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6. GAIA.6. GAIA.--
TERMORREGULAZIOATERMORREGULAZIOA

6.1. Oreka termikoa. 

6.2. Tenperaturaren hipotalamo-
erregulazioa. 

6.3. Erregulazio termikoa
ingurumen hotzean. 

6.4. Erregulazio termikoa
ingurumen beroan.

Izakiak

� Poikilotermoak (narrastiak, 
intsektuak).
� Poiki: batzuk.
� Termo: tenperatura.

� Homeotermoak (gizakiak, 
tximinoak, txakurrak, 
hegaztiak).
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Tenperatura

�� --11ººC: C: kristalizazioakristalizazioa

�� 4545ººC: C: proteinaproteina--gatzapenagatzapena..

�� TenperaturaTenperatura--erosotasunaerosotasuna::
�� TenperaturaTenperatura zentralazentrala: 36,6: 36,6--

37,137,1ººC (C (hipotalamoahipotalamoa).).

�� AzalekoAzaleko tenperaturatenperatura: 32,2: 32,2--
35,535,5ººCC

Kanpoko eta zentral-tenperatura

� Organo zentralek (burua, barrunbe
torazikoa, eta abdominal-gunea) 
tenperaturarik altuenak dute.

� Azalak tenperaturarik baxuena.
� Odolak gorputzeko erdiaren eta azalaren

arteko bero-transferentzia egiten du.
� Tenperatura zentrala nahiko iraunkorra da, 

baina azaleko tenperaturak gorabeherak
ditu.
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TenperaturarenTenperaturaren homeostasiahomeostasia

6.2. Tenperaturaren hipotalamo-
erregulazioa.

TenperaturarenTenperaturaren kontrolakontrola

� Homeostatikoa den 
kontrol-sistema batek
hiru osagai funtzionalak
ditu: 

1. Hartzailea.
2. Kontrol-zentroa.
3. Efektorea. 

ERANTZUNA

Ez da berorik ekoizten

GELAKO TENPERATURA
GUTXITZEN DA

Heater
turned
off

KONTROL-ZENTROA

Too
hot

Set
point

GELAKO TENPERATURA
GEHITZEN DA

Heater
turned
on

Too
cold

Response

Beroa ekoizten da

Set
point
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GorputzarenGorputzaren mekanismoakmekanismoak tenperaturatenperatura erregulatzekoerregulatzeko

1. Hartzaile termikoak: Azaleko
detektagailuak. Tenperaturaren
aldaketak nabaritzen dituzte. Nerbio-
bukaerak dira.
• Hipotalamoa: ∆ odol-arteriako Tª

(0,01ºC).
• Azala: inguruneko Tª-aldaketak.

2. Efektore termikoak:
• Muskulu eskeletikoa eta leuna.
• Basokonstrikzioa / 

Basodilatazioa.
• Izerdi-guruinak.
• Guruin endokrinoak: T3 eta T4, 

eta katekolaminak.
3. Erregulaziorako zentroa: 

Hipotalamoa termostato gisa.
• Hartzaileen informazioa

koordinatzen du efektoreak
aktibatzeko.

HOMEOSTASIA

GORPUTZEKO TENPERATURA

ESTIMULUA: 

barruko Tª gehitzen da

(jarduera fisikoan edo

ingurumen beroan).

Hipotalamoko termostatoak

hozteko sistema aktibatzen du.

Azaleko odol-basoak zabaltzen dira: 

kapilarrek odol epela jasotzen dute; 

beroa gainazaletik irradiatzen da. 

Izerdi-guruinak

aktibatzen dira; 

lurrunketaren bitartez

hoztea ematen da. 

Gorputzeko

tenperatura gutxitzen

da: beroaren galerako

kontrola

“desaktibatzen” da. 
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BeroarenBeroaren ekoizpenaekoizpena

6.3. Erregulazio termikoa
ingurumen hotzean.

�� EgokitzapenEgokitzapen baskularrakbaskularrak::
�� OdolOdol--basobaso periferikoenperiferikoen konstrikzioakonstrikzioa..
�� 2020ººC C bainobaino gutxiagogutxiago tenperaturetantenperaturetan

nahikoanahikoa dada..

�� MuskuluMuskulu--aktibitateaaktibitatea::
�� DardaraDardara: : proportzioproportzio metabolikoametabolikoa gehitugehitu

daitekedaiteke 33--4 4 aldizaldiz..
�� Jarduera Jarduera fisikoafisikoa: : beroaberoa sortzekosortzeko erarikerarik

eraginkorrenaeraginkorrena..

�� HormonaHormona--erantzunakerantzunak::
�� KatekolaminakKatekolaminak ((erantzunerantzun akutuaakutua).).
�� TiroxinaTiroxina ((erantzunerantzun kronikoakronikoa).).

�� TermogenesiaTermogenesia: : janariajanaria!!!!
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HotzarekikoHotzarekiko erantzunakerantzunak

HOTZA

AZALA

ZENTRUA

HIPOTALAMOA

DARDARA

AZAL-
BASOKONSTRIKZIOA

KATEKOLAMINEN
ASKAPENA

TIROXINAREN
ASKAPENA

KONTROL-ZENTRUA

EFEKTOREAKHARTZAILEAK

AzalekoAzaleko eskemaeskema
• Baskular-ohea: 
basoerreaktibo-gamma.
• Hartzaile termikoak: 
hotza / beroa.
• Izerdi-guruinak:

• Ekrinoak
(tenperaturaren
erregulazioa).
• Apokrinoak: 
besapea, pubisa.

• Muskulua: ile-
erekzioa.
• Larruazalpeko zelula-
ehuna: gantza.
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GorputzekoGorputzeko tenperaturarentenperaturaren
erregulazioaerregulazioa

BEROAREN EKOIZPENA BEROAREN GALERA

• Oinarrizko
metabolismoa.
• Muskulu-aktibazioa: dar-
dar.
• Tiroxina eta
adrenalinaren jariaketa.
• Tenperaturaren efektua
zeluletan.

• Erradiazioa (R).
• Kondukzioa (CD) / 
konbekzioa (CV)
• Lurrunketa (E).

6.4. Erregulazio termikoa
ingurumen beroan.
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BeroaBeroa elkarelkar trukatzekotrukatzeko
mekanismoakmekanismoak
� Gorputzeko Tª giza gorputzaren kaloria-energiaren

erreserbekiko proportzionala da.
� Gorputzak beroa elkar trukatzeko lau mekanismo ditu:

1.1. ErradiazioaErradiazioa (R): beroaren transferentzia uhin elektromagnetiko
infragorrien bitartez.

2.2. KondukzioaKondukzioa (CD): bi gorputzen arteko beroaren transferentzia
zuzeneko ukipenaren bitartez.

3.3. KonbekzioaKonbekzioa (CV): beroaren transferentzia mugitzen ari diren aire
edo ur-molekulen ukipenaren bitartez.

4.4. LurrunketaLurrunketa (E): beroaren galera biriketatik, aho-mukosatik eta 
azaletik ur-lurrunketa dela eta.

S = M ± CV ± CD ± R - E
S: organismoan metatutako beroa
M: ekoizpen metabolikoaren beroa

BeroarenBeroaren ekoizpenaekoizpena

� Energia kalorikoa: metabolismoaren
erreakzioak (%75).

� Ehunen bero espezifikoa = 0,83 
kcal·kg-1·Cº-1

� 80 kg-ko pertsona; ariketa 2· l O2
·min; 60 min
� VO2 = 120 l (60 min x 2)
� Ekoiztutako energia = 580 kcal (120 l 

O2 x 4,83 kcal L O2).

� Tª gehikuntza: 66,4 kcal bakoitzatik
1ºC.

� 60 minututan 8,7ºC (580/66,4) 
tenperaturaren erregulazioa barik.
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BeroarenBeroaren elkartrukeaelkartrukea jarduerajarduera fisikoanfisikoan
zeharzehar: : ariketarenariketaren intentsitatearenintentsitatearen efektuaefektua

Energiaren ekoizpena

Beroaren ekoizpena

Beroaren galera osoa

Beroaren galera 
Konbekzioa eta erradiazioagatik

Beroaren galera lurrunketagatik

BeroarekikoBeroarekiko erantzunakerantzunak

BEROA

AZALA

ZENTRUA

HIPOTALAMOA

AZAL-
BASODILATAZIOA

IZERDIA

KONTROL-ZENTRUA

EFEKTOREAKHARTZAILEAK
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LurrunketaLurrunketa
� Izerdiaren likido egoeratik

gas-egoerararen aldaketa.
� Azaletik ateratzen den 

energia behar du: hozteko!
� Lurrundutako izerdiaren

gramo bat = 0,58 kcal edo
2411,3 kj.
� Azaletik ur litro bat = 573 Kcal

� Transpirazio sorgorra: 
etengabeko lurrunketa
kantitate txikietan (azala).

ADIBIDEAADIBIDEA � Ad: 70 kg-atleta.
� 2h 25’ maratoia = 17,5 km/h
� VO2max %85
� 4,2 l O2 (L/min)
� 20ºC, hezetasunaren %50.

� M = 4,2 x 20,5 x 0,77 x 145 = 9613 KJ
� S = (70 x 3/5 x 4,18) x 3 = 527 KJ
� R+C (gainazaleko 1m2) = 15w·m2·ºC

� Azala 26ºC (26º-20º = 6ºC)
� R+C = 15x1x6x8700 = 783.000J (783 KJ).

� E = 9613 – (527+783) = 8303 KJ
� 8303/2400 = izerdiaren 3,5 l

� Gorputz-pisuaren %1 gutxiago = 
plasmako bolumenaren %2,5 gutxiago.
� 70 kg = plasmako bolumenaren 3,64 l

� 3,5 kg galtzen du (pisuaren %5)
� Plasmaren gutxitzea: 3,64 x 0,125 = 0,45 l

Christine Clifton Photo: 
New York Road Runners
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Heat Exchange During ExerciseHeat Exchange During Exercise

Beroaren galera ariketan zehar

Lurrunketa: gako-faktorea ingurumen askotan
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LurrunketaLurrunketa

� Ingurumeneko tenperaturan (21-25ºC) eta
atsedenaldian:
� Erradiazioa (%60).

� Lurrunketa (%20-25).
� Konbekzioa (%12-15).

� Kondukzioa (%3-5).

� Beroaren galera faktoren batzuren menpe dago:
� Azaleko egoera.

� Ingurumeneko tenperatura.
� Hezetasuna.

� Airearen mugimendua.

� Kirolaren aklimatazioa.

Ingurumeneko tenperaturaren eragina beroaren galera-moduan

Izerdia oso
garrantzitsua da
ingurumeneko
tenperatura igotzen
den neurrian.
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.Zenbat eta altuagoa
tenperatura izan, 
orduan eta zailagoa
izerdiaren lurrunketa
izango da.

Zenbat eta altuagoa
hezetasuna izan, orduan eta 
zailagoa izerdiaren lurrunketa
izango da.

BeroarenBeroaren metaketarekikometaketarekiko erantzunerantzun
fisiologikoakfisiologikoak

1.1. FUNTZIO KARDIOBASKULARRAFUNTZIO KARDIOBASKULARRA::
�� MuskuluekMuskuluek JFJF--an an zeharzehar lehentasunalehentasuna dutedute: 1. : 1. muskuluamuskulua, 2. , 2. 

azalaazala. . OndoriozOndorioz, T, Tªª--renren igoeraigoera!!

�� IzerdiarenIzerdiaren lurrunketalurrunketa mekanismomekanismo nagusianagusia..

�� HipobolemiaHipobolemia ((��odolodol--bolumenabolumena).).

�� ��BihotzBihotz--eraginkortasunaeraginkortasuna = = ��ABD = ABD = ��BS, BS, ��BM = Q BM = Q 
konstateakonstatea..

MuskuluakMuskuluak oxigenoaoxigenoa beharbehar dudu BeroaBeroa odolarenodolaren bitartezbitartez ehunehun zentraletikzentraletik
periferiakoetaraperiferiakoetara garraiatugarraiatu beharbehar dada
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Effect of Effect of 
DehydratiDehydrati
on on HRon on HR

BeroarenBeroaren metaketarekikometaketarekiko
erantzunerantzun fisiologikoakfisiologikoak
2.2. ENERGIAREN EKOIZPENAENERGIAREN EKOIZPENA::

�� ��VOVO22 = = ��glukogenoarenglukogenoaren
erabilketaerabilketa, , ��laktatoarenlaktatoaren
ekoizpenaekoizpena..

�� �� AdrenalinarenAdrenalinaren jariaketajariaketa..

�� NekeaNekea lehenagolehenago agertukoagertuko dada!!

Beroa: 40ºC
Hotza: 9ºC
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3.3. GORPUTZEKO GORPUTZEKO 
FLUIDOEN OREKAFLUIDOEN OREKA: : 
IZERDIAIZERDIA..

�� ��odolodol--bolumenabolumena..

�� ��mineralakmineralak (N(N++ eta eta ClCl--).).

�� ��AldosteronaAldosterona eta ADH eta ADH 
jariaketajariaketa..

Suggested ReadingsSuggested Readings
(available at (available at gssiweb.comgssiweb.com under Sport Science under Sport Science 

Exchange)Exchange)

�� Murray, R. Fluid replacement: The American College Murray, R. Fluid replacement: The American College 
of Sports Medicine Position Stand. GSSE 9(4) of Sports Medicine Position Stand. GSSE 9(4) 
SSE#53, 1996. SSE#53, 1996. 
http://http://www.gssiweb.comwww.gssiweb.com

�� MaughanMaughan, R.J. and S.M. , R.J. and S.M. ShirreffShirreff. Preparing athletes . Preparing athletes 
for competition in the heat: developing an effective for competition in the heat: developing an effective 
acclimatization strategy. GSSE 10(2) SSE#65, 1997.acclimatization strategy. GSSE 10(2) SSE#65, 1997.
http://http://www.gssiweb.comwww.gssiweb.com


