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 چکیده

 فایا ،یریش یگاوها ژهیو گلوکز و بهبود عملکرد دام، به سمیمتابول میدر تنظ یاتینقش ح ،یضرور ابیعنصر کم کیکروم، به عنوان     
 ریش دیلبر سلامت و تو میکه به طور مستق است یگلوکز چالش عمده در صنعت گاودار سمیو اختلال در متابول یانرژ یتعادل منف . کندیم

 یورهرهب شیو افزا یریش یگاوها یکیمتابول تینانوکروم و کروم در بهبود وضع اثرات یمطالعه، بررس نیا ازهدف   .گذارندیم ریگاو تأث
 روهگ : شدند میتقس ییتا 12به سه گروه  یتصادفگاوها به طور  انتخاب شدند.  دیپرتول نیهلشتا یریرأس گاو ش 36تعداد   است. دیتول

وزن  لوگرمیهر ک یبه ازا ناتیکولیکروم پ گرمیلیم 1/0و  ناتیکولینانوکروم پ گرمیلیم 1/0و کروم که به ترتیب  نانوکروم گروه، کنترل
(، شیزماآصفر )قبل از شروع  یوداج در روزها دیخون از ور یهانمونه دریافت کردند.  هفته 3به مدت  یبدن به صورت خوراک یکیمتابول

 یدروکسیبتا ه، (Non-esterified fatty acids [NEFA]) هیفیاستر ریچرب غ یدهایاس یریگاندازهجهت  گاوها یاز تمام 28و  21 ،14، 7
نانو کروم، سطح گلوکز کروم و  کنندهافتیوه دردر هر دو گر  شد. اخذو گلوکز  (β-Hydroxybutyric acid [BHBA]) دیاس کیریبوت

در کنترل  در مقایسه با کروهنانوکروم  روهدر گ NEFA میزانکمتر از گروه کنترل بود.   یتوجهبه طور قابل 28و  21 یخون در روزها
 یهاوهدر گر BHBA داریکاهش معن  28و  21، 14روزهای در  کنترلگروه ا ب سهیمقادر   را نشان داد. داری، کاهش معن28و  21 یروزها

در سطح  یداریتفاوت معن 28و  21 یکروم و نانوکروم در روزها یهاگروه نیب ن،یهمچن . مشاهده گردیدکروم و نانوکروم دریافت کننده 
BHBA  ثر مؤ یابزار به عنوان تواندینانو کروم، م ژهیو کروم، به یهاکه استفاده از مکمل دهدینشان م قیتحق نیا جینتا . گردیدمشاهده

توسعه  یبرا هاافتهی نیاز ا توانیتر، مو گسترده شتریانجام مطالعات ببا  . ردیها مورد استفاده قرار گبهبود سلامت و عملکرد دام یبرا
 استفاده کرد. یدر صنعت دامدار یوربهره شیبهتر و افزا یاهیذتغ یهایاستراتژ

یک اسید، اسیدهای چرب غیر استریفیهکروم، نانوکروم، گاو، گلوکز، بتاهیدروکسی بوتیرا : کلمات کلیدی
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 یهایماریب ژهيو مختلف، به یهایماریبالا، مستعد ابتلا به ب

و اختلال در متابولیسم  یانرژ یعادل منفتمرتبط با 

 یتعادل منفمرتبط با  یهایماریب هستند.  هاکربوهیدرات
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نه تنها باعث  هادراتیکربوه سمیو اختلال در متابول یانرژ

 یهانهيبلکه هز شوند،یدام م ریم و و مرگ ریش دیتول شکاه

تعادل   .کنندیم لیبه دامداران تحم زین یقابل توجه یدرمان

 یگاوها ها درانرژی و بهبود روند متابولیسم کربوهیدرات

 ر،یش دیکاهش تول بر اقتصاد گله دارد.  یمیمستق ریتأث یریش

 تیفیتلفات و کاهش ک شيدرمان، افزا یهانهيهز شيافزا

 شوندیگله منجر م یبه کاهش سودآور یهمگ ر،یش

(Davis and Collier, 1985).  یهایماریاز ب یریگشیپ 

 کي د،یپرتول یریش یدر گاوها منفی انرژیتعادل مرتبط با 

 رانهیگشیبا اتخاذ اقدامات پ است.  یضرورت اقتصاد

را  ریش دیتول د،یسلامت گله را بهبود بخش توانیمناسب، م

گله کمک  یسودآور شيبه افزا تيداد و در نها شيافزا

 یهاسمیمکان ،یردهیش . (Stofkova, 2009) کرد

 ژهيو به کشد،ینشخوارکنندگان را به چالش م یهموستاز

میزان تولید شیر  . کنندکنترل هم بايد را  انرژیتعادل که  آن

 مرتبط است. طور مستقیم ه ب بالانس انرژی با یپستان در غدد

و  یقلب در دوران باردار برون ده یریش یدر گاوها

که  ابد،يیم شيبا دوره خشک افزا سهيدر مقا یردهیش

 ریش دیتول یبرا یانرژ نیبه تأم ازین شيافزا لیاحتمالا به دل

مرتبط با  یهایماریبهمراه با  نیو همچن نیو رشد جن

 گلوکز است سمیو اختلال در متابول یانرژ یبالانس منف

(Zarifi et al, 2012).  در  یریش یاکثر گاوها يیغذا ميژر

عمدتاً  يیغذا ميو از رژ کندیم رییبه شدت تغ مانيزمان زا

 لياز کنسانتره تبد یغن يیغذا ميبر علوفه به رژ یمبتن

 یاهيتغذ یهایو سازگار مانيپس از زا ریش دیتول  .شودیم

را القا  یانرژ یتعادل منف یکيولوژيزیف تیوضع کيلازم، 

 ه،يو بهبود تغذ یکیانتخاب ژنت ر،یاخ یهاسال در . کندیم

حال،  نيبا ا داده است.  شيافزا هاگاودر  را ریش دیتول

 یاز کشورها با کاهش بارور یاریدر بس ریش دیتول شيافزا

 یکيولوژيزیف طيشرا  .(Stofkova, 2009) همراه بوده است

را مستعد ابتلا  یریش یگاوها ،یانرژ یناکاف نیمرتبط با تأم

 ر،یمانند تب ش یکروبیو م یکیمتابول یهایماریبه ب

 کندیم گیو جفت ماند شیردان يیکتوز، جابجا ت،ياندومتر

(Drackley, 1999). 

 یاتینقش ح ،یضرور ابیعنصر کم کيکروم، به عنوان     

 ژهيو گلوکز و بهبود عملکرد دام، به سمیمتابول میدر تنظ

کروم  اند کهمطالعات نشان داده  .کندیم فايا ،یریش یگاوها

و مقاومت در برابر استرس  دمثلیبه بهبود رشد، تول تواندیم

و اختلال در  یانرژ یتعادل منف  ها کمک کند.در دام

که  است یگلوکز چالش عمده در صنعت گاودار سمیمتابول

 . گذارندیم ریگاو تأث ریش دیبر سلامت و تول میبه طور مستق

کروم .  ابنديیدر دوره انتقال شدت م ژهيمشکلات به و نيا

و  ریش تیفیبهبود ک ر،یش دیتول شيبه افزا تواندیمهچنین 

 یریش یدر گاوها یکیمتابول یهایماریکاهش وقوع ب

 ،یبهبود استفاده از مواد مغذ لیبه دل ریتأث نيا کمک کند. 

کروم در   است. یدمثلیکاهش استرس و بهبود عملکرد تول

اما فرم سه  شود،یم افتي یمختلف یهابه صورت عتیطب

 نيترو قابل جذب نيترمنيعنوان ا( آن به Cr+3) یتیظرف

 یهادر سال موجودات زنده شناخته شده است.  یفرم برا

مورد توجه قرار گرفته  زیاستفاده از نانوذرات کروم ن ر،یاخ

سطح تماس بالا و خواص  لینانوذرات کروم به دل است. 

منحصر به فرد، ممکن است جذب و  يیایمیکوشيزیف

 داشته باشند یه کروم آلنسبت ب یبالاتر یفراهمستيز

(Mousavi et al, 2019; Panda et al, 2022). 

نانوکروم و کروم  اثرات یمطالعه، بررس نيا یهدف اصل    

 شيو افزا یریش یگاوها یکیمتابول تیدر بهبود وضع

عناصر بر  نيا ریبا درک بهتر تأث است.  دیتول یوربهره

ها به عنوان از آن توانیم ،یدیکل يیایمیوشیب یهاشاخص

 یبهبود سلامت و عملکرد گاوها یبرا یتيريابزار مد کي

 کرد. استفاده یریش

 

 مواد و روش کار

نانوذرات کروم به روش  دیتول نديپژوهش، فرآ نيدر ا    

از  یمقدار مشخص  قرار گرفت. یمورد بررس کیاولتراسون

 تریلیلیم 300پودر کروم با استفاده از ترازو وزن شده و به 

با  قهیدق 30سپس، مخلوط به مدت  آب مقطر اضافه شد. 

آب مقطر به عنوان  همگن شد.  یسیاستفاده از همزن مغناط

و  داريپا ونیامولس لیحلال استفاده شد تا امکان تشک
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راحل سنتز نانوکروم به ترتیب م . ودفراهم ش کنواختي

 عبارت بود از:

با  قهیدق 60 محلول حاصل به مدت  :ونیهموژناس -1    

با سرعت بالا همگن شد تا ذرات  زرياستفاده از هموژنا

زه اندا عيتر شکسته شوند و توزکوچک یهاکروم به اندازه

 .شود ترکنواختيذرات 

 قهیدق 20مدت  محلول همگن شده به : ونیکاسیسون -2    

امواج فراصوت  تحت تابش امواج فراصوت قرار گرفت. 

ت ذرا جه،یشده و در نت ونیتاسيکاو یهاحباب جاديباعث ا

 .کروم به اندازه نانومتر شکسته شدند

نانوذرات  یاومحلول ح 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    

 کروسکوپیو م( XRD) کسيپراش پرتو ااستفاده از 

 .(FE-SEM) یالکترون

    XRD : اندازه  ،یستاليساختار کر نییتع یروش برا نيا

موجود در نانوذرات استفاده  یو فازها هاتیستاليکر

پراش حاصل  یبه نمونه، الگو کسيبا تابش پرتو ا . شودیم

 یدر مورد ساختار اتم یقیاطلاعات دق یکه حاو شودیم

ارتفاع آن  تر و زیت کیچه پ هر در اين روش . نمونه است

 یترشیتقارن ب بیترک کهبلند تر باشد نشان دهنده آن است 

پهن با ارتفاع کوتاه وجود داشته باشند  یهاکیدارد و اگر پ

 .(Figure 1) باشدیم بیتر ترکنشان دهنده تقارن کم

    FE-SEM : سطح  یمشاهده مورفولوژ یروش برا نيا

اندازه ذرات استفاده  عينانوذرات، اندازه ذرات و توز

با  یسه بعد ريتصاو ،یبا استفاده از پرتو الکترون  .شودیم

 .(Figure 2) شودیم هیوضوح بالا از سطح نمونه ته

 

 
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   

 



 دهکردی و همکارانقایدی، افشین جعفریعلی بهمنی

  1403تان زمس، 4، شماره بیستمنشریه دامپزشكي ایران، دوره        26

های صنعتی از گاوهای با مراجعه به يکی از گاوداری    

پرتولید هلشتاين فاقد هرگونه بیماری که در يک بهاربند بسر 

بردند و از نظر شکم زايش، نمره بدنی، روزهای شیردهی می

( و جیره غذايی در شرايط يکسان 30±4)روز شیر دهی 

مبنای انتخاب گاو  شود. رأس گاو انتخاب می 36بودند، 

ه که روز 305پرتولید میزان تولید شیر در يک دوره شیردهی 

گاوها  کیلوگرم شیر است، در نظر گرفته شد.  10600برابر با 

، کنترل گروهکه شامل  يیتا 12به سه گروه  یتصادفبه طور 

نانوکروم  گرمیلیم 1/0به میزان نانوکروم دريافت کننده  گروه

  یوراکخبدن  یکیوزن متابول لوگرمیهر ک یبه ازا ناتیکولیپ

 1/0 به میزان کروم به مدت سه هفته و گروه دريافت کننده 

 یکیوزن متابول لوگرمیهر ک یبه ازا ناتیکولیکروم پ گرمیلیم

به مدت سه  یخوراک( 75/0)کیلوگرم وزن بدن به توان بدن 

خون  یهانمونه  .(Mirzaei et al, 2011)هفته تقسیم شدند 

، 7(، شيصفر )قبل از شروع آزما یوداج در روزها دياز ور

سپس، غلظت  گاوها اخذ شد.  یاز تمام 28و  21و  14

 یدروکسی(، بتا هNEFA) هیفياستر ریچرب غ یدهایاس

 یریگ( و گلوکز در سرم خون اندازهBHBA) دیاس کيریبوت

بايورکس شرکت  یتجار یهاتیگلوکز با استفاده از ک  شد.

با  BHBA و NEFA غلظت  .شد نییتع راني، اشیراز، فارس

که  شرکت راندوکس انگستان یتجار یهاتیاستفاده از ک

به ترتیب برابر با  BHBAو  NEFAحساسیت آن برای 

 زريآنالادستگاه اتوبا مول در لیتر بود، میلی 100/0و  072/0

(BT1500ايتالیا ،) و تجزيه برایدر نهايت   .شد یریگاندازه 

برای  . شد استفاده SPSS افزار نرم از هاداده آماری تحلیل

های مورد نظر ها و نیز مقايسه تغییرات فراسنجهمقايسه گروه

 سطح  الیز واريانس استفاده گرديد.ندر طول زمان از آزمون آ

از لحاظ  بودن دارمعنی معیار عنوان به P≤0.05 داری معنی

 .شد گرفته نظر در آماری

 

 نتایج

روند افزايشی داشت سطح گلوکز خون در گروه کنترل     

 داریمعن شيافزااين  28و  21 یدر روزهاکه  طوریه ب

(P<0.05) گلوکز خون در گروه  زانیدر مقابل، م  .بود

نداشت و  یتوجه قابل راتییمکمل کروم تغ کنندهافتيدر

نانوذرات  کنندهافتيگروه در در.  کرد یرا ط یروند ثابت

 28در سطح گلوکز خون در روز  یداریکروم، کاهش معن

در  ن،یهمچن . (P<0.05) نسبت به روز صفر مشاهده شد

نانوذرات کروم، سطح کروم و  کنندهافتيهر دو گروه در

کمتر  یتوجه به طور قابل 28و  21 یگلوکز خون در روزها

 .(Table 1) از گروه کنترل بود

 
Table 1: Blood glucose level in the different groups (Mean±SEM)  

Glucose (mg/dl) 

 Day0 7th 14th 21th 28th 

Control 
54.11±1.05 56.2±1.52 57.72±2.68 66.77±1.26a 65.9±2.61a 

Chromium 
53±2.02 51.77±1.37 52.09±1.3 51.27±1.02* 52.27±1.01* 

Nano-Cr 
55.08±2.09 52±1.58 52.75±1.2 a12 49.08±1.05 * 47.00±1.02a* 

a Significant as compared with day 0 within each group 

* Significant as compared with control group 

 

 28و  21 یدر روزها NEFA میزاندر گروه شاهد،     

 را نشان داد یداریمعن شينسبت به روز صفر افزا

(P<0.05) . یهابر خلاف گروه شاهد، در گروه 

کاهش سطح  یکروم و نانوکروم، روند کل کنندهافتيدر

NEFA  .کاهش در گروه کروم از  نيچند ا هر مشاهده شد

نبود، اما در گروه نانوکروم، کاهش  داریمعن ینظر آمار

 دارینسبت به روز صفر کاملاً معن 28در روز  NEFAسطح 

نانوکروم و  یهاگروه سهيمقا ن،یهمچن . (P<0.05) بود

 NEFAسطح  داری، کاهش معن28و  21 یشاهد در روزها

 . (Table 2) کرد ديیدر گروه نانوکروم را تأ
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Table 2: Blood NEFA level in the different groups (Mean±SEM)  

NEFA (mM/l) 

 Day0 7th 14th 21th 28th 

control 0.31±0.03 0.33±0.04 0.33±0.07 0.42±0.07a 0.42±0.01a 

Chromium 0.28±0.03 0.33±0.06 0.28±0.04 0.27±0.03 0.27±0.01 

Nano-Cr 0.29±0.03 0.28±0.06 0.25±0.07 0.25±0.03* 0.20±0.04a* 

     a Significant as compared with day 0 within each group 

     * Significant as compared with control group 

 

 

( BHBA) راتیبوت یدروکسیدر گروه شاهد، سطح بتاه    

 یداریمعن شينسبت به روز صفر افزا 21و  14 یدر روزها

(P<0.05)  .یهابر خلاف گروه شاهد، در گروه داشت 

کاهش  یمکمل کروم و نانوکروم، روند کل کنندهافتيدر

 یهاکاهش در همه زمان نيا مشاهده شد.  BHBAسطح 

( نسبت به روز صفر در 28و  21، 14 ی)روزها یریگاندازه

 . (P<0.05) بود داریمکمل معن دريافت کنندههر دو گروه 

گروه شاهد در اين دو گروه با  سهيمقا ن،يعلاوه بر ا

 BHBAسطح  داریکاهش معنگويای  28و  21، 14روزهای 

 یکروم و نانوکروم در روزها یهاگروه نیب ن،یهمچن . بود

 مشاهده شد BHBAدر سطح  یداریتفاوت معن 28و  21

(P<0.05)دو مکمل بر  نيدهنده اثر متفاوت ا، که نشان

 (.Table 3) ها استکتون سمیمتابول

 

Table 3: Blood BHBA level in the different groups (Mean±SEM)  

BHBA (mM/l) 

 Day0 7th 14th 21th 28th 

control 0.52±0.03 0.55±0.07 0.59±0.07a 0.58±0.01a 0.55±0.07 

Chromium 0.51±0.09 0.53±0.13 0.42±0.02a* 0.42±0.02a* 0.40±0.02a* 

Nano-Cr 0.53±0.02 0.51±0.03 0.44±0.05a* 0.33±0.03ab* 0.35±0.01ab* 

a Significant as compared with day 0 within each group 

* Significant as compared with control group 

* Significant as compared with chromium group 

 

 بحث 

 یمزرعه به خوب واناتیکروم در انسان و ح یازهاین    

 اين نیاز در طول استرس که طوریه بشناخته شده است 

 ژهيکه کروم و به و نشان داد مطالعه حاضر  .ابديیم شيافزا

بر کنترل سطح  یقابل توجه ریتأث دنتوانینانوذرات کروم م

در گروه که  طوریه ب . دنگلوکز خون داشته باش

در سطح  یدارینانوذرات کروم کاهش معن کنندهافتيدر

 . گرديدنسبت به روز صفر مشاهده  28گلوکز خون در روز 

با گروه کنترل، سطح گلوکز خون در  سهيدر مقا ن،یهمچن

به طور قابل  28و  21 یگروه نانوذرات کروم در روزها

که نانوذرات  دهندینشان م هاافتهي نيا کمتر بود.  یتوجه

سطح  میبر تنظ یشتریب یرگذاریکروم نسبت به کروم تأث

 لیبه دلممکن است علت آن   گلوکز خون داشته باشند.

باشد در روده  کروم نانوذراتجذب بهتر و  تراندازه کوچک

  خواهد بود.کروم در خون حاصل آن افزايش میزان که 

در  یبهتر عيممکن است توز کروم نانوذراتهمچنین 

به طور  جهیمختلف بدن داشته باشند و در نت یهابافت

کروم نانوذرات   بگذارند. ریگلوکز تأث سمیثرتر بر متابولؤم

 تیحساس ،یسلول نگیگنالیس یرهایبا تداخل در مسنیز 

مطالعات گسترده   دهند.می شيرا افزا نیها به انسولسلول

 ،یضرور ابیعنصر کم کيبه عنوان  اند که کرومنشان داده

گلوکز در  سمیمتابول میدر تنظ ینقش قابل توجه تواندیم

شواهد  کند.  فايمانند گاو، گوسفند و بز ا ینشخوارکنندگان
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عملکرد  تياز آن است که کروم با تقو یموجود حاک

 هورمون، به کنترل نيبه ا یلولس تیو بهبود حساس نیانسول

  .(Aguirre et al, 2002) کندیسطح قند خون کمک م

Kitchalong  ( در مطالعات خود بر رو1995و همکاران )ی 

کاهش پاسخ گلوکز به آزمون  بیگوسفند و گوساله به ترت

گلوکز را  یسرعت پاکساز شيو افزا یديتحمل گلوکز ور

شده بودند،  هيکروم تغذ یحاو ميکه با رژ یواناتیدر ح

ها خوک یبر رو ديگریمطالعات  ن،یهمچن مشاهده کردند. 

مختلف کروم، از  باتیبا ترک یدهاند که مکملنشان داده

منجر به بهبود ، کروم ناتیکولیو نانوپ کروم ناتیکولیجمله پ

و کاهش مقاومت به  نیبه انسول تیدر حساس یقابل توجه

 ,Amoikon et al, 1995; Hung et al) تشده اس نیانسول

 دهیچیاثرات پ نيا یمولکول یهاسمیمکان . (2014 ;2020

 نگیگنالیس تيکه کروم با تقو رسدیبوده و به نظر م

و بافت  یهدف مانند عضله اسکلت یهادر بافت نیانسول

ها کمک جذب گلوکز توسط سلول شيبه افزا ،یچرب

همواره  نهیزم نيمطالعات در ا جيحال، نتا نيا با  .کندیم

( 2000و همکاران ) Sano که طوریه ب نبوده است.  کساني

از مکمل کروم  یداریگوسفند، اثر معن یبر رو یادر مطالعه

ها تفاوت نيا مشاهده نکردند.  نیبه انسول تیبر حساس

کروم،  بیاز جمله نوع ترک یممکن است به عوامل متعدد

 طينژاد، سن و شرا وان،یح یاهيتغذ تیوضع ،یفدوز مصر

 یهابرهمکنش ن،یهمچن داشته باشد.  یبستگ یطیمح

 یکيولوژيزیو عوامل ف یمواد مغذ ريکروم و سا نیب دهیچیپ

  .باشد رگذاریبا کروم تأث یدهمکمل یبر اثربخش تواندیم زین

Borgs  وMallard (1998پ )اند که اثرات کروم کرده شنهادی

 ،يیاسترس، مانند استرس گرما طيممکن است در شرا

 تواندیکه کروم م دهدینشان م افتهي نيا تر شود. برجسته

از  یدر برابر عوارض ناش یعامل محافظت کيبه عنوان 

موجود  یهاوجود تفاوت با.  عمل کند واناتیاسترس در ح

 نتايج حاصل از مطالعه حاضر، مختلف مطالعات جيدر نتا

به بهبود  دنتوانیمو نانوکروم که کروم  دهدینشان م

کمک هلشتاين پر تولید گاوهای خون در  گلوکزمتابولیسم 

با و نانوکروم کروم  یبیاثرات ترک یبررس ن،یهمچن د. نکن

به توسعه  تواندیم یتيريو عوامل مد یمواد مغذ ريسا

بهبود سلامت و  یمؤثرتر برا یاهيتغذ یهایاستراتژ

نتايج   نشخوارکنندگان کمک کند. یکیعملکرد متابول

نشان  2021و همکاران در سال  Wuحاصل از تحقیقات 

 سمیدر متابول يیافزاعامل هم کيبه عنوان داد که کروم 

 ن،یها به انسولسلول تیبا بهبود حساس  .کندیعمل م یانرژ

 ,Wu et al) کندیها کمک مکروم به انتقال گلوکز به سلول

باعث  کروم و نانوکرومپژوهش حاضر نشان داد که   .(2021

و در  خون را بهتر جذب کنند گلوکزها سلول شوندیم

 BHBAمانند  یاجسام کتون دیبدن به تول ازیامر ن نيا نتیجه

در  2023و همکاران در سال   Bakr  .دهدیرا کاهش م

اين نتیجه به انجام دادند  نيهلشتا یگاوهاکه در تحقیقی 

دار کاهش معنی سببهای خوراکی کروم رسیدند که مکمل

 . شود که با مطالعه حاضر مطابقت داردمیگلوکز سرم 

نانوذرات کروم  ژهينشان داد که کروم و به و پژوهش حاضر

داشته  یقابل توجه ریدر خون تأث NEFAبر سطح  تواندیم

 اهبافتمنجر به آسیب  NEFA از حد شیب شيافزا  .باشد

اختلالات  ريو سا نیبه انسول نتیجه مقاومت شده و در

گروه کنترل، مطالعه حاضر در در   .شودايجاد می یکیمتابول

که مهمترين علت  افتي شيبه مرور زمان افزا NEFAسطح 

 یهار گروهد  .است قرار گرفتن دام در پیک تولیدآن 

کاهش سطح  یکروم و نانوکروم، روند کل کنندهافتيدر

NEFA  .ه کروم و به توان بیان نمود کپس می مشاهده شد

در خون  NEFAبه کاهش سطح منجر نانوذرات کروم  ژهيو

است که کاهش سطح  نينکته قابل توجه ا  .شوندمی

NEFA نانوذرات کروم به طور  کنندهافتيدر گروه در

بنابراين،  ود. بکروم  کنندهافتياز گروه در شتریب یداریمعن

تر سبب کاهش بیشکروم  در مقايسه بانانوذرات کروم 

 عيممکن است توزکروم نانوذرات   .اندشده NEFA میزان

به  جهیمختلف بدن داشته باشند و در نت یهادر بافت یبهتر

همچنین   .بگذارند ریتأث هایچرب سمیثرتر بر متابولؤطور م

 یرهایممکن است با تداخل در مس کروم نانوذرات

و کاهش  هایچرب سمیبه بهبود متابول ،یسلول نگیگنالیس

 طيدر شرا نشخوارکنندگان  کمک کنند. NEFA دیتول
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قرار دارند،  یبه مواد مغذ یکاف یعدم دسترس اياسترس 

 Armstrong et) شوندیم یمنف یاغلب دچار تعادل انرژ

al, 1961) . راتییاز تغ یابا مجموعه یمنف یانرژ تعادل 

ها آن نياز بارزتر یکيهمراه است که  دهیچیپ یکیمتابول

 لیبه دل شيافزا نيا در خون است.  NEFAغلظت  شيافزا

 انيچرب به جر یدهایاس یو آزادساز یبافت چرب هيتجز

 یانرژ لشدت تعاد نیب یمیارتباط مستق  .دهدیخون رخ م

علاوه  در خون وجود دارد.  NEFA شيافزا زانیو م یمنف

 زانیم نیب یرابطه خط کياند که مطالعات نشان داده ن،يبر ا

ها و ها توسط بافتها، جذب آنبه بافت NEFA ليتحو

 NEFA میزان . ها در بدن وجود داردآن ونیداسینرخ اکس

 ابنديیم شيافزا یمنف یمعمولاً در طول تعادل انرژ در خون

(Dunshea et al, 1990).  Assis ( به 2021و همکاران )

 یچه مکمل کروم به طور کل اگردرستی نشان دادند که 

اما  کند،ینم جاديا ریش یکل بیدر ترک یریگچشم راتییتغ

 ژهيو به ،یخون یپارامترها یبر برخ یقابل توجه راتیتأث

NEFA  .کاهش غلظت  داردNEFA یدر خون گاوها 

به  تیدهنده بهبود حساسمکمل کروم، نشان کنندهافتيدر

به  تیحساس شيافزا است.  یدر بافت چرب نیانسول

 یهاجذب گلوکز توسط سلول شيمنجر به افزا نیانسول

  .شودیم زیپولیو کاهش ل پوژنزیل شيافزا جه،یو در نت یچرب

در بدن را  یانرژ میتقس یسازنهیبه ،یکیمتابول راتییتغ نيا

 ریش دیتول شيافزابه  تواندیم تيبه دنبال دارد و در نها

نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که   منجر شود.

در گروه نانوکروم نسبت به گروه کروم کاهش  NEFAمیزان 

دهد که ذرات نانوکروم اين نتايج نشان می  تری داشت.بیش

تری از دستگاه اند به مقدار بیشبر اساس تغییراتی که يافته

تری داشته گوارش جذب و يا نفوذ درون سلولی بیش

نانوذرات  ژهينشان داد که کروم و به وه حاضر مطالع  د.نباش

 یقابل توجه ریدر خون تأث BHBA بر سطح تواندیکروم م

است که در کبد  یاز اجسام کتون یکي BHBA  .داشته باشد

بدن به کار  یبرا یو به عنوان منبع انرژ شودیم دیتول

 انجام شده، در گروه کنترل، سطح قیتحق در . رودیم

BHBA نشان  شيافزا نيا  .افتي شيبه مرور زمان افزا

 و بدون مصرف مکمل، سطح یعاد طيکه در شرا دهدیم

BHBA يی، غذا ميمانند رژ یمختلف ليممکن است به دلا

 شيافزا هادراتیکربوه سمیاختلال در متابول اپیک تولید ي

مکمل کروم و  کنندهافتيدر یهادر مقابل، در گروه.  ابدي

 نيا مشاهده شد.  BHBA کاهش سطح ینانوکروم، روند کل

 داریمعن در مقايسه با گروه کنترلکاهش در هر دو گروه 

نانوذرات  ژهيه کروم و به وتوان بیان نمود کپس می بود. 

 .در خون کمک کند BHBA کاهش سطح هب تواندیکروم م

 تیکروم و نانوکروم ممکن است به بهبود حساس    

به  تیبا بهبود حساس  کمک کنند. نیها به انسولسلول

قند خون را بهتر جذب کنند و  توانندیها مسلول ن،یانسول

 BHBA مانند یاجسام کتون دیبدن به تول ازین جهیدر نت

 سمیکروم و نانوکروم ممکن است بر متابول . ابديیم کاهش

کمک  یاجسام کتون دیگذاشته و به کاهش تول ریتأث هایچرب

 منجر به تواندیم BHBA از حد سطح شیب شيافزا . کنند

و آسیب کلیوی  دوزیکتواس افزايش روند التهابی در بدن،

که کروم و حاضر گويای اين است  همطالع یهاافتهي  .شود

 تیو بهبود وضع BHBAبه کاهش سطح  دنتوانینانوکروم م

-Al . (Alshaikh et al, 2002) دنبدن کمک کن یکیمتابول

Haidary یهاگزارش کردند که مکمل (2003) و همکاران 

و به گلوکز  وناتیپروپ ليتبد شيافزا سبب کروم کیارگان

نتايج حاصل از اين مطالعه  . شودیم ریلاکتوز ش شيافزانیز 

بر نقش هر دو مطالعه پژوهش حاضر مطابقت داشت و  با

مطالعه حاضر  . داشتند دیتأک یکیمتابول یندهايکروم در فرا

در کنترل سطح گلوکز  و نانوکروم کرومنیز نشان داد که 

 جينتا  .باشندثر میؤبسیار م هایچرب سمیخون و بهبود متابول

با  یدهکه مکمل دهدینشان م حاضر پژوهشاز حاصل 

 شياز افزا یبه طور مؤثر تواندیم يینانوکروم و کروم غذا

 نيا کند.  یریدر خون گاوها جلوگ NEFAو  BHBAسطح 

بافت  هيو کاهش تجز یانرژ سمیمتابول میبا تنظ ترکیبات

در  . کنندیدر گاوها کمک م یتعادل انرژ فظبه ح ،یچرب

بروز استفاده از اين ترکیبات باعث کاهش  جه،ینت

 NEFAو  BHBA شيافزامرتبط با  یکیمتابول یهایماریب

 ،یاجسام کتون نيتراز مهم یکيبه عنوان  BHBA شوند. می
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 دیخاص در نشخوارکنندگان بالغ تول یکیمتابول طيدر شرا

 قيبدن از طر ازیمورد ن یکه انرژ ی. هنگامشودیم

 یهایچرب هيبدن به تجز شود،ینم نیتأم هادراتیکربوه

چرب  یدهایاس ند،يفرآ نيدر ا . آوردیم یشده رو رهیذخ

 ليتبد BHBAاز جمله  یآزاد شده در کبد به اجسام کتون

از  یادر خون نشانه BHBAغلظت  شيافزا . شوندیم

 جیو بس هادراتیکربوه قياز طر یانرژ نیبودن تأم یناکاف

معمولاً در  تیوضع نيا است.  یانرژ دیتول یبرا هایچرب

مدت، کمبود علوفه با  یطولان یمانند گرسنگ یطيشرا

  .دهدیو استرس رخ م یکیمتابول یهایماریبالا، ب تیفیک

منجر به کتوز شود که  تواندیم BHBAاز حد  شیب دیتول

در نشخوارکنندگان است و  یجد یکیاختلال متابول کي

مرگ  یو حت یکاهش بارور ر،یش دیبه کاهش تول تواندیم

 .(Mirzaei et al, 2011) منجر شود وانیح

 (2012و همکاران ) Ghorbaniتوسط  ای که در مطالعه    

محققان متوجه شدند که مکمل کروم باعث  صورت گرفت

کاهش در  نيا . شودمیها در خون گوساله BHBAکاهش 

ساعت پس از تولد و در  72از جمله  ینقطه زمان نيچند

کاهش  اول تا ششم پس از تولد مشاهده شد.  یهاهفته

که مکمل کروم  دهدیمطالعه نشان م نيدر ا BHBAسطح 

ها و کاهش گوساله یکیمتابول تیممکن است به بهبود وضع

حاصل از مطالعه  جينتا  کمک کند. یاجسام کتون دیتول

( نشان 2012و همکاران ) Ghorbaniو مطالعه حاضر 

به  تواندینانوکروم م ژهيکه مکمل کروم و به و دهندیم

در خون و  BHBAکاهش سطح  یابزار مؤثر برا کيعنوان 

با  . ردیها مورد استفاده قرار گآن یکیمتابول تیبهبود وضع

بهبود  یبرا هاافتهي نياز ا توانیم تر،شیانجام مطالعات ب

استفاده  یدر صنعت دامدار یوربهره شيدام و افزا هيتغذ

 کرد.

 Malikکه توسط در يک مطالعه سیستماتیک فراتحلیل     

در مورد استفاده از مکمل کروم  2024و همکاران در سال 

های در جیره غذايی گاوهای شیری و اثرات آن بر فراسنجه

بیوشیمايی خون صورت گرفت، علت وجود اختلاف در 

های بیوشیمايی خون را در اثرات کروم بر فراسنجه

تحقیقات مختلف به وزن بدن گاوها، مدت خوراندن مکمل 

ع مکمل استفاده شده و دوره زمانی شیر دهی ربط کروم، نو

 کروم همچنین اين محققین بیان داشتند که مکمل  اند.داده

 دوره انتقال در گاوهای شیری سبب کاهش غلظت در

NEFA  انسولین، خون، گلوکز ولی غلظت . شودمی 

 .گیردنمی قرار ثیرأت تحت و پروتئین تام سرم کورتیزول

 یهاکه استفاده از مکمل دهدینشان م قیتحق نيا جينتا    

ابزار  کيبه عنوان  تواندینانو ذرات کروم، م ژهيو کروم، به

ها مورد استفاده قرار بهبود سلامت و عملکرد دام یثر براؤم

 نياز ا توانیتر، مو گسترده ترشیبا انجام مطالعات ب  .ردیگ

 شيو افزابهتر  یاهيذتغ یهایتوسعه استراتژ یبرا هاافتهي

 استفاده کرد. یدر صنعت دامدار یوربهره

 

 تشکر و قدردانی 

 .آيدی مطالعه قدردانی به عمل میها هزينه نشهرکرد به خاطر تأمی وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه دينب    

 

 تعارض منافع

 وجود ندارد. یتضاد منافع گونهدارند که هیچنويسندگان اعلام می    

 

 منابع مالی

 منابع مالی اين مطالعه توسط معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد تأمین شد.    
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Abstract 
    Chromium is an essential trace element that is vital in regulating glucose metabolism and improving animal 

performance, especially in dairy cattle. Negative energy balance and disturbance in glucose metabolism are major 

challenges in dairy cattle, which directly affect cow’s health and milk production. This study aimed to investigate 

the effects of nano chromium and chromium in improving the metabolic status of dairy cattle and increasing 

production efficiency. A total of 36 high-producing Holstein dairy cows were selected. The cows were randomly 

divided into three groups: the control group, the nano chromium group, and the chromium group, which 

respectively received 0.1 mg/Kg MW (metabolic weight) nano chromium picolinate and 0.1 mg/Kg MW of 

chromium picolinate orally for 3 weeks. Blood samples were taken from the jugular vein on days 0 (before the 

start of the experiment), 7, 14, 21 and 28 to measure non-esterified fatty acids, beta-hydroxybutyric acid and 

glucose. The blood glucose level in both groups receiving chromium and nano chromium was significantly lower 

than the control group on days 21 and 28. The amount of NEFA in the nano chromium group showed a significant 

decrease on days 21 and 28 compared to the control group. A significant decrease in BHBA was observed in the 

chromium and nano chromium groups on days 14, 21 and 28 compared to the control group. Also, a significant 

difference in BHBA level was observed between chromium and nano chromium groups on days 21 and 28. The 

results of this research showed that the use of chromium supplements, especially chromium nanoparticles, can be 

used to improve the health and performance of livestock. By conducting more studies, these findings can be used 

to improve nutrition and increase performance in the cattle dairy farms. 
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