreber og giver mulighed
for samarbejde mellem de naturvidenskabelige
fag, men der kan ogsa laves forskellige under-
visningsforlgb, som veegter fagene forskelligt.
Til heeftet er knyttet en hjemmeside
www.nfa.fys.dk

hvor det er muligt at finde yderligere datamateri-
ale, forslag til undervisningsforlgb, eksperimen-
telle undersogelser, opgaver og uddybninger.

Naturvidenskab
for alle

er udgivet af Fysikforla-
get med stgtte fra Hoved-
stadens Udviklingsrad og
Undervisningsministeriets
tips/lottomidler.
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