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 ، عملکرد بر های پرواریبرهجیره به  و الکارنیتین یکروم آلافزودن  اثر

  یخون یهافراسنجهبرخی  و متابولیسم گلوکز
 

 3آورو عباس فرح 2علی عربیحسن*، 1محمود مسیبی

 استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینای همدان3 و دانشیار2، دانشجوی دکتری1

 19/2/96 ؛ تاریخ پذیرش:7/9/95تاریخ دریافت: 
 

 1چکیده

 ،سرعت رشد شیمانند افزا یطیشرا کند.ایفا می کروم در متابولیسم نشخوارکنندگان نقش مهمی: سابقه و هدف

اختلالات منجر به تخلیه ذخایر کروم بدن شده و  ی،منابع خوراکدر  پائین کروم یفراهم ستیزتنش و 

 نیونیو مت نیزیل نهیآم یدهایاز استرکیبی است که  دهد. الکارنیتین نیزو کاهش عملکرد رشد رخ می یکیمتابول

و با تأثیر بر متابولیـسم لیپیدها در افزایش رد بسیاری از فرآیندهای متابولیکی دخالت داو در  دوشمیساخته 

، اثر های حیوانیبرخی گونه رانـدمان تولید انرژی موثر است. هنگام استفاده توأم کروم و الکارنیتین در جیره

از این آزمایش بررسی اثر این هدف ها و لیپیدها مشاهده شده است. بنابرمتقابل مثبتی بر متابولیسم کربوهیدات

های پرواری بر عنوان مکمل در جیره غذایی برهمتیونین( و الکارنیتین به-ل کروماستفاده از کروم آلی )به شک

 های خونی بود. عملکرد رشد، متابولیسم گلوکز و برخی فراسنجه
 

ماه در  4تا  3نژاد مهربان با میانگین سن نر رأس بره  24روز با تعداد  60 مدتاین آزمایش به ها:مواد و روش

 هیپا رهی( فقط جشاهد ماریت-1: شامل مارهایت تکرار انجام شد. 6 تیمار و 4قالب طـرح کاملاً تـصادفی با 

الکارنیتین(  ماریت-3 ؛در روز بره راس هر یکروم به ازا کروگرمیم 500 کروم( دریافت ماریت-2کرد؛  افتیدر

و  کرومتوأم  الکارنیتین( دریافت -کروم ماریت-4 ؛در روز راس برههر  یالکارنیتین به ازاگرم یلیم 500 دریافت

 .شدنداضافه  هیپا رهیجصورت سرک به بهها ند. مکملبود 3و  2های ذکر شده در تیماربا غلظت نیتیالکارن

قبل از وعده  ر پایان آزمایشگیری شد. بدین منظور دهای خونی و مایع شکمبه اندازهها و فراسنجهعملکرد بره

                                                 
  aliarabi@yahoo.comh_نویسنده مسئول: *

 



 ی و همکارانبیمحمود مس

82 

طور راس بره به 4از هر تیمار  غذایی صبح نمونه خون و مایع شکمبه اخذ شد. جهت ارزیابی متابولیسم گلوکز،

 درصد 50لیتر دکستروز میلی 5/0ن زنده تصادفی برای تست تحمل گلوکز انتخاب و به ازای هر کیلوگرم وز

دقیقه بعد خونگیری گردید.  120 و 100، 80، 60، 40، 30، 20، 10، 5های درون ورید وداج تزریق و در زمان

غلظت گلوکز در نقاط زمانی )دقیقه( پس از انفوزیون گلوکز، سرعت زدوگی پلاسما از گلوکز، زمان رسیدن به 

 نصف و سطح زیر منحنی محاسبه شد.

 

غلظت آمونیاک شکمبه و اسیدهای  میزان خوراک مصرفی، افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل غذایی، ها:یافته

 اثر متقابل الکارنیتین و کروم (.P>05/0داری نداشت )یک از تیمارها، باهم اختلاف معنیچرب فرار کل در هیچ

 دار نبودمعنینیز  های عملکردی و همچنین غلظت آمونیاک شکمبه و اسیدهای چرب فرار کلبرای فراسنجه

(05/0<P) .3و 1داری نسبت به تیمارطور معنیبه 4 و 2 در تیمار بالای چگال با نیپوپروتئیل ( 05/0بالاتر بودP<) 

فعالیت آنزیم آلانین  .(P>05/0) دار نبودمعنی بالای چگال با نیپوپروتئیل برای اثر متقابل الکارنیتین و کروم اما

های متابولیکی تحت (. سایر فراسنجه>05/0Pکمتر بود ) 2 و 1 نسبت به تیمار 4 و 3 آمینوترانسفراز در تیمار

 4 نسبت به تیمار 2دقیقه بعداز تزریق گلوکز در تیمار 120 غلظت پلاسمایی گلوکزتاثیر تیمارها قرار نگرفت. 

داری وجود نداشت. اثر متقابل الکارنیتین و ها بین تیمارها تفاوت معنی( اما در سایر زمان>05/0Pکمتر بود )

(. سرعت زدودگی پلاسما از >05/0Pدار بود )دقیقه پس از تزریق گلوکز معنی 120و  40های کروم در زمان

نسبت به  3 (. سطح زیر منحنی در تیمارP>05/0گلوکز و مدت زمان رسیدن به نصف بین تیمارها یکسان بود )

دار ی معنیمنحن ریسطح زبرای  اثر متقابل الکارنیتین و کروم .(>05/0Pداری کمتر بود )بطور معنی 4 و 1 تیمار

 . (P>05/0) دار نبودمعنی گلوکز به نصف دنیزمان رسو  گلوکز یسرعت زدودگ( اما برای >05/0P) بود
 

های پرواری نژاد مهربان با کروم و الکارنیتین )با سازی جیره برهنتایج این پژوهش نشان داد، مکمل گیری:نتیجه

 لیپوپروتئین بر عملکرد پرواری ندارد اما منجر به افزایش میزان های مورد استفاده در این پژوهش( تاثیریغلظت

  و بهبود متابولیسم گلوکز گردید.  خون با چگالی بالای
 

 های پرواریبره ،انسولینی مقاومت ،الکارنیتین، کروم :کلیدی هایواژه

  



1396( 1)، شماره (5)كنندگان نشريه پژوهش در نشخوار   

 

83 

  مقدمه

 ـکربوه سـم یاست کـه در متابول  یو کم مصرف یرضرو یکروم ماده معدن  ـپیل درات،ی و  نیپـروتئ  د،ی

ترکیبـی  کروم جزئی از فاکتور تحمل گلوکز اسـت کـه میـل     .(39 و 38) داردنقش  کینوکلئ یدهایاس

هـا بـه   دهد و سبب افـزایش حساسـیت گیرنـده   میافزایش  هورمون انسولینهای انسولین را به گیرنده

 کـه  شـود می لیپیدی اختلالات برخی و انسولینی مقاومت به منجر کروم کمبود .(47)گردد میانسولین 

کـروم در خـوراک و    نیپـائ  یفراهم ـ سـت یمانند ز یعوامل مختلف. (33)یابند می بهبود کروم مکمل با

 سـت یبه مخاطره اندازند. با توجـه ز  واناتیکروم را در ح تیتوانند وضعیم تنشاز  یدفع ناش شیافزا

کم است که منجر  اریبسکروم جذب  ،کروم یاز منابع معدن یاریها و بسکروم در خوراک نیپائ یفراهم

 ییو نژادها هادر گونه ژهیسرعت رشد بو شیبا افزا وضعیت نید و اوشمیشدن کروم در بدن  قیرقبه 

انسان کمتر  ییکروم در منابع غذا یفراهم ستیز زانید. مگردیم دیشدتدارند  یکه سرعت رشد بالاتر

 ـن واناتیآن در ح زانیزده شده است و احتمالا م نیدرصد تخم 5/0از   ـاز ا شـتر یب زی  سـت یمقـدار ن  نی

 کمو  سرعت رشد شیافزا .(34و  5) کندکروم نقش مهمی در متابولیسم نشخوارکنندگان ایفا می .(64)

و کـاهش عملکـرد    یکیاختلالات متابول شرفتیمنجر به پ یمنابع خوراکدر  کروم یفراهم ستیبودن ز

 آلی کروم زیست فراهمی بالاتری نسـبت بـه  منابع  طور کلی پذیرفته شده است که به خواهد شد.رشد 

ایـن  رود آلی کروم در دنیا وجود دارد که انتظار مـی منابع  معدنی آن دارند. امروزه تنوع زیادی ازمنابع 

باشند. به عنوان مثال گزارش شده است کـه  اثرات متابولیکی متفاوت داشته نیز زیست فراهمی و منابع 

مخمـر( نسـبت    -)کروماز نوع کروم آلی شده  ماریت یدر بزهامتابولیسم گلوکز مربوط به های فراسنجه

. (25) ابـد ییبهبـود م ـ  2تزریـق درون رگـی گلـوکز در تسـت تحمـل گلـوکز      پس از  1یمعدنشکل به 

کروم به شکل کروم پیکولینـات تـاثیری   )بخش در بیلیون(  بیپیپی  1000 و 500 سازی جیره بامکمل

هـای در حـال رشـد    در بـره  .(45) هـای پـرواری نداشـت   در بره خصوصیات لاشه بر رشد و یا بهبود

کروم به شکل کروم پیکولینات تـاثیری بـر نـرخ     )بخش در بیلیون(  بیپیپی 250 سازی جیره بامکمل

تزریق گلوکز به روش  تست تحمل پس از( 1/2t)زمان رسیدن به نصف زدوده شدن گلوکز از پلاسما و 

هـای متـابولیکی ماننـد    و برخی از فراسنجه نداشت اما میزان انسولین افزایش و گلوکز ناشتا درون رگی

                                                 
1. CrCl3 

2. IVGGT: Intravenous Glucose Tolerance Test 
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عـلاوه بـر   سازی جیـره بـا کـروم    نوع پاسخ به مکمل .(35) کاهش یافت  1فهیاسیدهای چرب غیراستر

  و فرم آلی یا معـدنی کـروم    نوع جیره غذایی،  یحیوان گونه حیوان، نژادبه نوع میزان زیست فراهمی، 

   .(64و  52 ،6) بستگی دارد

در بسیاری از فرآیندهای  و دوشمیساخته  نیونیو مت نیزیل نهیآم یدهایاز استرکیبی است که الکارنیتین 

و  10) افزایش رانـدمان تولید انرژی موثر استمتابولیکی دخالت داشته و با تأثیر بر متابولیـسم لیپیدها در 

. (68) دادهای گوشتی تحت تاثیر قرار متابولیسم لیپیدها را در جوجه ،کروم و الکارنیتینتوأم  استفاده . (46

 ، شدنددهی میخوراکدر روز که فقط یکبار  یهای آبستنکروم و الکارنیتین در خوکتوأم  استفادههمچنین 

های در خوک و داد های خونی و وضعیت انرژی را تحت تاثیر قرارها و هورمونفراسنجهافزایی طور همبه

عملکرد رشد بهبود و   در حال رشد منجر به بالانس نیتروژن، کاهش چربی بدنی و افزایش ابقاء پروتئین

منجر به الکارنیتین  مخمر( و-کروم )به شکل کروم توأمهای پرواری نیز استفاده در بره (.69و  26، 11) شد

 اگرچه مکانیسم دقیق تاثیر. (72) کاهش چربی محوطه شکمی و کنترل بهتر متغییرهای لیپیدی و گلوکز شد

بدن وضعیت انرژی  ،رود این دو افزودنی خوراکیاما گمان می ،و کروم مشخص نشده استالکارنیتین  توأم

ها کروم و افزایش راندمان تولید انرژی از چربیها به انسولین توسط از طریق افزایش حساسیت بافترا 

کاهش  درالکارنیتین  علاوه بر آن شواهدی نیز مبنی بر نقش .(47و  41) دنبخشبهبود می الکارنیتین توسط

ی با توجه به اینکه اشکال مختلف کروم زیست فراهمی متفاوت .(59و  42) وجود دارد گلوکز خون در انسان

نوع  سازی جیره با کروم به نوع نژاد حیوان، گونه حیوانی، وپاسخ حیوان به مکملدارند و همچنین نوع 

 و متیونین(-آلی )به شکل کروم کرومسازی جیره با مکمل اثرات مورد جیره غذایی بستگی دارد و در

 ،مستندات علمی وجود ندارد پرواری نژاد مهربانهای بره دروضعیت متابولیکی و  عملکرد برالکارنیتین 

بر نژاد مهربان های پرواریبرهدر جیره  میتونین-و کرومفاده از الکارنیتین ـر استـررسی اثـب این مطالعههدف 

 در فصل تابستان بود. یخون هایفراسنجه یگلوکز و برخ سمی، متابولپرواری عملکرد
 

  ها مواد و روش

تا  3 نژاد مهربان نربره رأس  24 بادر مزرعه دامپروری دانشگاه بوعلی سینای همدان آزمایش این       

که از سلامت عمومی کامل برخوردار بودند انجام شد. کیلوگرم  96/30 ±95/1 ماهه با میانگین وزنی 4

شدند و در تـمام دوره آزمایش دسترسی آزاد به آب و غذا صورت انفرادی تغذیه میها بهتمام بره

                                                 
1  . Non-Esterified Fatty Acid 
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 4در قالب طرح کاملاً تصادفی با ماه  2مدت به ،روزه 14دوره سازگاری داشتند. آزمایش پس از یک 

به  های مورد آزمایشمکملو  با جیره پایه مشابه تغذیه شدند هابرهتکرار انجام شد. همه  6تیمار و 

 آورده شده است. 1شد. مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره پایه در جدول جیره پایه افزوده می
 

 : اجزای جیره و ترکیبات شیمیایی  آن1جدول 
Table 1. Diet ingredients and chemical composition 

 مقدار Ingredients حسب درصد ماده خشک(اجزاء جیره )بر

 Alfalfa 35  یونجه                
 Barley Grain 57 دانه جو        

 Soybean Meal 3  کنجاله سویا    
 Wheat Bran 5  سبوس گندم      

 Diet Chemical Composition رهیج ییایمیش باتیترک

 Dry Matter (%) 84.79    )درصد( ماده خشک
 day)calME (M 2.66/1 1(در روز ریلکاانرژی متابولیسمی )مگا

 Crud Protein 13.57 ( DM%) )درصد ماده خشک(پروتئین خام 

 NDF 27.27 ( DM%) )درصد ماده خشک( الیاف نامحلول در محلول پاک کننده خنثی
 ADF 15.39 (DM%) اسیدی )درصد ماده خشک(الیاف نامحلول در محلول پاک کننده 

 Chromium (ppm) 1.61 ام(پیکروم )پی
 Zinc(ppm) 19.73 ام(پی)پی روی
 Copper (ppm) 2.91 ام(پی)پی مس
 Iron  (ppm) 394.74 ام(پی)پی آهن

 Calcium (ppm) 5.4 ام(پیکلسیم )پی
 Phosphorus (ppm) 3.9 ام(پیفسفر )پی 

 Vitamin A (I/U) 1800.3 المللی( ویتامین آ )واحد بین

 Vitamin E (I/U) 153.9 المللی()واحد بینویتامین ای 

 محاسبه گردید. NRC (2007)ها با استفاده از جداول احتیاجات غذایی متابولیسمی، کلسیم، فسفر و ویتامین انرژی -1
1.Metablizable Energy, Calcium, Phosphorus and vitamins were calculated base on NRC (2007). 
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میکروگـرم کـروم بـه     500) کـروم  تیمار -2 )جیره پایه( تیمار شاهد -1: شامل ی آزمایشیتیمارها

الکـارنیتین   میلی گـرم  500) الکارنیتین تیمار -3(، بره راس در هر روز به ازای هرمتیونین -کرومشکل 

 500میکروگـرم کـروم و    500) الکارنیتین به علاوه تیمار کروم -4 ( وبرهراس در هر روز به ازای هر 

مکمل کروم با نام تجاری آویلا کروم بـود   .بودند (بره راس در هر روز به ازای هرالکارنیتین  گرممیلی

محافظـت نشـده بـا نـام      صورت الکـارنتین یتین بهمکمل الکارن که از شرکت سنا دام پارس تهیه شد و

صورت سـرک بـه جیـره پایـه اضـافه      ند و بهتجاری کارنیکینگ بود که از شرکت لهمان آلمان تهیه شد

هـای  های پـژوهش یافته در این پژوهش بر اساسالکارنیتین  های مورد استفاده کروم وغلظت. شدندمی

 ـپا رهی ـمـس و آهـن ج   ،یکـروم، رو  زانیماست. شده ای انتخاب پیشین بر روی حیوانات مزرعه بـا   هی

 .شد یرگیاندازه یاستفاده از دستگاه جذب اتم

در  شد.گیری میآن اندازه ماندهو باقیروزانه  مصرفیتوزین و  خوراک هر دو هفته یکبار ها بره 

به . محاسبه گردیدو ضریب تبدیل غذایی روزانه خوراک مصرفی، افزایش وزن  پایان آزمایش میزان

با  دهیدو ساعت بعد از خوراکو آمونیاک شکمبه،  اسیدهای چرب فرارکل گیری غلظت منظور اندازه

 1مایع استحصالی به نسبت  ،نمونه صاف نمودناز گرفته شد و پس مایع شکمبه  خلاءاز پمپ استفاده 

، (بود درصد( 25ارتوفسفوریک )حجمی از اسیددرصد  20)که شامل  ارتوفسفریک با اسید 8به 

درجه سانتیگراد نگهداری شد.  20منفی  ر و در دمایها در فریزگیری فراسنجهتا زمان اندازهو  مخلوط

و میزان ( 1957بارنت و رید )و به روش توسط دستگاه مارخام  اسیدهای چرب فرارکل  غلظت

، Varincary 100)مدل و به کمک دستگاه اسپکتوفتومتری  (1980) کانگ و کیبرودربا روش آمونیاک 

ها از طریق ناشتا از همه بره ،های خونیفراسنجهگیری جهت اندازه .گیری شداندازهساخت استرالیا( 

)جهت تهیه پلاسما( و های حاوی هپارین لولهها درون خوننمونه  .گیری شدنسیاهرگ وداج خو

 4در دمای  دقیقه 15و سپس برای مدت  ریخته شدهای بدون ماده ضد انعقاد )جهت تهیه سرم( لوله

به منظور  پلاسمای آنها جدا گردید.سرم و نمونه  دور در دقیقه سانتریفیوژ و 2500با  درجه سانتیگراد

تزریق  روش بهتست تحمل گلوکز ، در اواخر دوره پرواریارزیابی وضعیت متابولیسم گلوکز 

ابتدا  . برای این منظور(10) انجام شد( 1995کیتچالانک و همکاران )بر اساس روش  رگی گلوکزدرون

گرم گلوکز به ازای هر کیلوگرم وزن میلی نیمخونگیری انجام شد. سپس  ،دقیقه قبل از تزریق گلوکز 5

( تزریقی، با نام تجاری گلوکوجکت، شرکت داروسازی ابوریحاندرصد  50 )به شکل دکستروز زنده

، 40، 30، 20، 10، 5 های در زمانبه درون سیاهرگ وداج تزریق شد و متعاقب آن ثانیه  30در مدت 
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های تمامی نمونهلیتر در هر بار خونگیری شد. میلی 3به میزان  بعد از تزریقدقیقه  120، 100، 60،80

 20منفی و در دمای ها در فریزر فراسنجهگیری سرم و پلاسما پس از جداسازی، تا زمان اندازه

کمک  بهو ( ، ایران)شرکت پارس آزمونهای مربوطه توسط کیتهای خونی فراسنجهنگهداری شد. 

 زمان و 1بر اساس معادله پلاسما از گلوکز یزدودگ نرخگیری شد. اندازه دستگاه اسپکتوفتومتری

  .(41) دیگرد محاسبه 2 معادلهاز طریق ( t1/2به نصف ) دنیرس

CR             (1معادله  =
[ln(ta)−ln(tb)]

tb−ta
× 100  

t1/2                           (2 معادله =
0.693

CR
× 100   

غلظت  taبر حسب درصد در دقیقه،  پلاسما از گلوکز یزدودگ نرخ CR ، 2 و 1در معادلات 

برحسب  به نصفغلظت گلوکز  دنیرس زمان t1/2و  bغلظت گلوکز در زمان   a ، tbگلوکز در زمان 

نیز از طریق ( AUC) یمنحن ریز مساحتاست.  2لگاریتم طبیعی عدد  مقدار ثابت 693/0و  دقیقه

  .دیگرد محاسبهبه کمک نرم افزار اکسل محاسبه هندسی مساحت ذوزنقه و 

با استفاده از طرفه به روش آنالیز واریانس یکهای متابولیکی و فراسنجه عملکردیهای داده

ها توسط مقایسه میانگین .شدتجزیه و تحلیل  GLM، MIX هایو رویه 4/9ورژن  SASافزار نرم

اطمینان از قبل از آنالیز واریانس به منظور  صورت گرفت. درصد 5داری و در سطح معنیتوکی آزمون 

استفاده ها با ها، آزمون نرمال بودن باقیمانده دادهها و صحت مقایسه میانگینهمگنی واریانس باقیمانده

های تکرار گیریاندازه ازهای تست تحمل گلوکز با  استفاده دادهویلک انجام شد.  -از تست شاپیرو

استفاده  2 برای عملکرد رشد و مدل آماری استفاده شده 1 مدل آماری. شدزمان آنالیز  واحددر  شده

 شامل موارد ذیل بود: شده برای تست تحمل گلوکز

Y=µ+Ai+Bj+ABij+b(W)f+ Eijf                                                                    )1 مدل 

ترتیب از چپ به راست؛  میانگین، سطح الکارنیتین، سطح کروم، بر هم کنش ها بهکه در آن مولفه

 باشند.)وزن آغازین در هر تکرار( و خطا می الکارنیتین و کروم، ضریب تابعیت صفت از وزن آغازین

     EA+EBijb+ABTjb+BTib+ATb+Tij+ABj+BiY=µ+A+                                          (2مدل 

سطح کروم، برهم کنش  ن،یتیسطح الکارن ن،یانگیمترتیب از چپ به راست؛ ها بهکه در آن مولفه

 یاصل یدر کروم در زمان، خطا کارنیتیندر زمان، کروم در زمان، ال نیتیبا کروم، زمان، الکارن کارنیتینال

 باشند. ی میفرع یو خطا
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 و بحث  نتايج 

در این پژوهش با مکمـل کـردن جیـره     .ارایه شده است 2ها در جدول نتایج مربوط به عملکرد بره

پایه با کروم و الکارنیتین به تنهایی در میزان مصرف خوراک، وزن نهایی، افزایش وزن روزانه و ضریب 

بـا   (35. کیتچالونـگ و همکـاران )  (P>05/0) داری مشـاهده نشـد  هـا تغییـر معنـی   بـره تبدیل غـذایی  

)بخـش در بیلیـون( کـروم     بـی پـی پـی  250های پـرواری نـژاد سـافولک بـا     سازی جیره پایه برهمکمل

داری بر میـزان مصـرف خـوراک، وزن نهـایی، افـزایش وزن      روز تاثیر معنی 85پیکولینات برای مدت 

( و 1999(، جنتـری و همکـاران )  1989نکردند. نتایج مشابهی توسط سامسل و اسپیرز )روزانه مشاهده 

( در 1992(، چنـگ و همکـاران )  1992( در گوسفند، چنگ و مـوات ) 2014سانچزمندوزا و همکاران )

( در خـوک  2014های شـیری، تیـان و همکـاران )   ( در گوساله1994گوساله نر و بونتینگ و همکاران )

( در 2014( و آماتـا و آدنجومـو )  2016) در مقابل نتـایج متناقیـی توسـط بیبرکروگـر    ( و 23،52-60)

کـروم در شـرایط    اسـت. احتمـالاً   ( گزارش شده27و  8( در بز )2006همکاران ) گوساله نر، هالدار و

هـای مختلـف سـبب    تواند با  توزیع مناسب مواد مغذی در بافـت طبیعی بجای بهبود عملکرد رشد می

بهبـود   ،(، اما در زمان وجود تنش61و  53ای گردد )میزان ذخیره چربی و افزایش بافت ماهیچهکاهش 

اند که افزودن کروم به جیـره در بـز   (. نتایج مطالعات اخیر نشان داده28شود )میمشاهده  رشد عملکرد

وم با افـزایش  گردد و پیشنهاد شده است که کرها میهای دخیل در ساخت لیپیدمنجر به کاهش بیان ژن

(. اگرچه 54دهد )فعالیت انسولین انرژی دریافتی از خوراک را به سمت رشد و تولید ماهیچه سوق می

و فـرم آلـی یـا      ، گونه حیوانی و نـوع جیـره غـذایی   اد حیوانمیزان زیست فراهمی کروم، نوع نژتاثیر 

  .(64و  52، 6)و مقدار مصرف روزانه نبایستی نادیده گرفته شود  معدنی کروم 

 های عملکـرد نداشـت  ها با الکارنیتین تاثیری بر فراسنجهدر این پژوهش مکمل کردن جیره پایه بره

(05/0<P.)  عملکرد رشد در پاسخ به افزودن الکارنیتین به جیره در نشخوارکنندگان متغییر است. صلح

گـرم در روز   5/1و  1، 5/0 های پرواری نژاد قزل بـا سازی جیره پایه برهبا مکمل (55)جو و همکاران 

داری بر میـزان مصـرف خـوراک، وزن نهـایی،     روز تاثیر معنی 80الکارنیتین محافظت شده برای مدت 

سازی جیره با الکارنیتین به همراه جیره معمولی بر همچنین مکمل افزایش وزن روزانه مشاهده نکردند.

هـای ایـن پـژوهش    داری نداشت که با یافتهعنیتاثیر میا بازدهی رشد در بره پرواری  تولید شیر در گاو

سـازی  بـا مکمـل  ( گزارش کردنـد کـه   2002وایت و همکاران ). در مقابل (40و  19) باشندسازگار می

سـرعت رشـد    و محافظـت نشـده   الکارنیتین محافظت شـده  امپیپی 100های پرواری با جیره پایه بره
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نسبت به محافظت نشده تاثیر بیشـتری برسـرعت رشـد در    یابد و الکارنیتین محافظت شده افزایش می

. بهبـود سـرعت رشـد احتمـالا بـه      (70) های این پژوهش مغایرت داردکه با یافته های پرواری داردبره

مشـاهده کردنـد کـه     (40لاکونـت و همکـاران )  افزایش قابلیت هیم توسط الکـارنیتین بسـتگی دارد.   

در گاوهای شیری منجر به افزایش قابلیت هیـم اسـیدهای    الکارنیتین محافظت شده و محافظت نشده

گـرم الکـارنیتین   میلی 100گزارش کردند که افزودن   (2014) شود. فروزنده و همکارانچرب جیره می

های پرواری نژاد افشاری، تاثیری بر مصرف خـوراک  صورت سرک در برهبه ازای هر کیلوگرم جیره به

خـام گـرایش بـه افـزایش      ری را افزایش داد و قابلیت هیم پروتئیننداشت اما قابلیت هیم عصاره ات

-Sتواند نیاز به ساخت الکـارنیتین را کـاهش دهـد و    افزایش الکارنیتین جیره می احتمالاً(. 21داشت )

آدنوزین میتونین را برای ساخت فسفاتیدیل کولین ذخیره کند. این مولکول برای تشکیل میسـل، هیـم   

ای در جـذب  تین نقـش ناشـناخته  در روده کوچک ضروری اسـت. همچنـین الکـارنی   لیپید و انتقال آن 

 (.21،40های چرب دارد )اسید

تاثیری بر عملکرد نداشت و اثـر  در این پژوهش ها افزودن کروم و الکارنیتین باهم به جیره پایه بره

مـل الکـارنیتین و   در مورد عملکرد رشـد در پاسـخ بـه مک    (.P>05/0) متقابلی از آنها نیز مشاهده نشد

میکروگـرم   400 کروم باهم در نشخوارکنندگان شواهد علمی وجود ندارد. در طیور گوشتی نیز افزودن

های داری بر فراسنجهگرم در کیلوگرم الکارنیتین باهم به جیره تاثیر معنیمیلی 100کیلوگرم کروم و  در

 (.  68عملکرد مشاهده نشد )
 

 1هابره و کروم بر عملکرد الکارنیتیناثر سطوح مختلف  -2جدول 

Table 2. Effect of different levels of L-carnitine and Chromium on growth performance in lambs1. 

 تیمارها
Treatments 

میانگین افزایش 

 وزن روزانه
Average Daily 

Gain 
(Kg/day) 

میانگین خوراک 

 مصرفی روزانه
Average daily 

Feed Intake 
(Kg/day) 

 وزنتغییرات 

 پایان دوره
Change of Final 

body weight 
(Kg) 

 ضریب تبدیل

 خوراک
Feed  Conversion 

Rate 

     Cr 2، 2کروم
0 0.18 1.48 10.99 8.20 

500 0.18 1.37 10.62 7.61 
SEM 0.013 0.062 0.773 0.303 

     3LC، 3الکارنیتین
0 0.17 1.39 10.26 8.19 

500 0.19 1.46 11.35 7.62 
SEM 0.013 0.062 0.773 0.303 

     Treatتیمار،  
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 Control 0.16 1.42 9.89 8.63شاهد، 
 Cr 0.18 1.37 10.62 7.74کروم، 

 LC 0.20 1.54 12.08 7.77الکارنیتین، 
 LC×Cr 0.179 1.38 10.61 7.48 کروم، ×نیتیارنکال

SEM 0.018 0.081 1.101 0.434 
P-value     

 LC 0.33 0.48 0.33 0.21الکارنیتین، 
 Cr 0.73 0.22 0.73 0.19کروم، 

 LC×Cr 0.33 0.53 0.33 0.49 ،کروم × نیتیالکارن
 Treat 0.55 0.44 0.55 0.36تیمار، 
 Covariate 0.046 0.22 0.46 0.027همبسته، 

-کروم به شکل کروم کروگرمیم2 (.≥05/0P) دار استمعنیدهنده وجود تفاوت نشان و هر بخش در هر ستون متفاوتحروف 1

 .هر راس بره یدر هر روز به ازا محافظت نشده الکارنیتین گرمیلیم3، هر راس بره یدر هر روز به ازا نیونیمت
1Means with different superscript letters in column and section are significantly different (P<0.05). 2 

Microgram  chromium (Cr) in diet in form of chromium- Methionine (Cr-Met) daily per lamb, 3 MilligramL-
carnitine (LC) a rumen unprotected form daily per lamb. 

 

یا در این پژوهش با مکمل کردن جیره پایه با کروم و الکارنیتین به تنهایی و : های مایع شکمبهفراسنجه

 (.P>05/0) مایع شکمبه مشاهده نشد 1هر دو باهم تاثیری بر غلظت آمونیاک و اسیدهای چرب فرار

های پرواری تغییری در میزان کل اسیدهای چرب ( با افزودن کروم به جیره گوساله4بسانگ و همکاران )

ید کل اسیدهای مشاهده نکردند، اگرچه در آزمون گاز، با افزایش غلظت کروم میزان تول فرار شکمبه

سازی جیره گاوهای ( پس از مکمل30چرب فرار تحت تاثیر قرار گرفت. همچنین هاریسون و همکاران )

هفته تاثیری بر میزان غلظت کل اسیدهای چرب و آمونیاک  6شیری فیستوله با کروم مخمر برای مدت 

ت آمونیاک و جمعیت میکروبی شکمبه مشاهده نکردند. آنها پیشنهاد نمودند که دلیل تغییرات کم در غلظ

( با 40ای در گاوهای دریافت کننده کروم مخمر است. لاکونت و همکاران )پایداری زیاد تخمیر شکمبه

و در هر دو  VFAتزریق داخل شیردانی الکارنیتین و یا مصرف دو بار در روز آن دریافتند که غلظت 

گزارش شده ای شده است. کاهش اوره شکمبهدر آزمایشی الکارنیتین سبب  روش میل به افزایش داشت.

سریع آنرا تتجزیه  سرعتفیبر جیره  میزانشود و ن محافظت نشده در شکمبه تجزیه میتکارنتیال است که

های تغذیه شده با جیره گاوهای چرا کننده و برهدر کند. در تایید این موضوع گزارش شده است که می

                                                 
1. Volatile fatty acids (VFAs) 
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نوع منبع کروم  (.70) یابدافزایش می ،فرار الکارنیتین از شکمبه به دلیل افزایشنرخ رشد  ،نترهاپرکنس

  .(6) موثر استبر خصوصیات شکمبه نیز )کروم آلی یا معدنی( 
 

 1هاهای  شکمبه در برهبرخی  فراسنجهبر  اثر سطوح مختلف الکارنیتین و کروم -3جدول 
Table 3.Effect of L-carnitine and  Chromium  on some of rumen fluid  parameters in feedlot lambs1 

 تیمارها
Treatments 

 مول در لیتر(آمونیاک )میلی
Ammonia (mmol/l) 

 مول در لیتر( )میلی اسیدهای چرب فرارکل 

)l(mmol/ satty acidF atileolV 

   Cr 2،  2کروم
0 7.64 84.87 

500 7.71 85.66 
SEM 0.494 1.460 

   3LC، 3الکارنیتین
0 7.64 84.79 

500 7.72 85.75 
SEM 0.494 1.460 

   Treatتیمار، 

 Control 7.51 84.25شاهد، 

 Cr 7.77 85.33کروم، 

 LC 7.78 85.50الکارنیتین، 

 LC×Cr 7.65 86.00 کروم، ×نیتیارنکال

SEM 0.699 2.062 
P Value   

 LC 0.91 0.64الکارنیتین، 

 Cr 0.92 0.70کروم، 

 LC×Cr 0.78 0.88  ،کروم×نیتیالکارن

 Treat 0.99 0.94تیمار، 
-کروم به شکل کروم کروگرمیم 2 (.≥05/0P) دار استدهنده وجود تفاوت معنینشان و هر بخش در هر ستون متفاوتحروف 1

 .هر راس بره یدر هر روز به ازا محافظت نشده الکارنیتین گرمیلیم3، هر راس بره یدر هر روز به ازا نیونیمت
1Means with different superscript letters in column and section are significantly different  

(P≤ 0.05). 2 Microgram  chromium (Cr) in diet in form of chromium- Methionine (Cr-Met) daily 

per lamb, 3Milligram  L-carnitine (LC) a rumen unprotected form daily per lamb. 
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است. در مطالعه  گرفته صورت هیم قابلیت روی بر الکارنیتین تأثیر با رابطه در کمی بسیار تحقیقات

هیم  شیردهی قابلیت دوره ابتدای گاوهای در الکارنیتین روز در گرم 6تجویز  (1995همکاران ) و لاکونت

ظاهری  هیم ( قابلیت1996همکاران ) و لاکونت در مطالعه اما داد. بهبود را گوارش دستگاه کل در ظاهری

انرژی  و سلولز همی آلی، سلولز، ماده و سلولز بدون همی سلولی دیواره سلولی، دیواره خام، پروتئین برای

نگرفت که  تیمارها قرار تأثیر داری تحتمعنی طوربه نیز شکمبه یافت. پی اچ کاهش خطی صورتبه خام

توان به نوع جیره داشت. احتمالاً نتیجه حاضر را می همخوانی (2002همکاران ) و وایت نتایج نتایج آنها با

 مصرفی و نوع کروم استفاده شده در این آزمایش ارتباط داد.
 

 های پلاسمافراسنجه

هـا  بـره در این پژوهش افزودن کروم و الکارنیتین و یا هـردو بـاهم بـه جیـره     : گلیسریدگلوکز و تری

اگرچه اثر متقابل کـروم والکـارنیتین بـرای     (.P>05/0) تاثیری بر غلظت پلاسمایی گلوکز ناشتا نداشت

سازی جیـره گاوهـای گوشـتی    مکمل (.P>05/0)دار نبود اما معنی داری داشتگوکز ناشتا میل به معنی

هـا  سازی جیره برهل مکملدر مقاب(. 44متیونین تاثیری بر غلظت گلوکز نداشت )-نژاد هلشتاین با کروم

 (.  61در گلوکز مشاهده شد ) 55بی )بخش در بیلیون(  کروم، کاهش کمی در  روز پیپی 200 با

هـا تـاثیری بـر غلظـت     دو بـاهم بـه جیـره بـره     در این پژوهش افزودن کروم و الکارنیتین و یا هر

شـواهد   (.P>05/0) دار نبـود معنـی الکارنیتین نیـز   نداشت و اثر متقابل کروم و دیسرگلییترپلاسمایی 

(. در گاوهـای گوشـتی   49شـود ) مـی  دیسرگلییتراند که مکمل کروم منجر به کاهش علمی نشان داده

گلیسرید کـاهش یافـت   جیره(، غلظت تریمیکروگرم در کیلوگرم  800تغذیه شده با کروم پیکولینات )

(. 61) گلیسـرید شـد  کروم، منجر به کاهش تریبی پیپی 200ها با سازی جیره بره(. همچنین مکمل4)

(. 31اند )گلیسرید را گزارش نمودهدر بیماران دیابتی نیز مکمل نمودن جیره غذایی با کروم کاهش تری

نشـده   مشـاهده گلیسرید پلاسـما  غلظت تریدر داری معنی تغییرات نیز به هر حال در برخی مطالعات

با رسپتورهای انسولین، ورود گلـوکز را بـه درون    1کرومودولین (. کروم از طریق ارتباط دادن14است )

کرومودولین یک الیگوپپتید  .(48گردد )دهد و منجر به افزایش لیپوژنز میافزایش می 2های چربیسلول

شـود کـه نتیجـه آن    با تحریک مسیر تیروزین کیناز منجر به طولانی شدن فعالیت کینـازی مـی  است که 

                                                 
1. Chromodulin 

2. Adipocytes  



1396( 1)، شماره (5)كنندگان نشريه پژوهش در نشخوار   

 

93 

هـای چربـی جهـت    و به دنبال آن جذب گلوکز به درون سـلول  4-نوع رانسپورترت زافزایش بیان گلوک

 (. 63لیپوژنز است )

 هفته، باعث 3گرم الکارنیتین به جیره میش برای مدت میلی 500است که افزودن  نشان داده شده

لیپید بواسطه تواند با تحریک متابولیسم (. این اثر الکارنیتین می47شود )گلیسرید میکاهش میزان تری

انتقال گروه آسیل از میان غشای میتوکندری همراه باشد. در برخی مطالعات مصرف توام کروم و 

(. استفاده توام کروم و الکارنیتین غلظت 69گلیسرید پلاسما نداشت )الکارنیتین تاثیری بر غلظت تری

نوع جیره  (. احتمالا65ًار بود )دهای گوشتی کاهش داد و اثر متقابل نیز معنیگلیسرید را در جوجهتری

 غذایی و گونه حیوانی بر نتایج موثر است. 

تنهـایی و یـا    در این پژوهش افزودن کروم بـه : نیپائبالا و  یچگال باهای نیپوپروتئیلکلسترول کل، 

کنترل افزایش را نسبت به  ی بالاچگال با نیپوپروتئیلداری طور معنیها بههمراه با الکارنیتین به جیره بره

  نیپـائ  یچگـال  با نیپوپروتئیلغلظت کلسترول و  (.P>05/0) دار نبوداثر متقابل معنی اما (.P<05/0) داد

تاثیر کروم بر کلسترول خون توسط محققـین مختلـف مـورد     (.P>05/0) نیز بین تیمارها متفاوت نبود

انـد کـه   باشد. برخی از آنها گزارش کـرده نتایج این مطالعات نیز متناقض می بررسی قرار گرفته است. 

یا کاهش سطح این متابولیت  (. برخی نیز افزایش37دهد )کروم سطح کلسترول را تحت تاثیر قرار نمی

اند کـه مکمـل کـروم منجـر بـه افـزایش       شواهد علمی نشان داده برخی (.66و  56اند )را گزارش کرده

سـازی  (. مکمل49شود )می پایینی چگال با نیپوپروتئیل و کاهش کلسترول و ی بالاچگال با نیپوپروتئیل

ی بالا چگال با نیپوپروتئیلافزایش منجر به کروم،  )بخش در بیلیون( بی پیپی 400 و 200ها با جیره بره

میکروگـرم در کیلـوگرم    800(. در گاوهای گوشتی تغذیه شده با کروم پیکولینات )61شد ) 40در روز 

(. نتـایج  4یافت ) کاهش ی پایینچگال با نیپوپروتئیلی بالا افزایش و چگال با نیتئپوپرویلجیره(، غلظت 

 )بخش در بیلیون( بیپیپی 400مشابهی نیز توسط سانگ و همکاران در گاوهای گوشتی تغذیه شده با 

میکروگرم کروم در انسان بـرای   200(. در مقابل مصرف روزانه 58متیونین گزارش شده است ) -کروم

 500(. افـزودن  2مشـاهده نشـد )   بالاو  ی پایینچگال با نیپوپروتئیلهفته تاثیری بر کلسترول،  12مدت 

گلیسرید و اوره پس از سـه  های شیرده منجر به کاهش کلسترول، تریگرم الکارنیتین به جیره میشمیلی

ادر است اسیدهای چرب آزاد، و اجسـام کتـونی را در   (. اثبات شده است که الکارنیتین ق15هفته شد )
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(. ایـن اثـر الکـارنیتین بـه     40برنـد کـاهش دهـد )   گاوهایی که از کتوز و اسیدهای چرب آزاد رنج می

   شود.تحریک متابولیسم لیپیدها از طریق انتقال گروههای آسیل از غشاءهای میتوکندی مربوط می

 4 و 3 فعالیت آنـزیم آلانـین آمینوترانسـفراز در تیمـار    : ی خوناپروتئین کل، آلبومین و نیتروژن اوره

در این پژوهش افزودن کروم و الکارنیتین و یا هـردو بـاهم   (. >05/0Pکمتر بود ) 2 و 1 نسبت به تیمار

ی پـایین، پـروتئین   چگـال  با نیپوپروتئیل کلسترول،بر غلظت پلاسمایی داری معنیها تاثیری به جیره بره

 400 و 200 ها بـا سازی جیره برههمانند نتایج پژوهش حاضر مکمل (.P>05/0) نداشتکل و آلبومین 

ی پـایین، پـروتئین   چگال با نیپوپروتئیل داری در کلسترول،تغییر معنی )بخش در بیلیون( کروم،بی پیپی

در برخی مطالعات اثر تیمـار الکـارنیتین پـروتئین کـل خـون تغییـری        (.61) کل و آلبومین ایجاد نکرد

( در مقابـل برخـی نیـز تغییـر     57نداشته ولی در مقدار آلبومین خـون افـزایش مشـاهده شـده اسـت )     

افزایش مقدار پروتئین کل و آلبومین ممکن است به (. 17داری در مقدار آلبومین مشاهده نکردند )معنی

غلظـت اوره پلاسـما متـاثر از     ،(. در برخی از مطالعـات 18بولیک الکارنیتین باشد )دلیل بهبود اثرات آنا

(. گـزارش  19و  15و در برخی کاهش غلظت اوره پلاسـما را گـزارش کردنـد )    مکمل الکارنیتین نبود

. همچنـین  (70) شده است که الکارنیتین تاثیری بر نیتروژن اوره پلاسما در گاوهای چـرا کننـده نـدارد   

( گزارش داد که الکارنیتین بر سطوح نیتروژن اوره پلاسما در گاوهای تغذیه شده با علوفـه  1995هیل )

انـد کـه در   (. برخی مطالعات گزارش کـرده 29و مکمل شده با ذرت و کنجاله سویا تاثیر نداشته است )

بوده کاهش  آمونیاکیتواند آمونیاک بالای خون را که ناشی از مسمومیت نشخوارکنندگان الکارنیتین می

 (. 51دهد )

فعالیـت آنـزیم آلانـین آمینوترانسـفراز در تیمـار       در ایـن پـژوهش  : های شاخص آسیب باافتی آنزیم

. (>05/0Pالکارنیتین و تیمار الکارنیتین بهمراه کروم نسبت به تیمارشـاهد و تیمـار کـروم کمتـر بـود )     

 بی )بخش در بیلیون( کـروم، پیپی 400 و 200  ها باسازی جیره برههمانند نتایج پژوهش حاضر مکمل

گاماگلوتامیـل  هـای خـون )آسـپارتات و آلانـین آمینـو ترانسـفراز       در سطح ترانسفراز داریتغییر معنی

سمیت کروم کلراید و کروم پیکولینات در مـوش صـحرایی مـورد مطالعـه      (.61) ( دیده نشدترانسفراز

 100های صـحرایی تغذیـه شـده بـا     کلیه در موش کبد و شناسیهای بافتقرار گرفته است. در بررسی

گرم کروم به ازای هر کیلوگرم جیره با هـر دو شـکل کـروم )کـروم کلرایـد و کـروم پیکولینـات(        میلی

هیچگونه تفاوت قابل تشخیصی یافت نشد. حیوانات دریافت کننده مکمل کروم میزان بالایی کـروم در  
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دیـده نشـد   آنهـا  های خـون  داری نیز در سطح ترانسفرازت معنیکبد و کلیه خود داشتند. همچنین تفاو

در مقابل پل و همکاران گزارش کردند که مکمل کروم سـبب افـزایش فعالیـت آلکـالین فسـفاتاز      (. 1)

آمیزی و تصویربرداری، تشکیل کروم های پیشرفته رنگبا روشبرخی مطالعات اخیر در  (.20شود )می

 و 32های چربی کشت داده شده گزارش نمـوده اسـت )  ظرفیتی را در سلولشش ظرفیتی از کروم سه 

نماید. کـروم شـش ظرفیتـی اثـرات     ها را از مصرف مکمل کروم در آینده بیشتر ( که احتمالا نگرانی67

در تیمـار الکـارنیتین و تیمـار     آلانین آمینو ترانسـفراز اگرچه در این پژوهش میزان کارسینوژنیک دارد. 

در آزمایشـات   1دهد امـا براسـاس مقـادیر مرجـع    نظر آماری کاهش نشان می از بهمراه کروم الکارنیتین

خـارج از محـدوده طبیعـی فیزیولوژیـک      آلانـین آمینـو ترانسـفراز   میزان  ،ایکیلینیکی حیوانات مزرعه

 باشد. نمی

در  ها گزارش نشده است. مثلاًسازی الکارنیتین نیز تغییری در سطح این آنزیمهنگام مکمل

داری را نشان نداد تغییرات معنیآسپارتات و آلانین آمینو ترانسفراز های تغذیه شده با الکارنیتین میش

داری در این پژوهش بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی ترانسفرازلیگلوتام گامافعالیت آنزیم  (.15)

ترانسفراز گاما گلوتامیلآنزیم  نشخوارکنندگان و اسب دامنه مرجع کوچکی برای  .(>05/0P) نداشت

)که دامنه مرجع وسیعی  آلکالین فسفاتاز. بنابراین این آنزیم از حساسیت نسبتا بهتری نسبت به دارند

های بافتی احتمالی توسط بنابراین ممکن است شاخص مهمی برای آسیب .(36دارد( برخوردار است )

 کروم باشد.

دقیقه بعد از تزریق درون  120 زماندر نتایج تست تحمل گوکز غلظت پلاسمایی گلوکز اساس  بر

ها بین کمتر بود اما در سایر زمان نسبت به تیمار الکارنیتین بهمراه کرومرگی گلوکز در تیمار کروم 

دقیقه پس  120و   40 الکارنیتین بهمراه کروماثر متقابل تیمار  داری وجود نداشت.تیمارها تفاوت معنی

بالاتر  الکارنیتین بهمراه کروم(. اگرچه میانگین گلوکز در تیمار >05/0Pدار بود )از تزریق گلوکز معنی

  از تیمار کروم بود. 
 

                                                 
1. Reference Value Range  
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 1هاهای متابولیکی دربرهاثر سطوح مختلف الکارنیتین و کروم بر برخی از فراسنجه -4جدول 
Table 4. Effect of L-carnitine and  Chromium  on some of  metabolic  parameters in lambs   

 هافراسنجه

Parameters 
 تیمار
Treat 

گلوکز 

 2ناشتا

FBS 
2(mg/dl) 

تری 

 3گلیسرید

TG 
3(mg/dl) 

 لیپوپروتئین

با چگالی 

 4پائین

LDL-C 
4(mg/dl) 

 لیپوپروتئین

با چگالی 

 5بالا

HDL-C 
5(mg/dl) 

 کلسترول

 6کل

Total 

Chol 
6(mg/dl) 

 نیتروژن

ای اوره

 7خون

BUN 
7(mg/dl) 

 آلبومین
Albomin 

(g/dl) 

پروتین 

 کل
Total 

protein 
(g/dl) 

آلکالین 

 8فسفاتاز

ALP 
8(U/L) 

 آسپارتات

آمینو 

 9ترانسفراز

AST 
9(U/L) 

 آلانین

آمینو 

 10ترانسفراز

ALT 
10(U/L) 

 گاما

گلوتامیل 

 11ترانسفراز

GGT 
11(U/L) 

             Cr 12،  12کروم
0 60.75 21.39 38.79 7.43 b 51.31 30.98 3.75 4.63 44.25 12.2 18.29 a 12.75 

500 55.77 21.64 37.30 9.99 a 52.11 35.77 3.44 4.58 38.54 9.23 14.64 b 13.27 
SEM 2.177 1.633 3.789 0.435 3.965 1.689 0.151 0.129 3.685 0.935 0.795 0.921 

             13LC، 13الکارنیتین

0 60.27 20.43 39.39 8.42 52.61 33.28 3.71 4.81 a 47.16 12.26 a 18.62 a 12.51 
500 56.25 22.60 36.70 9.00 50.81 33.47 3.49 4.40 b 35.63 9.17 b 14.31 b 13.52 

SEM 2.177 1.640 3.771 0.435 3.947 1.689 0.151 0.128 3.685 0.935 0.799 0.926 

             Treat،  تیمار

 Control 65.78 19.85 43.24 6.72 b 53.91 31.06 3.79 4.94 55.89 14.88 20.98 a 12.43شاهد،  
 Cr 54.75 21.00 35.53 10.12a 51.31 35.52 3.62 4.68 38.44 9.64 16.25 ab 12.57کروم، 

 LC 55.72 22.92 34.34 8.13ab 48.71 30.90 3.71 4.31 32.61 9.52 15.60 b 13.07الکارنیتین، 



  
 

97 

 LC×Cr 56.78 22.28 39.07 9.86 a 52.91 36.04 3.27 4.48 38.64 8.82 13.02 b 13.98 کروم،  ×نیتیارنکال
SEM 3.114 2.319 5.358 0.616 5.607 2.472 0.215 0.182 5.393 1.325 1.130 1.311 

             P  ،P Valueمقادیر 

 LC 0.21 0.42 0.62 0.36 0.75 0.94 0.38 0.042 0.051 0.042 0.0015 0.45الکارنیتین، 
 Cr 0.13 0.92 0.78 0.0008 0.88 0.073 0.16 0.82 0.33 0.053 0.017 0.69کروم، 

 LC×Cr 0.076 0.71 0.26 0.19 0.55 0.89 0.54 0.27 0.044 0.11 0.37 0.77، کروم × نیتیالکارن
 Treat 0.12 0.81 0.67 0.0042 0.92 0.28 0.40 0.14 0.089 0.053 0.004 0.82تیمار، 
 Covariate 0 0.24 0.13 0.023 0.46 0.13 0.44 0.31 0.39 0.45 0.0096 0.69همبسته، 

نیتروژن 7، کل کلسترول6 بالا، یچگال با نیپوپروتئیل5، نیپائ یچگال با نیپوپروتئیل4تری گلیسرید،  3گلوکز ناشتا،  2(، ≥05/0P) دار استدهنده وجود تفاوت معنینشانو بخش در هر ستون  متفاوت حروف 1

 آسپارتات 9آلکالین فسفاتاز، 8ای خون، اوره

 .هر راس بره یدر هر روز به ازا محافظت نشده الکارنیتین گرمیلیم13، هر راس بره یدر هر روز به ازا نیونیمت-کروم به شکل کروم کروگرمیم 12گلوتامیل ترانسفراز،  11 لانین آمینو ترانسفراز،آ 10آمینو ترانسفراز،
1 Means with different superscript letters in each column and section indicate significant different (P≤0.05). 2Fasting Blood Sugar, 3Triglycerides, 4Low-Density Lipoprotein 

Cholesterol, 5High-Density Lipoprotein Cholesterol, 6Total Cholesterol, 7Blood Urea Nitrogen, 8 Alkaline Phosphatase  9Aspartate aminotransferase, 10Alanin 

aminotransferase, 11Gamma Glutamyltransferase, 12Microgram  chromium (Cr) in diet in form of chromium- Methionine (Cr-Met) daily per lamb,13Milligram  L-carnitine 

(LC) a rumen unprotected form daily per lamb. 
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تست تحمال گلاوکز    اثر سطوح مختلف  الکارنیتین و کروم بر  غلظت پلاسمایی گلوکز در بره ها پس از -5جدول 

 1گلوکز رگیدرون قروش تزریبه

Table 5. Effect of L-carnitine and Chromium on plasma glucose concentration in lambs 

after intravenous glucose tolerance test1 

 تیمار
Treat 

 لیتر(گرم بر دسیغلظت گلوکز در نقاط زمانی )دقیقه( پس از انفوزیون گلوکز)میلی
Glucose Concentration Time points (min) after Glucose Infusion (mg/dl)   

-5 5 10 20 30 40 60 80 100 120 
           Cr 2،  2کروم

0 65.82 268.53 229.54 195.76 174.86 148.45 127.74 97.17 79.63 62.26 
500 65.23 297.39 235.34 205.8 186.7 152 122.95 93.57 74.8 63.23 

SEM 2.071 13.100 7.901 6.140 4.910 5.671 4.503 5.991 3.283 1.471 
           3LC ،3الکارنیتین

0 65.11 279.21 231.9 201.06 180.34 152.46 120.99 92.12 76.55 61.03 
500 65.94 286.71 232.98 200.51 181.21 148 129.70 98.62 77.89 64.46 

SEM 2.071 13.100 7.901 6.140 4.910 5.671 4.503 5.991 3.283 1.471 
           Treat ،تیمار

 Control 67.36 260.37 223.07 196.38 173.12 141.47 122.21 97.17 79.93 63.43abشاهد، 
 Cr 62.86 298.06 240.73 205.73 187.56 163.45 119.77 87.07 73.17 58.63bکروم، 

 LC 64.28 276.7 236.01 195.15 176.59 155.44 133.26 97.17 79.33 61.09abالکارنیتین، 
 LC×Cr 67.60 296.72 229.95 205.86 185.84 140.56 126.14 100.08 76.44 67.83a کروم،   × نیتیارنکال

SEM 2.932 17.511 11.000 8.693 7.102 8.022 6.362 8.470 4.651 2.080 
           P  ،P Valueمقادیر 

 LC 0.78 0.684 0.92 0.95 0.902 0.58 0.196 0.46 0.77 0.12الکارنیتین، 
 Cr 0.84 0.135 0.62 0.27 0.117 0.66 0.46 0.67 0.32 0.65کروم، 

 LC×Cr 0.207 0.631 0.31 0.93 0.717 0.040 0.71 0.45 0.68 0.016، کروم × نیتیالکارن

 Treat 0.607 0.462 0.731 0.721 0.436 0.179 0.489 0.728 0.726 0.048تیمار، 
 ـمت-کروم به شـکل کـروم   کروگرمیم 2(،P≥05/0) دار استدهنده وجود تفاوت معنینشان و هر بخش در هر ستونمتفاوت حروف 1 در هـر روز بـه    نیونی

 .هر راس بره یدر هر روز به ازا محافظت نشده الکارنیتین گرمیلیم3، هر راس بره یازا
1Means with different superscript letters in each column and section indicate significant different (P≤0.05). 2Microgram  
chromium (Cr) in diet in form of chromium- Methionine (Cr-Met) daily per lamb, 3Milligram  L-carnitine (LC) a rumen 

unprotected form daily per lamb. 
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پـس از   یپروار هایگلوکز پلاسما در بره کیتینیهر دو بر ک ایو کروم و  نیتیاستفاده از الکارن ریتاث

 همچنـین و   زدودگی پلاسما از گلـوکز  سرعتنشان داده شده است.  6در جدول تست تحمل گلوکز 

( AUCاما سطح زیر منحنـی )  (<05/0P)( در همه تیمارها یکسان بود 1/2tمدت زمان رسیدن به نصف )

دقیقه بعد از تزریق گلوکز نسبت به تیمار شـاهد   120و تیمار کروم از زمان صفر تا الکارنیتین  در تیمار

سـطح  بـر   الکارنیتین بهمراه کـروم اثر متقابل تیمار همچنین  کمتر بود.الکارنیتین  علاوهو تیمار کروم به

سـرعت  بـر   بهمـراه کـروم  الکـارنیتین  اثر متقابـل تیمـار   . (<05/0P) دار بودبه شدت معنی زیر منحنی

 .   داری داشتمیل به معنی گلوکز به نصف  دنیزمان رسو  گلوکز یزدودگ
 

 تسات تحمال گلاوکز باه     ها پاس از تاثیر استفاده از الکارنیتین و کروم بر  کینیتیک گلوکز پلاسما در بره -6جدول 

  .1گلوکز رگیدرون قروش تزری
Table 5. Effect of L-carnitine and  Chromium  on plasma glucose  kinetic in feedlot lambs after 

intravenous glucose tolerance test1 

 تیمار
Treat 

 سرعت زدودگی

)درصد در  گلوکز

 Clearance دقیقه(

Rates  
2(% per min) 

زمان رسیدن  گلوکز به 

 نصف )دقیقه(
(min)𝑡1/2

 Glucose half-و  

life 

 120تا  0) سطح زیر منحنی گلوکز

 ،دقیقه(

 لیترگرم بر دسیمیلی×دقیقه
(0 to 120   urveC nder theUArea 

,min) 
min.mg/dl 

    Cr 2 ،2کروم
0 1.07 64.39 866.25 

500 1.12 62.18 870.00 
SEM 0.023 1.341 6.139 

    3LC، 3الکارنیتین
0 1.12 61.99 882.5 

500 1.07 64.59 853.75 
SEM 0.023 1.341 6.139 

    Treatتیمار، 

 Control 1.07 64.73 a 907.5 شاهد،
 Cr 1.17 59.25 bc 857.5کروم، 

 LC 1.08 64.06 c 825الکارنیتین، 
 کروم،  × نیتیارنکال

LC×Cr 
1.07 65.11 882.5ab 

SEM 0.033 1.907 8.682 
P Value    

 LC 0.17 0.2 0.006الکارنیتین،  
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 Cr 0.21 0.27 0.67کروم، 

،  کروم× نیتیالکارن
LC×Cr 

0.11 0.11 0.0001 

 Treat 0.12 0.15 0.0001تیمار، 

 نیونیمت-کروم به شکل کروم کروگرمیم 2(، ≥05/0P) دار استدهنده وجود تفاوت معنینشان و هر بخش در هر ستون متفاوتحروف 1

 .هر راس بره یدر هر روز به ازا  نشده محافظت الکارنیتین گرمیلیم3، هر راس بره یدر هر روز به ازا
1 Means with different superscript letters in each column and section indicate significant different (P≤0.05), 
2Microgram  chromium (Cr) in diet in form of chromium- Methionine (Cr-Met) daily per lamb, 3Milligram  L-
carnitine (LC) a rumen unprotected form daily per lamb. 

 

دقیقـه بعـد از تزریـق     120زمـان در نتایج تست تحمل گوکز غلظـت پلاسـمایی گلـوکز    اساس  بر

اثـر متقابـل تیمـار    اگرچـه   .کمتر بود الکارنیتین بهمراه کروم  رگی گلوکز در تیمار کروم نسبت بهدرون

امـا میـانگین    .(>05/0P) دار بـود دقیقه پس از تزریق گلوکز معنـی  120و   40 ،الکارنیتین بهمراه کروم

هر دو بـر   ایو کروم و  نیتیاستفاده از الکارن ریتاث بالاتر از تیمار کروم بود. الکارنیتین بهمراه کرومتیمار 

 همچنـین . سرعت زدودگـی پلاسـما از گلـوکز  و    دار بوددر این آزمایش معنی گلوکز پلاسما کیتینیک

 (35). کیتچالانگ و همکاران (P<05/0)( در همه تیمارها یکسان بود 1/2tمدت زمان رسیدن به نصف )

مـدت زمـان رسـیدن بـه      نیز تغییری در سرعت زدودگی پلاسما از گلـوکز و  (22)همکاران  و فورنا و

بـا   (20)های تغذیه شده با کروم پیکولینات مشاهده نکردند. در مقابل امـامی و همکـاران   در بره نصف

متیـونین در روز، افـزایش سـرعت    -کـروم  میلـی گـرم   5/1 باهای نر مهابادی سازی جیره بزغالهمکمل

ــه نصــف  زدودگــی پلاســما از گلــوکز و کــاهش ــد.  مــدت زمــان رســیدن ب  احتمــالاًمشــاهده کردن

 سطح زیر منحنی. (9)به غیرنشخوارکنندگان حساسیت کمتری به انسولین دارند  تنشخوارکنندگان نسب

دقیقـه بعـد از تزریـق گلـوکز      120در تیمار الکارنیتین و تیمار کروم از زمان صـفر تـا    (AUC) گلوکز

 ـعلاوه الکارنیتین کمتر بود. همچنین نسبت به تیمار شاهد و تیمار کروم به الکـارنیتین  ل تیمـار  اثر متقاب

الکـارنیتین بهمـراه   اثر متقابل تیمـار  . (>05/0P) دار بودبه شدت معنی سطح زیر منحنیبر  بهمراه کروم

گـزارش  . داری داشـت میل بـه معنـی   گلوکز به نصف  دنیزمان رسو  گلوکز یسرعت زدودگبر  کروم

کروم پیکولینات، غلظت گلـوکز  )بخش در بیلیون(  300ها با شده است که با مکمل نمودن جیره خوک

یابد. کروم جزئی از فاکتور تحمل گلـوکز اسـت   میو انسولین خون پس از تست تحمل گلوکز کاهش 

دهـد و سـبب افـزایش حساسـیت     های انسولین را به لیگاند خـود افـزایش مـی   که میل ترکیبی گیرنده

کنـد  ای بتای پانکراس جلـوگیری مـی  هگردد و از ترشح زیاد انسولین از سلولها به انسولین میگیرنده
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های حساس بـه انسـولین منجـر بـه افـزایش      انسولین از طریق تحریک برداشت گلوکز در بافت .(47)

کمتـر نشـان دهنـده ایـن     میزان انسولین . (71) شودساخت گلیکوژن، لیپوژنز و کاهش گلوکوتئوژنز می

نیـاز اسـت و ایـن بـدین معنـی اسـت کـه        است که برای پاکسازی گلوکز از پلاسما انسولین کمتـری  

 مکمـل  بـا  کـه  شودمی انسولینی مقاومت به منجر کروم کمبود به انسولین زیاد است. هاحساسیت بافت

شـود و بـدین طریـق    ای مـی احتمالا کروم منجر کاهش میزان چربی ذخیـره  .(33)یابند می بهبود کروم

چربی با آزادسازی فاکتورهای التهابی مانند عامـل   . بافت(54)گردد میزان مقاومت به انسولین کمتر می

شـواهدی نیـز    .(16)کنـد  های انسولین را به لیگاند خود کم میحساسیت گیرنده  1نکروز توموری آلفا

تنی تنی و برونهموستازی گلوکز و حساسیت به انسولین در مطالعات درون درمبنی بر نقش الکارنیتین 

. (24)وریدی الکارنیتین منجر به افزایش سطح گلوکز پلاسما شده است تزریق داخل . (50)وجود دارد 

ای افـزایش  هـای ماهیچـه  های سلولالکارنیتین فعالیت کمپلکس پیرورات دهیدروژناز را در میتوکندری

هنگام کمبود کارنیتین، رقابـت آن بـا پیـروات    . (62) گردددهد و منجر به ساخت استیل کارنیتین میمی

کوآنزیم آ منجـر بـه مهـار    یابد و در نتیجه تجمع استیلاکسیداسیون اسیدهای چرب کاهش میبرای بتا 

شود. با مهار پیروات دهیدروژناز، برداشت گلوکز توسـط  آلوستریک کمپلکس پیرورات دهیدروژناز می

رواری های پدر بره. (43)دهد سلول و ورود به مسیر گلیکولیز کاهش یافته و مقاومت انسولینی رخ می

مخمر( و الکارنیتین منجر به کاهش چربی محوطه شـکمی و کنتـرل   -استفاده توام کروم )به شکل کروم

یند پـروار معمـولا حیوانـات جهـت     آبا توجه به اینکه در فر .(72)بهتر متغییرهای لیپیدی و گلوکز شد 

الیـت فیزیکـی آنهـا    کنند و همچنین نگهداری متمرکـز از فع حداکثر بازدهی جیره پر انرژی دریافت می

یابد و این موضوع بر حساسـیت  ها افزایش میکند، احتمال انباشت چربی اضافی در بافتجلوگیری می

داری گوکز ناشـتا هنگـام افـزودن    دلیل میل به معنیگذارد. بنابراین احتمالا ها به انسولین تاثیر میبافت

های بالاتر الکـارنیتین  ممکن استفاده از غلظت به این مساله نیز مربوط باشد ومکمل کروم و الکارنیتین 

 داری از آن مشاهده گردد. ها تاثیر معنیو یا شکل محافظت شده آن در برابر میکروارگانیسم

  

                                                 
1. Tumor Necrosis Factor alpha 
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  گیری كلینتیجه

های پرواری نژاد مهربان با کروم و الکارنیتین سازی جیره برهنتایج این پژوهش نشان داد، مکمل

اما منجر به افزایش  رداستفاده در این پژوهش( تاثیری بر عملکرد پرواری نداهای مورد )با غلظت

  د.وشمیهای متابولیسم گلوکز و بهبود برخی فراسنجه لیپوپروتئین با چگالی بالا میزان
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Abstract1 

Background and objective: Chromium (Cr) plays an important role in ruminant’s 

metabolism. Situations such as accelerating growth, stress and low bioavailability 

of Cr in feedstuffs, result in depletion of chromium stores of body, therefore, 

metabolic disorders and growth retardation occurs. In addition, L-carnitine (LC), a 

compound of lysine and methionine, is involved in many metabolic processes. It 

affects energy production and performance by influencing lipid metabolism. Using 

Cr and LC together, a positive interaction has been reported on lipids and 

carbohydrates metabolism in some species. Therefore, the aim of this study was to 

evaluate the effect of organic chromium in form of chromium methionine (Cr-Met) 

and L-carnitine as a dietary supplement for feedlot lambs on growth performance, 

glucose metabolism and some blood parameters. 

 

Material and methods: This experiment was performed for 60 days with twenty-

four 3-4 month-old male lambs in a completely randomized design (CRD) with 

four treatments of six lambs each. The treatments were included: 1- control (basal 

diet) 2- treatment of chromium (Cr) (500 µg Cr per lamb per day) 3- treatment of 

L-carnitine (LC) (500 mg L-carnitine per lamb per day) 4- treatment of chromium 

and L-carnitine (Cr × LC) (500 µg Cr and 500 mg of LC per lamb per day). 

Supplements were added to the basal diet as topdress. At the end of experiment, 

feed intake, average daily gain (ADG) and feed conversion ratio (FCR) were 

calculated. In order to evaluate blood metabolites and rumen liquid parameters, 

blood and rumen liquid samples were taken at the end of experiment. Four lambs 

randomly were selected from each groups for intravenous glucose tolerance test 

(IVGTT). For this purpose, 0.5 ml/Kg BW dextrose (50%) was infused and blood 
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samples were taken at 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 and 120 min after glucose 

infusion, Then glucose clearance rate (CR), half-life (t1/2) and area under curve 

(AUC) was calculated. 

  

Results: Feed intake, ADG and FCR and also rumen volatile fatty acids and 

ammonium was not different between treatments (P>0.05). Interactions of 

chromium and L-carnitine for performance parameters and also rumen volatile 

fatty acids and ammonium were not significant (P>0.05). High density lipoproteins 

(HDL) in treatments two and four was significantly higher in compared to 

treatments three and one (P<0.05). However, interaction of chromium and L-

carnitine for HDL was not significant (P>0.05). Activity of alanine 

aminotransferase (ALT) was lower in treatments three and four than treatments one 

and two (P<0.05). However, other parameters were not affected by treatments. 

Plasma glucose concentration after 120 min intravenous glucose infusion was 

lower in treatment two in compared to treatment four (P<0.05). But there were not 

significant differences in other time points. Interaction of chromium and L-

carnitine at 40 and 120 min after glucose infusion was significant (P<0.05). 

Glucose clearance rate and t1/2 were same in all treatments (P>0.05). Area under 

curve was lower in treatment three in compared to treatment one and four (P<0.05). 

Interaction of chromium and L-carnitine for AUC was significant (P<0.05). 

However, interaction of chromium and L-carnitine for CR and t1/2 wasn't 

significant (P>0.05). 

 

Conclusion: Results of this experiments showed that, adding chromium and L-

carnitine to feedlot lambs diet (the concentrations used in this study) did not impact 

fattening performance, but resulted in an increase in HDL and improvement of 

glucose metabolism.  

 

Keywords: Chromium, L-carnitine, Insulin resistance, Lambs 
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