= Formazione

MALATTIE METABOLICHE

Il bilancio proteiconellabovina
dalatte: trafertilita e mastite

Alessandro Fantini

Dairy Production Medicine Specialist

Fantini Professionale Advice srl, Anguillara Sabazia (Roma)

RIASSUNTO

Le carenze amminoacidiche nelle
bovine di razza Frisona, nei primi
mesi di lattazione, possono avere un
effetto negativo sia sul sistema immuni-
tario che sulla fertilita. In questo
lavoro gli autori esaminano queste
problematiche con alcune considerazioni
preliminari che richiederanno pero
ulteriori approfondimenti scientifici
per verificare I'effettiva correlazione
tra proteina bassa del latte individuale
delle bovine nei primi 100 giorni di
lattazione e interparto.

Parolo chiave: metabolismo, bilancio
proteico, fertilita, mastite, bovina da
latte.

SUMMARY

Protein balance in dairy cows:
between fertility and mastitis

Amino acid deficiencies in Friesian
cattle, in the first months of lactation,
may have a negative effect on both
the immune system and fertility. In this
paper the authors examine these issues
with some preliminary considerations
that, however, require further scientific
studies to verify the correlation between
low protein concentration in individual
milk in the first 100 days of lactation
and intercalving interval.

Key words: metabolism, protein
balance, fertility, mastitis, dairy cow.

siste una profonda differenza trala

nutrizionedeiruminantie quelladei

monogastricidovutaessenzialmente

dalla presenza dei pre-stomaci. Mi-
lionidiannifasisonodifferenziatiiruminanti
dalle numerose specie che popolavano il
pianetaacquisendo un enorme vantaggio
evolutivoin quanto capacidiutilizzare no-
tevolmente meglioinutrientipresentinelle
specievegetali.Questo perchéunaseriedi
mutazioni anatomiche a monte dello sto-
maco ghiandolare crearono un habitat in
gradodiospitarebatteri,funghie protozoi
ingradodiidrolizzare nutrientiinutilizzabili
dallemolte specieanimaliche popolavano
allora il pianeta. Questa sinergia o meglio
simbiosi traruminante e microbiota rumi-
nalediedeunenormeereciprocovantaggio
completando e integrando la pil antica
simbiosi esistente in tutti glianimaliconil
microbiota intestinale.

Le differenze tra la fisiologia
digestiva dei ruminanti
con quella dei monogastrici

Un monogastrico si approvvigiona dei nu-
trienti necessari alle sue funzioni vitali at-
traversoglialimentiingeriti.l processimec-
canici ed enzimatici che subiscono gli ali-
mentisono quellicheavvengonoconlama-
sticazione e il contatto con la saliva, la de-
gradazione gastrica e quellaintestinale.In
pocheparolenell’intestinovengonoassor-
bitigliamminoacidi,icarboidratisemplici,
gliacidigrassi,imineraliele vitamine con-
tenutineglialimentiingeritipreviolo“smi-
nuzzamento” della masticazione e la dige-
stione enzimatica (amilasi, lipasi, proteasi,
ecc.).Pertantolanutrizionedeimonogastrici
érelativamente pitsempliceinquanto pre-
suppone solo una precisa conoscenza dei
fabbisognideisingolinutrientiedellacom-
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posizione analitica degli alimenti. Quella
deiruminantiéinvecealquantocomplessa
inquantobuona partedeinutrientinecessari
alle funzioni vitali di questi animali non
deriva direttamente dagli alimenti ingeriti
ma dal microbiota ruminale e dai prodotti
secondari derivanti dalla sua attivita fer-
mentativa come gli acidi grassi volatili, le
vitamine e quant’altro.Pertantoil nutrizio-
nista che si occupa di ruminanti ha come
primo obiettivo quello di modulare la pro-
duzione di microbiota ruminale in quanto
perlabovinaessoel’alimento perfettoaven-
do una concentrazione proteica del 63%,
di carboidrati del 21%, di grassi del 12% e
diceneridel4%. Assumendo cheilmicrobiota
ruminale possa produrre 40 g di azoto per
ognikgdimateriaorganicadigeribile questo
potrebbe garantire poco piu del 65% dei
fabbisogni proteici di una bovina al picco
produttivo. Queste performance fermen-
tative sonomoltoteoricheinquantolacosi
detta“razioneperkg48dilatte” puofornire
al massimo circa gr 2800 di Proteina Meta-
bolizzabile (MP) dicuisoloil 53% derivante
dalla biomassa ruminale. Per MP s’intende
lasommatoriatraproteinamicrobicaepro-
teina degli alimenti che passa indenne le
idrolisi ruminali, al netto della digeribilita.
Ossia e dalla MP che la bovina assorbe a
livellointestinale gliamminoacididicuiha
lanecessita.Selabovinapotesseassumere,
per soddisfareisuoifabbisogni, solo MP di
origine microbiotica vedrebbe perfetta-
mente soddisfatti i suoi fabbisogni ammi-
noacidici ma solo per il mantenimento e
poco piu. In natura i ruminanti si cibano di
erba o meglio di essenze vegetali che ga-
rantiscono unaquotaaggiuntivadinutrienti
come gli zuccheri. Nel momento in cui la
bovina e statadomesticatadainostriantenati
agricoltorisiécercatodiaumentarnelapro-
duzione dilatte maanche dicarne agendo
sulla selezione genetica e apportando at-
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traversoaltrialimentinutrientisupplemen-
tari che oggi raggruppiamo con il termine
generico di concentrati. Cioé in pratica si e
aggiunta una quota sempre pil crescente
di proteina metabolizzabile di origine non
microbiotica,acidigrassi,zuccherisemplici,
amidi, mineralievitamine.Perilruminante
selvatico il nutrizionista serve a poco in
quanto le essenze vegetali sono in grado
digarantiretuttiqueinutrientidicuihane-
cessita ma con le razze bovine che l'uomo
ha selezionato partendo dall’Uro questo
apporto nutritivo non e piu sufficiente. Da
queste brevi puntualizzazione si intuisce
facilmente che esiste una debole correla-
zione tra concentrazione proteica della ra-
zione e produzione di MP di origine micro-
bioticain quantola biomassaruminale per
crescere hasibisogno d’azoto maanche di
buona parte degli altri nutrienti presenti
nella razione. Le 200 specie batteriche del
rumine si suddividono in raggruppamenti
a seconda del tipo di attivita fermentativa
chesvolgono.Abbiamo ad esempioicellu-
losoliticicheidrolizzanole cellulose.Questi
nonsonoingradodiidrolizzarele proteine
eperlorocrescitanecessitanodiazotonon-
proteico (NPN), acidi grassi ramificati e co-
spicueconcentrazionidisodio.Unaltrorag-
gruppamento importante & quello degli
amilolitici che idrolizzano gli amidi e pro-
ducono unimportante precursore del glu-
cosiocheel’acidopropionico.Queste ultime
specie batteriche invece necessitano per
cresceredi“proteinavera” ossiaamminoacidi
essendodifattocapacidiidrolizzarele pro-
teine.l batteriproteoliticicioeingradod’i-
drolizzare le fonti organiche d’azoto sono
il 12-14% e appartengono alle specie sac-
carolitiche e amilolitiche. Abbiamo citato
solo questi due raggruppamenti batterici
ma ne esistono numerosi altri che predili-
gonoaltrisubstratialimentaridafermentare
maunconcettoimportanteéchetraletante
specie batteriche, protozoarie e fungine
chesoprattuttovivonoorganizzate nel bio-
film ruminale esiste una profonda compe-
tizione ma al tempo stesso cooperazione
in quanto in molti casi un prodotto della
fermentazioneserveallacrescitadiunaltro
oppureesistecooperazionenelladegrada-
zionedeglialimenticomeavvienetrafunghi
eibattericellulosolitici.ll nutrizionistaspe-
cializzato nei ruminanti quando appronta
unadietecercadidarevantaggioallespecie
batteriche piu efficienti in modo da incre-
mentare la produzione di MP e di alcuni
acidigrassipitvantaggiosiaifinienergetici
ma mai dimenticando che si allevano i ru-
minanti non tanto per la loro capacita di
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convertire azoto di provenienza vegetale
in azoto presente nel latte e nella carne
quantodifarlopartendodallefibre e dall’NPN
in quanto alimenti a basso costo e non uti-
lizzati dai monogastricie quindianchedal-
'uomo.

La selezione genetica

Dacirca 10.000 anni, ossia da quando € ini-
ziataladomesticazionedell’Uro (Bos primi-
genius),'uomo ha allevato figlie di bovine
sempre pil produttive da far fecondare a
maschi figli di madri con le medesime ca-
ratteristiche. Altronon hafattoche premiare,
conferendogli il vantaggio riproduttivo,
I’attitudine materna ossia il produrre piu
latte possibile e per il maggior tempo pos-
sibile e dotato di sempre crescenti qualita
nutrizionali come il grasso e le proteine.
Oggiinallevamentoalleviamodelle“super
mamme” ossiabovinechequandononsono
nuovamentegravidedannoallamammella,
omeglioallaprole,lamassima priorita me-
tabolica. Queste “super mamme” pero lo
sonoancoraquandodiventanonuovamente
gravidedovelaprioritametabolicasisposta
sull’'utero gravido e sullo stoccaggio di
grasso nel tessuto adiposo. Riserva fonda-
mentale per assicurare latte al vitello che
nascera. E intuitivo quindi che alle bovine
in lattazione e non ancora gravide le sole
essenzevegetalicomel’erbaolefogliedegli
alberinonpossonoesseresufficientine per
la produzione ma soprattutto per le altre
funzionivitali.L'uomo del passato ha sele-
zionato bovine la cui mammella, o meglio
il suo epitelio alveolare mammario, € in
gradodisottrarredalsanguecircolanteuna
enorme quantitadinutrienticomeglucosio,
amminoacidi, acidi grassi e quant’altro. La
priorita metabolica del produrre latte si &
potuta“esasperare”grazieall'indipendenza
dellamammella da ormonicomel'insulina
che hanno pochissimi recettori su questo
tessuto. Sappiamo che questo ormone &
fortemente coinvolto nel metabolismo in
quanto consente il mantenimento dell’'o-
meostasiglicemica.Negliormai10.000 anni
diselezionegeneticaeneiultimipochianni
diselezionegenomical’'uomohaavvantag-
giatolebovine conunamaggiore produzione
di latte e una maggiore quantita di grasso
e proteine modificando, e spesso inconsa-
pevolmente,l'assettoormonale metabolico
delle bovine da latte. E solo da pochi anni
che sono stati inseriti i cosi detti caratteri
funzionali dopo che si & constatato che se-
lezionare solo per i caratteri produttivi si
era ottenuta una bovina sicuramente pro-



duttiva ma potenzialmente poco fertile e
molto suscettibile alle patologie special-
mente metaboliche. Per incrementare la
produzione dilatte, di grasso e proteine le
nostre “super mamme” sono state ripro-
grammate per mobilizzare grandi quantita
di grasso di deposito nei primi mesi di lat-
tazione,ossiaquandononsonoancoragra-
vide, ediaumentareil flusso disanguealla
mammella per apportarvi amminoacidi e
grandi quantita di glucosio per la sintesi
del lattosio. Per ottenere tutto questoige-
netisti hanno dovuto selezionare bovine
conaltilivellidiGHebassaproduzioned’in-
sulina o meglio con capacita di risposta ai
carichidiglucosioinferiore.Lagrave colpa
cheoggistascontandolazootecniadellatte
bovino é stata, e per certi versi & ancora,
chequandoigenetistimodificanogliindici
diselezionenonsiconsultanoconifisiologi
bovinipersoppesareattentamente glieffetti
collateraliche possonoderivaredairiassetti
ormonali e metabolici. | problemi che ab-
biamo ora negli allevamenti derivano in
buona parte da questo mancato dialogo.

La nutrizione azotata

La bovina dalatte,come delresto tuttiiru-
minanti, non & un sistema efficiente di va-
lorizzazionedell’azotoalimentare mariesce
aesserloproprioperché puo utilizzarel’azoto
non-proteico. Fatto cento, I'azoto ingerito
la bovina riesce a convertirne poco meno
del30%inlatte mentreil 32.8% verradisperso
con le feci e il resto con le urine.

Lacomplessitadellanutrizionedeiruminanti,
omegliodeldebolelegametranutrientiap-
portati e nutrienti assorbiti nell’intestino,
obbligainutrizionistiautilizzare complessi
software per la gestione dei modelli mate-
maticiall'interno dei qualile principalifun-
zionimetabolichedellabovinadalatteven-
gonomodellizzate.C’'éstatonel corsodegli
ultimi anni una evoluzione dal sistema di
calcolo cosi detto “statico”, fatto di medie
ponderatedegliapportinutrizionalidasod-
disfare per il mantenimento, la crescita, la
produzioneelariproduzione, aipit efficienti
“modelli dinamici” tra cui spicca il Cornell
NetCarbohydrateand Protein System (CNCPS).
ICNCPS non rappresentail punto divistao
megliola“scuoladipensiero”americanama
la sintesi di sterminate ricerche effettuate
intuttoilmondosullanutrizionedellabovina
dalatte. Nella nutrizione di questo animale
ilCNCPS afrontedelladisponibilitadialimenti
di cuisiconosce I'esatta composizione chi-
mica,iltassodidegradazioneruminaledelle
frazioni delle proteine e dei carboidratiela
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velocita di transito ruminale riesce con un
buongradodiapprossimazioneaprevedere
il tasso di crescita del microbiota ruminale,
laquotadinutrientichesfuggeindennealle
idrolisi o meglio le fermentazioni ruminali,
la composizione amminoacidica della MP,
illivellodiproduzioneruminaledeiprincipali
acidigrassivolatili(acidoacetico,acido pro-
pionico e acido butirrico) e molte altre in-
formazioni. Volendo rimanere nell’'ambito
dellanutrizioneazotatale proteinevengono
tradizionalmentedeterminataconilmetodo
Kjeldahl la cui definizione & “come somma
dell'azotoammoniacale edell’azoto organico
che vengono trasformati in solfato d’am-
monio nelle condizionidi mineralizzazione
adottatedalmetodo”.L’azoto organicoKjel-
dahl é dato dalladifferenzatrail valore del-
I'azoto totale Kjeldahl e quello dell’azoto
ammoniacale eventualmente presente nel
campione. Una volta determinato |'azoto
totaleessovienemoltiplicato perlacostante
6,25 e da cui il valore di proteina grezza di
unalimento. Agliobiettividel nutrizionista
questainformazioneserveapocoinquanto
I'azoto estratto con questo metodo com-
prende sia quello non proteico che quello
organicochecomeabbiamovistovieneuti-
lizzato differentemente dai microrganismi
checostituisconoilmicrobiotaruminale.Lo
stessodicasiperl’assorbimentointestinale.
Quandosi parla dilivello energetico diuna
razione, concetto molto diverso dal livello
energetico di un alimento, & bene sempre
ricordarequaleviautilizzalabovinaperpro-
durla.Innanzitutto per energias‘intende la
quantita di ATP (energia chimica) prodotta
dalciclodiKrebsapartiredaalcune molecole.
Il substrato pitimportante éil glucosio che
neimonogastriciderivaprincipalmente dal-
I'assorbimentointestinale e dalleriserve di
glicogene essenzialmente epatiche. La bo-
vina da latte ha con il glucosio un rapporto
diversorispettoaimonogastrici.Innanzitutto
essaloutilizza preferenzialmentecome pre-
cursoredellattosioeil suouptake mammario
abbiamo visto essereindipendente dall’in-
sulina.Unaltroaspettodaconsiderareeche
ladigestioneenzimaticadell’'amidoalivello
intestinale (amilasi) e nella bovina limitata
equindilacapacitadiassorbimentodelglu-
cosio.Buonapartedel pooldelglucosiode-
riva dalla gluconeogenesi. Nelle bovine al
picco produttivoél’acido propionicolafonte
principale diglucosio superando il 60% del
totale.L’acido propionico poiintervienedi-
rettamente nel ciclo di Krebs. Importanti
sonoilattatieil glicerolo.Digrandeimpor-
tanzasianellagluconeogenesiche diretta-
mente nel ciclo di Krebs sono alcuni ami-

TABOLICHE
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noacidi che la bovina assume dalla MP e
dallescorteprevalentemente muscolari.Gli
aminoacidi possono rappresentare fino al
30%deiprecursoridelglucosio.Sistimache
dag 100 di amminoacidi vengono prodotti
g 58 diglucosio (figura 1).
NelciclodiKrebs,quindi.llglucosioeil sub-
stratoprincipale.Tuttaviaaltrefontiimpor-
tanti sono gli acidi grassi derivanti dalla
dietaodalleriservelipidicheedirettamente
gliamminoacidi. Pertanto gliamminoacidi
nella bovinadalatte hanno un ruolo sensi-
bilmente superiorerispettoaimonogastrici
su molte altre funzioni metaboliche. Nei
monogastrici un eventuale bilancio ener-
geticonegativo sicontrastaconmoltafacilita
aumentandonelladietalapresenzadifonti
diacidigrassi,amidoezuccheri.Nellabovina
invece un ruolo fondamentale lo ha sia la
MP di origine microbiotica che quella ali-
mentare pertanto si preferisce utilizzare
una piu completa definizione di bilancio
energetico e proteico negativo.

Gli amminoacidi sono 20 e suddivisi in 10
essenziali (EAA), ossia che la bovina non
puod produrre in quantita sufficiente, e 10
non essenziali (NEAA) che la bovina puo
produrre in quantita sufficiente rispetto ai
fabbisogni.Questaripartizioneovviamente
nellamodernabovinadalattespecialmente
al picco produttivo non & poi cosi rigida. Il
latte della bovina contiene una concentra-
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zione proteica che puo variare dal 2,9 al
3.8%. Cio dipende dalla razza e dalla fase
della lattazione in cui si trova. Il 77-78%
dellaproteinadellatte é costituitodalleca-
seine.llrestosono proteinesieriche. Le ca-
seinesonoasuavoltasuddivise nellefrazioni
alfa, beta, kappa e gamma all’interno delle
qualiesistono ulteriorivarianti.Nelle caseine
sono rappresentati buona parte degli am-
minoacidiinunrapportodiversoasecondo
del tipo di caseine. L’'aminoacido piu pre-
senteel’acidoglutammico (~20%), laleucina
(6-12%) e la prolina (8-17%). Un concetto
fondamentale e propedeutico alla valuta-
zione deglieffettinegatividicarenzeassolute
e relative di amminoacidi sulla salute e la
fertilitadellabovinadalatteechelacarenza
anche di uno solo degli amminoacidi che
costituisconole caseineneimpediscelasin-
tesimammaria.Pertantounabassaconcen-
trazione di caseina nel latte collettivo o in-
dividuale sott’intende la carenza di uno o
pilt amminoacidi appartenenti sia al rag-
gruppamento degli essenziali che dei non
essenziali. Si ritiene che da cinque ammi-
noacidi essenziali dipende la piena sintesi
della caseina e questi sono lametionina, la
lisina, l'istidina, lafenilalaninaelatreonina.
Tragliamminoacidiesisteun profondorap-
porto per cui alcuni permettono la sintesi
deglialtri.Inoltre, e questo anche é prope-
deutico al verificare I'impatto negativo su
saluteefertilitadelbilancioazotato, gliam-
minoacidioltre alle funzioni plastiche par-
tecipanoaimportantifunzionimetaboliche.
Sieosservatochelamammellacaptainec-
cesso laisoleucina, la leucina, la lisina e la
valina e da alcuni di questi riesce a sinte-
tizzare alcuni NEAA. Puo succedere come
avviene per la lisina che I'utilizzo da parte
della mammella per sintetizzare gli NEAA
ne causi una carenza. Sembrerebbe, ma il
condizionaleéd’obbligo” chel'uptake mam-
mario di EAA come l'istidina, la metionina,
lafenilalaninaeil triptofanosiasufficiente.
L'estrazione di prolina, acido glutammico
eacidoasparticoebassarispettoallaquantita
richiestadallamammella.Laprolinael’acido
glutammico,anchesesintetizzatinellamam-
mella, sono spesso limitanti la sintesi della
proteinadellatte.L’argininaviene estratta
dalle 2 alle 4 volte quella secreta nel latte
ma si deve considerare che unitamente al-
I'ornitinavengono utilizzati come precursori
della prolina e dell’acido glutammico. Me-
desimasituazione quelladellafenilalanina
edellametionina che troviamo nellamam-
mella il 20-30% in piu di quella che viene
estrattadal sangue.Cisono poiamminoacidi
come la fenilalanina e la metionina la cui



quantita che troviamo nel latte & dal 20 al
30%superiorediquellaestrattadallamam-
mella. Altrainformazioneimportante e che
5 amminoacidi essenziali come la fenilala-
nina, la metionina, la lisina, l'istidina e la
treoninavengono utilizzati perlo sviluppo
elacrescitadel parenchimamammario. Gli
EAAestrattiineccessodallamammellafor-
niscono azoto e carbonio per la sintesi dei
NEAA e come fonte energetica.

Il bilancio proteico negativo (NPB)

Negli ultimi giorni di gravidanza e nelle
prime settimane di lattazione le bovine si
trovanoin unacondizione para-fisiologica
di bilancio energetico negativo ossia i nu-
trienticheingerisconononriesconoacon-
tribuire completamente ai fabbisogni di
ATPdiquestoperiodo.Cidappuntoavviene
perchélamammella, einviaprioritaria, sot-
traeperlaproduzionedilatte,grassoepro-
teine enormi quantita di glucosio, ammi-
noacidieacidigrassi.Labovinaperfarfronte
allenecessitametabolichedeglialtritessuti
ricorreadaltrinutrientisemprechegliven-
gano messi a disposizione. Vedremo suc-
cessivamentelafondamentaleimportanza
diagnosticadellatteindividualedelle prime
settimane di lattazione al fine di valutare
sia il bilancio energetico che proteico. Un
principio propedeuticoatuttoéquelloche
“selabovinanonhaamminoacidisufficienti
per completare lasintesi delle caseine non
neavraadisposizione peraltrefunzionime-
tabolicheimportanticomelariproduzione
e l'immunita” proprio perché lamammella
della bovina non gravida in lattazione ha
I'assoluta priorita su molte funzioni meta-
boliche non ritenute essenziali. Questo sia
pergliEAAchegliNEAA.Labovinadurante
lafase ditransizione e nelle settimane suc-
cessive e soggetta a un profondo riassetto
ormonale e metabolico. Durante le ultime
settimane di gravidanza inizia lariduzione
ematica degli ormoni IGF-1 e insulina che
raggiungeranno il nadir alla fine del puer-
perio.Diversamenteil GHinizieraacrescere
gia prima del parto e progressivamente
nelle settimanesuccessive.Fenomeno col-
laterale sara una riduzione della concen-
trazione diinsulina o meglio di capacita di
sua secrezione a seguito dello stimolo gli-
cemicoel’aumentodell’insulinoresistenza.
Alivello metabolico osserveremo crescere
siai NEFA che il BHBA. Questo profondo ri-
assetto del metabolismo ha l'obiettivo di
farconvergereallamammellaunamaggiore
quantita di sangue circolante e quindi di
nutrienti(effettodel GH), ridurnel'utilizza-
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zione da parte degli altri tessuti e favorire
la mobilizzazione delle riserve glucidiche
(glicogene),amminoacidiche (proteine la-
bili), lipidiche (tessuto muscolare) e minerali
(tessuto osseo). Le riserve lipidiche non
sono quasi mai un problema per la bovina
senoncomefattoredirischioomeglioezio-
logicodellalipidosiepatica.Unbassolivello
d’insulina nella fase di transizione e nelle
prime settimane di lattazione ¢ indice di
una profonda lipomobilizzazione di cui ne
trae giovamento anche la concentrazione
digrassidellatte.Infattilaselezione genetica
perquesto carattere ha“premiato” I'attitu-
dineadimagrire nella primametadellalat-
tazione. Importante € anche il ricorso alle
proteine labili ossia quelle stoccate gene-
ralmente nel tessuto muscolare. Secondo
alcuniautorilebovinenelleultime due set-
timane di gravidanza e nelle prime 5 setti-
manedilattazione mobilitanokg 21 dipro-
teineil che corrisponde a kg 119 di tessuto
muscolare. Questa mobilizzazione del tes-
suto muscolare pud essere misurata eco-
graficamente sulmuscololongissimus dorsii
alivellodel processotrasversodellaquarta
vertebralombare.ll catabolismo delle pro-
teine muscolariactina e miosinacomporta
il rilascio di 3-metilistidina che puo essere
utilizzatacome biomarker per quantificare
I’entita del fenomeno essendo stabile nel
sangue perché non viene metabolizzata.
Un amminoacido che viene mobilizzato in

Figura 2. Consumo di glucosio, produzione di lattato, consumo

di glutamina e produzione di glutamato da parte dei neutrofili (ng)

monociti (mg) e linfociti (ly) in

coltura per 48 ore
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Figura 3. Effetti dell'lGF-1 sull’asse riproduttivo

della bovina da latte
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grandiquantitaelaglutammina.Appartiene
al gruppo dei NEAA in quanto puo essere
sintetizzata nei tessuti. Insieme

all’acido glutammico, dicuié né 'ammide,
rappresentacircail20% degliamminoacidi
dellatte.Inoltree unimportantefonteener-
getica per l'intestino soprattutto durante
il puerperio quando il deficit di glucosio
pud abbondantemente superareigr500 al
giorno. La glutammina ha un ruolo impor-
tantenellagluconeogenesiepatica.lnoltre
apporta azoto per la sintesi degli acidi nu-
cleici durante la proliferazione intestinale
edepaticadurantele primesettimanedopo
il parto.Estatoosservatochelaglutammina
limita la sintesi delle proteine del latte.

Gli effetti di una carenza di amminoacidi
sul sistema immunitario

Durante il periparto e nelle settimane suc-
cessive la bovina si trova pertanto in una
situazione di bilancio proteico negativo
oltre a quello energetico. Durante una ri-
sposta immunitaria si &€ osservato un au-
mentodelcatabolismo proteicodeitessuti,
un incremento dell’'uptake epatico di am-
minoacidi e una maggiore sintesi proteica
equestosoprattutto perl’aumentatasintesi
epaticadelle proteinedellafaseacuta.Inoltre
ileucocitiutilizzanocomefonteenergetica
oltre che il glucosio anche la glutammina.
L'arginina ha un ruolo nello sviluppo dei

N°2Marzo 2017

linfocitiBeregolaisegnalidiabilitadeilin-
fociti T. Durante i challenge con le endo-
tossine (LPS),chericordiamoessere prodotte
dalla morte anche e soprattutto ruminale
deibatterigram-negativi, siosservaunari-
duzione ematica sia di glutammina che di
treonina.llinfocitiematicirispondonoaun
challenge di LPS con un incremento nella
concentrazione di glutammato intracellu-
lare. Si € anche osservato che in caso di
deficitenergeticoe proteicosiosservaun’a-
trofiadiffusadeltessutolinfoideconunde-
clinodel 50%dellecelluleTcircolantieuna
ridotta capacita fagocitaria dei leucociti.

Effetti della carenza
di amminoacidi sulla fertilita

1. Le interferenze con la sintesi dell'iGF-1
L'IGF-1¢eil piu potente fattoredicrescitafol-
licolare oggi conosciuto accompagnandoil
follicolo ovarico dalla fase primordiale fino
aquellaovulatoriaanchesedallafaseantrale
giocano un ruolo importante anche le go-
nadotropineipofisarie (FSHeLH).Quest'or-
mone é prodotto dal fegato sotto la stimo-
lazione del GH ipofisario. In teoria le bovine
dialtopotenzialegeneticodovrebberoessere
quindi anche piu fertili ma la produzione di
questoormoneéinsulino-dipendente, con-
dizionata dalla piena efficienza delle cellule
epatiche e dalla concentrazione ematica di
nutrienticomegliamminoacidi.Dopoil parto
laripresadeiunaconcentrazioneematicadi
IGF-1 avviene lentamente e cid condiziona
la ripresa dell’attivita ovarica dopo il parto.
L'IGF-1stimolalaproliferazioneelacapacita
steroidogenicadellecelluledellatecaedella
granulosa e aumenta il numero di recettori
perl'LHequindilaproduzionediestradiolo.
Esiste una correlazione tra IGF-1 ematico e
IGF-1 nel fluido follicolare.
Unacarenzaamminoacidicariducelarispo-
sta recettoriale al GH oltre che diminuire il
numero di recettori. Si &€ osservata una ri-
duzione dell'lGF-1 nel diabete umano con-
dizionemetabolicafisiologicanellabovina
ainizio lattazione.

La nutrizione proteica
e il comportamento estrale

Estatoosservatocheunadietacheprovoca
una ridotta produzione di MP induce un ri-
duzionedelcomportamentoestrale.Unle-
gamesicuramentec’e perl’azionedistimolo
delle proteine sulla produzione di latte ma
anche perunaridotta produzione di estra-
diolo dovute alle ragioni prima esposte.



Gli amminoacidi e sopravvivenza
dell'embrione

Molta dell’infertilita della bovina da latte &
dovuta alla morte embrionale prima della
fase d'impianto sulla mucosa uterina che
solitamente avviene al 35° giorno. L'em-
brioneinquestafasesinutredellesostanze
presentinell’istotrofoanche chiamatofluido
uterino. Il segnale metabolico dell'lFN-t e
importante perbloccarelaluteolisie quindi
garantire un’adeguata produzione di pro-
gesteronealmenofinoaplacentazioneav-
venuta. La disponibilita di nutrienti condi-
ziona la crescita dell’embrione e quindi la
possibilita di produrre adeguate quantita
di questa proteina. Gli amminoacidi e in
particolarelaleucinasonounacomponente
importante del valore nutritivo del fluido
uterino.Unacarenzaamminoacidicainduce
unasottoregolazione deigeniche codificano
I"lIFN-T.L'arginina, laglutammina, laleucina,
laglicinaelametioninahanno effetti benefici
sulla sopravvivenza e la crescita dell’'em-
brione.In particolareladisponibilitadime-
tionina condiziona la trascrittomica del-
I'embrione nella fase di pre-impianto. La
metilazione del DNA € un meccanismo im-
portantenellaregolazionedell’espressione
edelsilenziamentodeigeni.Questadipende
dalladisponibilitadigruppimetiliciappor-
tatadaamminoacidicomelametioninaop-
puremolecolecomelacolina.Lametionina
siconverteins-adenosinmetioninache&il
piuimportante donatore di gruppi metilici
0ggi conosciuto.

Effetti della carenza di amminoacidi
sul sistema immunitario

Le cellule del tessuto immunitario hanno
un tasso di crescita elevatissimo, dovuto
ancheall’elevatotassodiapopotosi, percui
ilorofabbisogninutritivimoltoimportanti,
specialmente dei linfociti. Inoltre la sintesi
epaticadiproteine dellafase acuta sottrae
risorse nutritive allealtre funzioni metabo-
liche.Nell’'ambitodelle priorita metaboliche
il sistemaimmunitario, specialmente delle
bovineinpienalattazioneenonancoragra-
vide é di difficile collocazione. Presumibil-
mente potrebbeessere collocatotralefun-
zioni prioritarie conilmetabolismo basale,
I'attivitaneuraleelaproduzionedilattema
considerando “la prepotenza metabolica”
della mammella non ne possiamo essere
graniticamentesicuri.Difondamentaleim-
portanza per il metabolismo energetico &
il glucosio ma la bovina € un animale ten-
denzialmenteipoglicemicoél’'uptakemam-
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mario molto elevato. La glutammina alla
stessastreguachedaglienterocitie utilizzata
dai leucociti. L'arginina, classificata tra gli
EAA, haneimammiferiunruoloimportante
nello sviluppo deilinfociti B e nella regola-
zione dei segnali di abilita dei linfociti T. E
stato osservato che I'aggiunta nella dieta
di metionina rumino-protetta (g 30/capo)
determinaunamaggiore proliferazione dei
linfociti T e la loro capacita di risposta agli
stimoliantigenici.L’'aggiuntadiquestoam-
minoacidonellafaseditransizioneaumenta
le capacita fagocitarie dei neutrofili, il loro
“respiratory burst”e la risposta ai LPS. Per
cui una carenza relativa di amminoacidi
comelaglutammina,lametioninael’arginina
puo interferire negativamente sulla piena
efficienzadel sistemaimmunitarioecreare
le condizioni di aumento della prevalenza
delle metriti puerperali e delle mastiti e in
generale delle malattie infettive.

La misurazione del bilancio proteico

1. La misurazione della mobilizzazione

delle proteine labili

Nelle primissime settimanedopoil partola
bovinericorrealleriserveamminoacidiche
accumulate nel tessuto muscolare cherap-
presentano il maggiordeposito di glutam-
mina e cio rappresenta il 60% del pool in-
tracellulare di amminoacidi liberi per far
fronteal deficitenergeticodegliultimigiorni
digravidanzaedelleprimesettimanedilat-
tazione.Cisonosostanzialmente due metodi
perlamisurazione delricorsoalle proteine
labili come espressione di un grave deficit
amminoacidico/energetico.ll primo équello
ecograficoeconsistenellamisurazionedello
spessore del muscolo longissimus dorsii
prima e dopo il parto per apprezzarne le
eventualidifferenze.Sicercal’areamuscolare
delprocessotrasversodellaquartavertebra
lombare e se ne misuraecograficamentelo
spessore. A livello biochimico si dosa nel
sangue la 3-metilistidina che deriva dal ca-
tabolismomuscolaredelle proteineequindi
dell’actina e della miosina. Questo meta-
bolita non viene metabolizzato per cui e
stabilenel sangue.Estato osservato essere
molto elevata nel periparto perpoitornare
avalori basali durante la quarta settimana
di lattazione.

2.Ll'urea

Il sistema piu conosciuto e quello dell’'urea
nellatte.L'ureaéil prodotto terminaledella
trasformazionedell’'ammoniacaruminalein
eccessoalivelloepaticooppure dal catabo-
lismodegliamminoacidiendogenioderivanti

TABOLICHE
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Figura 4. Percentuale di capi con urea bassa per anno di parto e classi di distanza dal parto
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Figura 5. Percentuale di capi con urea alta per anno di parto e classi di distanza dal parto
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dalla dieta. Sono moltissimi anni che essa
viene determinata nel latte massa o nelle
prove di funzionalita epatica nel sangue. E
statadatamoltaenfasialfattocheunaelevata
concentrazione di urea nel latte potesse
essere un fattore di rischio per la sopravvi-
venzadell’embrionenellafase pre-attecchi-
mento. Molte ricerche dimostrano questo.
Dailavoripresentatidamoltiautorisievidenza
che rischioso per I'embrione & un valore di
urea plasmatica superiore a 40 mg/dl (PUN
19mg/dl) e nel latte superiore a 33 mg/dl
(MUN 15.4 mg/dl). Questi dati fanno riferi-
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mento alle singole bovine e poco hanno a
che fare conivaloririscontrabili nel latte di
massa. L'urea del latte di massa di medio-
lungo periodo fornisce indicazioni utili al
nutrizionista per valorizzare I'efficiente uso
dell'azotodellarazionemaalcunaindicazione
dirischio perlasindrome della sub-fertilita.
Dauno studio fatto dall’autore di questare-
visione narrativa con AlessiaTondo dell’Ufficio
StudidiAlAapartiredalleanalisiindividuali
dell’'urea del latte delle frisone che parteci-
panoaicontrollifunzionaliin Italia, e quindi
alcunimilionididati, sievidenziachelaper-



Figura 6. Percentuale di capi con proteina bassa per anno di parto e classi di distanza dal parto
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centualedibovinechenelleprimesettimane
ha un valore di urea nel latte < 20 mg/dl &
piuttosto elevato e soprattuttorispettoalla
percentuale di campioni con un livello di
urea > 36 mg/dl (figura 4 e 5).
Sonostatipresiquestidue cut-offinquanto
si ritiene il valore di 20 mg/dl di urea nel
latte individuale di bovine nelle prime set-
timane di lattazione & espressione di una
probabile carenza di azoto oppure di una
incapacita del fegato di trasformare I'am-
moniaca proveniente dal rumine o dal ca-
tabolismo degliamminoacidi. Di converso
unvalorediureabassadellatteindividuale
nelle bovine “fresche” un cattivo utilizzo
dell’azoto della razione e un rischio per la
sopravvivenzadell’embrione primadell’at-
tecchimento.

3. La concentrazione della proteina

nel latte individuale

Il presupposto che ci ha spinto a elaborare
idatirelativiallaconcentrazionediproteine
dellatteindividuale delle bovine nelle prime
settimane dilattazione é statocheeunim-
portante biomarker pervalutare unagene-
rica carenza amminoacidica se la proteina
dellattee<2,90%nellaFrisona.Cihaanche
indirizzato verso un sospetto di una grave
carenza amminoacidica nei primi mesi di
lattazione la constatazione che esiste una
differenzatrapotenziale geneticoedespres-
sione fenotipica nel produrre la proteina
dellattediben-0.32%nel 2015 nellaFrisona
italianasecondoquantoriportato nel Profilo
Genetico Italia dell’ANAFI. Trend negativo
ormai presente da molti anni (figura 6).
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Conclusioni

Dai dati scientifici e le elaborazioni fornite
dall’Ufficio Studi di AIA é ragionevole so-
spettare che esiste una carenza amminoa-
cidicanellebovine,almenodirazzaFrisona,
neiprimimesidilattazione.Queste carenze
possono avere un effetto negativo sia sul
sistemaimmunitariochesullafertilitaoltre
cheanonpermetteredi “mungere” tuttoil
potenzialegeneticoperlaproteinadellatte
(percentuale e quantita). L'avere seguito
troppoattentamentel’'ureadellatte dimassa
e avere continuato a selezionare bovine
sempre pil geneticamente predisposte a
produrre proteinadellatte potrebbe avere
innescato un cortocircuito negativo per la-
saluteelafertilitadellebovine.Questepre-
liminariconsiderazionirichiedono pero ul-
teriori approfondimenti scientifici per ve-
rificare I'effettiva correlazione tra proteina
bassadellatteindividuale delle bovine nei
primi 100 giorni di lattazione e interparto.
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