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 چکیده

 یک عنوان به  کروم . است مواجه شیردهی اوج و انتقال هایدوره در توجهی قابل متابولیکی هایچالش با شیری گاو پرورش صنعت    
 کروم مقابل در پیکولینات نانوکروم تأثیر، بررسی مطالعههدف از این   .دارد را مشکلات این کاهشتوانایی  ضروری کمیاب معدنی ماده

 گاو رأس 36  بود. هلشتاینپرتولید  گاوهای درکلسیم، منیزیم، فسفر، آهن، مس، روی، کبالت و سلنیوم  سرمی غلظت بر پیکولینات
 اختصاص گروه سه به تصادفی صورت به شیر عملکرد و بدنی وضعیت نمره ،شیردهی روزهای زایش، تعداد نظر از شده سازیهمسان

 ی نانوکروممتابولیک وزن کیلوگرم هر ازای به گرممیلی 1/0 )دریافت کننده روزانه پیکولینات نانوکروم ،(مکمل بدون) کنترل : یافتند
 خوراکی صورت به هامکمل . متابولیکی کروم( وزن کیلوگرم هر ازای به گرممیلی 1/0 )دریافت کننده روزانه پیکولینات کروم و( پیکولینات

 استفاده با رمس معدنی مواد . شد آوریجمعاز ورید وداج  2۸ و 21 ،1۴ ،۷ ،0 روزهای در خون هاینمونه . شدند تجویز روز 21 مدت به
 در داریمعنی و یشروندهپ افزایش شده، دهیمکمل گروه دو هر . شدند آنالیز( ICP-OES) القایی شده جفت پلاسمای نشری سنجطیف از

 نسبت بالاتری داریمعنی طور به زیستی فراهمی 2۸ روز تاپیکولینات  نانوکروم که طوری به دادند، نشان بعد به هفتم روز از سرم کروم
 دو هر و داد افزایش داریمعنی طور به 2۸ و 21 روزهای در را یونیزه کلسیم سطوحپیکولینات  نانوکروم . داد نشان پیکولینات کروم به

 شد مشاهده 1۴ روز ازپیکولینات  نانوکروم گروه در سرم آهن دارمعنی کاهش . دادند افزایش 2۸ روز تا را منیزیم شده دهیمکمل گروه
 مس، فسفر، ظتغل . است جذب رقابتی هایمکانیسم دهندهنشان که دادند نشان 2۸ روز تا را روی کاهش شده دهیمکمل گروه دو هر و

 پیکولینات، کروم با همقایس درپیکولینات  نانوکروم که دهدمی نشان نتایج . ماند باقی پایدار هازمان و هاگروه تمام در سلنیوم و کبالت
 این با. رددا مثبت تأثیر است، حیاتی متابولیک اختلالات از گیریپیش برای که منیزیم و کلسیم هموستاز بر و داشته برتری زیستی فراهمی

 باشد. می دهی مکمل هنگام دقیق پایش نیازمند روی، و آهن همزمان کاهش حال،
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 و انتقال دوره در ويژه به که است بوده مواجه ایپیچیده

 نژاد پرتولید گاوهای . شوندمی تشديد شیردهی اوج
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 از بسیاری در شیر صنعت فقرات ستون عنوان به هلشتاين،

 از پس روز 100 تا 30) شیردهی دوره اوايل در کشورها،

 اين که گیرندمی قرار شديدی متابولیکی فشار تحت( زايش

 در جدی اختلالات بروز به منجر تواندمی وضعیت

 به حساسیت توجه قابل افزايش و معدنی مواد وستازئموه

 ;Mirzaei et al, 2011) گردد متابولیک هایبیماری

Mallard et al, 1999 .) عدم از ناشی بحرانی شرايط اين 

 و شیر تولید برای فزاينده متابولیک نیازهای بین تعادل

 مصرف طريق از نیازها اين تأمین در حیوان محدود توانايی

 . است خوراک

 ريزمغذی يک عنوان به کروم عنصر میان، اين در    

 در ایچندجانبه و کلیدی نقش که شودمی شناخته ضروری

 تقويت طريق از لیپیدها و هاکربوهیدرات متابولیسم تنظیم

 حیاتی هورمون اين به حساسیت بهبود و انسولین عملکرد

 مطالعات (. Vincent, 2000; Anderson, 1994) کندمی ايفا

 کمپلکس تشکیل طريق از کروم که اندداده نشان

 تداخل انسولین گیرنده با (Chromodulin) کرومودولین

 دهدمی افزايش را گیرنده اين کیناز تیروزين فعالیت و کرده

 داخل به گلوکز انتقال بهبود به منجر مکانیسم اين که

 (. Davis and Vincent, 1997) شودمی هاسلول

 وسیعی طیف با پرتولید شیری گاوهای در کروم کمبود    

 به توانمی جمله از که است همراه متابولیک اختلالات از

 افزايش انرژی، متابولیسم در اختلال گلوکز، تحمل کاهش

 عملکرد تضعیف و غیراستريفیه چرب اسیدهای غلظت

 ;Pechova and Pavlata, 2007) کرد اشاره ايمنی سیستم

Burton, 1995 .) پرتولید گاوهای در ويژه به مشکلات اين 

 قرار بالا شیر تولید برای ژنتیکی فشار تحت که هلشتاين

 (. Amata, 2013) است مشاهده قابل وضوح به دارند،

 کروم مانند آلی ترکیبات قالب در ويژه به کروم، مکمل    

 عملکرد بهبود بر توجهی قابل مثبت اثرات پیکولینات،

 در ايمنی پاسخ تقويت و شیر تولید افزايش تولیدمثلی،

 يا گرمايی استرس مانند) زااسترس شرايط تحت گاوهای

-Subiyatno et al, 1996; Al) است داده نشان( انتقال دوره

Saiady et al, 2004; Chang et al, 2021 .) 

  2025و همکاران در سال   Bahmani Ghayediمطالعات

Kargar    و( 2018) همکارانو  Shan ( 2020) همکاران و

 وضعیت بهبود بر کروم دهیمکمل مثبت تأثیر نیز

 در اکسیداتیو استرس منفی اثرات کاهش و اکسیدانیآنتی

 .اندرسانده اثبات به را شیری گاوهای

 از استفاده در جدی محدوديت يک وجود، اين با    

 ترکیبات اين پايین نسبتاً زيستی فراهمی کروم، هایمکمل

 ناشی مشکل اين (. Vincent, 2004; Lukaski, 1999) است

 بخش تبديل و گوارش دستگاه در کروم محدود جذب از

 . است بدن در استفاده غیرقابل هایفرم به آن از توجهی قابل

  کروم نانوذرات توسعه و نانو فناوری ظهور زمینه، اين در

 است کرده ايجاد دام تغذيه زمینه در را ایتازه امیدهای

(Gelaye, 2024 .) بسیار اندازه بودن دارا دلیل به نانوذرات 

 به سطح نسبت و( نانومتر 100 تا 1 محدوده در) کوچک

 جذب افزايش در توجهی قابل پتانسیل بالا، العادهفوق حجم

 دارند کروم جمله از مغذی مواد زيستی فراهمی بهبود و

(Albuquerque et al, 2023 .) که دهندمی نشان مطالعات 

 اشکال به نسبت بالاتری بسیار کارايی است ممکن نانوکروم

 باشد داشته پیکولینات مانند کروم هایمکمل متداول

(Gelaye, 2024 .) 

 عملکرد بر کرومدهی با  مکمل مثبت اثرات اگرچه    

 غلظت مانند) خون بیوشیمیايی پارامترهای برخی و تولیدی

 نسبتاً  طور به شیری گاو در( خون هایچربی و گلوکز

 ,Mirzaei et al) است گرفته قرار مطالعه مورد ایگسترده

2011; Targhibi et al, 2011; Khalili et al, 2011)، اما 

 مکمل اين تأثیر مورد در سیستماتیکی و جامع اطلاعات

 طیف سرمی غلظت بر نانوذرات، قالب در ويژه به ،دهی

 . ندارد وجود هاريزمغذی و ضروری معدنی مواد از وسیعی

 عناصر ساير با است ممکن کروم که است حالی در اين

 انتقال يا جذب برای مس و روی آهن، مانند ضروری معدنی

 کند رقابت گوارش دستگاه در مشترک ناقلین طريق از

(Anderson et al, 1997; Ani and Moshtaghie, 1992 .) 

 کلیدی عناصر بر کرومدهی مکمل تأثیر همچنین،    

 در حیاتی نقش که فسفر و منیزيم کلسیم، مانند متابولیکی
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 ،(صاف عضله جمله از) عضلانی انقباض استخوان، سلامت

 گاو در خوبی به دارند، انرژی متابولیسم و عصبی انتقال

 ديگر، سوی از . است نگرفته قرار بررسی مورد شیری

 و سلنیوم مانند ضروری اما کمیاب هایريزمغذی وضعیت

 و اکسیدانیآنتی سیستم عملکرد برای ترتیب به که کبالت

 تحت است ممکن نیز هستند، ضروری B12 ويتامین سنتز

 . گیرد قرار کروم با دهی مکمل تأثیر

 معدنی مواد وستازئموه حفظ حیاتی اهمیت به توجه با    

 همچنین و پرتولید شیری گاو بهینه عملکرد و سلامت در

 کروم، دهیمکمل از ناشی عنصری بین تداخلات پتانسیل

 هایمکمل مصرف که نیست مشخص دقیق طور به هنوز

 سرمی غلظت بر چگونه نانوذرات، قالب در ويژه به کروم

 و منیزيم کلسیم،) اصلی معدنی مواد از جامعی مجموعه

 روی، مس، آهن، کروم،) ضروری هایريزمغذی و( فسفر

 تأثیر پرتولید هلشتاين گاوهای در( سلنیوم و کبالت

 که است اهمیت حائز جهت آن از موضوع اين  .گذاردمی

 پیامدهای تواندمی عناصر اين تعادل در اختلال هرگونه

 گله اقتصادی بازده و تولید سلامت، بر توجهی قابل منفی

 . باشد داشته

 سیستماتیک مقايسه و ارزيابی مطالعه، اين از هدف    

 کروم و پیکولینات نانوکروم با خوراکی دهیمکمل اثرات

 فسفر، منیزيم، کلسیم،  سرمی غلظت تغییرات بر پیکولینات

 پرتولید گاوهای در سلنیوم و کبالت روی، مس، آهن،

 به پژوهش اين . باشدمی شیردهی دوره اوايل در هلشتاين

 يک عنوان به نانوکروم آيا که است سؤال اين به پاسخ دنبال

 فرم به نسبت توجهی قابل مزايای کروم، مکمل نوين فرم

 دارد بدن معدنی مواد تعادل حفظ در( پیکولینات) متداول

 .خیر يا

 

 روش کار و مواد

 تأثیرات ایمقايسه ارزيابی منظور به حاضر، پژوهش در    

 فرآيند ،پیکولینات نانوکروم و پیکولینات کروم هایمکمل

 بر و دقت با آزمايشی هایگروه طراحی و حیوانات انتخاب

 بدين . پذيرفت صورت دقیق علمی معیارهای اساس

کیلوگرم  42با میانگین تولید  شیری گاو گله يک از منظور،

درجه  10با میانگین دمای محیط  رأس گاو دوشا 3500و 

که گاوها در بهاربندهای فری استال نگهداری  گرادسانتی

 انتخابپرتولید هلشتاين  گاو رأس 3۶ تعداد، شدندمی

 هادام عمومی سلامت مطالعه، به ورود اصلی معیار . گرديد

 شامل کلیدی پارامترهای نظر از هاآن همگنی همچنین و

 بدنی وضعیت ،)شکم سوم( شده انجام هایزايمان تعداد

(Body Condition Score) 75/2-5/2 ،شیردهی مرحله 

 جیره ترکیب و( روز 30±4 محدوده در شیردهی روزهای)

 NFC ،2/17 درصد NDF ،40 درصد TMR (30  غذايی

 . بود( CP درصد

 به گروه ها  شرايط، واجد هایدام نهايی انتخاب از پس    

 قابل و همگن هایگروه ايجاد هدف با و تصادفی روش

 12 گروه سه به تصادفی کاملاً طرح يک قالب در مقايسه،

 کنترل گروه عنوان به نخست گروه. يافتند تخصیص رأسی

 مکمل گونه هیچ پژوهش، دوره طول در که شد گرفته نظر در

 آزمايشی گروه عنوان به دوم گروه . ننمود دريافت کرومی

 گرممیلی 1/0 روزانه دوز با را پیکولینات نانوکروم مکمل اول،

 توان به بدن وزن) بدن متابولیکی وزن کیلوگرم هر ازای به

 آزمايشی گروه عنوان به نیز سوم گروه  .کرد دريافت( 75/0

 گرممیلی 1/0) مشابه دوز با را پیکولینات کروم مکمل دوم،

 اين . نمود دريافت( بدن متابولیکی وزن کیلوگرم هر ازای به

 فرم با کروم معمول فرم اثرات مقايسه امکان طراحی

 . ساخت فراهم را شاهد گروه نیز و آن نانوساختاری

ز گرم ا 5، کینانوذرات کروم به روش اولتراسونبرای تولید 

 300به )ساخت شرکت مرک آلمان( پیکولینات پودر کروم 

با استفاده  قهیدق 30و به مدت  آب مقطر اضافه شد تریلیلیم

عنوان حلال آب مقطر به  همگن شد.  یسیاز همزن مغناط

 کنواختيو  داريپا ونیامولس لیاستفاده شد تا امکان تشک

مراحل سنتز نانوکروم به طور مختصر عبارت .  ودفراهم ش

 بود از:

با  قهیدق ۶0محلول حاصل به مدت  : ونیهموژناس -1    

با سرعت بالا همگن شد تا ذرات  زرياستفاده از هموژنا



 دهکردی و همکارانبلداجی، افشین جعفریصادق کرمی

  1404ستان زم، 4نشریه دامپزشكي ایران، دوره بیست و یكم، شماره       8

اندازه  عيکوچکتر شکسته شوند و توز یهاکروم به اندازه

 .شود ترکنواختيذرات 

 قهیدق 20محلول همگن شده به مدت  : ونیکاسیسون -2    

امواج فراصوت  تحت تابش امواج فراصوت قرار گرفت. 

ذرات  جه،یشده و در نت ونیتاسيکاو یهاحباب جادياسبب 

 .کروم به اندازه نانومتر شکسته شدند

نانوذرات  یمحلول حاو و خشک کردن:  وژیفيسانتر -3    

 قهیدور در دق 10000با سرعت  قهیدق 15کروم به مدت 

ساعت  24سپس، رسوب حاصل به مدت  شد.  وژیفيسانتر

 .اتاق خشک شد یدر دما

اندازه ذرات  عياندازه و توز اندازه ذرات:  یریگاندازه -4    

اندازه  یریگنانوکروم سنتز شده با استفاده از دستگاه اندازه

و میکروسکوپ  نگياسکتر تيلا کیناميذرات )دستگاه د

 .شد نیی( تعالکترونی

با  نانوذرات يیایمیو ش یکيزیف اتیخصوص یبررس -5    

و  (Figure 1)( XRD) کسيپراش پرتو ااستفاده از 

 (.Figure 1) (FE-SEM) یالکترون کروسکوپیم

 
Figure 1: Results of XRD (X-ray diffraction) 

analysis for chromium nanoparticles, X-ray 

diffraction pattern of nanoparticles 

 

 
Figure 2: FE-SEM micrograph of chromium 

nanoparticle synthetized 
 

 به پیکولینات نانوکروم و پیکولینات کروم هایمکمل    

( Drenching) درنچینگ روش طريق از و خوراکی صورت

 هایگروه گاوهای به متوالی هفته سه مدت به روزانه

 از اطمینان روش اين . خورانده شد دوم و اول آزمايشی

 را مناسب گوارشی جذب و شده تعیین دوز دقیق دريافت

 خونی پارامترهای تغییرات پايش منظور به . دهدمی افزايش

وريد وداج  ازلیتر میلی 10میزان به  خون گیرینمونه مرتبط،

 : شد انجام مشخص زمانی نقطه پنج در گاو رأس 3۶ تمامی

 روز هفتم، روز ،(هامکمل تجويز شروع از پیش) صفر روز

 . هشتم و بیست روز نهايتاً و يکم و بیست روز چهاردهم،

 انعقاد ضد بدون واکیوم هایلوله در خون هاینمونه    

 داده قرار اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به و آوریجمع

 دور با دقیقه 15 مدت به سپس . شود تشکیل لخته تا شدند

 جدا هایسرم . گردد جدا سرم تا شدند سانتريفیوژ 3000

 درجه -20 دمای در پروپیلنپلی هایويال در شده

 . شدند نگهداری آنالیز زمان تا گرادسانتی

 روی، آهن، مس، فسفر، منیزيم، کلسیم، کروم، غلظت    

 از استفاده با خون سرم هاینمونه در سلنیوم و کبالت

-ICP) القايی شده جفت پلاسمای نشری سنجطیف دستگاه

OES )مدل Spectro Genesis برای . شد گیریاندازه 

 حذف و دهیرسوب منظور به ابتدا ها،نمونه سازیآماده

 اشباع( TCA) اسید کلرواستیکتری از سرم، هایپروتئین

 و سرم هاینمونه به TCA افزودن از پس . گرديد استفاده

 گرفتند قرار سانتريفیوژ عمل تحت هانمونه مناسب، اختلاط

 حاوی که رويی مايع اين . شود جدا شفاف رويی مايع تا

 1:۹ رقت نسبت با بود، محلول فاز در نظر مورد عناصر

( خالص بسیار مقطر آب حجم ۹ به سرم حجم يک)

 دستگاه برای مناسب غلظتی محدوده به تا گرديد سازیرقیق

 . شود کاسته نمونه ماتريکس اثرات از و برسد

 از استفاده با دستگاه واقعی، هاینمونه آنالیز از پیش    

 از مشخص دقیقاً هایغلظت حاوی استاندارد هایمحلول

 برای کالیبراسیون هایمنحنی . گرديد کالیبره هدف عناصر

 شامل دستگاه، عملیاتی پارامترهای . شد ايجاد عنصر هر

 به نمونه، تزريق نرخ و RF توان آرگون، گاز هایجريان
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 موج طول عنصر، هر برای . شدند کنترل و سازیبهینه دقت

 آنالیز شامل کیفیت کنترل  .گرديد انتخاب بهینه نشری

 صورت به مرجع استاندارد هاینمونه و شاهد هاینمونه

 کنترل اصول رعايت با مراحل کلیه . پذيرفت انجام ایدوره

 . گرفت صورت آلودگی

 زا استفاده با سرمی عناصر سنجش از حاصل هایداده    

 قرار تحلیل و تجزيه مورد 23 نسخه SPSS آماری افزارنرم

 هایوهگر بین داریمعن هایتفاوت ارزيابی منظور به . گرفت

 از زمان، طول در تغییرات روند بررسی نیز و آزمايشی

 هایگیریاندازه با( ANOVA) واريانس تحلیل آزمون

 از استفاده با هاداده توزيع بودن نرمال . شد استفاده مکرر

 با هاواريانس برابری و اسمیرنوف-کولموگروف آزمون

 صورت به هاداده تمام . گرفت قرار بررسی مورد لون آزمون

 سطح و شده گزارش میانگین معیار انحراف ± میانگین

 . شد گرفته نظر در P<0.05 آماری داریمعنی
 

 نتایج

 در معدنی عناصر غلظت گیریاندازه از حاصل نتايج    

 شده خلاصه Table 1 در تیمار تحت گاوهای خون سرم

 به منجر( معمولی و نانو) کروم مکمل فرم دو هر . است

 در بعد به هفتم روز از کروم سرمی غلظت دارمعنی افزايش

 به افزايش اين  .(P<0.05) شدند کنترل گروه با مقايسه

 نکته . يافت ادامه هشتم و بیست روز تا پیشرونده صورت

 شده دهیمکمل گروه دو بین دارمعنی اختلاف توجه، قابل

 سرم کروم غلظت که طوری به بود، هشتم و بیست روز در

( لیتر بر میکروگرم ۹7/127) پیکولینات نانوکروم گروه در

 3۶/124) پیکولینات کروم گروه از بالاتر داریمعنی طور به

افزايش کروم همچنین  . (P<0.05) بود( لیتر بر میکروگرم

در  پیکولیناتو کروم  پیکولیناتسرم در گروه نانوکروم 

داری با روز صفر تفاوت معنی 28و  21، 14، 7 روزهای

 (.P<0.05)داشت 

Table 1: Serum mineral concentrations of cows (Mean ± SEM) in the control, Nano-Cr and Cr groups 
Mineral Group Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

Chromium 

(µg/L) 

Control 58.43 ± 3.41 58.93 ± 2.01 60.29 ± 2.33 58.26 ± 3.30 58.53 ± 2.75 

Cr-Pic 59.01 ± 3.27 100.31±6.53*a 108.8 ± 3.91*a 116 ± 4.08*a 124.36 ± 1.91*a 

Nano-Cr 58.92 ± 3.24 96.69 ± 6.09*a 106.59±3.68*a 119 ± 2.51*a 127.97±2.86*ab 

Ionized 

Calcium 

(mg/dL) 

Control 3.87 ± 0.38 3.93 ± 0.42 3.83 ± 0.15 3.72 ± 0.09 3.80 ± 0.09 

Cr-Pic 3.87 ± 0.37 3.90 ± 0.32 4.03 ± 0.41 4.03 ± 0.26 4.30 ± 0.16* 

Nano-Cr 3.82 ± 0.38 3.87 ± 0.23 4.06 ± 0.27 4.29 ± 0.10* 4.66 ± 0.06*ab 

Magnesium 

(mg/dL) 

Control 2.18 ± 0.17 2.23 ± 0.15 2.19 ± 0.25 2.21 ± 0.13 2.14 ± 0.07 

Cr-Pic 2.03 ± 0.04 2.21 ± 0.06 2.32 ± 0.03 2.33 ± 0.12a 2.36 ± 0.05* 

Nano-Cr 2.13 ± 0.08 2.14 ± 0.04 2.29 ± 0.21 2.35 ± 0.08a 2.41 ± 0.03*a 

Phosphorus 

(mg/dL) 

Control 5.34 ± 0.20 5.24 ± 0.30 5.46 ± 0.42 5.39 ± 0.31 5.35 ± 0.32 

Cr-Pic 5.57 ± 0.18 5.33 ± 0.35 5.52 ± 0.48 5.5 ± 0.39 5.51 ± 0.46 

Nano-Cr 5.26 ± 0.31 5.39 ± 0.41 5.52 ± 0.39 5.52 ± 0.41 5.55 ± 0.42 

Copper 

(µg/mL) 

Control 1.48 ± 0.06 1.47 ± 0.05 1.47 ± 0.08 1.44 ± 0.05 1.44 ± 0.06 

Cr-Pic 1.40 ± 0.06 1.40 ± 0.11 1.45 ± 0.03 1.35 ± 0.08 1.32 ± 0.07 

Nano-Cr 1.43 ± 0.07 1.46 ± 0.08 1.47 ± 0.20 1.33 ± 0.08 1.34 ± 0.96 

Iron 

(µg/dL) 

Control 320.19±1.35 311.51 ± 5.45 316.28 ± 4.88 321.05 ± 1.96 322.02 ± 2.04 

Cr-Pic 321.18±1.25 315.55 ± 3.08 288.02 ± 9.96 288.25 ± 1.71 282.30 ± 1.02* 

Nano-Cr 314.36±1.05 317.22 ± 2.93 261.00±1.15*a 263.00±9.05*a 274.16 ± 7.25* 

Zinc 

(µg/dL) 

Control 101.92±1.05 97.23 ± 2.74 97.75 ± 3.63 101.12 ± 5.02 99.62 ± 4.22 

Cr-Pic 102.08±6.80 94.57 ± 5.61 93.44 ± 1.34 88.65 ± 1.45 80.61 ± 2.69*a 

Nano-Cr 102.49±7.02 95.48 ± 5.59 93.83 ± 1.06 89.85 ± 7.31 80.86 ± 3.30*a 

Cobalt 

(µg/dL) 

Control 1.41 ± 0.13 1.40 ± 0.05 1.46 ± 0.14 1.44 ± 0.05 1.47 ± 0.02 

Cr-Pic 1.42 ± 0.13 1.42 ± 0.05 1.46 ± 0.14 1.39 ± 0.09 1.45 ± 0.01 

Nano-Cr 1.43 ± 0.13 1.46 ± 0.08 1.44 ± 0.17 1.41 ± 0.10 1.46 ± 0.02 

Selenium 

(µg/mL) 

Control 0.16 ± 0.01 0.16 ± 0.02 0.17 ± 0.03 0.19 ± 0.04 0.20 ± 0.03 

Cr-Pic 0.17 ± 0.02 0.16 ± 0.02 0.18 ± 0.04 0.18 ± 0.05 0.17 ± 0.02 

Nano-Cr 0.16 ± 0.01 0.18 ± 0.02 0.17 ± 0.06 0.19 ± 0.03 0.18 ± 0.03 
* Significant difference compared to the control groups at the same time point (P<0.05). 
a Significant intragroup difference compared to day 0 (P<0.05). 
b Significant difference between the Nano-Cr compared to the Cr-Pic groups at the same time point (P<0.05).  
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 دارمعنی افزايش به منجر پیکولینات نانوکروم تجويز    

 و يکم و بیست روزهای دريونیزه  کلسیم سرمی غلظت

 روز در . گرديد کنترل گروه با مقايسه در هشتم و بیست

 نانوکروم گروه دريونیزه  کلسیم غلظت هشتم، و بیست

 داریمعنی طور به( لیتردسی بر گرممیلی ۶۶/4) پیکولینات

( لیتردسی بر گرممیلی 30/4) پیکولینات کروم گروه از بالاتر

 روز در تنها پیکولینات کروم گروه . (P<0.05) بود نیز

 گروه با مقايسه در را داریمعنی افزايش هشتم و بیست

افزايش کلسیم يونیزه همچنین  . (P<0.05) داد نشان کنترل

-میلی ۶۶/4) 28 در روز پیکولیناتسرم در گروه نانوکروم 

گرم بر میلی 82/3)در مقايسه با روز صفر  لیتر(گرم بر دسی

 (.P<0.05داری داشت )تفاوت معنی لیتر(دسی

 غلظت دارمعنی افزايش شده، دهیمکمل گروه دو هر    

 گروه با مقايسه در هشتم و بیست روز در را سرم منیزيم

 در منیزيم غلظت میانگین . (P<0.05) دادند نشان کنترل

 و( لیتردسی بر گرممیلی 41/2) پیکولینات نانوکروم گروه

 و بود( لیتردسی بر گرممیلی 3۶/2) پیکولینات کروم گروه

همچنین  . نبود دارمعنی گروه دو اين بین آماری تفاوت

و کروم  پیکولیناتافزايش منیزيم سرم در گروه نانوکروم 

-با روز صفر تفاوت معنی 28و  21در روزهای  پیکولینات

 (.P<0.05داری داشت )

 کاهش ،پیکولینات نانوکروم کنندهدريافت گروه در    

 در بعد به چهاردهم روز از آهن سرمی غلظت دارمعنی

غلظت  . (P<0.05) شد مشاهده کنترل گروه با مقايسه

 خود مقدار حداقل به هشتم و بیست روز درسرمی آهن 

 کروم گروه در . رسید( لیتردسی بر میکروگرم 1۶/274)

 هشتم و بیست روز در تنها آهن غلظت کاهش پیکولینات،

 . (P<0.05) بود دارمعنی کنترل گروه با مقايسه در و

در  پیکولیناتکاهش آهن سرم در گروه نانوکروم همچنین 

 2۶3) 21و ( لیتردسی بر میکروگرم 2۶1) 14روزهای 

 3۶/314)در مقايسه با روز صفر ( لیتردسی بر میکروگرم

 (.P<0.05داری داشت )تفاوت معنی( لیتردسی بر میکروگرم

 غلظت دارمعنی کاهش شده، دهیمکمل گروه دو هر    

 گروه با مقايسه در هشتم و بیست روز در را سرم روی

 گروه در روی غلظت میانگین . (P<0.05) دادند نشان کنترل

 اين که حالی در بود، لیتردسی بر میکروگرم ۶2/۹۹ کنترل

 به پیکولینات کروم و پیکولینات نانوکروم گروه در مقدار

 کاهش لیتردسی بر میکروگرم ۶1/80 و 8۶/80 به ترتیب

 . نبود دارمعنی شده دهیمکمل گروه دو بین تفاوت  .يافت

و  پیکولیناتکاهش روی سرم در گروه نانوکروم همچنین 

در مقايسه با روز صفر تفاوت  28در روز  پیکولیناتکروم 

 (.P<0.05داری داشت )معنی

 فسفر، سرمی غلظت در آماری دارمعنی تغییر گونههیچ    

 طول در و مختلف هایگروه بین در سلنیوم و کبالت مس،

 . نشد مشاهده آزمايش دوره

 

 بحث

 افزايش دهندهنشان پژوهش اين از حاصل هایداده    

 گروه دو هر در کروم سرمی غلظت دارمعنی و پیشرونده

 از افزايش اين . است کنترل گروه به نسبت شده دهیمکمل

 . است يافته تداوم مطالعه دوره پايان تا و شده آغاز هفتم روز

 نانوکروم گروه بین دارمعنی اختلاف تأمل، قابل نکته

 بیست روز پیکولینات کروم کنندهدريافت گروه و پیکولینات

 نشان را نانوکروم زيستی فراهمی برتری که است هشتم و

 نسبت متعددی عوامل به توانمی را برتری اين . دهدمی

 هایسلول با نانوذرات تماس سطح افزايش نخست، ؛داد

 پايداری دوم، ذرات؛ اندازه کاهش دلیل به روده تلیالاپی

 پیش عنصر تجزيه از که گوارشی محیط در نانوذرات بالاتر

 مستقیم عبور امکان سوم، و کند؛می جلوگیری جذب از

 تسهیل را عنصر جذب که سلولی غشای از نانوذرات

 افزايش (. Gelaye, 2024; Lien et al, 2009) نمايدمی

 هر در هشتم و بیست تا هفتم روز از کروم غلظت تدريجی

دهنده احتمال تواند نشانمیده، ش دهیمکمل گروه دو

  .ها باشددر بافتآن تجمع 

 داریمعن تأثیر از حاکی يونیزه کلسیم به مربوط هایيافته    

 اين . است عنصر اين غلظت افزايش بر پیکولینات نانوکروم

 سازیفعال مکانیسم طريق از توانمی را گیرچشم افزايش

 تأثیر تحت( VDCC) ولتاژ به وابسته کلسیمی هایکانال
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 بهبود . نمود توجیه انسولین به وابسته PI3K/Akt مسیر

 متابولیسم تواندمی کروم، از ناشی انسولین به حساسیت

 ,Davis and Vincent) دهد قرار تأثیر تحت نیز را کلسیم

 دو هر در شده مشاهده افزايش منیزيم، مورد در (. 1997

 بهبود در کروم نقش به توانمی را شده دهیمکمل گروه

 داخل به منیزيم انتقال تسهیل نتیجه در و انسولین عملکرد

میان کروم و منیزيم نشان هم تنظیمی   .داد نسبت هاسلول

 منیزيم و کروم سرمی هایغلظت بیندهنده ارتباط قوی 

 است فراوان اهمیت حائز بالینی ديدگاه از هايافته اين  .است

 گیریپیش در تواندمی منیزيم و کلسیم سطوح بهبود که چرا

 به پرتولید، شیری گاوهای در شايع متابولیک اختلالات از

 ايفا کنندهتعیین نقش کتوز، و بالینیتحت هیپوکلسمی ويژه

 (. Mirzaei et al, 2011) نمايد

 دارنیمع کاهش پژوهش، اين تأمل قابل هایيافته از يکی    

 اين . است پیکولینات نانوکروم گروه در آهن سرمی غلظت

 نهپسیدي ژن بیان افزايش مکانیسم طريق از احتمالاً پديده

 . تاس توجیه قابل نانوکروم تأثیر تحت کبدی هایسلول در

 ها،انتروسیت و ماکروفاژها از آهن خروج مهار با هپسیدين

 Ani and) دهدمی کاهش را خون گردش در آهن غلظت

Moshtaghie, 1992; 2007 .) کاهش روی، مورد در 

 مشاهده شده دهیمکمل گروه دو هر در عنصر اين همزمان

 ممکن روی و آهن همزمان کاهش اينهمچنین  . گرديد

 DMT1 مانند مشترک ناقل هایپروتئین اشباع از ناشی است

 باشد روده ديواره در اتصال هایجايگاه برای رقابت و

(Anderson et al, 1997 .) در مهمی هشدار هايافته اين 

 دهیمکمل هنگام عناصر اين توأم پايش ضرورت مورد

 . دهدمی ارائه نانويی فرم در ويژه به کروم

 دهندهنشان سلنیوم و کبالت مس، فسفر، غلظت ثبات    

 تحت ظاهراً که است عناصر اين دقیق تنظیم هایسیستم

 پايداری . گیرندنمی قرار کروم دهیمکمل مدت کوتاه تأثیر

 هایپروتئین اتصال بالای ظرفیت دلیل به احتمالاً مس

 و سلنیوم مورد در . است سرولوپلاسمین مانند اختصاصی

 نسبی استقلال دهندهنشان دارمعنی تغییر عدم کبالت،

 . است انسولین سیگنالینگ از عناصر اين متابولیک مسیرهای

 برتری زمینه در پژوهش اين هایيافته کلی، طور به    

( 200۹) همکاران و Lien مطالعه نتايج با کروم هاینانوفرم

 هاموش روی بر ترتیب به که( 2013) همکاران و Sirirat و

 . دارد همخوانی بود، شده انجام گذارتخم هایمرغ و

 Moonsie-Shageer گزارشات با نیز منیزيم غلظت افزايش

 آهن سرمی غلظت کاهش . است همسوMowat (1۹۹3 ) و

 و Ani مطالعه در شده دهیمکمل هایگروه در

Moshtaghie (2007 )وجود، اين با . است شده تأيید نیز 

 بر کروم تأثیر عدم مانند پیشین مطالعات با هاتفاوت برخی

 که شودمی مشاهده( Uyanik, 2001) گوسفند در سرم آهن

 يا تولیدمثلی مرحله ای،گونه عوامل از ناشی است ممکن

 . باشد مکمل فرمولاسیون در تفاوت

 نانوکروم دهیمکمل که دهدمی نشان پژوهش اين    

 فراهمی از متداول، پیکولینات کروم با مقايسه در پیکولینات

 بر مطلوبتری اثرات و است برخوردار برتری زيستی

 پرتولید شیری گاوهای در سرم منیزيم و کلسیم هموستاز

 يک عنوان به تواندمی الکترولیت دو اين بهبود . دارد

 بروز خطر کاهش برای ارزشمند ایتغذيه استراتژی

 گرفته نظر در شیردهی دوره اوايل در متابولیک اختلالات

 سرمی غلظت دارمعنی و همزمان کاهش حال، اين با . شود

 نانوکروم کنندهدريافت گروه در ويژه به روی، و آهن

 اين . دهدمی نشان را مهم احتیاطی نکته يک ،پیکولینات

 هاريزمغذی اين وضعیت همزمان پايش ضرورت بر يافته

 طراحی به نیاز احتمالاً و کروم با دهی مکمل هنگام در

 روی و آهن کروم، حاوی هوشمند ترکیبی هایفرمولاسیون

 . کندمی تأکید ثانويه کمبودهای بروز از جلوگیری برای

 دهی مکمل هایدوره با آينده مطالعات شودمی پیشنهاد

 درک برای عناصر اين بافتی ذخاير بررسی و ترطولانی

 . پذيرد انجام تداخلات اين ترکامل
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 تشکر و قدردانی

 .آيدبه عمل میی مطالعه قدردانی هاهزينه نشهرکرد به خاطر تأمی وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه دينب    

 
 تعارض منافع

 دارند که هیچ تضاد منافع وجود ندارد.نويسندگان اعلام می    

 
 منابع مالی

 منابع مالی اين مطالعه توسط معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد تأمین شد.    
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Abstract 
    During the transition and peak lactation period, high-yielding dairy cows may face significant metabolic 

challenges, which can affect their health and productivity. These problems can be alleviated by Chromium, which 

is an essential trace element. This study investigated the effects of nano-chromium picolinate (Nano-Cr) and 

chromium picolinate (Cr) on serum concentrations of Ca, Ma, P, Iron, Copper, Zinc, Cobalt, and Selenium in 

Holstein dairy cows. Thirty-six cows were divided into three groups: the control group, the Nano-Cr group which 

received nanochromium picolinate 0.1 mg/Kg MW (metabolic weight) orally for 21 days, and the Cr group, which 

received chromium picolinate 0.1 mg/Kg MW orally for 21 days. The collection of blood samples took place on 

days 0, 7, 14, 21, and 28 and serum mineral concentrations were assessed using ICP-OES. The results demonstrated 

that the serum levels of ionized calcium on days 21 and 28 and magnesium on day 28, rose significantly compared 

to the control group. Also, the ionized calcium concentration in the blood of the nanochrome group was 

significantly higher than that of the Cr group on day 28. In the Cr group, a significant increase in the serum level 

of ionized calcium and magnesium was only noted on day 28 in comparison to the control group. The serum iron 

levels in the Nano-Cr group showed a significant decline on days 14, 21 and 28 compared to the control group. 

On day 28, the reduction in iron levels in the Cr group was also significant in comparison to the control group. 

Additionally, serum Zinc concentrations decreased on day 28 in both Nano-Cr and Cr groups compared to the 

control group. Serum concentrations of phosphorus, copper, cobalt, and selenium remained stable across all groups 

and time points. According to these findings, Nano-Cr has a higher bioavailability than Cr and has a positive 

impact on calcium and magnesium homeostasis, which is essential for preventing metabolic disorders in dairy 

cows. Also, the simultaneous decreases in iron and zinc concentrations emphasize the importance of monitoring 

supplementation closely to prevent mineral imbalances. 
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