KORTE BIJDRAGE

Werkstress en cortisol; meetfilosofie en
bevindingen

L.J.P. VAN DOORNEN

SAMENVATTING  Fysiologische stressmetingen worden geacht bij te dragen aan de
objectivering van het (vage) fenomeen ‘stress’. Vanwege de matige tussen-persooncorrelaties
tussen de subjectieve ervaring van werkstress en de fysiologische manifestaties ervan zijn
de metingen vooral bruikbaar voor de vergelijking van groepen met een hoog en een laag
werkstressniveau en niet op individueel-diagnostisch niveau. Fysiologische metingen hebben
toegevoegde waarde omdat ze een kwantificering leveren van de lichamelijke belasting door
stress, die uiteindelijk het effect op gezondheid bepaalt. Daarnaast kunnen fysiologische
metingen bij personen met stressgerelateerde klachten, zoals burn-out, bijdragen aan
het inzicht in de aard van de ontregeling van het stressregelsystecem bij dit type klachten.
Het vergelijken van groepen met hoge en lage werkstress op diverse cortisolparameters heeft vrij
inconsistente resultaten opgeleverd. Dit komt niet alleen door meetonbetrouwbaarheid, maar ook
doordat cortisol kennelijk een weinig betrouwbare afspiegeling is van het stressregelsysteem in de
hersenen. Onderzoek naar veranderingen in het cortisolregelsysteem door chronische (werk)stress in
de tijd en naar de gezondheidsrelevantie van de diverse cortisolparameters is noodzakelijk alvorens

vooruitgang kan worden geboekt op dit gebied.

[TIJDSCHRIFT VOOR PSYCHIATRIE 51(2009)8, 587-594]
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Het werktempo van Nederlanders is tussen 1977
en 1997 met 1,5% per jaar gestegen en was tot voor
kort het hoogste van Europa. Van de werknemers
geeft 58% aan in een (te) hoog werktempo te
moeten werken. Het aantal personen dat om psy-
chische reden arbeidsongeschikt is verklaard,
bedraagt ongeveer 30%, bij 30-40% van hen lijkt dit
werkgerelateerd te zijn. Ook de cijfers voor burn-
out zijn hoog: 10-15% van de beroepsbevolking
lijdt hieraan (Schaufeli & Bakker 2007).

WERKSTRESS, EEN PROBLEEM?

Hoe alarmerend zijn deze cijfers? Natuurlijk
zijn er wel relativerende opmerkingen bij de cijfers
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te plaatsen: zo is werkloos zijn nog stressvoller.
Verder kan men stellen dat stress inherent is aan
het leven, dus ook aan het stukje leven dat werk
heet. Zelfs bij lage werkdruk is er een zeker percen-
tage mensen dat psychische moeilijkheden krijgt.
Vanuitde wens een oorzaak van klachten te vinden
worden ze soms ten onrechte toegeschreven aan de
werksituatie. Ten slotte kunnen effecten die aan
het werk worden toegeschreven deels liggen aan
andere stressbronnen van waaruit vermenging
naar het werk plaatsvindt. Ondanks deze kantteke-
ningen gaat het bij werkstress toch om grote aan-
tallen en moet men er natuurlijk naar streven de
werksituatie zo in terichten dat mensen hun werk
nietals chronische last ervaren.
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Inditartikel gaikallereerstin op de vraag naar het
nut en de beperkingen van stressfysiologische
metingen bij het fenomeen werkstress. Het ver-
hoopte nut van fysiologische stressmetingen is
drieledig. Ten eerste zouden ze een objectievere
meting van werkstress mogelijk maken, dus als
een validering van de subjectieve ervaring van
werkstress. Ten tweede kunnen ze mogelijk de
mechanismen onthullen die verantwoordelijk
zijn voor de gezondheidseffecten van werkstress.
Ten slotte zouden we er de fysiologische ontrege-
lingen mee kunnen vaststellen bij personen die
psychische klachten hebben gekregen door chro-
nische werkstress, zoals bij burn-out het geval is.

Voor elk van deze punten zal ikaangegeven in
hoeverre de onderzoeksresultaten deze doelen
ondersteunen. Hierbij zal ik putten uit de litera-
tuur over de relatie tussen cortisol en werkstress
omdat cortisol een cruciale rol speelt bij de langer
durende aanpassingen van een organisme aan
stress, hetgeen bij werkstress typisch het geval is.
Ook veronderstelt men een centrale rol van cor-
tisolontregelingen bij stressgerelateerde psychi-
sche aandoeningen zoals burn-out.

Alvorens hier op in te gaan geef ik eerst kort
antwoord op de vraag: wat zijn arbeidspsycholo-
gisch gezien de elementen die een werksituatie
stressvol maken?

WERKSTRESSMODELLEN

Volgens het internationaal meest gehan-
teerde werkstressmodel, het demand-controlmodel
van Karasek en Theorell (1990), is een werksituatie
stressvol bij een combinatie van hoge psychologi-
sche taakeisen, zoals werktempo en tijdsdruk, en
weinig regelmogelijkheden zoals controle over
werkindeling. Het is een situationeel model in die
zin dat eigenschappen van de werksituatie de
stressvolheid ervan bepalen. Bepaalde beroepen
zijn intrinsiek stressvoller dan andere, ongeacht de
mensen die er werken. Het feit dat burn-out in
bepaalde beroepen meer voorkomt dan in andere
pleit voor eigenschappen van werksituaties die in
hetalgemeen als stressvol worden ervaren. Het zal
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echter duidelijk zijn dat er grote individuele ver-
schillen zijn in reacties op eenzelfde werksituatie.

Deze subjectieve component zit meer in het
ook veel gebruikte effort-reward imbalancemodel
van Siegrist en Peter (2000). Hierbij staat de ervaren
imbalans tussen geleverde inspanning en de belo-
ning daarvoor centraal. Onder ‘inspanning’ vallen
deeisen die aan de baan worden gesteld (de extrin-
sieke component) en de motivatie en de capaciteit
om met die eisen om te gaan (de intrinsieke com-
ponent). Onder beloning verstaat men niet alleen
het salaris, maar ook waardering en ontwikke-
lingsmogelijkheden. Een ongunstige verhouding
tussen inspanning en beloning bepaalt de mate
van ervaren stress.

Ook het Nederlandse ‘werkstressoren-ener-
giebronnen-burn-out’-model (WEB-model; Bak-
ker & Demerouti 2007) heeft een duidelijke com-
ponent van subjectieve ervaring. Ervaren
werkstress is een combinatie van taakeisen en
energiebronnen, en heeft dus ook een motivatio-
nele component. Eris de laatste jaren duidelijk een
trend ten faveure van de stressmodellen die de
subjectieve taxatie van personen van hun werksi-
tuatie laten meewegen.

SUBJECTIEF VERSUS OBJECTIEF

Hetintroduceren van een subjectief element
van werkstress maakt de zaak weliswaar levens-
echter, maar ook complexer. Er bestaat dan ook
een begrijpelijke behoefte een wat objectievere
indicatie van ‘stress’ in handen te hebben. Vaak
denkt men dat deze functie vervuld kan worden
door fysiologische stressmetingen. Ongeacht de
eigenschappen van de werksituatie en de verschil-
len in gevoeligheid van mensen daarvoor zouden
we de effecten daarvan moeten kunnen meten in
de fysiologische activatie die met stress gepaard
gaat.

Echter, de samenhang tussen subjectieve
gevoelens van stress en arousal is weliswaar vrij
behoorlijk wanneer men deze binnen personen
over de tijd meet, maar deze is erg matig wanneer
men de relatie tussen personen bepaalt. Wanneer



WERKSTRESS EN CORTISOL; MEETFILOSOFIE EN BEVINDINGEN

men een groep werknemers verdeelt in twee groe-
pen met respectievelijk hoge en lage werkstress
blijken beide groepen soms, maar lang niet altijd,
teverschillen in niveau van stresshormonen.

Op grond van het cortisolniveau van een per-
soon is dus moeilijk betrouwbaar vast te stellen tot
welke groep hij of zij behoort. Dit betekent dat het
gebruik van fysiologische stressmaten ten behoeve
van individuele diagnostiek slechts een beperkte
waarde heeft. Er bestaat dan ook geen ‘stressther-
mometer’ waarmee exact is vast te stellen hoeveel
stress iemand ervaart. Verzoeken om, bijvoorbeeld
bij procedures rond arbeidsongeschiktheid, een
objectieve ondersteuning te leveren van de indivi-
duele stressklachten dient men dan ook om deze
reden af te wijzen.

Hoe komt het dat de correlatie tussen deze
psychologische en fysiologische kenmerken tus-
sen personen zo matigis? Eén van de verklaringen
hiervan schuiltin de meetonbetrouwbaarheid die
onherroepelijk zowel aan de psychologische als
aan de fysiologische kant aanwezig is. De matige
samenhang is echter niet alleen een kwestie van
meetonbetrouwbaarheid, maar wordt ook veroor-
zaaktdoordat verschillen tussen mensen in niveau
van fysiologische maten door vele andere factoren
worden bepaald dan door stress. Denk daarbij bij-
voorbeeld aan erfelijkheid, leeftijd, sekseverschil-
len, lichaamsgewicht, voedingspatroon en fysieke
conditie.

Wanneer we dus de fysiologische effecten van
werkstress willen bepalen, is het in ieder geval
belangrijk om groepen te vergelijken die zoveel
mogelijk overeenkomen wat betreft de genoemde
factoren, of om achteraf statistisch te corrigeren
voor deinvloed ervan.

Daarnaast is er wat betreft de relatie tussen
subjectieve stress en fysiologisch bepaalde stress
ook een intrinsiek probleem. Om te beginnen is er
het verschijnsel van de ‘responsspecificiteit’ of
‘-stereotypie’. Met deze termen duidt men het
fenomeen aan dat mensen onderling verschillen
in het patroon van fysiologische reactie op een
stresssituatie. De een zal sterk met de hartslag rea-
geren en de ander met een cortisolstijging. Dan
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hangt het van de gekozen meetparameter af hoe-
veel stress men iemand toeschrijft.

Echter, het hoofdprobleem is de mate waarin
perifere maten, waar we op aangewezen zijn bij de
meting van werkstress, een reflectie zijn van de
toestand van de hersenen. Er liggen immers vele
schakelstations tussen wat er zich in de hersenen
afspeelt bij stress en wat we daarvan met de meet-
technieken in de periferie waarnemen. Deze scha-
kelstations kunnen variéren in de mate van dem-
ping of versterking die ze uitoefenen via
receptorregulatie. Het mag daarom eigenlijk een
wonder heten dat perifere maten nog enigszins dit
centrale stressproces weerspiegelen waar we
eigenlijk in geinteresseerd zijn.

Een nog niet genoemde beperking van peri-
fere stressmaten is overigens dat na een periode
van stress nog vrij langdurig veranderingen in de
hersenen kunnen bestaan. Het centrale regelsys-
teem is nog niet naar zijn rusttoestand terugge-
keerd en verkeert als het ware in een ‘aangeslagen’
toestand, zonder dat dit te zien is aan perifere
metingen van bijvoorbeeld bloeddruk, cortisol- of
adrenalineniveau.

NUT VAN FYSIOLOGISCHE
WERKSTRESSMETINGEN

Ondanks de beperkingen die kleven aan het
meten van perifere stressmaten zijn er wel dege-
lijk zinnige toepassingen van aan te geven. Epide-
miologisch zijn de metingen nuttig: het gaat om
grote aantallen en zelfs kleine, maar statistisch
significante, verschillen tussen de groep met hoge
en lage werkstress kunnen toch een redelijk groot
gezondheidseffect hebben op populatieniveau.

Fysiologische stressmetingen zijn geschikt
om deeffecten van een verandering in stress binnen
een bepaalde groep of persoon te kunnen vaststel-
len. Men heeft dan veel minder last van alle
genoemde factoren die de relatie tussen subjec-
tieve stress en fysiologisch bepaalde stress versto-
ren. De groep of de persoon fungeert dan namelijk
als zijn eigen referentiepunt. Je kunt aldus
betrouwbaar vaststellen of de bloeddruk of de cor-
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tisolproductie van een groep werknemers overdag
op het werk hoger is dan’s avonds thuis, of in een
drukke periode op het werk hoger is dan in een
rustige periode. De effecten van een interventie op
de werksituatie of op de werknemers zijn dan met
een pre-postonderzoek betrouwbaar vast te stel-
len.

Men kan de stressgevoeligheid van een per-
soon defini€éren op grond van fysiologische crite-
ria, nog los van wat de persoon aan subjectieve
stress rapporteert. Het is tenslotte de fysiologische
reactie die de schadelijkheid van ervaren stress op
het lichaam medieert. Zo zou kunnen blijken dat
personen bij wie het cortisolniveau in het week-
end niet daalt een risico lopen op een burn-out,
nog los van de subjectief gerapporteerde
werkstress. Prospectief onderzoek waarbij perso-
nen worden ingedeeld op ‘fysiologische stressge-
voeligheid’ in plaats van op ervaren werkstress zou
wel eens interessante predictoren van de gevolgen
van werkstress kunnen opleveren.

Ten slotte is het nuttigals men met fysiologi-
sche stressmetingen de aard en de mate van ontre-
geling van het stressregelsysteem kan vaststellen
bij personen met evident werkgerelateerde psy-
chische problemen. Zo kan men nagaan of het
cortisolpatroon bij burn-out eerder lijkt op het
patroon dat vermoeidheid en uitputting ken-
merkt, een hypofunctie van de hypothalamus-
hypofyse-bijnieras (HPA-as), dan op het patroon
dat depressie kenmerkt en dat overeenkomt met
een HPA-ashyperfunctie.

CORTISOL EN WERKSTRESS

Vele studies hebben zich gericht op het verge-
lijken van groepen met hoge en lage werkstress
wat betreft ambulant gemeten bloeddruk, hart-
frequentie en cardiaal-autonome functies. Zo wil
men de mechanismen ontrafelen die verantwoor-
delijk kunnen zijn voor de relatie tussen
werkstress en het risico op hart- en vaatziekten.
Voor een overzicht hiervan verwijs ik naar Van
Doornen (2007). Voor het psychologische of psychi-
atrische domein is het stresshormoon cortisol spe-
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cifiek van belang vanwege de samenhang tussen
stressgerelateerde psychische aandoeningen zoals
depressie, posttraumatische stressstoornis en
burn-out, en afwijkingen in het functioneren van
deHPA-as.

Cortisol: te meten aspecten

Cortisol is het centrale stresshormoon als het
gaatom de aanpassing aan stress op de langere ter-
mijn, zoals bij werkstress. Chronische mobilisatie
zou leiden tot een verandering van set-points in dit
stressregelsysteem en tot een toestand die
McEwen heeft aangeduid als ‘allostatische belas-
ting”: een bedoelde afwijking van de homeostase
omdat blijvende mobilisatie gewenst is. Deze toe-
stand van een blijvend verhoogd cortisolniveau
zou schadelijke effecten hebben op de hersenen,
vooral op de hippocampus.

Het meten van de cortisolproductie is een-
voudig omdat deze in het speeksel bepaald kan
worden. De concentratie in het speeksel komt
goed overeen met die in het bloed. Cortisol ver-
toont een sterk dag-nachtritme, gekoppeld aan de
biologische klok. De cortisolproductie is het laagst
kortna het begin van de slaap. De productie neemt
vanaf ongeveer 4 uur’s nachts sterk toe en bereikt
een piek rond het ontwaken. Ze daalt daarna
gestaagin deloop van dedag. Een recenter ontdekt
fenomeen is de zogenoemde cortisol awakening res-
ponse (CAR):de cortisolwaarde stijgt na het ontwa-
ken gedurende ongeveer een half uur met 50 tot
100%.

Voor een weergave van de cortisolproductie is
een keuze uit vele parameters mogelijk. Het och-
tendniveau, het avondniveau, de totale dagpro-
ductie, de hellingshoek van ochtend- naar de
avondwaarde, de CAR, et cetera. Welke van de cor-
tisolparameters het geschiktst is voor onderzoek
naar werkstress is theoretisch moeilijk te voor-
spellen. Ze hangen onderling maar matig samen
en geven dus kennelijkieder een ander aspect weer
van het functioneren van de HPA-as.
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Derelatie met werkstress

Volgens de traditionele stressmodellen zou
adrenaline vooral geproduceerd worden in werk-
situaties die (mentale) inspanning vereisen, ter-
wijl er tevens sprake is van voldoende controle
over de situatie. Cortisol daarentegen zou vooral
worden geproduceerd wanneer hoge werkbelas-
ting samengaat met weinig regelmogelijkheden
(Frankenhaeuser 1975).

Een eerste vereiste aan een werkstresspara-
meter is dat het niveau hoger is op werkdagen dan
op vrije dagen. Dit is helaas voor cortisol in veel
studies niet het geval. Hoewel ditin strikte zin nog
niet alles zegt over een mogelijke relatie tussen
niveau van werkstress en cortisolwaarde, maakt
hetdit verband wel onwaarschijnlijker.

In een review uit 2004 selecteerde men de 14
beste studies (uit 73) en constateerde dat 4 ervan
inderdaad een positieve relatie vonden tussen
stress op het werk en cortisolniveau, in 8 studies
vond men geen verband en in 2 zelfs een omge-
keerd verband (Hjortskov e.a. 2004). De CAR zou
een anticipatoire reactie zijn op de verwachte
belasting van de (werk)dag. Kunz-Ebrecht e.a.
(2004) constateerden inderdaad een sterkere CAR
op een werkdag dan in het weekend. Bij studenten
diemeldden last te hebben van chronische overbe-
lasting bleek de CAR ook sterker dan bij een niet-
gestreste groep (Schulz e.a.1998). Ook bij leraren
met veel werkstress ziet men de effecten vooral
terug in een verhoogde cortisolwaarde in het eer-
ste monster van de dag, tussen 8:00 en 8:30 uur, en
niet meer op de rest van de dag (Steptoe e.a. 1998).
De CAR, wat deze index ook precies moge weer-
spiegelen, geeft wat betreft de relatie met
werkstress wat positievere resultaten dan cortisol-
monsters op willekeurige tijden overdag.

Deduiding van cortisolwaarden
Gezien het vaak afwezige, of soms zelfs omge-
keerde, verband tussen cortisol en werkstress,

begint men er langzaam van overtuigd te raken
dat cortisol geen simpele en eenduidige stress-
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maat is. Op acute stress, zoals bijvoorbeeld gein-
duceerd in hetlaboratorium door voor proefperso-
nen een sociaal bedreigende situatie te creéren,
namelijk spreken voor publiek, reageert de cor-
tisolspiegel inderdaad zoals verwacht: met een
stijging. Water bij chronische stress te verwachten
valt, is echter onduidelijk. Sommige studies vin-
den een hoger cortisolniveau bij of na chronische
stress, maar in andere vindt men juist een lager
niveau. Mogelijk zijn er stadia te onderscheiden:
aanvankelijk reageert het lichaam met een verho-
ging, maar in de loop der tijd slaat dit om in het
tegendeel. Een meta-analyse laat inderdaad zien
dat hoe langer een stressperiode geleden is, hoe
groter de kans is om een lager cortisolniveau te
vinden (Miller e.a. 2007).

Cortisol en burn-out

Wanneer langdurige werkstress het cortisol-
niveau zou beinvloeden, zou men in ieder geval
afwijkingen moeten constateren bij hen die aan
werkstress ten onder zijn gegaan: personen met
burn-out. Eerdere studies geven een wisselend
beeld. Burn-out bleek zowel samen te hangen met
een lagere CAR (Sonnenschein e.a. 2007) als met
een hogere (De Vente e.a. 2003). Recent heeft onze
groep een studie verricht waarin het grootste aan-
tal personen met een klinisch gediagnosticeerde
burn-out tot nu toe werd onderzocht. Daarbij
vonden we echter geen afwijkingen in een reeks
van cortisolparameters, waaronder de CAR (Mom-
mersteeg e.a. 2006b). We onderzochten ook de
mogelijkheid datde twee hoofdcomponenten van
burn-out, te weten depressie en vermoeidheid, die
samenhangen met respectievelijk een hyper- en
hypofunctie van de HPA-as, elkaar zouden uit-
middelen wat betreft het effect op cortisol. Dit
bleek niet het geval. Kennelijk is het cortisolregel-
systeem van zo'n centraal belang voor het lichaam
dat het zich niet zo gemakkelijk door werkstress
laat ontregelen.
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REFLECTIES BIJ DE STAND VAN ZAKEN

De feiten over de relatie tussen het belang-
rijkste stresshormoon cortisol en werkstress over-
ziende, zal het duidelijk zijn dat het beeld niet erg
eenduidigis. Ditkan liggen aan methodisch-tech-
nische factoren, maar ook aan intrinsieke proble-
men.

Ten eerste is er het probleem van de meeton-
betrouwbaarheid. In vele studies beperkt men
zich tot het nemen van één of enkele monsters en
herhaalt men de meting niet op enkele andere
dagen. Eris dan onvoldoende onderscheidend ver-
mogen (power) om een effect van werkstress aan te
tonen.

Ten tweede is het intrinsieke probleem, ook
bij betrouwbare metingen, de interpretatie van de
meetgegevens. Het is nog onduidelijk wat we als
ongunstig moeten aanmerken: een hypo- of een
hyperfunctie van de HPA-as.

Een laatste probleem is de klinische relevan-
tie van de variéteit aan cortisolparameters. Er zijn
geen longitudinale studies gedaan, naar analogie
met de historische studies voor het vaststellen
voor risicofactoren voor hart- en vaatziekten, die
de voorspellende waarde van cortisolparameters
hebben vastgesteld voor mentale en lichamelijke
ziektes. Datzou in ieder geval een selectie mogelijk
maken van parameters die wel of niet relevant zijn
als ziektemediatoren.

In het verlengde hiervan is dan de optie om
niet zozeer subjectieve werkstressrapportage als
uitgangspunt te nemen om gezondheidsrisico
vast te stellen, maar een cortisolparameter. De
samenhang tussen psychische en fysiologische
kenmerken wat betreft stress is nu eenmaal matig
en heteinddoel is toch het definiéren van risicopa-
rameters voor toekomstige stoonissen.

BESLUIT
Als we uitgaan van het somberste scenario en
er zelfs in methodisch technische zin optimaal

uitgevoerde studies nauwelijks een effect van
werkstress aantoonbaar zou zijn, dan zouden we
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moeten concluderen dat de afstand tussen wat er
bij stress in het brein gebeurt en wat we daarvan te
zien krijgen in het gemeten cortisolniveau in het
bloed, te groot is. Maar alvorens tot die conclusie te
komen zou men nog moeten proberen of sensitie-
vere methoden nodig zijn om het functioneren
van de HPA-as onder invloed van werkstress vast
te stellen. Te denken valt aan de in de psychiatrie
veel gebruikte dexamethason-suppressietest ter
bepaling van de feedbackgevoeligheid van de
HPA-as. Ook het bepalen van de gevoeligheid van
het lichaam voor cortisol, bijvoorbeeld door de
glucocorticoidreceptorgevoeligheid van lymfocy-
ten in het bloed te bepalen, zou een zinnige toe-
voeging zijn. Het biologisch effect van een hor-
moon wordt tenslotte gemedieerd door receptoren
en een cortisolconcentratie vertelt als zodanig
maar een deel van het verhaal.

Deze toevoegingen bieden potentieel meer
kans zicht te krijgen op subtiele dysregulaties dan
het simpel meten van de cortisolwaarde. Ik wil
echter geen al te hoge verwachtingen wekken van
deze gedetailleerdere metingen in het onderzoek
naar de effecten van werkstress en burnout, want
onze eerste pogingen in deze richting waren niet
erg succesvol (Mommersteeg e.a. 2006a). Om voor-
uitgang te boeken op het gebied van onderzoek
naar de relatie tussen werkstress en cortisolhuis-
houding zullen we moeten wachten op nieuwe
ontwikkelingen in het fundamentele onderzoek
naar heteffect van chronische stress opde HPA-as
bij mensen.
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SUMMARY

Work-stress and cortisol; measurements and results - L.J.P. van Doornen -

Physiological measurements of stress are believed to help with the ‘objectivation’ of the rather
subjective phenomenon called ‘stress’. Because there are only moderate interpersonal correlations
between the subjective experience of work-stress and physiological stress measurements, the
latter are useful mainly for comparing groups with high stress and groups with low stress and
not as a diagnostic tool at individual level. Physiological measurements have added value
because they quantify the strain that stress exerts on the body, which ultimately determines
what effect stress has on health. In addition, physiological measurements on persons with stress-
related symptoms such as burn-out can help us understand the nature of the dysregulation
of the stress-regulatory system which occurs in the persons with these types of symptoms.
The comparison of high-stress groups and low-stress groups on the basis of various cortisol
parameters has produced rather inconsistent results. This seems to be due notonly to the unreliability
of the measurements but also to the fact that cortisol is apparently a rather inaccurate reflection
of the stress-regulatory system in the brain. Research into the changes that occur over time in the
cortisol-regulatory system resulting from chronic work-stress and into the health-relevance of
various cortisol parameters is essential if progress is to be achieved in this area.
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