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Φλοιός των επινεφριδίων

• Κορτιζόλη  
• Αλδοστερόνη 
• Ανδρογόνα/Οιστρογόνα (πρόδροµα µόρια, π.χ. 

DHEA)
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Σύνθεση	στεροειδών	ορμονών
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Σιδηροπούλου-Φυσιολογία

Σύνθεση κορτικοστεροειδών ορµονών
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• Χοληστερόλη, από LDL λιποπρωτεΐνες 
• Δεσµολάση της χοληστερόλης στο ήπαρ
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• Γλυκοκορτικοειδή: Κορτιζόλη, κορτικοστερόνη 

• Αλατοκορτικοειδή: Αλδοστερόνη
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Ρύθµιση της κορτιζόλης

Εκλυτική ορµόνη της φλοιοτρόπου ορµόνης (CRH) 

Φλοιοτρόπο ορµόνη (ACTH) 

Κορτιζόλη
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Ρύθµιση της κορτιζόλης

Σιδηροπούλου-Φυσιολογία

• Η κορτιζόλη αναστέλλει την έκκριση 
και σύνθεση της ACTH 

• Η κορτιζόλη αναστέλλει την έκκριση 
της CRH 

• H ACTH αναστέλλει την έκκριση 
της CRH
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Φλοιοτρόπος ορµόνη (ACTH)

• Συντίθεται ως προπροοπιοµελανινοκορτινη 
(POMC) 

• Από αυτήν, προκύπτουν διάφορα προϊόντα 
– π.χ. β-ενδορφίνη
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Εκλυτική ορµόνη της φλοιοτρόπου ορµόνης 
(CRH)
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Φλοιοτρόπος ορµόνη (ACTH)

• Δράση 
– Προσδένεται σε υποδοχείς  

µε κύριο δεύτερο 
αγγελιοφόρο το cAMP 
(αύξηση των επιπέδων) 

– Διεγείρει την πρόσληψη 
της χοληστερόλης 

– Επίδραση στον 
κυτταροσκελετό και το 
σχήµα των κυττάρων του 
φλοιού των επινεφριδίων
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Ενδοκυττάριος µηχανισµός της κορτιζόλης

• Εισαγωγή: διευκολυνόµενη διάχυση 
• Υποδοχείς τύπου 1 και 2 στο κυτταρόπλασµα 

(γλυκοκορτικοειδείς και αλατοκορτικοειδείς)  
• Ρύθµιση της έκφρασης γονιδίων
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Δράσεις της κορτιζόλης

Μεταβολισµός υδατανθράκων 
• Διέγερση της γλυκονεογένεσης 

– ένζυµα που απαιτούνται για τη µετατροπή 
των αµινοξέων σε γλυκόζη  

– αύξηση της µεταφοράς αµινοξέων από 
τους µυς στο πλάσµα 

• Διευκολύνει τη γλυκογονόλυση που προκαλεί η 
γλυκαγόνη 

• Αυξάνει τα επίπεδα γλυκόζης στο αίµα 
• Ανταγωνιστική δράση σε σχέση µε την ινσουλίνη 
και µείωση της ευαισθησίας στην ινσουλίνη
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Δράσεις της κορτιζόλης

• Μεταβολισµός πρωτεϊνών 
– Μείωση της πρωτεϊνικής σύνθεσης 
– Αύξηση της διάσπασης των πρωτεϊνών 
–  Μείωση των αποθεµάτων πρωτεϊνών στα κύτταρα 

• Μεταβολισµών λιπιδίων 
– Διέγερση της λιπόλυσης, πιθανόν λόγω της 
έλλειψης γλυκόζης 

– αύξηση της όρεξης 
• Διατηρεί τα επίπεδα της γλυκόζης στο αίµα σε 
περιόδους ασιτίας (απαραίτητη για την επιβίωση)
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Κορτιζόλη

• Απαραίτητη για την επιβίωση του οργανισµού σε 
συνθήκες άγχους/στρες 

• Διέγερση της έκκρισης 
– παρατεταµένη άσκηση 
– στρες
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Δράσεις της κορτιζόλης

Οστά 
– Μείωση του σχηµατισµού των οστών 
– Μείωση της σύνθεσης βιταµίνης D και αύξηση της 
απέκκρισης ασβεστίου στα ούρα 

Αγγειακό σύστηµα 
– Διατήρηση της φυσιολογικής αρτηριακής πίεσης 
Ανοσοποιητικό σύστηµα 

– Αντιφλεγµονώδες, ανοσοκατασταλτικό 
Κεντρικό Νευρικό Σύστηµα 
– Απαραίτητη για τη φυσιολογική εγρήγορση και 
έναρξη των δραστηριοτήτων της ηµέρας 
(κιρκάδιος ρυθµός)
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Κορτιζόλη

Εµφανίζει ηµερήσια διακύµανση (κιρκάδιος 
ρυθµός)
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Δράσεις της κορτιζόλης

Έµβρυο 
– Διευκολύνει την ανάπτυξη του εµβρύου 
– Διεγείρει τη σύνθεση του επιφανειοδραστικού 
παράγοντα και των πεπτικών ενζύµων 
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Σύνδροµο Cushing

• υπερβολική δράση της κορτιζόλης 
– αδένωµα της υπόφυσης/υπερέκκριση της 
φλοιοτρόπου ορµόνης 

–  µείωση του πρωτεϊνικού και συνδετικού ιστού 
– αύξηση του λιπώδους ιστού 

• Μείωση της οστικής µάζα και της ανάπτυξης 
• Υπέρταση 
• Κατακράτηση υγρών à Υπονατραιµία 
• Αϋπνία, ευφορία, κατάθλιψη 
• Προβλήµατα µνήµης
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Σύνδροµο Cushing
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Νόσος του Addison

• Απώλεια φλοιεπινεφριδικής λειτουργίας 
(αυτοάνοση αιτιολογία καταστροφής των 
επινεφριδίων) 

• Ανορεξία 
• Απώλεια βάρους 
• Κόπωση 
• Πυρετό 
• Υπογλυκαιµία 
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Κορτιζόλη – αµφιλεγόµενες δράσεις

• Σε χαµηλές ποσότητες είναι απαραίτητη για την 
επιβίωση του οργανισµού 

• Σε παρατεταµένα υψηλές ποσότητες έχει 
αρνητικές δράσεις στον οργανισµό 
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Δράσεις αλδοστερόνης

• Προστατεύει από µεγάλα φορτία καλίου  
• αύξηση της έκκρισης καλίου στους νεφρούς 

• Ρυθµίζει την επαναρρόφηση νατρίου στους νεφρούς 
• Διατηρεί σταθερό τον όγκο του εξωκυττάριου υγρού 
• Αυξάνει την απορρόφηση νατρίου στον εντερικό 
σωλήνα 

• Αυξάνει την έκκριση καλίου από τους ιδρωτοποιούς 
αδένες
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Δράσεις αλδοστερόνης
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• Έγχυση 
αλδοστερόνης 
– Αύξηση αρτηριακής 
πίεσης 

– Αύξηση του όγκου 
του εξωκυττάριου 
υγρού



Ρύθµιση έκκρισης αλδοστερόνης

• Φλοιοτρόπος ορµόνη 
• Κολπικό νατριοδιουρητικό πεπτίδιο 
• Επινεφρίνη (β-υποδοχείς) 
• Αυξηµένη ενεργοποίηση του συστήµατος ρενίνης-
αγγειοτεσίνης 

• Αύξηση καλίου 
• Μείωση εξωκυττάριου υγρού
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Ρύθµιση έκκρισης αλδοστερόνης
Μείωση	νατρίου:	μείωση	
όγκου:	μείωση	πίεσης	
Έκκριση ρενίνης (νεφρό) 
Αγγειοτασίνη Ι 
Αγγειοτασίνη ΙΙ/ΙΙΙ 

Αύξηση καλίου 
• Εκπόλωση των κυττάρων 
της σπειροειδους ζώνης 

• Αύξηση ασβεστίου 
• Διέγερση της έκκρισης της 
αλδοστερόνης
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Δράση της αλδοστερόνης

Υποδοχέα των αλατοκορτικοειδών (MR) 
Έκφραση γονιδίων 
Διεγείρει την επαναρρόφηση νατρίου στους 
νεφρούς 
– Αύξηση του αριθµού των διαύλων νατρίου 
– Αύξηση της αντλίας νατρίου/καλίου 
– Αύξηση της παραγωγής ενέργειας από τα 

µιτοχόνδρια 
Διεγείρει την ενεργητική απέκκριση καλίου
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Μυελός των επινεφριδίων
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Σύνθεση 
κατεχολαµινών

Χρωµιόφιλα κύτταρα 
Αντίδραση «µάχης ή φυγής» 
Πόνος, φόβος, υπόταση, 
υπογλυκαιµία, υποθερµία, 
ανοξία, έντονη άσκηση
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Ενδοκυττάρια δράση κατεχολαµινών

Υποδοχείς 
– β1, β2: Gs 

– a2: Gi 

– a1: Gq
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Συστηµατικές δράσεις κατεχολαµινών (β-
υποδοχείς)

• Γλυκογονόλυση στο ήπαρ και στους µύες 
• Λιπόλυση 
• Διέγερση θερµογένεσης 
• Αύξηση καρδιακής παροχής
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Συνολικές	δράσεις	του	στρες	στον	
οργανισμό

• Ενεργοποίηση	του	συμπαθητικού	συστήματος	
• Ενεργοποίηση	του	άξονα	υποθαλάμου-
υπόφυσης	(CRH-ACTH-κορτιζόλη)	

• Ενεργοποίηση	των	επινεφριδίων	για	την	
έκκριση	της	επινεφρίνης
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Συγκριτικά στοιχεία

• Στα σπονδυλωτά υπάρχει µεγάλη συντήρηση 
στις ορµόνες, υποδοχείς και συστήµατα 
ρύθµισης 

• Τα ασπόνδυλα έχουν διαφορετικά συστήµατα 
ορµονών
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Θυρεοειδικές ορµόνες

• Συµµετέχουν στη µεταµόρφωση  
• Συµµετέχουν στην αναπαραγωγή 
• Στα πουλιά, η παραγωγή τους είναι φωτοευαίσθητη

38

υποθάλαµος

υπόφυση

µυελός των επινεφριδίων

επίφυση

θυρεοειδής

νήσοι του παγκρέατος



Stress response in teleost fish
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