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Резюме. Хром (Cr) – один из главных микроэлементов, участвующий в углеводном, белковом и 
липидном обменах. Добавление хрома в рационы улучшает иммунитет и повышает устойчивость 
животных к стрессу, что положительно сказывается на метаболизме энергии. Микроэлементу Cr 
принадлежит жизненно важная роль в действии инсулина, что проявляется в увеличении потреб-
ления глюкозы клетками и понижении концентрации свободных жирных кислот в крови. Он также 
необходим для хорошего функционирования β-клеток поджелудочной железы. Обычно хром пре-
бывает в органических и неорганических формах с различной биологической доступностью и ско-
ростью поглощения.  Органические формы усваиваются значительно лучше неорганических за 
счёт более лёгкой адсорбции в кишечнике и отсутствию взаимодействия с другими компонентами 
корма. Актуальны исследования по включению в рацион животным микроэлементов в форме на-
ночастиц. Данные биопрепараты представлены чаще всего в виде ультрадисперсных порошков ме-
таллов или их коллоидных растворов. Хром в форме ультрадисперсных частиц обладает пролонги-
рованным действием в регуляции деятельности щитовидной железы, стабилизируя уровень глюко-
зы в крови, приводит к расщеплению излишнего жира и ускоряет липидный обмен, выводит из ор-
ганизма органические токсины, соли тяжёлых металлов. Наиболее оптимальный выбор органиче-
ской формы хрома на данный момент – трёхвалентный в виде хромовых дрожжей. Неорганический 
хром неоднозначно влияет на физиологические и метаболические процессы в организме животных. 
Ключевые слова: жвачные животные, микроэлементы, пищеварение, обмен веществ, питательные 
вещества, органический хром, неорганический хром, поджелудочная железа. 
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Abstract. The addition of chromium to diets improves immunity and increases the resistance of animals 
to stress, which has a positive effect on energy metabolism. The microelement Cr plays a vital role in the 
action of insulin, which is manifested in an increase in glucose uptake by cells and a decrease in the con-
centration of free fatty acids in the blood. It is also essential for the good functioning of the β-cells of the 
pancreas. Chromium is usually found in organic and inorganic forms with varying bioavailability and ab-
sorption rates. Organic forms are absorbed much better than inorganic ones due to easier adsorption in the 
intestine and lack of interaction with other feed components. All organic forms of chromium have a posi-
tive effect on animal performance. Research on the inclusion of microelements in the form of nanoparti-
cles in the diet of animals is relevant. These biological products are most often presented in the form of 
ultradispersed metal powders or their colloidal solutions. Chromium in the form of ultrafine particles acti-
vates metabolic processes in the body. It regulates the activity of the thyroid gland, stabilizes the level of 
glucose in the blood, leads to the breakdown of excess fat and accelerates lipid metabolism, removes or-
ganic toxins and salts of heavy metals from the body. The most optimal choice of the organic form of 
chromium at the moment is trivalent in the form of chromium yeast. The feed additive is a chromium 
preparation in its most physiologically accessible and biologically effective form, which is aimed at max-
imizing the beneficial effect on productivity, reducing morbidity and increasing the economic efficiency 
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of dairy farming. Inorganic chromium has a complex effect on the physiological and metabolic processes 
in the body of animals, while they are still poorly understood. 
Keywords: ruminant, microelements, digestion, metabolism, nutrients, ruminants, organic chromium, in-
organic chromium, pancreas. 

 
Введение. 
Микроэлемент хром играет главную роль в живом организме, это проявляется участием Сr 

в углеводном, белковом и липидном обменах. Добавки на основе хрома в рационы способствуют 
повышению иммунитета и устойчивости животных к стрессу, оказывая при этом хорошее влияние 
на метаболизм энергии (Фабер В. и др., 2020; Bompadre FV et al., 2020; Hasan HG et al., 2011).  

Хром выполняет важную функцию в действии инсулина, увеличивая при этом потребление 
глюкозы клетками и понижая в крови концентрацию свободных жирных кислот. Особенно важно 
действие инсулина в периоды физиологических и технологических стрессов. Это служит поддерж-
кой в эффективности метаболизма глюкозы, белка и жира (Шейда Е.В. и др., 2019; Лебедев С.В. и 
др., 2020; Lashkari S et al., 2018). 

В клетках глюкоза трансформируется в энергию, которая используется в синтезе белка, ро-
сте безжировой (мышечной) ткани, поддержании жизнедеятельности клеток, а в итоге – в увеличе-
нии продуктивности животного (Козинец А.И. и др., 2020а).   

Хром усиливает чувствительность к инсулину и поэтому может быть иммуномодулирую-
щим. Значительное количество глюкозы используется в ответ на иммуногенный стимул. Дополни-
тельный хром подавляет реакцию на инсулин и увеличивает циркулирующие нейтрофилы, но, не 
изменяет потребность иммунной системы в глюкозе после острой и интенсивной активации (Horst EA et 
al., 2018; Spears JW, 2019). 

Также Cr необходим для хорошего функционирования β-клеток поджелудочной железы. 
Стресс и болезни оказывают отрицательное влияние на выработку инсулина поджелудочной желе-
зой. Это может послужить причиной ускорения метаболизма глюкозы и мобилизации хрома из де-
по организма, что в дальнейшем приведёт к увеличению экскреции хрома. Точное определение 
количества этого микроэлемента в организме животных достаточно сложно, ввиду того что метод 
измерения уровня хрома в крови малоэффективен (Budde AM et al., 2019; Chowdhury S et al., 2003). 

Оптимальный уровень хрома оказывает положительное влияние на ход пищеварительных 
процессов, повышая переваримость сухого и органического вещества, сырого протеина, жира, 
клетчатки и БЭВ, использование азота, кальция, фосфора и хрома у жвачных животных. (Кокорев В.А. и 
др., 2017; Spears JW et al., 2017). 

Экспериментальные исследования показали, что Cr может изменять производительность, 
иммунные реакции, метаболизм глюкозы и жирных кислот, а также антиоксидантный статус у мо-
лочных коров (Lashkari S et al., 2018). 

Механизм биологического действия хрома и оптимальные концентрации содержания в ра-
ционах для правильного функционирования организма остаются до конца не изученными. Cr пред-
ставляет собой связывающее вещество, этот факт объясняется в потенцировании действия инсули-
на (Stępniowska  A et al, 2020). Низкомолекулярное Cr-связывающее вещество (LMWCr), активиру-
ющее фосфотирозин фосфатазу в изолированных мембранах адипоцитов, свидетельствует о функ-
циональной связи между Cr и действием инсулина. Кинетические исследования показали, что 
LMWCr активирует активность фосфотирозин фосфатазы в мембранах адипоцитов, не имея соб-
ственной активности фосфатазы (Lukaski HC, 1999; Шейда Е.В. и др., 2018; Edwards KC et al, 2020). 

Хром обычно пребывает в органических и неорганических формах с различной биологиче-
ской доступностью и скоростью поглощения.  Среди неорганических источников наиболее распро-
странёнными формами хрома являются металлическая форма (Cr0), трёхвалентная форма (Cr3+) и 
шестивалентная форма (Cr6+) (Lu L et al., 2019). Именно трёхвалентный хром (Cr3+) обычно 
встречается в продуктах питания и является микронутриентом. Соли шестивалентного хрома 
(окись хрома, хромат) известны как соединения, высокотоксичные для человека и животных. Они 
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не только обладают сильными канцерогенными и мутагенными свойствами, но, как известно, вы-
зывают врождённые дефекты и снижают репродуктивное здоровье (Jobby R et al., 2018; Devoy J et 
al., 2019). Большая доза Cr (VI) может вызвать смерть животных и людей (Zou W et al., 2020). 

В своём наиболее стабильном состоянии окисления (Cr3+) хром осуществляет ряд важных 
функций для животных. Например, он вмешивается в метаболизм углеводов, белков и липидов, 
потенцирует действие инсулина как активного компонента фактора толерантности к глюкозе 
(GTF) и играет антистрессовую роль, снижая концентрацию кортизола в крови. Кроме того, он вы-
полняет фундаментальную функцию в формировании и экспрессии генетической информации, 
оказывает ингибирующее действие на липогенную активность и улучшает всасывание аминокис-
лоты в мышечных клетках для синтеза белка GTF, частично состоящего из молекул Cr, облегчает 
поступление глюкозы на клеточном уровне, повышая уровень инсулина в соматической клетке, и 
позволяет более широко использовать этот углевод, способствуя синтезу белка и, следовательно, 
снижению выработки жировой ткани (Haldar S et al., 2007; Vincent JB and  Lukaski HC, 2018; Haq Z 
et al., 2016). 

Большие дозы хрома, а в особенности шестивалентного вызывают отравления. Суточная 
норма хрома для животных составляет 300-500 мг/кг сухого вещества корма (Кононский А.И., 
1992). 

Часто в своих исследованиях учёные предлагают включать в рационы животных такие до-
бавки хрома, в которых действующий микроэлемент находится в неорганической форме, в виду 
того что опыты на высокопродуктивных коровах доказали хорошее влияние органического хрома 
на воспроизводство подопытных животных (Ломаева А.А., 2018). 

Из органических форм хрома наиболее выделяют Cr с метионином (CrMet), пиколинатом 
(CrPic), никотинатом (CrNic) и дрожжами (Cr-дрожжи). Органические формы хрома усваиваются 
значительно лучше неорганических за счёт более лёгкой адсорбции в кишечнике и отсутствия вза-
имодействия с другими компонентами корма. Все органические формы хрома оказывают положи-
тельное влияние на продуктивность животных (Han M et al., 2021). 

Пахолкивым Н.И. с коллегами (2013) были проведены исследования по оценке влияния 
различных концентраций некоторых микроэлементов, в том числе органических и неорганических 
форм хрома, на жизнедеятельность микроорганизмов рубца крупного рогатого скота в условиях in 
vitro. По результатам исследований было выявлено, что включение хром-метионина в инкубацион-
ную среду искусственного рубца дало наиболее выраженный стимулирующий эффект на метабо-
лическую активность микроорганизмов в сравнении с добавкой неорганического хрома. В резуль-
тате было отмечено достоверное увеличение микробной массы, рост активности гидролитических 
ферментов микроорганизмов рубца, повышение целлюлозолитической и амилолитической актив-
ности бактерий рубца. 

Хелат хрома метионина диссоциирует в пищеварительном тракте на два его компонента: 
хром в форме хрома (III) и метионин в форме DL. При всасывании хром связывается с транспорти-
рующим железо белком плазмы, таким как трансферрин, и транспортируется в печень. Он также 
содержится в селезенке, почках, семенниках и костях. Отложение в мышцах происходит в очень 
изменчивой и низкой степени. Большая часть неабсорбированного хрома выводится с калом, моча 
является основным выделительным путём для поглощённого хрома как у животных, так и у людей: 
мочевой хром отражает потребление хрома с пищей, но он также содержится в молоке (Deng G et 
al., 2016; Vincent JB, 2019). 

Хром DL-Met проявляет генотоксическую активность in vitro, которая не выражается in vivo 
после системного воздействия. Хотя данных о генотоксичности в месте контакта нет. Отмечено, 
что хром (III) не является канцерогенным и вряд ли представляет канцерогенный риск при уров-
нях, встречающихся в рационе питания (Bampidis V et al., 2020; Baggerman JO et al., 2020). 

Биологическая роль пиколината хрома (III) состоит в том, что он участвует в утилизации 
глюкозы инсулином, предупреждает депрессию (Скорик Н.А. и др., 2020). Добавление 200 и 400 мкг 
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хрома в качестве пиколината хрома может привести к цитотоксичности. Более высокий уровень 
добавок может также оказывать генотоксическое действие. Однако необходимы дальнейшие ис-
следования, изучающие механизм действия пиколината хрома (Imamoğlu N et al., 2008). Добавки 
CrPic могут изменять углеводный обмен у первородящих коров в переходный период 
(Bompadre TFV et al., 2020; Williams CC et al., 2004). 

Еще одним органическим соединением, используемым в рационах для откорма в условиях 
теплового стресса, является CrNic. Он содержит три единицы никотиновой кислоты на одну иона 
Cr. Эффекты, обнаруженные в исследованиях Toghyani с соавторами (2008) доказывают, что до-
бавление Cr в виде CrNic в рацион оказывает положительное влияние на качество мяса и характе-
ристики туши как в нормальных температурных условиях, так и в условиях теплового стресса. Эти 
исследования показали, что содержание белка в грудном мясе у животных, получавших CrNic, бы-
ло выше по сравнению с этим же показателем у животных, получавших неорганический источник 
Cr. 

Большинство авторов предлагают хром в соединении с дрожжами как наиболее эффектив-
ную органическую добавку (Kani MM, 2015). 

Добавление в рацион дойных коров дрожжей улучшало переваривание клетчатки и выход 
микробного азота, что объясняет улучшение удоев молока и молочных компонентов (Alhidary IA  
et al., 2018). 

Актуальны исследования по включению в рацион животным микроэлементов в форме на-
ночастиц. Данные биопрепараты представлены чаще всего в виде ультрадисперсных порошков ме-
таллов или их коллоидных растворов. Одна наиболее важная особенность наночастиц – способ-
ность в малых дозах активизировать физиологические и биохимические процессы. В результате 
этого значительно снижается количество используемого микроэлемента в составе рациона, что 
обеспечивает экономическую эффективность (Кравченко А.В., 2019; Untea AE et al., 2017; Lebedev S et 
al., 2018). 

Хром в форме ультрадисперсных частиц активирует обменные процессы в организме. Он 
регулирует деятельность щитовидной железы, стабилизирует уровень глюкозы в крови, приводит к 
расщеплению излишнего жира и ускоряет липидный обмен, выводит из организма органические 
токсины, соли тяжёлых металлов (Шейда Е.В. и др., 2020а; 2020б; Титов В.Н. и др., 2016). 

Замена классических источников микроэлементов хрома на органические и ультрадисперс-
ные формы выражается в высокой удельной площади поверхности УДЧ, большей реакционной 
способностью и биодоступностью. В проведённом исследовании было показано, что наночастицы 
Cr2O3 в дозах от 50-100 мкг/кг корма влияют на формирование продуктивных качеств через стиму-
лирование выработки пищеварительных ферментов у животных (Лебедев С.В. и др., 2019). 

Включение в рационы опытных групп молодняка крупного рогатого скота наночастиц хро-
ма в дозах 0,050 и 0,075 мг на 1 кг сухого вещества рациона увеличивает среднесуточные приросты 
на 6,6-3,3 %, снижает себестоимость продукции на 4,9-1,4 %. В итоге получают дополнительную 
прибыль в размере 4,9-18,0 рублей из расчёта на 1 голову (Козинец А.И. и др., 2020б). 

В исследовании по оценке эффективности сухого вещества корма при добавлении наноча-
стиц SiO2 и Cr2O3 действие НЧ Cr2O3, наоборот, оказывает противоположный эффект на процессы 
переваримости. Было отмечено, что снижение концентрации нанопрепарата приводило к уменьше-
нию показателя переваримости сухого вещества (при концентрации 0,5 M переваримость состави-
ла всего 49,4 %). На основании этого использование данной наночастицы в качестве кормовой до-
бавки неэффективно (Макаева А.М., 2017). 

 
Выводы. 
Таким образом, наиболее оптимальный выбор органической формы хрома на данный мо-

мент – трёхвалентный в виде хромовых дрожжей. Кормовая добавка представляет собой препарат 
хрома в его наиболее физиологически доступной и биологически эффективной форме, которая 
оказывает положительное влияние на продуктивность, снижение заболеваемости и повышение 
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экономической эффективности молочного хозяйства. Неорганический хром сложно влияет на фи-
зиологические и метаболические процессы в организме животных, при этом они все ещё плохо 
изучены (Feng C et al., 2021; Кислякова Е.М. и Ломаева А.А., 2017). 

Оптимальный уровень хрома в рационе положительно воздействует на процессы пищева-
рения, улучшая переваримость сухого вещества, сырого протеина, жира, клетчатки и БЭВ, а также 
повышая использование азота корма, кальция и фосфора. Также результаты исследований демон-
стрируют изменения в обмене минеральных веществ, что увеличивает отложения хрома в теле и 
выделения его из организма (Кокорев В.А. и др., 2015; Туаева Е.В. и Сковороднев Р.В., 2017). 
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