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Efekty dzialania kortyzolu na organizm czlowieka

Kortyzol to hormon steroidowy, popularnie nazywany hormonem stresu. Na co dzien hormon ten
pelni w organizmie bardzo wazne funkcje regulujace wiele proceséw. Najczesciej jednak wspomina
sie o nim w kontekscie wptywu dlugotrwatego stresu na zdrowie fizyczne i psychiczne. Taki
przewlekly stres moze grozi¢ np. zmianami w uktadzie nerwowym, wahaniami poziomu cukru,
wzrostem cisnienia krwi i staba tolerancja wysitku fizycznego. Nadnercza to mate gruczoty
wydzielania wewnetrznego, sktadajace sie z kory i rdzenia. Kora nadnerczy jest podzielona na
warstwy wyspecjalizowane w produkcji réznych hormonéw steroidowych. W jej warstwie siatkowatej
powstaja androgeny (hormony piciowe), w warstwie klebkowatej mineralokortykosteroidy
(aldosteron), a w warstwie pasmowatej glikokortykosteroidy. Kortyzol jest jednym z
glikokortykosteroidéw i odpowiada za 95% aktywnosci tych hormondw. Pozostate to kortyzon oraz
kortykosteron. Hormony kory nadnerczy sa syntetyzowane z cholesterolu. Trudno doktadnie okresli¢
ilos¢ kortyzolu uwalniana w ciggu kazdego dnia, gdyz moze ona ulega¢ znacznym wahaniom ze
wzgledu na obecnos$¢ w naszym otoczeniu wielu stresorow. Zwlaszcza w dzisiejszych czasach, przy
nerwowym i pospiesznym zyciu oraz coraz wiekszym zanieczyszczeniu srodowiska poziom stresu w
naszym organizmie znacznie wzrasta. Moze to powodowac przewlekly wzrost poziomu kortyzolu we
krwi i zwigzane z tym problemy zdrowotne. Wydzielany przez kore nadnerczy kortyzol taczy sie we
krwi ze specjalnym biatkiem - transkortyna. W ten sposob zwiazane, czyli nieaktywne jest okoto 90%
hormonu, dziatanie wykazuje tylko frakcja wolna.

Nad uwalnianiem hormondéw w naszym ciele piecze sprawuje osrodkowy uklad nerwowy (OUN).
Regulacja wydzielania przez kore nadnerczy kortyzolu odbywa sie za pomoca osi podwzgoérze-
przysadka-nadnercza. Neurony jednej ze struktur moézgu, zwanej podwzgdérzem, wydzielaja w
sytuacjach stresowych neurohormon kortykoliberyne (CRH). CRH pobudza przysadke moézgowa do
wydzielania hormonu adrenokortykotropowego (ACTH). To ACTH pobudza kore nadnerczy do
produkcji kortyzolu. I tu nastepuje dziatanie regulujace, gdyz podwyzszenie poziomu kortyzolu we
krwi oraz podwyzszony poziom ACTH wplywaja na obnizenie wydzielania CRH w podwzgoérzu.
Ponadto podwyzszony poziom kortyzolu hamuje produkcje ACTH z przysadki. Organizm sam dba o
samoregulacje wydzielania tych aktywnych zwiazkdéw.

Naturalnie kortyzol jest uwalniany do krwiobiegu zgodnie z rytmem dobowym, jakiemu podlega
nasze ciato. W warunkach fizjologicznych stezenie kortyzolu w organizmie jest najwyzsze w
godzinach porannych, a najnizsze wieczorem i w pierwszych godzinach snu (spada nawet o potowe).
W okolicach 3.- 5. godziny snu powinno rozpoczac sie zwiekszone wydzielanie hormonu, osiagajac
nad ranem wartos¢ pozwalajacqa nam wstac i energicznie rozpoczac codzienng aktywnosé. Godzine
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po wstaniu poziom kortyzolu teoretycznie powinien zacza¢ spadaé, tak aby wieczorem zndéw osiagnaé
wartos$¢ najnizsza. W ciggu dnia podlegamy wielu bodZcom zewnetrznym, ktére powoduja, ze
chwilowo podnosi sie poziom kortyzolu we krwi. Zwykle opisane wyzej sprzezenie zwrotne potrafi go
naturalnie i skutecznie obnizy¢ do normy. Jednak kazdy stres, ktéoremu podlega nasz organizm,
uruchamia uwalnianie CRH, a nastepnie ACTH, co powoduje wzrost poziomu kortyzolu. Im czesciej
to sie dzieje, tym wyrazniej wida¢ wptyw dlugotrwatego stresu na stan zdrowia naszego ciata.
Naturalnie w ciggu dnia rézne niewielkie bodzce podnosza poziom hormonu, lecz wahania stezenia
kortyzolu nie sg wielkie. Za to przediluzone narazenie sie na réznego rodzaju stresy moze zburzy¢
fizjologiczna cyklicznos¢ poziomu glikokortykosteroidéw, ACTH i kortykotropiny. Za zaktocenie
rytmu dobowego, a co za tym idzie rytmu wydzielania kortyzolu, moga odpowiada¢ niewlasciwe pory
aktywnosci, zbyt pézne chodzenie spac¢ czy zbyt krotki sen, nieregularne pory positkéw oraz
niewlasciwe oswietlenie.

Czynniki stresowe wplywajace na wysoki poziom kortyzolu
Najczestsze bodZce stresowe powodujace podniesienie poziomu tego hormonu we krwi to:

 stany emocjonalne, takie jak zto$¢ czy strach;
» nadmierna aktywnos¢ fizyczna;

e nagte zmiany temperatury ciata;

« staba jakos¢ snu, bezsennos¢, krotki sen;

* bol réznego pochodzenia;

e urazy tkanek;

 zabiegi operacyjne;

e zakazenia.

Wysoki poziom kortyzolu prowadzi takze do nadmiernej pracy wspoétczulnego uktadu nerwowego
(wzrost poziomu adrenaliny i noradrenaliny) oraz innych hormonéw, takich jak np. aldosteron,
hormon wzrostu i wazopresyna. Warto tez zwrdci¢ uwage na wystepowanie zaleznosci miedzy
poziomem kortyzolu a hormonami piciowymi. Hormony sterydowe (m.in. kortyzol, progesteron,
DHEA, androstendion, aldosteron) powstaja z tego samego prekursora, czyli pregnenolonu. Istnieje
wiec mozliwos$é, ze organizm zredukuje produkcje innych hormonoéw, gdy zapotrzebowanie na
hormon stresu bedzie nadmierne. Kobiece hormony piciowe (estrogeny) wptywaja na poziom tego
hormonu w rézny sposob. Po pierwsze zwiekszaja produkcje transkortyny, czyli wyzej wspomnianego
biatka wiazacego kortyzol. W zwiazku z tym wiecej kortyzolu moze sie do tego biatka przylaczyc.
Zauwazono wzrost poziomu catkowitego kortyzolu we krwi u kobiet stosujacych antykoncepcje
hormonalng, cho¢ nie przekraczal wartosci granicznych. Estrogeny hamuja takze metabolizm, a co
za tym idzie - wydalanie kortyzolu z organizmu. Ponadto obecne w tabletkach antykoncepcyjnych
progestageny tacza sie konkurencyjnie z transkortyna. Obydwa te mechanizmy moga podnies¢
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stezenie kortyzolu niezwiazanego we krwi i jego aktywnos¢ w organizmie. Wiekszos¢ kortyzolu krazy
we krwi w potaczeniu z biatkami. Poziom transkortyny zwiekszaja estrogeny w stanach
fizjologicznych takich jak np. ciaza, ale i wywotanych sztucznie przez np. doustne Srodki
antykoncepcyjne. Poczatkowo wzrost poziomu tego biatka powoduje zwiazanie, a co za tym idzie
- spadek aktywnosci kortyzolu. Potem jednak uruchamia sie sprzezenie zwrotne i produkcja ACTH,
ktory stymuluje produkcje kortyzolu, az ustali sie nowa rdwnowaga. Organizm potrzebuje bowiem
dostatecznej ilosci kortyzolu w formie wolnej i dzieki temu aktywnej. Istnieja jednak schorzenia
powodujace spadek ilosci biatka transportowego, a w rezultacie wzrost ilosci kortyzolu
niezwigzanego. Naleza do nich np. marskos¢ watroby oraz niedoczynnos¢ tarczycy.

Kortyzol peilni w organizmie wiele funkcji. Prawidtowy jego poziom utrzymuje cialo w
rownowadze. Zaréwno niski poziom, jak i przedtuzajacy sie wysoki poziom hormonu stresu moga ten
fizjologiczny stan zachwiac.

Dzialanie przeciwzapalne i przeciwalergiczne kortyzolu ma za zadanie niedopuszczenie do
niekontrolowanej i rozsianej reakcji zapalnej. Zmniejsza on reakcje ciata na alergeny. Zapobiega w
ten sposob wystapieniu wstrzasu anafilaktycznego, ktéry moze by¢ bardzo niebezpieczny dla zycia.
Dlatego: stabilizuje btony lizosomdéw; ogranicza wydzielanie przez granulocyty i makrofagi substancji
takich jak m.in. serotonina i histamina; hamuje enzym fosfolipaze A2, przez co zmniejsza sie synteza
prostaglandyn i leukotriendw; zmniejsza przepuszczalno$¢ naczyn wtosowatych; zmniejsza liczbe
krazacych limfocytéw, monocytow, eozynofili i bazofili; zmniejsza migracje komérek odczynu
zapalnego do miejsca urazu; zmniejsza wytwarzanie przeciwciat. Te wlasciwosci kortyzolu
wykorzystuje sie w terapii nadmiernych stanéw zapalnych, alergii oraz do profilaktyki i leczenia
chorych po przeszczepach. Jednak w czasie dlugiego leczenia glikokortykosteroidy moga wywotaé
zanik weztow limfatycznych, sledziony i grasicy, co hamuje odpornos¢ komdrkowa. Pacjenci poddani
takiemu leczeniu sa bardziej podatni na infekcje. W codziennym zyciu pod wptywem stresu poziom
kortyzolu moze sie podnies¢. Niekoniecznie przekroczy stan fizjologiczny, ale coraz czesciej moze sie
znajdowaé¢ w granicach goérnego putapu normy. Sila dzialania tego podprogowego nadmiaru
kortyzolu bedzie wiec wieksza. W stresie nasza odpornos¢ bedzie stabsza, moga pojawiac sie
czestsze infekcje i objawy zmeczenia.

Wplyw poziomu kortyzolu na gospodarke weglowodanowa

W trakcie dziatajacego na organizm stresu zadaniem kortyzolu jest dostarczenie paliwa dla moézgu i
serca jako waznych dla zycia narzadow. Dlatego tez poprzez hamowanie wychwytu glukozy przez
miesnie i tkanke tluszczowa podnosi poziom glukozy we krwi. Wzrost poziomu cukru we krwi
realizowany jest takze przez tworzenie go w watrobie na nowo - glukoneogeneze. Kortyzol stymuluje
wiec watrobe do pracy, a ponadto utatwia pobieranie biatek potrzebnych do tej produkcji z innych
tkanek, szczego6lnie miesni i uktadu kostnego. Podniesienie poziomu glukozy przez dziatanie
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kortyzolu powoduje zwiekszenie wydzielania insuliny. Stymulowany glukoza podwyzszony poziom
insuliny moze indukowaé¢ powstanie po latach insulinoopornosci oraz cukrzycy pochodzenia
nadnerczowego. Istnieja stany chorobowe zwigzane z niewydolnoscia nadnerczy i zmniejszonym
poziomem kortyzolu. Nalezy wtedy mie¢ na uwadze dostarczanie ciatu odpowiedniej ilosci energii z
pozywienia. Inaczej moze to doprowadzi¢ do zagrazajacej zyciu hipoglikemii (obnizenia poziomu
cukru we krwi).

Wplyw poziomu kortyzolu na gospodarke lipidowa

Wysoki poziom kortyzolu powoduje uwalnianie kwasow ttuszczowych z tkanki ttuszczowej. Kwasy te
sa wykorzystywane zamiast glukozy do produkcji energii, co moze powodowac wzrost stezenia ciat
ketonowych. Jest to niebezpieczne, szczegélnie u chorych na cukrzyce. Jednoczesnie kortyzol sprzyja
tworzeniu zapasow, czyli rozwojowi trzewnej tkanki tluszczowej, przyspieszajac rozwdj komorek
ttuszczowych, ich przerost i gromadzenie w nich lipidéw. Tkanka tluszczowa pod wplywem kortyzolu
jest charakterystycznie rozmieszczona. Najwiecej jej widzimy w okolicach brzucha, tutowia, karku i
twarzy. Przewlekle wysoki poziom kortyzolu zwieksza produkcje tréjglicerydow w watrobie oraz
poziom cholesterolu. Obnizenie poziomu kortyzolu przez zmniejszenie ilosci stresu jest jednym z
zadan w trakcie pracy nad zrzuceniem wagi i poprawieniem parametréw lipidowych we krwi.

Wplyw poziomu kortyzolu na ukiad moczowy

Kortyzol wydzielany w ilosciach fizjologicznych zwieksza filtracje ktebuszkowa i pobudza diureze,
czyli usuwa nadmiar wody z organizmu oraz przeciwdziata obrzekom. Jesli jednak poziom kortyzolu
jest zbyt wysoki, to zaczyna mieé¢ on wplyw rowniez na receptory przeznaczone dla
mineralokortykosteroidow, takich jak aldosteron. Moze to skutkowac¢ dzialaniem odwrotnym, czyli
retencja sodu i wody w kanalikach nerkowych oraz zwiekszeniem objetosci plynéw
zewnatrzkomérkowych. Takie zatrzymywanie wody moze z czasem prowadzi¢ do nadcis$nienia.

Wplyw zbyt wysokiego poziomu kortyzolu na powstawanie wrzodow zotadka

Kortyzol hamuje synteze prostaglandyn dzieki swojemu dziataniu przeciwzapalnemu. Czesé
prostaglandyn ma jednak dziatanie regulujace wydzielanie sluzu chroniacego btone sluzowa zotadka
oraz zapewniajace jego wtasciwe ukrwienie. Zbyt wysoki poziom kortyzolu sprawia, ze spada
proliferacja komoérek btony sluzowej zotadka, a wraz z nig wydzielanie sluzu zotadkowego. Ponadto
kortyzol zwieksza wydzielanie kwasu zotadkowego, bo dzieki niemu wzrasta wydzielanie gastryny. Te
dwa efekty moga prowadzi¢ do powstawania stanéw zapalnych, a nawet wrzodow zotadka
spowodowanych stresem.

Wplyw poziomu kortyzolu na uklad kostny
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Jednym z efektow dziatania kortyzolu jest hamowanie wchlaniania wapnia w przewodzie
pokarmowym. Fizjologicznie ma to znaczenie regulujace, jednak wysoki poziom tego hormonu w
dtuzszym czasie moze spowodowac spadek stezenia wapnia we krwi. Ponadto kortyzol zwieksza
wydalanie wapnia i fosforanéw z moczem. Efektem tych dziatan moze by¢ ujemny bilans wapniowy.
Niski poziom wapnia powoduje zwiekszenie wydzielania parathormonu, ktéry ma za zadanie
przywrdéci¢ poziom wapnia do wlasciwego stezenia. Problem w uktadzie kostnym moze pojawic sie z
tego powodu, ze parathormon pobudza miedzy innymi oddawanie wapnia z kosci do krwi. Jednym z
efektow dziatania wzrostu kortyzolu jest takze zahamowanie funkcji osteoblastéw, czyli komérek
budujacych kosé¢, oraz osteocytéow (dojrzatych komoérek tkanki kostnej) poprzez nasilenie ich
apoptozy - programowanej $mierci komorki. Do tego kortyzol hamuje apoptoze komérek
kosciogubnych, czyli osteoklastow, dzieki czemu zyskuja one w uktadzie kostnym przewage. Trzeba
bowiem zdawac sobie sprawe, ze kosci sa w statej przebudowie. Osteoblasty produkuja kolagen i
proteoglikany oraz biatka biorace udziat w mineralizacji kosci. Osteocyty biora udziat w odzywieniu
kosci, czyli wymianie substancji odzywczych i metabolitow. Osteoklasty usuwaja niewtasciwe, stabe
komorki kosci, dbajac o jej jakos¢. Nadmiar pracy osteoklastow stymulowany wysokim kortyzolem
bedzie prowadzit do osteolizy, czyli niszczenia kosci. Chroniczny nadmiar kortyzolu moze z czasem
prowadzi¢ do zanikow miesniowych i osteoporozy.

Wplyw poziomu kortyzolu na gojenie sie tkanek

W wieku ptodowym fizjologicznie wysoki kortyzol przyspiesza rozwoj niektérych narzaddéw, takich jak
pecherzyki ptuca czy uktady enzymatyczne w watrobie i uktadzie pokarmowym. Dziata wiec
réwnolegle do insulinopodobnego czynnika wzrostu - 1(IGF-1), hormonu pobudzajacego wzrost
tkanek i wspomagajacego tworzenie kolagenu oraz utrzymujacego w rownowadze stezenia wapnia,
magnezu i potasu. Po urodzeniu jednak kortyzol zaczyna hamowac¢ IGF-1, a duzy wzrost kortyzolu
uposledzac bedzie synteze kolagenu i regeneracje tkanek. Ponadto kortyzol hamuje rozrost
fibroblastéw, co rowniez op6znia proces gojenia sie ran. Przewlekle podwyzszony kortyzol moze
ostabi¢ miesnie i kosci, scieficzaé skore, ostabiaé¢ Sciany naczyn krwionosnych, a nawet spowodowac
rozstepy skorne.

Wplyw poziomu kortyzolu na uklad krwionosny

W stanach stresu podwyzszony kortyzol jest wazny dla pracy serca, poniewaz zwieksza jego
pojemnos¢ wyrzutowa. Ponadto wieksza ilos¢ kortyzolu wzmacnia dzialanie noradrenaliny
obkurczajace tetnice i podnoszace cisnienie krwi. Pozwala to organizmowi na wiekszy
wysitek. Trzeba jednak zdawac sobie sprawe z tego, ze zbyt wysoki poziom kortyzolu przez dtuzszy
czas moze prowadzi¢ do nadci$nienia tetniczego.

Wplyw poziomu kortyzolu na funkcjonowanie ukladu nerwowego
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Fizjologiczne poziomy kortyzolu wywotuja wplyw na zachowanie i funkcje poznawcze poprzez
dziatanie na neurony osrodkowego uktadu nerwowego. Dzieki niemu neurony prawidlowo
dojrzewaja, reguluje on takze ich metabolizm, czynnosci elektrofizjologiczne i wydzielanie
neuroprzekaznikéw, jednakze zbyt wysoki poziom kortyzolu rozregulowuje funkcjonowanie uktadu
nerwowego. Przedluzajacy sie stres moze poczatkowo wywotac euforie, ktdra pdzniej zmienia sie w
zachowania psychotyczne, wahania nastrojéw, drazliwos¢, bezsennosé, zta koncentracje i
zapominanie. Za to u pacjentéw z niedoborem kortyzolu (choroba Addisona) obserwowano depresje,
apatie, brak apetytu, ale tez nadwrazliwos¢ smakowa i zapachowa.

Badanie poziomu kortyzolu we krwi, slinie i moczu

Pojedyncze badanie poziomu kortyzolu moze nam nic nie powiedzie¢. Bywa, ze jego wynik bedzie sie
miescit w granicach normy, jesli nawet bedzie to gérna granica. Mozna oznaczy¢ w danej chwili
poziom kortyzolu we krwi, ale poza przypadkami ewidentnych choréb zwiazanych z uktadem
neuroendokrynnym trudno powiedzie¢, czy wynik wskazuje na podwyzszenie kortyzolu np. z powodu
stresu. Dzieje sie tak chocby dlatego, Ze sa pacjenci reagujacy nerwami juz cho¢by na samo pobranie
krwi. Pobranie probki dla oznaczenia poziomu kortyzolu ze §liny oraz z moczu jest latwiejsze i mniej
stresogenne. W odréznieniu od badania z krwi w ten sposéb mozna sprawdzi¢ poziom tylko frakcji
wolnej kortyzolu, a nie catkowity poziom tego hormonu.

Schorzenia powodujace znaczace zmiany poziomu kortyzolu we krwi
Zespol Cushinga

Zespo6l Cushinga to zespo6l objawow klinicznych, ktére moga by¢ wynikiem nadmiaru
glikokortykosteroidow. Najczesciej objawy takie powstaja w wyniku nadmiaru lekéow
glikokortykosteroidowych, jednak moga by¢ takze spowodowane zmianami guzkowymi w tkance
nadnerczy oraz zmianami guzkowymi w osrodkowym uktadzie nerwowym (np. guz przysadki
mozgowej). Bardzo rzadko nadmierny poziom kortyzolu jest wynikiem innych nowotworow
endokrynnych. Aby zdiagnozowa¢ syndrom Cushinga, trzeba wykona¢ szereg specjalistycznych
badan, nie sugerujemy sie badaniem samego kortyzolu.

Najczestsze objawy zespotu Cushinga to:

e charakterystyczne rozmieszczenie tkanki ttuszczowej (twarz, kark, tutowie);

staba tolerancja wysitku fizycznego przez ostabienie miesni;

oslabienie proceséw gojenia sie ran;

zwiekszone pragnienie i wielomocz - moga by¢ spowodowane wysokim poziomem cukru;
e nadmierny apetyt;
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¢ bdl i zawroty glowy (moga by¢ na tle nadcis$nienia);

e zmiany emocjonalne;

* bole kostne, np. spowodowane osteoporozg;

* bardzo staba odpornosc¢;

objawy choroby niedokrwiennej serca;

zapalenie i wrzody zotadka i/lub dwunastnicy;

kamica uktadu moczowego;

zaburzenia hormonalne (np. ostabienie potencji u mezczyzn, problemy z miesigczka u kobiet).

Choroba Addisona

Choroba Addisona to zespdt objawow klinicznych objawiajacych sie obnizeniem poziomu kortyzolu w
wyniku uszkodzenia nadnerczy. Przyczyna moga by¢ choroby autoimmunologiczne, choroby zakazne
(np. gruZzlica), nowotwory, zaburzenia metaboliczne (np. hemochromatoza) oraz zaburzenia
wrodzone. Czasem niektore leki obnizaja poziom kortyzolu, hamujac przejsSciowo jego synteze w
korze nadnerczy. Odpowiedzia na brak hamujacej roli kortyzolu jest zbyt duze wydzielanie ACTH z
przysadki mézgowej.

Objawy pojawiajace sie w tym schorzeniu to:

« zastabniecia wskutek spadkow cisnienia lub poziomu cukru;

» zla tolerancja wysitku fizycznego, bol miesni i stawow;

 spadek masy ciala, brak apetytu (ale apetyt na sdl);

e czasem nudnosci i luzne stolce;

« niskie cisnienie tetnicze, spadki cisnienia po zmianie pozycji na pionows;
 ciemnienie skory, zwlaszcza narazonej na promieniowanie UV oraz ucisk.

W subklinicznej postaci tej choroby to sytuacje stresowe, takie jak np. nadmierny wysitek fizyczny,
powoduja przejSciowe pojawienie sie objawdéw ostabienia czy utraty taknienia.
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