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Abstract 

Objective: Chromium (Cr) is a trace element that plays a key role in metabolic reactions and is important 

in many physiological enzymatic processes. In this study, we aimed to investigate the effects of moderate 

and strenuous running exercises on Cr levels in rat brain, liver and spleen tissues.  

Method: Thirty-four Wistar-Albino adult rats were used and divided into a control group (n=12), 

moderate running group (30 minutes of exercise, n=11), and a strenuous running group (60 minutes of 

exercise time; n=11). Cr levels were determined by atomic absorption spectrophotometry. 

Results: In the frontal lobe and brainstem tissues, Cr levels are significantly higher than the moderate 

(p=0.035, p=0.041) and strenuous exercise group (p=0.0249, p=0.045).  In the liver tissue, the Cr level 

is significantly higher than the moderate (p=0.28) and strenuous exercise group (p=0.012). The liver Cr 

levels in the strenuous exercise group were significantly higher than the moderate exercise group 

(p=0.044). No significant differences were found in spleen Cr levels in comparison with all groups. 

Conclusion: In our study, high chromium levels were measured in brain and liver tissues with the effect 

of exercise. As we know, when glucose carriers are present in brain and liver cells, glucose entry is 

independent of insulin (GLUT-3, GLUT-2, respectively). For this reason, our study suggests that there 

may be an alternative relationship between chromium and insulin or glucose. 
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Beyin, Karaciğer ve Dalak Dokusunda Egzersiz 

Uygulamasının Krom Düzeylerine Etkisi 

 
Özet 

Amaç: Krom (Cr) metabolik reaksiyonlarda anahtar rol oynayan ve birçok fizyolojik enzimatik süreçte 

önemli olan bir eser elementtir. Bu çalışmada, sıçan beyin, karaciğer ve dalak dokusunda orta ve yorucu 

koşu egzersizlerinin Cr düzeylerine etkilerini araştırmayı amaçladık. 

Yöntem: Otuz dört adet Wistar-Albino yetişkin sıçan kullanıldı ve kontrol grubu (n = 12), orta koşu grubu 

(30 dakika egzersiz, n = 11) ve yorucu koşu grubu (60 dakikalık egzersiz süresi) kullanıldı; n = 11) olmak 

üzere gruplara ayrıldı. Cr seviyeleri atomik absorpsiyon spektrofotometri ile belirlendi.  

Bulgular: Frontal lob ve beyin sapı dokularında, Cr düzeyleri kontrol grubuna göre (p = 0.035, p = 0.041) 

orta ve  yorucu egzersiz grubunda (p = 0.0249, p = 0.045)  önemli derecede yüksekti. Karaciğer 

dokusunda Cr düzeyi kontrol grubuna göre (p = 0.28) orta ve yorucu egzersiz grubunda (p = 0.012) ve 

yorucu egzersiz grubuna göre Cr düzeyleri orta egzersiz grubundan önemli  derecede anlamlı yüksek 

bulundu.(p = 0.044).Dalak dokusunda gruplar arası anlamlı bir farklılık bulunmadı.  

Sonuç: Çalışmamızda beyin ve karaciğer dokusunda egzersizin etkisiyle yüksek krom düzeyleri ölçüldü. 

Bildiğimiz üzere, beyin ve karaciğer hücrelerinde bulunan glukoz taşıyıcıları insülinden bağımsız olarak 

glukoz taşır. (sırasıyla GLUT-3, GLUT-2). Bu nedenle, çalışmamız krom ve insülin veya glikoz arasında 

alternatif bir ilişki olabileceğini önermektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Krom, İz Element, Diyet Takviyesi, Egzersiz, Glikoz taşınması 

 

1.Giriş 

İz elementleri, vücut sıvılarında (µg / dL) ve dokuda (µg / g) çok düşük konsantrasyonlarda bulunur. 

Mineraller veya eser elementler tarafından aktive edilen birçok enzimatik sistemi içeren hayati metabolik 

fonksiyonlar sürekli olarak oluşur ve krom (Cr) bu metabolik yolaklarda anahtar rol oynayıp, pek çok 

fizyolojik enzimatik süreçte önemlidir. 

Geçiş metali olan krom (3+ veya 6+),organizmaya besin ile alındığında ince bağırsaktan emilerek 

dolaşıma geçer. Plazma transferine, demire benzer bir afinite ile bağlanır ve daha sonra karaciğeri, dalak, 

diğer yumuşak doku ve kemikte birikir1. 

Krom, Glikoz Tolerans Faktörünün (GTF) önemli bir bileşenidir. Glikozun hücrelere alınmasını 

kolaylaştırmak için insülin ile çalışır. Normal karbonhidrat, protein ve yağ metabolizması için gerekli 

olan krom, bazı bireylerde kilo kaybına ve gelişmiş vücut yapısına neden olur2. Ayrıca, son çalışma 

sonuçları net değildir. 

Krom metabolizması ile ilgili birçok farklı çalışma alanı vardır. Fakat egzersizin etkileri ile ilişkili olarak, 

literatürde  fazla araştırma yoktur. Normal krom diyeti ile beslenen sıçanlarda yapılan kalp, karaciğer, 

böbrek ve gastrokinemius kaslarına uygulanan aşırı egzersiz sırasındaki krom düzeyleri hakkında az 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmalarda, kalp dokusunda ve gastroknemius kasında yüksek krom 

seviyeleri saptanmıştır3. Bir başka egzersiz eğitim çalışması, düşük ve yüksek Cr takviyeli diyetle 

beslenen sıçanlarda karaciğer, gastroknemius ve biceps femoris ağırlığı, vücut ağırlığını ve glikojen 

metabolizmasındaki değişiklikleri inceler4. Egzersiz ile krom düzeyleri arasındaki ilişkiyi (özellikle 

dokuda) gösteren çalışmalar yetersizdir ve sonuçları açıklığa kavuşturulmamıştır. Ayrıca, dokudaki krom 

dağılımı hakkında bazı bilgiler, idrarla Cr atılımı yorumlanmasının dolaylı bir şeklidir. Bu sonuçlara ek 

olarak, egzersize bağlı beyin dokusundaki Cr seviyelerinin dağılım değişikliğine dair bir literatür bilgisi 

bulunamadı. 

Çalışmada metabolik olarak aktif olan beyin, karaciğer (enerji aktif) ve dalak (hematolojik aktif) gibi 

dokulardaki krom düzeylerini ve krom konsantrasyonlarını izleme yoluyla fizyolojik ve patolojik 

süreçlerle ilişkisini araştırmayı amaçladık. Bunu araştırmak için, orta ve yorucu egzersiz uygulanan 

sıçanların normal kalori ve bazal krom diyeti ile beslendikleri bir sıçan model sistemini kullandık.  
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2.Materyal Ve Yöntemler 

Hayvanlar 

Otuz dört adet Wistar-Albino yetişkin erkek sıçanı (sekiz haftalık ve yaklaşık 150-172 g) rastgele üç 

hayvan grubuna ayrıldı: kontrol (zorunlu egzersiz yok; n = 12), orta (30 dakika egzersiz; n) = 11) ve 

yorucu egzersiz grubu (60 dk egzersiz; n = 11). Bu çalışma, Amerikan Fizyolojik Derneği'nden 

hayvanların bakımı ve kullanımı için olan kılavuzlara uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

protokolü 2018 yılında Kocaeli Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu tarafından onaylanmıştır. 

 

Deney Protokolü 

Çalışmanın ilk haftasında sıçanların yeni çevre koşullarına uyum sağlamasına (tek kalma, egzersiz 

organizasyonu ve standart sıcaklık vb.) izin verildi. Sıçanlar, standart dengeli sıçan yemi ile beslendi, su 

ad libitum verildi ve % 55 ± 5 nem, 23 ± 1 ° C sıcaklık kontrollü odada 12 saatlik aydınlık ve 12 saatlik 

karanlığa maruz kalan özel kafeslerde tutuldu.(Tablo-1). 

 Sıçanlar, %12 yağ, %26 protein ve 0.066 mg Cr / kg diyet (normal Cr takviyesi) 5,6 içeren (toplam 

kilokalori yüzdesi olarak) normal bir diyetle beslendi. Fazla miktarda metal kirlenmesini önlemek için, 

tüm sıçanlar idrar ve dışkıların kafesin dışına çıkmasını sağlayan tel örgülü zemini olan bireysel plastik 

kafeslere yerleştirildi3. Aynı hafta, egzersiz serisi yavaş yavaş koşu bandı egzersizine uyarlandı. Bu süreç 

boyunca, zorunlu egzersiz temel olarak önceki çalışmadaki koşu bandı koşullarından oluşuyordu1. Koşu 

periyodu, her seans için 15 dakikadan 30 dakikaya (orta) veya 60 dakikaya (yorucu) kademeli olarak 

arttırıldı. Benzer şekilde, koşu bandı hızı kademeli olarak 45 cm / s'ye çıkarıldı ve eğim, son seviyesi 

18 ° olana kadar  için 2-3 ° artışlarla yükseltildi. Sıçanlarda yüksek yoğunluklu kas aktivitesini uyarmak 

için dik bir koşu bandı grubu kullanıldı ve bu egzersiz haftada 5 gün olmak üzere 12 hafta (9-21 hafta) 

boyunca sürdürüldü. Son egzersiz seansından on dakika sonra: gevşemiş sıçanlar dekapite edildi ve doku 

örnekleri toplandı ve aşağıda belirtilen protokol izlendi. 

 

Tablo 1. Krom takviyeli (6,36 g / kg diyet) normal bazal diyet 

 

İçerik  Miktar 

Kazein  125 

Sükroz  387.5 

Glukoz  387.5 

Mısır Yağı  10 

Fıstık Yağı  40 

Vitamin-mineral karışımı*  50 

Metiyonin  3 

Kolin klorid  2 

 
*Vitamin-mineral karışımının içerdikleri (mg/kg diet): all-trans-retinil asetat 1.8, kolekalsiferol 0.025, 

all-rac-a-tokoferol asetat 12.5, menadion 1.1, riboflavin 4.4, tiamin mononitrat 1.1, vitamin B-6 2.2, 

niasin 35, Pantotenat 10, vitamin B-12 0.02, folik asit asit 0.55, biyotin 0.1, manganez oksit 40, demir 

sülfat 12.5, çinko oksit 25, bakır sülfat 3.5, potasyum iyodür 0.3, sodyum selenit 0.15, magnezyum sülfat 

500, krom histidinat 0.066. 

 

Numune Hazırlanması 

Doku örnekleri hızla çıkarılıp, fosfat tamponunda yıkandı (PBS) ve cam tüplere aktarılıp kullanılıncaya 

kadar –84°C hemen donduruldu. İz element analizi için, doku örnekleri (0.25 g doku), 1 saat 100 ° C'de 

2 ml konsantre nitrik asit (HNO3, % 65 Merck) ile homojenize edildi ve oda sıcaklığına kadar soğutuldu, 

sonra 2 ml % 60 perklorik asit (HCl04,% 60 Merck) ilave edilip ve örnek hacmi yarıya düşene kadar 

120 ° C'de tamamen homojen hale getirildi ve nitröz oksit buharının fazlalığı giderildi. Homojenat daha 

sonra 10 ml son hacim olacak şekilde distile su ile seyreltildi ve ölçüm öncesi 15 dakika çalkalayıcıya 

bırakıldı 3,6. 

 

Krom (İz Element) Tayini 

Krom, daha önce belirtildiği gibi analiz edildi1. Cr seviyesi, Perkin-Elmer Zeeman Z / 3030 atomik 

absorpsiyonu (EPA, Health Canada) tarafından tespit edildi. Analit (Cr) mineral spesifik oyuk katot 

lambaları kullanılarak tanımlandı. Tüm örnekler en az iki kez analiz edildi ve sonuçların ortalaması 

alınıp, doku ıslak ağırlığı alınarak gram başına µg Cr olarak hesaplandı. 
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3.İstatistiksel Analiz 

İstatistik analizi için SPSS 13.0 (SPSS Inc.) programı kullanıldı. Normallik testi, Shapiro-Wilks testi ile 

analiz edildi. Tüm değişkenler normal dağılım gösterdiğinden gruplar arasındaki farklılıkları 

karşılaştırmak için Kruskal-Wallis varyans analizi ve Mann-Whitney U testleri kullanıldı. Spearman 

korelasyonu da değişkenleri ilişkilendirmek için kullanıldı ve p değeri <0,05 olanlar istatistiksel olarak 

anlamlı kabul edildi. 

 

4.Sonuçlar 

Çalışmadaki sıçan sayısı; kontrol grubu 12, orta egzersiz grubu 11, yorucu egzersiz grubu 11'dir. 

Denekler, egzersiz programları dışında tam olarak aynı ortam ve koşullarda bulundu. Başlangıçtaki vücut 

ağırlıkları ve egzersiz sonundaki değişimleri Tablo 2'de gösterildi. Egzersiz sonunda sadece kontrol 

grubu, orta ve yorucu gruba göre istatistiksel olarak ileri derecede anlamlı bir kilo artışı gösterdi (p 

<0.01). Bu grubun hareketsiz yaşama bağlı enerji tüketimin az olması, suya ve bazal diyete serbestçe 

ulaşması nedeniyle beklenen bir durum olduğunu düşünüyoruz. 

 

Tablo 2.Sıçanların Vücut Ağırlıkları. (ortalama±SD, gram). 

 

 Başlangıç 

(8 hafta-yaş) 

Egzersiz sonunda 

(21 hafta-yaş) 

Kontrol  Grubu (n=12) 175.63±9.70 355.70±20.71* 

Orta Egzersiz Grubu (n=11) 174.17±9.11 337.46±20.59 

Yorucu Egzersiz Grubu (n=11) 180.13±9.88 321.70±16,49 

* : (p<0.01). 

 

Beyin (frontal, temporal loblar ve beyin sapı), karaciğer ve dalak dokularındaki krom seviyeleri, tablo 3 

ve Tablo 4'te gösterilmiştir. Tablo 3'te de gösterildiği gibi, beyin dokusu krom analizi  ile saptanan frontal 

lob krom seviyeleri kontrol grubuna göre, hem orta hem de yorucu grubunda istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksektir (sırasıyla; pmc = 0.035, psc = 0.024). Benzer şekilde, beyin sapında kontrol grubuna 

göre orta ve yorucu egzersiz grubunda krom düzeyleri anlamlı derecede daha yüksektir. (sırasıyla, pmc 

= 0.041, psc = 0.045).Temporal lobda, kontrol grubuna göre hem orta hem de yorucu egzersiz grubunda 

krom seviyesinde yükselme olmasına rağmen istatistiksel olarak anlamlı değildi. Benzer şekilde, orta 

egzersiz grubundaki frontal ve temporal loblardan tespit edilen krom düzeyleri, yorucu egzersiz grubuna 

göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek değildi. Beyin sapında, orta egzersiz grubunun krom 

düzeyleri anlamlı bir azalma göstermedi.Genel olarak, sonuçları bu verilerle değerlendirdiğimizde; 

beynin frontal lobları ve beyin sapı dokularında krom seviyleri ,egzersiz grupları arasında (orta, yorucu) 

ileri derecede anlamlı bir artış saptanmıştır. 

 

Tablo 3. Beyin Dokusu Krom Konsantrasyonları. µg/g Cr (ortalama±SD) 

 

   

Kontrol 

(n=12) 

Orta Egzersiz 

Grubu (n=11) 

pmc Yorucu Egzersiz 

Grubu (n=11) 

 

psc 

 

pms 

Frontal lob Cr 0.60±0.26 1.28±0.48 0.035 1.43±0.72 0.024 0.173 

Temporal lob Cr 0.61±0.40 0.73±0.69 0.962 1.05±0.87 0.216 0.207 

Beyin sapı Cr 0.55±0.28 1.39±0.63 0.041 1.31±0.79 0.045 0.846 

 

pmc, İstatistiksel anlamlılık ve kontrol grubuna göre orta egzersiz grubundaki farklılık 

psc, İstatistiksel anlamlılık ve ve kontrol grubuna göre yorucu egzersiz grubundaki farklılık 

pms, İstatistiksel anlamlılık ve orta egzersiz  grubuna göre yorucu egzersiz grubundaki farklılık. 

 

Tablo 4'de gösterildiği gibi, karaciğer dokusu krom düzeyi kontrol grubuna göre orta ve yorucu egzersiz 

grubunda ileri derecede anlamlı yüksekti. (sırasıyla pmc = 0.028, psc = 0.012). Karaciğer dokusunda 

yorucu egzersiz grubu ile orta egzersiz grubunda karşılaştırıldığında, beyin frontal lob ve beyin sapından 

farklı olarak, yorucu egzersiz grubu krom düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış tespit ettik. (pms 

= 0.044). 

Dalak dokusunda, kontrol grubuna göre ne orta egzersiz grubu ne de yorucu egzersiz grubunda anlamlı 
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bir fark bulamadık. Orta ve yorucu egzersiz grubu arasında anlamlı fark yoktur. Dalaktaki belirgin bulgu, 

kontrol grubundaki ortalama krom seviyesi, karaciğer ve beyin dokularındakinden yaklaşık üç kat daha 

fazladır. Bu bulgunun yeni araştırmalara ışık tutacağını düşünüyoruz. 

 

 

Table 4. karaciğer ve dalak dokularındaki Krom seviyeleri. µg/g Cr (ortalma±SD) 

 

   

Kontrol 

(n=12) 

Orta Egzersiz 

Grubu (n=11) 

Pmc Orta Egzersiz 

Grubu 

(n=11) 

 

Psc 

 

Pms 

Karaciğer Cr 0.38±0.29 0.87±0.58 0.028 1.18±0.64 0.012 0.044 

Dalak Cr 1.76±1.25 1.96±1.38 0.080 1.89±1.47 0.093 0.632 

 

pmc, İstatistiksel anlamlılık ve kontrol grubuna göre orta egzersiz grubundaki farklılık 

psc, İstatistiksel anlamlılık ve ve kontrol grubuna göre yorucu egzersiz grubundaki farklılık 

pms, İstatistiksel anlamlılık ve orta egzersiz  grubuna göre yorucu egzersiz grubundaki farklılık. 
 

5.Tartişma 

İnsanın üzerinde  iz element metabolizması ile ilgili deneyler, doku örneklerinin alınamaması nedeniyle 

neredeyse imkansızdır. Bu nedenle, hayvan modelleri, özellikle sıçan modelleri, genellikle benzer insan 

durumlarının değerlendirilmesi için kullanılmaktadır. Bu çalışmada, orta ve yorucu egzersiz 

uygulamasının sıçanların beyin, karaciğer ve dalak dokusundaki Cr düzeyi üzerine olan etkilerini 

incelemeyi amaçladık. 

Birçok çalışma, iz elementlerin egzersiz sırasında önemli işlevlere sahip olduğunu ve enzimatik süreçlere 

katılarak vücudun büyük bir kısmını etkilediğini göstermektedir7.Bununla birlikte, koşu egzersizi 

arasındaki ilişkiler çeşitli çalışmalarda açıklanmıştır: Birkaç çalışma, sıçanın gönüllü tekerlek 

döndürmesinin,çeşitli beyin bölgelerinde hem hücre proliferasyonunu hem de yeni nöronların oluşumunu 

arttırdığını göstermektedir. Egzersiz, beyin mekanizmasının bazılarını uyarmak için güçlü bir araçtır ve 

egzersizin terapötik etkilerinin sadece kardiyovasküler ve diğer hastalıklar için iyi olmadığı, beyin için 

de iyi olduğu netleşmiştir. Diğer araştırmalar, koşu bandı koşularının güçlü bir stres  bileşeni olan hipo 

fizyo trofik kortikotropin salgılayıcı faktör (CRH) sistemini kuvvetli bir şekilde aktif hale getirdiğini, 

gösterdi. Akut egzersiz, motor kortekste, striatumda ve hipokampusta bölgesel serebral glukoz 

kullanımında, oksijen alımında ve serebral kan akımında geçici artışlar meydana getirdiği 

gösterilmiştir8,9. 

Egzersizin karaciğeri etkilendiğini gösteren bazı çalışmalarda ; Gorski ve ark. tarafından gözden geçirilen 

büyük bir bölümü yayınlanmış tanımlayıcı bilgiler, egzersizin hepatik lipid aktivitesi üzerinde dramatik 

bir etkiye sahip gösterir10. Egzersizin, glukoneogenezin azalmasına yol açtığı ve antrenman sırasında 

glikojen-tutucu etkisi olduğu gösterilmiştir11.En azından sıçanlarda, yorucu egzersiz yaptırılanlarda 

glikojenin korunması ile hepatik glukoneojenik kapasitesinin iyileştirilmesi, egzersizle uyarılan 

hipoglisemiye karşı gösterdikleri direnç için kritik öneme sahiptir12. Bir çalışmada, uzun süreli 

egzersizin, gen düzeyinde değişikliklere, özellikle de p38 ve STAT313 gibi sinyal transdüksiyon 

proteinlerini kodlayan genler aracılığıyla karaciğer fonksiyonunu değişebileceği gösterilmiştir.Dalakla 

ilgili olarak düzenli egzersizin dalak büyüklüğünü ve dalak lenfositini arttırdığı ve düzenli, orta derecede 

egzersizin splenosit işlevine ılımlı artışına yol açtığı bildirilmiştir14.  

Bizim çalışmamızda Tablo 3'te gösterdiğimiz gibi, egzersiz gruplarında (orta, yorucu), hem frontal lobda 

hem de beyin sapı dokusunda, belirgin bir krom artışı tespit edildi. Nedeni, dayanıklılık temelli egzersiz 

tarafından üretilen laktat ile Cr'nin kompleksleşmesi olabilir. Bu bilgiyi destekleyen başka bir çalışmada, 

nöronlar ve astrositler maksimum egzersiz sırasında, birincil enerji kaynağı olarak glukozdan ziyade 

laktat kullanırlar17 .Buna ek olarak, kan laktatı yüksek bir seviyede olduğu zaman, yorucu egzersiz 

sırasında insan beyninde bir substrat olarak glikoz yerine laktat kullanılır18. Her ne kadar yorucu egzersiz 

grubunda, beyin sapının Cr düzeyinin önemli olduğunu görmemize rağmen, hem bizim verilerimiz hem 

de daha önceki bir çalışmada19, Cr normalde beyin sapı, frontal ve temporal loblarda düşük 

konsantrasyonlarda bulunduğu ve bu bölgeler arasında belirgin bir ilişki olmadığını gösterir. Benzer 

şekilde, başka bir çalışma, Cr düzeylerinin beyin frontal lob ve serebellum  arasında neredeyse eşit 

dağılmış olduğunu tespit edilmiştir20. 

Bizim verilerimizde, sıçan karaciğerlerindeki Cr düzeylerinin, koşu zamanına paralel olarak arttığı ve Cr 

düzeyleri kontrol grubuna göre orta ve yorucu egzersiz grubunda ileri derecede anlamlı olarak daha 

yüksektir. Önceki çalışmalar, egzersizin, insülin etkisi üzerinde daha kalıcı bir etkiyle ve daha uzun süreli 
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egzersizlerin kasların hem insüline duyarlılığını hem de bazal glukoz alımını iyileştirebileceğini 

bildirmiştir21. 

İnsülin duyarlılığı ile ilişkili etkilerin krom ile bağlantılı olduğu ileri sürülmüştür. Sıçan adipositleri 

kullanılarak gerçekleştirilen insülin doz-cevap çalışmaları, başlangıçta düşük moleküler ağırlıklı krom 

bağlayıcı madde (LMWCr) 22 olarak adlandırılan sadece bir Cr içeren biyomolekül, biyolojik fonksiyon 

gösterdi. Bu madde domuz böbreği, fare ve sıçan karaciğeri olmak üzere çeşitli memeli türlerinin 

dokularından izole edildi. Mayalardan izole edilen glikoz tolerans faktörü (GTF), temel olarak nikotinik 

aside sahip olan memelilerin dokusundaki LMWCr'den (düşük moleküler ağırlıklı ) farklıdır. 

LMWCr'nin, insülin sinyalizayonu için benzersiz bir otomatik amplifikasyon sisteminin bir parçası 

olarak işlev gördüğü ileri sürüldü24. 

Başka bir çalışmada, LMWCr'nin bir membran PTP'ı (fosfotirozin fosfataz) aktive ettiğini gösteren 

kinetik çalışmaların olduğunu bildirmiştir25. Bu çalışma, LMWCr'un, insülinin reseptörü ile etkileşimini 

etkilemezken, insülinin etkisiyle uyarılan “hücre içinde” intrensek bir role sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Karaciğerin insüline duyarlı bir organ olduğu düşünüldüğünde, karaciğerde egzersiz sonrası Cr'de 

belirgin artış olduğu sonuçlarımızla tutarlı olarak söylenebilir. Vallerand ve ark.’ları sıçanları 12 hafta 

boyunca koşu bandı üzerinde hafif bir egzersiz programından geçirdikten sonra, böbreklerdeki Cr 

seviyelerinde kontrol grubuna karşı belirgin bir artış olduğunu göstermiştir. Bahsedildiği gibi, böbrek 

LMWCr'a sahip olduğundan, egzersiz sonrası böbrekte yüksek Cr seviyesinin bulunması şaşırtıcı 

değildir. Sonuç olarak, insülin aktivitesinin olumsuz etkilendiği ve krom eksikliğinde yüksek glikoz 

seviyesi gösterdiği belirlenmiştir3. 

Merkezi sinir sistemi (MSS) metabolik olarak en aktif organdır ve periferal dokulardan farklı olarak 

insülinden bağımsızdır26. Glukoz, BBB'deki insülin tarafından etkilenmez, ancak CNS, glukoz alımı 

için, noninsulin duyarlı glikoz taşıyıcıları GLUT-1 (astrositler), GLUT-3 (nöronlar) ve GLUT-5 

(mikroglia) kullanır27. İlginç bir şekilde, MSS içindeki hücreler tarafından glikoz taşıyıcısını kullanan 

insüline duyarsız GLUT-2, insülin tarafından büyük ölçüde etkilenmez. Serebellum, hipotalamus ve 

hipokampus, insüline duyarlı GLUT-4'e sahiptir28. GLUT-4, MSS hücrelerinde önemli bir rol oynasa da, 

çoğunlukla insülin ve glukoz alımından bağımsızdır. Bu nedenle, insülinin beyinde başka bir role sahip 

olması gerekir. 

Sonuç olarak, bir sıçan modelinde, orta ve yorucu koşu egzersizinin beyin, karaciğer ve dalakta krom 

metabolizmasını etkilediğini gösterdik. İnsanlar için önemli bir eser element olan krom, insüline 

yardımcı olmak için GTF (Glukoz tolerans faktörü) olarak davranır. Çalışmamızda, egzersizin 

etkilerinden dolayı beyin ve karaciğer hücrelerinde yüksek krom düzeyleri tespit edildi. Bilindiği gibi, 

bu dokularda glikoz taşıyıcıları bulunmasına rağmen (sırasıyla GLUT-3, GLUT-2) hücrelerine glikoz 

girişi insülinden bağımsızdır. Bu nedenle çalışmamız, beyinde krom ve insülin veya glikoz arasında 

alternatif bir ilişki olabileceği akla getirmektedir. 
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