
Kortizolio koncentracijos
plaukuose tyrimas ir jo
reikðmë klinikinëje praktikoje 
bei moksliniuose tyrimuose

Santrauka

Kor ti zo lis – pa grin di nis gliu ko kor ti koi das, sin te ti na mas ið cho les te ro lio
ant inks èiø þie vës pluoð ti nës zo nos làs te lë se. Ðio pla èiu bio lo gi niu po vei -
kiu pa si þy min èio ste roi di nio hor mo no ið si sky ri mas yra ne spe ci fi niø dir -
gik liø (pvz., fi zi nio ar psi cho lo gi nio stre so) su kel tos po gum bu rio-hi po fi -
zës- ant inks èiø (PHA) aðies ak ty va ci jos ga lu ti nis re zul ta tas. Kas die nia -
me kli ni ki nia me dar be PHA aðies ak ty vu mui áver tin ti at lie ka mi to kie
diag nos ti niai ty ri mai kaip dek sa me ta zo no slo pi ni mo tes tas, ad re no kor -
ti kot ro pi nio hor mo no (AKTH) kon cen tra ci jos nu sta ty mas krau jo se ru -
me bei kor ti zo lio kon cen tra ci jos ty ri mas krau jo se ru me ar pa ros ðla pi -
me. Mi në ti ty ri mai at spin di mo men ti næ ar trum pa lai kæ kor ti zo lio sek re -
ci jà, ta èiau ne su tei kia in for ma ci jos apie il ga lai kio PHA aðies ak ty vu mo
po ky èius. Ðiuo tiks lu kaip ti ria mo ji me dþia ga pra dë ti nau do ti plau kai,
pa si þy min tys uni ka lia sa vy be kaup ti ste roi di nius hor mo nus ir ki tas li -
po fi li nes me dþia gas. At lik tø ty ri mø duo me ni mis, kor ti zo lio kon cen tra ci -
jos plau kuo se nu sta ty mo ty ri mas ga li bû ti nau din gas Ku ðin go sin dro -
mui diag no zuo ti, pa kai ti nës gliu ko kor ti koi dø te ra pi jos ste bë se nai at lik -
ti, pa ti ria mo lë ti nio stre so ly gio bei kar dio me ta bo li niø li gø ri zi kai áver -
tin ti. Ne pai sant di dþiu lio moks li nin kø su si do më ji mo ir gau sy bës at lik tø 
ty ri mø, vis dar trûks ta duo me nø, api bû di nan èiø ki tø su stre su ne su si ju -
siø veiks niø (plau kø spal vos ir au gi mo grei èio, ti ria mø jø ly ties, am -
þiaus, et ni nës gru pës) áta kà kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se po ky -
èiams. Skir tin gos ávai riø au to riø siû lo mos më gi nio pa ruo ði mo pro ce dû -
ros bei ana li zës me to dai tam pa di de liu ið ðû kiu sie kiant ty ri mà stan dar -
ti zuo ti, ádieg ti á kli ni ki næ prak ti kà ir pa ly gin ti skir tin gø ty ri mø re zul ta -
tus. Pa grin di nis ðio straips nio tiks las – ap þvelg ti kor ti zo lio kon cen tra ci -
jos plau kuo se nu sta ty mo svar bà kli ni ki në je prak ti ko je ir moks li niuo se
ty ri muo se bei ið nag ri në ti ðiuo me tu tai ko mus me to dus mi në to hor mo no
kie ky bi nei ana li zei plau kø më gi niuo se.

Reikð mi niai þo dþiai: kor ti zo lio kie kis plau kuo se, po gum bu rio-hi po fi -
zës- ant inks èiø aðis, lë ti nis stre sas, kar dio me ta bo li nës li gos, Ku ðin go
sin dro mas, efek ty vio ji skys èiø chro ma tog ra fi ja.

ÁVADAS

Kor ti zo lis – pa grin di nis gliu ko kor ti -
koi das, sin te ti na mas ið cho les te ro lio
ant inks èiø þie vës pluoð ti nës zo nos làs -
te lë se [1]. Kor ti zo lio ið si sky ri mas yra
ne spe ci fi niø dir gik liø (pvz., fi zi nio ar

psi chi nio stre so) su kel tos po gum bu -
rio- hi po fi zës-ant inks èiø (PHA) aðies
ak ty va ci jos re zul ta tas. Vei kiant mi në -
tiems dir gik liams ner vi niai im pul sai
ið sme ge nø þie vës pa sie kia po gum bu -
rio prie skil ve li ná bran duo lá (lot. nu -
cleus paraventricularis) ir ska ti na ad -
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re no kor ti kot ro pi nà at pa lai duo jan èio
hor mo no sek re ci jà. Pas ta ra sis jun gia -
si prie prie ki në je hi po fi zës da ly je
esan èiø re cep to riø ir ak ty vi na ad re no -
kor ti kot ro pi nio hor mo no (AKTH) sin -
te zæ. Vei kiant AKTH ska ti na mas kor -
ti zo lio ið si sky ri mas ið ant inks èiø þie -
vës làs te liø. Mi në tus pro ce sus re gu -
liuo ja ne igia mas gráþ ta ma sis ry ðys,
vei kian tis vi sus PHA aðies kom po nen -
tus: pa di dë ju si kor ti zo lio kon cen tra ci -
ja slo pi na ad re no kor ti kot ro pi nà at pa -
lai duo jan èio hor mo no, AKTH bei kor -
ti zo lio sin te zæ po gum bu ry je, hi po fi zë je 
bei ant inks èiuose [1–3].

Þi no ma, jog PHA aðies ir jos re gu -
lia ci niø me cha niz mø su tri ki mai pa si -
reið kia to kio mis en dok ri ni në mis li go -
mis kaip Ku ðin go sin dro mas ar Adi so -
no li ga, ta èiau dël pla taus kor ti zo lio
bio lo gi nio ir fi zio lo gi nio po vei kio li te -
ra tû ro je vis daþ niau ana li zuo ja mas
ry ðys tarp pa di dë ju sios kor ti zo lio kon -
cen tra ci jos ir ávai riø me ta bo li niø, ðir -
dies ir krau ja gys liø li gø ið si vys ty mo,
dep re si jos bei ki tø psi chi kos ir el ge sio
su tri ki mø [3–7]. PHA aðies ak ty vu -
mui áver tin ti tai ko mi ávai rûs diag nos -
ti niai me to dai: dek sa me ta zo no slo pi -
ni mo tes tas, AKTH kon cen tra ci jos ty -
ri mas krau jo se ru me bei kor ti zo lio
kon cen tra ci jos nu sta ty mas sei lë se,
krau jo se ru me bei pa ros ðla pi me. Tai -
kant mi në tus me to dus áver ti na mas
mo men ti nis ar ba trum pa lai kis PHA
aðies ak ty vu mas, nes re zul ta tams
reikð min gà áta kà da ro ant inks èiø þie -
vës ste roi di niams hor mo nams bû din -
ga pul si në sek re ci ja bei cir ka di nis bio -
rit mas [4, 8, 9]. To dël pas ta rà já de ðimt -
me tá il ga lai kio PHA aðies ak ty vu mo
ste bë se nai kaip ti ria mo ji me dþia ga
pra dë ti nau do ti plau kai, pa si þy min tys 
uni ka lia sa vy be kaup ti ste roi di nius
hor mo nus ir ki tas li po fi li nes me dþia -
gas [8].

KOR TI ZO LIO KON CEN TRA CI JOS
PLAU KUO SE IR KI TO SE
OR GA NIZ MO TER PË SE
NU STA TY MAS

Kor ti zo lio kon cen tra ci ja sei lë se, krau -
jo se ru me bei ðla pi me at spin di kor ti zo -
lio ið si sky ri mà per pas ku ti nes mi n u -
tes ar va lan das, nes reikð min gà áta kà
ma ta vi mø re zul ta tams da ro ne tik
chro no bio lo gi niai me cha niz mai, bet ir
ûmi nis stre sas, rû ky mas, al ko ho lio
var to ji mas, in ten sy vus fi zi nis krû vis
[1, 4, 8]. Sie kiant áver tin ti il ga lai ká
PHA aðies ak ty vu mà kaip ti ria mà jà
me dþia gà nau do jant sei les, krau jo se -
ru mà ar pa ros ðla pi mà, rei ka lin gos
daþ nos ëmi niø pa ë mi mo pro ce dû ros,
ku rias su dë tin ga stan dar ti zuo ti [3, 7].

Nu sta ty ta, jog plau kai per më ne sá
pa au ga apie 1 cm, to dël pa si rin kus ati -
tin ka mà plau kø ëmi nio il gá, ga li ma
nu sta ty ti kor ti zo lio kie ká, ið sisky ru sá
1–9 më ne siø lai ko tar piu, o at ski rai
ana li zuo jant skir tin gus plau kø seg -
men tus ga li ma ver tin ti gy dy mo hid ro -
kor ti zo nu efek ty vu mà, ste bë ti li gos
(pa vyz dþiui, Ku ðin go sin dro mo) ei gà
bei pa ly gin ti kor ti zo lio kon cen tra ci jà
plau kuo se prieð stre sà su kë lu sá ávy ká
ir po jo [6, 9–12]. Svar bu pa þy më ti ir
tai, kad plau kø ëmi nio pa ë mi mo pro -
ce dû ra yra ma þiau in va zy vi, ëmi nys
yra pa kan ka mai sta bi lus, o jo trans -
por ta vi mui ir sau go ji mui ne rei ka lin -
gos ypa tin gos sà ly gos [3, 13].

Kor ti zo lis – ne di de lës mo le ku li nës
ma sës, hid ro fo bi në mis sa vy bë mis pa -
si þy min tis ste roi di nis hor mo nas, to dël 
ma no ma, jog á plau kà kor ti zo lis pa ten -
ka pa sy vios di fu zi jos bû du ið krau jo ta -
kos per plau ko fo li ku le esan èius ka pi -
lia rus, taip pat ið rie ba li niø ir pra kai to 
liau kø sek re to bei eg zo ge ni niø kor ti -
zo lio ðal ti niø (pvz., vais ti niø gliu ko -
kor ti koi dø pre pa ra tø) (1 pav.) [13, 14]. 
To dël ti riant kor ti zo lio kie ká plau kuo -
se, prie ðin gai nei krau jo se ru me, ið ma -
tuo ja ma tik lais vo, bio lo gið kai ak ty -
vaus hor mo no kon cen tra ci ja, ku ri ne -
pri klau so nuo kor ti zo lá su jun gian èiø
bal ty mø kie kio krau jy je [7, 13].

B. Sauve su ko le go mis [15] at lik tas 
ty ri mas pa tvir ti no, jog kor ti zo lio kon -

cen tra ci ja, ið ma tuo ta skir tin go se or -
ga niz mo ter pë se, at spin di mo men ti ná
(sei lë se ir krau jo se ru me) ar ba il ga lai -
ká (plau kuo se) PHA aðies ak ty vu mà,
to dël skir tin gà in for ma ci jà su tei kian -
tys re zul ta tai ne ko re liuo ja tar pu sa vy -
je. Ty ri mo me tu 39 as me nims bu vo ið -
tir ta kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo -
se, krau jo se ru me bei sei lë se. Moks li -
nin kai nu sta të sta tis tið kai reikð min gà 
ry ðá tarp kor ti zo lio kon cen tra ci jos sei -
lë se ir krau jo se ru me (r = 0,58,
p = 0,0016), ta èiau sta tis tið kai reikð -
min gø sà sa jø tarp kor ti zo lio kon cen -
tra ci jos plau kuo se ir krau jo se ru me ar
sei lë se ty rë jams nu sta ty ti ne pa vy ko
(r = 0,064, p = 0,695 ir r = 0,306,
p = 0,119).

KORTIZOLIO KONCENTRACIJOS
PLAUKUOSE NUSTATYMO
SVARBA KLINIKINËJE
PRAKTIKOJE IR MOKSLINIUOSE 
TYRIMUOSE

PHA aðies ak ty vu mo ar re gu lia ci niø
me cha niz mø po ky èiai ir dël to su ma -
þë ju si ar pa di dë ju si kor ti zo lio kon cen -
tra ci ja plau kuo se yra su si ju si su kai
ku riø so ma ti niø ir psi chi niø li gø ið si -
vys ty mu bei fi zi ná ar psi chi ná stre sà
su ke lian èiø veiks niø po vei kiu (þr.
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1 pav. Ga li mi kor ti zo lio pa te ki mo á plau kà me cha niz mai.
Hor mo nas á plau kà pa ten ka ið krau jo ta kos per plau ko fo li ku le esan èius ka pi lia rus (A), ið
pra kai to (B) ir rie ba li niø (C) liau kø sek re to bei ið ori niø kor ti zo lio ðal ti niø (D) [14].

Fig 1. A pro po sed me ch a nism of cor ti sol in cor po ra tion in to hair.
Cor ti sol may be in cor po ra ted in to hair from blo od ca p il la ry (A), swe at (B), se bum (C), and
from ex ter nal cor ti sol sour ces (D) [14].



lente læ). To dël kor ti zo lio kon cen tra ci -
jos plau kuo se ty ri mas ga lë tø bû ti tai -
ko mas Ku ðin go sin dro mui ir psi chi kos 
su tri ki mams diag no zuo ti, pa kai ti nës
gliu ko kor ti koi dø te ra pi jos ste bë se nai
at lik ti, pa ti ria mo lë ti nio stre so ly giui
ir kar dio me ta bo li niø li gø ri zi kai áver -
tin ti [4].

Kuðingo sindromo
diagnostika

Dau ge lio ty ri mø duo me ni mis, Ku ðin -
go sin dro mu ser gan tiems pa cien tams
bû din ga pa di dë ju si kor ti zo lio kon cen -
tra ci ja plau kuo se ly gi nant su svei kais
ti ria mai siais [4, 16, 17]. L. Ma nens -
chijn ir ben dra au to riø ty ri mai [4, 17]
pa ro dë, kad mi në to ty ri mo jaut ru mas
diag no zuo jant Ku ðin go sin dro mà yra
86 %, o spe ci fið ku mas – 98 %. To dël
ga li ma teig ti, jog kor ti zo lio kon cen tra -
ci jos plau kuo se ty ri mas yra ne ma þiau 
in for ma ty vus nei tra di ci niai Ku ðin go
sin dro mo diag nos ti kai tai ko mi me to -
dai: ma þø do ziø dek sa me ta zo no slo pi -
ni mo tes tas, lais vo kor ti zo lio kie kio
nu sta ty mas pa ros ðla pi me bei kor ti zo -
lio kon cen tra ci jos ty ri mas krau jo se ru -
me. Taip pat þi no ma, kad Ku ðin go sin -
dro mu ser gan èiø pa cien tø kor ti zo lio
sek re ci jos rit mas yra ne re gu lia rus, to -
dël dau gu mai pa cien tø kar to jant ty ri -
mus gau na mas bent vie nas nor ma lus
lais vo kor ti zo lio kon cen tra ci jos pa ros
ðla pi me bei ma þø do ziø dek sa me ta zo -
no slo pi ni mo tes to re zul ta tas [4]. Ta -
èiau kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau -
kuo se ty ri mas at spin di il ga lai kæ kor ti -
zo lio sek re ci jà ir pa kar to ti niai ty ri mai
në ra bû ti ni [3, 4].

Li te ra tû ros duo me ni mis, skir tin gø 
plau kø seg men tø ana li zës re zul ta tus
de ri nant su pa cien to kli ni ki niais
simp to mais, at si ran da ga li my bë nu -
sta ty ti Ku ðin go sin dro mo ið si vys ty mo
pra dþià bei ste bë ti li gos ei gà [4, 16,
17]. L. Ma nens chijn ir ben dra au to riai
[18], at li kæ Ku ðin go sin dro mu ser gan -
èios pa cien tës plau kø seg men tø ana li -
zæ, nu sta të, jog kor ti zo lio kon cen tra ci -
ja plau kuo se reikð min gai su ma þë jo
pra dë jus me di ka men ti ná gy dy mà ke -
to ko na zo liu ir pri tai kius chi rur gi ná hi -
po fi zës mik ro ade no mos trans sfe noi di -
ná gy dy mà. V. L. Wes ter su ko le go mis
[19] at lik tas at ve jo ir kon tro lës ty ri -
mas at sklei dë, jog op ti ma li kor ti zo lio
kon cen tra ci jos plau kuo se ri bi në ver të
(nu sta ty ta ELI SA me to du) diag no zuo -
jant Ku ðin go sin dro mà yra 31,1 pg/mg
(jaut ru mas – 93 %, spe ci fið ku mas –
90 %, plo tas po ROC krei ve – 0,958).
Mi në tø moks li nin kø ty ri mø [18, 19]
duo me ni mis, pa cien tams, ku riems
diag no zuo tas ek to pi nis Ku ðin go sin -
dro mas, kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau -
kuo se reikð min gai pa di dë ja 3–6 më ne -

siais anks èiau, nei pa si reið kia kli ni ki -
niai li gos po þy miai. Tai gi, ki to se ða ly -
se at lik tø ty ri mø re zul ta tai pa tvir ti na
kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se
nu sta ty mo svar bà Ku ðin go sin dro mo
la bo ra to ri nei diag nos ti kai, ta èiau bû -
ti na to liau tir ti ki tø, ma þiau li te ra tû -
ro je ið nag ri në tø veiks niø (pvz., ti ria -
mø jø et ni nës gru pës, am þiaus, ly ties,
plau kø spal vos ir au gi mo grei èio) áta -
kà kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se 
po ky èiams.

Pakaitinës gliukokortikoidø
terapijos stebësena

Kli ni ki në je prak ti ko je lë ti niu ar ûmi -
niu ant inks èiø ne pa kan ka mu mu ser -
gan tiems pa cien tams pa pras tai yra
ski ria mas kor ti zo liui che mið kai iden -
tið kas gliu ko kor ti koi das hid ro kor ti zo -
nas [20, 21]. Ápras ti në pa kai ti nës te ra -
pi jos ge ria mo jo gliu ko kor ti koi dø pre -
pa ra to do zë yra 15–25 mg per pa rà
[20]. Ta èiau dël pa cien tams bû din go
ávai raus hid ro kor ti zo no ab sorb ci jos
grei èio ir in di vi du a liø me ta bo liz mo
ypa tu mø pa ste bë tas skir tin gas kiek -
vie no pa cien to kli ni ki nis at sa kas á tà
pa èià hid ro kor ti zo no do zæ [21]. Hid ro -
kor ti zo no bio lo gi nio po vei kio stip ru -
mas pri klau so ir nuo pa cien to jaut ru -
mo pre pa ra tui, ku rá le mia po li mor fiz -
mai gliu ko kor ti koi dø re cep to rius ko -
duo jan èiuo se ge nuo se [20]. Gliu ko kor -
ti koi dø pre pa ra tø do za vi mo svar bà
pa tvir ti na ir kli ni ki niø ty ri mø re zul -
ta tai: nu sta ty ta, jog hid ro kor ti zo no
per do za vi mas yra su si jæs su pa di dë ju -
sia ðir dies ir krau ja gys liø li gø ið si vys -
ty mo bei mir tin gu mo ri zi ka pa cien -

tams, ser gan tiems pir mi niu ar ant ri -
niu ant inks èiø ne pa kan ka mu mu [21].

S. M. Stau fen biel su ko le go mis [20] 
vyk dy to ty ri mo re zul ta tai pa ro dë, jog
pa cien tams, gy do miems hid ro kor ti zo -
nu, bû din ga di des në kor ti zo lio kon cen -
tra ci jos plau kuo se me dia na nei svei -
kiems, gliu ko kor ti koi dø ne var to jan -
tiems as me nims (33,89 pg/mg vs
10,07 pg/mg, p < 0,001). Ta èiau R. Gow 
ir ben dra au to riø [21] pub li kuo ti duo -
me nys ro do skir tin gà pa kai ti nës gliu -
ko kor ti koi dø te ra pi jos po vei ká vy rams
ir mo te rims: ty rë jai nu sta të sta tis tið -
kai reikð min gus kor ti zo lio kon cen tra -
ci jos plau kuo se me dia nø skir tu mus
tarp gliu ko kor ti koi dus var to jan èiø ir
ne var to jan èiø vy rø (241,6 ng/g vs
196,8 ng/g, p = 0,048), ta èiau mo te rø
gru pë je reikð min gø skir tu mø ne pa -
ste bë ta (p = 0,076). Mi në tuo se ty ri -
muo se [20, 21] nu sta ty ti sta tis tið kai
reikð min gi ry ðiai (r = 0,18, p = 0,04 ir
r = 0,3, p < 0,01) tarp kor ti zo lio kon -
cen tra ci jos plau kuo se ir pa cien tams
ski ria mos hid ro kor ti zo no do zës, to dël
au to riai da ro prie lai dà, jog kor ti zo lio
kon cen tra ci jos ty ri mas ga lë tø bû ti
nau din gas nu sta tant per do za vi mo
hid ro kor ti zo nu epi zo dus ir taip ko re -
guo jant pa cien to in di vi du a lø gy dy mo
pla nà.

Kardiometaboliniø ligø
rizikos ávertinimas

Þi no ma, jog dël pa kai ti nës gliu ko kor -
ti koi dø te ra pi jos ar Ku ðin go sin dro mo
ið si vys tæs hi per kor ti zo liz mas yra su si -
jæs su to kiais kar dio me ta bo li niø li gø
ri zi kos veiks niais kaip nu tu ki mas,
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Len te lë. Veiks niai, su si jæ su pa di dë ju sia ar su ma þë ju sia kor ti zo lio kon cen tra ci ja
plau kuo se [4]

Ta b le. Fac tors as so ci a ted with hig her or lo wer hair cor ti sol le v els [4]

Pa di dë ju si kor ti zo lio
koncentra ci ja plau kuo se

Sumaþëjusi kortizolio
koncentracija plaukuose

So ma ti niai
veiks niai

Kuðingo sindromas
Hid ro kor ti zo no var to ji mas
Nu tu ki mas
Me ta bo li nis sin dro mas
Cuk ri nis dia be tas
Ðir dies ir krau ja gys liø li gos
Sun kus ðir dies ne pa kan ka mu mas
Ne se niai ávy kæs mio kar do in fark tas

Ákvepiamøjø gliukokortikoidø
vartojimas nuo astmos

Stre sà
sukelian tys
veiksniai
(stre so riai)

In ten sy vus ae ro bi nis fi zi nis krû vis
Trau mos
Gy ve ni mið ki ávy kiai
Ne dar bas
Pa mai ni nis dar bas
Lë ti nis skaus mas

Trauminë patirtis

Psi chi kos
sutri ki mai

Potrauminis streso sutrikimas*
Dep re si ja
Bi po li nis afek ti nis su tri ki mas

Potrauminis streso sutrikimas*
Ge ne ra li zuo tas ne ri mo su tri ki mas
Pa ni kos su tri ki mas

*Pa sta ba: Po trau mi nio stre so su tri ki mas su si jæs tiek su pa di dë ju sia, tiek su su ma þë ju sia
kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo se, pri klau so mai nuo trau mi nio ávy kio, ti ria mo ëmi nio
cha rak te ris ti kø bei lai ko tar pio tarp pa tir to trau mi nio ávy kio ir kor ti zo lio kon cen tra ci jos
plau kuo se ty ri mo.



dis li pi de mi ja, an glia van de niø apy kai -
tos su tri ki mai bei hi per ten zi ja [3, 4, 7,
9, 22, 23]. Ta èiau kor ti zo lio kon cen tra -
ci jos nu sta ty mas or ga niz mo skys èiuo -
se (krau jo se ru me, sei lë se, ðla pi me)
su tei kia per ma þai in for ma ci jos sie -
kiant áver tin ti ne di de liø, fi zio lo gið kai
nor ma liø kor ti zo lio kon cen tra ci jos po -
ky èiø svar bà mi në tø ri zi kos veiks niø
pa si reið ki mui [4]. Dau ge ly je at lik tø
ty ri mø nu sta ty ti reikð min gi ry ðiai
tarp kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau -
kuo se ir pa di dë ju sios cuk ri nio dia be to, 
ðir dies ir krau ja gys liø li gø bei me ta bo -
li nio sin dro mo ið si vys ty mo ri zi kos
[8–10].

Kor ti zo lio, kaip ir ki tø gliu ko kor ti -
koi dø, bio lo gi nis po vei kis pa si reið kia
at spa ru mo in su li nui ið si vys ty mu ir
gliu ko ne o ge ne zës ak ty vi ni mu ke pe ny -
se, to dël il gà lai kà pa di dë ju si kor ti zo -
lio kon cen tra ci ja vei kia dia be to ge nið -
kai. J. G. Abell ir ben dra au to riø [9] at -
lik ta me ko hor ti nia me ty ri me kor ti zo -
lio kon cen tra ci ja plau kuo se nu sta ty ta
3507-iems 59–83 me tø as me nims. Ið -
ana li za vus ty ri mo re zul ta tus pa aið kë -
jo, jog pa cien tams, ser gan tiems II ti po
cuk ri niu dia be tu, bû din gos sta tis tið -
kai reikð min gai (p = 0,007) di des nës
kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se
ver tës, pa ly gin ti su svei kais ti ria mai -
siais (pro cen ti nis vi dur kiø skir tu mas:
21,1 (95 % PI [9,9; 33,4])) ir at si þvel gus 
á to kius veiks nius kaip ly tis, am þius,
et ni në gru pë, plau kø spal va ir jø plo -
vi mo daþ nis bei var to ja mi vais tai.

Skir tin gø kli ni ki niø ir epi de mio lo -
gi niø ty ri mø duo me ni mis, ðir dies ir
krau ja gys liø li gø pa to ge ne zë je reikð -
min gas ne tik ok si da ci nis ar he mo di -
na mi nis, bet ir psi cho so cia li nis stre sas 
[24]. Ma no ma, jog lë ti nis stre sas, pa -
tir tas ávai riais am þiaus tarps niais, yra 
su si jæs su 40–60 % pa di dë ju sia ðir dies
ir krau ja gys liø sis te mos li gø ri zi ka
[25]. Bio lo gi nio stre so þy mens kor ti zo -
lio kon cen tra ci jos plau kuo se ty ri mas
lei dþia moks li nin kams áver tin ti ry ðá
tarp pa ti ria mo lë ti nio stre so ly gio ir ri -
zi kos sirg ti ðir dies ir krau ja gys liø li go -
mis [4]. L. Ma nens chijn ir ben dra au to -
riai [8] ið ty rë 283 vy res nio am þiaus as -
me nø (65–85 me tai) kor ti zo lio kon cen -
tra ci jà plau kuo se ir nu sta të sta tis tið -
kai reikð min gai di des næ ri zi kà sirg ti
ðir dies ir krau ja gys liø li go mis (ko ro -
na ri në ðir dies li ga, in sul tas, pe ri fe ri -
niø ar te ri jø li ga) pa cien tams, ku riø
kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo se pa -
ten ka á ket vir tà já kvar ti lá, pa ly gin ti su
ti ria mai siais, ku riø mi në to hor mo no
kon cen tra ci jø plau kuo se ver tës yra
pir ma ja me kvar ti ly je (ÐS = 2,7,
p = 0,01).

Me ta bo li nis sin dro mas – me dþia gø 
apy kai tos su tri ki mas, ku riam bû din gi
po þy miai yra cen tri nio ti po nu tu ki -

mas, hi per ten zi ja, hi per gli ke mi ja ir
dis li pi de mi ja. Ma no ma, jog pa ki tæs
PHA aðies ak ty vu mas ir in ten sy vi
gliu ko kor ti koi dø sek re ci ja le mia pa di -
dë ju sià me ta bo li nio sin dro mo ið si vys -
ty mo ri zi kà, nes kor ti zo lio bio lo gi nis
po vei kis pa si reið kia li pi dø ir an glia -
van de niø apy kai tos re gu lia ci ja, o pa -
di dë jæs ðio hor mo no kie kis yra su si jæs
su cen tri nio ti po nu tu ki mu, at spa ru -
mu in su li nui ir hi per gli ke mi ja, hi per -
ten zi ja bei dis li pi de mi ja [26–29]. Siek -
da mi ið sa miau ið nag ri në ti ry ðá tarp
kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se ir
me ta bo li nio sin dro mo ið si vys ty mo ri -
zi kos T. Stal der ir ben dra au to riai [26]
ið ty rë 1258-iø as me nø (16–64 me tø
am þiaus, 24 % diag no zuo tas me ta bo li -
nis sin dro mas), dir ban èiø Vo kie ti jos
avia ci jos kom pa ni jo je, plau kø ëmi -
nius. At si þvel gæ á ti ria mø jø ly tá, am -
þiø, rû ky mo ápro èius bei g-glu ta mil -
trans fe ra zës ak ty vu mo krau jo se ru me 
ver tes, ty rë jai nu sta të, jog di des në
kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo se su -
si ju si su pa di dë ju sia me ta bo li nio sin -
dro mo ið si vys ty mo ri zi ka.

Lëtinio streso ávertinimas

Ûmi niam ir trum pa lai kiam stre sui
áver tin ti kor ti zo lio kon cen tra ci ja nu -
sta to ma se ru me, sei lë se ir ðla pi me [30, 
31], ta èiau ana li zuo jant pa ti ria mo lë ti -
nio fi zi nio ar ba psi cho lo gi nio stre so ly -
gá ti ria mi plau kø më gi niai ar ba nau -
do ja ma si lë ti nio stre so ly gá áver ti nan -
èiais psi cho lo gi niais te stais (pa cien tø
in di vi du a liai pil do mais klau si my nais)
[32]. Li te ra tû ros duo me ni mis, vie nas
ið daþ niau siai nau do ja mø tes tø yra
sub jek ty viai su vo kia mo stre so ska lë
PSS (angl. Per ceived Stress Scale),
áver ti nan ti ben drà de struk ty vaus
stre so ly gá ir in di vi do ge bë ji mà áveik ti
stre sà [6]. Lë ti nio stre so ty ri mams tai -
ko mas ir Trie ro lë ti nio stre so tes tas
TICS (angl. Trier In ven tory for
Chronic Stress). Ðis klau si my nas su -
da ry tas ið 9 da liø: dar bo per ko va, so -
cia li në per kro va, átam pa dar be, ne pa -
si ten ki ni mas dar bu, ne tin ka mi dar bo
rei ka la vi mai, so cia li nis pri pa þi ni mas,
so cia li në átam pa, so cia li në izo lia ci ja ir
lë ti nis ne ri mas. At lik da mi TICS res -
pon den tai kiek vie no je klau si my no da -
ly je pa teik tus tei gi nius ver ti na pa gal
5 ba lø Li ker to ska læ (0 – nie ka da, 1 –
re tai, 2 – kar tais, 3 – daþ nai, 4 – la bai
daþ nai) [32]. Nors at lik ta ne ma þai ty -
ri mø, ku riuo se nag ri në tas ry ðys tarp
ti ria mø jø sub jek ty viai áver tin to pa ti -
ria mo lë ti nio stre so ly gio ir kor ti zo lio
kon cen tra ci jos plau kuo se ver èiø, gau ti 
re zul ta tai yra prieð ta rin gi [6, 7, 10,
34].

S. M. Stau fen biel su ko le go mis [7]
su da ry to je sis te mi në je li te ra tû ros ap -

þval go je ana li zuo tas ry ðys tarp PSS
áver èio ir kor ti zo lio kon cen tra ci jos
plau kuo se. Ið 19-os ap þval go je nag ri -
në tø pub li ka ci jø 11-oje ty ri mø nau do -
tas PSS klau si my nas: 4-iuo se ty ri -
muo se nu sta ty ta tie sio gi në ar ba at -
virkð ti në pri klau so my bë tarp PSS tað -
kø ir kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau -
kuo se, o 7-iuo se ty ri muo se ry ðio tarp
ðiø kin ta mø jø ne ras ta. Pas ta rie ji re -
zul ta tai aið ki na mi tuo, kad res pon -
den tø pil dy tas klau si my nas su da ry tas 
taip, kad áver tin tas tik per pas ku ti ná
më ne sá pa tir to stre so ly gis, o tir tø
plau kø il gis pa si rink tas toks, kad áta -
kos re zul ta tams ga lë jo tu rë ti pa cien to
psi cho lo gi nës ir emo ci nës bûk lës po ky -
èiai vie no, dvie jø, tri jø ar net de vy niø
më ne siø lai ko tar piu.  Ki to je
S. M. Stau fen biel ir ben dra au to riø pa -
reng to je pub li ka ci jo je ið ana li zuo ti re -
zul ta tai tø ty ri mø, ku riuo se lë ti niam
stre sui áver tin ti nau do tas TICS, ta -
èiau sta tis tið kai reikð min ga tie sio gi në 
pri klau so my bë nu sta ty ta tik tarp kor -
ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se ir so -
cia li næ per kro và áver ti nan èios klau si -
my no da lies áver èiø ba lais [6].

Tai gi mi në ti ty rë jai [6, 7] pa da rë
ið va dà, jog ti ria mø jø pil do mi stre so
ver ti ni mo klau si my nø re zul ta tai ne
vi sa da ko re liuo ja su ob jek ty viai ið ma -
tuo ja mø bio che mi niø ro dik liø (pvz.,
kor ti zo lio kon cen tra ci ja plau kuo se)
ver të mis. To kias ten den ci jas ga li ma
pa aið kin ti dve jo pai: ri bo to mis klau si -
my nø ga li my bë mis ob jek ty viai áver -
tin ti pa ti ria mo stre so ly gá bei ki tø, su
stre su ne su si ju siø veiks niø, le mian èiø 
kor ti zo lio kon cen tra ci jos po ky èius or -
ga niz me, áta ka. To dël sà sa joms tarp
kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se ir
pa ti ria mo lë ti nio stre so ly gio áver tin ti
rei ka lin gi pa pil do mi moks li niai ty ri -
mai.

KORTIZOLIO KONCENTRACIJOS
PLAUKUOSE NUSTATYMAS

Kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se
ty ri mas su si de da ið ke liø eta pø: plau -
kø ëmi nio su rin ki mo ir pa ruo ði mo
ana li zei bei kie ky bi nio kor ti zo lio kon -
cen tra ci jos plau kuo se áver ti ni mo tai -
kant imu no fer men ti nius (IFA), skys -
èiø chro ma tog ra fi jos ir ma siø spek tro -
met ri jos (SCh-MS) ar ki tus me to dus
[19, 35–37].

Plaukø ëminio surinkimas

Kor ti zo lio kon cen tra ci jos nu sta ty mo
ty ri mams nau do ja mi plau kai ker pa mi 
nuo vir ðu gal vio uþ pa ka li nës da lies
kuo ar èiau gal vos odos, o ti ria mø plau -
kø pluoð te lio il gis svy ruo ja nuo 1 cm
iki 6 cm. 80 % iki ðiol at lik tø ty ri mø
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bu vo nau do ja mi 2–3 cm il gio plau kø
ëmi niai. Nu sta ty ta, jog kor ti zo lio kon -
cen tra ci ja plau kuo se ma þë ja tols tant
nuo dis ta li nës (ar èiau gal vos odos)
link pro ksi ma li nës plau kø pluoð te lio
da lies (pa si reið kia „ið plo vi mo“ efek -
tas), to dël ne re ko men duo ja ma nau do -
ti il ges niø nei 6 cm il gio plau kø [13,
19, 33, 36, 38]. Kai ku riuo se ty ri muo se 
„ið plo vi mo“ efek tas ne pa ro dy tas, ta -
èiau ðiuo se ty ri muo se më gi nio pa ruo -
ði mo eta pe pra leis tas plau kø plo vi mo
eta pas ir áta kà re zul ta tams ga lë jo da -
ry ti eg zo ge ni nës kil mës gliu ko kor ti -
koi dai [4, 13]. Ana li zei nau do ja mas
plau kø kie kis sie kia 10–100 mg, o su -
rink ti plau kø ëmi niai tu ri bû ti sau go -
mi sau so je ir tam sio je ap lin ko je kam -
ba rio tem pe ra tû ro je. Ëmi niø lai ky mas 
ðal dy tu ve ar ðal dik ly je ga li lem ti plau -
kø struk tû ros po ky èius ir ste roi di niø
hor mo nø pra ra di mà, dël ku rio gau na -
ma su ma þë ju si mi në tø hor mo nø kon -
cen tra ci ja. Jei su rink ti ëmi niai yra
drëg ni, re ko men duo ja ma prieð ana li zæ 
ar il ga lai ká sau go ji mà juos ið dþio vin ti
[35–37].

Plaukø ëminio paruoðimas
analizei

Dau gu mo je ty ri mø plau kø ëmi nio pa -
ruo ði mas ana li zei pra de da mas ëmi nio
plo vi mo pro ce dû ra, ku ri rei ka lin ga sie -
kiant su ma þin ti pa ða li niø me dþia gø
(plau kø prie þiû ros prie mo niø, pra kai -
to ir rie ba li niø liau kø sek re to) áta kà
gau na miems re zul ta tams bei ið veng ti
su eg zo ge ni niais gliu ko kor ti koi dø ðal -
ti niais susijusios tar ðos. Plau kø plo vi -
mui nau do ja mi skir tin gi tir pik liai:
chlo ro for mas, me ti le no chlo ri das, me -
ta no lis ir izop ro pa no lis. Vis dël to ma -
no ma, jog tin ka miau si plo vi mui yra
ne di de liu po lið ku mu pa si þy min tys or -
ga ni niai tir pik liai, pa vyz dþiui, izop ro -
pa no lis ir me ti le no cho lo ri das [36, 38,
39]. Mi në ti tir pik liai ne pa keis da mi
plau ko struk tû ros pui kiai pa ða li na eg -
zo ge ni nes me dþia gas ir „ne ið plau na“ ið 
krau jo ta kos á plau ko fo li ku là pa te ku -
siø ste roi di niø hor mo nø [36, 38]. Skir -
tin gø ty rë jø su da ry to se me to di ko se
nu ro do ma at lik ti vie nà ar ba dvi plo vi -
mo pro ce dû ras, trun kan èias 2–10 min.
[4, 39, 40]. Pas ta ro sios pro ce dû ros
svar bà ða li nant eg zo ge ni nës kil mës
gliu ko kor ti koi dus pa tvir ti na ir eks pe -
ri men ti niai duo me nys: nu sta ty ta, jog
du kar tus po 3 min. plau nant plau kus
izop ro pa no liu nu sta to ma 27 % ma þes -
në kor ti zo lio kon cen tra ci ja, pa ly gin ti
su prieð ana li zæ ne plau tais ëmi niais, o
tre èias ëmi nio plo vi mas su ma þi na kor -
ti zo lio kon cen tra ci jà dar 7 % [4].

Sie kiant pa di din ti eks trak ci jos
efek ty vu mà plau kai pa pras tai yra su -

smul ki na mi, ta èiau vis dau gë ja duo -
me nø, jog ði pro ce dû ra në ra bû ti na [4,
33, 36, 40]. Pa grin di nis mi në tos pro ce -
dû ros trû ku mas – ti ki my bë smul ki ni -
mo me tu pra ras ti da lá pra di nio ëmi nio
kie kio. Taip pat nau do jant ne smul kin -
tus plau kus su trum pë ja më gi nio pa -
ruo ði mo ana li zei eta pas, o tai ypaè
svar bu ti riant di de lá kie ká më gi niø
[36].

Ki tas svar bus më gi nio pa ruo ði mo
ana li zei eta pas yra eks trak ci ja. Ste roi -
di niø hor mo nø eks trak ci jai ið plau kø
ëmi nio pa pras tai nau do ja mi So ren so -
no bu fe ri nis tir pa las, drus kos rûgð tis
ar ba me ta no lis, tap pat ðia me eta pe
pa pil do mai pri de da ma vi di nio stan -
dar to [33, 36, 40]. Li te ra tû ros duo me -
ni mis, eks trak ci ja pa pras tai vyk do ma
12–18 val. Daþ niau siai eks trak ci jai
nau do ja mas hid ro fi li në mis sa vy bë mis
pa si þy min tis ir leng vai á plau ko vi di -
nes struk tû ras ási skver bian tis me ta -
no lis, ku ris ið tir pi na neut ra lias, hid ro -
fi li nes ar vi du ti nið kai li po fi li nes me -
dþia gas, to dël pui kiai tin ka ste roi di -
niø hor mo nø eks trak ci jai [36, 38]. Ne -
pai sant mi në tø pri va lu mø svar bu pa -
þy më ti ir tai, jog su me ta no liu á eks -
trak tà pa ten ka ir ana li zei ne pa gei -
dau ja mø, ana li tës sig na là slo pi nan èiø
me dþia gø, to dël po eks trak ci jos rei ka -
lin gos pa pil do mos pro ce dû ros: skys -
èiø- skys èiø eks trak ci ja ar ba kie ta fa zë
eks trak ci ja (KFE). Dir bant su plau kø
më gi niais to les niam eks trak to gry ni -
ni mui daþ niau siai nau do ja ma KFE
[36]. Kai ku riø au to riø ap ra ðy to se me -
to di ko se eks trak to gry ni ni mui KFE
ne nau do ja ma, o gau tas eks trak tas nu -
ga ri na mas azo to du jø srau te iki sau -
sos lie ka nos, ku ri ið tir pi na ma ati tin -
ka ma me bu fe ri nia me (daþ niau siai fos -
fa ti nia me) tir pa le [4, 38].

Ðiuo me tu ran ki ná KFE me to dà vis
daþ niau kei èia pu siau ar ba vi sið kai
au to ma ti zuo ti me to dai, pa si þy min tys
ge res niu at ku ria mu mu ir ma þes ne
më gi niø uþ ter ði mo ti ki my be. Nau do -
jan tis au to ma ti zuo tais KFE me to dais
su ma þi na ma eks trak ci jos truk më ir
at si ran da ga li my bë vie nu me tu vyk dy -
ti di de lio kie kio skir tin gø më gi niø eks -
trak ci jà [39].

Kiekybinis kortizolio
koncentracijos plaukuose
ávertinimas

Kor ti zo lio kon cen tra ci jai plau kuo se
nu sta ty ti nau do ja mi che mi liu mi nes -
cen ci niai, ra dio imu ni niai, imu no fer -
men ti niai (IFA), du jø chro ma tog ra fi -
jos ir ma siø spek tro met ri  jos
(DCh-MS) bei efek ty vio sios skys èiø
chro ma tog ra fi jos ir ma siø spek tro met -
ri jos (ESCh-MS) me to dai [35, 36, 41].

Imu no fer men ti niai me to dai yra
san ty ki nai jaut rûs, ne su dë tin gi ir
grei tai at lie ka mi, ta èiau ne pa kan ka -
mai spe ci fið ki. Maþas spe ci fið ku mas
aið ki na mas kryþ mi në mis re ak ci jo mis,
vyks tan èio mis su ki to mis plau ko mat -
ri co je esan èio mis me dþia go mis (ste roi -
dais ir ki tais li pi dais). Dël ne di de lio
imu no fer men ti niø me to dø spe ci fið ku -
mo gau na mos klai din gai di des nës ti -
ria mos ana li tës kon cen tra ci jos [35, 36, 
41]. Ki tas imu no fer men ti niø me to dø
trû ku mas – ri bo tas di na mi nis ma ta vi -
mø in ter va las. IFA me to dai në ra tin -
ka mi la bai ma þoms kor ti zo lio kon cen -
tra ci joms nu sta ty ti, o tai ypaè svar bu
ti riant su dë tin gos mat ri cos bio lo gi -
nius më gi nius (pvz., plau kus). Ver ta
pa mi në ti ir tai, jog nau do jant ko mer ci -
nius IFA rin ki nius vie no ty ri mo me tu
ga li ma nu sta ty ti tik vie nos ana li tës
kon cen tra ci jà [36, 41].

Du jø chro ma tog ra fi jos ir ma siø
spek tro met ri jos me to das pa si þy mi di -
de liu spe ci fið ku mu ir yra sëk min gai
pri tai ky tas ti riant an dro ge nus, est ro -
ge nus, pro ges ti nus, kor ti koi dus ir ste -
ro lius plau kø më gi niuo se. Ta èiau pa -
grin di nis me to do trû ku mas yra sà ly gi -
nai il ga ana li zës truk më ir ne ið ven gia -
ma ana li èiø de ri va ti za ci jos pro ce dû ra
[36, 39, 41]. Efek ty vio sios skys èiø
chro ma tog ra fi jos su fluo res cen ci niu
de tek to riu mi me to das taip pat pa si þy -
mi aukð to mis spe ci fið ku mo ver të mis,
bet ana li zei rei ka lin gas di de lis më gi -
nio kie kis, su dë tin gos ir il gai trun kan -
èios më gi nio pa ruo ði mo bei ana li tës
de ri va ti za ci jos pro ce dû ros [36, 41].

Li te ra tû ros duo me ni mis, tin ka -
miau sias me to das kor ti zo lio kon cen -
tra ci jai plau kuo se nu sta ty ti yra efek -
ty vio ji skys èiø chro ma tog ra fi ja su ma -
siø spek tro met ri niu de tek to riu mi. Ðis
me to das pa si þy mi di de liu jaut ru mu ir
spe ci fið ku mu, sà ly gi nai ne su dë tin ga
më gi nio pa ruo ði mo ana li zei pro ce dû ra 
bei ga li my be ana li zuo ti di de lá kie ká
më gi niø per ga na trum pà lai kà [36].

Pa pras tai kor ti zo lio kon cen tra ci -
jai plau kuo se nu sta ty ti tai ko mas at -
virkð èiø fa ziø ESCh me to das nau do -
jant C18 (ok ta de ci lu mo di fi kuo tas si -
li ka ge lis) ko lo në læ [36, 39, 42–44].
Nau do jant MS de tek to riø vi di niu
stan dar tu pa pras tai ima mi 2H ir
13C izo to pais pa pil dy ti ana li èiø ana -
lo gai, to dël pa ge ri na mas ana li èiø kie -
ky bi nio nu sta ty mo tiks lu mas [39, 41]. 
Dau gu mo je pro to ko lø kaip jud ri fa zë
nau do ja mi or ga ni niø ir van de ni niø
tir pik liø mi ði niai (su da ry ti ið me ta no -
lio/van dens ar ace to nit ri lo/van dens),
pa pil do mai áde da ma bu fe ri niø tir pa lø 
(pvz., amo nio ace ta to) [36, 39, 41, 44].
Kai ku rio se me to di ko se nu ro do ma
jud rios fa zës pH ver të svy ruo ja tarp
2,6 ir 4,5 [36, 41]. Nau do jant bû tent
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to kias jud rias fa zes pa sie kia mas ge -
res nis ana li zës jaut ru mas, at sky ri mo
at ran ku mas ir su trum pi na mas at sky -
ri mo lai kas.

E. Rus sel su ko le go mis [35] pa ly gi -
no kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se 
ana li zës re zul ta tus, gau tus ke tu rio se
skir tin go se la bo ra to ri jo se nau do jant
skir tin gø ga min to jø prie tai sus, re a -
gen tus ir (ar) tai kant skir tin gus me to -
dus (ELISA ir ESCh-MS). Gau ti re zul -
ta tai pa ro dë stip rius sta tis tið kai reikð -
min gus ry ðius tarp ke tu riø skir tin gø
imu no fer men ti niø me to dø (r

2
 tarp

0,92 ir 0,97, p < 0,0001) bei tarp vi sø
mi në tø imu no fer men ti niø ir dvie jø
ESCh-MS (r

2
 tarp 0,88 ir 0,97,

p < 0,0001) me to dø. Dviem skir tin go se 
la bo ra to ri jo se nau do ja mais ESCh-MS
me to dais gau ti be veik iden tið ki ana li -
zës re zul ta tai (r

2
 = 0,9829, p = 0,0001).

Svar bu pa þy më ti ir tai, kad ty ri mo
me tu imu no fer men ti niais me to dais
gau tos kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau -
kuo se ver tës bu vo 2,5–20 kar tø di des -
nës, nei gau tos tai kant ESCh-MS me -
to dus. To kius re zul ta tus ga li ma pa aið -
kin ti jau mi në ta ir iki ðiol ne ið spræs ta
imu no fer men ti niø me to dø kryþ mi nio
re ak ty vu mo pro ble ma.

KOR TI ZO LIO KON CEN TRA CI JOS
PLAU KUO SE NU STA TY MAS ESCH 
ME TO DU SU UL TRA VIO LE TI NIO
BEI MA TO MO (UV/VIS)
SPEK TRO AB SORB CI JOS
DE TEK TO RIU MI

Kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se
ty ri mas at lik tas Vil niaus uni ver si te to
Me di ci nos fa kul te to Bio me di ci nos
moks lø ins ti tu to Fi zio lo gi jos, bio che -
mi jos, mik ro bio lo gi jos ir la bo ra to ri nës
me di ci nos ka ted ro je pa gal Je an-
 Sébas tien Raul su ko le go mis 2004 me -
tais [40] ir Elio F. De Pa lo su ben dra -
au to riais 2009 me tais [45] pub li kuo tas 
me to di kas. Më gi nio pa ruo ði mo chro -
ma tog ra fi nei ana li zei eta pe at lik tos
plo vi mo bei kie ta fa zës eks trak ci jos
pro ce dû ros, o kor ti zo liui at skir ti ir nu -
sta ty ti tai ky tas efek ty vio sios skys èiø
chro ma tog ra fi jos me to das su ul tra vio -
le ti nio bei ma to mo (UV/VIS) spek tro
ab sorb ci jos de tek to riu mi.

Ty ri mui gau ti plau kø ëmi niai bu vo 
pa trum pin ti iki 3 cm il gio (ma tuo jant
nuo ar èiau gal vos odos bu vu sios ëmi -
nio da lies) ir su smul kin ti þir klë mis á
ne di de lius (1–2 mm) pluoð te lius. Ana -
li zi në mis svars tyk lë mis (Scal tec, JAV) 
pa sver ta 20–50 mg ëmi nio ir jis per -
kel tas á pa ruoð tà va ku u mi næ fil tra vi -
mo sis te mà (Schott Du ran, Res tek, Vo -
kie ti ja) bei 2 kar tus plau tas 3 ml izo -

pro pa no lio (³ 99,9 % gry nu mo, Sig ma-
 Al drich, Vo kie ti ja). Plau kø më gi niai
pa pil do mai nu sau sin ti azo to du jø
srau te ir per kel ti á ste ri lius mik ro më -
gin tu vë lius (Ep pen dorf, Vo kie ti ja).
Tuo met á më gi ná áterp ta 2 ml So ren so -
no bu fe r i  nio tir pa lo  (0,133 M,
pH = 7,6) ir 10 ml 1 mg/ml vi di nio stan -
dar to (6-a-me til pred ni zo lo no, ³ 98 %
gry nu mo, Sig ma-Al drich, Vo kie ti ja).
Taip pa ruoð tas më gi nys in ku buo tas
ter mos ta te (Bio San, Lat vi ja) 16 val.
40 °C tem pe ra tû ro je. Po in ku ba ci jos
vyk dy ta kie ta fa zës eks trak ci jos pro ce -
dû ra ana li èiø de sorb ci jai nau do jant
skir tin gus tir pik lius ar jø mi ði nius pa -
gal Elio F. De Pa lo su ben dra au to riais
[45] pub li kuo tà me to di kà. Pas ku ti nës
frak ci jos eliu a tas su kon cen truo tas
azo to du jø srau te iki sau sos lie ka nos,
ku ri ið tir pin ta 100 ml ace to nit ri lo ir
van dens mi ði ny je (1:1, v/v). Tuo met
më gi nys per kel tas á chro ma tog ra fi ná
bu te liu kà ir ana li zuo tas ESCh me to -
du.

ESCh ty ri mai bu vo at lie ka mi „Shi -
ma dzu Ne xe ra X2“ (Shi ma dzu, Ja po -
ni ja) chro ma tog ra fu, su kom plek tuo tu
ið aukð to slë gio dvie jø ka na lø gra dien -
ti nio siur blio (su da ry to ið dvie jø izo -
kra ti niø siur bliø su tir pik liø pa si rin -
ki mo ga li my be ir mai ðy mo ka me ra),
au to ma ti nës më gi nio áter pi mo sis te -
mos, ko lo në liø ter mos ta to ir UV/VIS
de tek to riaus. Ana li tei at skir ti nau do -
ta „Zor bax Ec lip se XDGB–C8“
(4,6×150 mm, 5,0 mm) ko lo nëlë (Agi -
lent, JAV). Chro ma tog ra fi në ko lo në lë
bu vo ter mos ta tuo ja ma 22 °C tem pe ra -

tû ro je. ESCh me tu áterp to më gi nio tû -
ris – 10 ml. Jud ri fa zë bu vo for muo ja -
ma ið dvie jø eliu en tø: ace to nit ri lo ir
de jo ni zuo to van dens, san ty kiu 40:60,
v/v. Jud rios fa zës srau to grei tis –
1,0 ml/min. Ana li zës truk më – 20 min.
Kor ti zo lio ab sorb ci jos sig na las re gist -
ruo tas esant 245 nm ban gos il giui, o
nu sta to mos ana li tës su lai ky mo truk -
më – 4,12 min.

Gau ti ma ta vi mø duo me nys ap do -
ro ti „Lab So lu tions“ pro gra mi ne áran -
ga. Pro gra mos in teg ruo ti ir ap skai -
èiuo ti smai liø plo tai bu vo nau do ja mi
kor ti zo lio kon cen tra ci jai ap skai èiuo ti
pa gal ka lib ra ci næ krei væ. Plau kø më -
gi nio eks trak to, gau to KFE me to du,
chro ma tog ra mos pa vyz dys pa tei kia -
mas 2 pa veiks le. Kor ti zo lio ka lib ra ci -
nës krei vës tie sið ku mo in ter va las bu -
vo ma tuo ja mas nau do jant sep ty nias
skir tin gas ana li tës kon cen tra ci jas in -
ter va le nuo 5 ng/ml iki 150 ng/ml. Ap -
skai èiuo tas ko re lia ci jos ko e fi cien tas
(r

2
) kor ti zo liui ly gus 0,9998, ap ti ki mo

ri ba – 15,6 ng/ml, o nu sta ty mo ri ba –
47,2 ng/ml.

IÐVADOS IR TOLESNIØ TYRIMØ
KRYPTYS

Pa teik ti duo me nys ro do, jog kor ti zo lio
kon cen tra ci jos plau kuo se ty ri mas ga li
bû ti sëk min gai pri tai ky tas tiek kas -
die në je kli ni ki në je prak ti ko je, pa vyz -
dþiui, Ku ðin go sin dro mui diag no zuo ti, 
pa kai ti nës gliu ko kor ti koi dø te ra pi jos
ste bë se nai at lik ti, kar dio me ta bo li niø
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2 pav. Plau kø më gi nio eks trak to, gau to KFE me to du, chro ma tog ra ma.
Smai lës: 1 – kor ti zo lis, 2 – kor ti zo nas, 3 – 6-a-me til pred ni zo lo nas

Fig 2. Chro ma tog ram of hair ex tract ob tai ned us ing so lid-pha se ex trac tion met hod.
Pe ak as ssign ments: 1 – cor ti sol, 2 – cor ti so ne, 3 – 6-a-met hyl pred ni so lo ne



li gø ri zi kai áver tin ti, tiek moks li niuo se 
ty ri muo se nag ri në jant pa ti ria mo lë ti -
nio stre so áta kà vi suo me nës svei ka tai.
Tra di ci niai kor tizo lio kie kio ty ri mai
sei lë se, krau jo se ru me ar pa ros ðla pi -
me at spin di ûmi ná ar trum pa lai ká
PHA aðies ak ty vu mà, o kor ti zo lio kon -
cen tra ci jos nu sta ty mas plau kuo se su -
tei kia in for ma ci jos apie il ga lai ká PHA
aðies ak ty vu mà ir taip pa pil do mi në -
tus tra di ci nius ty ri mus.

Ðiuo me tu atie ka ma ne ma þai ty ri -
mø, ku rio se ana li zuo ja mi ry ðiai tarp
kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau kuo se ir

pa ti ria mo lë ti nio psi cho so cia li nio stre -
so ly gio, ta èiau moks li nin kø gau na mi
re zul ta tai yra prieð ta rin gi. To dël
reikð min gà áta kà PHA aðies ak ty vu -
mui da ran èiø ki tø veiks niø pa ieð ka
ga lë tø bû ti to les niø moks li niø ty ri mø
ob jek tas. Taip pat rei ka lin gi pa pil do -
mi ty ri mai, nag ri në jan tys kor ti zo lio
pa te ki mo á plau ko vi di nes struk tû ras
me cha niz mus. Moks li niai ty ri mai pa -
ro dë, jog kor ti zo lis á plau kà pa ten ka ne 
tik per plau ko fo li ku le esan èius ka pi -
lia rus pa sy vio sios di fu zi jos bû du, bet
ga li bû ti sin te ti na mas ir pa èia me

plau ko fo li ku le. To kios prie lai dos sun -
ki na kor ti zo lio kon cen tra ci jos plau -
kuo se ty ri mo re zul ta tø in ter pre ta vi -
mà ir maþina tai ky mo kli ni ki në je
prak ti ko je ga li my bes. Kor ti zo lio kon -
cen tra ci jos plau kuo se ana li zei rei ka -
lin gi itin jaut rûs ir spe ci fið ki me to dai,
to dël ðiuo me tu auk si nio stan dar to
me to das yra skys èiø chro ma tog ra fi ja
ir tan de mi në ma siø spek tro met ri ja
(LC-MS/MS). u
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Summary

THE SIGNIFICANCE OF HAIR CORTISOL ANALYSIS IN CLINICAL PRACTICE
AND RESEARCH

Eglë Mazgelytë, Dovilë Karèiauskaitë, Auðra Linkevièiûtë,
Zita Auðrelë Kuèinskienë

Cortisol is the main glucocorticoid syn -
the sized from cho les terol in ad re nal zona
fasciculata cells. Non spe cific stim uli
such as phys i cal or psy cho log i cal stress
re sults in hy po tha lamic-pituitatary-ad -
re nal (HPA) axis ac ti va tion and se cre tion 
of cortisol which has a wide spec trum of
bi o log i cal ef fects. There fore, dif fer ent di -
ag nos tic tests are used to eval u ate HPA
axis ac tiv ity in rou tine clin i cal prac tice,
e.g. dexa meth a sone sup pres sion test, de -
ter mi na tion of adrecorticotropic hor mone 
(ACTH) in blood se rum and cortisol con -
cen tra tion mea sure ment in both blood se -
rum and 24-hour urine sam ples. How -

ever, these mea sure ment strat e gies re flect
only mo men tary or short-term cortisol se -
cre tion but can not pro vide the in for ma tion
about long-term in te grated cortisol ex po -
sure. In this con text, there is a grow ing
num ber of ev i dence that en dog e nous
cortisol con cen tra tions can be mea sured in
scalp hair which has a unique prop erty to
in cor po rate ste roid hor mones and other
lipophilic sub stances into grow ing hair. It
was showed that de ter mi na tion of hair
cortisol con cen tra tion is a prom is ing tool
for Cush ing’s syn drome di ag nos tics, hy dro -
cor ti sone re place ment ther apy mon i tor ing,
cardiometabolic sta tus as sess ment and

chronic stress eval u a tion. De spite a lot of
sci en tific ef fort put into hair cortisol re -
search, data about the other fac tors
which could af fect the re sults of hair test -
ing such as hair growth rate, hair col our,
gen der, age, eth nic group is in suf fi cient.
Also, the use of var i ous hair sam ple prep -
a ra tion pro ce dures and an a lyt i cal meth -
ods be comes a chal lenge for as say stand -
ardi sa tion, im ple men ta tion in clin i cal
prac tice and com par i son of find ings from
dif fer ent stud ies. The main pur pose of
this ar ti cle is to re view the im por tance of
hair cortisol concentration mea sure -
ments, the possibility of adopting this
test in clinical practice and research, and
to report different methods for
quantitative hair cortisol analysis.

Keywords: hair cortisol lev els, hy po -
thal a mus-pi tu itary-ad re nal axis, chronic
stress, cardiometabolic dis or ders, Cush -
ing’s syn drome, high-per for mance liq uid
chro ma tog ra phy.
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