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Abstract

Obijective: 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.

Key words: Chromium, Trace Element, Dietary Supplements, Exercise, Glucose transport

171 | Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/6-03-20 l's.i-'
Special Issue of Health Sciences, Vol.6, No.3, 2020 ISE

Special Issue of Health Sciences

DOI: 10.7176/JSTR/6-03-20

Beyin, Karaciger ve Dalak Dokusunda Egzersiz
Uygulamasinin Krom Diizeylerine Etkisi

Ozet

Amag: Krom (Cr) metabolik reaksiyonlarda anahtar rol oynayan ve bir¢ok fizyolojik enzimatik siirecte
onemli olan bir eser elementtir. Bu ¢aligmada, sican beyin, karaciger ve dalak dokusunda orta ve yorucu
kosu egzersizlerinin Cr diizeylerine etkilerini arastirmay1 amagladik.

Yontem: Otuz dort adet Wistar-Albino yetiskin sican kullanildi ve kontrol grubu (n = 12), orta kosu grubu
(30 dakika egzersiz, n=11) ve yorucu kosu grubu (60 dakikalik egzersiz siiresi) kullanildi; n= 11) olmak
iizere gruplara ayrildi. Cr seviyeleri atomik absorpsiyon spektrofotometri ile belirlendi.

Bulgular: Frontal lob ve beyin sap1 dokularinda, Cr diizeyleri kontrol grubuna gore (p = 0.035, p =0.041)
orta ve yorucu egzersiz grubunda (p = 0.0249, p = 0.045) Onemli derecede yiiksekti. Karaciger
dokusunda Cr diizeyi kontrol grubuna gore (p = 0.28) orta ve yorucu egzersiz grubunda (p = 0.012) ve
yorucu egzersiz grubuna gore Cr diizeyleri orta egzersiz grubundan 6nemli derecede anlamli yiiksek
bulundu.(p = 0.044).Dalak dokusunda gruplar arast anlamli bir farklilik bulunmadi.

Sonug: Caligmamizda beyin ve karaciger dokusunda egzersizin etkisiyle yiikksek krom diizeyleri 6l¢iildii.
Bildigimiz iizere, beyin ve karaciger hiicrelerinde bulunan glukoz tastyicilari insiilinden bagimsiz olarak
glukoz tasir. (swrastyla GLUT-3, GLUT-2). Bu nedenle, ¢aligmamiz krom ve insiilin veya glikoz arasinda
alternatif bir iliski olabilecegini dnermektedir.

Anahtar kelimeler: Krom, iz Element, Diyet Takviyesi, Egzersiz, Glikoz taginmasi

1.Giris

iz elementleri, viicut sivilarinda (ug / dL) ve dokuda (ug / g) cok diisiik konsantrasyonlarda bulunur.
Mineraller veya eser elementler tarafindan aktive edilen birgok enzimatik sistemi igeren hayati metabolik
fonksiyonlar siirekli olarak olusur ve krom (Cr) bu metabolik yolaklarda anahtar rol oynayip, pek ¢ok
fizyolojik enzimatik siirecte dnemlidir.

Gegis metali olan krom (3+ veya 6+),organizmaya besin ile alindiginda ince bagirsaktan emilerek
dolagima geger. Plazma transferine, demire benzer bir afinite ile baglanir ve daha sonra karacigeri, dalak,
diger yumusak doku ve kemikte birikirl.

Krom, Glikoz Tolerans Faktoriiniin (GTF) 6nemli bir bilesenidir. Glikozun hiicrelere alinmasini
kolaylagtirmak igin insiilin ile ¢alisir. Normal karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasi igin gerekli
olan krom, bazi bireylerde kilo kaybina ve gelismis viicut yapisina neden olur2. Ayrica, son c¢alisma
sonuglar1 net degildir.

Krom metabolizmasi ile ilgili bircok farkli ¢aligma alan1 vardir. Fakat egzersizin etkileri ile iliskili olarak,
literatlirde fazla arastirma yoktur. Normal krom diyeti ile beslenen siganlarda yapilan kalp, karaciger,
bobrek ve gastrokinemius kaslarina uygulanan asir1 egzersiz sirasindaki krom diizeyleri hakkinda az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢caligmalarda, kalp dokusunda ve gastroknemius kasinda yiiksek krom
seviyeleri saptanmustir3. Bir bagka egzersiz egitim caligmasi, diisiik ve yiiksek Cr takviyeli diyetle
beslenen siganlarda karaciger, gastroknemius ve biceps femoris agirhigi, viicut agirhigini ve glikojen
metabolizmasindaki degisiklikleri inceler4. Egzersiz ile krom diizeyleri arasindaki iliskiyi (6zellikle
dokuda) gdsteren ¢alismalar yetersizdir ve sonuglari agikliga kavusturulmamstir. Ayrica, dokudaki krom
dagilimi hakkinda baz bilgiler, idrarla Cr atilimi yorumlanmasimnin dolayli bir seklidir. Bu sonuglara ek
olarak, egzersize bagli beyin dokusundaki Cr seviyelerinin dagilim degisikligine dair bir literatiir bilgisi
bulunamadi.

Calismada metabolik olarak aktif olan beyin, karaciger (enerji aktif) ve dalak (hematolojik aktif) gibi
dokulardaki krom diizeylerini ve krom konsantrasyonlarmi izleme yoluyla fizyolojik ve patolojik
stireglerle iliskisini arastirmay1 amagladik. Bunu arastirmak igin, orta ve yorucu egzersiz uygulanan
siganlarin normal kalori ve bazal krom diyeti ile beslendikleri bir sigan model sistemini kullandik.
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2.Materyal Ve Yontemler

Hayvanlar

Otuz dort adet Wistar-Albino yetiskin erkek sicani (sekiz haftalik ve yaklasik 150-172 g) rastgele lig¢
hayvan grubuna ayrildi: kontrol (zorunlu egzersiz yok; n = 12), orta (30 dakika egzersiz; n) = 11) ve
yorucu egzersiz grubu (60 dk egzersiz; n = 11). Bu g¢alisma, Amerikan Fizyolojik Dernegi'nden
hayvanlarm bakimi ve kullanimi i¢in olan kilavuzlara uygun olarak gergeklestirilmistir. Calisma
protokolii 2018 yilinda Kocaeli Universitesi Deney Hayvanlar1 Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir.

Deney Protokolii

Caligmanin ilk haftasinda siganlarin yeni ¢evre kosullarina uyum saglamasma (tek kalma, egzersiz
organizasyonu ve standart sicaklik vb.) izin verildi. Siganlar, standart dengeli sigan yemi ile beslendi, su
ad libitum verildi ve % 55 + 5 nem, 23 + 1 ° C sicaklik kontrollii odada 12 saatlik aydinlik ve 12 saatlik
karanliga maruz kalan 6zel kafeslerde tutuldu.(Tablo-1).

Sicanlar, %12 yag, %26 protein ve 0.066 mg Cr / kg diyet (normal Cr takviyesi) 5,6 i¢eren (toplam
kilokalori yilizdesi olarak) normal bir diyetle beslendi. Fazla miktarda metal kirlenmesini 6nlemek igin,
tiim siganlar idrar ve digkilarin kafesin digma ¢ikmasini saglayan tel 6rgiilii zemini olan bireysel plastik
kafeslere yerlestirildi3. Ayni hafta, egzersiz serisi yavas yavas kosu band1 egzersizine uyarlandi. Bu siire¢
boyunca, zorunlu egzersiz temel olarak 6nceki ¢aligmadaki kosu band1 kosullarindan olusuyordul. Kosu
periyodu, her seans igin 15 dakikadan 30 dakikaya (orta) veya 60 dakikaya (yorucu) kademeli olarak
arttirildi. Benzer sekilde, kosu bandi hizi kademeli olarak 45 c¢cm / s'ye ¢ikarildi ve egim, son seviyesi
18 © olana kadar i¢in 2-3 © artiglarla yiikseltildi. Siganlarda yiiksek yogunluklu kas aktivitesini uyarmak
icin dik bir kosu band1 grubu kullanildi ve bu egzersiz haftada 5 giin olmak iizere 12 hafta (9-21 hafta)
boyunca siirdiiriildii. Son egzersiz seansindan on dakika sonra: gevsemis siganlar dekapite edildi ve doku
ornekleri topland1 ve asagida belirtilen protokol izlendi.

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

Igerik Miktar
Kazein 125
Stikroz 387.5
Glukoz 387.5
Misir Yagi 10
Fistik Yagi 40
Vitamin-mineral karisimi” 50
Metiyonin 3
Kolin klorid

*Vitamin-mineral karigiminin igerdikleri (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
stilfat 12.5, ¢inko oksit 25, bakir siilfat 3.5, potasyum iyodiir 0.3, sodyum selenit 0.15, magnezyum siilfat
500, krom histidinat 0.066.

Numune Hazirlanmasi

Doku drnekleri hizla ¢ikarilip, fosfat tamponunda yikandi (PBS) ve cam tiiplere aktarilip kullanilincaya
kadar —84°C hemen donduruldu. iz element analizi i¢in, doku &rnekleri (0.25 g doku), 1 saat 100 ° C'de
2 ml konsantre nitrik asit (HNO3, % 65 Merck) ile homojenize edildi ve oda sicakligina kadar sogutuldu,
sonra 2 ml % 60 perklorik asit (HC104,% 60 Merck) ilave edilip ve drnek hacmi yariya diisene kadar
120 ° C'de tamamen homojen hale getirildi ve nitrdz oksit buharinin fazlalig1 giderildi. Homojenat daha
sonra 10 ml son hacim olacak sekilde distile su ile seyreltildi ve dl¢iim dncesi 15 dakika galkalayiciya
birakildi 3,6.

Krom (iz Element) Tayini

Krom, daha once belirtildigi gibi analiz edildil. Cr seviyesi, Perkin-Elmer Zeeman Z / 3030 atomik
absorpsiyonu (EPA, Health Canada) tarafindan tespit edildi. Analit (Cr) mineral spesifik oyuk katot
lambalar1 kullanilarak tanimlandi. Tiim 6rnekler en az iki kez analiz edildi ve sonuglarin ortalamasi
alinip, doku 1slak agirlig alimarak gram basma pg Cr olarak hesaplandi.

173 | Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/6-03-20 l's.i-'
Special Issue of Health Sciences, Vol.6, No.3, 2020 ISE

3.Istatistiksel Analiz

Istatistik analizi igin SPSS 13.0 (SPSS Inc.) programi kullanildi. Normallik testi, Shapiro-Wilks testi ile
analiz edildi. Tim degiskenler normal dagilim gosterdiginden gruplar arasindaki farkliliklari
karsilastrmak ig¢in Kruskal-Wallis varyans analizi ve Mann-Whitney U testleri kullanildi. Spearman
korelasyonu da degiskenleri iliskilendirmek i¢in kullanildi ve p degeri <0,05 olanlar istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

4.Sonuclar

Calismadaki sigan sayisi; kontrol grubu 12, orta egzersiz grubu 11, yorucu egzersiz grubu 11'dir.
Denekler, egzersiz programlari disinda tam olarak ayn1 ortam ve kosullarda bulundu. Baglangictaki viicut
agirliklar1 ve egzersiz sonundaki degisimleri Tablo 2'de gosterildi. Egzersiz sonunda sadece kontrol
grubu, orta ve yorucu gruba gore istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir kilo artis1 gosterdi (p
<0.01). Bu grubun hareketsiz yasama bagl enerji tiiketimin az olmasi, suya ve bazal diyete serbestce
ulagmasi nedeniyle beklenen bir durum oldugunu diisiiniiyoruz.

Tablo 2.Sicanlarin Viicut Agirliklari. (ortalama+SD, gram).

Baglangic Egzersiz sonunda
(8 hafta-yas) (21 hafta-yas)
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

* 1 (p<0.01).

Beyin (frontal, temporal loblar ve beyin sap1), karaciger ve dalak dokularindaki krom seviyeleri, tablo 3
ve Tablo 4'te gosterilmistir. Tablo 3'te de gosterildigi gibi, beyin dokusu krom analizi ile saptanan frontal
lob krom seviyeleri kontrol grubuna goére, hem orta hem de yorucu grubunda istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksektir (sirastyla; pme = 0.035, psc = 0.024). Benzer sekilde, beyin sapinda kontrol grubuna
gore orta ve yorucu egzersiz grubunda krom diizeyleri anlamli derecede daha yiiksektir. (sirasiyla, pme
=0.041, psc = 0.045).Temporal lobda, kontrol grubuna gére hem orta hem de yorucu egzersiz grubunda
krom seviyesinde yiikselme olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli degildi. Benzer sekilde, orta
egzersiz grubundaki frontal ve temporal loblardan tespit edilen krom diizeyleri, yorucu egzersiz grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek degildi. Beyin sapinda, orta egzersiz grubunun krom
diizeyleri anlamli bir azalma gostermedi.Genel olarak, sonuglar1 bu verilerle degerlendirdigimizde;
beynin frontal loblar1 ve beyin sap1 dokularmda krom seviyleri ,egzersiz gruplari arasinda (orta, yorucu)
ileri derecede anlamli bir artig saptanmugtir.

Tablo 3. Beyin Dokusu Krom Konsantrasyonlar1. pg/g Cr (ortalama+SD)

Orta Egzersiz pre Yorucu Egzersiz
Kontrol Grubu (n=11) Grubu (n=11) ps° pm
(n=12)
Frontallob 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
Beyinsapt  Cr  0.55+0.28  1.39+0.63 0.041 1.3140.79  0.045 0.846

pm°,_istatistikse1 anlamlilik ve kontrol grubuna gore orta egzersiz grubundaki farklilik
p*, Istatistiksel anlamlilik ve ve kontrol grubuna gore yorucu egzersiz grubundaki farklilik
p™, Istatistiksel anlamlilik ve orta egzersiz grubuna gore yorucu egzersiz grubundaki farklilik.

Tablo 4'de gosterildigi gibi, karaciger dokusu krom diizeyi kontrol grubuna gore orta ve yorucu egzersiz
grubunda ileri derecede anlamli yiiksekti. (sirasiyla pmc = 0.028, psc = 0.012). Karaciger dokusunda
yorucu egzersiz grubu ile orta egzersiz grubunda karsilastirildiginda, beyin frontal lob ve beyin sapindan
farkli olarak, yorucu egzersiz grubu krom diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir artis tespit ettik. (pms
=0.044).

Dalak dokusunda, kontrol grubuna gére ne orta egzersiz grubu ne de yorucu egzersiz grubunda anlamli
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bir fark bulamadik. Orta ve yorucu egzersiz grubu arasinda anlamli fark yoktur. Dalaktaki belirgin bulgu,
kontrol grubundaki ortalama krom seviyesi, karaciger ve beyin dokularindakinden yaklagik ii¢ kat daha
fazladir. Bu bulgunun yeni arastirmalara 151k tutacagini diisiiniiyoruz.

Table 4. karaciger ve dalak dokularindaki Krom seviyeleri. pg/g Cr (ortalma+SD)

Orta Egzersiz pre Orta Egzersiz

Kontrol ~ Grubu (n=11) Grubu ps pms
(n=12) (n=11)
Karaciger 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,'istatistiksel anlamlilik ve kontrol grubuna gore orta egzersiz grubundaki farklilik
p*, Istatistiksel anlamlilik ve ve kontrol grubuna gore yorucu egzersiz grubundaki farklilik
p™, Istatistiksel anlamlilik ve orta egzersiz grubuna gére yorucu egzersiz grubundaki farklilik.

5.Tartisma

Insan {izerinde iz element metabolizmast ile ilgili deneyler, doku érneklerinin alinamamasi nedeniyle
neredeyse imkansizdir. Bu nedenle, hayvan modelleri, 6zellikle sigan modelleri, genellikle benzer insan
durumlarnm degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadwr. Bu ¢alismada, orta ve yorucu egzersiz
uygulamasinin si¢anlarin beyin, karaciger ve dalak dokusundaki Cr diizeyi iizerine olan etkilerini
incelemeyi amagladik.

Bir¢ok ¢aligma, iz elementlerin egzersiz sirasinda 6nemli islevlere sahip oldugunu ve enzimatik siireglere
katilarak viicudun biiyiik bir kismimni etkiledigini gostermektedir7.Bununla birlikte, kosu egzersizi
arasindaki iligkiler c¢esitli caligmalarda agiklanmistir: Birka¢ calisma, sicanin goniillii tekerlek
dondiirmesinin, gesitli beyin bolgelerinde hem hiicre proliferasyonunu hem de yeni néronlarin olusumunu
arttirdigim gostermektedir. Egzersiz, beyin mekanizmasimnin bazilarini uyarmak i¢in gii¢lii bir aragtir ve
egzersizin terapotik etkilerinin sadece kardiyovaskiiler ve diger hastaliklar igin iyi olmadigi, beyin i¢in
de iyi oldugu netlesmistir. Diger aragtirmalar, kosu band1 kosularinin giiclii bir stres bileseni olan hipo
fizyo trofik kortikotropin salgilayici faktor (CRH) sistemini kuvvetli bir sekilde aktif hale getirdigini,
gosterdi. Akut egzersiz, motor kortekste, striatumda ve hipokampusta bdlgesel serebral glukoz
kullaniminda, oksijen alimmda ve serebral kan akiminda gegici artislar meydana getirdigi
gosterilmistir8,9.

Egzersizin karacigeri etkilendigini gosteren bazi ¢aligmalarda ; Gorski ve ark. tarafindan gdzden gecirilen
biiyiik bir boliimii yaymlanmis tanimlayici bilgiler, egzersizin hepatik lipid aktivitesi {izerinde dramatik
bir etkiye sahip gosterirl0. Egzersizin, glukoneogenezin azalmasina yol actig1 ve antrenman sirasinda
glikojen-tutucu etkisi oldugu gosterilmistirl 1.En azindan siganlarda, yorucu egzersiz yaptirilanlarda
glikojenin korunmasi ile hepatik glukoneojenik kapasitesinin iyilestirilmesi, egzersizle uyarilan
hipoglisemiye kars1 gosterdikleri direng icin kritik dneme sahiptirl2. Bir ¢aliymada, uzun stireli
egzersizin, gen diizeyinde degisikliklere, ozellikle de p38 ve STAT313 gibi sinyal transdiiksiyon
proteinlerini kodlayan genler araciliiyla karaciger fonksiyonunu degisebilecegi gosterilmistir. Dalakla
ilgili olarak diizenli egzersizin dalak biiyiikligiinii ve dalak lenfositini arttirdig1 ve diizenli, orta derecede
egzersizin splenosit islevine 1limli artigina yol actig1 bildirilmistir14.

Bizim ¢alismamizda Tablo 3'te gosterdigimiz gibi, egzersiz gruplarinda (orta, yorucu), hem frontal lobda
hem de beyin sap1 dokusunda, belirgin bir krom artis1 tespit edildi. Nedeni, dayaniklilik temelli egzersiz
tarafindan iiretilen laktat ile Cr'nin komplekslesmesi olabilir. Bu bilgiyi destekleyen baska bir caligmada,
ndronlar ve astrositler maksimum egzersiz sirasinda, birincil enerji kaynagi olarak glukozdan ziyade
laktat kullanirlar17 .Buna ek olarak, kan laktati yiiksek bir seviyede oldugu zaman, yorucu egzersiz
sirasinda insan beyninde bir substrat olarak glikoz yerine laktat kullanilirl 8. Her ne kadar yorucu egzersiz
grubunda, beyin sapmin Cr diizeyinin 6nemli oldugunu gérmemize ragmen, hem bizim verilerimiz hem
de daha onceki bir ¢aligmadal9, Cr normalde beyin sapi, frontal ve temporal loblarda diigiik
konsantrasyonlarda bulundugu ve bu bolgeler arasinda belirgin bir iliski olmadigin1 gosterir. Benzer
sekilde, baska bir calisma, Cr diizeylerinin beyin frontal lob ve serebellum arasinda neredeyse esit
dagilmis oldugunu tespit edilmistir20.

Bizim verilerimizde, sigan karacigerlerindeki Cr diizeylerinin, kogsu zamanina paralel olarak arttig1 ve Cr
diizeyleri kontrol grubuna gore orta ve yorucu egzersiz grubunda ileri derecede anlamli olarak daha
yiiksektir. Onceki calismalar, egzersizin, insiilin etkisi {izerinde daha kalic1 bir etkiyle ve daha uzun siireli
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egzersizlerin kaslarin hem insiiline duyarliligint hem de bazal glukoz alimini iyilestirebilecegini
bildirmigtir21.

Insiilin duyarlihg: ile iligkili etkilerin krom ile baglantili oldugu ileri siiriilmiistiir. Sican adipositleri
kullanilarak gerceklestirilen insiilin doz-cevap ¢aligmalari, baslangicta diigiikk molekiiler agirlikli krom
baglayict madde (LMWCr) 22 olarak adlandirilan sadece bir Cr i¢eren biyomolekiil, biyolojik fonksiyon
gosterdi. Bu madde domuz bobregi, fare ve sican karacigeri olmak iizere gesitli memeli tiirlerinin
dokularindan izole edildi. Mayalardan izole edilen glikoz tolerans faktorii (GTF), temel olarak nikotinik
aside sahip olan memelilerin dokusundaki LMWCr'den (diisiik molekiiler agwlikli ) farkhidir.
LMWCr'nin, insiilin sinyalizayonu i¢in benzersiz bir otomatik amplifikasyon sisteminin bir pargasi
olarak islev gordiigii ileri siiriildii24.

Bagka bir calismada, LMWCr'nin bir membran PTP"1 (fosfotirozin fosfataz) aktive ettigini gosteren
kinetik ¢aligmalarin oldugunu bildirmistir25. Bu ¢aligma, LMWCr'un, insiilinin reseptorii ile etkilesimini
etkilemezken, insiilinin etkisiyle uyarilan ‘“hiicre iginde” intrensek bir role sahip oldugunu
gostermektedir.

Karacigerin insiiline duyarli bir organ oldugu disiniildiigiinde, karacigerde egzersiz sonrasi Cr'de
belirgin artis oldugu sonuglarimizla tutarlt olarak sdylenebilir. Vallerand ve ark.’lar1 sicanlar1 12 hafta
boyunca kosu bandi ilizerinde hafif bir egzersiz programindan gegirdikten sonra, bobreklerdeki Cr
seviyelerinde kontrol grubuna kars1 belirgin bir artis oldugunu gostermistir. Bahsedildigi gibi, bobrek
LMWCr'a sahip oldugundan, egzersiz sonrasi bobrekte yiiksek Cr seviyesinin bulunmasi sasirtici
degildir. Sonug olarak, insiilin aktivitesinin olumsuz etkilendigi ve krom eksikliginde yiiksek glikoz
seviyesi gosterdigi belirlenmistir3.

Merkezi sinir sistemi (MSS) metabolik olarak en aktif organdir ve periferal dokulardan farkl olarak
insiilinden bagimsizdir26. Glukoz, BBB'deki insiilin tarafindan etkilenmez, ancak CNS, glukoz alimi
icin, noninsulin duyarli glikoz tastyicilar1 GLUT-1 (astrositler), GLUT-3 (ndronlar) ve GLUT-5
(mikroglia) kullanir27. Ilging bir sekilde, MSS icindeki hiicreler tarafindan glikoz tastyicisini kullanan
insiiline duyarsiz GLUT-2, insiilin tarafindan biiyiik dl¢iide etkilenmez. Serebellum, hipotalamus ve
hipokampus, insiiline duyarli GLUT-4'e sahiptir28. GLUT-4, MSS hiicrelerinde 6nemli bir rol oynasa da,
cogunlukla insiilin ve glukoz alimindan bagimsizdir. Bu nedenle, insiilinin beyinde baska bir role sahip
olmasi gerekir.

Sonug olarak, bir sigan modelinde, orta ve yorucu kosu egzersizinin beyin, karaciger ve dalakta krom
metabolizmasimni etkiledigini gosterdik. Insanlar igin 6nemli bir eser element olan krom, insiiline
yardimc1 olmak icin GTF (Glukoz tolerans faktorii) olarak davranir. Calismamizda, egzersizin
etkilerinden dolay1 beyin ve karaciger hiicrelerinde yiiksek krom diizeyleri tespit edildi. Bilindigi gibi,
bu dokularda glikoz tastyicilari bulunmasina ragmen (swrasiyla GLUT-3, GLUT-2) hiicrelerine glikoz
girisi insiilinden bagimsizdir. Bu nedenle ¢alismamiz, beyinde krom ve insiilin veya glikoz arasinda
alternatif bir iligki olabilecegi akla getirmektedir.
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