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VEZBANJE KAO FAKTOR MODIFIKACIJE NIVOA KORTIZOLA

uUvoD

Kortizol je glikokortikoidni hormon koga sekretuje zona fascikulata, srednji sloj
kore nadbubrezne Zlezde. Sekrecija ovog hormona je pod kontrolom adrenokortiko-
tropnog (ACTH) hormona adenohipofize koga kontroliSe rilizing faktor (CRF) iz hipo-
talamusa. Najpoznatiji metabolicki efekti kortizola na metabolizam su stimulacija gli-
koneogeneze, povecan katabolizam proteina i povecana lipoliza. Kortizol odrzava nivo
glukoze u krvi za vreme vezbanje i to putem povecanja mobilizacije aminokiselina i li-
enzime koji su ukljuéeni u glukoneogenezu i glikogeneti¢ki put omogucéavajué¢i kon-
verziju aminokiselina i glicerola u glukozu i glikogen (1).

Ovaj kataboli¢ki hormon sekretuje se u odgovoru na fizi¢ki, fizioloski ili psiho-
loski stres. Vezbanje se smatra specifi¢nim stresorom koji moze da modifikuje nivo
kortizola u telu coveka.

VEZBANJE KAO STRESOR NEUROENDOKRINOG SISTEMA

Prema najceSce korisé¢enoj definiciji stres je odgovor organizma na stimulus koji
naruSava normalni fiziolodki ekvilibrijum (homeostazu)(2), a s obzirom da fizicka
aktivnost podizZe brzinu metabolizma znacajno iznad one u periodu mirovanja, zajedno
sa nizom fizioloSkih akomodacija potrebnih da se zadovolje zahtevi te aktivnosti, sledi
da je vezbanje “stresor”(3). Hipotalami¢ka-hipofizno-adrenalna osa (HHA osa) je hor-
monska mreZa koja se aktivira za vreme stresa. Vezbanje predstavlja potentan fiziolo-
Ski stimulus HHA ose, koja luc¢eci kortizol povecava dostupnost metaboli¢kih supstrata
za energetske potrebe misic¢a, odrZzava normalan vaskularni integritet i Stiti organizam i
imuni sistem od negativnih posledica eventualnog oStecenja misi¢a. Stepen tog stresa
je uzrokovan najéesce intenzitetom i trajanjem vezbanja (tabela 1).

kategorija Intenzitet(%VOz2max) | Energetski put trajanje terminologija
Lako ve’ banje <35% aerobni >30min Kratkotrajno,
submaksimalno
Umereno 35-70% aerobni 30- 180min Submaksimalno
ve banje produ’ eno
Aerobni- Submaksimalno
Te{ko ve’ banje >70% anaerobni <120min produ”eno,
vis.intenzitet
Maksimalno 100% Aerobni- <15min Max, visok
ve banje anaerobni intenzitet
Supramaksimalno >100% Anaerobni <1min Sprint, snaga
ve banje

Tabela 1. Kategorizacija i definicija intenziteta vezbanja, bazirana na C.Bouchard-u

(1990)(4)
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Nivo kortizola se povecava proporcionalno intenzitetu veZbanja, ali finalni nivo
dostize u zavisnosti od trajanja vezbanja (5). U podacima iz literature postoje neslaga-
nja oko minimum intenziteta vezbanja (praga), neophodnog za odgovor kortizola (6,7).
Najveci broj referenci iz oblasti fiziologije ukazuje na to da veZbanje na ili iznad 60%
individualne maksimalne potroSnje kiseonika (VO2max) izaziva znacajno povecanje
kortizola u cirkulaciji. Medutim, neke studije se ne slazu sa ovim podatkom (8,9), a
razlog razli¢itim podacima leZi u Cinjenici da su razliciti kriterijumi za intenzitet veZba-
nja. Siroko prihvaéen je ipak koncept po kome umeren do visok intenzitet veZbanja
(60-80%) dovodi do znacajnog povecanja u nivou kortizola u cirkulaciji, dok nizak ni-
vo vezbanja (40%) ne dovodi do znacajnijeg povecanja nivoa kortizola (10). Kratko-
trajno supramaksimalno vezbanje takode izaziva znacajno povecanje cirkulirajuceg
kortizola (5), a vrh odgovora kortizola je odloZen i javlja se na 30-om minutu nakon
veZbanja (11,12).

TrenazZni faktor ne modifikuje prag intenziteta i trajanja veZzbanja kada su oni
realizovani pri sliénom procentu maksimalne potroSnje kiseonika izmedu sedentarnih i
utreniranih osoba (8). Odgovor kortizola pri veZbanju moZe da modifikuje obrok i doba
dana. Obroci stimuliSu lucenje kortizola, pa vezbanje odmah nakon obroka dovodi do
priguSenog odgovora kortizola na vezbanje (13). Kanaley i sar. (14 ) su proucavali da li
cirkadijalni ritam uti¢e na modifikaciju sekrecije kortizola u odgovoru na aerobno vez-
banje kod umereno utreniranih musSkaraca i rezultati su pokazali zna¢ajnu modulaciju
odgovora kortizola u odnosu na doba dana. Najvece povecanje iznad dnevnog nivoa je
bilo zabelezeno u 24 h, najmanje u 19h, a umereno oko 07h. Ponovljene dnevne ture
vezbanja u studiji Ronsena i sar. (15 ) ukazuju na uticaj vremena oporavka izmedu dva
veZzbanja. Oni su pokazali da ponovljeno produzeno naporno vezbanje od nekoliko ¢a-
sova (dve ture od 75 min na 75% VO2max odvojene odmorom od 3 ili 6 sati) izaziva
povec¢an neuroendokrini odgovor, bez obzira na kompletno normalizovanu koncentra-
ciju kortizola pre sledece ture vezbanja. Odgovor kortizola je bio jaci pri pauzi od 3 sa-
ta u odnosu na oporavak od 6 sati. Reaktivacija HPA ose sa slede¢com turom vezbanja i
trajanje odmora su po njima, znac¢ajne determinante stres-odgovora. Uvek je jaci odgo-
vor kortizola pri drugoj turi veZbanja nego pri prvoj.

U poredenju mladih, sredovecnih i starijih ljudi, bazalni kortizol je bio niZi kod
starijih osoba, ali bazalni nivo kortizola se pomera kod utreniranih osoba svih uzrasta
(16). Vrh odgovora kortizola u odnosu na maksimalno vezbanje pokazuje pad u odnosu
na godine starosti, nezavisno od trenaznog statusa. Sto se ti¢e pola, nisu pronadene
razlike u odgovoru kortizola na veZbanje izmedu muskaraca i Zena (17) pri razlicitim
intenzitetima veZbanja, a istraZivanja sprovedena medu Zenama nisu nasla razliku u
odgovoru kortizola na veZbanje izmedu africkih i belih Zena (18). Pretreniranost
izaziva smanjeni odgovor kortizola i tada je uopste aktivnost HHA ose smanjena (19).
Tacan uzrok modifikacije odgovarajuc¢eg adaptivnog odgovora pri pretreniranosti, jos
nije poznat.

Utvrdeno je miSljenje u literaturi da naporni treninzi dovode do hiperkortizoli-
zma (20). Hroni¢no povec¢ana koncentracija kortizola moZe da izazova neke Stetne
efekte kao Sto su misi¢ni katabolizam, demineralizacija kostiju, depresija, anksioznost.
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Fiziopatologija povecanog lucenja kortizola je objasnjena od strane Souza&Loucks,
koji su dosli do zakljucka da je stres hroni¢nog nedostatka energije (negativni energet-
ski balans) taj koji indukuje hiperkortizolizam, a ne stres nastao vezbanjem (21).

ALOSTAZA KAO HIPOTEZA U TRENINZIMA 1ZDRZLIJIVOSTI

Sve se viSe govori 0 moguc¢nosti da treninzi izdrZljivosti (ponovljeno i
produzeno vezbanje) indukuju alostaticku modifikaciju HHA osovine. Alostaza je
sposobnost da se odrzi stabilnost kroz promene. Organizam se usled promena u
spoljasnjoj sredini mora prilagoditi i zato menja zadane postavke unutraSnje sredine.
Prema predloZzenom konceptu (22,23) alostaza je adaptivni proces u kom organizam
svrsishodno usmerava svoje energetske resurse kako bi o¢uvao stabilnost i van uskih
homeostatskih granica. Na modelu stresa alostaza se odrzava istim medijatorima koji
ucestvuju u stresnoj reakciji, a ako su ovi medijatori trajno aktivni, nastaje tzv. stanje
alostaze, koje je reverzibilno, ali ako se ponavlja ili traje dugo, predtavlja opterec¢enje
za organizam i moZe biti uvod u bolest. Kroz alostazu HHA osovina ima moguc¢nost da
odgovori na ponovljene stimulacije, $to je korisno za mobilizaciju energije i goriva, a i
ima protektivnu ulogu od visokog nivoa kortizola.

KORTIZOL | TESTOSTERON U ODGOVORU NA VEZBANJE

Poznato je da se nivo testosterona povecava pri kraéem i umerenom vezbanju, a
smanjuje u dugotrajnijem i napornijem. Podaci iz ranijih istrazivanja govore o negativ-
noj vezi izmedu hormona kortizola i testosterona, navodeéi podatke da kortizol sma-
njuje produkciju testosterona (24). Ova ¢injenica je veoma bitna za fiziologiju vezbanja
jer se smatra da je dobijena redukcija testosterona u odredenim formama vezbanja pro-
uzrokovana elevacijama kortizola u odgovoru na vezbanje. Dalja ispitivanja su poka-
zala da postoji pozitivna korelacija izmedu kortizola i slobodnog testosterona u vreme-
nu oporavka posle vezbanja (25). Uzroci mogu biti povecani adrenalni doprinos testo-
sterona u cirkulaciji, jer u odgovoru na fizicki stres kao §to je vezbanje, adrenalna Zle-
zda je stimulisana kroz kaskadu reakcija u produkciji kortizola. Kortizol i testosteron se
formiraju u istoj kaskadi reakcija adrenalne Zlezde (26), pa se uz produkciju kortizola,
produkuje konkurentno i testosteron, koji nastoji da dostigne i odrZi koncentraciju oba
povecana koncentracija kortizola u cirkulaciji mozZe prouzrokovati disocijaciju slobod-
nog testosterona sa njegovog nosaca proteina, ako se oba hormona takmice za vezujuce
mesto (27).

ZAKLJUCAK

Uloga kortizola je veoma vazna u odgovoru organizma na vezbanje i u njegovim
fizioloSkim adaptacijama. Intenzitet i trajanje vezbanja su glavne determinante
njegovog odgovora. Veza sa testosteronom zahteva dalja istraZivanja jer je njihov
odnos vazan za fiziologiju vezbanja. lako je evidentna uloga kortizola kao markera
stresa usled treninga i adaptacije, sve se viSe pominje njegova uloga u zastiti organizma
od Stetnih posledica vezbanja.
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SUMMARY

,».Prosvjetni rad*, 10. maj 2011.

Cortisol is a glucocorticoid hormone secreted from the adrenal cortex and it
represents a key component of the hormonal hypothalamic-pituitary-adrenal axis. The
best-known metabolic effects of cortisol on the metabolism are the stimulation of
gluconeogenesis, increased protein catabolism and increased lipolysis. Exercise is
considered as a specific stressor that can modify the cortisol levels in the human body.
The intensity and duration of exercise are factors that determine the response of
cortisol. This article is a brief review on the effects of the cortisol responses at different
intensity of exercise, its relationship with testosterone and highlights the importance of
its role as a hormonal component of adaptation of the organism to exercise that
preserves and protects the body from the negative physiological consequences.

Key words: cortisol, exercise, stress

daxyATeT 33 CnOpT M hM3MUKO BACTIMTatLe

HACTABAK
MEHYHAPOAHE CAPAAE

Ilﬂ:,uu PARVATETA 30 CIOPT
i fHINIKD  BACONTARE W3
Hukuwmha npod. ap Jywko
Bjeanua rll:lﬂlHE-iHJjI-L‘ MOYETEOM
anpina ¥ Xepuer Hosom eno-
AIYM O capajiit ca mpody, ap
punom Knnrosihen, aexa-
HoM PARYATETE 38 CNOpT 0 -
FuMk0 RachiTamke 13 Hiwa.
SlloBogom onpmasama Ha-
yurnx ckynowsa Llproropoxe
COOPTCKE BKafeMie, MoTIHEH-
BURLE CIIOPAIYME 33 HAC BEOMI
je Funvajue Oyiyhe 12 oMory-
ABd HACTARAK MHTEHIHAHE
MehyHApOHe capajie, Te Ta-
ko Hamewm Qaxyarery ofel-
Gjehyje IMaUAjHO MjECTO ¥ pe-
FHOHY KOJd & COpTCKa Hayka
¥ nutamsy. To ykmyuyje o Mo-

GUAHOCT CTYACHATE W Mpode-
copa ofa tdakyarera, yieuthe
¥ e HKIM HAYHIIM PO~
JEETHMA, PAIMjEHY ANTEpPATY-
Pe, NpENamikka HI MACNCTap-
CKHM W [IOKTOPCKHM CTYi0-
M, KAO H Hl1§LﬂIIBEM a jIJLIJ
HEENN 'IHil._'-Iil]HIIH c_!ip':rncI{H'H
HHETHTYIMjAMA, NpUje cBera ¥
[puko]”. NeTaKao je NeKaH
Bjenmia.

Ou je noacjerwo na je da-
EYATET 31 CNOPT W uaniKo
sacnuTame 13 Huxwuha poj-
snahe jennima Yuusepanre-
Ta Upie lope, ani fa seh ki
12 moTmMcaHiX CNOpAIyMa o
capamiil Ba Mchynapogdom
TUIATY, UITO NPEICTARRA JefiaH
411 HI-LBHDIHJI;K CCErMEHAT ¥ HE=
FOBOM pajy. B.

Hewann Euaxoouh u Bjesuya
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