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(Primljeno 6. U 1968)

Promene u izlu¢ivanju 17-ketosteroida s mokraéom nastale pod utica-
jem kratkotrajnog intenzivnog mifiénog napora u toku treninga misu jo¥
uvijek jasne niti su dovoljno proudene. Proudavali smo ovaj problem na
netreniranim Kklini¢ki zdravim studentima-dobrovoljcima, Zivotne dobi od
20 do 22 godine u uslovima svakodnevnog mi$iénog treninga za vreme
13 dana, i to pre i posle rada i u toku oporavka 5 sati posle rada. Odre-
divanje 17-kctosteroida u mokraéi vrieno je kvantitativnho Zimmerman-
novom reakcijom u sopstvenoj modifikaciji. Vefba na bicikl-ergometru
po Miilleru obavljena je svakog dana u 8 ¢asova pre podne uz opteretenje
od 150 mkg/min, a ukupno maksimalno optereéenje iznosilo je 18000 mkg
u 12 minuta rada. Sve zdrave osobe nisu podnele ovo optereéenje, pa su
u ogledu zadrZane samo one osobe koje su ovu veoma mapornu veibu
izdrzale dokraja. Postignuti rezultati prikazani su tablicom i grafikonima.
Nadeno je da postoji razlika izmedu srednjih vrednosti 17-ketosteroida
pre i posle miSiénog naprezanja te konstatovano da kod netreniranih
osoba miliéni rad izaziva kratkotrajan porast izluéivanja 17-ketosteroida.
Ovaj efekat bio je najjae izrafen prvog dana treniranja, narednih dana
bio je manji, a na kraju trinaestodnevnog perioda treniranja potpuno
se izgubio, U oporavku — mirovanju 5 &asova posle vedbe — vrednosti
17-ketosteroida bile su ni%e nego pre rada. Ovaj pozni efekt mifiéne
vezbe na izlu¢ivanje 17-ketosteroida s mokraom u saglasnosti je s re-
zultatima na$ih ranijih ispitivanja koja su pokazala da nekoliko &asova
posle misi¢nog naprezanja nastupa faza u kojoj je izludivanje 17-keto-
steroida sniZeno. Medutim, nije se moglo uoéiti da treniranje utie u
smislu izmene ovog poznog efekta misiénog rada ma izludivanje 17-keto-
steroida,

Poznato je da u toku rada i zamora mi$i¢a dolazi do promene aktiv-
nosti kore nadbubreZne Zlezde u sklopu sloZene fiziolotke i biohemijske
reakcije organizma pri fizickoj aktivnosti. Mnogi su autori ovaj problem
izutavali posebno se osvréuéi na izludivanje 17-ketosteroida s mokra-

* Ovaj je rad saopSten na Drugom jugoslovenskom kongresu za medicinu rada u
Splitu, 9-12. oktobra 1967. godine.
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¢om. Dok smo ranije dspitivali uticaj akutnog zamora na izluCivanje
17-ketosteroida s mokratom (1), ovaj eksperimentalni rad obuhvaéa ogle-

de koji su vrieni u uslovima treninga, jer wuticaj fizitke kondicije na
pomenute promene jo§ uvek nije jasan ni dovoljno prouden.

METODE RADA

Ogledi su vrieni na $est klinitki zdravih studenata dobrovoljaca Zi-
votne dobi od 20 do 22 godine koji se ranije nisu bavili nikakvom zna-
lajnom fizitkom aktivno$éu. Period treniranja trajao je 13 dana: svaki
dan naporna mi$i¢na veZba u trajanju od 12 minuta na bicikl-ergometru
po Miilleru u sedeéem poloZaju uz optereéenje od 1500 mkg/min, tako
da je ukupni svakodnevni misi¢ni rad iznosio 18000 mkg u 12 minuta.
Prvobitno je ogledima bilo obuhvaleno 10 osoba, ali su 4 odbalene jer
nisu izdrzale dokraja ovaj veoma naporni rad. Prema tome, ogledom su
obuhvaéene samo osobe koje su izdrzale ovu neuobilajenu te$ku fizidka
vezbu. Time je postignut cilj da se posmatra reakcija netreniranih oscha
na ekstremno teske napore. Ostale osobe, koje su bile odbadene iz ogleda,
takode su bile u svakom pogledu zdrave, ali nisu odgovarale cilju ovih
ispitivanja. Ve’ba je izvodena svakoga dana u 8 ¢asova ujutru.

Prvog, sedmog i trinaestog dana, tj. u pocetku, u sredini i na kraju
perioda treniranja uzimana je mokrada za analize 1 to: a) pre miSiéne
vezbe; b) dva sata posle pocetka vezbe; ¢) u toku oporavka, 5 sati posle
napora.

Koli¢ina 17-ketosteroida u mokraéi odredivana je Zimmermannovom
reakcijom u sopstvenoj modifikaciji (2).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na tablici 1. uporedena je brzina izlu¢ivanja 17-ketosteroida (izraZena
u mg’h) pre i posle izvodenja vezbe u raznim fazama trinaestodnevnog
treninga. Kao osnov za poredenje uzete su vrednosti 17-ketosteroida u
mokrali dobijene prethodno kod istih osoba u danu mirovanja — bez
ikakve fizitke aktivnosti — u odgovarajuéim periodima dana, kako bi se,

Tablica 1
Brzina izlutivanja 17-ketosteroida (mg/h) u pojedinim fazama trinaestodnevnog treninga

Dani Mirovanja I treninga VII treninga XIII treninga
mg/h 17-ks u mokraéi 17-ks u mokraéi 17-ks u mokraéi 17-ks u mokraéi
. ‘ ’ r’ l i 5

Casovi 5 8 ‘ 10 é 13 8 10 l 13 8 10 1 13 8 | 10 | 13
Sred. vrednost i 0.350 w 0.663 | 0.683 | 0.399 : 0.972 : 0.574 | 0.316 t 0.899 I 0.623 } 0.578 ‘ 0.857
Stand, gretka | +0.071|--0.091|4-0.080] +0.073|40.2254-0.155, 0. 0;5 +0.220 -£0.204 0082 £0.112 +0.041

s _1 % 100 i ! 146,6} St 7[ i 87.3
| | i |
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$to je vise mogule, izdvojio uticaj fizioloskih dnevnih varijacija u izlu-
¢ivanju 17-ketosteroida koje ne zavise od fizicke vezbe, a koje se zbog
svoga jasno izratenog ciklusnog karaktera ne smeju zanemariti (1, 3).
Kada se na ovaj matdin uporedi izludivanje 17-ketosteroida u periodu
vr¥enja miiéne verbe u pojedinim danima treninga s izludivanjem 17-ke-
tosteroida u isto doba dana mirovanja, vidi se da kod netreniranih osoba
(tj. prvog dana treniranja) mi$iéni rad izaziva kratkotrajan porast izlu-
¢ivanja 17-ketosteroida. Ovo je u skladu s na$im ranijim ispitivanjima
uticaja akutnog zamora na izlu¢ivanje 17-ketosteroida s mokracom (1).
Posmatranjem ovog efekta u raznim fazama trinaestodnevnog treninga
(sl. 1). vidimo da je on najjale izraien prvog dana treniranja,
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SI. 1. Izluivanje 17-ketosteroida u mirovanju i w raznim fazama trinaestodnevnog
treninga

dakle, kada ispitivane osobe jo¥ nisu istrenirane za mi$i¢no naprezanje.
Prosetan porast izludivanja 17-ketosteroida u dvotasovnoj porciji mo-
krace, koja obuhvata period izvodenja veZbe, dostize prvog dana 146,6%0
od odgovarajuée vrednosti u danu mirovanja.

Sedmog dana treniranja mifiéni je rad izazvao blaZi porast izlutivanja
17-ketosteroida (185,7% od odgovarajuée vrednosti u danu mirovanja),
dok je trinaestog dana treniranja porast izludivanja 17-ketosteroida pod
uticajem mi§iéne veZbe potpuno izostao.

S1. 2. ilustruje pozni efekt mifi¢ne verbe na izlucivanje 17-keto-
steroida u periodu izmedu 2 i 5 ¢asova posle miSi¢ne veZbe u poredenju
s izlu&ivanjem 17-ketosteroida u istom periodu dana mirovanja. Vidi se
da nekoliko &asova posle mitiénog rada izlutivanje 17-ketosteroida pada
na ni¥e vrednosti nego u odgovarajuéem periodu dana mirovanja. Ovaj
je efekt izraten kako u potetku, tako iu sredini i na kraju trinaestodnev-
nog perioda treniranja.
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Ovi rezultati su u suglasnosti s nasim ranijim zapa¥anjima: da nekoliko
Casova posle miSiénog naprezanja nastupa faza u kojoj je izludivanje
17-ketosteroida sniZeno (1). Medutim, nije se moglo uo&iti da treniranje
utiCe u smislu izmene ovog poznog efekta mi%iénog rada na izludivanje
17-ketosteroida.
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SI. 2. Izlutivanje 17-KS u restituciji (5 h posle rada) u toku trinaestodnevnog treninga
(mokraca u 13 h)

Odnos izmedu fizitke kondicije i izlutivanja 17-ketosteroida ispitivalo
je nekoliko autora (4, 5, 6, 7), ali objavljeni rezultati ne omogudbuju pri-
hvatanje jedinstvenog misljenja jer ¢esto stoje u suprotnosti. Tako Pal-
lardo (4) navodi da je porast kolitine 17-ketosteroida u mokraéi pri mi-
Siénom naporu utoliko vedi ukoliko je veéa fizitka kondicija ispitivanih
osoba; Pink (5) je izneo razlidite rezultate, a Mitolo (6) je nasao da porast
izlu¢ivanja 17-ketosteroida pod uticajem fizicke vebe postaje slabije
izraZen ukoliko se poveéava radna sposobnost,

Nasi se rezultati, prema tome, slazu s rezultatima koje je objavio Mi-
tolo (6). Sto se ti¢e neslaganja u rezultatima izmedu drugih gore pome-
nutih autora, nije isklju¢eno da razlike proizlaze iz uslova u eksperimen-
talnoj tehnici, narodito u pogledu vremenskih perioda za skupljanje uzo-
raka mokrace pre i posle miSi¢éne ve¥be. Ako se uzmu u obzir nalazj do-
biveni u fazi oporavka posle miiéne veibe koji govore da iza kratko-
trajnog porasta izlucivanja 17-ketosteroida u toku midiénog napora na-
stupa period sniZenja izludivanja 17-ketosteroida s mokraéom, onda se
moze pretpostaviti da vremenski razmaci uzimanja uzoraka mokrade za
analize 17-ketosteroida mogu uticati na dobijene rezultate.
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SloZena metodika ispitivanja 17-ketosteroida, koja zahteva mnogo vre-
mena za analize svakako utile na ¢injenicu da je tetko dobiti rezultate
na velikim senijama eksperimenata koji bi bili pogodni za donoSenje
pouzdanih zakljutaka, zasnovanih na podrobnoj statistitkoj analizi. To
je bio nedostatak svih citiranih radova, pa i nafega. Tetkote prouzrokuje
cinjenica da su fizioloske individualne varijacije kolidina izludenih 17-
ketosteroida velike i ote¥avaju statistidku obradu pa se zakljulci o pro-
menama njihovih vrednosti donose na osnovu posmatranja srednjih
vrednosti. Moguée je da su i ovi momenti doprineli nadenim razlikama
u literatur.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenih rezultata, iako je broj podataka malen za stati-
stitki pouzdane zakljucke, sti¢e se sledeéi dojam:

1) Kod odabranih metreniranih osoba intenzivan misié¢ni rad kratkog
trajanja izazvao je kratkotrajni porast brzine izlu¢ivanja 17-ketosteroida
s mokra¢om.

2) Porast izlutivanja 17-ketosteroida pri mifiénom naporu kod netre-
niranih osoba majjate je bio izraten prvoga dana treniranja, narednih
dana je bio manji, a na kraju trinaestodnevnog treniranja potpuno se
izgubio,

8) Pozni efekt mifi¢nog rada na izludivanje 17-ketosteroida ogleda se
u tome 3to su u oporavku pri minovanju 5 fasova posle vesbe vrednosti
17-ketosteroida u mokraéi bile ni%e nego pre rada.

4) Trinaestodnevni trening nije uticao u smislu izmene ovog poznog
efekta mifiénog rada na izludivanje 17-ketosteroida.

Literatura

1. Davidovié-Milovanov, D., Duritié, I., Sekulié, S., Ueljkovié, U., Samard#ié, D.,
Savié, U., Petrovié, M.: Uticaj akutnog zamora na izludivanje 17-ketosteroida sa
mokra¢om, »Posebna izdanja« Srpske akademije nauka i umetnosti CCCLXXIII
Odeljenje medicinskih nauka, 7 (1964) 189.

2. Davidovié-Milovanov, D., Grujié, B.: Izlutivanje 17-ketosteroida sa mokradom pod
raznim uslovima %ivota, II kongresni sastanak Dru$tva fiziologa Jugoslavije, 1-3.
jun 1961, Beograd.

8. Birket-Smiths, E.: Acta psych. neurol. scand., 4, (1952) 423.

4. Pallardo, L. F., Rodriguez, P., Neira, J. M.: Glycemie, niveau, des catabolites tri-
carbonés dans le sang et élimination urinaire des 17-ketosteroides ches les sportives
entrainés, a la suite de I'exercice musculaire et du point de vue du syndrome gé-
néral d’adaptation de Selye, IX Congrés intern. de Médecine sportive, Paris,
mai-juin 1952, 84.

5. Pin, G.: Médecine, éducation physique et sport, 27 (1958), 18.




124 Mi1§1éN1 TRENING I 17-KS U MOKRACT

6. Mitolo, M.: L'entrainement a l’exercice physique dans le cadre du »syndrome gé-
néral d’adaptation«, IX Congres international de médecine sportive, Paris, 30
mai-1 juin 1952.

7. De Marais, A., Dugal, L. P.: Rev. Canad. de Biol., 7 (1948), 662 (cit. Mitolo).

Summary
EFFECT OF MUSCULAR TRAINING ON URINARY 17-KETOSTEROIDS

The changes in the elimination of 17-ketosteroids in the urine due to short-lasting
intense muscular work in the course of training have not yet been fully explained.
The problem was studied in untrained healthy students-volunteers aged 20-22 in
conditions of everyday muscular work, for 13 days, before and after the exercise as
well as during restitution 5 hours after the cessation of work. The determination of
17-ketosteroids in urine was carried out quantitatively using own modification of the
Zimmermann reaction. The exercise on the Miiller’s bicycle-ergometer was performed
every day at 8 a. m, with a load of 1500 mkg/min, while the total maximal load
was 18.000 kgm for a 12-minute work. All healthy subjects were not able to endure
the load, so that only those who accomplished this very strenuous exercise, remained
in the experiment, The results arc shown in tables and graphs. A difference was found
in the mean 17-ketosteroid values before and after muscular effort. In untrained per-
sons muscular effort induced a short increase in the 17-ketosteroid elimination. This
effect was most marked the first day of training, it was less the following days, and
completely disappeared at the 'end of the 13-day period. During restitution (a 5-hour
rest after work) the urinary 17-ketosteroid values were lower than before work, This
late effect of muscular effort on the elimination of 17-ketosteroids in urine was in
agreement with the results of the authors’ earlier investigations which had shown that
a few hours after the muscular effort the 17-ketosteroid climination is diminished.
The training was not found to produce any changes in this late effect of muscular
work on the 17-ketosteroid elimination.
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