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EDUKIAKEDUKIAK

4.0. Hormona-sistema: oroimena.

4.1. Hipotalamoko eta hipofisiko hormonak.

4.2. GH eta sexu-hormonak.

4.3. Guruin suprarrenalak: 

4.3.1. Kortex suprarrenala (kortisol eta 
aldosterona).

4.3.2. Muin suprarrenala (katekolaminak).

4.4. Pankrea-hormonak: intsulina eta glukagoia.

PankreaPankrea: : guruinguruin endokrinoaendokrinoa

� Guruin mistoa: osagai endokrinoa eta osagai exokrinoa.
� Guruin exokrino bezala, duodenora hodi pankreatikoaren

bitartez pankrea-urina jariatzen du (digestiorako).
� Pankrearen endokrino-osagaia zelula-multzoetaz (irla

pankreatikoa edo Langerhans-en irla) osatuta dago.
� Irla pankreatikoek hormonak ekoizten dituzte.
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Irla Irla pankreatikoakpankreatikoak

� Irla pankreatikoetan zelula nagusiak alfa zelulak (α) eta
beta zelulak (β) daude.

� α zelulek GLUKAGOIA jariatzen dute.
� β zelulek INTSULINA jariatzen dute.
� Bi hormona hauek antagonistak dira eta odol-glukosaren

kontzentrazioa erregulatzen dute.

PankreakoPankreako hormonakhormonak eta eta odolodol--azukreaazukrea

� Giza-gorputzak odol-glukosa
orekan mantendu nahi du. 
� Intsulinak eta glukagoiak
bere lana egiten dute hori
gertatzeko.
� Intsulinaren jariaketarako
estimulua odol-glukosaren
maila ALTUA izatea da.
� Intsulinarekiko erantzunean, 
zelulek odoletik glukosa
hartzen dute odol-glukosaren
oreka lortzen. 
� Kontrakoa glukagoiarekin! 
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GlukagoiaGlukagoia ≠≠ IntsulinaIntsulina

GLUKAGOIA (α zelulak)
� Estimulua: odol-glukosaren

kontzentrazio baxuak.
� Glukogenolisia eta

glukoneogenesia (gibelean) 
eta lipolisia estimulatzen du.

� Muskulu eskeletikoan, 
bihotzean, gibelean, eta
giltzurrunetan GA erabiltzeko
eragiten du (hormona sensitibo
lipasa- lipolisia).

� Gantz-azidoak gorputz
zetoniko bihurketa
(zetogenesia). 

INTSULINA (β zelulak)
� Estimulua: odol-glukosaren

kontzentrazio altuak.
� Zelulen barruan glukosaren

sarrera eragiten du.
� Glukosa glukogeno

(glukogenesia) eta gantza
bihurtu.

� Gantz-zeluletan TG-metaketa
estimulatzen du (lipogenesia).

� Zeluletan aminoazidoen
sarrera errazten du, proteinak
ekoizteko.

OTORDUA ONDOREN:

Intsulinak menperatzen du
BARAUALDIAN:

Glukagoiak menperatzen du

MetabolismoarenMetabolismoaren gainekogaineko ahorakinaahorakina etaeta

barauarenbarauaren efektuakefektuak
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IntsulinaIntsulina eta eta glukagoiarenglukagoiaren efektuakefektuak

OdolOdol--glukosarenglukosaren mailenmailen erregulazioaerregulazioa
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OdolOdol--nutrienteennutrienteen mailarenmailaren

erregulazioaerregulazioa janjan ondorenondoren

(Whitney, 2005)

1. Norbaitek jaten duenean glukosa

gehitzen da odolean.

2. Odol-glukosa maila altuak pankrea

estimulatzen du intsulina jariatzeko.

3. Intsulinak glukosaren kontsumoa

zelulen barruan estimulatzen du, eta

glukogeno eran metatzen da (gibelean

eta muskuluan). Intsulinak ere 

gehiegizko glukosa gantza eran 

metatzeko estimulatzen du.

4. Gorputzeko zelulek glukosa

erabiltzen dutenean, odoleko mailak

gutxitzen dira.

5. Odol-glukosaren maila baxuak

pankrea estimulatzen du odolera

glukagoia askatzeko.

6. Glukagoiak gibeleko zelulak

estimulatzen ditu glukogenoa

degradatzeko, eta odolera glukosa

askatzeko.
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IntsulinarenIntsulinaren erregulazioaerregulazioa: : 

GLUTGLUT--4 4 garraiatzailearengarraiatzailearen

garrantziagarrantzia!!

ESTIMULUAK GLUT-4 
MUGITZEKO:

� Intsulinak muskulu eskeletikoa
eta adipozitoa estimulatzen ditu, 
zelulako mintzera GLUT-4 
garraiatzaileak heltzeko. 
– Anabolismoa eragiten du.

� Jarduera Fisikoak glukosaren
katabolismoa muskuluan
estimulatzen du.

GLUT1

GLUT4

Intsulina eta glukosaren

garraiatzaileen erregulazioa
1. Glukosa-garraiatzaileak

zelularen barruan metatuta

besikuletan.

2. Intsulina bere

hartzailearekin aritzen

denean, besikulak

gainazalera mugitzen dira, 

eta mintzarekin lotzen dira, 

glukosa-garraiatzaileak

gehituz.

3. Intsulina-maila jaisten

denean, glukosa-

garraiatzaileak mintzatik

endozitosiaren bitartez

mugitzen dira besikulak

berriz osatzen.
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Intsulinaren
hartzailea

Plasmako mintza

GLUT4-besikularen mobilizazioa
plasmako mintzera

Glukosa

Intsulina

Zelularen
barneko

seinaleak

GLUT4 
besikularen
integrazioa
plasmako
mintzean Glukosa zelularen barruan

sartzen da GLUT4-
garraiatzailearen bitartez

Zelula barneko
GLUT4-besikulak

GLUT4=Glukosaren garraiatzailea 4

IntsulinarenIntsulinaren akzioaakzioa muskulumuskulu eskeletikoaneskeletikoan etaeta gantzgantz--

zeluletanzeluletan: GLUT: GLUT--4 4 mobilizazioamobilizazioa zelulakozelulako gainazaleragainazalera
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Intsulinaren loturak gibeleko mintzako hartzaileekin eragiten du:

• Hexokinasaren aktibitatearen gehikuntza [glukosa] gutxitzeko barruan, 
glukosaren sarrera gehitzeko.

• GLUT-2: gibeleko glukosaren garraiatzailea, glukosa sartzeko eta 
ateratzeko!!

IntsulinarekikoIntsulinarekiko erresistentziaerresistentzia etaeta

prepre--diabetesadiabetesa

� Gorputzeko zelulak ez dira intsulinarekiko
sentikorrak.

� Intsulinak ezin du glukosarik mugitu odoletik
zeluletara.

� Hau konpentsatzeko pankreak intsulina
gehiago ekoizten du. Denborarekin pankreak, 
erresistentzia menperatzeko, behar den 
intsulina ekoizteko gaitasuna galtzen du.

� Azkenean diabetesa sortzen da. 

HIPERGLUZEMIA

HIPERINTSULINEMIA
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OBESITATEAOBESITATEA

INTSULINAREKIKOINTSULINAREKIKO

ERRESISTENTZIAERRESISTENTZIA

GlukosarekikoGlukosarekiko

tolerantziatolerantzia

ezaeza

Hiperintsulinemia

PrediabetesaPrediabetesa

Intsulinaren jariaketa

gutxitzen da

β zelulek
nabaritzen dute

DIABETESADIABETESA

β zelulen
huts egitea

Hawley and Houmard. MSSE. 36: 1187-1190, 2004

JardueraJarduera fisikoafisikoa intsulinarekikointsulinarekiko

erresistentziaerresistentzia tratamendurakotratamendurako

GLUT-4

Translokazioa

INTSULINAREKIKO

SENTIKORTASUNA

Intsulinaren akzioa

muskulu eskeletikoan
Gantz azidoen

oxidazioa

TG-murrizketa

plasman
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DiabetesaDiabetesa NORMALA: intsulina

hartzaileekin lotzen da, eta

seinalea bidaltzen du GLUT4 

garraiatzaileak mintzera

joateko, eta glukosa zelularen

barruan sartzeko.

MOTA I-DIABETESA: pankreak

gutxi edo ez du intsulinarik

ekoizten. GLUT4 mintzera joateko

seinalea ez da ematen, eta glukosa

odolean metatzen da.

MOTA II-DIABETESA: 

pankreak intsulina gutxi

ekoizten du, edo zelulak

intsulinarekiko erresistenteak

dira. GLUT4 seinalea

blokeatzen da. Glukosa

odolean metatzen da.

IntsulinaIntsulina etaeta glukagoiaglukagoia jarduerajarduera

fisikoanfisikoan

� Intentsitate handiko eta
iraupen luzeko ariketetan
glukosa eta intsulinaren
mailak jaisten dira
progresiboki.

� Plasma-glukosaren
kontsumo azkarra ekiditen
du.

� Gibeleko glukosaren eta
gantz-azidoen erabilketa
errazten du.

� Ariketan zehar gehitzen da, 
eta handituta jarraitzen du
30 minutu pasatu arte.

� Glukosaren
erabilgarritasuna gehitzen
da glukogenolisia eta
glukoneogenesia
estimulatzen.

INTSULINA GLUKAGOIA
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GraduzkoGraduzko ariketarekikoariketarekiko hormonahormona--

erantzunakerantzunak

GraduzkoGraduzko ariketarekikoariketarekiko hormonahormona--

erantzunakerantzunak
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AriketaAriketa luzearekikoluzearekiko hormonahormona--

erantzunakerantzunak

EntrenamenduarekikoEntrenamenduarekiko moldaerakmoldaerak

� Intsulinaren jaitsiera, 
ariketarekiko erantzunean, 
subjektu entrenatuengan
ez-entrenatuengan baino
txikiagoa da. Ez-
entrenatuek intsulina
gehiago erabiltzen dute, 
alegia. 

� Erresistentzia-
entrenamenduak intsulina
eta glukagoiaren
kontzentrazioak oinarrizko
baloreetatik hurbil
mantentzen du.
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MekanismoakMekanismoak

� Erresistentzia entrenamenduarekiko moldaeren
ondorioz katekolaminen mailak txikiagoak dira.

� Subjektu entrenatuengan muskuluan eta ehun
adiposoan intsulinarekiko sentikortasuna gehitzen da, 
entrenamenduaren ondoren intsulina gutxiago behar
da odol-glukosa erregulatzeko.
– GLUT4 garraiatzaileak muskuluan eta ehun adiposoan.
– GLUT2 garraiatzaileak gibelean.

� Ariketa submaximoan gantz-azido gehiago 
erabiltzeko gaitasun handiagoa (energia lortzeko).
– KHO-metabolismoaren erabilpena gutxituz gero, intsulinaren

beharra gutxitzen da.

� HELBURUA: intentsitate neurrizko
entrenamenduarekin konparatuz, 
intentsitate handiko entrenamenduak
intsulinarekiko sentikortasuna gehiago 
gehituko lukeela hipotesia probatzea.

� METODOAK: 154 subjektu. Gehiegizko
pisua, sedentarioak.

� ENTRENAMENDU-PROTOKOLOAK:
– Bolumen baxua/neurrizko intentsitatea: 

~19,3 km/aste, 1200 kcal/aste
(170min/aste) @VO2pikoa%40-55

– Bolumen baxua/intentsitate altua: ~19,3 
km/aste, 1200 kcal/aste (115min/aste) 
@VO2pikoa%65-80

– Bolumen altua/intentsitate altua: ~32,2 
km/aste, 2000 kcal/aste (170min/aste) 
@VO2max%65-80

– Talde kontrola.
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TALDEAK

Kontrol taldearekiko ezberdintasun
esanguratsuak

Bolumen baxua/intentsitate altua
taldearekiko ezberdintasun
esanguratsuak
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EffectEffect ofof volumevolume andand intensityintensity ofof exerciseexercise training training onon insulininsulin sensivitysensivity

(Ariketa-entrenamenduaren bolumena eta intentsitataearen efektua
intsulinarekiko sentikortasunean) 

HoumardHoumard J.A. J.A. etaeta lanklank. J . J ApplAppl PhysiolPhysiol 96:10196:101--106, 2004106, 2004

� KONKLUSIOAK:
– Jarduera fisikoak intentsitate eta bolumen-

maila zabala inguratzen du, intsulinarekiko
erresistentzia gutxitzeko.

– Hala ere, 170min/aste ariketaren
preskipzioak intsulinarekiko sentikortasuna
hobetu zuen, 115min/aste preskipzioarekin
konparatuz. Hau bolumena (19,3-32,2 
km/aste) edo intentsitatea (40-80%) konturik
hartu gabe.

– Ariketaren iraupena faktor nagusia da 
intsulina-akzioaren erantzuna kontrolatzeko.
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TALDEAK

Entrenamendu programak egiterakoan (intsulinaren akzioa hobetzeko

eta kardiobaskular arazoak murrizteko) ariketaren iraupena kontuan

hartu behar da.

Goodpaster, BH et al. Diabetes 52: 2191-2197, 2003
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AURREAN

ONDOREN

1. JF eta dieta konbinatzen
duen programa baten 
bitartez lortu zen
intsulinarekiko
sentikortasunaren
hobekuntza.

2. � Gantz-oxidazioaren
hobekuntza JF-ri dagokio, 
eta ez dietari.

3. Intsulinarekiko
sentikortasunaren
hobekuntza hobeak
erregularki JF eta dieta egin
zuten subjektuengan.

Zergatik?
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� Energia totalaren gastua
pisuaren galera ondoren JF-
arekin vs kaloria-
murrizketarekin baino
handiagoa izango litzateke. 

� Abantailak gorputz-
konposizioan: gantzaren masa 
aske gehikuntza (muskulua).

� Muskulua gantza baino
aktiboagoa (atsedenaldian
energia-gastua handiagoa!!).

HormonenHormonen efektuakefektuak metabolismoanmetabolismoan

ariketanariketan zeharzehar

� GLUKOSAREN 
METABOLISMOA:

� Glukagoia
� Adrenalina
� Noradrenalina
� Kortisola
� GH

• Glukogenolisia.
• Glukoneogenesia.

� GANTZAREN 
METABOLISMOA

� Kortisola
� Adrenalina
� Noradrenalina
� GH

• Lipolisia: aurreko lau
hormonek lipasa 
entzima estimulatzen
dute.


