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Z vadbo povezana termoregulacija
pri zenskah

Izvleéek

Clovesko telo ohranja telesno temperaturo s pomo¢jo termoregulaci-

je, ki vkljucuje vedenjske mehanizme, kot sta iskanje sence in preo- Z Vadb() povezana
blacenje, ter avtonomne mehanizme, kot sta potenje in uravnavanje =s
pretoka krvi. Med vadbo se zaradi povecane metabolne aktivnosti tel:l{loregualacua
sprosca toplota, kar lahko povzroci toplotni stres in zmanjsa telesno p[‘l zenskah
zmogljivost. Vadba je torej izziv za ucinkovitost termoregulacijskih
odzivov, ki so med drugim odvisni od spola. Zaradi razlik v telesnih
znacilnostih in hormonskem profilu se lahko Zenske na toplotne obre-
menitve odzivajo drugace kot moski. Pri tem ima pomembno viogo
tudi menstrualni cikel, saj nihanja estrogena in progesterona vplivajo
na sréno-zilne funkcije, kar lahko spremeni termoregulacijske odzive.
Namen pricujocega ¢lanka je bil pregledati literaturo, ki obravnava
razlike v termoregulaciji med spoloma, s poudarkom na vplivu men-
strualnega cikla. Razumevanje teh razlik je klju¢no za zmanjsevanje
toplotnega stresa in optimizacijo zmogljivosti posameznic skozi raz-
licne faze ciklusa. Za boljse razumevanje termoregulacije so potrebne
nadaljnje raziskave, ki naj se usmerijo predvsem v sistemati¢no prou-
Cevanje vseh faz menstrualnega cikla in primerjavo njihovih ucinkov
na termoregulacijo ter v poenotenje raziskovalnih protokolov z dosle-
dnejsim nadzorom vkljucitvenih kriterijev in motecih dejavnikov, kot
so aklimatizacija, hidracija in telesna pripravljenost, okoljski dejavniki
ter uporaba oz. neuporaba hormonske kontracepcije.

Klju¢ne besede: termoregulacija, vadba, menstrualni cikel, spol. Virslike: stock.adobe.com

Exercise-Related Thermoregulation in Women

Abstract

The human body maintains more or less stable temperature through thermoregulation, which involves behavioural mechanisms
such as seeking shade and changing clothes, and autonomic mechanisms such as sweating and blood flow regulation. During
exercise, increased metabolic activity releases heat, which can lead to heat stress and consequently reduce physical performance.
Physical activity therefore presents a challenge to the efficiency of thermoregulatory responses, which, among other factors, also
depend on sex. Due to differences in physical characteristics and hormonal profiles, women may respond to heat stress differently
than men. The menstrual cycle also plays a significant role, as fluctuations in estrogen and progesterone levels affect cardiovas-
cular function, which can alter thermoregulatory responses. The aim of the present article was to review the literature on sex dif-
ferences in thermoregulation, with a focus on the influence of the menstrual cycle. Understanding these differences is essential
for reducing heat stress and optimizing individual performance across various phases of the cycle. Further research is needed to
deepen our understanding of thermoregulation, focusing primarily on: systematic study of all phases of the menstrual cycle and
the comparison of their effects on thermoregulation; as well as standardizing research protocols with more consistent control of
inclusion criteria and confounding factors such as acclimatization, hydration and physical fitness, environmental conditions, and
use or non-use of hormonal contraception.

Keywords: thermoregulation, exercise, menstrual cycle, sex.
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Clovesko telo je dinamicen sistem, ka-
terega delovanje nadzorujejo mozgani.
Ti imajo klju¢no vliogo pri homeosta-
zi — vzdrzevanju stabilnega notranjega
okolja. Kot homeotermna bitja moramo
ohranjati stalno telesno temperaturo, kar
je klju¢no za preZivetje (Morrison in Na-
kamura, 2019; Nagashima idr., 2012).

Telesna temperatura vkljucuje tempera-
turo jedra (64 %) in ovoja (36 %) (Lim idr,
2008). Temperatura jedra zajema globo-
ka tkiva in notranje organe v trebusni,
prsni in lobanjski votlini ter globlje plasti
misic (Hymczak idr, 2021; Lim idr, 2008;
Romanovsky, 2018). Je endotermic¢na,
uravnavana prek metabolnih procesov
in v mirovanju znasa okoli 37 °C + 0,5
(Ferndndez-Pefia idr, 2023; Hymczak idr,
2021; Moran in Mendal, 2002). Spremem-
ba temperature za + 3,5 °C pomeni resno
tveganje za zdravje in lahko vodi v smrt
(Lim idr, 2008). Temperatura ovoja pa se
nanasa na kozo in druga periferna tkiva
(Périard idr, 2021). V nasprotju s tempe-
raturo jedra je ektotermic¢na, niZja in bolj
spremenljiva, saj nanjo vplivajo pretok
krvi in razmere v okolju (Romanovsky,
2018; Tansey in Johnson, 2015). Usklaje-
nost obeh modulira Zilna regulacija (t. i.
vazomotorna funkcija), ki je eden glavnih
mehanizmov termoregulacije (TR). Ta tako
vzdrzuje ravnovesje med pridobivanjem
in izgubo toplote, kar omogoca ohranja-
nje stalne temperature jedra (Fernandez-
Pefa idr, 2023; Romanovsky, 2018).

Ucinkovita TR temelji na dveh glavnih
procesih: vedenjskih in avtonomnih.
Vedenjski procesi vklju¢ujejo zavestno
uravnavanje telesne temperature in so
vecinoma proaktivni, saj se sproZijo ob
zaznanih temperaturnih  spremembah
ali ze pred njimi (Flouris, 2011; Schlader in
Vargas, 2019; Zora idr,, 2017). Avtonomni
(fizioloski) procesi, ki potekajo nezavedno
pod nadzorom avtonomnega Zivénega
sistema, so korektivne narave in vkljucu-
jejo metabolno proizvodnjo toplote (tre-
sava termogeneza), uravnavanje pretoka
krvi (vazodilatacija ali povecan pretok krvi
v koZo in vazokonstrikcija ali zmanjsan
pretok krvi v kozo) ter potenje (Nagashi-
ma idr,, 2012; Romanovsky, 2018).

Seznam kratic: TR termoregulacija
MC  menstrualni cikel

Za sprozitev teh odzivov so klju¢ni ter-
moreceptorji — periferni v koZi zaznavajo
temperaturo ovoja, centralni v notranjih
organih, hrbtenjaci in hipotalamusu pa
temperaturo jedra (Sefaris idr,, 2018; Ta-
barean idr, 2010). Informacije prek afe-
rentne poti dosezejo termoregulacijski
center, predvsem v preopti¢no obmocje
hipotalamusa, od koder eferentni signali
sproZijo ustrezne odzive prek avtono-
mnega Zivénega sistema (Boulant, 2000,
2006; Charkoudian in Stachenfeld, 2016).

Glavna mehanizma za odvajanje toplote
sta vazodilatacija in potenje (Charkoudi-
an, 2003; Yanovich idr, 2020). Toplota se
lahko odvaja prek dveh nacinov: suho
ohlajanje (radiacija, kondukcija, konvekci-
ja), ki predstavlja vecino izgube toplote v
mirovanju, in vlazno ohlajanje z izhlape-
vanjem, ki je mo¢no odvisno od hitrosti
potenja, telesne aktivnosti in okoljskih
dejavnikov (Bright idr, 2025; Cramer idr,,
2022; Wang idr,, 2016; Yam, 2024). Pote-
nje je povezano s povecano aktivnostjo
znojnih Zlez (t. i. sudomotorna funkcija),
ki je odvisna od Stevila aktivnih Zlez in
koli¢ine izlotenega znoja (Bain idr, 2017,
J-B. Leeidr, 2016). Nasprotno se za prido-
bivanje toplote aktivirata vazokonstrikcija
ter tresava termogeneza (Haman, 2006;
Tansey in Johnson, 2015).

Telesna aktivnost pomeni mocan termo-
regulacijski draZljaj, saj poveca metabol-
no stopnjo in s tem moti homeotermno
stanje telesa. Le okoli 20 % energije se
porabi za misi¢no delo, preostanek pa se
sprosti v obliki toplote, ki prek krvi zvisa
temperaturo jedra (Krustrup idr, 2003;
Nagashima idr,, 2012). Ob zacetku vadbe
se metabolna proizvodnja toplote hitro
poveca, kar sprozi odzive, kot sta potenje
in vazodilatacija (Bain idr, 2011; Cramer
idr,, 2012; Kenny in McGinn, 2017). U¢in-
kovito potenje zahteva zadostno koli¢ino
telesne tekocine, zato ima hidracija pri
$portniku pomembno termoregulacijsko
vlogo, saj se ob dehidraciji zmanjsata vo-
lumen znoja in pretoka krvi (Périard idr,
2021; Sawka idr,, 2001). Kadar sposobnost
odvajanja toplote ne zadostuje trenu-
tnim potrebam, lahko pride do toplotne-
ga stresa, kar zmanjsa telesno zmoglji-
vost (Kenny in McGinn, 2017; Wickham

idr., 2021). U¢inkovitost TR med vadbo je
tako odvisna od intenzivnosti, trajanja in
vrste vadbe ter okoljskih dejavnikov (Bain
idr, 2011; Cramer idr, 2012; Kenny in Mc-
Ginn, 2017). Pri prilagajanju na toplotno
obremenitev je pomemben dejavnik t. i.
aklimatizacija, ki se z redno izpostavlje-
nostjo okoljskim dejavnikom med dru-
gim izraza v izboljsani sudomotorni in
vazomotorni funkciji, kar omogoca ucin-
kovitejso TR in vecjo telesno zmogljivost
(Périard idr,, 2016; Wijayanto, 2025).

Zaradi vpliva razli¢nih dejavnikov se opi-
sani mehanizmi razlikujejo med posa-
mezniki z vidika telesne sestave in tele-
sne pripravljenosti, ki je odvisna od spola
(Périard idr,, 2021). To se najbolj kaze v
telesnih lastnostih in hormonskem pro-
filu, ki vplivata na metabolno proizvo-
dnjo toplote in ucinkovitost ohlajanja
(Ferndndez-Pena idr, 2023). Pri Zenskah
je dodatna kompleksnost menstrualni
cikel (MQ), saj nihanja estrogena in pro-
gesterona vplivajo na sr¢no-Zilne odzive,
volumen plazme in uravnavanje telesnih
tekocin, kar lahko vpliva na TR (Giersch
idr, 2020; N. Stachenfeld, 2008). Razume-
vanje teh razlik ima poleg fizioloskega
tudi prakti¢ni pomen za preprecevanje
toplotnega stresa in optimizacijo Spor-
tne zmogljivosti pri Zenskah.

Namen tega ¢lanka je pregledati razpolo-
Zljivo literaturo in povzeti klju¢ne razlike v
termoregulacijskih odzivih med vadbo pri
Zenskah in moskih, s poudarkom na vpli-
vu MC na omenjene odzive pri Zenskah.

l METODE

Ustrezno literaturo smo iskali v podat-
kovni bazi PubMed med 5. in 15. majem
2025. Uporabili smo naslednja iskalna
niza “(sex OR gender) AND (men OR
women OR male OR female) AND (diffe-
rences OR comparison) AND (thermore-
gulation OR "heat response” OR "thermal
regulation” OR "body temperature” OR
"sweat rate" OR "skin blood flow") AND
("physical activity" OR exercise OR trai-
ning)” ter “("menstrual cycle" OR "luteal
phase" OR "follicular phase" OR "ovula-
tion" OR "sex hormon" OR progesterone
OR estrogen) AND (thermoregulation OR
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"heat response" OR "thermal regulation”
OR "body temperature" OR "sweat rate"
OR "skin blood flow") AND ("physical ac-

)

Potek izbora raziskav ]

tivity" OR exercise OR training)”. Pri tem
smo se omejili na literaturo med letoma é‘ Zadetid, aviomatsko odstranjeni
2010 in 2025 ter pridobili 360 zadetkov. 2 Zadetki, pridobljeni iz baz: — p'eiar%‘é?k?f Eiﬁg'e‘f:rﬁﬁ{'em
= PubMed (n = 360) neupecrabni na podlagi naslova:

S pregledom ustreznih zadetkov smo = (n=241) _

Sy R . . Podvojeni zadetki: (n = 5)
vkljucili Studije, ki so primerjale oba spo-
la, porocale o termoregulacijskih odzivih — i
in primerjale faze MC. Pri vkljucitvenih .
kriterijih smo upostevali vrsto Studije Clanki, odstranjeni na podiag
(Studije RCT, “clinical trails” in "compara- Roéno pregledani élanki: ——*| izvietka:
tive studies”), jezik objave (anglescina) ° (n=114) (n=68)
ter celovito objavo ¢lanka. Izkljucitveni ._j
kriteriji so obsegali (i) neustrezen vzorec 29 i
(kjer so vkljucevali zenske z nenormalno g . o _

L . - - - " - Clanki, odstranjeni zaradi:
menstruacijo, Studije na Zivalih), (i) ne- o Clanki, pregledani v celotnem R Nedostopnosti &lanka (n =3)
ustrezno intervencijo (kjer niso izvajali E_?iegf's';“ *|  Neustrezne intervenciie (n = 18)

. . . . . Neustreznih rezultatov (n = 10)
vadbe ali pa je bila ta slabo opisana) in
(i) neustrezne rezultate. — l
Dodatno smo iz pregleda referenc zajete
literature vkljucili Se stiri ¢lanke in s tem " Studije, vijuceni v pregled
v pregled zajeli 13 ¢lankov. Celotni potek g literature:
izbora literature je predstavljen na Sliki 1. ,§ gt:dﬁg vKljuéene iz pregleda
= zajete literature:
> n=4)
B REZULTATI
Tabela 1 prikazuje ¢lanke, ki primerjajo  Slika 1: Prikaz izbora literature
termoregulacijske odzive med vadbo
glede na spol. Poleg avtorjev in podatkov
0 vzorcu ter intervencij so opisani tudi re-
zultati in kon¢ne ugotovitve ¢lankov.
Tabela 1:
Razlike v termoregulacijskih odzivih med vadbo pri Zenskah in moskih
Vir Opis vzorca ‘ Opis intervencije Izsledki raziskave
Daanen | Spol: 16 M, 15 Z Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv spola Temperatura jedra se je med vadbo zvisala,
idr. Starost (let): 69 + 5 na termoregulacijske odzive med vadbo pri vendar ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med
(2024) Telesna masa (kg): starejsih. spoloma (M: 0,011 £ 0,005 °C/min in Z: 0,012
71,0+ 129 Intervencija je vkljucevala 20 minut sedecega + 0,004 °C/min; p = 0,64). Temperatura ovoja
BMI (kg/m2): 23,8 pocitka in 40 minut nizko intenzivne vadbe (10 ni pokazala statisti¢no znacilnih razlik (Z:
+26 W) na sobnem kolesu. 0,044 +0,007 °C/min; M: 0,038 £ 0,011 °C/min;
Razmere v okolju: temperatura 39,1 £ 0,3 °C, rela- = p=0,07). Pri zenskah je bila statisti¢no znacilno
tivna vlaznost 25,1 + 1,9 %, ki se je povecevalaza | niZja stopnja potenja v primerjavi z moskimi (Z:
2 % vsakih pet minut. 0,29 +0,06; M: 0,45 0,14 mg/m*/min; p < 0,001)
Merili so stopnjo potenja, toplotno zaznavo, zlasti pri visji vlaznosti.
porast temperature jedra in koze.
Gagnon  Spol:6 M, 6 Z Namen raziskave je bil ugotoviti razlike med Ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik v stopniji
idr. Telesna masa (kg): moskimi in Zenskami v dinami¢nem toplotnem celotne izgube toplote (p1 =0,117; p2 = 0,343; p3
(2009) 83,3;65,6 ravnovesju med prekinjeno vadbo. = 0,657). Temperatura jedra je bila pri Zenskah
Pusta masa (kg): 66,6; = Intervencija je vkljucevala trikrat po 30 minut statisti¢no znacilno vigja (M: 0,55 + 0,25 °C; Z:
46,2 kolesarjenja s 15-minutnim pocitkom. 0,97 £ 0,26 °C; p < 0,05).
Masc¢obna masa (kg):  Razmere v okolju: temperatura 30 °C, relativna
13,7, 16,4 vlaznost 30 %

Merili so skupno izgubo toplote, metabolno
proizvodnjo toplote, temperaturo jedra.



Vir

Gagnon
in Kenny
(2011)

Gagnon
in Kenny
(2012a)

Gerrett
idr. (2014)

Kenny
in Jay
(2007)

Notley
idr. (2017)

‘ Opis vzorca

Spol:9M, 97
Starost (let): 24 + 4;
274

Telesna masa (kg):
66,4 +4,6,66,8+5,0
Pusta masa (kg): 57,2
+4,6;,469+4,8
Mascobna masa (kg):
6,1+22;171+6,5

Spol:8M, 87

Starost (let): 27 + 6;
28+5

Telesna masa (kg):
739+ 13,5;60,7 = 3,7
Pusta masa (kg): 62,9
+10,4;476+3,3
Mascobna masa (kg):
11,0+5,4;13,0+2,7

Spol: 12M, 127
Starost (let): 20,6 + 1,2
Telesna masa (kg):
70,5+13,8

Spol:8M, 87
Starost (let): 24 + 3;
23+2

Telesna masa (kg):
83,2+5,7,679+51
Mascobna masa (%):
13,0£2,7,146 + 3,3

Spol:36 M, 24 7
Starost (let): 21 £3
Telesna masa (kg):
75,0+ 10,3;649+9,6
Povrsina telesa (m2):
1,94+0,17;1,74 £ 0,16

‘ Opis intervencije

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv spola,
neodvisno od telesnih znacilnosti in metabolne
proizvodnje toplote, na uravnavo telesne tempe-
rature med vadbo.

Intervencija je vkljucevala 90 minut vadbe pri

50 % vo2max (pri enaki stopnji metabolne proi-
zvodnje toplote 500 W).

Razmere v okolju: toplo in suho okolje.

Merili so temperaturo telesa, temperaturo ovoja,
stopnjo znojenja, izhlapevanje.

Namen raziskave je bil ugotoviti razlike med
spoloma v znojenju in pretoku krvi med vadbo z
narascajocimi zahtevami po odvajanju toplote.
Intervencija je vkljucevala kolesarjenje pri me-
tabolni proizvodnji toplote 200, 250, 300 W/m2,
vsaka stopnja traja 30 minut.

Razmere v okolju: temperatura 40 °C, relativna
vlaznost 24 %.

Merili so stopnjo potenja, pretok krvi, aktivacijo
znojnih Zlez, izgubo toplote prek izhlapevanja.

Namen raziskave je bil primerjati toplotni obcu-
tek kot odziv na stalni topli draZljaj med moskimi
in Zenskami v mirovanju in med vadbo.
Intervencija je vkljucevala kolesarjenje pri 50 %
maksimalne zmogljivosti za 20 minut, nato
znizanje intenzivnosti na 30 %.

Razmere v okolju: temperatura: 22,2 + 2,2 °C,
relativne vlaznosti 35,1 + 5,8 %, nastavljena
toplotna sonda na telesu 40 °C.

Merili so test toplotne obcutljivosti.

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali spolno po-
gojene razlike v hemodinamiki po vadbi vplivajo
na odziv jedrne in misi¢ne temperature.
Intervencija je vkljucevala 15 minut vadbe za
moc¢ pri intenzivnosti 60 % VO2max, 90 minut
okrevanja.

Razmere v okolju: 25 °C.

Merili so temperaturo jedra, stopnjo potenja,
temperaturo misic.

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je mogoce
razlike med spoloma v pretoku krvi in odzivih
potenja med vadbo pojasniti predvsem z razlika-
mi v razmerju med telesno povrsino in maso.
Intervencija je vkljucevala 20 minut pocitka,
45 minut kolesarjenja (pri metabolni
proizvodniji toplote 135 in 200 W/m2).
Razmere v okolju: temperatura 28 °C,

relativna vlaznost 36 %

Merili so pretok krvi, stopnjo potenja,
temperaturo ovoja.

Izsledki raziskave

Ezofagealna (p = 0,019) in rektalna

(p = 0,026) temperatura jedra sta bili po koncu
vadbe statisti¢no znacilno visji pri Zenskah.
Temperatura koZe ni pokazala statisticno
znacilnih razlik (p = 0,486). Stopnja znojenja
je bila statisti¢no znacilno nizja pri Zenskah
(Z:385 +12; M: 512 + 24 W, p < 0,001). Ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik v pragu zacetka
znojenja (M: 36,77 + 0,06; Z: 36,61 + 0,11 °C,
p = 0,242). Statisti¢no znacilne spremembe

v izgubi toplote prek izhlapevanja niso bile
odvisne od spola (p < 0,001).

Zenske so imele statisti¢no znacilno nizjo stopnjo
potenja in izgube toplote z izhlapevanjem

(p < 0,001). Aktivacija znojnih Zlez je bila
statisticno znacilno visja pri Zzenskah (p < 0,001).
V pretoku krvi ni bilo statisti¢no znacilnih razlik
(hrbet: p=0,212; prsi: p = 0,705; podlaket:
p=0,212).

Statisti¢no znacilno mocnejsi obcutek
toplote pri Zenskah (p < 0,059). Statisti¢no
znacilna interakcija med spolom in lokacijo
obcutljivosti (p < 0,05).

Statisti¢no znacilno visja temperatura jedra
(p=10,03) in misic (0,036 > P > 0,014 in

0,048 > P > 0,008) ter nizja stopnja potenja

(p = 0,034) pri Zenskah v primerjavi z moskimi.

Pretok krvi je bil statisti¢no znacilno visji

pri Zenskah pri nizko intenzivni (p < 0,01) in
zmerno intenzivni vadbi (p = 0,05). Lokalna
stopnja potenja je bila statisticno znacilno nizja
pri Zenskah (roke: p < 0,01; ¢elo: p = 0,03),
vendar le pri zmerno intenzivni vadbi.
Temperatura ovoja se statisti¢cno znacilno

ni razlikovala pri nobeni obliki vadbe (nizko
intenzivna: p = 0,88; zmerno intenzivna:
p=0,79).

Opomba. TR = termoregulacija; Z = zenske; M = moski; BMI = indeks telesne mase; VO2max = najvecja poraba kisika.
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V Tabeli 2 so prikazani ¢lanki, ki porocajo
o vplivu MC na termoregulacijske odzive
med vadbo pri Zenskah. V tabeli so vklju-
¢eni podatki o avtorjih in letnici objave

Tabela 2:

¢lanka, podatki o vzorcu, namenu studij
in opis intervencij. Navedeni so tudi iz-
sledki ¢lankov in kon¢ne ugotovitve.

Vpliv menstrualnega cikla na termoregulacijske odzive med vadbo pri Zenskah

Vir Opis vzorca

Mnz

Starost (let): 24,4 + 1,1

Telesna masa (kg); 65,7 = 2,4
Telesne mascobe (%): 22,7 + 1,5
VO2max (ml-kg —1:min—1):
44,5+ 2,1

Christison
idr. (2025)

1z

Eksperimentalna skupina 1 -
visje vrednosti progesterona:
starost (let): 22,5+ 1,7;

telesna masa (kg): 57,00 + 7,36;
telesna mascoba (%): 20,7 + 5,8;
VO2max (ml-kg —1:min—1):
39,59+ 8,83

Eksperimentalna skupina 2 —
nizje vrednosti progesterona:
starost (let): 23,3 + 4,2; telesna
masa (kg): 56,89 + 5,31; telesna
mascoba (%): 20,6 + 2,7; vo2max
(ml-kg —1-min—1): 35,28 + 6,25

Garcia idr.
(2006)

127
Starost (let): 24,5 + 3,9
Telesna masa (kg): 69,6 + 9,9

Janse idr.
(2012)

127

Starost (let): 21 £3

Telesna masa (kg): 59,0 + 8,3
Telesna mascoba (%): 21,9 £5,3
VO2peak (ml-kg—1-min—1):
374+3,7

Notley idr.
(2019)
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Opis intervencije

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv faze
MC na temperaturo jedra telesa in hidracij-
sko stanje med vadbo.

Intervencija je vklju¢evala dva 180-minu-
tna preizkusa hoje v toplotni komori ter

tri intervale po 50 minut vadbe pri 50 %
VO2max.

Razmere v okolju: temperatura 35 °Cin
relativna vlaznost 30 %

Umestitev intervencije glede na cikel: zgo-
dnja folikularna in srednja lutealna faza.
Merili so temperaturo jedra in ovoja, sto-
pnjo potenja, koncentracijo aldosterona.

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv

MC in hidracije na TR pri zenskah.
Intervencija je vkljucevala 60-minutno
kolesarjenje pri 60 % maksimalne delovne
obremenitve.

Razmere: temperatura 32 °C, relativna
vlaznost 80 %

Umestitev intervencije glede na cikel:
folikularna faza (med 5. in 8. dnem cikla) in
lutealna faza (med 22. in 25. dnem).

Merili so stopnjo potenja, temperaturo
jedra, temperaturo koze in zaznani napor.

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv

MC na dolgotrajno vadbeno zmogljivost
ter TR glede na okolje.

Intervencija je vkljucevala 60-minutno
vadbo pri 60 % maksimalne porabe kisika.
Razmere: zmernih 20 °C (45 %) ter vrocih in
vlaznih 32 °C (60 %)

Umestitev intervencije glede na cikel: zgo-
dnja folikularna (med 3. in 6. dnem cikla) in

srednja lutealna faza (med 19. in 25. dnem).

Merili so temperaturo jedra in potenje.

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv

MC na spremembe TR.

Intervencija je vkljucevala 30-minutno
kolesarjenje z naras¢anjem intenzivnosti:
40 %, 55 %, 70 % porabe kisika.

Razmere: temperatura 40 °C, relativna
vlaznost 15 %

Umestitev intervencije glede na cikel: zgo-
dnja folikularna, pozna folikularna

in srednja lutealna.

Merili so izgubo toplote prek izhlapevanja
in metabolno proizvodnjo toplote.

Izsledki raziskave

Temperatura jedra je bila v srednji lutealni
fazi statisti¢no znacilno povisana (p =
0,032). Koncentracija aldosterona je bila
statisticno znacilno visja v lutealni fazi kot
folikularni

(p < 0,05). Med fazami se stopnja potenja
(p = 0,24) in temperatura ovoja (p = 0,13)
statisticno znacilno

ne razlikujeta.

Stopnja potenja je bila statisti¢no znacilno
visja v srednji lutealni fazi v skupini 1 (p <
0,05). Temperatura jedra in ovoja se med
fazami nista razlikovali (p > 0,05).

V zmernih razmerah se je statisti¢cno zna-
Cilno povisala temperatura jedra v srednji
lutealni fazi (p = 0,014). V vrocih in vlaznih
razmerah sta se statisti¢no znacilno povi-
3ali tako temperature jedra (p = 0,023) kot
tudi hitrost naras¢anja temperature (p =
0,048) v srednji lutealni fazi kot pa zgodnji
folikularni fazi. Med fazami ni bilo stati-
sti¢no znacilne razlike v stopniji potenja in
izhlapevanja (p > 0,05).

Stopnja metabolne proizvodnje toplote
se med fazami statisticno znacilno ni
razlikovala (p = 0,80). Izguba toplote prek
izhlapevanja je bila med fazami statisti¢no
znacilno podobna (p > 0,05).



Vir Opis vzorca
T leiidr. | 132
(2017) Starost (let): 34+ 9

Telesna masa (kg): 64 + 6
Povrsina telesa (m2): 1,7 = 0,09
Telesne mascobe (%): 24 £ 5
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Eksperimentalna skupina 1 -
jemanje oralne kontracepcije:
starost (let): 25 + 5; telesna
masa (kg): 68 + 10; telesna
mascoba (%): 24 £ 5; VO2max
(ml-kg—1-min—1): 55 + 9

T Leiidr.
(2019)

Eksperimentalna skupina 2 - brez
oralne kontracepcije: starost (let):

34 + 9; telesna masa (kg): 62 +
4; telesna mascoba (%): 24 £ 5;

VO2max (ml-kg—1-min—1): 57 + 7

Opis intervencije

Namen raziskave je bil ugotoviti termore-
gulacijske odzive dobro treniranih Zzensk
med vadbo glede na cikel.

Intervencija je vkljucevala Stiri preizku-

se: mirovanje in kolesarjenje pri stalni
intenzivnosti (125 in 150 W) ter vadbo pri
samostojno izbrani intenzivnosti 30 minut.
Razmere: v suhem in vlaznem pri tempera-
turi 27 °C.

Umestitev intervencije glede na cikel: zgo-
dnja folikularna in srednja lutealna faza.
Merili so temperaturo jedra in ovoja, sto-
pnjo potenja ter pretok krvi.

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv MC
na termoregulacijske odzive.

Intervencija je vkljucevala kolesarjenje pri
stalni intenzivnosti 125 in 150 W ter 30-mi-
nutno vadbo lastne intenzivnosti.
Razmere: suho in vlazno okolje pri 27 °C.
Umestitev intervencije glede na cikel:
folikularna in lutealna faza.

Merili so temperaturo jedra in ovoja, prag
zacetka potenja, obcutljivost za toploto,
metabolno proizvodnjo toplote in izhla-
pevanje.

Izsledki raziskave

Temperatura jedra je bila v srednji lutealni
fazi statisticno znacilno povisana med
mirovanjem in vadbo (p < 0,01). Med
fazama se povprecna temperatura ovoja
statisti¢no znacilno ni razlikovala (p >
0,13). Stopnja potenja se je v mirovanju
statisti¢cno znacilno razlikovala med
fazama, ne pa tudi med vadbo (p > 0,14),
medtem ko se je pretok krvi statisti¢no
znadilno razlikoval glede na fazo le med
vadbo, kjer so bile vrednosti visje v luteal-
ni fazi (p < 0,01).

Temperatura jedra je bila statisti¢no zna-
Cilno visja v lutealni fazi (p = 0,05), med-
tem ko se temperatura jedra statisticno
znadilno ni razlikovala (p = 0,85). V pragu
zacetka potenja in obcutljivosti za toploto
ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik (p > 0,3).
Prav tako ni bilo statisti¢no znadilnih razlik
med fazama glede metabolne proizvo-
dnje toplote (p > 0,50) in izhlapevanja (p >
0,94). Dolgotrajna uporaba kontraceptivov
je poslabsala prag za zacetek potenja in
obcutljivosti za toploto (p < 0,01).

Opomba. TR = termoregulacija; MC = menstrualni cikel; VO2max = najvecja poraba kisika; VO2peak = najvisja vrednost porabe kisika med obremenil-

nim testom.

l RAZPRAVA

S pregledom literature smo proucili razli-
ke v termoregulacijskih odzivih med spo-
loma in vpliv MC pri Zenskah med vadbo.
Podatke o razlikah med spoloma smo
pridobili iz sedmih ¢lankov, o vplivu MC
pa iz Sestih ¢lankov. Od vkljucenih Studij
je vecina vkljucevala aerobno vadbo, ena
pa vadbo za moc. Intervencije so trajale
15-90 minut, izvedene so bile v nadzo-
rovanem okolju (temperatura 20-40 °C
z relativno zra¢no vlaznostjo 5-45 %, ra-
zen dveh studij z vi$jo vlaznostjo: 60 % in
80 %). Med Studijami so tri primerjale raz-
licne tipe okolij — vroce in suho/vlazno,
zmerno toplo in suho/vroce in vlazno.
Od vkljucenih studij jih je pet primerjalo
zgodnjo folikularno in srednjo lutealno
fazo, razen ene, ki je dodatno primerja-
la tudi pozno folikularno. Vecina studij
je merila temperaturo jedra in stopnjo
potenja, v sedmih so merili temperaturo
ovoja, v treh pretok krvi, v Sestih so pro-
ucevali izgubo toplote prek izhlapevanja,
v eni aktivnost znojnih Zlez ter v dveh su-
bjektivno toplotno zaznavo.

Razlike med spoloma

Avtorji porocajo o razlikah v termore-
gulacijskih odzivih med spoloma med
vadbo. V treh Studijah so zaznali spre-
membe v temperaturi jedra (Gagnon
idr., 2009; Gagnon in Kenny, 2011; Ken-
ny in Jay, 2007) in v eni spremembe v
temperaturi ovoja (Kenny in Jay, 2007),
pri ¢emer so ugotovili vec¢je povisanje
teh temperatur pri Zenskah. Gagnon
idr. (2009) ugotavljajo, da so omenjene
razlike med spoloma verjetno posledi-
ca telesnih znacilnosti, kot so telesna
masa, telesna povrsina in sestava telesa.
Ker imajo zenske v primerjavi z moskimi
obi¢ajno manj telesne mase, vedji delez
mascob in s tem zmanjsano metabolno
proizvodnjo toplote, se njihova telesna
temperatura ob enaki koli¢ini toplote
povisa hitreje. To bi lahko pojasnilo ugo-
tovitve, da se Zenske med vadbo hitreje
segrejejo zaradi manjse energijske potre-
be za dvig telesne temperature (Cheung
idr., 2000; Havenith, 2001). To so v svoji
studiji ugotovili na tri nacine, in sicer: i)
vecje spremembe v temperaturi misic pri

Zenskah, kar je povezano z manjso pusto
maso in tako manjsim delezem misi¢ne
mase, zaradi Cesar se je ta del bolj segrel,
ii) velje spremembe v temperaturi jedra
pri Zenskah zaradi manjse skupne telesne
mase ter iii) ve¢je spremembe tempera-
ture koZe zaradi veljega segrevanja v
predelu aktivnih misic in jedra telesa, kar
je povzrocilo prenos toplote na povrdino
telesa. Podobno so ugotovili tudi Notley
idr. (2017), ki pojasnjujejo, da so bile razli-
ke med spoloma le posledica telesne se-
stave in ne neposredno spola kot takega.
S telesnimi znacilnostmi so tako pojasnili
10-48 % variance v spremembah termo-
regulacijskih odzivov, medtem ko je spol,
neodvisno ali po upostevanju telesnih
znacilnosti, pojasnil le do 5 % preostale
variance. V skladu z navedenim so Have-
nith idr. (2001) ob proucevanju termore-
gulacijskih odzivov prek vpliva razli¢nih
parametrov naved|i sklep, da imata delez
telesne mascobe ter razmerje med tele-
SNO povrsino in maso na omenjene odzi-
ve vedji vpliv kot spol.
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Nasprotno tem ugotovitvam avtorji Da-
anen idr. (2024), Gagnon in Kenny (2011)
ter Notley idr. (2017) med spoloma niso
zaznali razlik v temperaturi jedra in/ali
ovoja. Daanen idr. (2024) omenjajo, da je
lahko razlog za to starost preiskovancey,
saj so bili ti stari vec kot 65 let. Kot poro-
¢ajo Blatteis (2012) ter Guergova in Du-
four (2011), se lahko s starostjo spremeni
regulacija tekocin in sposobnosti TR, za
katero so znacilni zniZzanje osnovne tem-
perature jedra, oslabljene sposobnosti
razsiritve Zil, zmanjsana ucinkovitost po-
tenja in zmanjsana obcutljivost termore-
ceptorjev. Omenijeni vpliv starosti je med
vadbo izrazitejsi zaradi vecje kolic¢ine pro-
izvedene toplote. Tako bi lahko s staro-
stjo povezani oslabljeni termoregulacijski
odzivi vplivali na to, da med spoloma ni
razlik v temperaturi. Podobno so ugoto-
vili tudi v Studijah, v katerih niso zaznali
interakcije med starostjo in spolom, sta
se pa toplotna obcutljivost (Inoue idr,
2016) in izguba toplote (Gagnon idr,
2008) s staranjem podobno zmanjsevali
tako pri Zenskah kot pri moskih.

V vklju€enih Studijah so pri merjenju
potenja zaznali razlike med spoloma, in
sicer nizjo stopnjo potenja pri Zenskah
(Daanen idr, 2024; Gagnon in Kenny,
2011, 20123; Kenny in Jay, 2007; Notley
idr., 2017). V skladu s tem Studije navajajo
podobno razliko v stopnji potenja, zlasti
v vlaZnem okolju (Ichinose-Kuwahara idr.,
2010; Inoue idr,, 2014). Vendar so te razli-
ke v okolju z nizko relativno vlaznostjo
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manjse (Havenith, 2001). Medtem ko $tu-
dije porocajo o razlikah v potenju med
spoloma, Topham idr. (2024) kljub poe-
notenju preiskovancev glede na telesne
znacilnosti niso zaznali razlik. Rezultate je
morda pojasniti z moznim tipom okolja,
saj naj bi imele Zzenske v zmernem oko-
lju ucinkovitejso TR, medtem ko je ta v
ekstremnih razmerah, denimo v vrocem
in vlaznem okolju, zaradi vecje koli¢ine
znojenja ucinkovitejsa pri moskih (Ga-
gnon in Kenny, 2012b). Tako bi lahko tudi
nadzorovano okolje med intervencijami
vplivalo na rezultate in s tem razlike med
spoloma.

Gagnon in Kenny (2011) sta v Studiji sicer
potrdila razlike v koli¢ini izlo¢enega zno-
ja, vendar med spoloma nista ugotovila
razlik v zacetnem pragu potenja. Po dru-
gi strani pa nekatere studije poudarjajo,
da imajo Zenske visji zacetni prag pote-
nja in boljso sposobnost zaviranja pote-
nja (Kenny in Jay, 2007). V studiji Gagnon
in Kenny (2012a) prav tako porocata, da
se pri zenskah med vadbo aktivira vec
znojnih Zlez, vendar je izlo¢anje znoja
na enoto telesne povrsine manjse kot pri
moskih, kar pripisujejo manjsi telesni po-
vrsini Zensk — to sovpada s prej omenje-
nimi ugotovitvami (Park idr., 2020). Poleg
tega Wingo idr. (2010) v svoji Studiji po-
udarjajo, da lahko pretok krvi skozi kozo,
neodvisno od sprememb zacetnega pra-
ga potenja, samostojno vpliva na lokalno
potenje. Med vklju¢enimi raziskavami so
Notley idr. (2017) povecani pretok krvi

Temperatura jedra @.
Stopnja potenja

Zacetni prag potenja
Aktivnost znojnih Zlez

Izhlapevanje
Toplotna obcutjivost f}",

Pretok krvi ‘

Slika 2: Primerjava termoregulacijskih vadbenih odzivov med spoloma

pri Zenskah pripisali vecji prilagodljivosti
in ve¢ji specificni povrsini za odvajanje
toplote s suhim ohlajanjem, medtem ko
Gagnon in Kenny (2012a) razlik v pretoku
krvi med spoloma med vadbo nista za-
znala. Povecan pretok krvi je pri Zenskah
povezan z visjim volumnom plazme, kar
pomembno vpliva na ohlajanje telesa
(Rowland, 2008).

V Studijah, ki so merile stopnjo potenja,
sta Kenny in Jay (2007) porocala tudi o
vplivu aerobne zmogljivosti pri moskih
in Zenskah. Ugotovila sta razlike v ter-
moregulacijskih odzivih tako pri splosni
primerjavi med spoloma kot tudi ob
upostevanju aerobne pripravljenosti.
Nasprotno Havenith (2001) v svoji Studiji
pri primerjavi med spoloma, neodvisno
od omenjenih parametrov, razlik ni vec
zaznal. Aerobna pripravljenost je poveza-
na z boljsim toplotnim odzivom in vecjo
sposobnostjo odvajanja toplote, saj ima-
jo bolj trenirani vecjo toplotno toleranco.
Poleg tega je visji VO2max povezan z niz-
jo temperaturo jedra med vadbo v vroci-
ni (Beaudin idr,, 2009). Zato utemeljujejo,
da naj bi imela aerobna zmogljivost tako
vedji vpliv kot le spol. Kot omenjeno, pri-
de med vadbo do metabolne proizvo-
dnje toplote. Nekatere Studije so Zelele
ugotoviti vpliv koli¢ine proizvedene to-
plote med vadbo in njeno povezanost
s spolom. V Studiji Gagnon idr. (2008) so
preiskovanci izvajali vadbo pri stalnem
odstotku VO2max, pri cemer so ugotovili,
da so bile zaznane razlike med spoloma
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posledica razlik v metabolni proizvodniji
toplote. Moski so namrec pri enaki rela-
tivni intenzivnosti vadbe proizvedli vec
toplote kot Zenske, kar je vplivalo na ve-
¢jo potrebo po toplotni izgubi prek izhla-
pevanja. Zato sta Gagnon in Kenny (2011)
izvedla intervencijo pri enaki absolutni
metabolni proizvodnji toplote z name-
nom izkljucitve tega dejavnika. Rezultati
so pokazali, da imajo Zenske v vrocem
okolju pri enaki metabolni obremenitvi
nizjo termalno obcutljivost za celotno
telesno znojenje v primerjavi z moskimi.

Studije, ki so proucevale vpliv povece-
vanja intenzivnosti vadbe na razlike v TR
med spoloma, ugotavljajo, da se razlike
med spoloma z intenzivnostjo povelu-
jejo (Ichinose-Kuwahara idr, 2010) oz. da
so te razlike vidne 3ele pri visjih intenziv-
nostih vadbe ter s tem vecjih zahtevah
po odvajanju toplote (Gagnon in Kenny,
2012a). To bi lahko pojasnilo rezultate
Daanen idr. (2024), kjer med spoloma
niso zaznali razlik v temperaturi jedra in
ovoja, saj so vadbo izvajali pri nizki in-
tenzivnosti z metabolno proizvodnjo 10
W. Rezultati so lahko dodatno povezani
z individualnimi razlikami v sposobnosti
prilagajanja na toplotni stres med vad-
bo. Vigja stopnja aklimatizacije se kaze v
povecani stopnji potenja, vedji toplotni
obcutljivosti in izboljsani sr¢no-zilni zmo-
gljivosti (Ravanelli idr, 2019).

V zvezi z izgubo toplote prek izhlape-
vanja sta vkljuceni Studiji navedli na-
sprotujoce si ugotovitve. Medtem ko so
Gagnon idr. (2009) ter Gagnon in Kenny
(2011) v Studijah porocali o podrobnih
rezultatih v izgubi toplote med moskimi
in zenskami, sta Gagnon in Kenny (2012a)
dokazala niZje vrednosti izhlapevanja pri
Zenskah, kar potrjujejo tudi druge raz-
iskave (D'Souza idr, 2020; Gagnon idr,
2008). Ti so pri zenskah opazili, da se je
izhlapevanje toplote ob najvedji potrebi
po toplotnem odvajanju stabiliziralo (z
dosego zgornje meje znojenja), medtem
ko se je pri moskih v enakih pogojih e
naprej povecevalo (Gagnon in Kenny,
2012a). Med vadbo morajo zato Zzenske
zaradi manjse telesne povriine z name-
nom ohranjanja toplotnega ravnovesja
doseci enako stopnjo izhlapevanja to-
plote kot moski. Tako se lahko pri njih
hitreje pojavi hipertermija, Se posebej ob
daljsi in naporni vadbi ter v vrocem in/ali

vlaznem okolju, in s tem prej utrujenost
kot pri moskih. Pri doloceni ravni, ko vad-
ba in okolje omejujeta moznost izhlape-
vanja in je onemogocena nadomestitev
izgube znoja, naj bi po podatkih iz Studij
Zenske imele boljse prilagoditve (Che-
ung idr,, 2000).

Z merjenjem obcutljivosti za toploto
so Gerrett idr. (2014) ugotovili, da se za-
znava toplote med spoloma razlikuje.
Zenske naj bi tako bile bolj ob¢utljive za
toplotni stres, moc¢neje zaznavale toplo-
to, s ¢imer so jo opredelile kot bolj ne-
udobno in stresno. Na podlagi opisanih
termoregulacijskih razlik med spoloma
ni mogoce izkljuciti vpliva (spolnih) hor-
monoy, ki lahko pomembno prispevajo
k spolnim razlikam v TR. Vendar hor-
monskega vidika vklju¢ene Studije niso
obravnavale.

Vpliv menstrualnega cikla

Pri Zenskah se termoregulacijski odzivi
razlikujejo glede na fazo MC, pri ¢emer
je odziv zaradi hormonskega odziva ve-
¢ji v lutealni kot v folikularni fazi. V $tu-
dijah, pri katerih so merili temperaturo
jedra, se je ta pri zenskah med vadbo
bolj povisala v srednji lutealni fazi, ko je
koncentracija hormonov estrogena in
progesterona visja, predvsem zaradi vi-
sokih koncentracij progesterona, kot pa
v zgodnji folikularni fazi (Christison idr,
2025; Janse idr, 2012; Lei idr,, 2017, 2019).
Janse idr. (2012) so izvedli intervencijo
v dveh razli¢nih okoljih — v zmernem in
suhem ter vro¢em in vlaznem okolju —
ter ugotovili razliko med fazami tudi v
zacetni temperaturi jedra pred vadbo. Ta
je bila visja v lutealni fazi cikla v obeh po-
gojih okolja in je v tej fazi ostala povisana
tudi med vadbo. Skupaj s tem pa je bila
tudi hitrost povecanja omenjene tem-
perature v lutealni fazi med vadbo visja
za 19 %, vendar le v ekstremnih pogojih
okolja (Janse idr, 2012). Podobno studije
opisujejo povecanje temperature jedra v
sredniji lutealni fazi, za 0,3-0,5 °C (Baker
idr, 2020; Charkoudian idr., 2017; Matsu-
da-Nakamura idr, 2015). Vpliv MC na TR
s spreminjanjem okolja so raziskovali tudi
T. Lei idr. (2017, 2019). Ugotovili so, da s
spremembo relativne vlaznosti ob stal-
ni temperaturi okolja prihaja do vecjih
sprememb termoregulacijskih odzivov v
srednji lutealni fazi. Nekatere studije (Day

idr., 2005; Kuwahara idr,, 2005a) — sicer z
izjemami (Lei idr, 2019; Notley idr,, 2019)
- ugotavljajo zvisanje stopnje in/ali hi-
trosti metabolne proizvodnje toplote za
5-10% v lutealni fazi. Omenjeno lahko ra-
zloZimo z naslednjim mehanizmom: po-
visanje koncentracije progesterona pove-
¢a temperaturo telesa prek hipotalamusa
in hitrost metabolne proizvodnje toplote,
kar dodatno povisa temperaturo jedra (H.
Lee idr, 2014; Oliver in Pillarisetty, 2025).

Podobne korelacije med temperatu-
ro jedra in koncentracijo progesterona
so ugotovili tudi Hashimoto idr. (2015),
medtem ko Garcia idr. (2006) teh razlik
prek MC niso zaznali. Kot razlagajo, je
to lahko povezano z zadostno hidracijo
preiskovank pred vadbo. Hidracija tako
pomembno vpliva in blaZi termoregu-
lacijske odzive, zlasti med ekstremnimi
pogoji okolja, saj omogoca ucinkovito
odvajanje toplote (Sawka idr,, 2001). Kot
kaZejo studije, so se dobro hidrirane
Zenske hitreje zacele potiti, poleg tega
so zaznali manjse povisanje temperatu-
re jedra v lutealni fazi in s tem manjse
razlike med fazama kot pri nehidriranih
(Garcia idr,, 2006; Hashimoto idr, 2015). To
je lahko povezano z majhnimi razlikami
ali celo pomanjkanjem razlik v TR med
fazami MC. V srednji lutealni fazi je visja
koncentracija aldosterona, kar je pove-
zano z visjo koncentracijo estrogena in
progesterona. Tako je aldosteron prek
spodbujanja zadrZevanja vode povezan
z zmanjsanjem pretoka krvi in potrebo
po zgodnjem potenju, s ¢imer vpliva na
povecano pregrevanje telesa med vad-
bo (Christison idr, 2025; Nose idr., 2020;
Szmuilowicz idr, 2006). Tako bi lahko
hidracija in raven koncentracije aldoste-
rona s stalis¢a hormonov progesterona
in estrogena v srednji lutealni fazi imela
pomembno vlogo v TR. Z vidika tempe-
rature jedra Garcia idr. (2006) niso zaznali
razlik med lutealno in folikularno fazo, kar
potrjujejo tudi sklepne ugotovitve studij
Grucza idr. (1993) ter T. Lei idr. (2017). Prav
tako se temperatura ovoja med fazama
ni razlikovala (Christison idr,, 2025; Garcia
idr., 2006; Lei idr., 2017).

Omenjena razlika med fazama v zvisa-
nju stopnje potenja v povezani s hidra-
cijo je bila opisana tudi v studiji, v kateri
so izvajali intervencijo na dobro trenira-
nih Zenskah (Lei idr, 2017). Po rezultatih
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studij, v katerih so primerjali trenirane in
netrenirane posameznike, bi lahko treni-
ranost imela vlogo pri teh razlikah. Ome-
njeni avtorji so navedli, da so podobni
rezultati med lutealno in folikularno fazo
pri treniranih posameznicah deloma
posledica izboljsanja termoregulacijskih
odzivov prek treninga (Kuwahara idr,
20053, 2005b; Sunderland in Nevill, 2003).
Christison idr. (2025) ter Janse idr. (2012)
porocajo o podobni spremembi stopnje
potenja tako v lutealni kot folikularni fazi,
kar so pripisali majhnemu vzorcu. Poleg
stopnje potenja vkljucene Studije glede
na MC niso zaznale razlik v stopnji pote-
nja (Christison idr, 2025) in pragu zacetka
potenja (Lei idr, 2019) med vadbo. Na-
sprotno temu pa Grucza idr. (1993) kljub
povisanju zac¢etnega praga znojenja v lu-
tealni fazi niso porocali o razliki v stopnji
potenja.

V vkljucenih Studijah niso zaznali razlik
priizgubi toplote prek izhlapevanja, kljub
upostevanju in merjenju izhlapevanja

= = @ - -

X

ni razlik

Temperatura jedraJl

Hitrost dviga temperature Jl
Stopnja potenja

Zacetni prag potenja

Izhlapevanje}n

celotnega telesa (Janse idr, 2012; Lei
idr,, 2019; Notley idr, 2019). Iz tega izhaja
sklep, da MC ne vpliva na odvajanje to-
plote prek izhlapevanja. Notley idr. (2019)
so poleg srednje lutealne in zgodnje fo-
likularne faze primerjali tudi pozno foli-
kularno fazo. Pri slednji so ob primerjavi
z drugima fazama ugotovili podobne
rezultate kot pri zgodniji folikularni, le da
je bila temperatura jedra $e nizja. Ceprav
Stevilne Studije primerjajo srednjo luteal-
no fazo z zgodnjo folikularno, so jo Ku-
wahara, Inoue, Abe idr. (2005a) ter Lee
idr. (2014) primerjali s srednjo folikularno
fazo ter prav tako ugotovili vec¢je potenje
in povecan pretok krvi v lutealni fazi. Na-
sprotno pa Sunderland in Nevill (2003) v
svoji raziskavi nista zaznala razlik v po-
tenju ali temperaturi jedra med fazami.
Glede pretoka krvi so od vkljucenih Studij
T. Lei idr. (2017) ugotovili manjsi pretok v
srednji lutealni fazi kot pa zacetni foliku-
larni, kar se ujema z rezultati drugih $tu-
dij (H. Lee idr, 2014; Petrofsky idr., 2017),

= = = =
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Slika 3: Primerjava v termoregulacijskih odzivih glede na fazo MC (zgodnja folikularna in

srednja lutealna faza)

vendar je to v nasprotju s pri¢akovanimi
odzivi ob povecanju temperature jedra.
Kljub temu nekatere Studije opisujejo na-
sprotno — vedji pretok skozi koZo v srednji
lutealni fazi (Kuwahara idr,, 2005b).

MC po ugotovitvah T. Lei idr. (2019) ni
vplival na zaznavo toplotnega stresa, kar
so pripisali blaZenju termoregulacijskih
odzivov v lutealni fazi z oralnimi kon-
traceptivi. Progestin zvisa temperaturo
jedra in zamakne prag potenja v srednji
lutealni fazi, medtem ko kombinacija z
estrogenom te ucinke ublaZi, kar kaZe na
modulacijsko vlogo estrogena (Lei idr,
2019; N. S. Stachenfeld idr, 2000). Ker kon-
centracija ne posnema povsem naravne-
ga hormonskega okolja, se ucinki med
posameznicami razlikujejo. Studije bi se
lahko razlikovale v razmerju progestinov
in estradiolov ter trajanju uporabe (Baker
idr,, 2020).

Vkljucene studije kazejo, da imajo zenske
visjo temperaturo jedra, niZjo stopnjo
potenja, Visji zaCetni prag potenja, Vvisjo
obcutljivost za toploto in vecjo aktivnost
Zlez znojnic kot moski. Termoregulacijski
odzivi se spreminjajo skozi MC, zlasti v
sredniji lutealni fazi, ko povisan progeste-
ron vpliva na hitrejse segrevanje telesa
in vecji toplotni stres. Ceprav vklju¢ene
Studije Ze upostevajo faze MC, bi bilo za
ucinkovitejse razumevanje termoregula-
cijskih sprememb treba vkljuciti meritve v
vseh podfazah cikla. Poleg tega je za pri-
hodnje raziskave pomembno meriti po-
samezne spremenljivke in zmanjsati vpliv
motecih dejavnikov, kar bi omogocilo
natancnejso analizo vpliva spola in MC
na TR. Med omejitvami nasega pregleda
je treba omeniti, da so bile vklju¢ene le
studije, objavljene v angleskem jeziku,
da nismo upostevali vseh faz MC, kar bi
lahko vplivalo na razlike med spoloma,
ter da nismo upostevali uporabe kontra-
ceptivoy, o katerih so porocale nekatere
Studije.

H ZAKLJUCEK

Termoregulacija med vadbo pri Zen-
skah se razlikuje od tiste pri moskih, pri
Cemer Zenske pogosteje izkazujejo visjo
temperaturo jedra, niZjo stopnjo potenja
in vec¢jo obcutljivost za toplotni stres.
Zato ucinkoviteje odvajajo toploto ob
suhem ohlajanju, medtem ko se moski



ucinkoviteje ohlajajo prek znojenja in
izhlapevanja. Te razlike so povezane s
telesnimi znacilnostmi in hormonskimi
vplivi, zlasti v srednji lutealni fazi cikla,
ko je termalna obremenitev vedja zara-
di povisane ravni progesterona. Razlike
med spoloma in posameznimi fazami
cikla se zmanjsujejo z vecjo telesno pri-
pravljenostjo, medtem ko se povecujejo
ob vedji intenzivnosti vadbe ter v vro-
¢em in vlaznem okolju. Na podlagi tega
je pomembno upostevati menstrualni
cikel in njegove posamezne faze, pri e-
mer je intenzivnost vadbe priporocljivo
zmanjsati v lutealni fazi. Poleg tega sta
v tej Se posebej pomembna zadostna
hidracija in po moznosti izvajanje vadbe
v hladnejsem okolju. Zaradi vpliva Stevil-
nih dejavnikov splona priporocila niso
navedena. Zato je pomembno izvajati
individualizirano vadbo, ki temelji na od-
zivu posameznice na telesno zmogljivost
skozi cikel.
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