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Cortisol, energiemobilisatie en

chronische vermoeidheid

MATTIE TOPS EN MAARTEN BOKSEM

Bij toenemende stress of angst wordt vaak meer cortisol in de bloed-

baan gebracht. Cortisol wordt daarom wel een stresshormoon
genoemd. Wij betogen dat de reactiviteit en effecten van cortisol niet

alleen in het kader van angst gezien moeten worden, maar in relatie
tot de overkoepelende functie van dit hormoon in de regulatie en
mobilisatie van fysiologische middelen zoals glucose. Ook leggen we

uit dat dit niet tegenstrijdig is met een belangrijke rol van cortisol in
stressreacties, en bijvoorbeeld in het ontstaan of de instandhouding
van sociale angst. Toch is het belangrijk bij onderzoek naar cortisol

de overkoepelende functie van dit hormoon, namelijk regulatie en
mobilisatie van fysiologische middelen, in het achterhoofd te houden.

De hypothalamus-hypofyse-bijnier-
schors-as (in het Engels: hypothalamic-
pituitary-adrenal-axis of HPA-axis) (zie
de figuur) en het autonome zenuw-
stelsel zijn belangrijke onderdelen
van het stresssysteem. Wanneer sti-
muli een verstoring van de homeosta-
se (toestand van rust of ‘evenwicht’
van het organisme) aankondigen, ver-
oorzaakt door zowel fysieke stresso-
ren (bijvoorbeeld ziekte of een ver-
wonding) als psychische stressoren
(bijvoorbeeld werkstress of een com-
petitieve uitdaging), stuurt de hypot-
halamus de stof Corticotropic Releasing
Factor (crF) naar de hypofyse, een
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klier onderaan de hersenen. In de
hypofyse wordt als reactie hierop Adre-
noCorticoTropic Hormone (ACTH ) in de
bloedbaan gebracht, dat op zijn beurt
de uitscheiding van cortisol in de bij-
nierschors stimuleert. De bijnier-
schors produceert steroiden, waaron-
der glucocorticoiden (Gc) zoals cort-
isol. Door de aanwezigheid van Gc in
hetlichaam worden er in de spieren
eiwitten afgebroken, waardoor er
energie (in de vorm van glucose) vrij-
komt. Deze energie kan het lichaam
dan gebruiken voor zowel fysiologi-
sche aanpassingen als aanpassingen
van gedrag met als doel de homeosta-
se te herstellen.

Gc passeren eenvoudig de bloed-
hersenbarriére. Er zijn receptoren
voor G¢ in het gehele centrale zenuw-
stelsel. Normaal gesproken wordt een
overschot aan cortisol geregistreerd in
de hersenen en wordt er daarop ver-
volgens minder CRF, ACTH en cortisol
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aangemaakt. Bij acute stress treedt er
eerst een snelle mobilisatie van fysio-
logische middelen op, gemedieerd
door het autonome zenuwstelsel en
door adrenaline en noradrenaline. De
respons en effecten van cortisol zijn
wat langzamer. Dit hormoon mobili-
seert energie en fysiologische midde-
len in anticipatie op stress, en bij anti-
cipatie dat langduriger mobilisatie van
fysiologische middelen noodzakelijk
is. Anticipatie van stress en de in-
schatting dat de eerste reactie die
stressor of uitdaging niet meteen weg
kan nemen, zijn psychologische pro-
cessen die verschillen tussen indivi-
duen. In de jaren zeventig is hier al
veel onderzoek naar gedaan door in-
vloedrijke onderzoekers (Marianne
Frankenhaeuser, James Henry, Henri
Laborit, John Mason). Cortisol past de
fysiologische toestand aan deze situa-
tie aan door bijvoorbeeld de acute res-
pons terug te regelen, de activatie van
de hersenen te verhogen, en bepaalde
cognitieve processen te bevorderen.

Cortisol: stresshormoon of
engagementhormoon?

Het antwoord op de vraag of cortisol
een stresshormoon is hangt af van de
definitie van stress. De verwarring
rond de betekenis van cortisol houdt
nauw verband met de verwarring rond
de definitie van stress die al bestaat
sinds Selye (1936) het concept intro-
duceerde. Selye definieerde stress als
‘the nonspecific response of the body
to any demand’. Omdat bleek dat
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mensen de term stress gingen vereen-
zelvigen met negatieve aspecten van
deze respons, en responsen op nega-
tieve stimuli, introduceerde Selye
later de term ‘eustress.” Hiermee
wilde Selye duidelijk maken dat stress
niet altijd subjectief negatief (distress),
maar ook subjectief positief (eustress)
kan zijn (Selye, 1976). Positieve stress
wordt bijvoorbeeld ervaren bij het
winnen van een hardloopwedstrijd of
verkiezing, wat ook gepaard gaan met
de mobilisatie van fysiologische
middelen en cortisolresponsen.
Recent is dit inzicht echter weer
enigszins naar de achtergrond ver-
dwenen, en wordt cortisol vaak
beschouwd als een indicator van
distress. Bovendien lijkt er sprake te
zijn van vergelijkbare verwarring waar
het onderzoek betreft naar de functies
van cortisol en van hersengebieden
die een rol spelen in de aansturing
van cortisolresponsen (zoals de amyg-
dala; Kagan, 2007).

Er is voor een groot deel geschei-
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den, parallelle literatuur over de rol
van Gc in angst, depressie, agressie en
energiemetabolisme en eetlustregula-
tie. In die verschillende lijnen van lite-
ratuur wordt vaak niet naar de andere
lijnen verwezen, en elke lijn sugge-
reert soms dat Gc een centrale rol spe-
len in het betreffende onderwerp. Een
goede, verklarende theorie houdt in
dat men met zo min mogelijk details
zo veelomvattend mogelijk is, en wij
betogen dan ook dat de rol van cc bij
energie(fysiologische midde-
len)regulatie een theorie voor de over-
koepelende rol van dit hormoon is die
aan genoemde eisen voldoet.

Gc verhogen de concentratie van
glucose in het bloed, en leveren zo de
energie die nodig is om een stressor
het hoofd te bieden. Maar de effecten
van Gc op het koolhydraatmetabo-
lisme spelen niet alleen een rol tijdens
stress, maar ook tijdens de dagelijkse
regulatie van voedselmetabolisme en
bloedsuikerconcentraties (Sapolsky et
al., 2000). Bovendien is door Dallman

en haar collega”s ontdekt dat de
(negatieve feedback)effecten van cort-
isol in de hersenen ook door bloedglu-
coseniveaus gemedieerd kunnen wor-
den. Wanneer bij ratten de bijnieren
worden verwijderd, zodat er geen Gc
meer worden geproduceerd, heeft het
toedienen van sucrose hetzelfde effect
als het toedienen van cc. Het lijkt er
op dat cc metabole informatie naar de
hersenen communiceren (Dallman et
al., 2000). Cortisolresponsen kunnen
dus worden verklaard vanuit de meta-
bole functies van cortisol en de ver-
wachte energetische eisen (demands)
en beginsituatie van het individu.

Alle situaties die een bepaalde ver-
wachting oproepen wat betreft ener-
giebehoefte op een bepaalde tijd-
schaal, gaan gepaard met cortisolmo-
bilisatie (verhoging). Onderzoekers
die zich richten op een specifiek voor-
beeld van zulke situaties, bijvoorbeeld
angst, dreigend controleverlies of
agressie, merken de cortisolrespons
op, en richten zich dan op de relatie
van cortisol met angst, controleverlies
of agressie. Negatieve situaties die
cortisol en energiemobilisatie oproe-
pen, worden veel vaker onderzocht
dan positieve situaties, vanwege het
belang voor psychopathologie,
gezondheidseffecten, enzovoort. Vaak
leidt negatieve stress tot fysiologische
mobilisatie, maar soms is er een dis-
sociatie tussen beide.

Behalve positieve relaties, gaven
verschillende studies ook negatieve
relaties tussen subjectieve angst en
cortisolniveau’s te zien (bijv. Soravia
etal., 20006; Tops et al., 2007), en tus-
sen trait anxiety en cortisolrespons op
een sociale stressor (Jezova et al.,
2004; Roelofs et al., 2005) en cortisol-
respons op ontwaken (Tops et al.,
2008). Ook zijn er hoge cortisolni-
veau’s of cortisolresponsen gevonden
in relatie tot positieve factoren zoals
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optimisme, extraversie, het aantal ver-
wachte positieve sociale contacten en
(bij mannen) interacties met vrouwen
(Davis etal., 1999; Stetler & Miller,
2005). Optimisme leidde tot hogere
cortisolniveaus in reactie op een taak
waarbij optimistische proefpersonen
meer geéngageerd waren. Daaren-
tegen geven een aantal studies aanwij-
zingen dat een lage cortisolrespons in
stressvolle situaties samenhangt met
opgeven: in dergelijke situaties van
waargenomen volledige oncontroleer-
baarheid is het niet nodig energie te
mobiliseren. Deze samenhang kan
verklaard worden vanuit het beroep
dat op energetische middelen moet
worden gedaan.

We kunnen dit punt illustreren met
enkele studies over examenstress.
Herbert en collega’s (1986) vonden
dat depressieve gevoelens tijdens een
examen positief correleerden met
serum cortisolniveaus. Cortisolmobi-
lisatie correleerde echter negatief met
een zelfrapportagemaat van ‘verzwak-
kende’ (debilitating) stress, en cortisol
tijdens het examen was negatief gere-
lateerd aan scores op een gepreoccu-
peerd coping-vragenlijst die berusting
in stress en slecht presteren meet. Dit
suggereert dat waargenomen oncon-
troleerbaarheid en het opgeven van
sommige studenten resulteerde in het
uitblijven van cortisolmobilisatie.
Andere studies van door examens
geinduceerde cortisolresponsen
ondersteunen deze interpretatie.
Mannelijke studenten die opti-
mistisch waren over hun presteren tij-
dens een naderend examen vertoon-
den vlak voor het examen een duide-
lijke cortisolrespons; dit in
tegenstelling tot pessimistische stu-
denten die geen cortisolrespons lieten
zien (Ennis et al., 2001). Ennis et al.
interpreteerden de afwezige cortisol-
respons bij de pessimistische studen-
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ten als een indicatie dat deze studen-
ten hadden opgegeven. Met andere
woorden: zij zagen de uitdaging als
oncontroleerbaar en vertoonden een
disengagement-respons. Hewig en col-
lega’s (2008) vonden aanwijzingen
dat minder voorbereiding in aanloop
naar een examenperiode leidde tot
verminderde cortisolmobilisatie (in
reactie op ontwaken), wat op zijn
beurt gepaard ging met meer cortisol-
mobilisatie tijdens de examenperiode.
De verminderde voorbereiding in aan-
loop naar de examenperiode kan
gezien worden als vermijding of disen-
gagement, wat het nodig maakt meer
energie en middelen te mobiliseren
op het laatste moment, tijdens de exa-
menperiode.

Ook enkele studies over sportieve
competitiestress kunnen als voor-
beeld dienen. Carré en collega’s
(2000) vergeleken tophockeyspelers
terwijl zij thuis speelden met wanneer
zij uit speelden. Thuis vergeleken met
uit hadden de hockeyspelers voor aan-
vang van de wedstrijd hogere testoste-
ron- en cortisolniveaus en meer zelf-
vertrouwen, maar lagere lichamelijke
en cognitieve angstscores. In een stu-
die metjudoka’s die een gevecht aan-
gingen in aanwezigheid van vrienden,
clubgenoten en camera’s werden
vooral anticipatieve toenames van
cortisol gevonden (Suay etal., 1999).
De winnaars vertoonden een hoger
cortisolniveau dan de verliezers, maar
dit verschil verdween wanneer werd
gecontroleerd voor verschillen in calo-
rische kosten (Lamax). De cortisolres-
pons van verliezers correleerde posi-
tief met zelfredzaamheidscores en
Lamax. Net als bij de voorbeelden van
examenstress, wijzen deze voorbeel-
den erop dat waargenomen oncontro-
leerbaarheid en disengagement bij
sommige sporters resulteerde in het
uitblijven van cortisolmobilisatie. In
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het verleden hebben enkele gerenom-
meerde onderzoekers al gewezen op
het centrale belang van een engage-
ment-disengagement dimensie bij het
bepalen van cortisolresponsen
(Mason et al., 2001; Singer, 1974; zie
ook Tops et al., 2006a).

Cortisol en energiemobilisatie
Wanneer cortisol het normale circadi-
ane patroon volgt, dan zijn cortisolni-
veau’s het hoogst aan het einde van de
nacht en nemen ze gedurende de dag
af. Men denkt dat dit anticipatie reflec-
teert, het mobiliseren van energie (en
andere fysiologische middelen) voor
activiteiten gedurende de dag. Naar-
mate de dag vordert nemen de dingen
die je die dag nog kunt doen, af. Soms
wordt er ook nog een cortisoltoename
gevonden na de lunch, in verband met
energetische/metabole processen.
Tevens is er een cortisolrespons op
ontwaken, een toename in cortisol die
ongeveer 30 minuten na het wakker
worden maximaal is. Ook deze corti-
solrespons op ontwaken lijkt anticipe-
rende energiemobilisatie te reflecte-
ren. Deze respons is hoger op werkda-
gen dan in het weekend
(Kunz-Ebrechtetal., 2004) en er zijn
aanwijzingen dat ochtendmensen, die
in de ochtend gemakkelijker actief
worden, een hogere respons op ont-
waken hebben dan avondmensen. De
cortisolrespons op ontwaken hangt
positief samen met stress op de voor-
afgaande dag, negatief met vermoeid-
heid gedurende de komende dag, en
positief met het aantal positieve socia-
le contacten (Adam etal., 2006; Stet-
ler & Miller, 2005). Een aantal auteurs
verdedigt de hypothese dat de cortisol-
respons op wakker worden een rol
speelt bij de mobilisatie van energeti-
sche middelen en bij corticale hersen-
activatie (arousal), om tegemoet te
komen aan de verwachte uitdagingen



van de komende dag (Adam et al.,
20006; Buijs et al., 2003; Schulz et al.,
1998).

Voor het bepalen van de cortisolres-
pons op een test worden vaak de corti-
solwaarden voor aanvang van de test
afgetrokken van cortisolwaarden na
de test. Deze cortisolrespons corre-
leert meestal sterk negatief met het
cortisolniveau voor aanvang van de
test, rond r =-.65 (bijv. Kudielka et al.,
2004; Lewis & Ramsay, 2002; Tops et
al., 2006a). Zowel studies met kinde-
ren als met volwassenen, en studies
met een baseline-meting op een test-
vrije dag, wijzen er op dat een hoog
cortisolniveau voor aanvang van de
test duidt op een anticiperende res-
pons ter voorbereiding op de test en
de uitdagingen van het experiment
(zie Lewis & Ramsay, 2002). Meer
mobilisatie van energie voorafgaand
aan de test vermindert de noodzaak
om tijdens de test energie te mobilise-
ren. Dit betekent dat de cortisolres-
pons tijdens een test een omgekeerde
maat kan zijn van de anticiperende
cortisolrespons, en dus minder opti-
maal is als maat voor energiemobilisa-
tie tijdens de test (Tops et al., 2006a).
Dit is een belangrijke mogelijkheid,
aangezien veel studies naar cortisol-
responsen niet, of niet op een juiste
manier, controleren voor de cortisolni-
veaus voorafgaand aan de test. Boven-
dien worden ook bij depressieve pa-
tiénten juist op tijdstippen dat begin-
niveau’s verhoogd zijn, verminderde
cortisolresponsen op psychologische
stress gevonden (Burke et al., 2005),
waarmee nogmaals lijkt aangetoond
dat cortisolresponsen tijdens een test
samenhangen met cortisolniveau’s
voorafgaand aan de test.

Cortisoltoediening verhoogt gevoe-
lens van energie en fysieke activiteit
(bijv. Tops et al., 2006Db) en verhoogt
arousal, wat ondermeer blijkt uit ver-
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minderde delta-activiteit in het EEG
(delta-activiteit wordt voornamelijk
gemeten tijdens de slaap). En zowel
bij kinderen als volwassenen met een
energieke persoonlijkheid worden
soms hogere cortisolniveau’s of res-
ponsen gevonden (interessant genoeg
worden ook in deze studies vaak nega-
tieve relaties gevonden tussen een
angstige persoonlijkheid en cortisol
(hoe angstiger, hoe lager cortisol; bijv.
Davis et al., 1999; LeBlanc & Duchar-
me, 2005; Oswald et al., 2006). Dat
strookt met het gegeven dat cortisol in
de hersenen vooral dopaminerge acti-
viteit stimuleert (Dalman etal.,
2006). Dopamine is een modulator
van energetisch gedrag en van een
waargenomen kosten—baten (effort —
reward) balans (Salamone etal., 1999;
Tops etal., 2004; Walton et al., 2003).
Soms roept langduriger cortisoltoe-
diening bij sommige mensen depres-
sieve gevoelens op (maar vaker toege-
nomen gevoelens van energie).
Depressie met verhoogd cortisol
wordt gekenmerkt door hoge arousal
en een onvermogen tot disengagement
(Gold & Chrousos, 1998). Ditin
tegenstelling tot depressie met ver-
laagd cortisol, dat wordt gekenmerkt
door vermoeidheid en disengagement
(Gold & Chrousos, 1998; zie ook Tops
etal., 2008). Mogelijk bevorderen ver-
hoogde energie en arousal depressie
bij mensen met een predispositie
en/of in bepaalde situaties.

Cortisol in de hersenen

Wat doet cortisol in de hersenen? We
zagen al dat studies van Dallman en
collega’s erop wijzen dat cc metabo-
le/energetische informatie terugkop-
pelen naar de hersenen; negatieve
feedbackeffecten van cortisol in de
hersenen kunnen ook door bloedglu-
coseniveaus worden gemedieerd. Het
nut van deze terugkoppeling is voor-

stelbaar: aangezien metabole proces-
sen heel ingewikkeld zijn en op ver-
schillende niveaus worden aange-
stuurd, is het nuttig om feedback uit
de periferie (hetlichaam) te krijgen
over de uiteindelijke, acute situatie.

Cortisol zou een directe relatie met
angst en stress hebben doordat cort-
isol en CRF activiteit in de amygdala
faciliteren. En de amygdala zou een
belangrijke rol hebben in het detecte-
ren van dreiging en andere negatieve
stimuli. Echter, de literatuur over de
amygdala heeft veel overeenkomsten
met die over Gc. Zo negeren stresson-
derzoekers meestal de uitgebreide
literatuur over de rol van de amygdala
in energetische processen en de regu-
latie van eetlust. Ook zijn er veel aan-
wijzingen dat de amygdala niet selec-
tief wordt geactiveerd door negatieve
stimuli, maar door belangrijke stimu-
li, of die nu positief of negatief zijn
(zie voor een discussie van dit punt
Kagan, 2007). Sommige studies vin-
den zelfs dat crF activatie van de
amygdala door positieve stimuli meer
bevordert wordt dan door negatieve
stimuli (Merali et al., 2003). Wel zijn
er aanwijzingen dat negatieve stimuli
soms net iets andere subgebieden van
de amygdala kunnen activeren dan
positieve stimuli. Ook is er een asym-
metrie tussen positieve en negatieve
stimuli in de zin dat negatieve stimuli
gemiddeld hogere acute significantie
hebben; het zijn vaker belangrijke sig-
nalen waar snel op moet worden gere-
ageerd, bijvoorbeeld wanneer het sig-
nalen van gevaar betreft. Dit is echter
geen categorisch verschil.

Joéls et al. (2006) voorspellen dat
cortisol de selectieve aandacht en het
geheugen voor relevante informatie
ten opzichte van irrelevante informa-
tie verbetert. De stimuli die de cort-
isolrespons oproepen worden ook
beter verwerkt en onthouden. Dit hoe-
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ven geen negatieve stimuli te zijn,
maar wel belangrijke stimuli, die
mobilisatie van energie/fysiologische
middelen vereisen.

Smeets en collega’s (2007) testten
de theorie van Joéls et al. (2000). Zij
onderzochten het effect van cortisol-
responsen opgeroepen door dreiging
van negatieve sociale evaluatie (Trier
Social Stress Task; TssT) op het geheu-
gen voor woorden die ofwel congruent
waren met de stressor (persoonlijk-
heidswoorden in combinatie met een
versie van de TssT waarin de proefper-
sonen hun persoonlijkheid moesten
beschrijven, en geheugenwoorden in
combinatie met een versie van de TssT
waarin de proefpersonen het functio-
neren van hun geheugen moesten
beschrijven), ofwel incongruent
(geheugenwoorden met persoonlijk-
heids-tsst, persoonlijkheidswoorden
met geheugen-tsst). De controlegroep
onderging geen stressor. Merk op dat
het beschrijven van je persoonlijkheid
voor een jury of camera, zoals dat
gebeurt tijdens de 1ssT, 00k congruent
is met de persoonlijkheidswoorden:
beide zijn relevant in de context van
angst voor negatieve sociale evaluatie.
Inderdaad nam alleen het geheugen
voor persoonlijkheidswoorden met de
persoonlijkheid TssT toe.

Voor mensen is negatieve sociaal-
evaluatieve feedback belangrijke
informatie voor sturing en aanpassing
van gedrag, en dit gaat daarom
gepaard met mobilisatie van fysiologi-
sche middelen en cortisol (Dickerson
& Kemeny, 2004; Mason, 1968). Dit
leidt tot de hypothese dat cortisol
impact heeft op ego-gerelateerd
geheugen; cortisol moduleert, stimu-
leert en/of consolideert een negatief
zelfbeeld. Op deze manier kunnen
cortisolresponsen in de context van
angst voor negatieve sociale evaluatie
(een kenmerk van sociale angst) een
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rol spelen in het ontwikkelen of in
stand houden van sociale angst, en in
de vermijding van sociale situaties die
zijn geassocieerd met negatieve socia-
le evaluatie. Merk op dat op deze
manier cortisol een rol kan spelen bij
bijvoorbeeld het ontstaan van sociale
angst, zonder dat er een ‘exclusieve’
relatie tussen cortisol en het verwer-
ken van negatieve stimuli aan de basis
ligt.

Verhoogde fysiologische mobilisatie
en arousal kunnen angst ook op ande-
re indirecte manieren beinvloeden.
Volgens theorieén zoals Damasio’s
somatic markers en James-Lange emo-
tietheorieén wordt de ervaring van
angst mede bepaald door feedback
naar de hersenen van fysiologische
mobilisatie in het lichaam.

Cortisol en chronische vermoeidheid
Bij stressgerelateerde syndromen
wordt vaak verlaagd in plaats van ver-
hoogdcortisol gevonden. Voorbeelden
zijn het posttraumatische stress syn-
droom (pTss), chronische vermoeid-
heidssyndroom, burn-out, atypische
depressie en fibromyalgia (Fries etal.,
2005). Deze syndromen hebben ver-
moeidheid en gevoelens van weinig
energie gemeen als belangrijk symp-
toom. Meer in het algemeen gaat
disengagement gepaard met lagere
cortisolresponsen, of het nu coping
door middel van disengagement betreft,
of disengagement-responsen zoals dis-
sociatie bij prss (Mason et al., 2003;
Simeon et al., 2007). Ondanks dat
deze relatie niet altijd wordt gevon-
den, is er toch veel evidentie voor. Zo
vond de groep van Van Doornen soms
wel en soms niet een relatie tussen
burn-out en laag cortisol. Echter, in
een studie met een meer gevoelige
methode (experience sampling) vonden
ook zij een associatie tussen een
bepaalde hoeveelheid van burn-out-

130 NEUROPRAXIS 4 | 2008 — www.neuropraxis.bsl.nl

o

symptomen enerzijds en lage cortisol-
niveaus en -responsen op ontwaken
anderzijds (Sonnenschein etal.,
2007). Ook bij langdurige overtrai-
ning wordt overarousal en hoog corti-
sol gevolgd door een fase van arousal-
vermindering en laag cortisol. Men
denkt dat bij al deze syndromen laag
cortisol het gevolg is van een energeti-
sche aanpassing, een verminderde
energiemobilisatie, als gevolg van eer-
dere overmobilisatie of ineffecti-
viteit/inefficiéntie van mobilisatie
(McEwen & Wingfield, 2003; Porges,
2001; zie ook Tops et al., 2008). Inef-
fectiviteit van energiemobilisatie ver-
taalt zich in waargenomen oncontro-
leerbaarheid, terwijl lage efficiéntie
zich vertaalt in percepties van een
negatieve kosten—batenbalans. Dit
zijn belangrijke determinanten van
mentale vermoeidheid (Tops et al.,
2004).

Een kenmerk van verschillende
laag-cortisolsyndromen zoals atypi-
sche depressie is een hoge score op
angst voor negatieve sociale evaluatie
als persoonlijkheidstrek. De acute
dreiging van negatieve sociale evalua-
tie roept juist hoge cortisolresponsen
op (Dickerson & Kemeny, 2004). Dit
strookt met het idee dat het vaak verto-
nen van zulke responsen, zoals door
mensen die hoog scoren op angst voor
negatieve sociale evaluatie, leidt tot
beschermende mechanismen die
deze responsen zo veel mogelijk voor-
komen, en die er voor zorgen dat zui-
nig met energie wordt omgegaan
(Tops etal., 2008).

Hoewel de HPa-as-afwijkingen in de
laag cortisolsyndromen subtiel lijken,
kunnen zij een rol spelen bij ver-
moeidheid. We hebben al gezien dat
cortisol de dopaminefunctie en gevoe-
lens van energie kan verhogen; laag
cortisol zou kunnen leiden tot een
lagere dopaminefunctie en vermin-
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derde gevoelens van energie. Ook
onderdrukt cortisol de activiteit van
proinflammatoire cytokinen, en een
verhoogde activiteit van deze cytoki-
nen is geassocieerd met vermoeid-
heid. Proinflammatoire cytokinen
zijn boodschappers van het immuun-
systeem die onder andere een rol spe-
len bij herstelprocessen zoals ontste-
kingen. Laag cortisol kan leiden tot
verhoogde niveau’s van proinflamma-
toire cytokinen en de daaruit voort-
vloeiende somatische symptomen.
Inderdaad is een verminderde corti-
solrespons op ontwaken gerelateerd
aan vermoeidheid en somatische
symptomen later die dag (Adam et al.,
2000). Proinflammatoire cytokinen
zijn verhoogd in situaties waarin ener-
gie beter naar het immuunsysteem
kan gaan dan naar mechanismen voor
gedragsmatig handelen.

Conclusie

Cortisol is niet specifiek gerelateerd
aan stress in psychologische zin. Maar
cortisol is wel (ook) belangrijk in
stressreacties. Ook speelt cortisol
mogelijk een rol bij stressgerelateerde
aandoeningen en angsten. Maar het is
belangrijk de overkoepelende rol van
cortisol niet uit het oog te verliezen.
Dit kan implicaties hebben voor de
manier waarop cortisolmetingen bij
onderzoek worden gebruikt en gein-
terpreteerd. Cortisol kan namelijk niet
blindelings worden gebruikt als maat
voor negatieve stress, zonder de over-
koepelende rol ervan te beschouwen
in de context van het experiment of de
metingen. In plaats van cortisol te
gebruiken als een objectieve maat
voor stress in psychologisch onder-
zoek, moet er juist ook meer aandacht
komen voor de psychologie achter
cortisolresponsen. Cortisol bereidt het
organisme voor op fysieke stressoren
en op fysiek handelen. Wanneer naar
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verwachting hiervoor energie moet
worden gemobiliseerd voor een reac-
tie die langer duurt dan waarvoor de
acute sympathische/adrenaline res-
pons is bestemd, maar die ook niet
volledig zinloos is, dan zal cortisol
deze mobilisatie voorbereiden en de
acute sympathische respons terugre-
gelen. Hieruit volgt dat cortisolres-
ponsen in belangrijke mate worden
bepaald door percepties van acute en
langere-termijn controleerbaarheid
van de stressor of uitdaging, van de
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