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2 -1   التقانات المستخدمة في تحسين كفاءة النمو       improve     Techniques used  to 
efficiency             growth  :
        هناك العديد من الطرق والتقنيات التي تم اتـباعـهـا لـغرض تـحسين كـفاءة الـنمو والانـتاج وكـذلك لـتـحسين تركيـب الـذبائح  . اذ تـم اسـتخـدام المحورات الايـضـيـة metabolic  modifiers)) والتي تـتمثل طريقة عملها بزيـادة الـتعـضل وزيادة تخليق البروتين في العضلات وفي الغالب يرافق ذلك انخفاض في ترسـيب الدهون (Dikeman ،2007) . وكما هو معروف فان الكفاءة الانتاجية للحيوانات النامية تقاس عـن طـريق نـسبة تـقسيم المـواد الغذائية المستهلكة الى عضلات ودهون مترسبة داخل الجسم ، وقـد اتـيحت الفـرصة للـعلماء والبـاحثين للتحكـم بالايض من خلال استخدام هذه المحورات الايضية والتي تؤدي الى زيادة نسبة المواد الغذائية المستخدمة لنمو الانسجة اللحمية من الكمية الكلية للمواد الغذائية الممتصة من قبل الحيوان (Boyd واخرون،1991( . وفيما يأتي استعراض لاهم انواع المحورات الايضية واهم البحوث التي اجريت على الحيوانات :
2-1-1  السوماتوتروبين   (ST)  Somatotropin  :
       وهو من الهرمونات البروتينية ، وينتج من الفص الامامي للغدة النخامية (Pituatary gland) اذ يتم تحريره الى الدورة الدموية ، وله اهمية كبيرة في التحكم بنمو وتطور العضلات الهيكلية والعظام والانسجة الدهنية والكبد في الحيوانات النامية ويلعب دورا متكاملا في تنسيق ايض الدهون والبروتين والاملاح في انواع الثدييات (خليل،2005) . وقد اكد الكثير من الباحثين على ان رفع مستوى ST  في بلازما الدم لحيوانات اللحم سوف يعيد توجيه العناصر الغذائية الممتصة نحو زيادة نمو العضلات والعظام وانخفاض نمو الانسجة الدهنية (Etherton  و Bauman ، 1998 ؛ Elsasser واخرون، 1989( . كما اشار  Eisemann(1989( الى حصول ارتفاع في تخليق البروتين ((protein synthesis في عضلات العجول النامية . وايد ذلك Tomas واخرون (1992) عند استخدامهم للهرمون مع الخنازير . وقد تراوحت جرعة الهرمون (المأخوذة من الخنازير porcine ST ) المعطاة للحيوانات بين 1.5 ملغرام/يوم (Fabry واخرون،1991) وحتى 14.6 ملغرام/يوم (Beermann واخرون،1990) . واشار Dunshea  واخرون (2005) الى ان زيادة البروتين المترسب في الانسجة العضلية للحيوانات المعاملة ب ST  يعود بشـكل عام الى الزيادة في تخليق البروتين ولـيس الى انخفاض هـدم البروتين  (protein reduction) . واكدت بعض البحوث حصول انخفاض في بعـض الصـفات الـنوعـية للـحوم مـثل الطراوة والعصيرية والتقبل العام  للحوم الحيوانات المعاملة ب ST (D’Souza  و Mullan ،2002) فيما لم تسجل بحوث اخرى اي اختلافات بين لحوم الحيوانات المعاملة وغير المعاملة (Aalhus واخرون،1997( .
2-1-2  محفزات بيتا الادرينالية   (BAA) Beta-Adrenergic Agonists  :
         هي عبارة عن جـزيئـات عضـوية تـرتبـط مـع مستقبلات بيتا الادرينالية والواقعة في الاغشية الخلوية للانسجة العضلية والدهنية ، وعـند ارتـباطـها مـع هـذه المستقـبلات تقوم المحفزات الادرينالية بزيادة تحلل الدهون ((lipolysis وتقليل تخليق الدهون ((lipogensis وزيادة ترسيب البروتين ((protein deposition او تـقـليـل تـحـلـل الـبـروتـيـن proteolysis)) او كـلاهــمــا (Mersmann ،1998؛ Avendano-Reyes واخـرون ، 2006(. كما اشـار Yang  و McElligott (1989) ان هـــذه المحفزات تقوم بزيادة الكتلة الكلية للعضلات الهيكلية ((skeletal muscle mass ونسبة البروتين فيها عن طريق تضخم العضلات ((hypertrophy  كما تقلل من ترسيب الدهون . ويمكن تقسيم ال BAA الاكثر استخداما كاضافات علفية الى فئتين او نوعين :  
الفئة الاولى : Ractopamine hydrochloride  (RH) والـذي يـحسـن الـنـمو ويؤثـر في صـفات الذبائـح  لبـعـض انواع حيـوانـات الـمزرعـة (Crome  واخرون ، 1996( مـن خـلال زيادة تخليق البروتين (Moody واخرون،2000( .                 
الفئة الثانية : Zilpaterol hydrochloride  (ZH) والـذي يؤثـر مـن خـلال زيـادة التـخـلـيـق وتقليل تكسر البروتين (Mersmann،1998( .   
       تم التصريح باستخدام BAA في جـنـوب افـريـقـيـا والمـكسـيك منذ اكثر من عشر سنوات في تسمين المواشي لغرض تحسين صفات الذبائح ونوعية اللحوم فيما اقـتصـر الـتـصريح في امريكا على RH  منذ عام 2003 ولم يصرح باستخدام ZH لحد الان ، اما في اوربا فقد تم حظر استخدام BAA Avendano –Reyes ) واخرون، 2006 ( .
       اكد Killefer  وKoohmaraie  (1994( حصول ارتفاع فيmRNA  الخاص بمثبط انزيم الكالبين calpain protease inhibitor)) بعد المعاملة ب BAA اذ ان تثبيط انزيم الكالبين يخفض من درجة تكسر البروتينات مما يؤدي الى زيادة نمو العضلات . واشار Adeola واخرون (1992( الى ان هذه الزيادة في تخليق البروتين في الانسجة العضلية عند المعاملة ب BAA تحصل بشكل رئيسي في اجزاء بروتينات المايوفايبريل ((myofibrillar fraction بينما تقل في اجزاء بروتينات الساركوبلازما ((sarcoplasmic fraction بينما لا يوجد تأثير في اجزاء الانسجة الرابطة connective tissue fraction)) . وذكر Vasconcelos واخرون (2008( ان مدة التعرض لZH سوف يكون لها تأثير في الكفاءة الانتاجية ، اذ ينخفض استهلاك المادة الجافة وتزداد كفاءة التحويل الغذائي مع زيادة مدة المعاملة . وفي تجربة اجراها O’Neill واخرون (2010) على ثيران نوع Bonsmara بوزن ابتدائي 278 كغم لمعرفة تاثير اضافة 0.15 ملغرام ZH / كغم وزن حي مع العلف لوحظ حصول تحسن معنوي (P≤0.05) في كفاءة التحويل الغذائي للحيوانات المعاملة بالمقارنة مع الحيوانات غير المعاملة اذ كانت 5.48 ، 7.64 كغم علف مستهلك /كغم زيادة وزنية على التوالي ، كما لوحظ حصول انخفاض غير معنوي في قوة القطع (shear force) للعضلات M.Semitendinosus ، M.Biceps Brachii   وانخفاض معنوي (P≤0.05) في النسبة المئوية لفقد الطبخ cooking loss)) لعضلة M.Longissimus Thoracic  عند المعاملة ب ZH . واكد ذلك  Avendano –Reyes واخرون (2006) الذين اشاروا الى حصول انخفاض معنوي (P≤0.01) في قوة القطع للحوم الثيران المضربة المعاملة ب RH  بتركيز 300 ملغرام/رأس/يوم و ZH بتركيز 60 ملغرام /رأس/يوم . ولاحظ Moody  واخرون (2000) حصول انخفاض في معدل ترسيب الدهن في الانسجة الدهنية  او حصول تباطؤ في النمو الكلي للانسجة الدهنية وخصوصا في المجترات عند استخدام BAA مما ينتج عنه ذبائح ذات نسبة لحم خالص lean)) اعلى ، كما اكدوا ان حجم هذا الانخفاض والتغييرات يعتمد على مقدار الجرعة وطول فترة المعاملة وكذلك على صنف الحيوانات المعاملة وعلى نوع ال BAA المستخدم . فيما يخص الخنازير فقد اشار Dunshea  و D’Souza (2003) الى انخفاض تأثير BAA في ترسيب الدهون في الانسجة الدهنية للخنازير بسبب انخفاض الحساسية النسبية لهذه الانسجة مع اضافات BAA .
2-1-3  محفزات النمو الاستروجينية والاندروجينية         Estrogenic and androgenic                                                                     growth promoters           :                             
        تم استخدام الاندروجين والاستروجين كمعزز نمو ((growth promoting agent بشكل واسع في صناعة لحوم الابقار خلال ال 50 عام المنصرمة لغرض تحسين الاداء وزيادة الربح المتحقق منها ، اذ اختلفت اشكال وتراكيز المركبات المستخدمة لكل من الاندروجينات مع اناث الحيوانات والاستروجينات مع الذكور (Dunshea واخرون ،2005) . وتم نشر وصف تفصيلي لميكانيكيات التأثير لهذه المركبات (Sillence ،2004( . ويعتبر زرع (Implantation) المركبات الستيرويدية تحت الجلد من افضل الطرق الغير تغذوية ((non-nutritional المتبعة من قبل المنتجين بهدف زيادة الكفاءة البايولوجية والاقتصادية لابقار اللحم (Preston ،1987( . وتؤثر هذة المركبات عن طريق زيادة تخليق بروتين العضلات اضافة الى خفض تكسر البروتينات وخفض كميات الدهون في الذبائح (Perry واخرون ،1991( . واكد العديد من الباحثين على التأثيرات الايجابية لاستخدام هذه المركبات (Perry واخرون ،1991؛ Bartle واخرون،1992؛ Johanson واخرون،1996  ( ، فقد اشاروا الى حصول ارتفاع في معدل استهلاك العلف بنسبة 5-10 % وحصول انخفاض في كمية الطاقة اللازمة للادامة وارتفاع في كمية الطاقة المتوفرة للنمو وبالتالي تحسن كفاءة التحويل الغذائي بنسبة 5-15 % وارتفاع معدل الزيادة الوزنية اليومية لحد 25 % عند استخدام تراكيز عالية من هذه المركبات . بالرغم من هذه التأثيرات الايجابية لعمليات الزرع والمتمثلة بتعزيز اداء الحيوانات (Duckett  و Andrae ، 2001( وارتفاع عائد اللحم الكلي في الذبائح (Roeber واخرون ،2000) فان التأثيرات السلبية لهذه المركبات في الصفات النوعية للحوم لم تحدد بشكل واضح من خلال البحوث . اذ اشارت بعض التجارب الى عدم وجود تأثيرات سلبية لهذه المركبات في بعض الصفات النوعية للحوم (Gerken واخرون ،1995  ؛ Johnson واخرون ، 1996) بينما اشارت بحوث اخرى الى وجود تأثيرات سلبية لعمليات الزرع في بعض الصفات النوعية للحوم مثل درجة التعرق ((marbling وقوة القطع ((shear force والتقبل العام palatability)) (Platter واخرون ، 2003( .
2-1-4  الاضافات العلفية   Feed additives  :                                                                               
         وهي عبارة عن مادة او مجموعة مواد بصورة نقية او محملة تضاف الى المخلوط العلفي الاساسي بكميات قليلة جدا وذلك لسد احتياجات او تحسين اداء ، ويشترط ان تكون هذه الاضافات امنة وليس لها تأثيرات ضارة في صحة الحيوان او الانسان تحت ظروف الاستخدام . وتستخدم الاضافات العلفية لعدة اهداف منها تغطية احتياجات العناصر الغذائية الرئيسة للحيوانات وكذلك لتحسين اداء الحيوانات وتحسين استهلاك العلف ، ويمكن تقسيم الاضافات العلفية المتعلقة بالنمو بصورة عامة الى عدة اقسام (Wenk ،2000( :

1- معززات الاداء Performance promoters .
2- الفيتامينات Vitamins  .
3- المعززات الحيوية Probiotics  .
4- الاحماض الامينية Amino acids  .
5- العناصر المعدنية Trace elements .

    وفيما يأتي استعراض لبعض البحوث التي تناولت بعض الاضافات العلفية المستخدمة لتحسين كفاءة النمو وتحسين نوعية اللحوم المنتجة :
2-1-4-1  اوميكا-3 ، اوميكا-6     Omega-6 , Omega-3 :
        تتركز اهمية احماض اوميكا-3 الدهنية متعددة عدم التشبع poly unsaturated fatty) acids (PUFA)) في الدور الذي تلعبه في المحافظة على ادامة وتطور الدماغ وكذلك دورها في الوقاية من امراض مختلفة وعلى رأسها امراض القلب والاوعية الدموية . اذ يجب زيادة نسبة الاغذية المستهلكة اليومية الحاوية على تركيز اعلى من هذه الاحماض الدهنية بهدف سد احتياجات الجسم منها (Bourre ،2004) . وقد اجريت عدة بحوث بهدف تحسين نوعية اللحوم عن طريق زيادة تركيز هذه الاحماض الدهنية في دهون ولحوم ذبائح الحيوانات والطيور مثل الدجاج (Van Elswyk واخرون ،1998 ؛ Ayerza واخرون ،2002)  والاسماك (Dosanjh واخرون ،1984 ؛ Skonberg واخرون ، 1994)  والخنازير (Cooper  واخرون ، 2004 ) والابقار ( Loor واخرون ، 2004 ( . ونتيجة لأختلاف فسلجة القناة الهضمية بين المجترات والحيوانات ذات المعدة الواحدة فان الاحماض الدهنية غير المشبعة المستهلكة من قبل المجترات تحصل لها عملية هدرجة hydrogenation)) من قبل الاحياء المجهرية في الكرش مما يؤدي الى تحولها الى احماض مشبعة وهذا يفسر احتواء اللحوم المنتجة من الحيوانات الوحيدة المعدة مثل الخنازير والخيول والارانب والدواجن على نسب اعلى من الاحماض الدهنية غير المشبعة بالمقارنة مع الحيوانات ذات المعدة المركبة مثل الابقار والاغنام والماعز (Bourre ،2004( . لكن بالرغم من ذلك  فان هناك عدة طرق يمكننا من خلالها زيادة محتوى الاوميكا-3 في لحوم المجترات وبالتالي زيادتها في غذاء الانسان وذلك بتعزيز لحوم هذه الحيوانات عن طريق تغيير العليقة المقدمة لها .  واشارت بعض البحوث الى ان معاملة  بذور الكتان linseed  باعتبارها مصدر عالي بـ 18:3 Alpha-linolenic acid  المقدمة في علائق الحملان بالفورمالديهايد ادى الى زيادة نسبة الاحماض الدهنية المتعددة عدم التشبع (PUFA) بالمقارنة مع نسبة الاحماض الدهنية المشبعة saturated fatty acids  (SFA) في الكبد والانسجة الدهنية (P:S Ratio) (Demirel واخرون ،2004( . واشارت بحوث اخرى الى استخدام طحالب البحر (marine algae) باعتبارها حاوية على نسبة عالية من 622: Docosahexaenoic acid في علائق الحملان لغرض رفع تركيز او نسبة هذه الاحماض الدهنية في لحومها (Cooper واخرون ،2004( . كما اشارت بحوث اخرى الى ان الاضافات العلفية من بذور الكتان بنسب  0 ، 3 ، 6 ، 9 %  الى علائق الحملان الكرادي (Karadi male lambs) والتي تهدف بالاساس الى زيادة الاحماض الدهنية غير المشبعة في اللحوم المنتجة قد ادت الى نتائج ايجابية فيما يخص تركيب الذبائح من خلال زيادة نسبة اللحم وتقليل نسبة الدهن في القطع الرئيسة ونصف الذبيحة المجرود والكامل (Zahir ،2012) .
      اما بخصوص احماض الاوميكا-6 فقد اكدت الكثير من البحوث على اهمية هذه الاحماض في تغذية الانسان ، اذ اشارت البحوث الى احتمالية امتلاك هذه الاحماض الدهنية خصائص مضادة للسرطان ((anti-cancer وخصائص اخرى ايجابية للصحة (Pariza واخرون ، 2001  ؛   Whigham واخرون ، 2000( . كما اشار (De deckere واخرون ،1999( الى وجود اعتقاد بان هذه الاحماض الدهنية تسبب اختزال في ترسيب الدهون في الحيوانات النامية . ومن جهة اخرى اكد Ostrowska واخرون ) 1999 و 2003) ان الاضافات العلفية من احماض اوميكا-6 متمثلا ب conjugated linoleic acid (CLA) يحسن من معدل الزيادة الوزنية وكفاءة التحويل الغذائي وترسيب الانسجة اللحمية كما يقلل من ترسيب الانسجة الدهنية في الخنازير . كما لاحظ الكثير من الباحثين ان  CLAالمجهز عن طريق الاضافة الى العلائق ادى الى انخفاض سمك طبقة الدهن فوق الضلع العاشر ((back fat للخنازير المعاملة  (Thiel واخرون ، 1998؛D’Souza  و Mullan ،2002) . وايد ذلك كل من Sun واخرون (2004) و Lauridsen واخرون (2005) اللذين لاحظوا حصول انخفاض في سمك طبقة الدهن back fat)) بنسبة 2.4 و 5.8 % عند زيادة النسبة المئوية  ل CLA في العليقة من 0.5 الى 2 % كاضافات علفية مما ادى الى التأثير بصورة معنوية في النسبة المئوية للدهن داخل العضلاتintra muscular fat) ) اذ ارتفع بنسبة 12.5 % عند زيادة التركيز وانخفض بنسبة 5.8- % مع التركيز المنخفض نسبة الى معاملة السيطرة . والشكل (1) ادناه يوضح التقسيم الاساسي لعوائل الاحماض الدهنية ( Bouree ، 2005( : 
[image: ]
شكل ( 1 ) التقسيم الاساسي لعوائل الاحماض الدهنية
2-1-4-2  الفيتامينات    Vitamins (A,E,D)  :         
         تحتوي اغلب العلائق على كميات كافية لسد احتياجات الحيوانات من الفيتامينات ، الا ان قسما˝ منها يحتوي على كميات غير كافية وبالتالي تظهر اعراض على الحيوانات من الصعب تشخيصها او الوقوف عليها نتيجة النقص . واكثر الفيتامينات التي من المحتمل نقصانها في عليقة المجترات هو فيتامين A ، وهو لا يوجد على صورته في النباتات بل موجود على شكل مولد للفيتامين ((precursor يسمى كاروتين ((carotene ، وبما ان النباتات تختلف من حيث احتواؤها على هذه المادة لذلك لا يعتمد عليها كمصدر لان كثيرا منها تنعدم بالتأكسد او اثناء الخزن. في حالة تناول الحيوانات للعلف الاخضر فان احتمال ظهور نقص في هذا الفيتامين قليل ولكن اذا تناول العلف المركز في الحظائر عندها يجب اضافته الى العليقة . اما فيتامين E فانه يتوفر بكميات لا بأس بها في علائق الحيوانات ، والتربة الحاوية على سيلينيوم تسبب نقص هذا الفيتامين في الاعلاف ، وعند التغذية على علائق مركزة فانه من النادر حدوث نقص في هذا الفيتامين . اما بالنسبة لفيتامين D فعند تعرض الحيوانات الى اشعة الشمس فانها غالبا ما تتمكن من سد احتياجاتها من هذا الفيتامين لان الاشعة فوق البنفسجية تخترق الجلد وتحول 7-dehydro-cholestrol الى فيتامين D ، وكذلك ممكن للحيوانات ان تسد احتياجاتها من فيتامينD  من العلف الاخضر المجفف في الشمس لذلك يجب اضافة فيتامين D الى علائق العجول وبالاخص اذا كانت تربى في الحظائر لانه يساعد على تكوين الهيكل العظمي وامتصاص الكالسيوم والفوسفور من الامعاء (الجليلي واخرون ،1985( . ذكر Dunshea واخرون (2005) ان الاضافات العلفية من فيتامين E لعلائق حيوانات اللحم ربما تكون افضل طريقة لتحسين نوعية اللحم المنتج منها عن طريق تقليل اكسدة الدهون والمايوغلوبين في اللحم الطازج ومنتجات اللحم ، اذ ان اكسدة صبغة اللحم تؤدي الى تغير لون اللحم الطازج الى اللون البني وهذا يحدد عمر العرض بالنسبة للحوم ويكلف صناعة اللحوم ملايين الدولارات سنويا . واشار الباحثون ايضا الى ان هناك عدة عوامل تساهم في تدهور نوعية اللحوم والتقليل من مدة العرض المسموحة نتيجة للتأكسد الحاصل في دهون وصبغة اللحم ، وتشمل هذه العوامل درجة الحرارة ومدة الخزن وتوفر الاوكسجين ووجود العوامل المشجعة على التزنخ ((pro-oxidant مثل ايون الحديدوز Fe+2 والمايوغلوبين وكذلك مستوى موانع الاكسدة (anti oxidant) الموجودة في العضلات مثل التوكوفيرولات ((tocopherol والانزيمات مثل الكلوتاثيون بيروكسيديز ((glutathione peroxidase والكاتاليز catalase)) وكذلك تركيب ونسبة دهون العضلات . واكد ذلك Lanari واخرون (1995) الذين لاحظوا حصول انخفاض في النسبة المئوية للدهون المتأكسدة في شرائح عضلة Longissimus Dorsi  للخنازير المعاملة ب200ملغرام/كغم علف من فيتامين E اذ انخفضت بمقدار 73 % بالمقارنة مع معاملة السيطرة . كما اكد ذلك Macit واخرون (2003b)  الذين اشاروا الى حصول انخفاض معنوي في تأكسد الدهون اضافة الى ادامة اللون الاحمر المرغوب للحوم عند استخدامهم لفيتامين E كمضافات علفية لحملان morkaraman  بتركيز 45 غرام/رأس/يوم خلال مدة التسمين ( 75 يوما ) . وذكر Macit واخرون(2003a)  ان اضافة فيتامين E مع علائق الحملان العواسي بتركيز 45 غرام/رأس/يوم ادت الى زيادة في الوزن النهائي ومعدل الزيادة الوزنية اليومية للحملان المعاملة بالمقارنة مع معاملة السيطرة . وفيما يخص تأثير اضافة فيتامين A الى العلائق فقد لاحظ Wenjuan واخرون (2007) حصول انخفاض معنوي (P≤0.05) في سمك الطبقة الدهنية وقوة القطع عند استخدام فيتامين A كاضافات علفية الى عليقة العجول المضربة المخصية بعمر سنة واحدة وبتركيز 100 ملغرام/كغم علف ، بالاضافة الى حصول ارتفاع في معدل الزيادة الوزنية اليومية بالمقارنة مع معاملة السيطرة . واشار Bryant واخرون (2010) الى حصول انخفاض معنوي (P≤0.05)  في المادة الجافة المستهلكة من العلف عند زيادة تركيز فيتامين A المقدم كاضافات علفية الى علائق العجول المخصية بعمر سنة من تركيز 205 ملغرام /كغم مادة جافة الى تركيز 820 ملغرام /كغم مادة جافة فيما لم يكن هناك اي تغيير في درجة التعرق ومساحة العضلة العينية وسمك الطبقة الدهنية بين المعاملات .
         الاضافات العلفية من فيتامينD  الى علائق الحيوانات ادت ايضا الى نتائج ايجابية ، فقد اشار Swanek واخرون (1999) الى حصول انخفاض معنوي (P≤0.01) في قوة القطع وارتفاع في تقدير الطراوة الحسية لقطع اللحم المأخوذة من عضلة Longissimus Dorsi العائدة لعجول لحم مخصية معاملة بفيتامين D  كاضافات علفية عند المقارنة مع معاملة السيطرة ، كما توصلوا الى ان هذه الاضافة ادت الى رفع (P≤0.05) نسبة ايونات الكالسيوم Ca+2   في البلازما وعضلة Long. Dorsi العائدة للعجول المعاملة مقارنة بعجول معاملة السيطرة ، واضافوا ان زيادة الطراوة ربما تعود الى زيادة فعل انزيم الكالبين نتيجة المعاملة بفيتامين D. وهذه النتائج تتفق مع ما توصل اليه Karges  واخرون (2001) الذين اكدوا حصول انخفاض في كمية المادة الجافة المستهلكة اضافة الى تحسن (P≤0.05) في طراوة قطع اللحم المأخوذة من عضلة  Longissimus Dorsi  بالمقارنة مع قطع اللحم المأخوذة من حيوانات معاملة السيطرة في تجربة اجراها على عجول اللحم المخصية المضاف الى علائقها فيتامين D  ، وارجع الباحثون سبب هذا التحسن في الطراوة الى زيادة تركيز ايونات الكالسيوم Ca في بلازما الدم وزيادة قابلية اللحم على مسك الماء (water holding capacity WHC))( . اشار Pedreira واخرون (2003) الى انه من بين العديد من التقنيات المتبعة لتحسين طراوة اللحوم فان فيتامين D يعتبر مهم لزيادة ايونات الكالسيوم Ca+2  ، اذ انه يعمل على تحفيز انزيمات الكالبين وهي انزيمات تحلل البروتين الذاتية المعتمدة على ايونات الكالسيوم ، واكدوا ان تقديم فيتامين D في عليقة العجول المخصية لمدة 10 ايام قبل الذبح وبتركيز 3x106 ملغرام/حيوان/يوم كان له تأثير ايجابي في الطراوة والنكهة والتقبل العام عند المقارنة مع تراكيز اعلى للاضافة من فيتامين D وايضا بالمقارنة مع معاملة السيطرة . 
2-1-4-3  الخمائر    Yeast   :
       تزايد الاهتمام باستخدام الفطريات ((fungi في تغذية المجترات وخصوصا بعد حظر استخدام المضادات الحيوية ومحفزات النمو ((growth promoters في الاعلاف اذ ادى هذا الحضر الى زيادة الحاجة الى تقييم استخدام الخمائرyeast culture)  (YC)) وتأثيراتها في عمل الجهاز الهضمي للمجترات وبيئة الكرش. واجريت العديد من التجارب لمعرفة هذه التأثيرات وتوثيق نتائجها في اداء المجترات واصبح من المعروف ان لهذه الاضافات العديد من التأثيرات الايجابية والتي تعود على الاغلب الى خميرة الخبزsaccharomyces cerevisia  والتي تتمثل بتعديلات مفيدة على الانشطة المايكروبية )  Beneficially modify microbial activities) وكذلك تأثيرات ايجابية في التخمرات والوظائف الهضمية للكرش . هذه التأثيرات ناتجة من تحفيز مجاميع متخصصة من البكتريا في الكرش تمتلك اليات عمل مختلفة تبعا لنوع هذه المجاميع والتي يمكن من خلالها تفسير النتائج والتأثيرات الايجابية في اداء الحيوانات (Denev واخرون، 2007) . واشار العديد من الباحثين الى حصول تحسن عند تقديم اضافات علفية من YC ليس فقط في بيئة الكرش وانما في فعالية الاحياء المجهرية ايضا (Tricarico واخرون ، 2006 ( . كما اشار Jouany  2001)) الى حصول زيادة في اعداد البكتريا اللاهوائية واعداد البكتريا المحللة للسليلوز cellulolytic bacteria)) في الكرش عند تقديم  YC كاضافات علفية .  وذكر Girard (1997) ان الاضافات العلفية من YC تحسن من فعالية البكتريا المحللة للسليلوز عن طريق زيادة العدد الكلي من هذه البكتريا في الكرش ، كما تحسن من هضم الالياف وتقلل من تراكم حامض اللاكتيك وتقلل من نسبة الاوكسجين في سوائل الكرش وتحسن من استهلاك النشا المجهز من العلائق وبالتالي تحسن من ثباتية بيئة الكرش وتزيد من كفاءة الهضم. في تجربة اجراها Haddad  و Goussous (2005) اكد الباحثان حصول ارتفاع في الوزن الحي والمادة الجافة المستهلكة وهضم المادة الجافة لحملان العواسي المعاملة مع اضافات الخميرة ) yeast-supplementation) بالمقارنة مع معاملة السيطرة . واشارMahyuddin  و Widiawati (2010) الى حصول تحسن معنوي (P≤0.05) في وزن الذبيحة والنسبة المئوية للحم الخالص ((lean ونسبة التصافي ، وانخفاض معنوي (P≤0.05) في النسبة المئوية لمخلفات الذبح لثيران اللحم المضربة نوع ongole بعمر 2.5-3 سنة المعاملة باضافات علفية من الخميرة والاعشاب في علائقها عند المقارنة مع حيوانات معاملة السيطرة . من جهة اخرى لاحظ Titi واخرون (2008b) في تجربة اجريت على الحملان العواسي والماعز الشامي لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من YC بتركيز 12.6 كغم / طن علف عدم وجود تأثير لهذه الاضافات في معدل النمو او استهلاك المادة الجافة ، في حين انخفض وزن الذبيحة الحار ونسبة التصافي ونسبة اللحم : العظم الكليه ، وحصل ارتفاع في وزن القناة الهضمية الفارغ ، كما لم يكن هناك تأثير في سمك الطبقة الدهنية ودهن داخل العضلات واوزان ونسب قطعيات الذبيحة ، وهذه النتيجة تتفق مع ما توصل اليه Titi  واخرون (2008a) الذين اشاروا الى عدم وجود تأثير معنوي للاضافات العلفية من YC بتركيز 20 كغم / طن علف مقدم الى عجول الفريزيان في الوزن النهائي ومعدل الزيادة الوزنية وكفاءة التحويل الغذائي اذ ان معاملات الاضافة ادت الى خفض كمية العلف المستهلك اليومي ، وكذلك لم يكن هناك تأثير للاضافة في وزن الذبيحة البارد ونسبة التصافي وتركيب الذبيحة، كما ان الفروقات لم تكن معنوية لسمك طبقة الدهن ووزن ونسب قطعيات الذبيحة، كما ان صفات الذبيحة والقياسات النوعية لم تظهر وجود اي فروقات معنوية بين حيوانات معاملة الاضافة وحيوانات معاملة السيطرة .
2-1-4-4 الاحماض الامينية   Amino acids  : 
       تعتمد القيمة البايولوجية لبروتينات الاعلاف المقدمة للحيوانات على تكوينها الخاص من الاحماض الامينية ، ويتم الوصول الى الاداء الامثل للحيوانات المرباة (استهلاك علف ، زيادة وزنية ، الى اخره) عندما تحتوي هذه البروتينات العلفية على كميات ونسب مثالية من الاحماض الامينية الاساسية وعندها يكون نوع البروتين المتناول مثالي . وتحتاج الحيوانات للاحماض الامينية للوصول الى افضل نمو ، تكاثر ، انتاج حليب ، ادامه (D’Mello ،2003) . ويتم امتصاص الاحماض الامينية في الامعاء الدقيقة للمجترات والتي يكون مصدرها البروتين المايكروبي microbial protein)  (MP)) وبروتين الغذاء dietary protein)) غير المهضوم في الكرش ،  وتشير الابحاث الى ضرورة وجود توازن في نسب الاحماض الامينيـة فـي علائـق الحـيوانات وخـصوصا ذات الانـتاج العالي من الحليب او ذات النـمو السريـع كما فـي حيـوانات اللـحم اذ ان هـذه الحيوانات تعانـي مـن نقص في الاحماض الامينية بدرجة كبيرة مما يؤدي الى انخفاض في معدلات الزيادة الوزنية وانـخـفاض انتاج الحليب . و اشارت البحوث الى اهمية الارجنين في تكوين البروتـيـن ، وذلك لتأثر عـملية تـصنيع البروتين بشكل مباشر في الجسم عند حصول نقص لهذا الحـامض الاميـني فـي العلــيقة ، وهــو اول الاحماض الامينية الثلاثة  ارجينين، ميثيونين، كلوتامين الضرورية لتصــنيع الكرياتــين الــذي له دور في زيادة قطر وحجم الالياف العـضلية (Volek واخرون ،1999) اذ يزيد من كتلة العضلات ويخفض كمية الدهون في الــجسم (Madden واخرون ،1988) . واشــار Balch واخرون (1997) الى ان الاضافات الغذائية من الارجنين حسنت من عملية تمثيل الغذاء وخفـض هدم بروتين العضلات وتقليل دهون الجسم وزادت بالمقابل من كتلة العضلات اللحمية ، كما ان الارجنين يمنع امتصاص الدهون من الغذاء . كما اكد Al-Jassim واخرون (1991) ان اضافة الاحمـاض الامينية او الـبروتينات المحمية من التحلل في الكرش لها تأثير ايجابي في تحسين الصفات التركيبية للذبائح ، لان المجترات تقوم بعملية تحليل بروتين العلف الى ببتيدات واحماض امينية وامونيا في الكرش بوجود الاحياء المجهرية ، و تتــكاثر هــذه الاحياء المجـهرية مكونة البروتـين المايـكروبي وقـد وجـد ان منـع تحـلل بروتين العلف في الكرش وتعريضه للتـحلل بواسطة الانزيمات في الامعاء الدقيقة ومن ثم امتــصاص الاحمــاض الامينية يؤدي الى زيادة كفاءة الاستفادة من الاحمــاض الامـينية من قبل الجسم ، وان هذه العملية تكون افضل بكثير من عملية التحلل للبروتين في الكرش واعـادة البناء مرة اخرى من قبل الاحياء المجــهرية (McDonald واخرون ،1978 ) . وذكر عباس (1990) ان اضافة الميـثيونين الى علائق ذكور الاغنــام بتركيز (5 غرام/يوم) ولغــاية عمر15 شـهرا ادت الى رفع معدل الزيادة الوزنية بمقدار 7.6 % وزيادة الـوزن عند الذبح بنسبة 16.6 % وتحســين نسبة التصافي بمقدار 2.3 % وزيادة محتوى البروتين في لحومها بمقدار 8.4 % . وهذا لم يتفق مع ما توصل اليه Obeidat واخرون (2008) اذ لم يلاحظوا اي تأثير معنوي لاضافة المثيونين بتركيز 7 ، 14 غرام /يوم لعلائق الاغنام العواسي في كفاءة التحويل الغذائي والوزن الحار والبارد للذبيحة ونـسبة التصافي . واشار البدري (2010) الى وجود تأثير ايجابي للاضافات العلفية من الارجنين المحمي وبمستويات مختلفة (5 ، 7 غم ) الى علائق الحملان العواسي في كل من الزيادة الوزنية الكلية واليومية وكفاءة التحويل الغذائي اضافة الى تحسن قياسات وتركيب الذبيحة وتحسن الصفات الكيميائية لقطعتي الفخذ والاضلاع عند المقارنة مع معاملة السيطرة . 
2-1-4-5  العناصر المعدنية    Trace elements  :
       مما لا شك فيه ان وجود توازن في مكونات العلائق المقدمة للحيوانات (بروتين ، طاقة ، فيتامينات ، عناصر معدنية) هو احد الاسباب الرئيسية المؤدية الى نجاح اي برنامج للتغذية ، وتعتبر العناصر المعدنية من المكونات المهمة في العلائق المتوازنه ، اذ ان وجود اي نقص في هذه الاملاح قد يؤدي الى انخفاض الانتاج بشكل كبير ، وتشترك العناصر المعدنية الرئيسية او الكبرى مثل الكالسيوم Ca والفوسفور P والبوتاسيوم k والمغنسيوم Mg والعناصر النادرة او الصغرى مثل السلينيوم Se والكوبالت Co والايودين I والمنغنيز Mn والكبريت S والزنك Zn والكروم Cr  في اداء وضائف عديدة في الجسم ، اذ تلعب دورا مهما في الاداء التناسلي والجهاز المناعي وتطور العظام والعضلات والاسنان ، ويؤدي عدم كفاية المستهلك من هذه العناصر الى 1- انخفاض استهلاك العلف        2- انخفاض الكفاءة التناسلية  3- انخفاض المناعة  4- انخفاض الزيادة الوزنية اليومية  5- تدهور في كفاءة التحويل الغذائي (Paterson  و Engle ،2005) . وذكر Nix  (2002) انه يمكن تمييز النقص الحاد  من العناصر والاملاح المعدنية في العلائق بسهولة عن طريق تشخيص الاعراض التي تظهر على الحيوانات التي تتغذى على هذه العلائق مثل مرض العضلات البيضاء عند نقص السيلينيوم ، ولكن المشكلة هي في عدم ظهور اعراض النقص على الحيوانات وذلك عند بداية حصول حالة النقص في الاعلاف اذ لا توجد اعراض لتشخيصها في هذه الفترة وانما يكون هناك تأثير غير مبرر لهذا النقص في استهلاك العلف والانتاج والزيادة الوزنية والمناعة والخصوبة ، وان هذه الحالة سوف تسبق وبوقت طويل نسبيا ظهور اي حالة سريرية يمكن تشخيصها على الحيوانات . واضاف الباحث نفسه ان الغالبية العظمى من الابقار لا تحصل على احتياجاتها من الاملاح والعناصر المعدنية التي تحتاجها من اجل الوصول الى اعلى انتاج ، اذ ان النقطة المهمة التي يجب معرفتها هو ان مـحـتـوى الـنـباتـات الـعـلفية من الامـلاح المعدنية يعتمد على محتواها في التربة بشكل اساسي ، وفي حالة عدم وجودها في التربة فسوف لن تكون موجودة في النـبات وبالتـالي يحـصـل نقص فيها عند الحيوانات ، هذا بالاضـافة الى ما تلـعبه درجة نضج النباتات والـظروف الـبـيـئـيـة ونـوع الـنـبـات من دور في وفرة هـذه الاملاح والعناصر ، لذلك يستحسن توفير الاضافات العلفية من الاملاح والعناصر المعدنية من اجل سد الاحـتيـاجـات وتوفير المتطلبات اللازمة للوصول الى اعلى انتاج من قبل الحيوانات .  
     اشارت العديد من الدراسات الـى اهـمـيـة الـمغنـيسـيوم Mg بالـنسـبة للانسان والـحيوان ، اذ اشار Hagiwara واخرون (1974)  ان للمـغنسـيوم دورا فـي انـبسـاط العضلات الهيكلية وانه يثبط فعاليـة هـذه الـعـضلات عـن طـريـق الـفـعـل الـمـعاكـس للـكالسـيوم الضروري لعـملية التقلص . واكد   Kietzmann  و Jablonski (1985) ان الاضافات العلفية من الـمغـنـيـسـيـوم تـخـفـف مـن تـأثير الاجهاد عن طريق خفض مستوى الكورتيزول ، الابنفرين ، النورابنفرين ، الدوبامـين في بلازما الدم . ولاحظ Schaeffer  واخرون (1993) ان الاضـافـات الـعلفية من المغنيسـيوم تؤدي الى زيادة pH وتخفض من النسبة المئوية لـفـقـد الاذابـة . واشار Gardner واخرون (2001) ان الاضافات العلفية من المـغـنـيـسيـوم اظـهـرت تـأثيـرا فـي المحافظة على مستوى الكلايكوجين في عضلات الحملان في مرحلة اقتياد الحيوان من الحضائر الى المجازر لغرض الذبح . 
          اما تأثيرات السيلينيوم Se كاضافات علفية فقد اشارت الدراسات الى ان السيلينيوم يعد مضادا للتأكسد (anti-oxidant) يعمل برفقة فيتامين E لمنع وتصليح التلف في خلايـا الجسـم ، ويعمل السـيليـنيوم بالترابط مع هرمون الثايروكسين الذي ينـظـم الايـض والتـنـاسل والـدوران ووضـائف العضلات (Nix ، 2002) . كما ان للسلينيوم دورا ايجابيا مؤثرا في تحسين نوعية اللحوم عن طريـق خـفض اكسدة غشاء الخلية مما يؤدي الى خفض فقد الاذابة ((drip loss من الخلايا العضلية (Rotruck واخرون ، 1973( . ولوحظ ان الاضافات العـلـفـية من الكروم Cr الى علائق الخنازير ادت الى تحسن كفاءة العلف وتحسن حاصل اللحم كما ادت الى انخفـاض فـي سـمك طـبقة الدهن (Page واخرون ، 1993) . وفي دراسة اخرى اجراها Mathews واخرون (1999) لـمـعـرفـة تـأثـيـر الكرومـيـوم بيكولينيت chromium picolinate كاضافات علفية في نوعية لحوم الخنازير ، لاحـظ البـاحـثون حصول تحسن في مستوى التعرق marbling)) لمعاملات الاضافة بالمقارنة مع معاملة السيطرة . لوحظ ان الاضافات العلفية مـن الـكروم العضوي الى علائق الاغنام تؤدي الى حصول انـخـفاض في سمك طبقة الدهن تحت الجلد مع عدم وجود تأثير في مستوى الكلايكوجين في العضلات (Gardner واخرون ،b 1998)  .

2-2  الكروم  Chromium (Cr)  :
2-2-1  تأريخ الكروم   History  :
         اول اشارة الـى احتمالية وجود فعالية حيوية للكروم ظهرت عام (1954) عندما تم توثيق دور الكروم في تحسين تخليق الكولـسترول والاحماض الدهنية من الاسيتيت في كبد الفئران (Curran ،1954 ). في عام (1959) تم اعتبار الكروميوم الثلاثي trivalent chromium (III) كعامل موازنة الكلوكوز (glucose tolerance factor ((GTF) (Schwartz  و Merts ،1959) . العديد من البحوث الـتي ظهرت في الستينات والسبعينات من القرن الماضي اشارت الى ان الكروم باعتباره GTF يزيـد مـن استجابة الانسولين ويـحـسـن مـن مـوازنـة الكـلوكـوز عند الافراد الذين يشكون من ضعف في موازنة الكلوكوز او مرض السكري المعتدل ( Mertz ، 1979) . على الـرغـم من هذه النتائج فان بعض النتائج السلبية لبعض البحوث التغذوية التي اجريت على الكروم من قبـل عـدة بـاحـثـيـن ادت الى التخلي عن فكرة ان الكروم هو عامل رئيسي في التغذية ، ونـشر مجلس الغذاء والـتـغـذيـة (food and nutrition board) عام 1980  تـقـديـرا للـكـمـيـة الـيـومـيـة المستهلكة الامنة من الكروم estimated safe and adequate daily dietary intake)  (((ESADDI. وفيما بعد اشار  Evans(1989) في احد البحوث الى ان استخدام الكروميوم بيكولينيت (chromium picolinate) ادى الى زيادة الكتلة العضلية الكلية وخفـض دهـن الـجسم عند اعطائه لعـدة شـبـاب مـن الـذكور مشتركين في احد البرامج التدريبية ، هذا البحث والنتائـج الـتي تـوصـل الـيـهـا ادى الـى عودة الاسئلة حول اهمية الكروم في التغذية ، وتم اجراء عـدة ابحاث عـلى الانـسـان وانـواع الـحيوانـات المختلفة من اجل معرفة تاثير الكروم وفوائده التغذوية ، وتم تحديد الحدود الدنيا والعليا للاستهلاك الـيومـي من الكروم بالنسبة للانسان من اجل استيفاء الاحتياجات الغذائية (Cerulli واخرون ، 1998) . اما بـالـنـسبـة للـحـيوانـات فـلـم يـتـم تحديد الاحتياجات الضرورية (NRC ،2001) اذ لا زالت البحوث مستمرة من اجل تحديـد هـذه الاحتياجات .
2-2-2 اشكال ومصادر الكروم    Forms and resources of chromium  :
        الكروم عنصر من عناصر الجدول الدوري وهو فلز انتقالي عدده الذري 24 ، واصل كلمة كروم جـاء مـن الـيـونـانـية وتـنطـق (كروما) بمـعنى (اللون) نظرا لشدة لون مركباته ، وهو من اكثر العناصر انتشارا في القشرة الارضية ومياه البحار، يـتـواجـد بـصورة رئيـسية على خمس صيغ بحسب  (Stohs  و Bagchi ، 1995) وهي :  

1- Metallic chromium الكروم المعدني [Cr(0)] .
2- Bivalent chromium الكروم الثنائي [Cr(II)] .
3- Trivalent chromium الكروم الثلاثي [Cr(III)] .
4- Pentavalent chromium الكروم الخماسي [Cr(V)] .
5- Hexavalent chromium الكروم السداسي [Cr(VI)]  .

      يميل الكروم السداسي (VI) الى التأكسد بصورة طبيعية وينتج الكروم الثلاثي (III) ، كما يستخدم على نطاق واسع في الصناعات الكيميائية مثل الفـولاذ وطـلاء الكروم واللحـام وطـلاء الاصبـاغ والسبـائك وصب الحديد ومعاملات الاخشاب ، والكروم السداسـي مـعروف عـلى نـطاق واسـع بتسـببه بحـساسـية الـجـلد (الاكزيـما) وحـالات الـتسمم وايـضا باعـتبـاره عـامـلا˝ مسـرطـنا˝ للانـسان والـحـيوان (Mertz ، 1998( . وتعد الكرومات chromate) (Cr2o4-2)) هي الصيغة الغالبة للكروم السداسي في البيئة المتعادلة  ، والكرومات الثنائية dichromate) ((Cr2o7-2)  هي الصيغة الغـالبـة للكـروم السـداسي في الـبيـئة الـحامضية ، وقـد تركـزت الـمـخاوف حـول الـكروم الـسداسـي باعـتبـاره عاملا˝ مسرطنا˝ نتيجة لامـكـانـية تـواجـده مـن مـصادر بـشـرية وطبيعية اضافة الى نفاذه بسهولة عبر الاغشية الخلوية حيث يرتـبـط مـع الـبـروتـيـنـات والاحـمـاض الـنـوويـة داخــل الـخـلايـا مـمـا يـجـعـلـه عاملا مسرطنا قويا ( agent carcinogenic) (Zhitkovich ، 2011( . ويـعـتـبر الكروم الثلاثي (III) اكثر صيغ الكروم استـقـرارا عـنـد وجـوده فـي الانسجة الحية  اذ ان لـه قـدرة ضـعـيفة على التفاعل والاكسدة وقدرة ضعيفة على عبور الاغشية الخلوية (Mertz ، 1992( . ويـوجـد نـوعـان مـن الكروم الثلاثي نتيجة لارتباطـه مـع المركبات الاخرى وهو 1- الكروم اللاعضوي inorganic chromium)) مثل كلوريد الـــكــروم (chromium chloride (CrCl3)) واوكــسـيــد الـــكــروم (chromium oxide (Cro))  و 2- الكــروم الـعضوي organic chromium)) مثل الكروميوم بيكولينيت (chromium picolinate (CrPic))  وخميـرة الـكروم (chromium yeast (Cr-yeast)) والكروميوم بروبيونيت chromium) propionate (CrProp)( اذ يـرتبـط الـكـروم مـع عناصر عـضـويـة Organic) materials)  مـثل nicotinic acid   و  propionic acid  و picolinic acid   او يـرتــبـط مـــع احـمـاض امـيـنـيـة ((chromium amino acid chelates  او يــرتـبــط مــع الـخـميرة chromium) yeast)  (Zafra-Stone واخرون ، 2007( . ويرتبط الكروم الثلاثي عادة مع ثلاث جـزيئات من الحوامض العضوية مكونا الكروم العضوي (Zinpro ، 2003) . اما خـمـيـرة الـكروم فـتـنـتج مـن تـنـمـيـة خـميرة الخبز saccharomyces cerevisia) )  او خـمـيـرة الـبـيـرة Brewer’s yeast))   فـي وســط غـذائـي غـني بالـكـروم اللاعـضـوي مثـل كـلـوريد الـكروم مما ينتج عنه خميرة غنية بعنصر الكروم ((chromium enriched yest (Ding  واخرون ، 2002) . ويعد الـكـرومـيـوم بـيكولينيت (CrPic) من اكثر المصادر العضوية مبيعا في الولايات المتحدة الامريكية ، اذ حققت المنتـجـات الـتـي تعد مصادرا˝ للكروم العضوي مثل الحبوب والعلكة ومشروبات الرياضيين والواح التـغـذية اكـثـر مـن مـئـة مـليون دولار من المبيعات السنوية (Vincent  و stallings ،2007)  ، كما ان بـعـض اشـكـال الـكـروم اللاعضوي تم استخدامها في بحوث حـيوانـات الـمـزرعـة مـنـذ عـدة عـقـود مثـل اوكسيد الكروم الذي يستخدم بشـكـل روتـيـنـي كـدلـيل خامل في تجارب الهضم (Lindemann ،2007) . هناك عدة مواد غذائية تحوي على كميات او نسب معنوية من الكروم الثلاثي مثل الحبوب الكاملة ومنتجاتها ، حبوب الافطار الغنية بالالياف ، صفار البيض ، القهوة ، الجوز ، الفاصولياء الخضراء ، البروكولي ، اللحم ، انواع معيـنـة مـن الـبـيـرة والنـبـيـذ (Zafra-Stone واخرون ، 2007( . وتـخـتلف تـراكيز الكروم في هذه الاغذية (Kumpulainen ،1992( اذ ان بعضها يعد مصدرا˝ فقيرا˝ فيـمـا يـجهز البعض الاخر مستوى متوسط او عالي نسبيا من الكروم . ولاحظ Anderson واخرون (1992) ان هناك اختلافات بين المأكولات المصنعة والمحضرة ضمن النوع الواحد من المادة الغذائية  من ناحية مستوى او تركيز الكروم فيها ، وان تقـنـيـات التـصـنـيـع والـتـحـضـير تؤدي الى زيادة او نقصان مسـتـوى الـكـروم فـي الـمـنـتوج الـمـصنـع بالـمـقـارنـة مـع الـمـادة الاصلـيـة وبـنـسب متباينة . وذكر Kumpulainen (1992( ان الاغذية المصنعة تحتوي على نسبة اعلى من الكروم بالمقارنة مع الاغذية الطازجة  . واكد ذلك Offenbacher  و Pi-Sunyer (1983) الذين اشاروا الى ارتفاع مستوى الكـروم فـي جـمـيـع انـواع الـعـصـائـر المـصنعـة والمعاملة بالمقارنة مع العصائر المحضرة يدويا (عصر يدوي) وارجـعوا سـبـب ذلـك الارتـفـاع الـى تـحـرر الـكـروم مـن اواني الستيل المستخدمة صناعيا وخصوصا مع pH المنخفض  .     
                                  
           هناك تباين في المعلومـات الـمـتـوفـرة بخصوص مستويات الكروم في اعلاف الـحـيـوانات ، وبـشكل عام فان تراكيز الكـروم المـشـخـصـة فـي اعلاف المجترات التقلـيدية تتراوح بيـن 0.3-1.6 ملغرام/كغم اذ تعد الـمـواد العـلفية بشكل عام فقيرة بالكروم (Mackay  و Henderson ،2002( وفيما يلي جدول ( 1 ) يبين محتوى بعض المواد العلفية من الكروم (Bunting ، 1999) :




جدول (1  ) محتوى بعض المواد العلفية من الكروم
	المادة العلفية
	كروم  ملغم/كغم

	جت مجفف
	0.20

	سايلج ذرة
	2.03

	شعير
	0.83

	ذرة
	0.91

	نخالة حنطة
	0.63

	مسحوق لحم
	0.80

	مسحوق سمك
	0.63

	مسحوق صويا
	0.15

	خميرة البيرة
	1.00



          وذكر Cary  و Kubota (1990( ان المعلومات المتوفرة قليلة فيما يخص التباين في تراكيز الكروم في النباتات المختلفة والتي تنمو في مناطق مختلفة من شمال امريكا ، لكن الباحثان اشارا الى ان تراكيز الكروم في النباتات بشكل عام ترتفع مع ارتفاع تركيز الكروم في التربة وتنخفض مع الترب الفقيرة المحتوى من الكروم .
2-2-3  وظائف وتأثيرات الكروم     Functions and effects of chromium  :
       من اهم العوامل التي دفعت الى اجراء البحوث والدراسات حول اهمية وفعالية الاضافات  الغذائية من الكروم هو الرغبة في ايجاد عقاقير او منتجات تساعد في تقليل او التحكم بالوزن والرغبة في ان تكون هذه المنتجات امنة وفي متناول اليد ، اضافة الى فعاليتها في التحكم بفقدان الوزن عن طريق خسارة الدهون وفي الوقت نفسه المحافظة على كتلة العضلات لجسم الانسان ، كما ان ازدياد الرغبة في استخدام هذه الاضافات هو تأثيرها المزعوم في زيادة تكوين العضلات او كتلة اللحم الخالص الكلية ، اذ يعتبر الكروم الثلاثي (III) واحدا من المنتجات واسعة الانتشار والموصى بها في هذا المجال (Lukaski ، 2007) . اما بخصوص استخدام الكروم كمضافات علفية الى علائق حيوانات المزرعة فبالرغم من ان البحوث في هذا المجال قد بدأت منذ سبعينات القرن الماضي غير ان الاضافات في الواقع قد بدأت في تسعينات القرن الماضي فقط ، ويعتبر الكروميوم بيكولينيت (CrPic) هو اول منتج يسمح بأستخدامه كمصدر للكروم في الولايات المتحدة بعد المعلومات التي اكدت صلته بايض الكلوكوز عند تقديمه للخنازير ، وكانت هيئة الغذاء والدواء (FDA) قد صرحت عام 1996 انها لن تعارض استخدام (CrPic) كمصدر للكروم مع الخنازير بتركيز معين (Lindemann ، 2007) . واشار Guifen واخرون (2011) ان الكروم على شكل كروم ثلاثي عضوي تم اقتراح استعماله كاضافات علفية باعتباره محسنا˝ للصفات الكمية والنوعية للحوم . اذ ان الكروم يدخل في صيغة مركب يسمى عامل موازنة الكلوكوز (GTF) الذي هو عبارة عن ارتباط الكروم (المركب الاكثر تأثيرا) مع بعض الاحماض وهي الكلوتامك اسد ، النياسين ، الكلايسين والسستين . والـ GTF هو عنصر غذائي اساسي يقوم بزيادة فعل الانسولين وبالتالي يدخل في تنظيم ايض البروتين والدهون والكاربوهيدرات (Zafra-Stone واخرون ، 2007( . واشار Anderson (1998( الى ان الكروم هو احد العناصر المعدنية الرئيسية التي تلعب دورا˝ مهما˝ في ايض الكاربوهيدرات والدهون . وبين Vincent (2004) ان الكروم يزيد من ارتباط الانسولين مع مستقبلاته الموجودة على الخلايا الحساسة للانسولين وبذلك يزيد من فعل الانسولين . وذكر Anderson (1987( ان ارتفاع مستوى الكلوكوز في الدم بعد استهلاك الغذاء سوف يؤدي الى زيادة افراز الانسولين من البنكرياس كأستجابة لهذه الزيادة والذي بدوره يقلل من مستوى السكر في الدم عن طريق زيادة دخول الكلوكوز الى داخل الخلايا glucose uptake  ، ومن اجل قيام الانسولين بهذه العملية يتوجب وجود مستقبلات له على سطح الخلايا ، وان ال GTF  يزيد من ارتباط الانسولين بهذه المستقبلات . واكد  Mertz واخرون (1974) ان الكروم يزيد من فعل هرمون الانسولين وبالتالي يحسن ايض الكربوهيدرات كما استنتجوا ان عملية تخليق البروتين سوف تتأثر بشكل ايجابي .
       ان البحوث التي اجريت من قبل العلماء في امريكا الشمالية على الخنازير والابقار والخيول والدواجن اظهرت ان الكروم يحسن من نوعية الذبائح عن طريق زيادة اللحم وخفض الدهن في الذبيحة (Lindemann واخرون ، 1995 ؛ Boleman واخرون ، 1995( وعن طريق زيادة استهلاك العلف (Page واخرون ، 1993) وتحسين كفاءة العلف المستهلك (Lindemann واخرون ، 1995) . وذكر Pollard واخرون  (2001) ان زيادة التعضل في ذبائح الاغنام المضاف الى علائقها الكروم العضوي يعود الى التحسن في امتصاص الاحماض الامينية amino acids uptake))  وايض الكربوهيدرات داخل الخلايا العضلية ، لذلك فان الكروم العضوي من الممكن استخدامه في تحسين الذبائح وزيادة محتوى البروتين في ذبائح الاغنام وابقار اللحم . واوضح Gardner واخرون (a1998) ان الانخفاض في سمك طبقة الدهن تحت الجلد فوق الضلع العاشر نتيجة المعاملة بالكروم ادى الى حصول تغير في نمط توزيع الدهون داخل ذبائح الكباش نتيجة انخفاض معدل تصنيع الدهون ((lipogensis في منطقة تحت الجلد مما سوف يؤدي الى تغيير في تركيب الذبيحة ((carcass composition . واشار Roginski  و Mertz (1969) ان الاضافات من الكروم تؤدي الى زيادة محتوى الانسجة من الكلايكوجين ، واكد ذلك Seaborn  و Stoecker (1989) اللذان لاحظا ان الاضافات العلفية من الكروميوم كلورايد (CrCl3) الى علائق الفئران زادت محتوى القلب والعضلات من الكلايكوجين . كما ان العديد من البحوث اشارت الى دور الكروم الثلاثي (III) في خفض الكولسترول الضار (LDL) (low density lipoprotein cholesterol  الكولسترول منخفض الكثافة ) ورفع الكولسترول المفيد (HDL) high density lipoprotein cholesterol) الكولسترول عالي الكثافة( في الدم (Offenbacher  و Pi-Sunyer ، 1980  ؛ Mertz ، 1976( . ونتيجة لتأثير الكروم في زيادة فعل الانسولين وتركيب الجسم فقد استنتج Lukaski (2007) ان للكروم فعل بنائي (anabolic agent) وليس هدمي ، وبالتالي فانه سوف ينظم تخليق البروتين ويتحكم بالزيادة في وزن العضلات وكتلة اللحم الكلية في الجسم .

2-2-4 الية عمل الكروم     Mode of action of chromium    : 
     هناك عدة فرضيات او نظريات تم وضعها لمحاولة تفسير طريقة عمل او تأثير الكروم (Stearns ، 2007( :
1- عامل موازنة الكلوكوز Glucose tolerance factor (GTF) .
2- الكروموديولين Chromodulin  .
3- التداخل مع ايض الحديد Interference with iron metabolism  .
2-2-4-1 عامل موازنة الكلوكوز   (GTF)   Glucose tolerance factor :
          تسمية الكروم بالعنصر الاساسي ((essentiality جاءت نتيجة الادلة العلمية التي اظهرت ان الكروم الثلاثي (III) موجود في اي انزيم او عامل مساعد انزيمي ، وتم تعريف عامل موازنة الكلوكوز الحاوي على الكروم على انه الشكل الحيوي الفعال للكروم الثلاثي (Schwartz  و Mertz ،1957  ؛ Schwartz  و Mertz ، 1959 (، وهذا الشكل الفعال للكروم هو عبارة عن معقد الكروم الثلاثي (III) مع النياسين ، الكلايسين ، السستين ، الكلوتامك اسد ، والذي يرتبط مع الانسولين ومع مستقبلات الانسولين في الخلايا الحساسة للانسولين (Mertz واخرون ،1974) .

2-2-4-2  الكروموديولين    Chromodulin :
        هو ارتباط الكروم الثلاثي (III) مع الاسبارتيت ، الكلوتاميت ، الكلايسين ، السستين بنسب معينة لكل من الكروم والاحماض الامينية ، ويسمى الناتج (البروتين الرابط للكروم المنخفض الوزن الجزيئي low molecular weight chromium – binding protein (LMWCr)) او الكروموديولين ((chromodulin (Yamamoto واخرون ، 1987 ؛ Yamamoto واخرون ، 1988) . وقد اشار Yamamoto واخرون (1981) ان اول عزل لمركبات (LMWCr) كان من كبد الفئران بعد حقنها بالكروم السداسي  (VI)، ثم تم عزلها من كبد الكلاب ، ثم عزلت من الفضلات والبول بعد ساعتين من الحقن في الدم ، وتم الاستنتاج ان LMWCr يتشكل في الكبد ويدخل في المحافظة على مستوى الكروم او طرحه خارج الجسم  (Wada واخرون ، 1983)  . واشار الباحثون ان مركبات LMWCr  تم ايجادها ايضا في الطحال والامعاء والخصية والدماغ وبلازما الدم لكن الكميات الكبرى كانت في الكبد ثم الكلية . Yamamoto واخرون (1984) قاموا بقياس الوقت الذي يستغرقه الكروم بعد الحقن للارتباط مع LMWCr في الكبد والكلية ، ووجدوا ان هذا الوقت لا يتعدى الدقيقتين بعد الحقن ، ويصل الى القمة خلال 1-2 ساعة بعد الحقن. واقترح Yamamoto واخرون (1988 ، 1989) ان LMWCr يشترك في عملية تضخيم اشارة الانسولين ، واضاف Davis واخرون (1996) ان LMWCr ينشط فعالية انزيم phosphotyrosine phosphatase في اغشية الخلايا الدهنية المعزولة ، كما ينشط مستقبلات الانسولين في الاغشية الدهنية عند وجود الانسولين (Davis و  Vincent ، 1997) . هذه الاضافة شكلت الاساس لتفسير ميكانيكية عمل الكروم في تنشيط عمل الانسولين من خلال اقتراح ان الانسولين يرتبط مع الجزء الخارجي لوحدة (الفا) المسؤولة عن استقبال الانسولين في الخلية الهدف كنتيجة لارتفاع مستوى الانسولين في الدم ، ونتيجة لهذا الارتباط تحدث تغييرات تؤدي الى فسفرة متبقي الثايروسين الموجود في الجانب الداخل خلوي لمستقبلات الانسولين ، و تنتقل الاشارة من الانسولين الى داخل الخلية ، ثم يدخل الكروم الثلاثي (III) من الدم الى هذه الخلية ويرتبط مع apo-LMWCr المخزون في الخلايا الحساسة للانسولين ، ثم يرتبط ال halo-LMWCr الناتج مع الجزء الداخلي (داخل الخلية) لمستقبلات الانسولين (بيتا) ، هذا الارتباط يفترض ان يديم الوضع النشط للمستقبلات وهذا الوضع النشط يؤدي الى زيادة دخول الكلوكوز ((uptake الى داخل الخلايا العضلية والخلايا الدهنية (زيادة فعل الانسولين)  ، وعند اختفاء الاشارة (انخفاض مستوى الكلوكوز في الدم ) فان انخفاض مستوى الانسولين الناتج عن ذلك سوف يؤدي الى رجوع المستقبلات الى حالة الراحة وطرح  halo-LMWCr او الكروموديولين الى خارج الخلية نحو الدم (Yamamoto واخرون ، 1988) . التسمية البديلة (الكروموديولين) جاءت نتيجة التشابه مع الميكانيكية المقترحة لعمل الكالسيوم (البروتين المرتبط مع الكالسيوم (كالموديولين) calcium-binding protein calmodulin) (Meador واخرون ،1992) . الشكل ( 2 ) يوضح الميكانيكية المقترحة لعمل الكروم (الكروموديولين) والتي يتم تفعيلها بواسطة الانسولين (Vincent ، 2000). 
2-2-4-3  تداخل الكروم مع ايض الحديد   Interference with iron metabolism   :
       هذه النظرية تنص على وجود مشاركة بين البروتينات المرتبطة مع الحديد iron-binding protein ومع عمليات ربط ونقل وخزن الكروم (Feng  واخرون ، 2003 ؛ Moshtaghie واخرون ، 1992  ؛ Coldfelder  و Vincent ، 2005 ( . وقد اشارت العديد من الدراسات الى وجود علاقة بين المستويات العالية من الحديد وبين داء السكري من النوع الثاني (مقاومة الخلايا للانسولين) (Murakami واخرون ، 2005) ، و تمت الاشارة من قبل Rukgauer  و Zeyfang (2002) الى ان مستوى الكروم في بلازما الدم يكون اقل عند حالات الاصابة بالسكري (قصور افراز الانسولين)
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شكل (  2  ) يوضح الميكانيكية المقترحة لعمل الكروم (الكروموديولين) والتي يتم تفعيلها بواسطة الانسولين
                       (IR) = Insuline Reseptor    (Cr-Tf) = Chromium Transferrin

بالمقارنة مع مستوى الكروم في الدم في الحالات الطبيعية  لذلك وباعتماد العلاقتين اعلاه فان انخفاض مخزون الكروم يمكن ان يكون دليل غير مباشر لزيادة مخزون   الحديد ، كما ان التأثير الايجابي للاضافات من الكروم يمكن ان تكون نتيجة لانخفاض امتصاص الحديد وليس الى زيادة الكروم (Stearns ، 2007) . واشارت بعض الدراسات الى ان الكروم والحديد لهما ميكانيكيات نقل وامتصاص متشابهة (Feng ، 2007)  ، اذ اشار Hopkins  و Schwartz (1964) الى ان الفئران التي تشكو من نقص في الحديد تمتص نسبة اكبر من الكروم .
2-2-5  النقل ، الطرح ، الوفرة الحيوية  Transportation , Excretion ,
  Bioavailability             :
          يتواجد الكروم في الغذاء على شكلين ، عضوي ولا عضوي ، وبشكل عام فان الكميات الممتصة من الكروم الثلاثي (III) في الغذاء منخفضة جدا (0.5-2 %) فيما يتم طرح الفائض من خلال البول والفضلات (WHO ، 1996( . وقد اشار Davis  و Steven (2002) الى وجود اختلافات في معامل الامتصاص للمصادر المختلفة من الكروم . كما ذكرت بعض البحوث وجود علاقة عكسية بين كمية الكروم المجهزة من الغذاء وبين نسبة امتصاص هذه الكميات في الانسان ، حيث ان الامتصاص كان بحدود 2 % عندما كان تركيز الكروم في الغذاء 10 مايكروغرام ، وبزيادة التركيز الى40 مايكروغرام فقد انخفض الامتصاص الى 0.4-0.5 % (Anderson  و Kozlovsky ، 1985) ، في حين اشارت دراسات اجريت على الفئران ان زيادة مستوى الكروم المستهلك ادى الى رفع نسبة الكروم الممتص والمطروح من الجسم (Fernandez-Lopez واخرون ، 1994( مما يشير الى وجود اختلاف في الامتصاص والطرح لعنصر الكروم بين الانسان والفئران ، اذ ان الكروم المستهلك يمتص في الفئران من الغشاء المخاطي المبطن لمنتصف الامعاء الدقيقة (Chen واخرون ،1973) ، وفي الانسان ايضا ذكر Doisy واخرون (1976) ان امتصاص الكروم يحدث في الصائم (Jejunum)  . واشار Feng (2007) الى وجود عدة عوامل تؤثر في امتصاص الكروم المستهلك مثل النشا ، حامض الاسكوربيك ، الاملاح ، الاحماض الامينية . حيث لاحظ  Seaborn  و Stoecker  (1989) ان استهلاك نفس الكمية من النشا او السكريات مثل الكلوكوز ، فركتوز ، سكروز مع الكروميوم كلورايد(CrCl3)  كان له تأثير ايجابي في احتفاض الانسجة بالكروم مع النشا بالمقارنة مع محتوى الانسجة من الكروم عند استهلاك السكريات . وفي دراسات على الانسان (Offenbacher ، 1994) والفئران (Dowling واخرون ،1989 ) لوحظ حصول ارتفاع في امتصاص الكروم عند المعاملة بحامض الاسكوربيك (ascorbic acid)  ، كما لوحظ وجود تأثير في امتصاص الكروم من امعاء الفئران من قبل بعض المواد المخلبية ((chelating substances اذ تندمج مع الكروم وتزيد من امتصاصة من الغشاء المخاطي المبطن للامعاء الدقيقة مثل الاوكزالات ((oxalate ، في حين اشارت عدة دراسات الى وجود تأثير ملحوظ للفايتيت (phytate) في خفض امتصاص الكروم . في حين لم يلاحظ تأثير في الامتصاص من قبل ethylin diamide tetra acetic acid  (EDTA) والاسيتيت (Chen واخرون ، 1973 ( . كما اكد Mertz واخرون (1965) ان بعض الاحماض الامينية تزيد من امتصاص الكروم من الامعاء الدقيقة عن طريق منع ترسيبه في الامعاء .
           اما بخصوص نقل الكروم فقد اوضح Brock (1985) ان الترانسفرين transferrin)) وهو احد بروتينات الدم الناقلة يمتلك موقعين متخصصين للربط هما A وB ، وبشكل  عام في الانسان فان مواقع ربط الترانسفرين تربط من الحديد بحدود 30%  من قابلية الربط الكلية فقط مما يسمح بربط او حمل ايونات معدنية اخرى . كما اوضح Moshtaghie واخرون (1992) ان الكروم يرتبط بسهولة مع مواقع ربط ايونات الحديد في الترانسفرين عند pH المتعادل  . ونتيجة للابحاث التي اشارت الى تأثير الانسولين في نقل الحديد (Wilson واخرون ،2003) ، وتأثير الانسولين في عمل الترانسفرين (Vincent ، 1999) ، فقد اقترح  Feng (2007) ان الترانسفرين ربما يكون هو الناقل الاساسي للكروم . بعد نقل الكروم من الغشاء المخاطي للامعاء بواسطة النواقل البروتينية الى الاعضاء وخلايا الجسم المختلفة فان الكروم يبدأ بالترسب في هذه الخلايا على شكل (LMWCr)(كروموديولين) (Yamamoto واخرون ،1984)  ، وان الترسيب يكون بشكل رئيسي في الكبد ثم الكلى والطحال والعضلات ، كما ان الكروم ينتشر ايضا في عدة اعضاء اخرى مثل القلب والبنكرياس والرئتين والعظام والدماغ (Mertz واخرون ،1965) . واوضح Morris  واخرون (1993) ان هناك اختلاف في ارتباط الكروم مع كل من الانسجة او الخلايا الحساسة للانسولين والانسجة او الخلايا غير الحساسة للانسولين وان الارتباط يكون اكبر بين الكروم والخلايا الحساسة للانسولين بتأثير الكلوكوز في هذه الخلايا ، حيث ان للكلوكوز تأثير معنوي في ايض الكروم (Vincent ،1999) . وهذا يتوافق مع ما توصل اليه Coldfelder  واخرون (2001( الذي اثبت  دور الترانسفرين في نقل الكروم من الدم الى الانسجة ودور الانسولين في هذه العملية ، اذ تم حقن الترانسفرين المرتبط مع الكروم المعلم (Cr2-transferrin51) في الفئران مع او بدون اضافة الانسولين ، وبعد ساعتين لوحظ وجود الكروميوم المحقون في الانسجة التي تم فحصها ، بالاضافة الى ذلك لوحظ تأثير معنوي للانسولين المضاف في رفع نسبة الكروم في هذه الانسجة بالمقارنة مع المعاملات الغير حاوية على الانسولين . كما لاحظ Coldfelder  و Vincent (2005) عند حقن الكروم المعلم في مجرى دم الفئران ان 50 % من الكروم تم نقله الى الانسجة خلال (30) دقيقة بعد الحقن . وذكر الباحثان ايضا ان الانسولين في هذه الدراسة يساعد في زيادة تجهيز الكروم الى داخل الخلايا ، وان سرعة اختفاء (Cr2-transferrin51) من الدم كان اسرع مع وجود الانسولين . الشكل (  3  ) يوضح الميكانيكية المقترحة لانتقال الكروم من الدم الى داخل الخلايا (الكروموديولين) كأستجابة لزيادة مستوى الانسولين في بلازما الدم (Vincent ، 2000) .  وفي الوقت نفسه اشار الباحث الى انه مع مرور الوقت بعد الحقن يبدأ مستوى الكروم في الادرار بالارتفاع كانعكاس لانخفاض مستواه في الانسجة مما يشير الى زيادة  طرح
الكروم من الانسجة الى خارج الجسم عن طريق الادرار . واكد Feng واخرون (1988) ان طرح الكروم يتم بشكل رئيسي عن طريق الادرار مع كميات قليلة تطرح عن طريق العرق والصفراء . واكد ذلك Ducros (1992) الذي اشار ان 80 % على الاقل من الكروم الممتص يتم طرحه عن طريق الكليتين ،  وان الكروم المطروح خارج الجسم بشكل عام يكون على شكل LMWCr ( Wada واخرون ، 1983). 
          أما فيما يخص الوفرة الحيوية bioavailability)) للكروم فقد ذكر  Underwoodو Suttle (1999) ان الكروم اللاعضوي ضعيف الامتصاص من الغذاء بشكل عام ، اذ يعتمد على عدة امور منها كميته في العلف او الشكل الكيميائي له . واضاف )Spears 1996) ان الاشكال العضوية
للاملاح والعناصر المعدنية اكثر امتصاصا من الاشكال اللاعضوية . كما ان الاضافات العلفية من الكروم تمتص بصورة افضل من الكروم العلفي (Vincent ، 2003) . وعرف O’Dell (1983) الوفرة الحيوية لعنصر معين على انها النسبة المئوية من الكمية الكلية المستهلكة والتي يتم امتصاصها ونقلها الى العضو او النسيج الذي تؤثر عليه وتحويلها الى الشكل الفعال . واشار Ammerman واخرون (1995) ان الوفرة الحيوية لعنصر معين تتأثر بعدة عوامل مثل نوع الحيوان، الحالة الفسيولوجية، التغذية، التداخل للعنصر مع مكونات ومواد العليقة اضافة الى الشكل الكيميائي ومقدار ذوبان العنصر .
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شكل (3) الميكانيكية المقترحة لانتقال الكروم من الدم الى داخل الخلايا (الكروموديولين) كأستجابة لزيادة مستوى الانسولين في بلازما الدم  .     (Tf-R)= Transferrin-Receptor       Cr=Chromium      M= Other metal

       احدى النظريات التي تفسر ارتفاع الامتصاص والوفرة الحيوية للاشكال العضوية من الاملاح والعناصر المعدنية بالمقارنة مع الاشكال اللاعضوية هو ان هذه العناصر المعدنية ونتيجة لارتباطها مع مواد عضوية فانها تكون اقل عرضة لارتباطات او تفاعلات اخرى غير مرغوبة داخل الجهاز الهضمي قبل الامتصاص ) Ledoux  و Shannon ،2005) .
2-2-6 النقص ، الاحتياجات   Deficiency , Requirements   :
        اجريت العديد من التجارب والبحوث لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من الكروم الى علائق الحيوانات (ابقار ، خنازير ، اغنام ، دواجن ، خيول ، ارانب ، اسماك) ، واغلب هذه الدراسات استخدمت CrPic ، Cr-yeast و CrCl3 كمصادر للكروم . لجنة الحكام في مجلس البحوث والتغذية NRC) ، 1997 (اشارت الى ان نتائج هذه البحوث كانت كثيرة التناقض فيما بينها وبالتالي فانه من الصعب الخروج بتوصيات حول مقدار الاضافات من مصادر الكروم الى علائق الحيوانات الزراعية . وفي اصداره اخر لم ينشر المجلس احتياجات او توصيات لمقدار الكروم الواجب توفره او اضافته الى العلائق الخاصة بابقار الحليب (NRC، 2001( .            
          فيما يخص الانسان فقد اجريت العديد من البحوث لتقدير الاحتياجات تبعا للعمر والجنس في سبعينات القرن الماضي عن طريق حساب او تقدير مستوى الكروم في الغذاء (الكروم المستهلك) وحساب مستوى الامتصاص عن طريق قياس مستوى الكروم في الدم ثم قياس الكميات المطروحة مع البول ثم المقارنة مع الصفات المدروسة ومدى التطور او الاستجابة التي من الممكن الحصول عليها من هذه المستويات في الغذاء (Stoecker ، 2007( . 
         ونتيجة لهذه البحوث فقد نشر مجلس البحوث والتغذية (NRC ، 2002)  جدولا يبين مستويات الكروم الكافية (adequate intake (AI))  للذكور والاناث وللمراحل العمرية المختلفة ، وتم تقدير احتياجات الاطفال بعمر 0-6  شهور بالاستناد الى مستوى الكروم في حليب الام ، وكما في الجدول  (2) الذي يبين AI  للاناث والذكور باعمار مختلفة (NRC ، 2002) . وكان Cerulli واخرون (1998) قد ذكروا ان معدل الكمية اليومية الكافية والامنة الموصى بها في الغذاء (ESADDI) تتراوح بين 50-200 مايكروغرام للشخص في حين تم تقدير معدلات الاستهلاك اليومية في الولايات المتحدة بحدود 25 مايكروغرام للنساء و33 مايكروغرام للرجال اذ ان معظم الاشخاص لا يحصلون على الكميات الضرورية من الكروم في طعامهم نتيجة لطرق تحضير وتصنيع الطعام المختلفة التي تؤدي الى ازالة التراكيز الطبيعية منه في الاطعمة المحضرة. وتعتبر مشكلة نقص الكروم من المشاكل الواسعة الانتشار ، اذ يتعرض العديد من الاشخاص وخصوصا الرياضيين والمصابين بالسكري والنساء الحوامل والمسنين الى خطر الاصابة بهذا النقص مما يؤدي الى اضعاف وظيفة الانسولين وعمله وتثبيط تخليق البروتين وانتاج الطاقة اضافة الى الاصابة بالسكري من النوع الثاني وامراض القلب . واشارت عدة دراسات الى وجود علاقة بين نقص الكروم وارتفاع مستوى الانسولين في الدم وكذلك ارتفاع مستويات الكولسترول ، اذ لوحظ حصول ارتفاع في مستوى الكولسترول في الدم للفئران المعرضة لنقص الكروم  ، وعند اضافة الكروم الى العليقة لوحظ حصول انخفاض في مستويات الكولسترول في الدم (Shapcott  و Hubert ،1979) .
جدول ( 2 ) يبين المستويات الكافيه من الكروم للاناث والذكور باعمار مختلفة
	العمر
	مايكروغرام/ يوم (AI)

	
	ذكور
	اناث

	0-6 شهور
	0.2
	0.2

	7-12 شهور
	5.5
	5.5

	1-3 سنة
	11
	11

	4-8 سنة
	15
	15

	9-13 سنة
	25
	21

	14-18 سنة
	35
	24

	19-50 سنة
	35
	25

	فوق 51 سنة
	30
	20

	حوامل 18 سنة فما دون
	29

	حوامل 19-50 سنة
	30

	مرضعات 18 سنة فما دون
	44

	مرضعات 19-50 سنة
	45


                                                                                                        














        وذكر Lefavi واخرون (1992) ان فقدان الكروم من الجسم يحصل عند استهلاك الوجبات الحاوية على كميات كبيرة من الاغذية المكررة وخصوصا السكريات البسيطة التي تزيد من مشكلة النقص ليس بسبب كونها فقيرة بالكروم فقط وانما بسبب زيادتها للمفقود من الكروم عن طريق البول . الدراسات التي اجريت على الحيوانات اوضحت ان الاغذية الحاوية على نسبة قليلة من الكروم والحاوية على نسبة مرتفعة من السكريات البسيطة تزيد من خطر الاصابة بتصلب الشرايين الحاد . وقد اكد ذلك Anderson  (1999) الذي ذكر ان نقص الكروم يؤدي الى زيادة الاصابة بامراض القلب وارتفاع مستويات الانسولين والكلوكوز في الدم اضافة الى ارتفاع الكولسترول وانخفاض HDL  وتدهور المناعة . وان نقص الكروم يؤدي الى ارتفاع مستوى الانسولين والكلوكوز في الدم نتيجة لحصول مقاومة للانسولين (resistance insulin) اذ لا تستجيب الخلايا للانسولين مما يؤدي الى ارتفاع مستوى الانسولين في الدم ((hyperinsulinemia وبالتالي عدم انخفاض في مستويات الكلوكوز في الدم مما يؤدي الى الاصابة بأمراض القلب والسكري ، كما ان التعرض لمدة طويلة من النقص يؤدي الى ارتفاع الكولسترول والدهون الثلاثية في الدم اضافة الى ارتفاع ضغط الدم (Anderson ،1986 و1989 ؛ Striffler ، 1995) .
           هناك عدة عوامل تؤثر في مقدار الكروم المتاح والقابل للتمثيل من قبل الخلايا مثل انخفاض الوفرة الحيوية وزيادة الطرح مع البول . اذ ان الوفرة الحيوية المنخفضة للكروم بالنسبة للحيوانات والانسان وهي بحدود 0.5 %  في الغذاء ومكونات الاعلاف التقليدية (NRC ، 1989) ربما تؤدي الى حصول نقص في الاحتياجات الطبيعية للجسم من هذا العنصر ، وخصوصا اذا ترافق هذا النقص في المتناول مع الزيادة في الطرح من الجسم عن طريق البول والذي يتأثر بعدة عوامل مشتركة بين الانسان والحيوان مثل التعرض لاي جهد خارجي او الحمل او التمارين . التعرض للاجهاد الحراري او العدوى المرضية او اجهاد النقل والتعرض للصدمات او الرضوض الفيزيائية لوحظ انها تؤدي الى زيادة طرح الكروم خارج الجسم في الحيوانات والانسان (Anderson ، 1994) . كما لوحظ زيادة في افراز الكروم مع الادرار للنساء الحوامل في الفترة الاولى من الحمل بشكل كبير (Morris واخرون ، 1995) . التمارين الشاقة والتي ترتبط بزيادة استهلاك او ايض الكلوكوز من قبل الخلايا لوحظ ارتباطها مع زيادة افراز الكروم عن طريق الادرار في الانسان (Lukaski واخرون ، 1996) .
2-2-7 السمية  Toxicity  :
         بالرغم من التقارير والبحوث الكثيرة التي تم نشرها حول فوائد الكروم التغذوية وتأثيره في  الصحة العامة باعتباره من المعادن الرئيسية النادرة ودخوله في مركب GTF وتأثيره الايجابي في ايض الكاربوهيدرات والدهون والبروتينات في الجسم الصحي ، الا ان الكثير من الاسئلة والمخاوف تم طرحها فيما يخص التأثيرات السلبية المحتملة للاشكال المختلفة من الكروم عند استهلاكها كاضافات غذائية او علفية ، او التأثيرات السمية المحتملة للتراكيز العالية من هذه الاضافات . وجاءت هذه المخاوف بسبب ارتفاع التراكيز الموصى بها كمكملات او اضافات غذائية بشكل كبير بالمقارنة مع التراكيز الطبيعية للكروم الموجودة في الاغذية (Stearns ،2007) . 
           مخاوف الصحة العامة ركزت حول الكروم السداسي (VI) الذي صنف على اساس كونه مصدرا˝ مسرطنا˝ ((carcinogenic معروفا˝ ، اذ يمتلك الكروم السداسي (VI) حركة بيئية عالية  ويمكن ان ينشأ من مصادر بشرية وطبيعية ، ويمكنه ان يتسبب بالسرطان لحيوانات المختبر او العاملين الذين من المحتمل تعرضهم له اثناء عملهم (OSHA ، 2006) . ويتم امتصاص الكروم السداسي من الامعاء بصورة اسهل نسبيا مقارنة بالكروم الثلاثي ، اضافة الى سرعة دخوله الى داخل الخلايا بسبب تشابهه مع الفوسفات phosphate والكبريتات sulfate مما يجعله يمتص من قبل الخلايا بسرعة عن طريق نواقل الكبريت في الاغشية الخلوية (Arslan واخرون ، 1987) مما يجعله عاملا˝ مسرطنا˝ . كما ان محدودية الاستيعاب لأدلة التأثيرات السلبية للكروم ادت الى زيادة الاصابة بسرطان المعدة واورام القناة الهضمية (Zhitkovich ، 2011( . واشارت بحوث اخرى الى ان تعريض الحيوان والانسان الى اغذية حاوية على الكروم السداسي ممكن ان يسبب التهاب كلوي حاد قد يقود الى حدوث فشل كلوي او الموت (Oflaherty ، 1993) ، واضاف الباحث انه لا توجد منهجية معروفة لاثار الكروم . 
         كما اكد Paine و Dayan (2001) ان الكروم السداسي هو الايون المسؤول عن اغلب حالات التسمم بالكروم . واضافا ان التعرض للكروم السداسي يؤدي الى حدوث طفرات في عدة  نقاط على DNA اضافة الى حصول تلف في الكروموسومات وتغييرات في بروتينات الخلية نتيجة الاكسدة . واشار الباحثان الى ان الكروم الثلاثي (III) لا يتأكسد ابدا في الاجهزة الحيوية بل العكس ، اذ ان الكروم السداسي (VI) يختزل مباشرة الى الثلاثي (III) ما لم يكن في حالة غير ذائبة . وكمثال على ذلك فعند اختراق الكروم السداسي لاغشية الكريات الحمراء فانه يختزل الى الثلاثي وهذا بدوره يرتبط مع مكونات الخلية الرئيسية مثل الاحماض النووية الدهون والبروتينات مؤديا الى تغيير وظائفها . واكد ذلك Levina  و Lay (2008) الذان اوضحا ان الكروم الثلاثي في حالات وتراكيز معينة يدخل بعد الاستهلاك والامتصاص الى داخل الخلايا و يكون قادر على الارتباط مع الجزيئات الحيوية مسببا خللا في وظائفها . وان الاختلاف بين شكلي الكروم الثلاثي والسداسي هو في سرعة الامتصاص والدخول الى الخلايا وكمية الكروم الممتص وبالتالي احداث الفائدة او الضرر للخلايا .
          وذكرLee  واخرون (2003) ان التسمم بالكروم يشخص عن طريق تغييرات مرضية تشريحية في الرئة والكبد والكلية ، اذ يحصل تأكل والتهابات وتقرحات في الرئة بعد التعرض الحاد للكروم عن طريق الاستنشاق . وتتمثل اعراض التسمم الحاد بالغثيان والتقيؤ وحدوث نزف داخل القناة الهضمية مما يؤدي الى حدوث صدمة للقلب والاوعية الدموية واذا عاش المصاب لاكثر من ثمانية ايام بعد التسمم يلاحظ حصول تنخر في الكبد والكلية (Sharma واخرون ، 1978 ؛ WHO ، 1990( .
         وكانت قد تمت دراسة التاثير السمي للكروم الثلاثي (III) بمختلف اشكاله في الخلايا الحية والجينات ، لكن الدراسات ركزت على الكروميوم بيكولينيت (CrPic) باعتباره احد اكثر اشكال الكروم الثلاثي انتشارا واستخداما على النطاق التجاري . وبشكل عام فان البحوث اشارت الى ان الاضافات او المكملات الغذائية ذات التراكيز الاعتيادية (غير العاليه) من (CrPic) هي ايجابية ، لكن الاضافات ذات التراكيز العالية جدا تكون سامه . وقد تباينت البحوث في تقدير التركيز السام من هذه الاضافات . فقد اشار Komorowski واخرون (2008) انه لا توجد تأثيرات سمية ل CrPic عند اضافته بتراكيز مختلفة ( 33 ، 250 ، 2000 ملغرام/ كغم علف) للفئران . وهذا يتفق مع ما توصل اليه كل من Anderson واخرون (1997) و Rhodes واخرون (2004( ، اذ اشار الباحث الاول الى عدم وجود اي تأثير سمي في الفئران عند تقديم CrPic مع العلف بتركيز 100 ملغرام/كغم علف ولمدة 24 اسبوع . وكذلك الحال مع Schroeder واخرون (1963) الذين لم يلاحظوا وجود تأثيرات سمية في الفئران عند اضافة الكروم الى علائقها بتركيز 500 ملغرام/ مللتر ماء شرب . 
         وذكر WHO (1990)  ان الدراسات على الانسان والحيوانات اشارت الى ان تركيز 50-200 مايكروغرام/ يوم من الكروم الثلاثي (III) يعتبر مفيدا˝ في ايض الكلوكوز ولا يؤدي الى اثار سلبية او عوارض تسمم . واكد ذلك Hielsen (2007) الذي اشار الى ان الكميات اليومية المستهلكة من (CrPic)  يجب ان تكون عالية نسبيا كي تؤدي الى حدوث اكسدة داخل الخلايا اذ لا يستطيع الجسم مقاومتها مما يؤدي الى ظهور اعراض التسمم . وكمثال فان الحقن اليومي ب CrPic ولمدة 60 يوم للفئران بكميات توازي 20 مرة الكميات المستهلكة من قبل الانسان كاضافات غذائية يؤدي الى زيادة معنوية من مركب 8-hydroxydeoxyguanosine  في البول ، وهو المركب الناتج من اكسدة وتلف DNA (Hepburn واخرون ،2003( . واوضح Hielsen (2007) ان الاضافات الغذائية التي تجهز 1000 مايكروغرام من الكروم الثلاثي (III) من مختلف اشكال الكروم الموجودة في الاسواق هي تراكيز امنة تماما .
2-2-8  تأثير الكروم في الصفات الكمية والنوعية للذبائح :                                           Chromium effects on quantity and quality characteristics of carcasses                      البحوث التي اجرت على حيوانات المزرعة وبالذات على الخنازير والدواجن فيما يخص تأثيرات اضافة الكروم الى العلائق في الصفات الكمية والنوعية لذبائح ولحوم هذه الحيوانات استندت الى فرضية ان التاثيرات الايجابية لاضافات الكروم تتم على اساس الدور الذي يلعبه الكروم في ايض الكربوهيدرات والدهون والبروتين عن طريق زيادة فعل مستقبلات الانسولين على اغشية الخلايا الهدف ، اذ ان فعل الانسولين بالاساس هو بنائي يقوم بخفض مستوى سكر الكلوكوز في الدم بعد استهلاك الغذاء عن طرق زيادة اخذ الخلايا للكلوكوز باعتباره مصدر الطاقة الرئيسي . 
          واختلفت هذه البحوث في النتائج المستحصل عليها نتيجة المعاملة بمصادر مختلفة من الكروم ، اذ توصلت اغلب الدراسات الى نتائج ايجابية فيما يخص مختلف الصفات الكمية والنوعية بينما لم يحصل البعض الاخر من الدراسات على نتائج ايجابية اكيدة . 
          هناك اختلاف رئيسي بين المجترات الصغيرة والكبيرة وبين حيوانات المزرعة وحيدة المعدة او الانسان ، اذ ان المجترات بشكل عام تستهلك نسبة كبيرة من العلف الخشن من المجموع الكلي للعلف المستهلك ، وهذه الاعلاف الخشنة تتخمر في الكرش . ويتم امتصاص الكربوهيدرات من الاعلاف الخشنة والمركزة على شكل احماض دهنية طيارة قصيرة السلسلة ، وتعد هذه الاحماض هي مصدر الطاقة الرئيسي في اجسام المجترات .
          تحتاج المجترات الى الكلوكوز الذي من الممكن تصنيعه من احد هذه الاحماض الدهنية الممتصة (حامض البروبيونك propionic acid ) اضافة الى الكميات الصغيرة من الكلوكوز والممتصة من الامعاء الدقيقة والتي تكون قد هربت من التخمر في الكرش . وبشكل عام فان المجترات تمتلك مستوى كلوكوز في دمائها يساوي نصف مستوى الكلوكوز الموجود في الخنازير والانسان (42-75 ملغرام) ( Veterinary Manual Merck ، 2005) ولهذا فان التأثيرات للاضافات العلفية من الكروم ربما تكون اقل بالمقارنة مع الخنازير والدواجن تبعا للنظرية التي تم افتراضها . لكن بالرغم من هذا فقد اشارت البحوث الى وجود تأثيرات ايجابية لهذه الاضافات في الصفات الكمية والنوعية  لذبائح الاغنام والابقار بينما لم تشر بحوث اخرى الى وجود اي تحسن في هذه الصفات . وفيما يلي استعراض لهذه البحوث :
           ذكر Page واخرون (1993) في تجربتين اجريتا لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من الكروم (CrPic) بتراكيز مختلفة 25، 50 ، 100 ، 200 مايكروغرام / كغم علف للتجربة الاولى والتراكيز 100، 200 ، 400 ، 800 مايكروغرام/ كغم علف للتجربة الثانية الى العلائق المقدمة للخنازير ، لاحظ الباحثون حصول ارتفاع (P<0.02) في معدل الزيادة الوزنية اليومية وانخفاض (P<0.08) في مستوى الكولسترول في الدم لمعاملات الاضافة للتجربة الاولى بالمقارنة مع معاملة السيطرة . كما لاحظوا حصول انخفاض (P≤0.05) في معدل الزيادة الوزنية اليومية والمعدل اليومي لاستهلاك العلف ومستوى الكولسترول في الدم بينما ارتفعت (P≤0.01) مساحة العضلة العينية ونسبة العضلات وانخفض (P≤0.01) سمك طبقة الدهن فوق العضلة العينية لمعاملات الاضافة في التجربة الثانية بالمقارنة مع معاملة السيطرة . واستنتج الباحثون ان اضافة  CrPic  بتركيز 100 ، 200 مايكروغرام / كغم علف الى عليقة الخنازير سوف يؤدي الى زيادة في مساحة العضلة العينية والنسبة المئوية للعضلات وانخفاض في سمك طبقة الدهن فوق العضلة العينية .
        وذكر Bunting واخرون (1994) ان الاضافات العلفية من الكروم (Cr-tripicolinate) بتركيز 370 مايكروغرام / كغم علف الى علائق عجول وعجلات نوع هولشتاين ((Holstein  بوزن 98±16 كغم للعجول المخصية ووزن 122±7كغم للعجلات (تجربتين منفصلتين) لم يكن لها تأثير معنوي في معدل الزيادة الوزنية اليومية ، المادة الجافة المستهلكة ، كفاءة التحويل الغذائي ، تركيز الكلوكوز في البلازما ، تركيز الانسولين في البلازما . فيما كان هناك تأثير معنوي للاضافات في خفض (P≤0.05) مستوى الكولسترول في البلازما اثناء الاسبوع الرابع من التجربة للذكور المخصية واثناء الاسبوع السادس للعجلات . واستنتج الباحثون ان الاضافات العلفية من الكروم من الممكن ان تخفض مستوى الكولسترول في البلازما وتزيد من اختفاء الكلوكوز (glucose clearance)  من دماء العجول النامية .
           لم يلاحظ Kitchalong واخرون (1995) في تجربة لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من (CrPic) الى علائق حملان السفولك ((Suffolk (ذكور+اناث) بتركيز 250 مايكروغرام ، لم يلاحظوا اي تأثيرات معنوية للاضافة في معدل استهلاك المادة الجافة ، معدل الزيادة الوزنية اليومية ، فيما لوحظ وجود انخفاض (P=.082) بنسبة 18 % في سمك طبقة الدهن فوق الضلع 12 اضافة الى انخفاض (P<0.02)  بنسبة 17 %  في مستوى الكولسترول في البلازما عند الاسبوع الثاني لكباش التجربة ، كما لم تلاحظ اختلافات بين المعاملات في مستوى الكلوكوز ومستوى الانسولين في بلازما الدم .
           في تجربتين اجريتا لمعرفة تأثير مصادر مختلفة من الكروم (CrPic) و (CrCl3) كاضافات علفية الى علائق الخنازير بتراكيز مختلفة لاحظ Mooney و Cromwell (1997) ان اضافة  CrPic  بتركيز 200 مايكروغرام/ كغم علف الى العلائق ادى الى زيادة (P<0.07)  معدل الزيادة الوزنية وزيادة (P<0.03) المعدل اليومي لاستهلاك العلف وزيادة (P<0.07) معدل ترسيب الدهون في الذبائح لكن لم يكن هناك تأثير في كفاءة التحويل الغذائي . بالاضافة الى عدم وجود تأثير لمصادر الكروم المختلفة في سمك طبقة الدهن ومساحة العضلة العينية والنسبة المئوية للعضلات ، الدهن ، العظم والنسب المئوية للتركيب الكيميائي للفخذ ( رطوبة ، بروتين ، دهن ، رماد) . في التجربة الثانية اشار الباحثان الى ان اضافة مصادر مختلفة من الكروم (CrPic) بتركيز 200 مايكروغرام / كغم علف و (CrCl3) بتركيز 5.000 مايكروغرام/كغم علف الى العلائق ادى الى زيادة (P<0.07) مساحة العضلة العينية وزيادة (P<0.001) نسبة العضلات وانخفاض (P<0.001) نسبة الدهون اذ كانت هذه التأثيرات اكثر وضوحا عند المعاملة ب CrPic مقارنة  مع  CrCl3  واستنتج الباحثان ان CrPic اكثر تأثيرا من CrCl3  كاضافات علفية تحسن من تركيب الذبائح .
           من خلال عدة تجارب قام بها Hossain واخرون (1998) لمعرفة تأثير اضافة تراكيز مختلفة من خميرة الكروم (Cr-yeast) الى علائق ذكور واناث فروج اللحم مربى على الارضية او في البطاريات تم ملاحظة الاتي : لا يوجد تأثير لاضافة الكروم بتركيز300، 600 مايكروغرام/كغم علف الى علائق الطيور المرباة في البطاريات في وزن الجسم ، استهلاك العلف ، كفاءة التحويل الغذائي خلال الفترة من العمر الممتدة من 1-21 يوما˝ . وجود تأثير معنوي (P≤0.01)لاضافة الكروم بتركيز 300 مايكروغرام / كغم علف الى علائق الذكور المرباة على الارضية ، اذ ادى الى زيادة استهلاك العلف ، لكن كفاءة التحويل الغذائي لم تتأثر خلال فترة التربية . وجود تأثير معنوي (P≤0.05) للكروم المضاف الى علائق الذكور والاناث بتركيز 400 مايكروغرام / كغم علف ، فقد انخفضت كفاءة التحويل الغذائي ونسبة الهلاكات لفترة العمر الممتدة من 28-47 يوم . ازداد استهلاك العلف وكذلك تحسنت كفاءة التحويل الغذائي (P≤0.05) مع اضافة الكروم بتركيز 300 مايكروغرام / كغم علف . انخفضت نسبة الهلاكات وازدادت نسبة قطعة الصدر(P≤0.05) مع التراكيز 300، 400 مايكروغرام / كغم علف من الكروم . ازدادت اوزان الذبائح وانخفض دهن البطن كنسبة مئوية من وزن الذبيحة (P≤0.05) مع اضافة الكروم بتركيز 300 مايكروغراو / كغم علف .
           واوضح Gardner واخرون (a1998) ان معاملة كباش المرينو ((Merino المخصية بعمر سنتين بالكروم المرتبط مع الاحماض الامينية ((chromium chelavite amino acid chelate بتركيز 1000 مايكروغرام/كغم مادة جافة ادى الى حصول تغيير في توزيع الدهون في مناطق الذبيحة المختلفة ، اذ انخفض سمك طبقة الدهن تحت الجلد فوق العضلة العينية بنسبة 20 % عند المقارنة مع معاملة السيطرة فيما لم يكن هناك تأثير للاضافة في معدل النمو ، وزن الذبيحة ، تركيز الكلايكوجين في العضلات . واستنتجوا ان الاضافات العلفية من الكروم ربما تكون طريقة جيدة لخفض سمك طبقة الدهن تحت الجلد للاغنام الناضجة .
           واشار Swanson واخرون (2000) الى عدم وجود تأثير معنوي للاضافات العلفية من خميرة الكروم (Cr-yeast) بتركيز 100 ، 200 ، 400 مايكروغرام / كغم مادة جافة الى عليقة عجول اللحم النامية المخصية بوزن 253±4 كغم  عند المقارنة مع معاملة السيطرة . اذ لم يكن هناك تأثير معنوي لمعاملات الاضافة في معدل الزيادة الوزنية اليومية او كفاءة التحويل الغذائي . واستنتجوا ان الاضافات العلفية من الكروم ربما لا يكون لها تأثير مفيد في العجول النامية المخصية غير المتعرضة للاجهاد . 
             في بحث اجراه Kegley واخرون (2000) على العجول المخصية المضربة ، تم تجهيز الحيوانات باضافات علفية من الكروم Cr-L-methionine)) بتركيز 400، 800 مايكروغرام / كغم علف مركز . لم يجد الباحثون اي تأثير معنوي للاضافات في الزيادة الوزنية اليومية اوالعلف المستهلك للحيوانات المعاملة بالمقارنة مع معاملة السيطرة ، في حين انخفض (P≤0.05) مستوى الكلوكوز في البلازما للحيوانات المعاملة ب 400 مايكروغرام  من الكروم بالمقارنة مع الحيوانات المعاملة ب 800 مايكروغرام من الكروم ومعاملة السيطرة ، اذ استنتج الباحثون ان الاضافات العلفية من Cr-L-methionine تزيد من معدل اختفاء الكلوكوز من الدم بعد الحقن بالانسولين حيث ان الكروم يزيد من استجابة وفعل الانسولين .
          اشار Pollard واخرون (2001) عند اجراءهم تجربة in vitro الى حصول زيادة معنوية (P≤0.05) في تخليق البروتين ((protein synthesis وزيادة (P<0.09) في معدل اخذ الكلوكوز glucose uptake rate)) في الخلايا العضلية للثيران عند زراعتها في وسط زرعي من سيرم مأخوذ من ثيران مخصية تم تقديم الكروم العضوي لها كاضافات علفية بتركيز 200 ، 400 مايكروغرام / كغم علف واضاف الباحثون ان هذه النتائج تفسر زيادة التعضل في المجترات المجهزة بالكروم العضوي كاضافات علفية من خلال زيادة اخذ الاحماض الامينية amino acid uptake))  وايض الكلوكوز داخل الخلايا العضلية .
           لاحظ Pechova واخرون (2002) عند دراستهم تأثير اضافة خميرة الكروم (Cr-yeast) بتركيز 5 ملغرام / رأس / يوم مع الزنك والنحاس الى عليقة الثيران المسمنة بعمر 8  شهور حصول ارتفاع (P≤0.01) في الزيادة الوزنية للثيران المعاملة في الفترة الاولى من التجربة 0-136 يوم من الفترة الكلية للتجربة 220  يوم عند مقارنتها مع ثيران معاملة السيطرة .
            وذكر Pollard واخرون (2002) في تجربة اجروها لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من الكروم العضوي (Cr-yeast) الى علائق تسمين الثيران المخصية الانكليزية المضربة بتركيز 200 ، 400 مايكروغرام / كغم مادة جافة وجود ارتفاع معنوي (P≤0.05) في وزن الذبيحة الحار للمعاملة (200 مايكروغرام) بالمقارنة مع باقي المعاملات بينما كان للمعاملة 400 مايكروغرام اوطأ وزن للذبيحة الحار بالمقارنة مع باقي المعاملات ، وتفوقت (P=0.08) معاملات الاضافة على معاملة السيطرة في مساحة العضلة العينية ، فيما سجلت المعاملة 400 مايكروغرام اوطأ (P≤0.05) درجة في مقياس درجة التعرق ((marbling score بالمقارنة مع باقي المعاملات فيما سجلت هذه المعاملة في الوقت نفسه اقل (P≤0.05) نسبة تصافي بالمقارنة مع باقي المعاملات . واشار الباحثون الى ان اضافة الكروم العضوي بتركيز 200 مايكروغرام كانت له تأثيرات ايجابية في الصفات النوعية للذبائح.
            اشار Zare-Sahneh واخرون (2005) عند اجرائهم تجربة على الكباش الايرانية بعمر 5-6  اشهر ووزن 38±0.8 كغم والتي تمت اضافة الكروم الى علائقها CrCl3 و CrNic بتركيز 200، 600 ،1000 مايكروغرام / كغم علف لكل مصدر من مصادر الكروم ولمدة 14 اسبوع ، ان الاضافات العلفية من الكروم لم يكن لها تأثير معنوي في الزيادة الوزنية اليومية ، المادة الجافة المستهلكة وكفاءة التحويل الغذائي . وادت الاضافات الى زيادة (P<0.04) سمك طبقة الدهن فوق العضلة العينية ولكنها لم تؤثر في الوزن عند الذبح ، نسبة التصافي ، مساحة العضلة العينية ، النسبة المئوية للعضلات ، العظام ، الدهن ، النسبة الئوية للبروتين ، الدهن في العضلات . واشار الباحثون ان من بين تراكيز CrNic المستخدمة ، فان التركيز 1000 مايكروغرام ادى الى زيادة (P<0.02) مساحة العضلة العينية ، زيادة (P<0.04) اوزان العضلات المفصولة من الذبيحة ، زيادة (P<0.03) نسبة البروتين في العضلات عند المقارنة مع باقي تراكيز CrNic المستخدمة . واستنتج الباحثون ان الاضافات العلفية من الكروم العضوي ربما تكون مفيدة في زيادة الناتج الكلي من اللحم الخالص (lean) من ذبائح الاغنام المعاملة .
             في تجربة اجراها Mostafa-Tehrani واخرون (2006) اشار الباحثون الى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات المختلفة عند اضافة  اشكال مختلفة من الكروم CrNic و CrCl3 الى العلف وبتراكيز مختلفة 200 ، 600 ، 1000 مايكروغرام / كغم مادة جافة الى علائق الكباش الايرانية فيما يخص الوزن النهائي والزيادة الوزنية الكلية ومعدل الزيادة الوزنية اليومية بعد ذبحها على عمر 105 يوم ، في حين ادت الاضافة الى زيادة (P≤0.05) اوزان القطع الامامية (thoracic limb)  وزيادة (P<0.03) اوزان القطع الخلفية pelvic limb)) ، كما ان اضافة CrNic  بتركيز 600 ، 1000 مايكروغرام ادت الى انخفاض (P<0.09) وزن الالية ((fat tail .
           ولاحظ Yan واخرون (2008) في البحث الذي اجري على الحملان بعمر 9 اسابيع من نوع (Dorper X Small-tail Han sheep) والذي كان يهدف لمعرفة تأثير الاضافات العلفية من خميرة الكروم (Cr-yeast) بتركيز 400 ، 800 مايكروغرام / كغم علف ، لاحظوا حصول ارتفاع (P≤0.01) في الوزن النهائي ومعدل الزيادة الوزنية اليومي لحيوانات المعاملات بالمقارنة مع معاملة السيطرة ، كما لاحظوا انخفاض (P≤0.05) في ترسيب الدهن داخل العضلات . واستنتجوا ان هناك تأثير محتمل للكروم في تغيير الطاقة بين الانسجة العضلية وبين الانسجة الدهنية .
          وذكر Dominguez-Vara واخرون (2009) حصول انخفاض خطي في استهلاك العلف ، الدهن الكلي في الذبائح ، بينما ارتفعت مساحة العضلة العينية بصورة خطية لاغنام الرامبوليه Rambouillet)) بوزن (27±4.8 كغم) عند زيادة تركيز خميرة الكروم (Cr-yeast) المقدمة كاضافات علفية على شكل كبسولات بتركيز 250 ، 350 مايكروغرام / كغم علف  .
          اشار Jackson واخرون (2009) الى حصول انخفاض (P=0.05) في سمك طبقة الدهن فوق الضلع العاشر وارتفاع (P=0.03) في النسبة المئوية للعضلات (lean) عند استخدامه اضافات علفية من الكروم (CrProp) بتركيز 200 مايكروغرام / كغم علف الى عليقة الخنازير المضربة . واستنتج الباحثون ان الاضافات العلفية من الكروم تخفض سمك طبقة الدهن وتزيد من نسبة العضلات (lean) .
          ذكر Yan واخرون (2010) حصول ارتفاع معنوي (P≤0.05) في مستوى كلايكوجين الكبد بينما لم يكن هناك تأثير في مستوى الكلايكوجين في العضلات اضافة الى حصول تحسن في ايض الطاقة والذي يعود بصورة رئيسية الى تعزيز عمليات تحلل الكلايكوجين والدهون glycolytic rate) and lipolytic  processes) والتي كانت نتيجة لتأثير الكروم المضاف في تحسين عمل الانسولين. وكان الباحثون قد توصلوا الى هذه النتائج من خلال دراستهم الهادفة الى معرفة تأثير الاضافات العلفية من خميرة الكروم (Cr-yeast) بتركيز 400 ، 800 مايكروغرام / كغم علف الى علائق الحملان (ذكور) بعمر 9  اسابيع من نوع (Dorper X Small-tail Han sheep)  .
           اكد Arvizu واخرون (2011) حصول انخفاض في سمك طبقة الدهن فوق الضلع  12  اضافة الى انخفاض محتوى اللحم من الدهن في اغنام الرامبوليه ((Rambouillet والاغنام المضربة (Suffolk X Dorper) عند استخدام الاضافات العلفية من الكروم العضوي في علائقها . 
          ذكر Guifen واخرون (2011) في تجربة اجريت لمعرفة تأثير اضافة الكروم العضوي (CrPic) بتراكيز 200 ، 600 ، 1200 ملغرام / كغم علف مركز الى علائق ابقار اللحم ، وجود تأثير معنوي (P≤0.05) لمعاملات الاضافة في النسبة المئوية للقطع الرئيسية ، اذ شهدت معاملات الاضافة ارتفاعا في هذه النسبة بالمقارنة مع معاملة السيطرة بينما لم تلاحظ فروقات معنوية بين معاملات الاضافة ومعاملة السيطرة في نسبة التصافي ونسبة اللحم الخالص (lean) .
         اشار Valdes-Garcia واخرون (2011) الى وجود تحسن (P=0.08) في الوزن النهائي وتحسن (P=0.09)  في معدل الزيادة الوزنية اليومية ، تحسن (P=0.08) في كفاءة التحويل الغذائي ، كذلك وجود انخفاض (P=0.02) في المادة الجافة المستهلكة . اضافة الى عدم وجود تأثير في نسبة التصافي ، درجة التعرق . بينما حصل انخفاض (P=0.02) في سمك طبقة الدهن فوق العضلة العينية مع زيادة تركيز الكروم المضاف على شكل  Cr-yeast الى عليقة النهاية لعجلات مضربة . اذ كانت تراكيز الكروم المضافة 10 ، 20 ، 30 غرام/راس/يوم . واستنتج الباحثون وجود تأثير ايجابي لخميرة الكروم المضافة في الاداء الانتاجي للعجلات بينما كان هناك تأثير بسيط في صفات الذبائح .
          اقترح الباحث Lee واخرون (2011) عند اجرائهم تجربة لمعرفة تاثير الاضافات العلفية من CrPic  بتركيز 13.5 غرام مع فيتامين C والكلوكوز في الوريد في ايض الدهون للعجول المخصية الكورية المحلية ، ان الكروم (CrPic) مرتبط مع تنظيم تصنيع ((adipogenesis وترسيب الدهون في اجسام المجترات .
         وجد Jiajun واخرون (2011) عدة نتائج عند اجرائهم دراسة لمعرفة تأثيرات الاضافات العلفية من CrPic بتركيز 1.61 ، 3.22 مايكروغرام / غم علف  الى علائق الخنازير المضربة ، اذ اشاروا الى ان معاملات الاضافة ادت الى زيادة (P≤0.05) في المحتوى الكلي من RNA وزيادة (P≤0.05) النسبة بين RNA  و DNA  للعضلات . كما لاحظ الباحثون ان معاملات الاضافة ادت الى زيادة طفيفة في mRNA لمستقبلات الانسولين بالمقارنة مع معاملة السيطرة . اضافة الى حصول انخفاض P≤0.05)) في مستوى الكولسترول والانسولين في الدم وارتفاع (P≤0.05) في الكولسترول عالي الكثافة HDL)  (high density lipoprotein cholesterol لمعاملات الاضافة بالمقارنة مع معاملة السيطرة ، واستنتج الباحثون ان هذه الاضافات العلفية تؤدي الى زيادة محتوى العضلات من RNA ، وتحسن ايض الكولسترول وتحسن في حساسية الخلايا للانسولين لدى الخنازير المعاملة . 
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