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VEŽBANJE KAO FAKTOR MODIFIKACIJE NIVOA KORTIZOLA 
 
UVOD 
Kortizol je glikokortikoidni hormon koga sekretuje zona fascikulata, srednji sloj 

kore nadbubrežne žlezde. Sekrecija ovog hormona je pod kontrolom adrenokortiko-
tropnog (ACTH) hormona adenohipofize koga kontroliše rilizing faktor (CRF) iz hipo-
talamusa. Najpoznatiji metabolički efekti kortizola na metabolizam su stimulacija gli-
koneogeneze, povećan katabolizam proteina i povećana lipoliza. Kortizol održava nivo 
glukoze u krvi za vreme vežbanje i to putem povećanja mobilizacije aminokiselina i li-
pida u skeletnim mišićima i adipoznom tkivu. On takođe stimuliše jetru da produkuje 
enzime koji su uključeni u glukoneogenezu i glikogenetički put omogućavajući kon-
verziju aminokiselina i glicerola u glukozu i glikogen (1). 

Ovaj katabolički hormon sekretuje se u odgovoru na fizički, fiziološki ili psiho-
loški stres. Vežbanje se smatra specifičnim stresorom koji može da modifikuje nivo 
kortizola u telu čoveka. 

 
VEŽBANJE KAO STRESOR NEUROENDOKRINOG SISTEMA 
Prema najčešće korišćenoj definiciji stres je odgovor organizma na stimulus koji 

narušava normalni fiziološki ekvilibrijum (homeostazu)(2), a s obzirom da fizička 
aktivnost podiže brzinu metabolizma značajno iznad one u periodu mirovanja, zajedno 
sa nizom fizioloških akomodacija potrebnih da se zadovolje zahtevi te aktivnosti, sledi 
da je vežbanje “stresor”(3). Hipotalamička-hipofizno-adrenalna osa (HHA osa) je hor-
monska mreža koja se aktivira za vreme stresa. Vežbanje predstavlja potentan fiziolo-
ški stimulus HHA ose, koja lučeći kortizol povećava dostupnost metaboličkih supstrata 
za energetske potrebe mišića, održava normalan vaskularni integritet i štiti organizam i 
imuni sistem od negativnih posledica eventualnog oštećenja mišića. Stepen tog stresa 
je uzrokovan najčešće intenzitetom i trajanjem vežbanja (tabela 1).  

 
     kategorija Intenzitet(%VO2max) Energetski put       trajanje terminologija 
Lako ve`banje             <35% aerobni    >30min Kratkotrajno, 

submaksimalno 
Umereno 
ve`banje 

         35- 70% aerobni   30- 180min Submaksimalno 
produ`eno 

 
Te{ko ve`banje 

          
              >70% 

Aerobni-
anaerobni 

 
     <120min 

Submaksimalno 
produ`eno, 
vis.intenzitet 

Maksimalno 
ve`banje 

           100% Aerobni-
anaerobni

    <15min Max, visok 
intenzitet 

Supramaksimalno 
ve`banje 

          >100% Anaerobni     <1min Sprint, snaga 

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

(1990)(4) 
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Nivo kortizola se povećava proporcionalno intenzitetu vežbanja, ali finalni nivo 
dostiže u zavisnosti od trajanja vežbanja (5). U podacima iz literature postoje neslaga-
nja oko minimum intenziteta vežbanja (praga), neophodnog za odgovor kortizola (6,7). 
Najveći broj referenci iz oblasti fiziologije ukazuje na to da vežbanje na ili iznad 60% 
individualne maksimalne potrošnje kiseonika (VO2max) izaziva značajno povećanje 
kortizola u cirkulaciji. Međutim, neke studije se ne slažu sa ovim podatkom (8,9), a 
razlog različitim podacima leži u činjenici da su različiti kriterijumi za intenzitet vežba-
nja. Široko prihvaćen je ipak koncept po kome umeren do visok intenzitet vežbanja 
(60-80%) dovodi do značajnog povećanja u nivou kortizola u cirkulaciji, dok nizak ni-
vo vežbanja (40%) ne dovodi do značajnijeg povećanja nivoa kortizola (10). Kratko-
trajno supramaksimalno vežbanje takođe izaziva značajno povećanje cirkulirajućeg 
kortizola (5), a vrh odgovora kortizola je odložen i javlja se na 30-om minutu  nakon 
vežbanja (11,12).   

Trenažni faktor ne modifikuje prag intenziteta i trajanja vežbanja kada su oni 
realizovani pri sličnom procentu maksimalne potrošnje kiseonika između sedentarnih i 
utreniranih osoba (8). Odgovor kortizola pri vežbanju može da modifikuje obrok i doba 
dana. Obroci stimulišu lučenje kortizola, pa vežbanje odmah nakon obroka dovodi do 
prigušenog odgovora kortizola na vežbanje (13). Kanaley i sar. (14 ) su proučavali da li 
cirkadijalni ritam  utiče na modifikaciju sekrecije kortizola u odgovoru na aerobno vež-
banje kod umereno utreniranih muškaraca i rezultati su pokazali značajnu modulaciju 
odgovora kortizola u odnosu na doba dana. Najveće povećanje iznad dnevnog nivoa je 
bilo zabeleženo u 24 h, najmanje u 19h, a umereno oko 07h. Ponovljene dnevne ture 
vežbanja u studiji Ronsena i sar. (15 ) ukazuju na uticaj vremena oporavka između dva 
vežbanja. Oni su pokazali da ponovljeno produženo naporno vežbanje od nekoliko ča-
sova (dve ture od 75 min na 75% VO2max odvojene odmorom od 3 ili 6 sati) izaziva 
povećan neuroendokrini odgovor, bez obzira na kompletno normalizovanu koncentra-
ciju kortizola pre sledeće ture vežbanja. Odgovor kortizola je bio jači pri pauzi od 3 sa-
ta u odnosu na oporavak od 6 sati. Reaktivacija HPA ose sa sledećom turom vežbanja i 
trajanje odmora su po njima, značajne determinante stres-odgovora. Uvek je jači odgo-
vor kortizola pri drugoj turi vežbanja nego pri prvoj. 

U poređenju mladih, sredovečnih i starijih ljudi, bazalni kortizol je bio niži kod 
starijih osoba, ali bazalni nivo kortizola se pomera kod utreniranih osoba svih uzrasta 
(16). Vrh odgovora kortizola u odnosu na maksimalno vežbanje pokazuje pad u odnosu 
na godine starosti, nezavisno od trenažnog statusa. Što se tiče pola, nisu pronađene 
razlike u odgovoru kortizola na vežbanje između muškaraca i žena (17) pri različitim 
intenzitetima vežbanja, a istraživanja sprovedena među ženama nisu našla razliku u 
odgovoru kortizola na vežbanje između afričkih i belih žena (18). Pretreniranost 
izaziva smanjeni odgovor kortizola i tada je uopšte aktivnost HHA ose smanjena (19). 
Tačan uzrok modifikacije odgovarajućeg adaptivnog odgovora pri pretreniranosti, još 
nije poznat. 

Utvrđeno je mišljenje u literaturi da naporni treninzi dovode do hiperkortizoli-
zma (20). Hronično povećana koncentracija kortizola može da izazova neke štetne 
efekte kao što su mišićni katabolizam, demineralizacija kostiju, depresija, anksioznost. 
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Fiziopatologija povećanog lučenja kortizola je objašnjena od strane Souza&Loucks, 
koji su došli do zaključka da je stres hroničnog nedostatka energije (negativni energet-
ski balans) taj koji indukuje hiperkortizolizam, a ne stres nastao vežbanjem (21). 

 
ALOSTAZA KAO HIPOTEZA U TRENINZIMA IZDRŽLJIVOSTI 
Sve se više govori o mogućnosti da treninzi izdržljivosti (ponovljeno i 

produženo vežbanje) indukuju alostatičku modifikaciju HHA osovine. Alostaza  je 
sposobnost da se održi stabilnost kroz promene. Organizam se usled promena u 
spoljašnjoj sredini mora prilagoditi i zato menja zadane postavke unutrašnje sredine. 
Prema predloženom konceptu (22,23) alostaza je adaptivni proces u kom organizam 
svrsishodno usmerava svoje energetske resurse kako bi očuvao stabilnost i van uskih 
homeostatskih granica. Na modelu stresa alostaza se održava istim medijatorima koji 
učestvuju 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 opterećenje 
za organizam i može biti uvod u bolest. Kroz alostazu HHA osovina ima mogućnost da 
odgovori na ponovljene stimulacije, što je korisno za mobilizaciju energije i goriva, a i 
ima protektivnu ulogu od visokog nivoa kortizola.   

 
KORTIZOL I  TESTOSTERON  U ODGOVORU NA VEŽBANJE 
Poznato je da se nivo testosterona povećava pri kraćem i umerenom vežbanju, a 

smanjuje u dugotrajnijem i napornijem. Podaci iz ranijih istraživanja govore o negativ-
noj vezi između hormona kortizola i testosterona, navodeći podatke da kortizol sma-
njuje produkciju testosterona (24). Ova činjenica je veoma bitna za fiziologiju vežbanja 
jer se smatra da je dobijena redukcija testosterona u određenim formama vežbanja pro-
uzrokovana elevacijama kortizola u odgovoru na vežbanje.  Dalja ispitivanja su poka-
zala da postoji pozitivna korelacija između kortizola i slobodnog testosterona u vreme-
nu oporavka posle vežbanja (25).  Uzroci mogu biti povećani adrenalni doprinos testo-
sterona u cirkulaciji, jer u odgovoru na fizički stres kao što je vežbanje, adrenalna žle-
zda je stimulisana kroz kaskadu reakcija u produkciji kortizola. Kortizol i testosteron se 
formiraju u istoj kaskadi reakcija adrenalne žlezde (26), pa se uz produkciju kortizola, 
produkuje konkurentno i testosteron, koji nastoji da dostigne i održi koncentraciju oba 
hormona. Razlog može biti i činjenica da oba hormona nastaju od istog prekursora, pa 
povećana koncentracija kortizola u cirkulaciji može prouzrokovati disocijaciju slobod-
nog testosterona sa njegovog nosača proteina, ako se oba hormona takmiče za vezujuće 
mesto (27).  

 
ZAKLJUČAK 
Uloga kortizola je veoma važna u odgovoru organizma na vežbanje i u njegovim 

fiziološkim adaptacijama. Intenzitet i trajanje vežbanja su glavne determinante 
njegovog odgovora. Veza sa testosteronom zahteva dalja istraživanja jer je njihov 
odnos važan za fiziologiju vežbanja. Iako je evidentna uloga kortizola kao markera 
stresa usled treninga i adaptacije, sve se više pominje njegova uloga u zaštiti organizma 
od štetnih posledica vežbanja. 
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SUMMARY 
 
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 
 
„Prosvjetni rad“, 10. maj 2011. 
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