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  EFECTO DE LA INSULINAEFECTO DE LA INSULINA
SOBRE EL METABOLISMO YSOBRE EL METABOLISMO Y
EL CRECIMIENTO DE LASEL CRECIMIENTO DE LAS
PROTEÍNASPROTEÍNAS



  EFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO Y ELEFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO Y EL
CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNASCRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNAS

La insulina promueve la síntesis y el almacenamiento de proteínas
Las proteínas, los carbohidratos y las grasas se almacenan en los
tejidos durante las pocas horas posteriores a una comida cuando
hay cantidades excesivas de nutrientes disponibles en la sangre
circulante; Se requiere insulina para que se produzca este
almacenamiento. La forma en que la insulina provoca el
almacenamiento de proteínas no se comprende tan bien como los
mecanismos para el almacenamiento de glucosa y grasa. Éstos
son algunos de los hechos: 1. La insulina estimula el transporte de
muchos de los aminoácidos al interior de las células. Entre los
aminoácidos más transportados se encuentran valina, leucina,
isoleucina, tirosina, y fenilalanina. 



  EFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO Y ELEFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO Y EL
CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNASCRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNAS



  EFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMOEFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO
Y EL CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNASY EL CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNAS

INSULINA Y ALMACENAMIENTO DEINSULINA Y ALMACENAMIENTO DE
Promoción del AlmacenamientoPromoción del Almacenamiento

Estimula la síntesis y elEstimula la síntesis y el
almacenamiento dealmacenamiento de
proteínas en los tejidosproteínas en los tejidos
tras una comidatras una comida

Exceso deExceso de
nutrientesnutrientes

También facilita elTambién facilita el
almacenamiento dealmacenamiento de
carbohidratos y grasascarbohidratos y grasas



  EFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMOEFECTO DE LA INSULINA SOBRE EL METABOLISMO
Y EL CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNASY EL CRECIMIENTO DE LAS PROTEÍNAS

INSULINA Y ALMACENAMIENTO DEINSULINA Y ALMACENAMIENTO DE
Dependencia de InsulinaDependencia de Insulina

almacenamiento dealmacenamiento de
proteínas depende deproteínas depende de
la presencia de insulinala presencia de insulina

INSULINAINSULINA

PROTEINASPROTEINAS

aunque losaunque los
mecanismos precisosmecanismos precisos
no se comprenden tanno se comprenden tan
bien como en el casobien como en el caso
de glucosa y grasasde glucosa y grasas



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

TRANSPORTE DE AMINOÁCIDOS01
insulina estimula el
transporte de
aminoácidos a las
células

Aminoácidos como: 
valina, leucina, isoleucina, tirosina y fenilalanina son
favorecidos

Comparte esta
capacidad con la
hormona del
crecimiento

INSULINA
y

somatotropina

AA



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

AUMENTO DE LA TRADUCCIÓN DE ARN MENSAJERO02
La insulina activa la
maquinaria
ribosómica

ARN MENSAJERO



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

AUMENTO DE LA TRADUCCIÓN DE ARN MENSAJERO02
ausencia de insulina,
los ribosomas dejan
de funcionar

lo que sugiere un mecanismo de "encendido-
apagado" regulado por la insulina



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

ESTIMULACIÓN DE LA TRANSCRIPCIÓN GENÉTICA03
A largo plazo, la insulina
aumenta la transcripción de
genes específicos

ARN M



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

ESTIMULACIÓN DE LA TRANSCRIPCIÓN GENÉTICA03
particularmente importante para
la producción de

EFECTO

necesarias en el almacenamiento
de carbohidratos, grasas y
proteínas



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

INHIBICIÓN DEL CATABOLISMO DE PROTEÍNAS04
insulina reduce el
catabolismo de las
proteínas

especialmente en las células
musculares

limita la liberación de aminoácidos



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

INHIBICIÓN DEL CATABOLISMO DE PROTEÍNAS04

efecto se debe a la capacidad
de la insulina para inhibir la
degradación proteica en los
lisosomas celulares



MECANISMOS DE ACCIÓN DE LAMECANISMOS DE ACCIÓN DE LA
INSULINA SOBRE LAS PROTEÍNASINSULINA SOBRE LAS PROTEÍNAS

SUPRESIÓN DE LA GLUCONEOGÉNESIS EN EL
HÍGADO:

05

La insulina disminuye la
gluconeogénesis al inhibir las enzimas
responsables

Esto conserva los aminoácidos



EFECTOS DE LAEFECTOS DE LA
DEFICIENCIA DEDEFICIENCIA DE

INSULINAINSULINA



EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:
CATABOLISMO PROTEICO AUMENTADOCATABOLISMO PROTEICO AUMENTADO

el almacenamiento deel almacenamiento de
proteínas se detieneproteínas se detiene

síntesis proteica disminuyesíntesis proteica disminuye
drásticamentedrásticamente

aumenta la degradación deaumenta la degradación de
proteínasproteínas



EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:
CATABOLISMO PROTEICO AUMENTADOCATABOLISMO PROTEICO AUMENTADO

liberación masiva deliberación masiva de
aminoácidos hacia elaminoácidos hacia el

plasmaplasma
aa se utilizan para obtener energía oaa se utilizan para obtener energía o

como sustratos para lacomo sustratos para la
gluconeogénesisgluconeogénesis

lore de lalore de la
gluconeogénesisgluconeogénesis



EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:
AUMENTO DE AMINOÁCIDOS EN PLASMAAUMENTO DE AMINOÁCIDOS EN PLASMA

se genera una mayorse genera una mayor
excreción de urea en la orinaexcreción de urea en la orina
por la descomposición depor la descomposición de
los aalos aa FINFIN

(de ese subtema)(de ese subtema)



EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE INSULINA:
CONSECUENCIAS EN DIABETES MELLITUSCONSECUENCIAS EN DIABETES MELLITUS

pérdida de proteínas es unopérdida de proteínas es uno
de los efectos más gravesde los efectos más graves
de la diabetes mellitusde la diabetes mellitus
severasevera provocando debilidadprovocando debilidad

extrema y alteraciones enextrema y alteraciones en
las funciones de diversoslas funciones de diversos
órganosórganos



  CONTROL DE LACONTROL DE LA
SECRECIÓN DESECRECIÓN DE
INSULINAINSULINA



  CONTROL DE LA SECRECIÓN DECONTROL DE LA SECRECIÓN DE
INSULINAINSULINA

se pensaba que la secreciónse pensaba que la secreción
de insulina era reguladade insulina era regulada    porpor
la concentración de glucosala concentración de glucosa
en sangreen sangre

otros factores, como losotros factores, como los
aminoácidos en la sangre yaminoácidos en la sangre y
otras señalesotras señales



  CONTROL DE LA SECRECIÓN DECONTROL DE LA SECRECIÓN DE
INSULINAINSULINA

Efecto de la glucosaEfecto de la glucosa

niveles de glucosa enniveles de glucosa en
sangre (sangre (80-90 mg/100 ml80-90 mg/100 ml))
son normalesson normales

secreción de insulina essecreción de insulina es
mínima (mínima (~25 ng/min/kg~25 ng/min/kg))

  Si los niveles aumentan, la concentración de insulina en el plasmaSi los niveles aumentan, la concentración de insulina en el plasma
puede aumentar hasta 10 veces en 3-5 minutospuede aumentar hasta 10 veces en 3-5 minutos



  CONTROL DE LA SECRECIÓN DECONTROL DE LA SECRECIÓN DE
INSULINAINSULINA

Efecto de la glucosaEfecto de la glucosa

Este rápido aumento seEste rápido aumento se
debe a la liberacióndebe a la liberación
inmediata de insulinainmediata de insulina
preformada en las célulaspreformada en las células
beta del páncreasbeta del páncreas

después de esta respuestadespués de esta respuesta
inicial, la secreción deinicial, la secreción de
insulina disminuye a lainsulina disminuye a la
mitad en los siguientes mitad en los siguientes 5-105-10
minutosminutos



  CONTROL DE LA SECRECIÓN DECONTROL DE LA SECRECIÓN DE
INSULINAINSULINA

Efecto de la glucosaEfecto de la glucosa

A los 15 minutos, ocurre unaA los 15 minutos, ocurre una
segunda fase de secreción desegunda fase de secreción de
insulinainsulina

alcanzando una meseta en 2-3 horas,alcanzando una meseta en 2-3 horas,
debido a la liberación adicionaldebido a la liberación adicional

insulina preformada y la síntesis de nueva insulinainsulina preformada y la síntesis de nueva insulina



  RELACIÓN DE RETROALIMENTACIÓN ENTRE LARELACIÓN DE RETROALIMENTACIÓN ENTRE LA
CONCENTRACIÓN DE GLUCOSA EN SANGRE Y LA TASA DECONCENTRACIÓN DE GLUCOSA EN SANGRE Y LA TASA DE
SECRECIÓN DE INSULINASECRECIÓN DE INSULINA

Mecanismo de retroalimentaciónMecanismo de retroalimentación

glucosaglucosa insulinainsulina
Cuando la concentración de glucosa supera losCuando la concentración de glucosa supera los
100 mg/100 ml100 mg/100 ml

secreción de insulina se incrementasecreción de insulina se incrementa  

picos de 10 a 25 veces el nivel basal apicos de 10 a 25 veces el nivel basal a
concentraciones de 400-600 mg/100 ml.concentraciones de 400-600 mg/100 ml.



  RELACIÓN DE RETROALIMENTACIÓN ENTRE LARELACIÓN DE RETROALIMENTACIÓN ENTRE LA
CONCENTRACIÓN DE GLUCOSA EN SANGRE Y LA TASA DECONCENTRACIÓN DE GLUCOSA EN SANGRE Y LA TASA DE
SECRECIÓN DE INSULINASECRECIÓN DE INSULINA

Mecanismo de retroalimentaciónMecanismo de retroalimentación

niveles de glucosa en sangre bajan, laniveles de glucosa en sangre bajan, la
secreción de insulina se desactivasecreción de insulina se desactiva

incremento de glucosa en sangre estéincremento de glucosa en sangre esté
acompañado de una secreción de insulinaacompañado de una secreción de insulina

aumenta la absorción de glucosa por elaumenta la absorción de glucosa por el
hígado, músculos y otros tejidos.hígado, músculos y otros tejidos.



AMINOÁCIDOS

HORMONAS
GASTROINTESTINALES
(INCRETINAS)

  OTROS FACTORES QUEOTROS FACTORES QUE
ESTIMULAN LAESTIMULAN LA
SECRECIÓN DE INSULINASECRECIÓN DE INSULINA



AMINOÁCIDOS

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

arginina y lisina puedenarginina y lisina pueden
estimular la secreción deestimular la secreción de
insulina similar a la glucosainsulina similar a la glucosa

efecto es mucho menor si noefecto es mucho menor si no
hay un aumento en loshay un aumento en los
niveles de glucosaniveles de glucosa

aa + aumento de glucosa, laaa + aumento de glucosa, la
secreción de insulina puedesecreción de insulina puede
duplicarseduplicarse



AMINOÁCIDOS

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

aminoácidos no soloaminoácidos no solo
estimulan la insulinaestimulan la insulina

  sino que la insulina facilita lasino que la insulina facilita la
entrada de estos en lasentrada de estos en las
célulascélulas

promueve la síntesis depromueve la síntesis de
proteínas, al igual que haceproteínas, al igual que hace
con los carbohidratoscon los carbohidratos



secreción de insulina ensecreción de insulina en
anticipación a la absorciónanticipación a la absorción
de glucosa y aminoácidosde glucosa y aminoácidos

HORMONAS GASTROINTESTINALES
(INCRETINAS)

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

  GLP-1 y GIP (incretinas),GLP-1 y GIP (incretinas),
liberadas en el intestino trasliberadas en el intestino tras
una comidauna comida

También inhiben la secreciónTambién inhiben la secreción
de glucagónde glucagón



HORMONAS GASTROINTESTINALES
(INCRETINAS)

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

incretinas aumentan laincretinas aumentan la
sensibilidad de las célulassensibilidad de las células
beta pancreáticas a labeta pancreáticas a la
glucosaglucosa

casi duplicando la secrecióncasi duplicando la secreción
de insulinade insulina

mecanismos son utilizadosmecanismos son utilizados
en tx para la diabetesen tx para la diabetes  



 OTRAS HORMONAS Y EL SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

Hormonas que aumentan laHormonas que aumentan la
secreción de insulina:secreción de insulina:

glucagónglucagón
la hormona del crecimientola hormona del crecimiento
el cortisolel cortisol
la progesteronala progesterona
los estrógenoslos estrógenos

  secreción prolongada desecreción prolongada de
grandes cantidades de estasgrandes cantidades de estas
hormonas puede agotar lashormonas puede agotar las
células beta del páncreas ycélulas beta del páncreas y
aumenta el riesgo de diabetesaumenta el riesgo de diabetes



 SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO

  OTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓNOTROS FACTORES QUE ESTIMULAN LA SECRECIÓN
DE INSULINADE INSULINA

Estimulación parasimpática del páncreas aumenta laEstimulación parasimpática del páncreas aumenta la
secreción de insulina durante condiciones desecreción de insulina durante condiciones de
hiperglucemiahiperglucemia

Estimulación simpática aumenta elEstimulación simpática aumenta el
glucagón y reduce la insulina en laglucagón y reduce la insulina en la
hipoglucemiahipoglucemia

insulinainsulina


