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Ozet

Karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmalarinda 6nemli fonksiyonlari olan krom, memeliler icin temel besin maddelerinden
biridir. Krom pikolinat (Cr(pic)3), inslline duyarli hiicre membranlarinda etki gostererek insilin etkinligini reseptor dizeyinde
arttirmaktadir. Bu makalede deneysel olarak streptozotosin (STZ) ile Tip 1 diyabet olusturulan ratlarin icme sularina 80 pg/kg dozunda
krom pikolinat eklenerek serum glikoz, paraoksonaz, insilin, HbA1C diizeyleri ve serum lipid profili Gzerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. 30 erkek Wistar Albino rat 4 gruba ayrilmis, diyabet ve diyabet+krom grubuna diyabet olusturulmak Gzere (65 mg/
kg) tek doz STZ intraperitonal uygulanmistir. Diyabet olusumunu takiben 5 hafta boyunca diyabet+krom ve krom grubundakilerin
icme sularina 80 pg/kg dozunda krom pikolinat suda ¢oziinerek eklenmistir. Elde edilen sonuglara gére HbA1C diizeyleri diyabet ve
diyabet+krom grubundakilerde anlamli derecede yiiksek bulunurken (P<0.001), diyabet+krom grubunun sonuglari diyabet grubuna
gore daha diistik bulunmustur. Diyabet grubunun serum paraoksonaz sonuglari anlaml derecede dustik bulunurken (P<0.01) krom
verilen diyabet grubunda diyabete ragmen artis gostermistir. Bunun sebebinin kromun lipid metabolizmasini olumlu yonde etkilemesi
olarak dustinilebilir, ¢linkii paraoksonaz enzimi HDL biinyesinde bulunmaktadir. Diyabet + krom grubunun insulin diizeyinde diyabet
grubuna gore 6nemli bir artis saptanmistir ki; bunun kromun  hiicreleri Gizerindeki insilin stimiilasyonunu arttirmasi sonucu olustugu
distnulebilir. Sonug olarak krom, son yillarda insiilin ile iliskisi en ¢cok arastirilan elementlerin basinda gelmektedir. Krom, reseptor
uyarilmasinda veya instilin sekresyonunun arttiriimasinda rol oynayan énemli bir eser element olup, 6neri olarak diyabetik hastalarin
diyetlerine eklenebilir.

Anahtar sozciikler: Diabetes mellitus, Krom pikolinat, Paraoksonaz, Lipid profili

The Biochemical Effects of Dietary Chromium in Experimental
Diabetic Rats With Streptozotocin

Summary

Chromium is the main dietary supplement for mammals which has important functions at carbohydrate, lipid and protein
metabolisms. Chromium picolinate (Cr(pic)3) may improve insilin sensivity by enhancing intracelluler insilin receptor. In this study
we investigated the effects of chromium picolinate at experimental diabetic rats with streptozotocin (STZ). With this purpose serum
glucose, insuline, paraoxonase, lipid and HbA1C levels were examined. Thirty male Wistar Albino rats were used which divided into
4 groups. Diabet and diabet+chromium groups were injected STZ intraperitoneally (65 mg/kg). After diabet is formed, Cr(pic)3 was
added to drinking water of diabet and diabet+chromium groups (80 pg/kg) for five weeks.. Control and chromium groups had lower
serum HbA1C levels than the other groups (P<0.001), but diabet+chromium had lower results than diabet group. Serum paraoxonase
levels of diabet group were also lower than the other groups (P<0.01). It means that the activity of paraoxonase is still high in
diabet+chromium group in spite of diabet. Insulin levels of diabetic+chromium group were higher than diabetic group which means
that chromium may have an effect that increases stimulation of insulin on 3 cells. As conclusion, chromium is the most searched
leading element related with insiilin and stimulates insilin receptors or enhances the secretion. In suggestion, it can be supplemented
on the diets of diabetic patients.
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GiRiS

Diabetes mellitus degisik sebeplere bagh ve degisik
komplikasyonlara yol acan, heterojen bir grup karmasik
metabolik bozukluktur. insiilin saliniminin ve/veya insdilin
etkisinin mutlak veya goéreceli azhigi sonucu karbonhidrat,
lipid ve protein metabolizmasinda bozukluklarla karak-
terizedir .

Karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmalarinda
onemli fonksiyonlari olan krom, memeliler icin temel
besin maddelerinden biridir 2. Kromun insiilin ve insiline
duyarl hiicre membranlarinda etkisi oldugu gosterilmis,
eksikliginde glikoz toleransinin bozuldugu, 6zellikle Tip
2 Diyabet gelisim riskinin arttigi bildirilmistir 3. Bu eser
elementin, insilinin normal fonksiyon gdrmesi icin bu-
lunmasi gerektigi ve karbonhidrat ve lipid metabolizma-
sinda rol oynayan énemli bir eser element oldugu bildi-
rilmistir 3.,

Kromodulinin insulin sinyalizasyonu icin oto-amplifi-
kasyon sisteminin bir parcasi olarak gorev aldigi diisi-
nilmektedir *. Krom; insilin reseptoriiniin kinaz akti-
vitesinin kromodulin tarafindan uyarilmasinda hayati role
sahiptir. Kandaki insilin miktarinin artisina cevap olarak
insilin reseptoriini sekil olarak degistirerek baglanmakta

ve bu sekilsel degisiklik sonucunda reseptoriin i¢ kis-
mindaki tirozin kalintilari otofosforilasyona ugramaktadir.
Bu reseptori aktif tirozin kinaza donistirir ve instlinden
hiicre icine sinyal iletir. insiiline cevap olarak krom kandan
instiline duyarli olan hiicrelere gelir, buradaki krom aki-
mi apokromodulinin kromla yiklenmesine neden olur.
Krom baglandiginda holokromodulin adini alan bu bi-
lesik sonra insulin reseptoriine baglanir ve muhtemelen
reseptoriin aktif formda kalmasini kinaz aktivitesini arti-
rarak saglar. Sinyalizasyon sonlandirilacagi zaman kan
insullin duizeyindeki disis reseptor seklinin gevsemesini
kolaylastirir ve hiicreden kana saliverilir. Holokromodulin
hiicreden kana saliverilir. Son olarak kromodulin idrara
etkin olarak verilir ° (Sekil 7).

Diyete krom ilavesinin etkileri rat, inek, domuz, koyun,
tavuk, at, tavsan ve baliklari da iceren bircok hayvan tura
Uzerinde arastirllmistir. Evans ¢ yaptig cift kor, carpraz
calismasinda gonullulere guinlik 200 mg Cr(pic), seklinde
krom vermistir. Plaseboyla kiyaslandiginda toplam kole-
sterol, LDL kolesterol ve apolipoprotein B'nin azaldigi,
apolipoprotein A/in ise arttigi saptanmistir . 200 giin
boyunca Cr(pic), ile beslenen ratlarda plazma glikozu ve
glikehemoglobin azalirken; krom-nikotinatla beslenen rat-
larda azalmamistir. Bu ¢alismada deneysel olarak STZ ile
Tip 1 diyabet olusturulan ratlarda, krom ilavesinin serum
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Sekil 1. insilin reseptériiniin kinaz aktivitesinin insiiline cevap olarak kromodulin tarafindan uyariimasini gésteren bir mekanizma

Fig 1. The mechanism that shows how insuline receptor’s kinase activity is stimulated by chromoduline in reply to insuline



glikoz, insiilin, HbA,C, paraoksonaz ve lipid profili Gizerine
etkileri arastinimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada Hacettepe Universitesi Deney Hayvanlari
Unitesinde Uretilmis 21-22 haftalik 30 adet erkek Wistar
cinsi Albino rat kullanilmistir. Calisma Ankara Universitesi
Veteriner Fakultesi'nin “Etik Kurul Yonergesi” uyarinca
alinan 2005/33 sayih Etik Kurul Karari esasina uygun olarak
yuritulmustir. Ratlar 12 saatlik sabit bir isik - karanlik don-
glisu altinda tutularak icme suyu ve standart rat yemi
adlibitum verilmistir.

Deneysel Diyabetin Olusturulmasi

Ratlar 1 haftalik adaptasyon siiresi sonunda glukometre
(OneTouch Lifescan, America) ile kuyruk kaninda baslangig
achk kan sekerleri ve vicut agirliklari hassas tartiyla
Olcllmus, 4 gruba ayrilarak farkli uygulamalara maruz
birakilmislardir.

1. Kontrol grubu 7 rattan olusturulmus, 5 haftalik
deneme boyunca standart yem ve suyla beslenmislerdir.
Calismanin 3. gliniinde bu gruba sadece 0.1M sitrat fosfat
tamponu enjekte edilmistir.

2. Krom verilecek grup da 7 rattan olusturulmus, 5
haftalik deneme boyunca standart yemle beslemenin
yaninda ikili kafeslerde tutulmus, ginlik tiikettikleri su
miktari hesaplanarak giinde 8 pg krom olacak sekilde
icme sularina 80 pg/kg dozunda krom pikolinat (Nutrition
21, Purchase, NY) suda ¢oziinerek eklenmistir.

3. Diyabet grubu da 7 rattan olusturularak, 5 haftalik
deneme boyunca standart yem ve suyla beslenmislerdir.
Bu gruptaki hayvanlara ¢alismanin 3. giiniinde diyabet
olusturulmak Gzere her birine 65 mg/kg olacak sekilde tek
doz Streptozotosin (Sigma Chemical Co, St. Louis Misoouri)
0.1 M sitrat fosfat tamponunda ¢ozllerek intraperitonal
verilmistir.

4. Diyabet + Krom grubu 8 rattan olusturularak, bu
gruptakihayvanlara diyabet olusturulmak tizere calismanin
3. guniinde her birine 65 mg/kg olacak sekilde tek doz
Streptozotosin 0.1 M sitrat fosfat tamponunda ¢ozilerek
intraperitonal verilmistir. Diyabet olusumunu takiben
ratlar tek tek kafeslerde tutulmus, ginlik tukettikleri su
miktari hesaplanarak giinde 8 pg krom olacak sekilde icme
sularina 80 pg/kg dozunda krom pikolinat suda ¢oziinerek
eklenmistir.

Streptozotosin enjeksiyonundan 3 glin sonra ratlarin
kuyruk venasindan kanin glikozu glikometre ile 6lctlerek
diabetes mellitus olusumu kontrol edilmistir. Normal kan
glikoz degeri 90-110 mg/dl olarak kabul edilirken; kan
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glikoz duzeyleri 250 mg/dI'nin lzerinde olanlar diyabetik
olarak kabul edilmistir 7. Otuz bes giinlik calisma periyodu
sonunda, 12 saatlik acligi takiben, sodyum pentobarbital
(30 mg/kg canli agirlik intra peritonal) ve ketazol (10 mg
ketamin hidrakloruir/kg canli agirlk, intramuskuler) genel
anestezisiyle ratlarin karin ve gogus bolgesi acilarak direkt
kalplerinden kanlari alinmistir. HbA,C analizi icin EDTA'li
tUplere kan alinmistir. Paraoksonaz, lipid profili, kolesterol
ve insilin analizleri icin kan ornekleri antikoagulan ek-
lenmemis tiiplere alinip oda isisinda bekletilerek, 2.000-
3.000 rpm'de 3-5 dak. siireyle +4°C'de santrifiij edilmis,
elde edilen serum ornekleri analiz edilene kadar -20°C'de
saklanmistir.

Analizler

Kan seker dlzeylerinin dl¢limlerinde One Touch Ultra
kan sekeri 6lclim stripleri, insillin analizlerinde Immulite
2000 cihazi ile hazir kitler kullaniimistir. Toplam Kolesterol
analizi, enzimatik kolorimetrik yontem kullanilarak yapil-
mis, serum Ornekleri Abbot- Alycon 300i otoanalizériinde
Teko diyagnostik test kitleri (Cat No: C509-400) kullanilarak
calisiimistir.

Serum bazal PON1 enzimi aktivite olcimu spektro-
fotometrik yontem 2 ile gerceklestirilmistir. Trigliserid ana-
lizi, enzimatik kolorimetrik yontem kullanilarak Teko diyag-
nostik test kitleri (Cat No: T531-400) kullanilarak calisiimis-
tir. LDL, Friedewald formidilii ile hesaplanmistir.

HDL 6l¢iim, enzimatik kolorimetrik yontem kullani-
larak Teko diyagnostik test kitleri (Cat No: H511-20) kul-
lanilarak cahsiimistir. Kan HbA,C dizeyleri kolorimetrik
olarak (hidroksimetilfurfural-tiyobarbitirik asit yontemi ile)
spektrofotometrede degerlendirilerek 6l¢timustar °.

istatistiksel Analiz

Elde edilen ortalama degerlerin istatistik degerlendi-
rilmesinde 2 farkli ydntem kullanilmistir. Canli agirhk ve
aclik kan sekerinde zamana gore meydana gelen farkliliklar
Tekrarli Olclimlerde Varyans Analizi ile hesaplanirken;
gruplar arasi incelenen degiskenlerin ortalamalari arasinda-
ki fark Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) ile incelenmistir '°.

BULGULAR

Streptozotosin uygulamasindan sonra diyabet olusan
ratlarda calisma boyunca (5 hafta) polidipsi, politri, poli-
faji, agirlik kaybi ve hiperglisemi gozlenmistir. Diyabetli
ratlarda go6zlenen bu bulgular diyabetin klinik bulgulariy-
la uyumludur. Calismanin sonunda yapilan 6l¢iimlerde
diyabet ve diyabet + krom gruplarinin aglik kan seker-
leri arasindaki fark istatiksel olarak 6nem tasimamakta-
dir(P>0.005) (Tablo 1). Diyabet ve diyabet + krom gru-
bundaki ratlara ait plazma insilin sonuglari ise diger grup-
lara gore anlamh derecede diisiik bulunmustur (P<0.001).
Buna ek olarak diyabet + krom grubunun serum instilin
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Tablo 1. Rat gruplarina ait dl¢iilen biyokimyasal parametrelerin ortalamalari

Table 1. Means of biochemistrical parameters of rat groups

Kontrol Diyabet Diyabet + Krom Krom
Parametreler P
n X £ Sx n X £ Sx n X £ Sx n X £ Sx

Aclik Kan Sekeri (mg/dl) 7 71.1£3.52a 390+6.17 b 363.2+23.1 b 78.7+2.15a XXX
instilin (LU/ml) 7 36.61+£0.69 a 7 24.07+0.58 b 8 26.95+0.43 ¢ 7 33.73+0.45d XXX
HbA,C (mg/dl) 7 1.6+0.03 a 7 3.7£0.09 b 8 3.2+0.08 ¢ 7 1.6+0.02 a XXX
Paraoksonaz (IU/ml) 7 191.4+13.2b 7 114.0+8.81 a 8 179.3+16.8 b 7 164.2+49.72 b XX
Trigliserid mg/dl) 7 119.71+£2.72 b 7 298.60+13.6 a 8 272.0£16.0a 7 123.0£2.54 b XXX
Kolesterol mg/dl) 7 47.1+£11.0a 7 83.1+£23.7b 8 96.61+26.5 ¢ 7 42.6+5.58 a XX
HDL (mg/dl) 7 47.57+0.50 a 7 26.31+0.61 ¢ 8 28.41+0.28 ¢ 7 43.76+0.45 b XXX
LDL (mg/dl) 7 29.71+0.428 a 7 40.97+1.28 b 8 38.29+0.33 b 7 30.27+0.64 a XXX
-:P>0.05, xx P<0.01, xxx P<0.001

a,b,¢,d Ayni satirda farkli harfleri tasiyan gruplar 6nemlidir

sonuclari diyabet grubuna goére daha yiiksek bulunmustur
(Tablo 1). Kontrol ve krom gruplarindaki ratlara ait HbA,C
dizeylerine bakildiginda bu degerler disik bulunurken,
diyabet ve diyabet + krom grubundaki sonuclar anlamli
derecede ylksek bulunmustur (P<0.001).

Diyabet grubundaki ratlara ait plazma paraoksonaz
sonuclarida anlamli derecede diistik bulunmustur (P<0.01)
(Tablo 1).

Ratlarin lipid profiline bakilacak olursa diyabet ve
diyabet + krom grubundaki ratlara ait serum HDL sonuclari
anlamli derecede disiik bulunmus, (P<0.001) LDL sonug-
lari ise diyabet ve diyabet + krom grubunda anlamli dere-
cede yuksek bulunmustur (P<0.001) (Tablo 7). Toplam
kolesterol diizeyleri de kontrol ve krom gruplarinda diisiik
bulunurken, diyabet ve diyabet + krom grubunda anlamli
derecede ylksek bulunmustur (P<0.001). Serum trigliserid
dizeyleri ise diyabet ve diyabet + krom grubunda diger
gruplara gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001) (Tablo 1).

TARTISMA ve SONUC

Glikoz ve insiilin

Machalinski ve ark." yaptiklari ¢alismada STZ ile
deneysel diyabet olusturduklari ratlara 3 hafta boyunca
krom pikolinatin igme sularina eklenmesi sonucunda
kan glikoz diizeylerinde %38 ve %11’lik bir diisiis elde
etmiglerdir. Yapilan calismanin sonunda diyabet + krom
ve diyabet gruplarinda aclik kan sekerindeki artisa karsilik
canl agirliklarinda dists olmustur. Bununla beraber krom
verilen diyabet grubunda kromun glikoz kullanimini
uyarmasi sonucunda diyabet grubuna goére daha az kilo
kaybi olmustur.

Sahin ve ark.’? yaptiklari ¢alismada deneysel olarak
tip 2 diyabeti olusturduklar ratlara krom vererek kromun
karbonhidrat ve lipid metabolizmasina olan etkilerini

arastirmislardir. Diyabet + krom grubunun kan glikoz du-
zeyleri diyabet grubunun degerlerine oranla %63 azalir-
ken toplam kolesterol seviyeleri ise %9.7 azalmistir. Serum
insulin seviyeleri ise diyabet + krom grubunda diya-
bet grubuna gore %12’lik bir artis gostermistir. Yapilan
calismada da diyabet gruplarina Streptozotosin uygulan-
masi sonucu pankreasin B hiicrelerinde hasar sekillenmis-
tir. Dolayisiyla hem diyabet hem de diyabet + krom
gruplarinin serum insilin diizeylerinde disis olmustur.
Ancak krom verilen diyabet grubunun insiilin diizeyinde
diyabet grubuna gore dnemli bir artis saptanmistir; bu-
nun nedeninin kromun B hiicrelerindeki insilin stimilas-
yonunu arttirmasi oldugu duasiinilebilir.

Paraoksonaz

Serum PONT1 plazmada HDL ile birlikte bulunur ve plaz-
ma lipoproteinlerinin oksidasyonunu 6nlemede gérevli-
dir 3. Paraoksonaz enzim aktivitesinin; miyokard enfark-
tlsd, ailesel hiperkolesterolemi ve diyabette azaldigi pek
cok calisma ile gosterilmistir '8, Abbott ve ark.” yaptiklari
calismada da 78 tip 1 diyabetli, 92 tip 2 diyabetli, ve
82 saglikh yetiskinde paraoksonaz aktivitesi ve serum
diizeyini arastirmig; tiim diyabetik hastalarda paraoksonaz
aktivitesinin kontrol grubundakilerle kiyasladiklarinda
daha disuk oldugunu saptamiglardir. Yavuz ve ark.” yap-
tiklari cahsmada Tip 1 diyabet hastalarinda serum para-
oksonaz aktivitesini disik bulmuslardir. PON aktivitesin-
deki disus kan sekeri diizeyleri ile negatif iliskilidir. Yapi-
lan ¢alismada da diyabet grubunun serum paraoksonaz
dizeyleri diger gruplara gore diisiik bulunmustur. Bu du-
slslin nedeninin paraoksonazin 6zel aktivitesiyle ilgili
oldugunu ve bunun da HDL ile olan etkilesiminin bozul-
masindan kaynaklandigi dustinilebilir. Fakat, krom verilen
diyabet grubunda paraoksonaz enzim aktivitesi diyabete
ragmen artis gostermistir. Bunun sebebinin paraoksonaz
enziminin HDL bunyesinde bulunmasi ve kromun diyabet
+ krom grubunun HDL duizeyini arttirmis olmasi olarak
dusinlebilir.



HbA,C

Serum HbA,C dizeyi kan proteinlerinin yiksek glikoz
seviyelerindeki enzimatik olmayan glikasyon sonucu se-
killenmektedir 2°. Uzun sireli hiperglisemiler, HbA,C di-
zeyinde artisa neden olur ve HbA,C diyabet tanisinda
onemli bir kriterdir. Okutur ve ark.”" Sisli Eftal Egitim ve
Arastirma Hastanesi Dahiliye Poliklinigi'nde yaptiklar
calismada 50 yeni tespit tip 2 DM’ lu hasta ile 50 saglikli
kisiden olusan kontrol grubunda viicut demir depolarinin
metabolik kontrol, insilin direnci, HbA,C diizeylerini in-
celemis, diyabetik grupta aclik kan sekeri ve plazma HbA,C
dizeylerini kontrol grubuna gore ylksek oldugunu tes-
pit etmislerdir. Fox ve ark.?? tarafindan Tip 1 diyabetli has-
talarda yapilan calismada, 3 aylik krom pikolinat destek
tedavisi sonrasi, hastalarda ortalama HbA1c diizeyinin
%11.9"dan 7.9'a geriledigi saptanmistir. Yapilan calismada
kan glikoz dizeyleri her iki diyabet grubunda da yuksek
olmasina ragmen, HbA,C duzeyleri krom verilen diyabet
grubunda diyabetli olan gruba gére énemli oranda daha
dusuk bulunmustur. Bunun sebebi kromun instlin etkin-
ligini, reseptor diizeyinde arttirmasi sonucunda kan glikoz
dizeylerini diistirmesi olabilir.

Lipid Profili

Kromun organizmada yag ve kanda kolesterol den-
gesinin saglanmasinda da rol oynadigi bilinmektedir.
insiiline bagl sistemlerde optimal insiilin aktivitesi ve
kan glikoz duzeylerinin regtlasyonunda esansiyel olan
kromun, normal lipid ve karbonhidrat metabolizmasinin stir-
direbilmesi icin bir kofaktor oldugu ifade edilmektedir 2.
Yapilan ¢alismalar giinde 200 mg Cr ilavesinin (elementel
Cr veya bira mayasi seklinde) toplam kolesteroli %5-12
oraninda duslirebilecegini ve serum trigliserid seviyesini
degistirmeden HDL kolesteroliinli %8-36 oraninda artira-
bilecegini gostermistir ***. Bu ¢alismada ise diyabet ve
diyabet + krom gruplarinin serum HDL diizeyleri diger
gruplara gore anlamli derecede diistik bulunmustur ancak,
bu iki grup arasinda istatiksel bir fark gézlenmemistir
(Tablo 1). Lai ve ark.” yaptiklar calismada, STZ ile diyabet
olusturduklari ratlara gavajla 6 hafta boyunca krom iceren
bira mayasi (600 pg Cr/kg vicut agiligi/giin) verdiklerinde
diyabet + krom grubunun serum LDL ve kolesterol du-
zeylerinde diyabet grubuna oranla duslis saptamislardir.
Bu calismada ise diyabet gruplarinin kontrol ve sadece
krom verilen gruplara gore serum LDL diizeyleri anlami
derecede dislkken diyabet gruplar arasinda anlamli bir
fark saptanmamistir (Tablo 1). Shinde ve ark.?” yaptiklar
calismada STZ ile deneysel olarak tip 1 ve tip 2 diyabet
olusturduklari ratlara 6 hafta boyunca krom pikolinati (8
pg/ml) icme sularina ekleyerek vermislerdir. Calismanin
sonunda tip 1 diyabet olusturup krom verdikleri ratlarin
toplam kolesterol diizeylerinde %27’lik ve ayni zamanda
serum trigliserid diizeylerinde ise %47'lik bir disis sap-
tamiglardir . Yapilan calismada ise, kontrol ve krom verilen
grubun toplam kolesterol diizeyleri diisiik bulunmusken,
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diyabet ve diyabet + krom grubunun diizeyleri anlaml
derecede yiiksek bulunmustur. Bunun sonucu olarak bu
calismada kromun lipid profiline olumlu bir etkisi oldu-
gunu sdylemek dogru olmamakla birlikte calisma suresini
uzatmak kromun lipid profline olumlu olarak etki etmesini
saglayabilir.

Sonug olarak, krom, son yillarda insdlin ile iligkisi en
cok arastirilan elementlerin basinda gelmektedir. Bircok
calismada krom ile insilin ve dolayisiyla insulin direnci ve
diyabet iliskisi gosterilmistir. Buna ek olarak kromun etki
mekanizmasi halen arastiriimakla birlikte krom, reseptor
uyarilmasinda veya insilin sekresyonunun arttirilmasinda
ya da baska bir sebeple glikoz regiilasyon mekanizmasinda
rol oynayan 6nemli bir eser element olup, 6neri olarak
diyabetik hastalarin diyetlerine eklenerek kan glikoz regu-
lasyonunda olumlu sonuglar alinabilir.
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