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3. Gaia.- Energia-kostua

3.1. RER (respiratory exchange ratio): 

arnasketako elkartrukearen kozientea.

3.2. Atsedenaldiko energia-gastua: oinarrizko

metabolismoa.

3.3. Mugimenduaren ekonomia eta

eraginkortasun mekanikoa.

3.4. Lasterketan zehar energia-gastua.

Arnasketako gasen elkar trukearen
neurketa
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• Zeharkako kalorimetria: arnastutako gasen elkar
trukearen neurketa.

• Denbora zehatz batean, birikietatik sartzen den eta
ateratzen den O2- eta CO2-bolumenaren neurketa.
– Hartutako arnasaren bolumena.
– Botatako arnasaren bolumena.
– Hartutako arnasaren O2 eta CO2-frakzioa.
– Botatako arnasaren O2 eta CO2-frakzioa

Zirkuito irekiko espirometria

RER (RER (arnasketakoarnasketako elkartrukeelkartruke--kozienteakozientea) ) 

edo edo arnasketaarnasketa--kozienteakozientea (RQ).(RQ).
• Gorputzak erabiltzen duen energia estimatzeko, oxidatzen

den jakiaren mota (KHO, gantza, edo proteina) jakitea
beharrezkoa da.

• Metabolismoan erabiltzen den oxigeno kopurua erregaiaren
menpe dago.

• Zergatik? 
– Molekula baten karbono eta hidrogeno atomoen oxidazio osoak (CO2

eta H2O sortzeko) O2-ren kantitate ezberdinak behar ditu; KHO, lipido
eta proteinek konposizio kimiko ezberdinak dituztelako.

– Metabolizatzen den substratuak (VO2-arekin erlazionatuta) VCO2 
zehazten du.

– RER = VCO2 / VO2

• RER kalkulatzen badugu, zer-nolako erregaia egoera
egonkor batean oxidatzen ari den jakitea litekeena da.
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RER
� Substratuaren erabilpenari buruz informazioa ematen du.
� KHO: glukosa-molekula baten oxidazio osoak O2-6 

molekula behar ditu, eta CO2- eta ur-6molekula ekoizten
ditu. 
� RER = 6CO2 / 6O2 = 1,001,00 (ekoiztutako CO2 = kontsumitutako O2)
� C6H1206 + 6 O2 6 CO2 + 6 H20 + 38 ATP

� Lipidoak: O2-atomo gutxiago dute, C eta H-atomoekin
konparatuz. Horregatik, energia sortzeko O2 gehiago behar
du CO2-ekoizpenarekin lotuta.
� RER = 16CO2 / 23O2 = 0,700,70 (azido palmitikoa)
� C16H3202 + 23 O2 16 CO2 + 16 H20 + 129 ATP

� Proteinak: gibelak aminoazidoaren molekula desaminatzen
du (N kentzen). Geratzen den zetoazidoa CO2- eta ur
bihurtzen da oxidazioan energia emateko.
� RER = 63CO2 / 77O2 = 0,82 (albumina)

Ariketan zehar egoera egonkorrean

erregai-erabilketaren estimazioa

• Arnasketako elkartruke-kozientea (RER)

– VCO2 / VO2

– Erregaiaren erabilpena zehazten du 

• 0,70 = gantza-%100

• 0,85 = gantza-%50 gantza, KHO-%50

• 1,00 = KHO%100



Sara Maldonado Martín Doktorea
Jarduera Fisikoaren eta Kirolaren Fisiologia 3. Energia-Kostua

JARDUERA FISIKOAREN ETA KIROLAREN
ZIENTZIEN FAKULTATEA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD 

FISICA Y DEL DEPORTE

RER-aren kaloria-

baliokidetasuna eta kcal-%

0,0100,05,051,00

16,084,04,990,95

32,567,54,920,90

49,350,74,860,85

66,633,44,800,80

84,415,64,740,75

100,00,04,690,71

GANTZAKHOKcal/L O2RER

Kcal-%ENERGIA

Erregai-erabilpenaren estimazioa

jarduera fisikoan zehar

• Atsedenaldian eta jarduera aerobiko arinean RER-
balioak nutriente-nahastea isladatzen du (0,78-
0,80), KHO-en %40 eta gantzen %60, alegia.

• Jarduera fisikoan muskuluak KHO-etan gehiago 
konfiatzen dira, eta RER balioa handitzen da. 
Ariketaren intentsitatea gehitzen denean, RER 1
baliotik gertuago izango da.

• RER = 0,70 (gantza-%100)
• RER > 1 (Intentsitate handiko jarduera fisiko

anaerobikoan ekoiztutako CO2-k VO2 gainditzen
duelako, hiperaireztapenagatik). Subjektua
esfortzu maximora heltzen ari da.
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Erregaien hautespena zuzentzen

duten faktoreak

• Dieta
– KHO-etan altua edo normala den dietak KHO-

metabolismoa bultzatzen du. 
– Gantz asko eta proteina gutxiekin dietak gantz-

metabolismoa bultzatzen du. 

• Ariketaren intentsitatea.
– Intentsitate baxuko ariketak gantza erregai moduan

bereziki erabiltzen du. 
– Intentsitate altuko ariketak KHO-etan bereziki

konfiatzen du. 
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Substratuaren erabilpena aurreko pubertaroan dauden

neskeengan eta emakumeengan gurpildun zintan zehar
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VO2max %70

0,70: 0,70: koipeenkoipeen oxidazioaoxidazioa

1,0: 1,0: KHOenKHOen oxidazioaoxidazioa

Indize metabolikoa

• Gorputzak bai atsedenaldian, bai ariketan zehar gastatzen
duen energiaren proportzioa.

• Eguneroko jarduera normalarako
behar den energia minimoa 1.800tik 
3.000ra kcal/24 orduko∼ doa.  Kaloria
hauek aldatzen dira pertsonen
arabera (1.200tik 2.400ra 
kcal/24orduko). 

• Atsedenaldiko indize metabolikoa edo oinarrizko
metabolismoa funtzio fisiologiko beharrezkorako energia
minimoa da.
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EnergiaEnergia--gastuagastua atsedenaldianatsedenaldian: : 

oinarrizkooinarrizko metabolismoametabolismoa (OM)(OM)
• Eguneko energia-gastua hiru faktoreren menpe

dago:
1. Atsedenaldiko metabolismoa: Oinarrizko baldintzak eta

lotan + iratzarri-egoeraren kostu gehituta (%60-75).
� Funtzio organikoen mantenimendua.
� Gorputzaren homeostasia.
� Nerbio sistema sinpatikoaren estimulazioa (katekolaminen

askapena).
� Gorputz-tenperaturaren mantenimendua.

2. Hartutako jakiaren eragin termogenikoa (%10-15).
� Janondoko bero-ekoizpena: digestioa, absortzioa eta

nutrienteen metabolismoa.

3. Energia-gastua jarduera fisikoan eta errekuperazioan
zehar (%15-30).

Oinarrizko metabolismoa (OM)

• Baldintza estandarizatuak VO2
neurtzeko:
– Baraualdian, gutxienez 12 ordu (absortzio

ondoko egoera).
– Ariketa fisikorik ez, gutxienez neurketa

egin baino 12 ordu lehenago.
– 30-60 minutu etzanda gela lasai batean.
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OM-an eragina duten faktoreak

• Gorputz-azalera, adina, generoa, estresa, eta 
hormonak.
– Zenbat eta handiagoa izan gorputz-gainazala, 

orduan eta OM altuagoa izango da.
– Gizonek OM altuagoa dute.
– Zenbat eta muskulu gehiago izan, orduan eta OM 

altuagoa izango da.
– Estresak OM gehitzen du.
– Tiroxinak VO2, zelula-arnasketa eta OM gehitzen

du.
– OM gradualki jaisten da adinarekin.

GorputzGorputz--tamainarentamainaren eraginaeragina OMOM--anan

• Pertsona bakoitzean, iratzarri-egoeran zehar, 
energia-behar minimo batzuek gorputz-funtzioak
mantentzen dituzte.

• OM gorputz-tamainaren, sexuaren eta adinaren
menpe izango da.
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GorputzGorputz--tamainarentamainaren eraginaeragina OMOM--anan

� Gizonen eta emakumeen batez besteko balioak.
• 20-40 urte tartean:

� 38 kcal·m2·hr-1 (gizonengan)
� 36 kcal·m2·hr-1 (emakumeengan)
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� Atsedenaldiko
metabolismoa estimatzeko
(kcal · min-1•m2):

� OM balioa.

� Gorputz-gainazaleko
balioa.

GorputzGorputz--gainazalagainazala (GG)(GG)

• Gorputz-tamainu ezberdina duten pertsonen arteko
OM adierazteko gorputz-gainazala garrantzitsua
da.

• GG gorputzeko kanpoko area da. Metro 
koadroetan adierazten da (m2).

• Kalkulatzeko (The DuBois and DuBois formula): 
garaiera (m) eta gorputz-masa (kg)

GG = 0,20247 x garaiera 0,725 x gorputz-masa 0,425

ADIBIDEA:
Gizona: 1,78 m, 75 kg

GG = 0,20247 x 1,78 0,725 x 75 0,425

GG = 2,055 m2
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GorputzGorputz--gainazalagainazala

• Nomograma:
– Garaiaren eta masaren 

artean zeharkatzen den 
puntua.

• Interneteko web orriak:
• Superficie corporal
• http://www.semergen.es/seme

rgen2/cda/documentos/calcula
doras/ahcalc.htm

AtsedenaldianAtsedenaldian energiaenergia--gastuarengastuaren

kalkuluakalkulua

• OM x Gorputz-gainazala (ordu batean)
• Bider 24 ordu (egunean jakiteko)
• ADIBIDEA: 55 urteko emakumea

– OM = 34 kcal·m2·hr-1 

– Gorputz-gainazala = 1,40 m2

– Orduko energia-gastua = 34 x 1,40 = 47,6 
kcal

– Egunean: 47,6 x 24 = 1142 kcal
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EnergiaEnergia--gastuagastua: : mugimenduarenmugimenduaren

ekonomiaekonomia
• Mugimendu-ekonomian, jarduera

zehatz bat egiteko, behar den 
energia-kantitatea garrantzitsua
da (errendimenduaren
kalitatea!!).
– Goi mailako kirolariaren eta

hasiberriaren arteko
ezberdintasunak (energia-gastuaren
alferra).

• VO2-k ekonomia isladatzen du.
– Egoera egonkorrean, abiadura

submaximo zehatz batekiko, 
mugimendu-ekonomia handiagoa
duen kirolariak oxigeno gutxiago
kontsumitzen du.

KostuKostu energetikoaenergetikoa ((CrCr))

• Di Prampero eta lank. (1993): Kostu energetikoa, atsedenaldiaren

gainetik beharrezko energia da, subjektuaren gorputza garraiatzeko

distantzia zehatz batean.

• Cr = (VO2-0,083)/v

– 0,083: VO2-aren atsedenaldiko balioa.

• Unitateak: mlO2·kg
-1·min-1 edo J·kg-1·m-1 (1 mlO2 = 20,9 J)

• Oxigeno-kostua = Kostu metabolikoa = Lasterketaren Kostu

energetikoa = lasterketaren ekonomia (BALIOKIDEAK DIRA).

• Termino guztiek VO2 egoera egonkorrean abiadura submaximo batean 

adierazten dute. Era onena jardueraren energia-beharrak adierazteko.
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KostuKostu energetikoaenergetikoa korrikankorrikan ((CrCr))

• Goi errendimenduan, antzeko eta altuko VO2max balioak
ez dira iragarle errendimendu-marketarako.

• Goi mailako korrikalariek ez dute ezberdintasun
handirik aurkezten ezta VO2max-etan, ezta %VO2max-
etan korrika egiteko. Beraz, non daude ezberdintasunak
errendimendu ezberdinak gerta daitezen?

MaratoiMaratoi--denboradenbora

((hr:min:shr:min:s))
VOVO2max2max

((mlml��kgkg��minmin))

2:19:5074,2Cavin Woodward

2:25:2973,0Grete Waitz

2:08:1376,0Alberto Salazar

KostuKostu energetikoaenergetikoa korrikankorrikan ((CrCr))

• Lasterketan zehar behar duten
abiadura zehatz batekiko
oxigenoan.

• Ezberdintasun hauek, oxigeno-
erabilpenaren
eraginkortasunean, faktore
nagusietariko bat izan litezke
lasterketa-errendimenduarekiko
ezberdintasunak azaltzeko.

• Norengan? VO2max balore
berdinak dituzten kirolariengan.
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KostuKostu energetikoaenergetikoa ((CrCr))
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• Erresistentzia probetan
lasterketa-ekonomiaren, 
(abiadura submaximo zehatz
batekiko VO2), eta
errendimenduaren arteko
korrelazio handia dago; batez
ere VO2max homogeneoak
dauzkaten korrikalarien artean.

• Irudian: lasterketa-ekonomiak 10 
km-ko errendimenduan
emandako aldakuntzak
justifikatzen ditu.

• Goi-errendimenduan, VO2max
altua izateaz gain, Cr baxua
izatea derrigorrezkoa da.ConleyConley etaeta KrahenbuhlKrahenbuhl (1980) (1980) 

EraginkortasuneanEraginkortasunean eraginaeragina dutenduten

faktoreakfaktoreak
• Muskulu-zuntzak: kirolariak zuntz motel gehiagorekin

(mota I) ekonomikoagoak dira. Zuntz motelak
eranginkorragoak dira zuntz azkarrekin konparatuz.

• Urrats-luzerak eragin handia du lasterketa-ekonomian.
– Eraginkortasun handiagoa urrats-luzera norberaren hautatua

denean, hau da, VO2 gutxiago dago.
– Badago luzera eta maiztasunaren arteko konbinazio hoberena.

• Umeek helduek baino eraginkortasun gutxiago dute:
– Oinarrizko-metabolismoa altuagoa.
– Lasterketa-teknika ez dago finkatuta.
– Gaitasun anaerobikoa garatu gabe.
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• Oinetakoak: Energia gehiago behar da oinetan
gehitutako pisua eramateko, bularrean baino.
– Oinetako bakoitzean 100g gehiago eramateak VO2-

aren %1 gehikuntza dago, neurrizko lasterketan.
– Oinetakoaren indargetzeak ere mugimendu-

ekonomian eragina du: zola bigunak oxigeno-kostua
murrizten du.

• Kirolariaren pisua: gorputz-gantzaren portzentajeen
gehikuntzak energia-beharrak gehitzen ditu.

• Aire erresistentzia.

EraginkortasuneanEraginkortasunean eraginaeragina dutenduten

faktoreakfaktoreak (2)(2)


