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Trattando dei rapporti fra alimentazione e
produzione del latte - quali siano gli aspetti conside-
rati - ci sembrano opportune, a titolo di premessa, al-
cune considerazioni che, fra altro, possono facilitare
la valutazione critica di tante constatazioni.

Come regola generale, Madre Natura antepone
alla conservazione dell'individuo quella della Specie,
quindi anche antepone le esigenze della produzione del
latte - che alla conservazione della Specie & destinato
- a quelle dell'organismo della lattifera. Per questo,
quando l'apporto alimentare & insufficiente a coprire
le due esigenze, l'organismo materno attinge largamente
alle proprie riserve, anche fino a compromettere i pro-
pri poteri di difesa.

Dunque, il fatto c¢he ricerche scientifiche
e prove empiriche abbiano permesso di stabilire una nor
ma quantitativa fra entita della razione ed entitd del-
la produzione lattea, non significa affatto che al di-
sotto del valore limite segnato dalla ereditarieta, le
variazioni della produzione siano parallele a quelle del
la razione; al difetto dell'apporto alimentare, esoge-
no, supplisce fino al limite del possibile 1'organismo
materno. Le gravi demineralizzazioni da lattazione non
sono in fondo che una delle espressioni - forse la pin
appariscente - del depauperamento dell'organismo in lat
tazione; non meno gravi, certo, le conseguenze dell'e-
saurimento delle riserve protidiche e vitaminiche che,
anche in sede sperimentale, si sono rilevate le pit im-
portanti cause di decadimento dei poteri immunitari del
l'organismo.

Con tutto c¢id, data la grande entita della

procduzione lattea rispetto alle relativamente modeste
riserve organiche, le restrizioni alimentari, specie
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se improvvise, fanno ben presto risentire le loro conse
guenze sulla quantitid del latte prodotto.

Prove condotte su ruminanti (1) hanno dimo-
strato che nel digiuno il declino della produzione é&
assai rapido: un calo di circa il 50% dopo 48 ore; ed
a provocarlo concorre in misura determinante la riduzio
ne del flusso sanguigno alla mammella.

Mentre negli animali normalmente alimentati,
il 15-16% della gettata cardiaca & destinato alla mam-
mella, nei soggetti a digiuno questa quota scende al-
1'8-9%. Ed & notevole che dopo il periodo di digiuno
occorrono diversi giorni di alimentazione normale per-
che il flusso mammario ritorni alla norma.

Cid significa che la su ricordata precedenza
accordata da Madre Natura alla ghiandola mammaria, in
virtua della legge "prima la Specie, poi 1l'individuo"
ha dei limiti, come del resto vuole la logica, che a
Madre Natura certo non manca. Sacrificare oltre certi
limiti la madre significa, in definitiva, anche nuocere
al redo, quindi alla conservazione della specie.

Ma attraverso quali meccanismi 1'organismo
sa valutare lo stato di emergenza e ripartire secondo
necessita, modificando 1l'usuale ordine prioritario, i
principi nutritivi ai vari distretti?

Purtroppo € gquesta una delle incognite fisio-
logiche tuttora sul tappeto.

Peraltro, sappiamo che il flusso sanguigno
alle mammelle - che con la concentrazione ematica dei
metaboliti necessari alla lattogenesi - condiziona l'en
titd delle sintesi che vi avvengono & sensibile (1) (2)

ad influenze ormonali (ormone somatotropo e tiroxina,
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infatti, l'aumentano), forse anche a fattori di produ-
zione locale.

La seconda considerazione, che direttamente
dalla prima discende, & questa: l'opinione diffusa che,
modificando il regime alimenﬁare, sia relativamente fa-
cile influire sulla composizione del latte & da ritener
si nel complesso errata.

Nella sua attivitid secretiva, la cellula del-
l'epitelio ghiandolare della mammella gode di un alto
grado di autoncomia; il latte non & affatto un prodotto
di semplice trasudazione, di filtrazione o di ultrafil-
trazione del sangue; e, d'altra parte, il sangue stesso

‘tende a mantenere costante la sua composizione, anche

di fronte a notevoli variazioni degli apporti alimenta-
ri e del metabolismo tissulare.

L'esperimento dimostra che - fatta eccezione
per i grassi - & estremamente difficile far cambiare
la composizione centesimale del latte, variando 1l'ali-
mentazione. Giusta l'ormai vecchia ma sempre valida os-
servazione di Porcher "...quando si verifica la carenza
alimentare di un dato principio, la mammella non secerne
affatto un latte meno ricco del principio corrisponden-
te; semplicemente, essa secerne meno latte",

Analogamente - sempre fatta eccezione per i
grassi - supplementi alimentari o infusioni abomasali od
endovenose di specifici substrati utili per la sintesi
del latte possono assai piu facilmente influire sulla
entita della produzione lattea che non sulla sua compo-
sizione centesimale. Va aggiunto che la risposta a simi
li trattamenti & di regola in rapporto al deficit nutri
tivo in cui l'animale si trova.

L

AL
r
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Cid premesso, precisiamo che c¢i limiteremo
a prendere 1in considerazione origine e comportamento
dei tre grandi gruppi di principi alimentari organici
presenti nel latte e ci soffermeremo in particolare su
quegli aspetti che maggiormente possono interessare per
le prospettive di interesse applicative che offrono.

I GLICIPI DEL LATTE

La quota glicidica, nel latte bovino, & in
media del 4,8% ed & quasi totalmente rappresentata dal-
lo zucchero specifico del latte, il lattosio; lo accom-
pagnano, ma in piccolissime dosi, monosaccaridi - inclu
s0 glucosio e galattosio - glicoproteidi e, specie in
determinati stadi di lattazione, oligosaccaridi.

Taluni glicidi sembrano essere, nella struttu
ra e nella funzione, specifici del solo latte di donna:
glucosamina, galattosamina, oligosaccaridi contenenti
acetil~glucosamina o fucosio (6-desossigalattosio).

L'importanza fisiologica di questi reperti
& sottolineata dai lavori che dimostrano come fra que-
sti aminosaccaridi del latte umano vadano individuati
i fattori di crescenza del Lactobacillus Bifidus che,
come noto, caratterizza la flora batterica del bambino
allattato al seno.

Tl significato teleologico della sintesi mam-
maria del lattosio & oggi generalmente identificato nel
la vwtilita di fornire, preformato, al giovane organismo
il galattosio occorrente per la sintesi di quei galatto
lipidi che sono necessari alla estesa mielinizzazione
delle vie nervose, che si svolge nei primi periodi del-
la vita.
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A noi sembra che si debba anche tener presen-
te che il lattosio favorisce l'assorbimento intestinale
del calcio e del fosforo e che, in fondo, pud essere
in certo modo considerato una valvola di sicurezza con-
tro le indigestioni di latte; gli eccessi di lattosio
svolgono infatti azione lassativa e diuretica. Di piu,
numerose ricerche documentano che il lattosio, a diffe-
renza di altri zuccheri, ha una azione lipotropica, pro
tegge cioe il fegato dalla infiltrazione grassa.

Ormai accantonate tante vecchie concezioni
(3), oggi sappiamo che la sintesi del lattosio parte

.essenzialmente dal glucosio. Lo dimostrano molti preci-

si reperti sperimentali. Fra i tanti:

- il fatto che in vitro il tessuto mammario sa forma
re lattosio solo a spese di glucosio, non da altri zuc-
cheri (4);

- la constatazione (5) che aggiungendo al liquido
di perfusione della mammella isoclata di vacca del gluco
sio marcato in C-1, in entrambi gli osi ottenuti dall'i
drolisi del lattosio, la radioattivitia risulta fissata
all'atomo di carbonio 1;

- la sottrazione di glucosio dal sangue ad opera del
la mammella (rilevabile dalle differenze artero-venose)
& correlata alla produzione di lattosio ed al consumo
di energia metabolizzabile (6);

- togliendo glucosio al liquido di perfusione della
mammella isolata, si constata una brusca caduta della
sintesi del lattosio e della produzione di latte (7).

L'enzima responsabile della sintesi del latto
sio (che implica la produzione di UDP-galattosioc ed &
quindi energeticamente dispendiosa) & la lattosio-sin-

tetasi, che risulta da due proteine, una delle quali
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& un costituente normale del latte, la alfa-lattoalbu-
mina, 1'altra & l'enzima galattosil-trasferasi.

I1 lattosio funge da substrato per la glico-
sil-trasferasi e cid spiega l'usuale presenza nel latte
di piccole quantita di oligosaccaridi.

Non & escluso che la mammella, per la sintesi
dello zucchero del latte, sappia anche utilizzare, sia
pure in via subordinata e in misura modesta, anche al-
tri precursori quali il glicerolo e il propionato.

A motivo dell'esigenza fisiologica di un equi
librio osmotico fra sangue e secreti ghiandolari, quin-
di anche fra sangue e latte, la sintesi del lattosio
- il componente osmoticamente attive di gran lunga piun
rappresentato nel latte - determina in definitiva 1'en-
tita della secrezione mammaria, in quanto condiziona
la quantita di acqua che la mammella pud prelevare dal
sangue.

Cid significa che una minor sintesi di latto-
sioc comporta necessariamente una minor produzione di
latte, non un latte a basso titolo di zucchero; recipro
camente, un incremento della produzione del latte, in
condizioni fisiologiche, si pud praticamente avere soclo
se aument:a la sintesi del lattosio.

Questo concetto, questa necessita di un equi-
librio osmotico-fra sangue e latte, rende anche ragione
della correlazione negativa fra tenore in lattosioc e
tenore in cloro; quando quest'ultimo tende ad aumentare
- come accade nell'ultima fase della lattazione e so-
prattutto in caso di mastiti - si nota uma riduzione
compensativa di lattosio. '

E' difficile, in condizioni pratiche, ipotiz-
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zare variazioni dell'apporto di glucosio alla mammella
tali da compromettere la normale sintesi di lattosio;
la glicemia rappresenta infatti una delle costanti ema-
tiche e le oscillazioni fisiologiche non sembrano avere
influenza in proposito, anche perché ingente & la quan-
tita di sangue che circola nella ghiandola mammaria:
400-500 litri per litro di latte prodotto.

Va anche detto che all'inizio della lattazio-
ne - specie nelle grandi lattifere - si constata una
certa prioritd della mammella, rispetto ad altri tessu-
ti, n€él prelievo e nella utilizzazione del glucosio ema
tico. Cio sembra riferibile ad una minor secrezione di
insulina; questo ormone infatti (avremo occasione di
tornare sull'argomento) sposta la priorita di prelievo
del glucosio a favore dei distretti extra-mammari.

L'inesistenza, in condizioni fisiologiche,
di un rapporto fra tasso glicemico e prelievo mammario
di glucosio & sperimentalmente dimostrata.

Ricerche condotte nei bovini starebbero a di-
mostrare che, deprimendo la glicemia con trattamento
insulinico (8), si ottiene solo un modestissimo effetto
sulla sintesi del lattosio - e sulla produzione del lat
te - anche quando il livello ematico di glucosio viene
abbassato fino allo 0,4 per mille; solo al disotto di
questo valore sarebbe evidenziabile una netta relazione
fra glicemia e produzione di latte.

Solo qualche Autore (9} avrebbe potuto consta
tare una riduzione della secrezione lattea gida a livel-

1li glicemici sotto lo 0,6 per mille.

La discordanza di taluni risultati potrebbe
trovare spiegazione nelle diverse condizioni sperimenta
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1li: differenze nel livello ematico di altri precursori
utilizzabili dalla mammella per la sintesi del latto-
sio, differenze nel flusso sanguigno alla ghiandola,
stato di nutrizione degli animali, ecc.

Lo stesso pud dirsi per le ricerche dirette
ad evidenziare gli effetti di infusioni abomasali o en-
_dovenose di glucosio. Talune (10) (11) starebbero a dimo
strare che infusioni abomasali di glucosio (circa Kg
2 al giorno) o di propionati (circa g- 500 al giorno)
sono in grado di elevare la glicemia e di stimolare in
misura notevole la produzione del latte; altre avrebbe-
ro ottenuto effetti positivi solo in animali a digiuno
o ipoalimentati.

In ogni caso i trattamenti in discorso hanno
depresso il titolo lipidico del latte, riducendone il
contenuto in acidi grassi sia a lunga che a corta cate-
na carboniosa.

L'effetto negativo sulla lipogenesi a livello
mammario & giustificato dalla risposta pancreatica alla
iperglicemia che le infusioni di glucosio o di propiona
to determinano. La maggior secrezione di insulina eleva
la permeabilita della membrana cellulare per il gluco-
sio, favorisce - ma in modo nettamente preferenziale a
livello del tessuto adiposo di sedi extramammarie - la
lipogenesi e frena, attraverso una mediazione ipofisa-
ria, la mobilitazione degli acidi grassi a lunga catena
carboniosa dai depositi adiposi. Inoltre, stimola a li-
vello muscolare la glicogenosintesi ed inibisce, a li-
vello epatico, la glicogenolisi, forse anche la gluco-
neogenesi.

E' noto che effetti sulla lipogenesi mamma-
ria analoghi a quelli ottenibili con infusioni di gluce
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sic o di propiconati, si verificano quando le fermenta-
zioni ruminali sono nettamente orientate verso la produ
zione di acido propionico che, per i ruminanti, rappre-
senta il pid importante precursore del glucosio. Anche
in guesto caso la risposta pancreatica alla iperglice-
mia da carico, motiva una riduzione della disponibilita
per la mammella dei metaboliti precursori della sintesi
dei grassi del latte: acetato e acidi grassi a lunga ca
tena.

Comprensibile quindi che le infusioni di gluco
sio e acetati associati possano evitare il calo del tas
so lipidico del latte.

Che il livello di glucosio nel sangue non sia
un importante regolatore della sintesi del lattosio, e
per essa dell'entita della produzione lattea, pud esse-
re dedotto anche da altre constatazioni:

- in bovini e capre a digiuno (13) (14), la produ-
zione di latte cala di circa il 50% in 48 ore, mentre
nello stesso periodo di tempo la glicemia subisce solo
modestissime variazioni;

- 1'iniezione di glucagone, che mobilitando le riser
ve di glicogene eleva la glicemia, non modifica la quan
tita di latte prodotto anche quando le dosi di ormone
impiegate elevano il tasso ematico di glucosio (nei bo-
vini) oltre 1'1 per mille (15);

-~ analoghi risultati si ottengono iniettando a vac-
che in lattazione desametazone (16) o ACTH (17); 1l'au-
mento della glicemia (fino all'l,07 per mille) ottenuto
con questi ormoni non esalta, anzi deprime, la secrezio

ne lattea, verosimilmente riducendo il prelievo mamma-
rio di glucosio;

~ 1'ormone somatrotopo, efficace galattopoietico, e-
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splica i suoi effetti senza interferire sulla glicemia

(18) (19).

Sole per i trattamenti con tiroxina & possibi
le evidenziare che gli effetti di stimolo sulla secre-
zione del latte e sul suo titolo lipidico si associano
ad un aumento della glicemia, del prelievo di glucosio
a livello della ghiandola mammaria e del flusso sangui-
gno.

Giova qui - ricordare che il glucosio prelevato
dalla mammella, oltreché per la sintesi del lattosio
(impiego prevalente}, viene usato per la glicolisi, per
il c¢iclo dei pentosifosfati, per produrre una parte del
glicerolo occorrente per la formazione dei trigliceri-
di, per la sintesi di taluni aminoacidi (come serina,
alanina, acido glutammico ed acido aspartico) e per la
sintesi del citrato del latte.

Di gui, un rapporto sempre superiore all'uni-
tad fra la quantitid di glucosio prelevata e quella di
lattosio sintetizzata.

Nella pecora, il cui latte ha un maggior con-
tenuto di sostanza secca, e quindi maggiore & la quota
di glucosio che ha destinazione diversa dalla sintesi
del lattosio, il sangue venoso mammario contiene una
quantitad di lattato corrispondente a circa il 40% del
glucosio prelevato (20).

I1 rapido calo di produzione lattea constata-
bile nei soggetti a digiuno fa pensare che l'entita del
1l'apporto alla mammella dei precursori utilizzati per
la produzione del latte influenzi le fondamentali condi
zioni della intensita secretiva: il numero delle cellu-
le secernenti e 1la loro attivitid metabolica.
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E' dimostrato (21) che il calo di produzione
constatabile in animali iponutriti si accompagna ad una
regressione delle cellule secernenti. Un fenomeno con-
trario & ipotizzabile per spiegare 1'aumento compensati
vo di produzione (dell'ordine del 15-20%) che si nota,
nella porzione di ghiandola rimasta, dopo asportazione
di un quarto.

Ma attraverso quale meccanismo la disponibili
ta di substrati esplica i suoi effetti? Si ritiene che
cid avvenga attraverso una mediazione ormonale in grado
di modificare il flusso di sangue alla mammella, che &
determinante ai fini del rifornimento della ghiandola.

Al parto, questo flusso aumenta modificando
la ripartizione dei metaboliti disponibili fra ghiando-
la mammaria e tessuti extra-mammari.

Davis e coll. (22), sperimentandoc su bovine
Jersey, hanno potuto dimostrare che elevando, mediante
ormone somatotropo, la produzione lattea da Kg 16,3 a
Kg 19,6 giornalieri, la quota di gettata cardiaca che
va alla mammella aumenta dal 14,6 al 17,6%, modificando
cosl in misura significativa la ripartizione dei metabo-
liti.

Meno intensi, ma nello stesso senso, i risul-
tati ottenuti con tiroxina.

Gli intimi wmeccanismi che elevano il flusso
di sangue alla mammella sono tutt'ora mal precisati. E!'
comunque accertato che la wvasocostrizione mammaria ne-
gli animali a digiuno non & di origine simpatica, per-
ché si verifica anche nei soggetti con mammella denerva
ta (23). Si & quindi indotti a pensare che il controllo
del flusso sanguigno alla mammella sia di natura ormona
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le; forse anche legato a principi vasoattivi di produ-
zione locale: prostaglandine ad effetto vasocostrittore
ed imprecisati fattori wvasodilatatori. Siamo comunque
ancora nel campo delle ipotesi.

Cido che & certo, € che il flusso di sangue al
la mammella aumenta con il massaggio, la mungitura, 1'i
niezione di oxitocina e di ormoni ad effetto galattopo-
ietico; mentre & ridotto dalle catecolamine.

Nelle pecore, la ipoglicemia insulinica deter
mina una messa in circolo di adrenalina, che stimolando
la glicogenolisi epatica antagonizza l'effetto insulini-
co; in questa specie, a giustificare l'effetto deprimen
te dell'insulina sulla secrezione mammaria potrebbe,
quindi, concorrere una riduzione del flusso legata alla
scarica di adrenalina.

I PROTIDI DEL LATTE

Nel latte bovino, 1la componente proteica
{Nx6,38) - la pitt nobile, sia dal punto di vista biolo-
gico che economico - si aggira intorno al 3,5%. Accanto
a variazioni di razza, altre ne esistono di individuali
che, di regola, in condizioni fisiologiche, si accompa-
gnano a variazioni nello stesso senso del tasso lipidi-
co, essendo i due caratteri direttamente correlati per-
ché in certa misura influenzati dagli stessi geni. Se-
condo i dati di Curto e Maggiolari (24) il valore di
questa correlazione & notevolmente elevato (+ 0,767) e
ben giustifica perché selezionando uno dei due caratte-
ri (tasso lipidico e tasso proteico) automaticamente si
migliora anche l'altro.

Fra le proteine specifiche, nettamente predo-
mina la frazione caseinica (circa 1'80% delle proteine
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totali). Di queste fosfoproteine, nel latte bovino si
distinguono 5 gruppi (alfa-1; alfa-2; beta; gamma; K)
e nell'ambito di ogni gruppo sono identificabili, in di
verso numero, varianti genetiche.

La frazione proteica non caseinica,comprende
la beta-lattoglobulina e la alfa-lattoalbumina - per le
quali pure sono evidenziabili varianti genetiche (15) -
la serie delle immunoglobuline (G1, G2, A, M), peptidi
diversi, la sieroalbumina.

La beta-lattoglobulina - che & fra i maggiori
componenti proteici del siero - manca nel latte di al-
tre specie, quella umana compresa.

La alfa-lattoalbumina, come gid ricordato,é
una delle due proteine costituenti l'enzima che cataliz
za la sintesi del lattosio,

Presente nel latte anche una piccola dose di
Azoto non proteico, che & prevalentemente rappresentato
da urea. L'urea diffonde liberamente dal sangue, epper-
tanto -nel latte vi si trova in equilibrio con quella
contenuta nel plasma, che a sua volta & in rapporto con
il tenore protidico della razione ed & influenzata dal
suo contenuto in nitrati (26}.

Oggi, si ritiene che le proteine del latte
siano per circa il 90% sintetizzate nella mammella; so-
lo la siero-albumina e la quasi totalitd delle immuno-
globuline provengono direttamente dal sangue.

La specificita della biosintesi proteica &
sotto controllo genico e, come ormai ben noto, coinvol-
ge gli acidi desossirinoblucleici (DNA) costituenti il
materiale genico e gli acidi ribonucleici direttamente
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implicati nella sintesi proteica: RNA messaggero o ma-
trice, RNA transfer, specifici per i singoli aminoaci-
di, RNA dei riboscomi, sede della sintesi proteica.

E' probabile che 1la sintesi della componente
glicidica delle caseine e la fosforilazione di serina
e treonina avvengano a livello dell'apparato del Golgi.

La proteinogenesi esige una adeguata disponi-
bilita di aminoacidi "attivati", cioé& portati ad un piu
elevato potenziale di reattivita. Il processo & assai
oneroso dal punto di vista energetico e cid pud giusti-
ficare, o contribuire a giustificare, le relazioni esi-
stenti fra apporti energetici e proteinogenesi; ne dire
mo pia avanti.

Ricerche condotte con aminoacidi marcati e at
traverso il controllo delle differenze artero-venose
hanno messo in evidenza (29) che la mammella preleva
dal sangue una quantita di aminoacidi essenziali di nor
ma superiore rispetto a quelli contenuti nelle proteine
del latte; al contrario, il prelievo di aminoacidi non
essenziali, pur variando sensibilmente da soggetto a
soggetto ed in modo discontinuo nel corso della giorna-
ta, & di regola inferiore alle quantita presenti nella
quota proteica del latte.

Cié significa che a livello mammario si ha
sintesi di amincacidi non essenziali. Le catene carbo-
niose necessarie sono generalmente offerte dal gluco-
sio, ed, in particolare da intermedi della glicolisi e
del ciclo degli acidi tricarbossifici.

Fra gli aminoacidi maggiormente sintetizzati
figurano (25) (29) (30) alanina, serina ed ac. glutammi
co, che pure viene abbondantemente prelevato dal san-
gue.
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La mammella bovina, di regola, sottrae al san
gue quantita di metionina, istidina, fenilalanina, e
triptofano assai vicine a quelle presenti nelle protei-
ne del latte; eccedente rispetto al fabbisogno teorico
¢ invece il prelievo di treonina, arginina, lisina, va-
lina, leucina ed isoleucina. Fra gli aminoacidi non es-
senziali che la mammella preleva piu avidamente dal san
gue, oltre all'ac. glutammico, figura la tirosina.

Notevole & anche il prelievo mammario di orni
tina e citrullina, aminoacidi non presenti nelle protei
ne del latte, ma nella mammella - & stato dimostrato
con isotopi radicattivi - avvengono interconversioni
fra aminoacidi. Facile allora prevedere che l'ornitina
venga transaminata (delta-transaminazione) a semialdei.-
deglutammica e questa ossidata ad ac. glutammico di cui
- gia l'abbiamo ricordato - la mammella & assai avida;
la percentuale che essa preleva dal sangue & analoga a
guella accertata per la metionina, la pia alta: circa
6% (31) (32). Altra interconversione possibile, quella
che dall'ornitina porta a prolina.

A sua volta, la citrullina attraverso il ci-
clo della urea pud essere utilizzata per sintetizzare
arginina.

Procius e coll. (33), in via'relativamente-rg
cente, hanno messo in evidenza che la mammella preleva
dal sangue anche significative quantitia di glutatione,
un tripeptide che scindendosi potrebbe contribuire agli
apporti di glicina, cisteina ed ac. glutammico, i suoi
amincacidi costitutivi.

Una transaminazione seguita da decarbossila-

zione ossidativa & stata evidenziata (28} per la treoni
na, la lisina e gli aminoacidi a catena ramificata; ed
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& significativo che questi fenomeni ossidativi aumenti-
no gquando la protitogenesi si riduce per difetto di
qualche aminocacido. In questo caso, le eccedenze prele-
vate verrebbero cioé ossidate; peraltro taluni dati spe
rimentali fanno ritenere che in difetto di uno o piu a-
minoacidi essenziali, la mammella tende a ridurre il
prelievo degli altri.

Infusioni, in mammelle isolate, di miscele
contenenti tutti gli aminoacidi essenziali, associati
ad ac. glutammico e tirosina, hanno dimostrato che, di
regola, esiste un rapporto fra la concentrazione emati-
ca di aminoacidi e le quantita prelevate e che, normal-
mente, a prelievi pid elevati corrispondono maggiori
produzioni di proteine e di latte. Non si pud del resto
dubitare che l'essenziale fattore limite della secrezio
ne lattea sia rappresentato dal minimo di taluni aminoa

cidi (34).

A quest'ultimo proposito, possono riuscire u-
Lili due considerazioni:

1) a differenza di quanto accade per i grassi e, sia
pure in misura assail modesta per i glicidi, 1'organismo
non possiede vere e proprie riserve protidiche, a meno
che non si voglia dare il nome improeoprio di riserva a
quei derivati protidici che 1'organismo pud ricavare
dalla distruzione dei propri tessuti, distruzione che
ovviamente non pud essere che relativamente modesta; al
di 14 di certi limiti ne comprometterebbe le funzioni;

2) il problema di adeguare le disponibiliti protidi-
che per la mammella al livello della sua attivita pro-
duttiva non & certo di facile soluzione; nei ruminanti,
la miscela di aminoacidi assorbiti e a disposizione dei
tessuti rispecchia ben poco la composizione aminoacidi-
ca della razione in quanto le proteine alimentari, in
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alta percentuale (60-70% dell'N della razione) vengono
demolite nel rumine e ricostruite a proteine micrcobi-
che.

Vero & che queste ultime proteine sono di va-
lore biologico assai elevato, ma & altrettanto vero
{35) (75) che esse presentano tassi in determinati ami-
noacidi essenziali meno alti di quelli che caratterizza
no le nobilissime proteine del latte; eppertanto, spe-
cie nelle grandi lattifere, diventa determinante ai fi-
ni produttivi 1l'azione complementare che possono eserci
tare le proteine alimentari.

Di qui, l'interesse pratico delle proteine co
siddette "by-pass" (cioé scarsamente degradabili a 1li-
vello ruminale, per prerogative naturali o per tratta-
menti industriali)} o, per meglio dire, 1l'interesse per
proteine la cui quota non degradabile ad opera microbi-
ca sia qualitativamente utile ad elevare la disponibili
ta di aminoacidi limitanti a livello della mucosa inte-
stinale assorbente.

Ricerche condotte nei nostri Istituti (35)
concordano nel complesso con i risultati ottenuti da al
tri Autori con tecniche diverse e consentono di conclu-
dere che, in via di massima, gli aminoacidi essenziali
pit frequentemente limitanti, nei nostri allevamenti di
lattifere, sono la metionina, l'istidina, la treonina
ed il triptofano; in talune circostanze, i livelli ema-
tici apparentemente insufficienti si possono evidenziare
anche per la fenilalanina, 1'arginina e pure per la lisina,
nonostante 1'abbondante sintesi di cui la microfiora ru
minale & capace.

Nel corso di queste ricerche, controllando su
bovine gemelle, verosimilmente monocoriali, gli effetti
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di razioni contenenti N ureico in ragione del 30% del-
1'N totale, abbiamo potuto anche notare che 1'inserimen
to dell'urea nelle razioni per lattifere sembra consen-
tire un minor calo ematico di aminoacidi all'inizio del
la lattazione ed una loro maggior concentrazione in pe-
riodo di asciutta. Il reperto pud trovare giustificazio
ne nel fatto che 1'urea favorisce la proteinogenesi bat
terica (condizionata dalla disponibilita di N-ammoniaca
le), migliora la utilizzazione delle proteine vegetali
in quanto esalta la cellulosolisi ed anche - lo abbiamo
recentemente dimostrato con F. Masocero (36) - rappresen
ta un mezzo indiretto di protezione delle proteine ali
mentari dall'attacco batterico. Offrendo ai microrgani-
smi ruminali una comoda fonte di N-ammoniacale, l'urea
riduce infatti le deaminazioni a carico delle proteine
alimentari; le rende quindi meno degradabili e conse-
guentemente - se qualitativamente adatte - pin efficaci
nel favorire 1la protidogenesi mammaria.

La convinzione che la quantita di latte pro-
dotta sia correlata all'apporto di sostanze azotate di-
geribili ed in particolare che questa correlazione sia
facilmente evidenziabile fra riduzione della disponibi-
litad protidica e calo della produzione lattea, anche
quando rimane costante o addirittura viene elevato il
valore calorico della dieta, trova conforto nei risulta
ti di numerose ricerche condotte sia su bovine che su
capre. ‘

Le infusioni abomasali di caseina hanno con-
sentito a Gow (37) di ottenere una maggior produzione
di latte ed anche di elevarne il tasso proteico, cosi
confermando in soggetti normalmente alimentati quanto
gia avevano visto Orskow e coll. (38) in bovine iponu-
trite, con bilancio energetico negativo. In queste con-
dizioni sperimentali gli Autori, con generose infusioni
abomasali di caseina (fino a 750 g al giorno) avevano
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ottenuto un incremento della produzione lattea di oltre
il 25%.

Risultati positivi si sono avuti anche con in
fusioni di miscele dei 10 aminoacidi essenziali (39);
minori, ma pure significativi, hanno invece fornito mi-
scele di metionina e lisina.

Nell'interpretare i maggiori risultati ottenu
ti con infusioni abomasali nelle bovine iponutrite, oc-
corre tener presente che la ipoalimentazione riduce il
flusso di sangue alla mammella e che gli effetti del
trattamento possono quindi essere in parte mediati da
un aumento del flusso, e non solo riferibili al maggior
apporto di aminoacidi.

Ne si pud escludere - e cid vale per tutte le
esperienze di cui stiamo discutendo - un concorso ormo-
nale.

L'importanza degli aminoacidi non si esauri-
sce, infatti, nella loro azione plastica e nell'essere
precursori di enzimi e di ormoni di natura protidica;
anche rappresentano una condizione regolatrice di at
tivita ormonali.

Ci spieghiamo.

La somministrazione di una miscela di aminoa-
cidi o di idrolizzati proteici, in una certa quantita,
determina un aumento della insulina plasmatica ed una
conseguente ipoglicemia. Ma, a differenza di quanto ac-
cade dopo un carico di zucchero, la riduzione del tasso
ematico di glucosio dovuta alla risposta pancreatica,
¢ in questo caso inferiore a quella prevedibile in base
all'aumento del livello ematico di insulina. E' appura-
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to (40) che cid dipende dal fatto che le variazioni del
livello ematico di minocacidi stimolano non soloc una mes
sa in circolo di insulina ma anche la secrezione del so
matotropo preipofisario,che dell'insulina & antagonista
nei riguardi del metabolismo glicidico {1l'una ipoglice-
mizzante, l'altro iperglicemizzante), ma che agisce in
modo sinergico sull'anabolismo proteiceo; entrambi gli
ormoni infatti ritardano il catabolismo degli aminoaci-
di (quindi anche la gluconeogenesi), ne favoriscono la
captazione intracellulare e la loro incorporazione nel-
le proteine.

Merita anche di essere ricordato che gli ef-
fetti dell'ormone somatotropo sono condizionati da una
adeguata disponibilitia di insulina; in difetto di que-
sta il bilancio dell'azoto diventa negativo.

Non & improbabile che alla base di gquesta col
laborazione ormonale sull'anabolismo proteico vi sia la
azione di stimolo che l'insulina esercita sulla ossida-
zione del glucosio, quindi anche sulla disponibilita di
ATP che, come gia abbiamo ricordato, condiziona 1l'inten
sitd della protidogenesi.

Le pifd intense risposte alle infusioni aboma-
sali osservate in animali sottoalimentati devono indur-
re a valutare con buon senso le apparenti contraddizio-
ni che si possono trovare nella letteratura sui rappor-
ti fra disponibilitad protidiche e sintesi proteica a li
vello mammario, argomento cosi importante sia dal punto
di vista fisiologico che zootecnico. Devono, cioé, in-
durre a tenere in debito conto le diverse condizioni
sperimentali ed in particolare l'entita dell'apporto e-
nergetico.

Giad abbiamo sottolineato che la protidogenesi
€ processo oneroso dal punto di vista energetico e non
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mancano certo reperti sperimentali che documentano 1'in
fluenza che il valore calorico della razione esercita
sulla sintesi di proteine anche a livello mammario.

Di particolare interesse i risultati ottenuti
da Rook e Line (41). Questi Autori, elevando il contenu
to energetico della dieta, hanno visto aumentare il tas
so proteico del latte, mentre a livello ematico hanno
constatato un aumento della concentrazione degli aminoa
cidi non essenziali ed una riduzione di quella degli in
dispensabili.

J1 reperto aveva motivato 1'ipotesi che la
protidogenesi mammaria potesse essere limitata da una
bassa disponibilita di aminoacidi non essenziali diret-
tamente prelevabili dal sangue. Ma una siffatta ipote-
si non ha trovato conferma; infusioni nella arteria mam °
maria di miscele di aminocacidi non essenziali non con-
sentono, infatti, di modificare la produzione delle pPro
teine del latte (42).

L'importanza dell'apporto energetico & docu-
mentata anche dai risultati delle gia citate ricerche
di Rook e Smith, condotte in bovine sottoposte a razio-
ni di livello proteico teoricamente adeguato e che rice
vevano un supplemento di aminoacidi essenziali teorica-
mente eccedente il fabbisogno. L'infusione ruminale di
acido propionico, in queste esperienze, si & dimostrata
utile per incrementare la produzione delle proteine del
latte e per elevare la concentrazioneematica di ac. glu
tammico, quindi la disponibilita per la mammella di que
sto aminoacido cosi importante per la resintesi protei-
ca.

Quest'ultimo risultato merita peraltro una
considerazione: una maggior disponibilita di ac. propio
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nico significa attiva sintesi di glucosio, quindi ten-
denza alla iperglicemia: prevedibile dunque un aumento
della secrezione di insulina che, fra altro, favorisce

una mobilitazione di aminocacidi dai muscoli, cui conse-

gue una messa in circeolo di acido glutammico e altri a-
minoacidi (43).

Comunque, a nostro modo di vedere, 1'aumento
energetico ottenuto mediante infusioni ruminali di ac.
propionico va ritenuta una modalita sperimentale pin
corretta rispetto a quella che modifica l'energia meta-
bolizzabile della razione abbassando il rapporto forag-
gi/concentrati. E' ovvio che, cosi facendo, si modifica
no profondamente diverse caratteristiche della dieta ed
¢ quindi piuttosto arbitrario attribuire gli effetti ot
tenuti alla sola variazione dell'energia metabolizzabi-
le. '

A giudicare dalle ricerche di Fabris e Alboni
co (44), le condizioni alimentari potrebbero influire
sulla ripartizione delle diverse frazioni proteiche del
latte; in periodo invernale si osserverebbe costantemen
te un aumento piu o0 meno sensibile dell'Azoto caseini-
co, di regola senza modificazioni nello stesso senso,
ed in analoga proporzione, dell'Azoto totale.

Peraltro l'ormai copiosa letteratura sui rap-
porti fra alimentazione e produzione di latte, consente
di concludere che mentre i cambiamenti di dieta possono
influire in vario modo sulla produzione globale di pro-
teine del latte e sul contenuto proteico di questo, as-
sai modesti risultano gli effetti sulla composizione
della quota azotata, Azoto non protidico escluso.

A conclusione di questo capitoletto ricordere
mo che in diversi esperimenti (29) (46) (47), modifiche
nell'alimentazione hanno consentito aumenti del livello
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proteico fino ad 8 g per litro, ma per lo pill l'incre-
mento ottenuto si & mantenuto nell'ambito del 4-6% del
precedente titolo.

In genere, i migliori risultati si sono otte-
nuti elevando 1'apporto complessive di E.M., con concen
trati amidacei e concentrati proteici ricchi in protei-
ne scarsamente degradabili a livello ruminale.

Gia abbiamo avuto occasione di ricordare che
il tenore in N ureico del latte varia con il livello di
N della razione e che una sensibile influenza sembrano
esercitare i nitrati presenti negli alimenti (27)}; pe-
raltro vi & chi sostiene con buoni motivi (48) che la
maggior parte dell'urea presente nel latte proviene dal
catabolismo dell'arginina nella stessa ghiandola mamma-
ria.

I LTPIDI DE]L. LATTE

La quota lipidica del latte & quasi interamen
te (97-98%) costituita da trigliceridi; presenti solo
in dosi modestissime digliceridi, monogliceridi, acidi
grassi liberi, colesterolo, e tracce di steridi e di Vi
tamine liposolubili. Dell'ordine di pochi grammi per
chilo, la quota di fosfolipidi, componenti della membra
na che circonda i globuli di grasso.

Fondamentale caratteristica differenziale del
latte dei ruminanti, rispetto a quello di donna e altri
monogastrici, l'elevato livello di ac¢. grassi a breve
catena carboniosa.

La presenza, nei grassi del latte, di ac.gras
si non comuni (25) - cheto e ossiacidi, mono e polimeti
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lati, ac. grassi ciclici - pud trovare giustificazione
nella digestione e nell'assorbimento intestinale di ac.
grassi strutturali dei microrganismi ruminali, nella so
stituzione, nel corso della lipogenesi, del metil-malo-
nil-CoA (derivato dal propionil-CoA) al malonil-CoA e
nel metabolismo del fitolo, l'alcool che esterifica uno
dei due gruppi carbossilici della clorofilla.

Gli acidi grassi presenti nel latte hanno una
duplice origine: o sono sintetizzati ex novo nella mam-
mella o sono direttamente prelevati dai trigliceridi
del plasma.

La principale via seguita per la sintesi ex
novo di acidi grassi vede in gioco un complesso multien
zimatico e comporta la previa carbossilazione dell'ace-
til-CoA a malonil-CoA, attraverso una reazione cui par-
tecipa la carbossibiotina, quindi energeticamente di-
‘spendiosa.

Nei processi di riduzione che si verificano
nel corso della lipogenesi, interviene il NADPH, un nu
cleotide nicotinamidico, alla cui costituzione cioe,
partecipa la Vit. PP.

La carbossilazione dell'acetil-CoA a malonil-
CoA & inibita (49) dagli ac. grassi a lunga catena, dai
loro tio-esteri con il CoA e dal malonil-CoA.

Negli animali monogastrici non erbivori, fon-
te primaria per la sintesi degli ac. grassi & il gluco-
sio, che viene scisso nel citosol lungo la via della
glicolisi. L'ac. piruvico che ne deriva entra nei mito-
condri e qui subisce la decarbossilazione ossidativa ad
Acetil-CoA. Questo metabolita non pud, come tale, passa
re nel citosol - sede della sintesi dei grassi - in
quanto trova nella membrana mitocondriale una barriera
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insuperabile. La cellula aggira l'ostacolo attraverso
la sintesi del citrato (da acetil-CoA + ac. ossalaceti-
co) che pud passare nella frazione solubile e qui, ad
opera dell'enzima ATP-citrato-liasi, rigenerare aceta-
to rendendolo cosi disponibile per la lipogenesi.

Nei ruminanti, a rumine sviluppato, questa at
tivita enzimatica & inibita dagli acidi grassi di prove
nienza ruminale, eppertanto non si pud avere un'apprez-
zabile sintesi di ac. grassi a partire dal glucosio.

Nei ruminanti, precursori degli ac. grassi
sintetizzati a livello mammario, sono essenzialmente
l'acetato ed il betaidrossibutirrato che provengono dal
le fermentazioni ruminali; direttamente il primo; per
metabolizzazione dell'ac. butirrico nella parete del ru
mine, il secondo.

E' da quest'ultimo precursore che deriva, fra
altro, l'ac. butirrico presente in notevole misura nel
latte dei ruminanti.

Quando il propionato sostituisce l'acetato di
partenza vengono sistentizzati ac. grassi a numero di-
spari di atomi di Carbonio.

La lipogenesi a livello mammario giunge fino
all'ac. palmitico incluso; questo acide, che rappresen-
ta il principale risultato della sintesi lipidica nella
mammella non secernente, pud essere in parte allungato
ad ac. stearico nei mitocondri o nei microsomi. Ma quan
do entra in funzione la ghiandola, si nota un forte in-
cremento di acidi grassi a corta catena. Il perché di
questa prerogativa del latte dei ruminanti non & del
tutto chiaro, ma & verosimile che essa sia riconducibi-
le a specificitad enzimatica.
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Abbiamo detto che il glucosioc non rappresen-
ta, per i ruminanti, un valido precursore ai fini della
lipogenesi, ma ¢id non significa che esso, per queste
specie, non sia importante anche per la sintesi dei
grassi. E' anzi accertato che una certa disponibilita
di glucosio anche nei ruminanti & essenziale per una li
pogenesi ottimale.

L'ossidazione diretta del glucosio {(via dei
pentosofosfati o shunt dell'esoso monofosfato) rappre-
senta infatti una preziosa fonte di NADPH, indispensabi
1i per i processi di riduzione che avvengono nel corso
della sintesi dei grassi.

A questo proposito, va ricordato che il NADPH
che si forma nei mitocondri nel corso della ossidazione
di intermedi del ciclo degli acidi tricarbossilici (in
particolare, a seguito della deidrogenazione dell'isoci
trato ad opera di un enzima NADPH dipendente) non pud es
sere impiegato per la lipogenesi che ha sede nel cito-
sol; la membrana mitocondriale & infatti impermeabile
ai coenzimi nicotinamidici. Peraltro 1l'isocitrato mito-
condriale pud, come tale, passare nel citosol e qui for
nire NADPH,.

Per Baumann e Davis (50) questa via di forma-
zione degli equivalenti di riduzione richiesti dalla 1li
pogenesi ha notevole importanza, e siccome citrato ed
isocitrato sono mantenuti in equilibrio nelle cellule,
una elevata utilizzazione del secondo per la produzione
di NADPH non pud essere senza influenza sulla concentra
zione del -primo. Per questo, molti Autori (50) (51)
(52}, ritengono che esista una correlazione inversa fra
tenore in citrato del latte ed intensita della lipogene
si, cosicché& lo stesso tenore potrebbe rappresentare un
indizio della intensita della lipogenesi. Non mancano
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peraltro reperti (53) che mettono in evidenza eccezioni
a questa regola.

Va tenuto presente che so0lo nei monogastrici
il. NADH che si forma nel corso della glicolisi pud -
riducendo l'ossalacetico a malico - contribuire a genera
re NADPH attraverso la via inversa della carbossilazio-
ne riduttiva che, con 1'impiego di NADPH, porta dal pi-
ruvico al malico. Ovviamente cid richiede che il citra-
to formatosi nei mitocondri e passato nel citosol venga
qui scisso in ossalacetico e acetil-CoA dall'ATP-citra-
to-liasi, enzima che come gid abbiamo ricordato & inibi
to dagli acidi grassi di provenienza ruminale.

Infine, il glucosio ingrana nella lipogenesi
mammaria non solo quale fonte di equivalenti di riduzio
ne; anche & fornitore di una parte del glicerolo neces-
sario per la formazione dei trigliceridi.

Comunque, 1'impossibilita per la ghiandola
mammaria di sintetizzare acidi grassi a partire dal gluco
sio giustifica una riduzione del rendimento energetico
della lipogenesi: dal 70% nei monogastrici a partire
dal glucosio,al 45-60% nei ruminanti a partire da aceta

to (36).

Dunque, nella vacca, il dispendio energetico
per la sintesi dei grassi del latte & pari a circa il
doppioc del loro valore calorico e non si dimentichi che
nel latte bovino la quota lipidica rappresenta circa la
meta del valore calorico complessivo. Facile allora com
prendere quale interesse avrebbe l1'allevatore ad adotta
re diete (ad alto contenuto energetico e modesto tenore
in fibra) che deprimono il titolo lipidico del latte ma
non di raro ne incrementano il contenuto proteico.
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Non si pud che concordare con Mordenti, gquan-
do, trattando della negativa influenza che gli eccessi
di concentrati esercitano sul titolo in grasso del lat-

te, si chiede: "& questo un vero problema alle soglie

" del 2000?" e con il suo abituale buon senso risponde ne
gativamente, ricordando che, oggi, ragioni dietetiche
orientano sempre piu il consumatore verso latti parzial
mente scremati e sottolineando le eccedenze di burro
che preoccupano la CEE.

Gli acidi grassi a breve catena presenti nel
latte sono pressocché totalmente sintetizzati ex novo
nella mammella; ma la proporzione dei sintetizzati ri-
spetto ai prelevati dal sangue si sposta con 1'aumenta-
re della lunghezza della catena; si ritiene, ad esem-
pio, che il palmitico presente nel grasso del latte, so
lo per circa il 50% sia frutto di sintesi a livello mam
mario.

Del grasso totale secreto, gli acidi grassi
prelevati dal sangue rappresenterebbero una quota varia
bile dal 35 al 50%, in parte notevole provenienti dai
grassi alimentari assorbiti, in parte minore da quelli
mobilitati dai depositi adiposi.

Prove con isotopi e controlli delle differen-
ze artero-venose, hanno consentito di identificare nei
trigliceridi dei chilomicroni e delle lipoproteine di
bassa densitd, la primaria fonte degli acidi grassi a
lunga catena presenti nel latte (54) (55) (56).

Sembra invece accertato che i trigliceridi
presenti nelle lipoproteine ad alta densitd non servano
allo scopo e lo stesso pud dirsi per gli acidi grassi
presenti negli steridi plasmatici (57).
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Sono le lipoproteine-lipasi presenti nell'en-
dotelio dei capillari mammari che intervengono nel pre-
lievo di acidi grassi dai trigliceridi ematici; questa
attivita enzimatica a livello mammario si eleva notevol
mente al parto, mentre decresce nei tessuti adiposi
extra-mammari (58); in vitro essa risulta stimolata dal
la prolattina (58).

E' superfluo ricordare che i trigliceridi pla
smatici rappresentanoc anche una fonte non trascurabile
di glicerolo.

Nel plasma bovine, il contenuto in acido olei
co & usualmente modesto, a motivo delle idrogenazioni
che gli acidi grassi insaturi della dieta subiscono nel
rumine; ma a livello mammario taluni ac. grassi saturi
possono essere convertiti nei corrispondenti monoinsatu
ri per azione di enzimi microsomali.

Queste’” desaturazioni sono altamente specifi-
che (59); nella vacca molto attive nei riguardi dell'a-
cido stearico (desaturato ad oleico), e scarsamente at
tive nei riguardi del palmitico che, per contro, nella
mammella di scrofa & largamente desaturato a palmitolei
co.

La pia importante via per la sintesi dei tri-
gliceridi & quella che parte dal glicerol-fosfato 1la
cui sintesi aumenta al parto; gli ac. grassi attivati
(sottoforma di acil-CoA) vengono esterificati con glice
rol-fosfato formando dapprima un digliceride fosfato
(detto ac. fosfatidico); infine, si ha il distacco del
fosfato e 1'attacco del terzo radicale acido con forma-
zione del trigliceride.

E' accertato che 1la quota lipidica del latte
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subisce variazioni quantitative e qualitative con il va
riare della dieta. E' del resto a tutti ben nota 1'in-
fluenza che l'alimentazione della lattifera pud eserci-
tare sulle caratteristiche del burro.

Ne cid pud sorprendere; del grasso totale se-
creto, gli acidi grassi che la mammella preleva dal samn
gue - e che in larga misura provengono dai grassi ali-
mentari assorbiti - rappresentanc una quota variabile
dal 35 al 50%. D'altra parte, i trigliceridi che la mam
mella sottrae al sangue e la loro concentrazione posso-
no modificare 1l'entita della sintesi mammaria di ac.
grassi ex novo.

L'influenza che i gliceridi plasmatici eserci
tano sulla gqualitad dei grassi del latte & stata dimo-
strata con emulsioni oleose diverse, iniettate endovena

cosi da evitare le interferenze ruminali.

Con emulsioni di olio di cotone, ricco di aci
do linoleico, si pud ad esempio ottenere un netto aumen
to di questo acido nel grasso del latte, che di norma
ne & povero (60) (61).

L'iniezione endovenosa di tripropionato e tri
butirrato (62) non incrementa invece il contenuto nella
quota lipidica del latte dei corrispondenti acidi gras-
si; solo usando trigliceridi contenenti acidi a piu lun
ga catena (da C-6 a C-18) & facile evidenziarne un au-
mento nel latte, specie di quelli di maggior peso mole-
colare.

L'attivita desaturante a livello mammario sem
bra inibita dagli acidi grassi insaturi in C-18 (063);
per questo, l'iniezione di trigliceridi contenente an-
che acidi di questo tipo deprime il contenuto in ac. o-
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leico del latte.

Di regola, quando i trattamenti in discorso
vengono attuati con impiego di trigliceridi ricchi di
ac. grassi a lunga catena si ottiene anche un aumento
del tasso lipidico del latte; variabili invece i risul-
tati ottenibili con trigliceridi ricchi di acidi grassi
con numero di atomi di C inferiore a 12.

Il reperto ha una sua giustificazione: anche
nel sangue questi acidi grassi a breve catena sono pre-
senti in modesta dose perché, assorbiti lungo la via
portale, vengono rapidamente ossidati dal fegato. Analo
gamente accade gquando vengono iniettati nella giugula-
re.

Numerosissime - e molte ormai di vecchia da-
ta - le ricerche dirette ad apprezzare gli effetti del-
l'aggiunta di grassi alla razione.

I classici lavori di Virtanen del 1966 (64)
avevano dimostrato, con impiego di diete sintetiche,
che riducende la gquota lipidica della dieta aldi sotto
di determinati 1livelli, la secrezione del latte e dei
suoi costituenti viene depressa.

Altri, successivamente, mettevano in evidenza
(65) che quando la razione & nettamente ipolipidica (ap
porti giornalieri complessivi di grasso di circa 80 g),
l'aggiunta di grassi di vario tipo consente di ottenere
incrementi nella produzione del latte anche del 25-30%.

Per contro, quando la razione ha un contenuto

lipidico di almeno 120 grammi non si constatano effetti
limitativi sulla produzione lattea.
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Nelle esperienze di Balks e coll. (65), con-
dotte su bovine che ricevevano razioni a contenuto lipi
dico relativamente modesto, l'aggiunta di grasso suino
ha dato scarsi effetti (dal 4,4% al 4,47%), quella di
olio di soia lo ha depresso {(dal 4,4% al 3,78%), quella
di olio di palma (o di grassi ricchi in acido palmitico
e, in genere, di ac. grassi saturi a lunga catena) lo
ha aumentato, dal 4,4% al 4,96%.

L'effetto deprimente dell'olio di soia & otte
nibile anche con altri oli vegetali ricchi in ac. gras-
si insaturi, semprecché i mangimi concentrati cosi gras
sati, vengano somministrati in due pasti al giorno.

Ma se questi oli vengono somministrati:

- sotto forma dei rispettivi semi oleaginosi integra
1i, eventualmente previa inattivazione dei fattori ini-
bitori presenti;

~ o in modo estremamente frazionato nel corso della
giornata, come avviene con la tecnica del "piatto uni-
co';

- o "protetti" (di regola, attraverso un rivestimen-
to di proteine trattate con formaldeide) dall'attacco
dei microrganismi ruminali, gli effetti che essi eserci
tano sul latte si modificano sostanzialmente; da negat i
vi, possono diventare positivi.

Mentre una razione di olio di soia aggiunta
ai concentrati somministrati due volte al giorno ha de-
presso il titolo lipidico del latte dal 4,12% al 3,47%,
la stessa quantita di olio, pur somministrata in due so
li pasti ma sotto forma di semi di soia integrali
schiacciati, ha elevato, anziché depresso, il contenuto
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in grasso del latte portandolo al 4,37%.

La diversa influenza esercitata dai semi olea
ginosi integrali rispetto ai relativi oli somministrati
come tali, & stata constatata anche per il cotone (66)
e potrebbe trovare una spiegazione nella diversa perma-
nenza nel rumine dell'olio estratto rispetto ai semi
che lo contengono; il pid rapido transito dell'olio gli
consentirebbe di meno risentire delle idrogenazioni ope
rate dai microrganismi ruminali.

Frazionando la razione di olio di soia, anzic
cheé in due pasti, in diverse piccole dosi somministrate
ad intervalli di un'ora, non si osserva alcun effetto
negativo sul tasso lipidico del latte: 4,23% anziché
4,12% nei controlli (65).

Da questi reperti, gli Autori hanno tratto 1la
conclusione che 1 negativi effetti dell'olio di soia e
degli oli vegetali, in genere, ricchi di ac. grassi in-
saturi, sarebbero riferibili all'influenza che essi e-
sercitano sulle fermentazioni ruminali e in particolare
sulla digestione della fibra, che verrebbe depressa. In
sostanza, arricchire i mangimi con questi tipi di oli,
equivarrebbe ad abbassare il rapporto foraggi/concentrﬂ
ti, variazione che sta alla base della cosiddetta "sin-
drome del latte a basso titoleo di grasso'.

Questa ipotesi, condivisa da altri (67) non
ha perd trovato conferma nei controlli eseguiti sul con
tenuto ruminale di bovine alimentate con mangimi arric-
chiti in ac. grassi insaturi; le variazioni del rappor-
to acetato-propionato nel contenuto ruminale, sono ri-
sultate troppo modeste per poter giustificare un signi-
ficativo calo del tasso lipidico del latte.
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Comungue, una mediazione del rumine nel giu-
stificare gli effetti in discorso, sembra doversi ammet
tere sulla base della constatazione che gli stessi ef-
fetti non si appalesano quando gli ac. grassi vengono
somministrati per infusione abomasale o in forma "pro-
tetta" dall'attacco dei microrganismi ruminali, cosi da
renderli by-pass.

E' lapalissiano che proteggendo i lipidi dal-
l'attacco ruminale, si realizza anche l'effetto recipro
co, si proteggono cioé le attivitad dei microrganismi
del rumine dalle interferenze che i lipidi possono eser
citarvi.

Numerose ricerche, con impiego di grassi pro-
tetti, sono state condotte da Autori australiani (68)
che, in armonia con i loro particolari intenti, hanno
usato grassi ricchi in ac. polinsaturi. Cosi operando,
& possibile elevare in misura notevole il contenuto del
grasso del latte in ac. linoleico (69) e ottenere un in
cremento della produzione di burro sia in dipendenza di
una maggior produzione di latte che di un pid elevato
titolo lipidico. Se ne & dedotto (70) che i "grassi pro
tetti", proteggendo le attivita ruminali, non influenza
no la produzione di precursori utili per la lipogenesi
mammaria. :

Nel complesso, questi reperti concordano con
quelli ottenuti con infusioni endovenose di trigliceri-
di, ma non trovano conferma nei risultati ottenuti dal-
le citate ricerche di Banks e coll. (65) che, con l'uso
di grasso protetto, -hanno constatato variazioni nella
concentrazione degli ac. grassi sintetizzati ex novo e
un incremento del citrato, il cui livello - gia lo ab-
biamo segnalato - & di regola inversamente proporziona-
le alla intensitd delle sintesi lipidiche operate dalla
ghiandola mammaria. Non si pud escludere che la discor-
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danza di risultati sia riconducibile ad una diversa va-
lidita dei metodi di protezione dei grassi impiegati;
peraltro le osservazioni di Banks ci sembrano assai ve-
rosimili visto che una maggiore disponibiliti di ac.
grassi preformati a lunga catena (quale, ad esempio, si
verifica con mangimi grassati c¢on olio di palma) riduce
l'attivita della acetil-CoA carbossilasi, quindi 1la car
bossilazione dell'acetil-CoA a malonil-CoA, prima tappa
della 1lipogenesi anche a livello mammario. Depone in
questo senso anche il minor contenuto nel latte di ac.
grassi a corta catena constatabile all'inizio della lat-
tazione, quando la lattifera, per soddisfare il suo ele
vato fabbisogno energetico, & costretta ad attingere
largamente alle proprie riserve adipose, donde un mag-
gior prelievo dal sangue di ac¢. grassi preformati uti-
lizzati dalla mammella per la lipogenesi.

Diverse ricerche tolgono invece credito all'i
potesi - da molti sostenuta - secondo la quale i supple
menti lipidici ricchi in ac. grassi insaturi, e poliin-
saturi in particolare, inibirebberoc le lipoproteine-1i-
pasi mammarie, con il risultato di un minor prelievo di

ac. grassi dal plasma (71).

I1 reperto che a noi sembra maggiormente in-
firmare la validita di questa interpretazione & la man-
cata riduzione della attivita lipoproteine-lipasica nel
la mammella di vacche trattate con dosi elevate (oltre
i. 300 grammi al di) di oli di pesce ricchi in ac. gras-
si C-20 e C-22 poliinsaturi, particolarmente efficaci
nel deprimere il titolo lipidico del latte.

A nostro modo di vedere (72), al determinismo
di questi effetti negativi, contribuisce indubbiamente
la fragilita degli ac. grassi in discorso di fronte al-
l'irrancidimento aldeidico, che, come noto, sconfina
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nella produzione di perossidi responsabili di ipovitami
nosi E secondarie. Sta di fatto che, in animali tratta-
ti con questi o0li, 1l'abbassamento del titolo lipidico
del latte si accompagna ad un netto cale dei tocoferoli
nel sangue e, nelle bovine in queste condizioni, 1la som
ministrazione di vit. E a dosi generose (oltre 1 g al
di) determina, in una decina di giorni, un netto miglio
ramento del contenuto in grasso del latte. Gli stessi
trattamenti non sortiscono invece alcun effetto in ani-
mali che non siano in ipovitaminosi E, primaria o secon
‘daria.

Gia abbiamo avuto occasione di ricordare che
le condizioni - razioni povere di fibra e ricche di con
centrati, infusioni abomasali di glucosio o di ac. pro-
pionico - che deprimonc la disponibilita mammaria di
trigliceridi e la concentrazione plasmatica di acetato
e J-idrossibutirrato, abbassano il titolo lipidico del
latte.

Dobbiamo aggiungere che 1l passaggio da diete
che deprimono il tasso ematico di acetato, e livello di
grasso nel latte, a diete normali, determina il ripri-
stino delle condizioni ematiche in 7-10 giorni ed un
pia lento progressivo aumento del grasso del latte, il
cui ritorno alla norma si ottiene in circa 3 settimane

(73).

Anche con infusioni intraruminali di ac. ace-
tico o butirrico o iniezioni endovenose di acetato in
bovine con latte a titolo lipidico depresso (1), la nor
malizzazione della sintesi mammaria di ac. grassi a cor
ta catena si realizza assai pit tardivamente di quanto
non faccia il livello plasmatico di acetato e di 3-i-
drossibutirrato. Queste constatazioni fanno ritenere
che le diete povere di fibra determinino modifiche nel
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metabolismo della ghiandola mammaria solo lentamente re
versibili.

Meritano infine di essere ricordate le accura
te ricerche di Selner e Shultz (74). Questi Autori ri-
tengono che l'effetto negativo sulla lipogenesi mamma-
ria esplicato dalle dosi elevate di ac,grassi insaturi (nel
le loro ricerche 500g:al giorno per capo) possa essere ri
condotto ad isomeri trans, o da composti che si formano
nel rumine nel corso della loro formazione dagli ac.
grassi poliinsaturi ad opera dei microrganismi rumina-
li. In altre parole, le modifiche strutturali o di con-
figurazione degli ac. grassi insaturi porterebbero alla
formazione di composti in grado di inibire la sintesi
mammaria di acidi grassi a corta e media catena.

Da quanto siamc venuti esponendo balzano evi-
denti i numerosi contributi che, negli ultimi lustri, la
sperimentazione ha portato alle nostre conoscenze di fi
siologia mammaria ed in particolare sui rapporti fra a-
limentazione ¢ produzione del latte; numerosi e fecon-
di, vuoi dal punto di vista dottrinale che da quello ap
plicativo. Ma questo importante capitolo non pud certo
ritenersi chiuso.

C'é¢ da augurarsi che nei prossimi anni la ri-
cerca colmi le lacune tuttora esistenti; perché quella
prodigiosa macchina che & la ghiandola mammaria sia sem
pre meglio conosciuta negli intimi meccanismi che ne re
golano la funzione, onde sempre piu razionalmente possa
essere sfruttata nel suo rendimento.
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La capacita della mammella di utilizzare 1
componenti del sangue per la sintesi del latte, dipende
dalla loro concentrazione, dal flusso di sangue, dal
numero di alveoli e dallo stato funzionale delle cellu-
le epiteliali secernenti. Ne pud derivare che, nel caso
uno dei fattori su indicati non si trovi a livello otti
male, la mammella produca meno latte di quanto sarebbe
ottenibile in funzione delle sue potenzialita.

Infatti la produzione del latte risponde rapi
damente a variazioni alimentari.

Il digiuno dimezza in 48 ore la secrezione
lattea (1); la sottoalimentazione nella prima fase del-
la lattazione compromette la produttivita di tutta 1la
lattazione, per regressione delle cellule secernenti du
rante la ipcalimentazione (2).

L'aumentoe del livello proteico nella razione
e la qualita della proteina influiscono sulla risposta
produttiva.

Numerose ricerche documentano una risposta po
sitiva in termini di produzione a seguito della sommini
strazione nella razione, o per via abomasale o per infu
sione intravenosa, di specifici principi nutritivi. La
positivita e l'entitd della risposta sembrano dipendere
dal deficit di principi nutritivi nella razione.

La sospensione della mungitura di mezza mam-
mella produce un aumento compensatorio del 10-20% della
secrezione nell'altra metd per aumento della disponibi-
lita di principi nutritivi (3) o piuttosto per uno sti-
molo ormonale indotto quale risposta alla modificata di
sponibilita di principi nutritivi (4).
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% I1 flusso di sangue nella mammella & fattore
condizionante la secrezione del latte. In coincidenza
con il picco produttivo il 15,6% della gettata cardiaca
¢ destinato alla mammella (5), il che & dire che in 6
minuti tutto il sangue circolante passa dalla mammella.
In condizioni di digiuno, la quota che passa dalla mam-
mella & dimezzata (8-9%) in parallelo alla riduzione di
produzione (6).

I trattamenti ormonali con somatotropo, che
aumentano la produzione del latte, si accompagnano ad
aumento della gettata cardiaca destinata alla mammella
(ad aumento della produzione del latte da 16,3 a 19,6
kg/giorno - +20,24% - corrisponde un aumento della get ~
tata cardiaca destinata alla mammella dal 14,6 al 17,6%
- +20,54% -) (5). Effetti analoghi anche se di entita
minore, si ottengono con la tiroxina. ,

I1 flusso di sangue nella mammella & aumenta-
to anche dal massaggio, dalla mungitura, dalla oxitoci-

na, dagli ormoni galattopoietici, & ridotto dall'adrena-

lina e da altre catecclamine. La riduzione di secrezio-
ne lattea indotta dalle iniezioni di alte dosi di insu-
lina potrebbe essere determinata, oltre che da una ridu
zione della glicemia, dalla messa in circolo di adrena-
lina, dovuta all'insulina.

Per contro, a piccole dosi, 1l'insulina e l'a-
drenalina stimolano la secrezione lattea (7). Le ripetu
te assunzioni di alimento comportano ripetute, modeste
scariche di insulina con - effetti positivi sulla secre-
zione del latte (8). E' la situazione dell'unifeed o
" delle somministrazioni frazionate di alimenti.

Nel latte la frazione proteica pill rappresen-
tata & quella caseinica, pari a circa 1'80% delle pro-
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teine totali. Di questa fosfoproteina nel latte bovino
si distinguono 5 gruppi (1; A2; 8 ; Vs K}, nell'ambito
di ogni gruppo sono identificabili varianti genetiche.

La quota non caseinica comprende la é&lattoal-
bumina e laéglattoglobulina, la serie delle immunoglobi
ne (Gl, G2, A, M), peptidi vari, sieroalbumina, tracce
di aminoacidi liberi ed azoto non protidico (urea).

L'urea contenuta nel latte & in relazione al
catabolismo delle proteine alimentari. Infatti & in e-
quilibrio con l'urea contenuta nel sangue in quanto da
questo diffonde liberamente (diagramma n. 1) (9).

Delle proteine del latte solo le sieroalbumi-
ne e le immunoglobine provengono direttamente dal san-
gue, le rimanenti, circa il 90%, sono sintetizzate dal-
la mammella a partire dagli aminoacidi del sangue. Gli
aminoacidi essenziali sono prelevati dal sangue in quan
titativi superiori a quelli che si ritrovano nelle pro-
teine del latte; per gli aminoacidi non essenziali 1l
prelievo & minore.

Ne deriva che nel tessuto mammario si ha la
sintesi di amincacidi non essenziali a partire da ami-
noacidi essenziali. Vi & utilizzazione delle catene car
boniose offerte dal glucosio, dagli intermedi della gli
colisi e dal ciclo degli acidi tricarbossilici (10).

Gli aminoacidi esscnziali possono essere clas
sificati in due gruppi. Tl primo, nel quale la quota
di prelievo dal sangue & analoga rispetto all'elimina-
zione con le proteine del latte (metionina) e triptofa-
no), il secondo con tasso di prelievo esuberante (es.va
lina ed arginina) (11) (12) (13). In nostre ricerche
effettuate controllando la concentrazione ematica decoli
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aminoacidi nei giorni precedenti il parto ed in quelli suc
cessivi si evidenzia che metionina,treonina ed istidinaﬁg
no gli aminoacidi che piu denunciano un calo con 1'ini-
zio della lattazione (14}, per prelievo, da parte della
mammella, superiore alla disponibilita (tabella n. 2).

Successive ricerche di Rulquin (15} e di
Linzell (16) mostrano, dalla differenza arteriovenosa
nella mammella, che la metionina figura fra gli aminoa-
cidi per i quali maggiore & la percentuale di estrazio-
ne (tabella n. 3}. Anche il triptofano potrebbe essere
critico se si considera il parallelismo fra produzione
del latte e tenore ematico di triptofano (tabella n. 4)
(6} (17) in lattifere alimentate normalmente od a digiu
no.

Una limitata disponibilita ematica di aminoa-
cidi essenziali ad elevata percentuale di prelievo pud
giustificare un effetto limitante indotto da questi.

Ricordiamo che la metionina, assieme all'isti
dina, & uno degli aminoacidi a piu bassa concentrazione
ematica. Anche modeste variazioni di flusso ematico pos
sono quindi medificare in misura rilevante la quota di
aminoacidi prelevabili dal tessuto mammario e la dispo-
nibilitad di aminocacidi sembra condizionare la entita
della secrezione lattea. Particolarmente evidenti gli
effetti della infusione abomasale di 750 g di caseina
(18) in vacche ipoalimentate che ha portato la secrezio
ne lattea giornaliera da 14,4 kg a 21,4 kg (+48,61%),
il tenore proteico dal 3,07 al 3,15%, il tenorc lipidi-
co da 4,93 a 5,48% (tabella n. 5). L'aumento di produ-
zione ha comportato un onere cenergetico superiore all'e
nergia apportata dalla caseina con un deficit di 41 MJ.
La infusione di una miscela dei 10 aminoacidi essenzia-
1li determina (19) una risposta analoga alla infusione
di caseina. Ne deriva che la somministrazione di aminoa
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cidi non essenziali non interferisce sulla secrezione
lattea.

Diverse le risposte ottenibili con la sommini
strazione di singoli aminoacidi (tabella n. 6). Le asso
ciazioni fra lisina e metionina o di lisina, metionina
e treonina sembrano fornire risultati assai interessan-
ti.

L'aumento di secrezione indotto dalle perfu-
sioni di proteine ed aminocacidi & accompagnato o & la
conseguenza di aumento di flusso di sangue nella mammel
la. Questo effetto & verosimilmente riconducibile ad u-
na mediazione ormonale (somatotropo).

I1 livello ematico di somatotrope sembra esse
re influenzato dalla entitd del flusso duodenale di pro
teine (20) (21}, ma non tutte le ricerche sono concordi

(22) (23).

Gli aminoacidi ematici derivano: dalle protei
ne alimentari, che sfuggono alla degradazione ruminale,
dalle proteine microbiche sintetizzate nel rumine.

L'entitad della sintesi microbica nel rumine
¢ funzione della disponibilita di azoto ammoniacale e
di energia.

Una concentrazione da 4 a 8 mg/100 ml di NHj,
sufficiente a soddisfare le esigenze dei microrganismi,
é assicurata nel rumine normalmente dalla degradazione
delle proteine alimentari, che in media si attesta sul
70% (24). Nelle condizioni alimentari tipiche delle no-
stre aziende si pud ritenere pia che adeguata la dispo-
nibilitad di peptidi, aminoacidi ed ammoniaca per i1 bat-
teri (25).
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Se la disponibilita di azoto & adeguata il
fattore limitante l'attivitd microbica pud essere la di
sponibilita di energia.

L'energia che si libera nel rumine deriva pre
valentemente dalle fermentazioni dei carboidrati per 1la
produzione degli acidi grassi. L'energia ottenibile dal
la fermentazione delle proteine alimentari & di molto
inferiore a quella ottenibile dai carboidrati {(per uni-
ta circa la metad) (26). L'energia fornita dalla utiliz-
zazione del glicerolo e dei trigliceridi, & trascurabi-
le.

Si pud influire sul'rendimento energetico del
le fermentazioni in vario modo. Una modalita efficace,
da noi,evidenziata, le prime ricerche datano dal 1968
(27), & quella dell'impiego dell'ac. nicotinico. E' con
soddisfazione che abbiamo constatato che negli U.S.A.
molti nputrizionisti utilizzano sistematicamente questa
vitamina nelle vacche da latte ad alta produzione fino
a livelli di 250-300 ppm su s.s. In corso di pubblica-
zione una ricerca che dimostra equivalenza di comporta-
mento fra ac. nicotinico e la sua ammide (28), anzi,que
st'ultima sembra pih favorevele alla sintesi proteica,
almeno in certe condizioni.

LIVELLO PROTEICO E PRODUZIONE LATTEA

Aumenti delle proteine nella razione hanno ef
fetti diretti sulla produzione del latte e sul correla-
to deficit energetico.

Ad ingestione costante, quindi a parita di ap

porto energetico, l'aumento del tenore proteico compor-
ta un aumento della produzione di latte (diagramma nu
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mero 2) (29). Ovviamente - data la procedura sperimenta
le - ¢id si trasforma in un deficit energetico netto e
spesso in una carenza di glucosio. L'aumento della di-
sponibilita di aminoacidi a livello della mucosa assor-
bente rende possibile un aumento della mobilizzazione
dell'energia dalle riserve lipidiche, soprattutto nella
prima fase della lattazione (30) (31) (32) con conse-
guente perdita di peso, ma la quota di glucosio che pud
essere sintetizzata a partire dagli scheletri carbonio-
si degli aminoacidi (gluconeogenesi) & piuttosto mode-
sta («5% del fabbisogno di glucosio negli animali ad al
ta produzione) (33} (34). Se la copertura del fabbiso-
gno glucidico non & soddisfatta per altra v¥a, ne deri-
va la dismetabolia nota con il nome di chetosi.

Per contro, secondo dati ottenuti elaborando
molte sperimentazioni {(diagramma n. 3} se si lascia 1li-
bera l'ingestione di energia (da concentrati), all'au-
mento del tenore proteico si arriva a compensare il de-
ficit energetico tipico dell'inizio della lattazione.
In pratica si giunge ad annullare la perdita di peso
(29, 35, 36, 37, 38).

L'aumento della concentrazione proteica e del
la ingestione si traduce in un aumento della digeribili
ta della razione (diagramma n. 4) (39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52). L'aumento del 1li-
vello di ingestione influenza la velocita di transito
ruminale {53), che a sua volta si traduce in una ridu-
zione di degradabilitid ruminale delle proteine (54). In
gqueste situazioni la disponibilita di ammoniaca rumina-
le pud essere limitante. L'attenuazione della perdita
di peso che si ottiene con razioni ad alto tenore pro-
teico ed ad apporto energetico sufficiente da concentra
ti, & da ascrivere anche al fatto che questi ultimi ten
dono ad aumentare la produzione di ac. propionico. Ne
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deriva un maggior rendimento energetico della razione
e una maggiore tendenza alla lipogenesi per modifica
dello status ormonale (insulina/glucagone).

Vi & un limite negli effetti positivi dell'ap
porto elevato di proteine. Passando dal 19 al 23% del
tenore proteico sulla sostanza secca della razione si
ha una riduzione della produzione del latte, forse an-
che a causa della maggiore domanda di energia per 1la
sintesi di urea nel fegato (55) (56) (3 moli di ATP per
mole di urea sintetizzata).

Oltre al livello proteico anche la qualita
della proteina influisce sulla risposta: produttiva in
modo assai evidente {tabella n. 7) (57). L'effetto di
diverse fonti proteiche sulla produzione del latte va
esaminato con estrema prudenza, in funzione delle carat
teristiche della razione, delle modalita di somministra
zione e della concentrazione energetica..

Da autore ad autore diverse sono le sequenze
degli effetti attribuiti alle diverse proteine sulla
produzione (tabella n. 8) (51, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63). m

FABBISOGNO DI AMINOACIDI PER LA SINTESI DELLE PROTEINE
DEL LATTE

In una razione correttamente formulata, entro
limiti di variazione abbastanza ampi dei rapporti forag
gi/concentrati (da 30 a 70% di concentrati), (25, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76) in me-
dia per ogni 100 g di sostanza organica fermentata nel
rumine si stima la produzione di 22 g di proteine micro
biche (diagramma n. 5) (77).
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Le situazioni estreme si possono verificare
facilmente, anche nel corso della giornata, se le moda-
litd di somministrazione della razione non sono corret-
te, ad esempioco quando si distribuiscono separatamente
forti quantitativi di concentrati in tempi brevi.

Infatti il solo passare da due a sei sommini-
strazioni giornaliere di concentrato raddoppia la sintg
si proteica riferita ai carboidrati fermentati (tabella

n. 9) (78).

Lo stimolo sulla entita della sintesi protei-
ca pud essere poi diverso da alimento ad alimento.. Nel
caso dell'orzo & maggiore che nel caso del mais (79)
(tabella n. 10).

Della sostanza organica digeribile si stima
che il 65% possa essere in media degradata nel rumine
(25). I1 che significa, in pratica, che per 1.000 g di
sostanza organica digeribile si pud avere una sintesi
di 145 g di proteine microbiche corrispondenti, in una
razione media, a circa 150 g per unita amido, pari a
110 g per U.F.

La sintesi di proteine microbiche & quindi u-
na entitd rilevante e ben lo attestano le classiche ri
cerche di Virtanen che, con diete sintetiche afonte pro
teica costituita esclusivamente da azoto non protidico,
manteneva vacche in normale attivitad fisiologica che in
alcune lattazioni hanno prodotto oltre 5.000 kg di lat-
te (80).

Il che significa produzioni medie giornalie-

re, nei primi mesi di lattazione superiori ai 25-26 kg
di latte al giorno.
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Dato che le riserve corporee di proteine si
stima possano al massimo coprire il fabbisogno di 150
1l di latte, ne deriva che la produzione di proteine mi-
crobiche digeribili, in quelle vacche, sole per quanto
attiene la copertura dei fabbisogni per la produzione

del latte, doveva attestarsi almeno sui 1.500 g al gior

no.

Fattore limitante la sintesi proteica, oltre
alla disponibiliti energetica e di NH3, pud essere la
carenza di acidi grassi a catema carboniosa ramificata,
indispensabili alla sintesi di alcuni amincacidi. Il lo
ro impiego in razioni normali consente di aumentare la
produzione di latte di poco meno del 10% (81) (82). 01-
tre ad una maggiore sintesi di proteine nel rumine si

riscontra un consistente aumento del somatotropo a li--

vello plasmatico (83) (84). Sulla base delle considera-
zioni su esposte il computo del fabbisogno in aminocaci-
di per le vacche ad alto livello produttivo consente in

teressanti considerazioni. Dal bilancio fra 1'ammontare

totale degli aminoacidi sintetizzati dai microrganismi
e la quota asportata da una produzionme di 30 kg latte,
inadeguata sarebbe secondo Kaufmann (85) la sintesi di
istidina, isoleucina e valina per gli aminoacidi essen-
ziali (tabella n. 11). Per gli aminocacidi non essenzia-
li notevole & la carenza di sintesi di prolina e di ac.
glutammico. ‘

Non vi sarebbe quindi una insufficiente sinte
si di metionina, nonostante il tenore in metionina del-
le proteine batteriche sia relativamente basso.

Agli aminoacidi sintetizzati dai microrganismi
del rumine va aggiunta, in termini di disponibilita in-
testinale, la quota di aminocacidi che deriva dalle pro-
teine alimentari non degradate nel rumine e che sono in
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media comprese fra il 30% ed il 40% di quelle alimenta-
ri. I rapporti fra gli aminocacidi- nelle proteine by-
pass sembrano essere sostanzialmente funzione dell'enti
ta della degradazione delle proteine alimentari ed abba
stanza indipendenti dalle caratteristiche delle protei-
ne stesse. Infatti, secondo nostre ricerche, risulta
che la composizione percentuale in aminoacidi delle pro
teine che sono sfuggite all'attacco microbico & piutto-
sto analoga a quella delle proteine alimentari (tabella

n. 12} (86).

La quota di aminoacidi di origine alimentare
disponibili a livello intestinale (by-pass) & verosimil
mente piu elevata di quanto non si pensi (tabella n.13)
ed in grado di coprire da sola la produzione di almeno

20-22 kg di latte.

Per cui 1'apporto globale di aminoacidi (ami-
noacidi di sintesi microbica pit aminocacidi da proteine
alimentari), & ampiamente sufficiente a coprire i fabbi
sogni per una produzione elevata di latte, stimando una
digeribilita globale della quota proteica del 70% ed u-
na degradabilitd in rumine delle proteine del 60%.

Per il computo si & ipotizzato un tenore pro-
teico della razione del 15,75% su s.s. ed una fermente-
scibilita della sostanza organica del 60% (*}.

(*) Composizione della razione Kg % t.q.
Silomajs 18 54,56
Fieno medica 5 15,15
Paglia 1 3,03
Soia 44% prot. 1.8 5,45
Girasole 34% prot. 0,72 2,18
Lino 0,27 0,82
Frumento tenero 2,16 6,55
Mais 1,44 - 4,36
Premix 0,36 1,09
Crusca frumento tenero 2,25 6,81

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 12 -

In ogni éaso, tenendo conto di quanto sopra
risulta che, con una razione usuale, 1'apporto di pro-
teine della razione copre teoricamente almeno 40 kg di
latte, quota di mantenimento compresa, in termini di a-
minoacidi essenziali by-pass e provenienti dalle protei
ne microbiche. Non vi sarebbe quindi un reale problema
di aumentare la disponibilit3d di proteine digeribili di
origine alimentare a livello intestinale per coprire i
fabbisogni in aminoacidi (tabella #n. -14). Da ricordare
che la digeribilita globale delle proteine di una razio
ne sembra correlata al titolo proteico della razione
(tabella n. 15) (85).

Che il problema non sussista & confermato dal
fatto che i trattamenti con somatotropo di origine bovi
na, effettuati su vacche ad alta produzione, comportano
aumenti assai consistenti della secrezione lattea, sen-
za effetti negativi sulla composizione del latte. Que-
sti aumenti, che in media sono del 10-20%, possono supe
rare anche il 30% (tabelle nn. 16, 17) (87) sono stati
ottenuti senza variazione nella composizione della ra-
zione e senza l'ausilio di proteine od aminoacidi pro-
tetti. In alcuni casi, in situazioni di stress da cal-
do, sono segnalati anche effetti positivi sul tenore 1i
pidico dal 9,5 al 12,7% (88) rispetto ai valori inizia-
1i.

E' impensabile che gli animali possano attin-
gere alle riserve proteiche anche perché nelle prove
precedentemente citate non & stata segnalata una perdi-
ta di peso consistente. Si tratta verosimilmente di un
miglioramento della resa di utilizzazione degli alimen-

ti (89).

Anche banali modificazioni nella tecnica di
somministrazione degli alimenti (dalla alimentazione
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tradizionale ad "unifeed", o al frazionamento della som
ministrazione dei concentrati) comportano aumenti di
produzione, in animali gia produttivi (10% ed oltre).
Non & necessaria, pur utilizzando razioni con alimenti
ad alta degradabilita delle proteine come nel caso del
silo mais (degradabilita delle proteine 90%)} variare le
caratteristiche della quota proteica. E' evidente 1l'in-
terferenza sulla secrezione di bGH (diagramma n. 6)
(90) dell'assunzione di alimento e quindi delle modali-
ta di somministrazione degli alimenti.

Si riconferma quindi che, razioni formulate
secondo le indicazioni dei pil aggiornati metodi di ra-
zionamento risolvono di fatto il problema della copertu
ra del- fabbisogno in aminoacidi.

Per contro esiste una vasta serie di sperimen
tazioni che evidenziano l'effetto positivo per la produ
zione del latte e sul suo tenore proteico, della infu-
sione di proteine, di idrolizzati proteici o di singoli
aminoacidi.

EFFETTO DI PROTEINE ED AMINOACIDI BY-PASS

Da una media degli effetti ottenuti sperimen-
talmente (18, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,
101, 102), il miglioramento realizzato con i trattamen-
ti che consentono di superare il rumine a proteine ed
ad aminoacidi, & stato del 9,5% in termini di produzio-
ne e del 7,9% per il tenore proteico. '

E' significativo che i risultati migliori so-
no stati ottenuti in genere con livelli produttivi pin
bassi (tabella n. 18). Analizzando pid in dettaglio i

dati si va da valori modesti di incremento produttivo

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 14 -

ad un valore massimo del 48,61% (da 14,4 1 a 21,4 1
giorno) (18). All'aumento della produzione si accompa-
gna un aumento del tenore lipidico di oltre il 12%, in
questo ultimo caso.

Di rilievo la constatazione che 1l'associazio-
ne di somatotropo bovino (bGH) e perfusione di caseina
nell'abomaso non manifesti effetti additivi sulla produ
zione del latte (tabella n. 19) (103).

Esaminando piu specificatamente 1l'effetto del
la somministrazione di metionina protetta nelle wvarie
forme - metionina protetta con film di acidi grassi o
N idrossimetilmetionina (diagramma n. 7, 8) (104, 105,
106, 107, 108, 109, 110, 111) analoghi di vario tipo di
questo monopeptide -, si riscontra in genere una rispo-
sta produttiva positiva. La risposta produttiva pia o
meno positiva pud dipendere dalle modalita di protezio-
ne.

Ovviamente pil vistoso & il risultato in coin
cidenza con il picco produttivo. L'effetto in genere si
mantiene anche nella seconda fase della lattazione.

bPal punto di vista applicativo abbiamo avuto
l'occasione di riscontrare effetti particolarmente posi
tivi agli inizi della lattazione a seguito del tratta-
mento durante 1'asciutta. Sempre secondo rilievi di cam
po l'impiego di metionina protetta sembra favorire un
miglior stato sanitario ed in particolare una migliore
fertilita.

Non & detto perd che una ottima protezione
dall'attacco batterico sia quella che fornisce i miglio
ri risultati. L'importante & inoltre che la protezione
non vada.a scapito della buona utilizzazione.
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Altrettanto noti sono gli effetti, verificati
dal punto di wvista scientifico e toccati con mano dal
punto di vista applicativo, dell'inserimento di protei-
ne a bassa degradabilitd ruminale nelle razioni per vac
che da latte.

Ci limitiamo a citare le classiche esperienze
di Kaufmann nelle quali si evidenzia, un aumento della
produzione, la possibilita di ridurre le quote di pro-
teine nella razioné ed un miglioramento nella fertili-
ta, con 1'impiego di proteine protette (tabelle nn. 20,
21) (9). Gli eccessi proteici, quando si traducono in
eccesso di ammoniaca o di prodotti di degradazione rumi
nale delle proteine, amine in particolare, comportano
situazioni di affaticamento epatico e di tossicosi con
danni specifici a precisi organi bersaglio (mammella,
apparato riproduttore, apparato locomotore) che compro-
mettono la produttivitad ed in particolare la fertilita.

Le modalitid per ridurre la degradabilita del-
le proteine pia comuni sono i trattamenti chimici, con
aldeidi e i trattamenti fisici, i termici, fioccatura,
estrusione, ecc.

L'aldeide formica impiegata all'l-1,5% delle
proteine. riduce la degradabilitd ruminale senza altera-
re la suscettibilita alla digestione gastroenterica del
le proteine (diagramma n. 9) (77). Proteine protette
con aldeide formica sono prodotte e commercializzate in
diversi Paesi C.E.E. L'aldeide formica a bassi dosaggi
€ un interessante modulatore delle fermentazioni del ru
mine. Secondo ricerche che abbiamo in corso & la fermen
tazione acetica che risulta stimolata.

LLa denaturazione termica oltre a ridurre la
degradabilita ruminale da parte delle proteasi di mi-
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crorganismi ruminali comporta un miglioramento della di
geribilita gastroenterica, a parte le interferenze nega
tive che pud esercitare sulla disponibilita della lisi-
na.

FATTORI CONDIZIONANTI LA RISPOSTA PRODUTTIVA

Le osservazioni sugli effetti positivi dovuti
all'impiego di proteine od aminoacidi by-pass, contra-
sta con la dubbia esistenza di un problema di carenza
di aminocacidi per le alte produzioni.

Da wun riesame critico del lavoro di Orskov
del 1977 (18), risulta che 1la perfusione abomasale di
750 g di caseina comporta, accanto ad un aumento consi-
derevole della produzione giornaliera del latte, un ele
varsi del deficit energetico.

Anche gli effetti della somministrazione di
metionina protetta non possono certo essere attribuiti
alla semplice copertura del fabbisogno in metionina, da
ta l'entita della risposta.

L'inserimento di questo monopeptide protetto
a vari livelli nella razione, nessun effetto si ottiene
con metionina non protetta, determina importanti varia-
zioni nella concentrazione di altri aminoacidi nel pla-
sma.

Nonostante 1l'aumento della produzione del lat
te e del suo tenore proteico, per quasi tutti gli ami-
noacidi si riscontra un aumento ematico, di maggiore o

minore entita ed in alcuni casi anche vistoso.

La somministrazione di 9,84 g di metionina al

Assalzoo ‘ Quaderno n. 30/85
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giorno a vacche che producevano circa 26 kg di latte,
modifica il livello nel sangue di questo monopeptide da
3,52 a 4,48.Pg/ml (+27,3%), per la treonina 1'aumento
é del 30,08% {da 5,03 a 6,58 png/ml) e per 1l'ac. glutam-
mico & dell'84,5%.

Per due aminoacidi si evidenzia un sistemati-
co calo, che, per il livello di metionina su considera-
to, & del 41,7% per la glutammina e del 39,6% per 1'i-
stidina. ‘

La diminuzione di glutammina & compensata dal
1'aumento dell'ac. glutammico, ma la diminuzione del 1i
vello di istidina pud essere critico ed agire da limi-
tante. '

D'altronde fin dal 1966 avevamo ipotizzato
fra gli aminoacidi a bassa disponibilita la istidina
(112).

E' logico pensare che il determinismo di que-
ste variazioni di concentrazione, non pud essere ricon-
dotto ad un semplicistico riaggiustamento degli equili-
bri fra i vari aminoacidi, in quanto il profilo aminoa-
cidico risulta notevolmente variato, ma altri meccani-
smi di controllo dell'equilibrio proteico devono essere
invocati. Effetti non dissimili sono stati ottenuti in
bovini all'ingrasso, quindi 1l'effetto prelievo della
mammella non & condizionante (113).

Basti considerare che all'aumentare del teno-
re ematico in metionina tende ad aumentare l'utilizza-
zione netta delle proteine per la produzione del latte

(tabella n. 22).

Quindi 1'effetto che si attiva & quello di u-

Assalzoo Quaderno n. 30/85
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na modifica sostanziale nella utilizzazione dell'ener-
gia e delle proteine.

Ricerche di Ranawana e Kullaway (114) ed al-
tri (115) per primi hanno evidenziato come a seguito del
la infusione di caseina si avesse un aumento a livello
ematico della concentrazione ormonale.

L'azione di stimolo sulla secrezione del soma
totropo indotta dalle infusioni di caseina non sembra es
sere generica. Alcuni aminoacidi sono in grado di indur
re in modo assai piu rilevante la secrezione di somato
tropo (116) rispetto ad altri.

La variazione del livello ormonale nel sangue
indotta da alti livelli alimentari di proteine & dello
stesso ordine di quella indotta da trattamenti con 10
U.I./giorno di bGH in grado di aumentare la produzione
lattea da circa 26,5 kg a 28,5 kg (87) (90).

In conclusione ne consegue che il modificarsi
di certi rapporti fra gli aminoacidi a livello ematico,
indotti per via alimentare (metidnina protetta, protei-
ne protette, ecc.), comporta uno stimolo nella secrezio
ne ormonale di estremo interesse e che & in grado di in
cidere sulla produzione, modificando la ripartizione
della utilizzazione dell'energia e delle proteine da
parte dei vari distretti, con conseguenti effetti posi-
tivi sulla produzione del latte.

E' una via da seguire, in attesa sia disponi-
bile, per un impiego sistematico 1l'ormone somatotropo
di tipo bovino, ormone che per le sue caratteristiche
specifiche ha un grado elevatissimo di sicurezza, alme-
no stando alle conoscenze attuali, e che consentira un
notevole miglioramento nelle performances produttive
delle vacche da latte.

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 19 _

Tabella n. 1
Effetto del trattamento con somatotropo sul flusso di
sangue nella mammella e sulla produzione del latte (5)

Controllo Trattamento

con GHE
% della gettata car-
diaca destinata alla
mammella 14,6 17,6 + 20,54%
Latte prodotto, kg/giorno 16,3 19,6 + 20,24%

Tabella n. 2
Variazione nella concentrazione degli aminoacidi nel
plasma di vacche con l'inizio della lattazione/wM/IOOml

(14) '
Prima del parto Dopo il parto
C.V.% C.V.%
Valina 129,534 18,784 27,123 19,16
Metionina . 3,016 11,75 2,287 15,50
Isoleucina 14,008 16,93 14,656 42,229
Leucina 19,344 15,27 17,267 31,26
Fenilalanina 6,250 10,64 4,585 51,99
Lisina 11,260 17,92 10,722 25,36
Istidina 3,845 8,12 4,624 33,00
Arginina 7,606 45,54 4,323 15,37
Treonina 11,374 26,43 8,563 31,51
Aspargina 24,599 36,24 12,261 68,15
Prolina 4,538 57,36 3,102 50,41
Acido glutammico 12,505 18,43 8,890 32,43
Citrullina 10,246 13,73 6,092 19,20
Ornitina 6,185 21,17 4,237 24,52

Assalzoo Quaderno n. 30/85
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_ _ Tabella n. 3

Estrazione di aminoacidi essenziali dalla mammella (dif

ferenza arteriovenosa espressa come % della concentra-

zione arteriosa) determinata in sangue (15) o in plasma
(16) di vacche

% Estrazione

Aminocacidi Sangue E.S. Plasma E.S.
Metionina 46 6 57 5
Fenilalanina 34 3 43 3
Leucina 29 3 44 1
Treonina 20 7 34 i
Lisina ‘ 42 4 59 1
Arginina 51 3 47 4
Isoleucina 34 2 45 1
Istidina 12 3 27 2
Valina 18 6 27 2
Valore medio 32 43

E.S. = errore standard

Assalzoo ‘ Quaderno n. 30/85



Tabella n. 4

Variazione plasmatica della concentrazione di triptofa-

no e produzione del latte in funzione del livello ali-
mentare (6) (17)

Ad libitum E.S. Controllo E.S$S. Digiunc E.S.

Sostanza
secca in-
gerita,kg 12.1 0.3 7.0 0.3 0.0

Triptofano

nel plasma,
mg/ml 10.2 0.3 6.0 0.4 4.0 0.3

Produzione
latte, % ad
libitum 100 78 3 42 3

Le vacche sono state alimentate con foraggio (segale
e trifoglio bianco). Le rilevazioni sono state fatte
dopo 48 ore di trattamento, la produzione & stata deter
minata misurando la quantiti di latte prodotta nel mat-
tino e nel pomeriggio delle ultime 16 ore di tale perio
do.

Tabella n. 5
Effetto della infusione di caseina in vacche ipoalimen-
tate {(18) (dati rielaborati)

Infusione Infusione Variazio

di acqua di 750g di ne %
caseina
Latte prodotto,
Kg/giorno 14,4 21,4 + 48,61
Tenore proteico, % 3,07 3,15 + 2,60
Tenore lipidico, % 4,93 5,48 + 11,35

Assalzoo » Quaderno n. 30/85
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Tabella n. 11
Comparazione fra quantitad assoluta di aminoacidi di sin
tesi batterica e quantiti di amimoacidi eliminata con
una produzione di 30 litri di latte al giorno ({85)

Proteine del latte Proteine batteriche aa di origine bat
Aminoacidi terica in % degli
Composizione | gaain 301di | Composizione | g aa dzenergia | aa del latte **
C) gaaflegN latte g/100 g aa supplement *
aa essenziali
arginina 3.6 34 4.6 43 126
istidina 2.6 25 1.9 18 72
isoleucina 6.0 58 5.9 56 97
leucina 9.9 95 7.8 73 77
lisina 8.3 79 8.7 82 104
metionina 2.6 25 2.8 26 104
fenilalanina 5.0 48 5.4 51 106
treonina 4.7 45 4.9 46 102
valina 6.7 65 5.8 55 85

aa non essenzizli

acido aspartico 8.0 77 12.7 120 156
alanina 3.5 33 5.8 55 167
acido glitammico 22.3 214 14.3 135 63
glicina 2.0 20 5.2 49 245
prolina 10.1 97 3.6 34 35
O serina 5.7 55 a1 39 71
tirosina 5.2 50 5.1 48 96
cistina 0.8 8 1.6 15 188

** Valori cakolati senza considerare i fabbisogni per funzioni speciali dell’organismo
* 11225 ES/giomo x 012 x 07 = 943 g aa/giomo
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Tabella n.

di (% delle proteine) delle proteine (nat.)
e della frazione by-pass (Byp) delle proteine di alcuni alimen- -

in amincaci

Composizione

Assalzoo

ti (86)

Met Ileu Leu Phe

Val

His Arg Thr

Lys

+Cys

7:6 5,1
8,4

4,5
5,0

2,3
2,7

5,9
5,1

4,4
2,9
3,1

4,1
8,4 4,0

6,2 2,6 7,3
5,7 2,6 06,7

3,6

nat.
Byp.

Soia

5:4

5,3
5,3

3,6 6,
3,7 6,9

6,0
6,1

2,3 11,4
3,3 2,2 9,4

nat
Byp.

Arachide

4,9
4,7

6,8
7,2

2,8 4,4
2,9 4,4

751
7,0

5,9 4,3

2,4
2,2

3,8
3,9

nat.
Byp.

Girasole

oo 00 |

- e,

<t v
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N O

LS

=t <

3 00
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- =t

o o0
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nat.
Byp.

medica

E.

17,6
17,0

4,5

3,8

2,2 3,5 3,6 6,4
2,0 3,2

1,8
1,6

nat..

Glutine
di mais

3,7 4,2

5,7

3,4

Byp.
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Tabella n. 13

Aminoacidi by-pass da una razione convenzionale (protei
ne 15,75%-5.5.) e quota asportata con una produzione

Lisina
Istidina
Arginina
Treonina
Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina
Fenilalanina

Cistina

Assalzoo

di 20 kg di latte al giorno

Aminoacidi da
proteine alimentari
non degradate

g
51
30
72
45,6
62
18,5
51

105
44,8
58,7
19,3

Aminoacidi escreti
con 20kg di latte

g
52,5
16,6
22,6
29,9
43,2
16,6
38,5
63,1
33,25
31,9

5,3
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Tabella n. 14
Confronto fra apporto totale di aminoacidi da sintesi
microbica + aminoacidi by-pass ed aminoacidi eliminati
con il latte con una produzione di 40 kg al giorno

Batter! Proteine by-pass Totale Totale aa aa escreti con

g aafgiorno g agfgiorno g aafgiorno dig. 70%, g 40 kg latte, g
Lisina 226,2 51 277,2 192 105, .
Istidina 494 30 79,4 55 33,3 O
|Arginina 117 72 18%,0 130 432
Treonina 1274 45,6 172,6 120 59.8
Valina . 150,8 62 212,8 218 86,4
Metionina 72,8 18,5 93,3 65 33,2
Isoleucina 1534 51 2044 149 771 .
Leucina 202,8 105 307,8 214 126,3
Tirosina 132,86 44.8 177.4 124 66,5
Fenilalanina 1404 58,7 199,2 139 63,8
Cistina 41,6 19,3 60,9 43 10,6

Tabella n. 15§
Digeribilita apparente e standardizzata delle proteine
nei ruminanti (85) in funzione del 1livello proteico

o

Contenuto proteico Quantitd ¢i proteina nellinte-| Quantita di proteine nelle
della razione stino % della proteina ali- | feci come % delle protei-| Digeribilitd apparente %
mentare ne alimentari

17 70 21 79
15 85 25 78
13 100 30 70
10 120 36 64

7 150 45 55
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Tabella n. 17
Effetti di trattamenti con somatotropo bovino {bGH) sul
la composizione e sulla produzione del latte (88)

Trattamenti con bGH (b)
Variabili (a)

- Bingola Injezioni Infusione D.s.
Placebo iniezione ripetute continua totale

Latte prodotto kg/gioimo 13.4° 17 .4d 17. 9d 17 .Sd .01 O
Grasso nel latte % 3.93 4.09 3.92 3.95 310
Grasso nel Jatte kg/giorno 53¢ 714 78 69° 045
Proteine nellatte % 373° 3.40° 3.25° 3.45° 063
Proteine nel latte kg/giorno s0° .5 9c1 S Sd .Gld .045
Lattosio % 518 5.28 5.13 5.36 559
Lattosio kg/giorno 70° 98 9t 949 032

(a) 1 valori risultano dalla media di gruppo (n=4) degli ultimi 5 giorni di ciascun periodo di trattamento,

(b) I trattamenti si sone protratti per 19 giorni. I trattamenti con bGH consistevano in una infezione giornaliera
(Singola iniezione) oppure in 6 iniczioni al giorno (Iniezioni ripetute) uppure in una infusione continua. La
quantitd totale di bGH somministrata per clascun trattamento era di 51,5 U.L/giorno. 1 trattamento place-
bo consisteva in una injezione singola di eccipiente

¢,d,e, Contrassegnano valori significativamente diversi per P¢0,05.

: Tabella n.:18 Q)
Effetto sull'infusione di proteine sulla produzione del
latte e sul tenore proteico (18, 91, 93, 94, 95, 96,

97, 98, 99, 100, 101, 102) ~

Livello produttivo Latte prodotto (Kg) Tenore proteico del latte (%)
controllo infusione controllo infusione

Basso 12,39 13,87 +11,94% 3.09 3.33 +7,76%

Medio 17,02 18,98 + 3,07% 3.07 3.37 +9.77%

Medio alto 23,16 24,80 + 7.08% .95 3.12 +5.76%

Alto 29,60 30,93 + 4.49% 2.96 3.13 +5.74%

Dati medi generali 17,80 19,50 + 9,5% 3.04 3.8 +7.9%
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Tabella n. 20

Effetto della proteina protetta sulla lattazione (%*) (9)

Concentrati
convenzionale|prot. protette’
trattamento (18% PG) (15% PG)
n 24 21
Lattazione (cbg),kg/g 24.2 24.9
Grasso contenuto, % 3.81 4.07
Proteine contenute, % 3.22 3.25
Lattosio contenuto, % 4.88 4.88
Urea cont. (mg/100 ml) 27.6 15.6

corretta in base

~ 0
% T
N
1

al grasso

3°-17" sett. di lattazione

Tabella n. 21

Effetti della proteina protetta sulla fertilita (9)

Trattamento 16% PG (16% PG (30% p.p.)| 19% PG
n. di bovine 19 20 20
Tasso di concep.,% 56 69a 44b
n. copert/concep. 1,79 1,45 2,25b
Giorni vuoti 97,5 83,7 102,1
a, b=p= 0.05
p-p- = proteine protette
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Consumo di alimento,

latte prodotto,

35 -

Tabella n. 22
composizione del
latte e profilo aminoacidico in vacche da latte alimen-
tate con razioni integrate con metionina protetta (113)

Metionina protetta (% sostanza secca della razione)

0 0.1 0,2 0,6 24 SEM

Consumo

Sostanza secca (kg/giorno) 17.9 15.4 16.4 15.8 17.2 3.63
Metionina (%) s.s. 0 0,03 0.06 0.18 0.72

Metionina (g/giorno) 0 4.62 9.84 28.44 123.75

Produzione

Latte (kg/giorno) 25.8 26.1 1 26.2 26.7% 4i23,8° 2.51
grasso nel latte 3.22 312 3.01 2.9¢6 2.91 .32

0.84 0.83 0.80 0.85 0.71 0.16
proteina nel latte 2.97 2.99 3.06 3.03 3.02 0.17
0.77 0.79 0.78 0.82 0.72 0.14

Aminoacidi nel plasma (ug/mi)

Metionina 3.52 5.40 4.48 6.11 8.47° 2.70
Lisina 9.94 11.87 9.79 9.65 1.92 1.95
Treonina 5.03 6.00 6.58 8.08 7.22 1.57
Hsoleucina 12.09 13.85 14.20 11.02 11.31 3.02
Leucina 14.45 18.15 17.05 14,22 13.96 3.49
Valina 19.66 24.51 22.80 21.51 20.71 5.07
Arginina 11.95 12,16 12.71 12,40 12.74

Fenilalanina 6.21 7.44 7.60 6.58 7.00 1.71
Triptofano 4,78 6.28 5.27 6.09 6.21 201
Tirosina $.53 7.07 7.47 6.72 6.61 2.48
|Ptolina 7.90 11.10 10.02 11.40 10.48 2.46
Alanina 18.25 24.17 20.06 24.80 23.35 5.17
Serina 8.98 10.34 9.67 10.9% 11.81

Citrullina 13.21 16.08 15.00 15.10 14.19 4.01
Ornitina 4.08 5.28 4,19 5.01 4.71 0.98
Acido aspartico 2.13 2.53 245 2.48 2.45 0.36
Acido glutammico 12.04 20.83 22.21 19.38 18.83 6.09
Glutammico 26.63 25.46 15.52 17.95 17.65 8.34
Assalzoo Quaderno n. 30/85




segue tabella n. 22
Metionina protetin. (% sostanza secca della razione)
0 0.1 0.2 0.6 2.4 SEM .
Asparggina 11.95 12.16 12.72 12.40 12.75 3.77
Istidina 2.12 1.48 1.28 1.72 1.06 1.75
Glicina 32.10 34.76 41.12 39.53 39.50 9.02
Variazioni di peso 0.44 -1.24° -0.93° 0.06 -0.38 0.56

a # 0% metionina per P=0.23
b # 0% metionina per P=0.06
¢ # 0% metionina per P<0.05
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Diagramma n. 1
Relazione fra contenuti di urea nel latte e nel sangue (9)

.- controlli
*-.prot. protetty

e84
y o128 0x

S 1013 20 25 30 35 40 4530 55 60 &
contenuti di urea nel latte (mg/100 ml)
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Diagramma n. 2
Effetto dell'aumentata ingestione di proteine sulla pro
duzione del latte di vacche a diversi livelli di alimen
tazione:
kg s.s. ingerita (kg/giorno): 12.8

14.6
16.1
29 ~
146 18.1 5. ingen‘ﬁ
28 12.8
ry
/ O
27 - &
)
=
L/
240 A
&
&}
Soste
1 ! ) | 1 1
2000 2400 2800 3200 3800 *4003
Protidi grezzi {gfgiorno) (a)
S Ar ’as g 6P/kg FCM 16.1 kg, . s.5. ingerita
]
2
Lol -
3 -
L]
s
§F / O
8 [
=
225— I
2 I
B /
g 24 1~ /
e at
5] ]
=}
Bl
-1
a B
)
4 ' 1 L L ! ]

2000 2400 2800 3200 3600 4000

Protidi grezzi (g/giorno) (b)
(a) effetto misurato sulla quantitd prodotta di latte corretto per il tenore in grasso (LCG)
(b)effetto misurato suila quantitd prodotta di latte corretto per il tenore in grasso (LCG) ipotizzata nulla Iz varia-
zione di peso degli animali (29)
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Variazioni di peso {Kg/gioma)

Rapporto tra

_39_

Diagramma n. 3
Effetto dell'incremento dell'ingestione di proteina grez
za sulla variazione di peso nella prima fase della lat-
tazione in vacche alimentate a volonta (29), (35),

(36}, (37), (38)

?@l P DR R R DR RS R R

1200 1800 2000 2400 2800 3200 3600 4000

Ingestione proteina grezza (g/giorno)

Diagramma n. 4
concentrazione di proteine grezze e sostan

za secca digeribile della dieta (37),(39),(40),(41), (42)
(43), (44),(45),(46),(47),(48),(49),(50),(51)

'OJSF

0.74 -
0.70 -
Q.66

062}

Digeribilita della s.s.

0.58 =

L 1 1 L 1 | 1 L |

hAssalzoo

20 100 120 140 160 180 200 220 240

Contenuto di proteine grezze nella dieta (g/kg s.s.)
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Diagramma n. 5

Flusso di proteine batteriche dal rumine espresso in

g per 100 g di sostanza organica apparentemente digeri-

ta nel rumine (SOD rumine), classificata in base alla
percentuale di concentrati nella razione (78)

Sintesi proteica batterica (g/100 g

SQD rumine)

24

20

16

12

H

n=19 n=74 n=4
0-20 30-70 70-100

Percentuale di concentrati nella dieta

Diagramma n. 6

Concentrazione di GH nel plasma di animali ad alimenta-

GH
nel plasma
(ng/ml)

Assalzoo
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Diagramma n. 7
Effetto di 15 g di metionina protetta (b) con acidi
grassi sulla produzione di latte (104) (105)

34
32
30
08
26 |
24

22

Quantitd di latte prodotto (kg)

20

2 4 6 8 10 12 14 16

Settimane di lattazione
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Diagramma n. 8
Effetto di N metilmetionina sulla produzione del latte
(106) (107) (108) (109) (110) (111)
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Diagramma n. ¢

Effette del trattamento con formaldeide sulla liberazio

ne di ammoniaca di proteina di soia durante incubazione
in liquido ruminale in vitro {(77)

0

Ammoniaca liberata (gN/100 gN incubato}
1

hi'\i

10 |- ——p—f-

0 L | ] | ] i
0 1 2 3 4 5

Formaldeide (g/kg s.5.)

Assalzoo Quaderno n. 30/85



1}

3)
4)
5)
6}
7}

8)

9)
10)

11)
12)
13)
14)
15)

16)

17)

- 44 -
BIBLIOGRATFTIA

Chaiyabutr N., Faulkner A., Peaker M. (1980) - Rés.
Vet. Sci 28, 291.

Broster W.H., Broster V.Y., Smith T. (1969) - J.
Agric. Sci., Camb 72, 229.

Smith A., Cantrell A.C. (1969) - Proc. S. Afr. Soc.
Anim. Prod. 8, 135.

Henderson A.J., Peaker M. (1983) - J. Physiol. 334,
433.

Davis S.R., Collier R.J., Mc Namara J.P., Head H.H.
(1983) - Proc. Soc. Endocrinol 26, 31.

Davis S.R., Collier R.J. (1985) - J. Dairy Sci. 68
1041.

Volpi B. (1960) - Animali Fac. Agraria U.C.S.C. 77,
165.

Perotti L., Gallarati Scotti G., Fossa P., Fornaro-
1i D. (1985) - VI Congresso Nazionale dell'ASPA -
Conferenza inaugurale e riassunti. Tavole rotonde
pag. 115.

Kaufmann W. (1984) - Quaderno Assalzoo n. 21.
Mepham T.B. (1971) - in: Falconer I.R. "Lactation"
ed Butterworths London pag. 297.

Mepham T.B., Swan H., Broster W.H. (1976) - in:
Principles of cattle production. Butterworths, Lon
don, pag. 201. '

Mepham T.B. (1982) - J. Dairy Sci. 65:287.

Mepham T.B., P. Gaye, and J.C. Mercier (1982) - Dev.
Dairy Chem. 1:115. '
Piana G., Piva G. (1974) - Alimentazione Animale
18 (2-3), 17.

Rulquin H. (1981) - Reprod. Nutr. Develop. 21, 31.
Linzell J.L. (1974) - in: Larson, V.R. Smith "Lac-
tation" Vol 1, BL. ed, Academic Press, N.Y. pag.
143. )

Leibholz J. (1970) - Aust.J. Agric.Res. 21, 723.

Assalzoo Quaderno n. 30/85

O



O

18)
19}
20)
21)
22)
23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)
32)
33)

34)

- 45 -

Orskov E.R., Grubb D.A., Kay R., N.B. (1977) - Br.

. J. Nutr. 38, 397

Schwab C.G., Satter L.D., Clay A.B. (1976) - J.
Dairy Sci. 59, 1254.

Oldham J.D., Hart I.C., Bines Y.A. (1678) - Proc.
Nutr. Sec. 37, O9A.

Oldham J.D., Hart I.C., Bines Y.A. (1982) - Br. J.
Nutr. 48, 543.

Gow C.B., Ranawana S.S.E., Kellaway R.C., Mc Dowell
G.H. (1979) - Br. J. Nutr. 41, 371.

Peel C.J., Fronk T.J., Bauman D.E., Gorewrt R.C.-
J. ¥utr. 112, 1770.

Kaufmann W., Lupping W. (1982) - in Miller E.L.Pike
JH., Van Es A.J.H. "Protein contribution of feed-
stuffs for ruminants" Butterworths. London, pag.36.
Hagemeister H., Lupping W., Kaufmann W. (1980) -
in: Harésign W. "Recent advances in animal nutri-
tion - 1980 - Butterworths London pag. 67.

Tamminga S. (1979) - J. An. Sci. 49, 1615.

Piana G., Piva G. (1968) - Ann. Fac. Agr. U.C.S.C.

8, 189.

Piva G., Litta G., Masoero F., Guglielmetti D.
(1985) - in press.

Krohn C.C., Andersen P.E. (1978) - Beretn. St.
Husdyrbrugsfors, n. 475.

Orskov E.R., Hughes-Jones M. and MacDonald I.(1981)
- in: Haresign W. "Recent Advances in Animal Nutri-
tion-1980" Butterworths. London. pag. 85.

Robinson J.J., Fraser C., Gill J.C. and McHattie
I. (1974) - Anim. Prod. 19, 331.

Robinson J.J., McHattie I., Calderton Cortes J.P.
and Thompson J.L. {1979} - Anim. Prod., 29, 257.
Bruckental I., O0ldham J.D., Sutton J.D. {(1980) -
Br. J. Nutr. 44, 33.

Oldham J.D. (1978) - in: Osbourn D.F. Beever D.E.,
Thompson D.J. "Ruminants digestion and feed evalua-
tion" Agricoltural Research Council London pag.131.

Assalzoo Quaderno n. 30/85



35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)

44)

45)
46)

47)

48)
49)
50)
51)

52)

- 46 -

Daufer A., Thysen I., Ostergaard V. (1980) - Berets.
St. Husdyrbrugs. Forsog n. 492.

Oldham J.D., Broster W.H., Napper D.J., Smith T.
(1979) - Proc. Nutr. Soc. 38, 128A.

Remond B., Journet M. (1978) - Annls. Zootech. 27,
139.

Roffler R.E., Satter L.D., Hardic A.R., Tyler W.Y.
(1978) - J. Dairy Sci 61, 1422.

Broster W.H., Broster V.J., Smith T. (1969) - J.
Agric. Sci. Camb. 72, 229. O
Gordon F.J. (1979) - Anim. Prod. 28, 183.

Gordon F.J. (1980) - Anim. Prcd. 30, 29.

Gordon F.J. and Forbes T.J. (1970) - J. Dairy Sci.,
37, 481.

Huber J.T., Thomas J.W. (1971) - J. Dairy Seci.,
54, 224.

Kwan K., Coppock C.E., Lake G.B., Fettmon L.J.,
Chose L.E., Mc Dowell R.E. (1977) - J. Dairy Sci.
60, 1706.

Moe P.W., Tyrell H.F. (1972) - J. Dairy Sci. 55,

318.

Moe P.W., Tyrell H.F. (1977) - J. Dairy Sci. 60,

69.

Jackson P. (1974) - in: Swan M., Devis D. "Proc.

8th Nutr. Conf. Feed Mfrs." Univ. Not. Butterworths

London pag. 23. @

0ldham J.D., Broster W.H., Napper D.J., Einter J.W.
(1979) - Br. J. Nutr. 42, 149.

Peyton $.C., Conrad H.R. (1978) - J. Dairy Sci. 61,
1742.

Paos M.J., Bull L.S., Hemken R.W. (1979} - J. Anim.
Sci. 49, 1417.

Vouhom H.H., Zometa C.A., Wilcox C.V.,Marshall S.P,
Harris B. (1979) - J. Dairy Seci. 62, 1086.

Whalt J.E., Clark J.H. (1978) - J.Dairy Sci. 61,
916.

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 47 -

53) Onkov E.R., Hughes-Jones M., Mac Donald I. (1981)
- in: W. Haresign "Recent Advances in Animal Nutri-
tion 1980" - Butterworths London pag. 85.

54) Tamminga S., Van Der Koelan G.J., Van Vuuren A.M.
(1979) - Live Stk. Prod. Sci. g, 259.

55) Blaxter K.L. (1965) - in: K.L. Blaxter "Energy Meta
bolism" EAAP Publ. New York and London Academic
Press. n. 11 pag. 83.

56) Bruckental I., Oldham J.D., Sutton J.D. (1978) -
Proc. Nutr. Soc. 37, 107A.

57) Oldham J.D. (1981) - Proc. Nutr. Soc. 40, 31A.

58) Arambel M.J., Coon C.N. {(1979) - J. Dairy Sci. 62

Suppl- l: 75.

50) Castle M.E., Watson J.N. (1979) - Gross Forage Sci.
34, 101. ‘

60) Lawrence M.P., Mugerwa J.S. (1974) - East Afr.

Agric. Foresty J. 215.

61) Schingoethe D.J., Rook J.A., Ludens P. (1977) - J.
Dairy Sci. 60, 590t. :

62) Papas A., Ingalls J.R., Cansfield P. (1978) - Can.

. J. Anim. Sci. 58, 671.

63) Gonzalez J.S., Robinson J.J. Mc Hattie, I. Mehrez
A.Z. (1979) - Proc. Nutr. Soc. 38, 143A.

64) Price M.A., Mathison G.W., Berg R.T. (1978) - Can.
J. Anim. Sci. 58, 303.

65) Hagemeister H., Kaufmann W.,Pfeffer E. (1976) - in:
Lewis D., Cole D.J.A. "Protein metabolism an nutri-
tion" Ed. Butterworths pag. 425. :

66) Kaufmann W. (1976) - Kieler milthw Forych Ber 28,

347. :
67) Lupping W. (1979) - Dissertation,Kiel.
68) Muhlbach P.R.F., Kaufmann W. (1979) - Wirtschaft

Futter 25, 115.
69) Muhlbach P.F.R. (1979) - Dissertation, Kiel.
70) Saelzer V. (1974) - Dissertation, Kiel.
71) Brandt M. (1979) - Dissertation, Kiel.

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 48 -

72) Hvelplund T., Moller P.D.(1978) - 3 rd Weltkongress
Rierernahmug 3, 26.

73) Hvelplund T.,

Moller P.D. (1980) -

in: Oslage H.J.

Rohr K. 3 rd EAAPS Symposium on Protein Metabolism

and Nutrition,

EAAP Publ. n. 27, p.

414.

74) Rhor K., Brandt M., Castrillo 0., Lebzien P.,Asmuss
G. (1979) - Landb Forseh - Vélkenrode 29, 32.

75) Tamminga S. (1979) - Report n..130, Instituut wvoor
Veevoedingsonderzoek "Hoorn".

76) Tamminga S., Van Der Koelen C.J.,

(1979) - Live
77) Kaufmann W.,

78) Twrigge J.R.,
W. Cole D.J.A.

Stk Prod. Sci. 6, 255.

Van Vuuren A.M.

Lupping W. (1982) - in: Miller E.L.,
Pike I.H., Van Es A.J.H. (i1982) "Protein contribu-
tion of feedstuffs for ruminants"
London pag. 36.

Van Gils L.G.M. (1984)

Butterworths -

- in: Haresign

VYRecent advances in animal nutrition

1984" pag. 201.
79) O0ldham J.D., Sutton J.D., Mc Allan A.B. (1979) -
Animal Rec. Vet. 10, 290. '

80) Virtanen A.J.,

Ettala T.,Makinen S.

(1972) - II Con

gresso Mondiale di alimentazione animale. Madrid,
ottobre 1972 - IV General reports pag. 447.
81) Clark A.K. (1985) - Proc. California Animal Nutri-
tion Conference, pag. 35.
82) Cook R.M. (1985) - Proc. Maryland Nutrition Confe-

rence pag. 41.

83) Fieo A.C., Sweeney T.F., KensingerrR.S., Muller L.
D. (1984) - J. Dairy Sci. 67 (Suppl. 1), 177.

84) Towns R., Coo

k R.M. (1984) - Proc.

Assn, Adavancement of Sci. May _
85) Kaufmann W. (1979) - in Broster W.H., Swan H. "Fee-
ding strategy for the high yelding dairy cow" EAAP
publ. n. 25, pag. 90.

86) Piva G., Masoero F.,

Fiorentini L.

Ann. Mtg. Amer

, Avanzini G.,

Litta G. (1983) - IV th. Int. Symp. Protein Metabo-

Assalzoo

Quaderno n. 30/85



87)
88)
89)

90)

91)

92)
93)
94)
95)
96)
97)
98)
99)
100)

101)

- 49 -

lism and nutrition, Clermont-Ferrand (France) 5-9
sept. 1983. INRA Publ. 1983, II (les Colloques de
1'INRA n. 16) pag. 271.

Eppard P.J., Bauman D.E., Mc Cutcheon S.N. (1985)
- J. Dairy Sci. 68 (5), 1109.

Mohammed M.E., Johnson H.D. (1985) - J. Dairy Sci.
638 (5) 1123.

Fronk T.J., Peel C.J., Bauman D.E., Gorewit R.C.
(1983) - J. An. Sci. 57 (3).

Scanes C.G. {1983) - Monsanto Symposium (1983) Pre-
sent and future trends in animal nutrition and feed
manifacturing technology - 1983 - pag. 29.

Oldham J.D., Lobley G.E., Konig B.A., Parker D.S.,
Smith R.W. (1980) - in Oslage H.J. Rohr K., 3 rd
EAAP Publ. n. 27 p. 458 Braunschwrig; Information
Centre of Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtshaft
Clark J.H., Spires H.R., Derring R.G. (1973) - J.
Anim. Sci. 37, 340.

Clark J.H., Spires H.R., Derring R.G., Bennink M.R.
(1977) - J. Nutr. 107, 631.

Derring R.G., Clark J.H., Davis C.L. (1972) - J.
Dairy Sci. 55, 708. ,

Derring R.G., Clark J.H., Davis C.L. (1974) - J.
Nutr. 104, 151.

Hale G.D., Jacobson D.R., Hemken R.W. (1972) - J.
Dairy Sci. 55, 689. .

Tyrrell H.F., Bolt D.J., Moe P.W., Swan H. (1972)
- J. An. Sci. 35, 277. _

Vik-Mo L., Emery R.S., Huber J.T. (1974) - J. Dairy
Sci. 57, 869.

Vik-Mo L., Huber J.T., Lichtenwalner R.E. (1972)
- J. Dairy Seci. 55, 711.

Rogers G.L., Mc Leay L.M. (1977) - Proc. N.Z. Soc.
Anim. Prod. 37, 46.

Scwab C.G., Satter L.D., Clay A.B. (1976) - J.
Dairy Sci. 59, 1254.

Assalzoo Quaderno n, 30/85



102)
103)

104)

105)
106)
107)
108)

109)
110)

111)
112)

113)

114)
115)

116)

- 50 -

Hale G.D., Jacobson D.R. (1972) - J. Dairy Sci.
55, 700.

Peel C.J., Frank P.J., Bauman D.E., Gorewit R.C.
(1982) - J. Nutr. 112, 1770.

Kaufmann W., Hagemeister H. (1980) - Investigation
of effect of producted methionine on milk yeald
and milk composition in practical feeding trials
(German) - Abteilung fir Tierermidhrung, Bundesan-
stalt fiir Milchforschung, Kiel Germany.

Broster W.H. (1976) - in: Swan H., Broster W.H.
"Principles of cattle production'", pag. 271.
Lupping W., Kaufmann W. (1980) - Der Tierziichter
8, 343.

Kaufmann W., Lupping W. (1979) - Z. Tierphysiol.
Tierern. und Futtermittelk., 41, 202,

Burgstaller G., Zywcsok H., Mecgalle H., Lindner
J.P. (1983) - Ziuchtungskunde, 55(4), 255.
Leibetseder J. (1983) - Int. Bericht.

Lettner F. (1983) - Der Férderungsdienst, 31, 228-
231.

Degussa: Interner Bericht (1983). _

Piva G., Silva S. (1966) - Ann. Fac. Agraria U.C.
S.C. 6, 197.

Chalupa W. (1981) - School of Veterinary - Medici-
ne University of Pennsylvania Kennet Square PA
13348 - Report.

Ranawana S.S.E., Kellaway R.C. (1977) - Br. J.
Nutr. 37, 67. :
0ldham L.D., Hart J.C., Bines Y.A. (1978) - Proc.
Nutr. Soc. 37, 9A.

Hertelendy F., Takahashi K., Machlin L.J., Kipnis
D.M. (1970) - Gen. Comp.Endocrinol 14, 72.

Assalzoo Quaderno n., 30/85



INTEGRAZIONE AMINOACIDICA DELLA
RAZIONE E QUALITA’ DEL LATTE

ARCHIMEDE MORDENTI

Istituto di Zootecnia e Nutrizione Animale
Universita di Bologna

Assalzoo

Quaderno n. 30/85



BREMESSA

L'intenso ed efficace lavoro di miglioramento
genetico e l'affinamento delle tecniche di allevamento
della vacca da latte hanno favorito, in questi ultimi
anni, progressivi, consistenti ed a volte spettacolari
aumenti delle produzioni individuwali. Il fenomeno, sen-
za dubbio positivo e destinato ad espandersi in futuro
{esso rappresenta infatti una delle vie pill concrete
per comprimere i costi di produzione), non & tuttavia
scevro da inconvenienti: tra essi vanno in primo ' luogo
ricordati i rischi di wun decadimento qualitativo del
latte con particolare riferimento alle sue proprieta ca
searie. In effetti la qualitad di questo alimento, che
ne compendia le caratteristiche chimiche, fisiche, igie
niche, microbiologiche, nutritive, dietetiche, organo-
lettiche, tecnologiche e casearie, costituisce in ogni
caso requisito primario ma diventa assolutamente indero
gabile allorquando il latte viene destinato alla tra-
sformazione in formaggi tipici. In questo caso infatti
le caratteristiche qualitative del secreto mammario con
dizionano, oltre all'efficienza delle trasformazioni ca
searie (rese), anche quell'insieme di proprieta che fa-
cilitano sia la lavorazione del latte, sia la maturazio
ne e la conservazione del formaggio.

L'aumento delle produzioni si accompagna, di
norma, ad una maggior concentrazione del lattosio (i
suoi interessi nutrizionali e tecnologici sono tuttavia
limitati) ma comporta riduzioni spesso consistenti del
contenuto di grasso e di proteine del latte. Confermano
un certo allarme al riguardo i risultati di recenti ri-
cerche di Mariani e Casali (13), dai quali si evince
che il 20% circa delle bovine di razza Frisona di un
campione di oltre mille animali producono latti con un
contenuto di caseine inferiore al limite del 2,2% rite-
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nuto critico ai fini della caseificazione (tabella nu-
mero 1).

Tutto c¢id fa comprendere come, pur ponendosi
quali obiettivi primari della selezione e delle tecni-
che di allevamento aumenti progressivi e continui delle
produzioni individuali, si debbano porre freni
al decadimento qualitativo del latte anche in relazione
ai nuovi e piu congrui metodi di pagamento. Da qui la ne
cessita di ricercare, individuare e mettere in atto tut-
ti i mezzi ritenuti rispondenti per migliorare la qua-
lita di questo nobilissimo alimento ed in particolare
la sua composizione chimica (contenuto di proteine e :di
grasso in primo luogo).

Mentre la produzione individuale, che pin di-
rettamente interessa l'allevatore, dipende molto da fat
tori ambientali (l'ereditabilita & limitata al 20-30%),
la qualita del latte in in particolar modo il suo con-
tenuto proteico ed in grasso & maggiormente condiziona-
ta ¢al patrimonio genetico dell'animale (tabella n. 2).
Ne deriva che i miglioramenti delle condizioni di alle-
vamento hanno effetti decisamente pid vistosi sulla
produzione globale di latte piuttosto che sulla sua com-
posizione chimica, peraltro di norma negativamente in-
fluenzata dagli aumenti delle produzioni individuali.
Cid non toglie tuttavia che, pur assegnando alla gene-
tica il ruolo di primo attore nel condizionamento del-
la gqualitad del latte, anche attraverso i fattori para-
tipici ed in particolare con l'alimentazione se ne pos-
sano migliorare significativamente le principali carat-
teristiche di pregio.

Le considerazioni or ora fatte giustificano

quindi 1'interesse ad approfondire le conoscenze in or-
dine ai rapporti che intercorronce tra alimentazione
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delle bovine e qualita del latte nell'intento di forni
re all'utilizzatore, consumatere o industriale -che
sia, un prodotto di alto valore nutrizionale dotato di
buone proprietid tecnologiche.

Prima di considerare le concrete possibilita
che si hanno di migliorare con l1l'alimentazione le ca-
ratteristiche del latte, & necessario richiamare alcu-
ne nozioni inerenti l'origine dei suoi differenti com-
ponenti con particolare riferimento alle diverse fra-
zioni azotate.

ORIGINE DELLE PROTEINE DEL LATTE

Fra i costituenti del residuo magro del latte
quelli pit gqualificanti sia sotto il profile nutritivo
sia e soprattutto dal punto di vista caseario sono rap-
presentati dai composti azotati (tabella n. 3) e, in
particolare, dalle caseine. Interessante risulta quindi
la conoscenza dei modi in cui la mammella riesce a for-
mare i vari componenti della frazione proteica del lat-
te partendo dai rispettivi precursori prelevati dal tor
rente ematico. Solo se sono chiari gquesti rapporti si
pud infatti intervenire per migliorare quantita e qua-
lita delle sostanze azotate del latte: maggior disponi-
bilitad dei precursori e/o loro migliore utilizzazione
sono infatti le vie che consentono di raggiungere tali
obiettivi.

Molti costituenti del secreto mammario ed in
particolare acqua, minerali, qualche proteina e sostan-
ze azotate non proteiche diffondono direttamente dal
sangue; altri quali caseine, ¢{ lattoalbumina, ﬁS latto-
globulina e lattosio sono sintetizzati dalle cellule mam
marie e da esse soltanto a partire da metaboliti che vi
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giungono per via ematica.

L'attivita della mammella nei confronti delle
sostanze azotate pud essere cosi schematizzata: a) cap-
tazione dei composti che vi giungono per via ematica;
b) desaminazione e successiva utilizzazione delle cate-
ne carboniose a fini energetici o per la formazione di
altri composti organici; c¢)} sintesi delle proteine del
latte e di altre proteine funzionali (enzimi, ecc.) o
strutturali (membrane, ecc.}; d) escrezione con il lat-
te.

Non tutti i protidi presenti nel latte sono
frutto di sintesi mammaria: in effetti, in condizioni
normali, il 3% circa delle sostanze proteiche di questo
alimento (alcune albumine ed immunoglobuline) proviene
direttamente dal sangue. Va precisato poi che la quan-
titd delle proteine non elaborate in loco aumenta enor-
memente durante il periodo colostrale ed in caso di
processi infiammatori a carico della mammella (masti-
ti).

Anche l'urea proviene direttamente dal san-
gue: la mammella infatti & un emuntorio fisiologico di
questo composto azotato la cui concentrazione nel lat-
te, che dovrebbe risultare inferiore ai 25-30 mg per
100 cc, costituisce un valido mezzo per stimare lo stato
della nutrizione azotata ed energetica delle bovine da
latte. L'eliminazione di wurea per via mammaria tende
infatti ad aumentare in caso di eccessiva concentrazio-
ne delle sostanze azotate della dieta (figura n. 1) ed
anche per squilibri dietetici e metabolici (insufficien
te apporto di energia sotto forma di sostanza organica
fermentescibile).

Le sintesi proteiche operate dalla mammella

Assalzoo Quaderno n. 30/85

O



- 5 -

avvengono in maniera analoga a guelle che si verificano
nelle altre cellule; il processo implica l'attivazione
degli. aminoacidi a spese di ATP ed il loro trasporto
(tramite RNAt) a livello dei ribosomi dove, sulla base
delle informazioni genetiche insite nell'RNAm, avviene
la formazione delle catene proteiche.

L'entita delle sintesi proteiche dipende quin
di dalla disponibilita di aminoacidi (particolarmente
degli essenziali) a livello mammario. Tale disponibili-
ta & a sua volta influenzata sia dal flusso ematico e
dai fattori (ormoni in particolare) che lo condiziona-
no, sia dalla concentrazione degli aminoacidi nel san-
gue (aminoacidi liberi del plasma), sia infine dalla
facilita con cui gli stessi aminoacidi oltrepassano la
membrana cellulare.

Gli aminoacidi liberi del sangue hanno, nel-
la bovina come negli altri ruminanti, diversa origine:
essi infatti possono provenire direttamente dall'assor
bimento intestinale della quota che si libera con la
digestione delle proteine microbiche e di quelle ali-

mentari non degradate nei prestomaci, oppure derivare
da proteine corporee mobilizzate ed ancora da aminoaci-
di neoformati per transaminazione.

Nella vacca in lattazione la mammella sottrae
una grande quantitd di aminocacidi circolanti (tabella
n. 4). Esistono tuttavia altre forme di sfruttamento
legate in particolare alle sintesi proteiche per 1l'ac-
crescimento, per la gestazione e soprattutto per il
rinnovo dei tessuti; all'utilizazione delle catene car-
boniose per la produzione di glucosio, di lipidi o di
altri aminoacidi; alla produzione, per ossidazione, di
energia disponibile (ATP).

Tutto cio fa comprendere come possano esiste-
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re e di fatto esistano forme di concorrenza tra le di-
verse utilizzazioni degli aminoacidi cui fanno seguito
carenze potenziali che  potrebbero interessare sia la
produzione (quantitd e qualita del latte) sia altri si-
ti di utilizzazione metabolica.

Le considerazioni fatte fanno quindi ritenere
che, almeno sotto il profilo teorico, anche nei rumi-
nanti possano esistere amincacidi limitanti: esaminiamo
pit da vicino questo importante aspetto della nutrizio-
ne nella vacca da latte.

AMINQACIDI CRITICI PER I RUMINANTI

I1 problema dell'esistenza di aminoacidi cri-
tici nei ruminanti si dovrebbe porre solo quando le ri-
chieste proteiche (e in aminoacidi) superano globalmen-
te le rispettive quote assorbite a livello intestinale.
Ne deriva,' in concreto, che esso esisterebbe prevalen-
temente nelle bhovine ad alta produzione ed in partico-
lari momenti dell'arco produttivo (primi mesi di latta-
zione). Il concetto risulta pid chiaro se si pensa che
per ogni 6-7 Kg di latte prodotto una vacca raddoppia le
proprie esigenze azotate di mantenimento e che al picco
di lattazione sono sempre pil frequenti le bovine che
danno giornalmente 35-40 litri di latte ed oltre.

Riferendoci in particolare agli aminocacidi
considerati c¢ome essenziali & opportuno distinguere
(15} il gruppo di quelli prelevati in quantita netta-
mente superiore rispetto alle quote eliminate con il
latte dagli altri per i guali le quantita escrete sono
uguali o solo di poco inferiori a quelle prelevate dal
sangue (tabella n. 5}.
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Al primo gruppo appartengono arginina, vali-
na, leucina ed isoleucina mentre nel secondo figurano
metionina, fenilalanina, triptofano e istidina (15). La
lisina occuperebbe una posizione non ben definita (4).

Per gli aminoacidi del primo gruppo la richie-
sta, almeno sotto il profile teorico, dovrebbe essere
pit elastica mentre per quelli il cui passaggio nel lat
te & rilevante si‘potrebbéro verificare, conmaggior pro-
babilita, deficit cui dovrebbero corrispondere flessio-
ni della produzione e/o cali del contenuto in proteine
del latte. Va in ogni caso rilevato che in carenza di
uno o‘pi& aminoacidi essenziali, }a mammella ridurrebbe
anche il prelievo di quelli pil rappresentati con pos-
sibili ripercussioni sulla produzione quanti-qualitati-

"va del latte.

Considerazioni interessanti quelle fatte: va
perd sottolineato che alcuni aminoacidi possono influen
zare la produzione anche attraverso interessamenti or-
monali diretti. Il caso pitd concreto e sperimentalmente
documentato (3) & quello dell'arginina la cui sommini-
strazione per via intravenosa induce rapidi anche se
transitori aumenti della concentrazione ematica di so-
matotropo, prolattina ed insulina, ormoni questi stret-
tamente coinvolti nella secrezione lattea. Anche 1la
leucina avrebbe effetti analoghi mentre la fenilalani-
na, pur aumentando la produzione di insulina, non in-
fluenzerebbe quella di GH (5).

Ecco quindi che anche amincacidi prelevati
dal sangue in quantita nettamente superiore a quella e-
liminata con il latte (& il caso dell'arginina) e quin-
di da non ritenersi limitanti sensu stricto ai fini del

'la produzione, possono avere su questa effetti evidenti

attraverso coinvolgimenti pid o meno diretti della pro-
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duzione ormonale.

E' inoltre verosimile che concentrazioni ema-
tiche anche discrete di uno o piu aminoacidi a limitata
percentuale di prelievo creino problemi a livello di
sintesi proteiche mammarie al pari di altre molto piu
basse ma a maggior disponibilitd di utilizzazione (ta-
bella n. 5). In quest'ultimo caso pero la sottrazione
dell'aminoacido - di per se stesso gia poco rappresen-
tato - pud avere riflessi negativi piu marcati in altri
siti di utilizzazione metabolica: il caso pia probante
sarebbe quello della metionina che diverrebbe in tal mo
do carente oltre che per la produzione del latte, anche
per importanti ruoli funzionali (reazioni di transmeti-
lazione, sintesi di anticorpi, produzione di ormoni,
ecc.).

I risultati di numerose ricerche, ancorché
tra loro piuttosto discordanti, fanno infatti ritenere
che la metionina sia 1'aminoacido piu frequentemente
limitante anche se altri (istidina, fenilalanina, lisi-
na, ecc.) possono a loro volta divenirlo. Spesso si
tratta di squilibrio 'di carenze multiple tant'é che
1'infusione abomasale di miscele di aminoacidi €& nor-
malmente pin efficace che non la somministrazione del
singolo aminoacido ritenuto critico (figura n. 2)}. In
tal senso depongono anche gli effetti favorevoli sulla
produzione del latte e - soprattutto su quella delle pro-
teine esercitati da infusioni abomasali di caseina, co-
me si vedra pin oltre.

L'insieme delle considerazioni fatte dimostra
che il problema qualitativo della frazione proteica del
la razione assume significati pratici considerevoli an-
che nel poligastrico. Interessante appare inoltre la
possibilitd di integrare, con aminocacidi liberi, protet
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ti e non, la razione: consideriamone i motivi principa-
1i e le concrete possibilita applicative.

INTEGRAZIONE AMINOACIDICA DELLA RAZIONE

Aminoacidi liberi e peptidi aggiunti alla ra-
zione del ruminante in piccole dosi possono influenzare
le produzioni zootecniche sia pel tramite dei microrga-
nismi ospitati nel digerente sia direttamente scaval-
cando i prestomaci (by-pass) per essere poi assorbiti
- a livello dell'intestino tenue. E' evidente che in que-
st'ultimo caso le forme diversamente "protette avreb-
bero indiscussi vantaggi. '

Per contro aminoacidi liberi e peptidi non
protetti, stimolando 1l'attivitd dei microrganismi del
rumine, potrebbero aumentare la disponibilita di amino-
acidi a livello intestinale attraverso una maggior pro
duzione di proteine microbiche,

In entrambi i casi quindi integrazioni con
peptidi della razione potrebbero aumentare la disponi-
bilita mammaria di aminoacidi ritenuti limitanti (me-
tionina, ad esempio)}; le produzioni potrebbero inoltre
accrescersi a seguito del coinvolgimento della produ-
zione di ormoni {(GH in particolare) stimolata da una
maggior disponibilitd (e quindi concentrazione ematica)
di alcuni aminoacidi (arginina, leucina, ecc.) o di o-
ligopeptidi.

Concentrazione aminoacidica e flusso ematico
influenzerebbero quindi 1le sintesi proteiche che, pur
guidate in senso qualitativo dal patrimonio genetico
dell'animale, dipendono, in termini quantitativi, anche
e soprattutto dalla disponibilitd e dall'equilibrio de-
gli aminoacidi essenziali che con il sangue giungono
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alla mammella.

Per avere latti di buona gualitid & pertanto
necessario assicurare adeguati apporti aminoacidici: 1la
integrazione specifica della razione €& quindi di indub-
bio interesse per i contributi diretto e indiretto che
tali sostanze possono dare.

Effetti sui microrganismi del rumine: forme non "pro-
tette”

A conferma delle ipotesi avanzate i risultati
di nostre recenti ricerche (9, 16), dimostrano che l'ag
giunta alla dieta di piccole quantita di lisati protei-
ci, costituiti da aminoacidi liberi e peptidi, induce
modificazioni a carico di alcuni parametri produtti-
vi che non trovano motivazione nell'apporto nutrizio-
nale dei prodotti impiegati. Ne deriva la necessi-
tad di considerare anche effetti mediati soprattut-
to per quanto attiene all'attivitad microbica rumi-
nale. Negli animali poligastrici, d'altra parte, 1'e-
saltazione di alcuni ceppi batterici ospitati nel rumi-
ne con la somministrazione di peptidi, il maggior svi-
luppo dei protozoi conseguente all'aggiunta di metioni-
na o di altri aminoacidi alla dieta, la riduzione della
acidita indotta da leucina e valina potrebbero confer-
mare la validita dell'ipotesi. La riduzione del conte-
nuto di azoto non proteico nel latte (tabella n. 6) con
seguente alla somministrazione di proteolisati avvalo-
ra indirettamente 1l'ipotesi di una migliore utilizzazio
ne delle sostanze azotate a livello ruminale.

Anche Piva et al. (20) hanno rilevato, a mez-
zo0 di esperienze in vitro, effetti concordanti ma limi-
tatamente a concentrazioni non elevate di proteolisato
(£ 0,5% s.s.); dosi superiori (1% s.s.) deprimerebbero,
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per contro, la sintesi proteica. Russel e Sniffen (22),
d'altro canto, hanno indotto sensibili aumenti della
proliferazione microbica con isocacidi che rappresentano
prodotti della degradazione di aminoacidi ramificati.

In sintesi quindi si ritiene di poter affer-
mare che, pur non esistendo fabbisogni aminoacidici spe
cifici per le sintesi proteiche microbiche, alcuni ami-
noacidi ed anche i peptidi rappresentano fattori di cre
scita per i microrganismi ospitati nel digerente.

Apporto diretto: forme "protette"

Come puntualizzato, anche negli animali poli-
gastrici ed in particolare nella vacca da latte ad alta
produzione esisterebbe il problema delle carenze di a-
minoacidi essenziali. Tali carenze non POSSONoO essere
soddisfatte, sic et simpliciter, con l'aggiunta alla
dieta dei principi carenti in quanto questi sarebbero
in gran parte degradati dai microrganismi ospitati nel
rumine e svanirebbe cosi il principale fine del loro im
piego. Per ovviare all'inconveniente sono state ipotiz-—
zate, studiate e messe a punto alcune "tecniche di pro-
tezione" di aminoacidi singoli o di miscele di aminoa-
¢idi nell'intento di praticare integrazioni mirate a 1i
vello di assorbimento intestinale. I risultati ottenu-
ti, ancorché incostanti, sono di indubbio interesse per
i riflessi sullo stato sanitario, sulla produzione, sul
la fertilita e, come si puntualizzera, anche sulla qua-
litad del latte.

La metionina & ritenuta, per diverse ragioni,
l'aminoacido per il quale piut si giustifica 1'impiego.
Essa infatti: '
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- rappresenta il fattore limitante di molte proteine a-
limentari e quindi, presumibilmente, anche della quo-
ta che intatta supera i prestomaci (bx—Eass);

- & scarsamente rappresentata nelle proteine microbiche
prodotte a livello ruminale (tabelle nn. 7 e 8);

- viene eliminata attraverso il latte in quantita quasi
uguale a quella che la mammella globalmente preleva
dal sangue;

- & un attivatore specifico della microflora del dige-
rente per cui anche tecniche di protezione non perfet
te (che lasciano quindi liberare lentamente il prin-
cipio attivo nel rumine - low release -) potrebbero
sortire risultati interessanti anche perché la velo-
citd di. solubilizzazione dello zolfo contenuto negli
aminoacidi pud influenzare la sua disponibilita nel
rumine (8);

- quale aminoacido ad elevata percentuale di prelievo
mammario (tabella n. 4) si rende facilmente carente
per gli altri ruoli metabolici e funzionali;

- come fattore lipotropo ha attivitd epatoprotettiva ed
& quindi importante particolarmente nelle bovine ad
alta produzione, che sono notoriamente esposte a ri-
schi di chetosi e steatosi epatica. In tal senso va-
lida dovrebbe risultare l'associazione con la colina
che, protetta dall'attacco microbico, sembra avere
favorevolissimi effetti sulla produzione e sul conte-
nuto in grasso del latte (tabella n. 9).

Altri aminoacidi quali lisina, istidina, fe-

nilalanina, triptofano e, sia pure con meccanismi diver
si, arginina, leucina e fenilalanina possono assumere
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interesse applicativo. Valida potrebbe risultare altre-
si l'integrazione con due o pill aminoacidi o con protei
ne nobili. Cido si desume dai risultati positivi ottenu-
ti con infusioni postruminali di aminoacidi singoli, di
loro associazioni, (figura n. 2) e con 1l'infusione in a-
bomaso di caseina (tabelle nn. 10 e 11).

Effetti sulla qualitid del latte

Considerate, sulla base delle attuali cono-
scenze, le vie attraverso le quali aminoacidi liberi e
peptidi aggiunti alla razione possonc influenzare la
produttivita delle bovine da latte, & necessario foca-
lizzare il problema per quanto attiene, in concreto, a-
gli aspetti piu squisitamente applicativi. Per non in-
correre in equivoci va suwubito precisato che, a fianco
dei risultati assai incoraggianti, non mancano esperien
ze che denunciano scarsa o incostante efficacia dell'in
tegrazione con amincacidi della dieta sulla produzione
e sulla qualitid del latte.

-

Contenuto in proteine e grasso del latte

La somministrazione di razioni ad alta concen
trazione di sostanze azotate, soprattutto se provenien-
ti da alimenti discretamente resistenti all'attacco mi-
crobico, rappresenta una tecnica che, pure non scevra
da inconvenienti per l'animale, pud favorire la produ-
zione globale ed il contenuto di sostanze azotate del
latte. I1 fenomeno si verificherebbe anche attraverso
‘uno stimolo della digeribilita e dell'ingestione degli
alimenti (energia in particolare) che indirettamente fa
vorirebbe la produzione endoruminale di proteine. In
effetti ‘all'energia ed alla fermentescibilitid della so-
stanza organica della razione, piu che alla sua concen-
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ftrazione in proteina, sembrano essere legati i titoli
proteico e lipidico del latte. Purtroppo perd questi
due determinanti caratteri di qualitia rispondono diffe-
rentemente alle diverse concentrazioni energetiche del-
la dieta: aumenti del contenuto di caseina e di altre
sostanze azotate proteiche dovuti a maggiorazioni con-
sistenti dell'apporto energetico della razione si asso-
ciano infatti a diminuzioni a volte preoccupanti del ti
tolo lipidico del latte.

L'integrazione della razione con aminocacidi
e peptidi, in relazione ai meccanismi precedentemente
considerati, oltre a favorire la produzione pud influen
zare positivamente, o per lo meno non negativamente,
sia il contenuto proteico sia quello lipidico del lat-
te. Anche proteine nobili possono avere effetti assai
favorevoli e i risultati mediamente ottenuti in 12 espe
rienze (tabella n. 11) a seguito di infusioni abomasali
di caseina denuncianc netti miglioramenti delle carat-
teristiche del latte che si concretizzano in aumenti
dei differenti componenti il residuo magro oscillanti
tra i1l §5 e il 15%. Questi benefici effetti vengono at-
tribuiti da Thomas e Chamberlain (26), oltre che all'au
mentata disponibilitid di aminoacidi per le sintesi pro-
teiche, anche a stimoli delle secrezioni ormonali con
conseguente maggior produzione di GH. Pure i valori medi
di otto esperienze riportati nella tabella n. 10 eviden
ziano gli effetti favorevoli che infusioni postruminali
con dosi rilevanti di caseina hanno sul contenuto di so
stanze azotate del latte.

A conferma delle considerazioni precedentemen
te fatte va precisato che anche perfusioni abomasali o
endovenose di sola metionina migliorano globalmente (tﬂ
bella n. 12) la qualitad del latte con particolare rife-
rimento al suo titolo proteico. Ma a proposito di infu-
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3ioni abomasali di metionina, appaiono di indubbia ri-
levanza scientifica ed applicativa i risultati di espe-
rienze abbastanza recenti (tabella n. 13) i quali, an-
corché ottenuti su numeri limitati di bovine e per ri-
dotti e'incostanti periodi di tempo, evidenziano come la
efficacia della somministrazione dell'aminoacido tenda
ad aumentare a mano a mano che c¢i si allontana dall'e-
poca del parto. Simili risultanze mal si conciliano con
il concetto di "metionina come aminoacido limitante per
bovine ad alta produzione" ed avvalorano piuttosto 1'i-
potesi di coinvolgimenti ormonali con effetti pin appa-
riscenti nei momenti in cui la curva della lattazione
fisiologicamente tende a flettersi.

Se questi risultati dovessero essere confer-
mati (abbiamo in tal senso ricerche in corso} si potreb
bero modificare radicalmente concetti e modalitd di im-
piego degli aminocacidi nell'alimentazione della wvacca
da latte. D'altro canto esperienze condotte presso i no
stri Istituti su capre in lattazione con 1'impiego di
metionina protetta e di lisati proteici vegetali (Gene-
sis) tendono indirettamente ad :avallare questa ipotesi
dal momento che con entrambi i prodotti si prolunga net
tamente la durata della lattazione, aumenta la produzio
ne e migliora la qualita del latte con aumento del tito
lo proteico e riduzione dell'azoto non proteico (tabel-
la n. 14).

I risultati ottenuti con infusioni abomasali
di quantitia anche rilevanti di proteine nobili e di a-
minoacidi (metionina in particolare) hanno evidenziato
i limiti che le normali razioni alimentari hanno nei con
fronti degli apporti aminoacidici postruminali, pur non
chiarendone appieno 1 meccanismi d'azione. Le tecniche
adottate non offrono inoltre semplici soluzioni appli-
cative: da qui la necessita, sempre nell'intento di mi-
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gliorare la produzicne quanti-qualitativa del latte, di
aumentare la disponibilita intestinale di aminoacidi
senza dover ricorrere all'introduzione in abomaso di
proteine nobili. Entrambe le vie perseguibili (aumento
delle biosintesi proteiche endoruminali e by-pass degli
aminoacidi) sono state sperimentalmente affrontate ed
i risultati conseguiti appaiono di indubbia rilevanza
scientifica ed applicativa.

La somministrazione di lisati proteici ottenu
ti per idrolisi chimico-enzimatica di proteine diverse
(caseina, piume, estratti vegetali, ecc.) influenza fa-
vorevolmente la produzione ed alcune caratteristiche qua
litative del latte. Depongono in tal senso i risultati
di nostre ricerche (16, 17} e quelli di Ferri et al.
(9) che tra 1l'altro evidenziano:

a) significativi aumenti dell'aciditiad SH e consistenti
riduzioni (8% circa).del contenuto in urea del latte
(tabella n. 6);

b} favorevoli effetti sull'attitudine casearia e sulla
resa in formaggi (tabella n. 15).

L'influenza dell'aggiunta di aminoacidi diver
samente protetti (metionina in particolare) alla razio-
ne di vacche in lattazione da, come si & gia precisato,
risposte incostanti, anche se mediamente positive (ta-
bella n. 16), sulla produzione ma migliora pressoché si
stematicamente l'efficienza riproduttiva e la gqualita
del latte. Il grasso in particolare sembra trarre il
maggior beneficio e c¢id in concomitanza anche con sia
pur lievi aumenti del consumo di sostanza secca (tabel-
la n. 17).
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CONCLUSIONT

I risultati di numerose ricerche hanno ormai
chiaramente dimostrato che la qualitid del latte, ed in
particolare il suo contenuto in proteine ed in grasso,
¢ prevalentemente condizionata da fattori individuali.
Cid non toglie tuttavia che anche con 1l'ambiente ed in
particolare con l'alimentazione se ne possano migliora-
re le principali caratteristiche di pregio: l'energia
della razione, in particolare, & uno dei maggiori re-
sponsabili della qualitid del secreto mammario, ma anche
la frazione azotata gioca, in tal senso, un ruolo di
certo non secondario.

In particolare, l'integrazione aminoacidica
della razione delle wvacche da latte, solo pochi anni or
sono da nessuno presa in considerazione, offre oggi in-
teressanti aspetti applicativi che poggiano su nuove ed

.inoppugnabili acquisizioni scientifiche e sul fascino

di avvincenti ipotesi interpretative.

L'aggiunta alla razione di vacche in lattazio
ne di aminoacidi e/o di peptidi pud sortire infatti ef-
fetti favorevoli sulla produzione e sulla qualita del
latte sia attraverso un'esaltazione dell'attivita micro
bica ruminale (e con essa delle biosintesi proteiche,
della digeribilita della fibra, della produzione di ace
tato, di vitamine, ecc.) sia coprendo carenze aminoaci-
diche specifiche, sia infine influenzando 1l'attivita
endocrina con particolare riferimento alla produzione
del somatotropo la cui attivita sulla secrezione lattea
¢ ampiamente documentata.

Mentre per il primo ruolo, che si svolge a 1i

vello del digerente, gli aminoacidi e/o i peptidi agi-
scono direttamente sui microrganismi e pertanto debbono
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trovarsi in forma "agredibile", per il secondo & neces-
sario che sfuggano all'attacco microbico ruminale per
giungere a livello dei siti di assorbimento. Da qui la
necessita di "proteggere" la quota che interessa onde
consentirne lo scavalcamento del rumine e la successiva
utilizzazione intestinale. E' evidente che i due mecca-
nismi possono coesistere: si potrebbero anzi intravve-
dere sinergismi d'azione nel senso che gli effetti po-
sitivi di una maggior produzione endoruminale di protei
ne non bilanciate potrebbero essere integrati con la
somministrazione in forma "protetta™ e quindi by-pass de
‘gli aminoacidi ritenuti critici.

In ogni caso, condividendo Yesaffermazioni di
0ldham (18), una nuova filosofia si affaccia oggi sulla
utilizzazione metabolica degli aminoacidi: essi non pos
sono pil essere considerati da soli ma vanno visti an-
che nel contesto di una integrata utilizzazione di tut-
ti i nutrienti assorbiti. Il concetto di fabbisogno di
un singolo aminoacido ha scarso significato pratico:
l'aspetto piu importante & il modo in cui l'integrazio-
ne aminoacidica influenza la risposta dell'animale e lo
sfruttamento degli altri principi nutritivi.

In quest'ottica l'integrazione con aminocacidi
(metionina in particolare) peptidi e lisati proteici
della razione delle vacche, che di norma migliora produ
zione, fertilita e qualiti del latte, potrebbe risulta-
re particolarmente valida proprio in quei momenti (avan
zato stadio di lattazione) in cui carenze aminoacidiche
non sono ipotizzabili.
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Figura n. 1
Relazione tra contenuto in urea del latte ed escrezione

di azoto con le urine (21)
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Figura n. 2
Effetti dell'infusione abomasale di differenti aminoa-
cidi sulla secrezione delle proteine del latte (24)
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Tabella n. 1
Contenuto in caseina e rese ipotizzabili in formaggio
"Parmigiano-reggiano" del latte di 1.019 vacche frisone

(13}

Classi Frequenza Resa ipotizzabile

(# caseina) % in formaggio %
(1390 (*) - - 5:70
1,91-2,00 (%) 1,08 5,85
2,01-2,10 (%) 5,00 6,15
2,11-2,20 () 12,76 6,45
.2521_2)30 24:93 : 6)75
2,31-2,40 24,73 7,05
2,41-2,50 18,84 7,35
2,51-2,60 8,83 7,65
2,61-2,70 2,75 7,95
2,71-2,80 0,79 . 8,25
> 2,80 ' 0,29 8,40

(#) Latti con contenuti in caseina pari od inferiori
al 2,20% sono da ritenersi poco idonei per la casei
ficazione.
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o 7 . _ Tabella n. 3
Contenuto e distribuzione delle principali sostanze azo

tate del latte di vacca (1, modificato)

Proporzioni medie

g/1 % proteine
Proteine totali (N x 6,38) 32 ' 100
1) Proteine
a) Caseina isoeléttrica 25 78
n o sl 9,0 28
" 4 s2 2,5 7,8
n B . 8,5 26,5
" Kk 3,2 10,2
" y1 y2 y3 1,75 5,5
b} Proteine del siero 5,4 17
Albumine
£ lattalbumina 2,70 8,5
ol " 1,20 3,8
Siero albumina 0,25 0,8
Immunoglobuline , 0,65 2,0
Proteoso-peptoni 0,60 1,9
2) Sostanze azotate non proteiche (NPN) 1,60 5,0
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Tabella n'. 4
Prelievo mammario di aminoacidi essenziali dal sangue

(6)
Aminoacidi Aminoacidi prelevati % (%)
Metionina | : ’ 46
Fenila}aninaz . 34 : S,
i
Leucina ! 29
Treonina % 20
Lisina i : 42
Arginina : . ' 51
Isoleucina E . _ 34
Istidina | 12
Valina i ' 18
: .
Media : 32
. t . -
(%) Comcentrazioni arteriosa venosa _ .o >
arteriosa
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Tabella n. 6

Effetti dell'aggiunta alla raziome di lisati proteici
su alcune caratteristiche chimico-fisiche del latte (16)

Gruppi Controllo Trattato (1) Dliie;eg
Produzione media indi-

viduale Kg/giorno 33,66 34,56 + 2,67
Composizione del latte:

Residuo secco % 11,19 11,33 + 1,25
Grasso % 3,09 3,12 + 1,00
Proteine % 3,08 3,03 - 1,62
Urea mg/100 g 43,58 40,13 - 7,92
Acidita SH 6,88 7,21 (%) + 4,80

(1) Agli ‘animali di questo gruppo venivano somministra-
ti, con il mangime, g 8/capo/giorno di lisato pro-

teico.

(*) Differenza significativa per P < 0,05.
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) Tabella n. 12
Effetti di infusioni abomasali di metionina sulla produ
. zione di latte e sul suo contenuto proteico (11, dati
elaborati)

Gruppi Controlle Metionina Differenza %

Produzione media
giornaliera latte Kg 10,27 10,46 + 2,04
anténuto in pro-

teine : % 2,98 3,09 + 3,69

: Tabella n. 13

Effetti dell’infusione abomasale di metionina sulla pro

duzione di latte e sul suo contenuto in proteine in re-
lazione al momento produttivo (11)

._9fuppi Controllo Metionina Differenza
Momento lattazion® 9
1-4° Prod. giorn.
mese latte Kg 32,70 32,60 - 0,31
Proteine a 3,20 3,30 + 3,13
. (Prod. giorn.
7-8
nese latte Kg 16,80 17,40 + 3,57
Proteine A 3,89 4,13 + 6,15
go Prod. giorn.
latte Kg 13,6 18,3 +36,76
MESC (Proteine % 3,76 3,92 + 4,26
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, Tabella n. 14
Influenza esercitata dalla somministrazione di metioni-
na protetta e di peptidi sunlla produzione e su alcune
caratteristiche del latte di capra (n. 90 capi divisi

in 3 gruppi omogenei - 14)
. ' Metionina o
Gruppi Controllo protetta (1) Peptidi (2)

Produzione
totale latte Kg 476 536 567
Giorni '
lattazione (3) n. 2120 2138 242
Produzione
media giocorn. kg 2,07 2,25 2,34
Proteine latte % 3,29 3,46 3,32

Azoto non pro-

teico (NPN) % 9,69 9,30 8,77

(1) g 1 capo/giorno di DL-metionina rivestita con una
" miscela-di acidi grassi saturi.

(2) Somministrazione di g 1/capo/giorno di un lisato
‘ proteico vegetale a lisi programmata denominato "Ge
nesis!".

(3) La mungitura veniva sospesa quando la produzione’
scendeva al di sotto di Kg 1 al giorno.
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Tabella n. 15

Effetti esercitati dall'aggiunta di lisati proteici a

razioni di vacche da latte sulla resa in formaggio "Par
migiano-Reggiano" (9)

Calo % medio Resa a
Gruppi a 12 mesi a 18 mesi 18 mesi
Controllo 12,45 13,85 5,88
Trattato () 12,00 12,88 6,72
Differenza tratt.
VS contr. % - 3,61 - 7,00 +14,29

{(*} Al mangime destinato alle bovine di questo gruppo
veniva addizionato un lisato proteico in ragione
di g 800 per 100 Kg.

: Tabella n. 16

- Effetti dell'aggiunta di metionina protetta a razioni

di vacche da latte (valori medi ottenuti in diverse espe
rienze) (11 - modificato)

Gruppi Controllo Metionina Differenza %

Produzione media
latte Kg/giorno 22,39 22,88 ~ 2,66

Proteine % 3,26 3,28 0,61
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: Tabella n. 17
Influenza esercitata dalla somministrazione di metioni-
na protetta (15 g/capo/giorno di DL-metionina) sulla
qualita del latte di bovine ad alta produzione che rice
vevano razioni contenenti soia trattata termicamente (28)

Trattamenti

Componen- Senza Con Differenza

ti latte metionina metionina metionina
Pfoteine 2,88 2,92 1,4%
Grasso 2,81 2,92 3,9%
Residuo secco 11,49 11,69 1,7%

Consumo giornaliero
sostanza secca Kg 20,2 21,0 4,0%
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PREMESSE

Numerose ricerche compiute in diversi campi
della biologia e della medicina umana e veterinaria in-
dicano che agli aminocacidi sono da attribuire attivita
di. diverso genere, che possono venire cosi classifica-
te:

- Attivita nutrizionali. Queste attivita possono riguar
dare il metabolismo proteico e gli aminocacidi sono uti-
lizzati come  "mattoni costitutivi le proteine (Attivi-
ta Nutrizionali Proteiche o "plastiche").

Tuttavia gli aminoacidi possono intervenire nella e sul
la nutrizione con altri meccanismi, diretti o indiret-
ti, per i quali & stata coniata la dizione di Attivita
Nutrizionali Extraproteiche (ANE}.

- Attivita farmacologiche sono state rilevate per diver
si aminoacidi somministrati a dosaggi pili o meno eleva-
ti, con somministrazioni parenterali e soprattutto endo
venose rapide, intraperitoneali o applicazioni cutanee.

- Attivita tossiche sono note per numerosi aminoacidi
non presenti negli animali superiori, ma caratteristici
di organismi inferiori e soprattutto vegetali e micror-
ganismi.

Oggetto della presente esposizione & di consi
derare il ruolo delle principali Attivitad Nutrizionali
Extraproteiche (ANE) degli aminoacidi, nel senso sopra
indicato, nei riferimenti della patologia bovina. Al
riguardo & tuttavia da aggiungere che gli oligopeptidi
hanno attivita extranutrizionali ancora pit sensibili
degli aminoacidi, anche se talvolta non & facile una

precisa differenziazione.
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Cenni sulle Attivita Nutrizionali Extraproteiche (ANE)
degli Aminoacidi e QOligopeptidi

Le ANE derivano da numerosi e diversificati
meccanismi di azione, alcuni noti altri ancora oggetto
di ipotesi o supposizioni. Vi & anche da ritenere che
per uno stesso aminoacido esistano piu meccanismi di
azione, diversi anche in rapporto ai diversi "organi
bersaglio" e funzioni metaboliche. Da un punto di vista
espositivo & utile considerare le principali attivita,
o per lo meno quelle attualmente piu note ed in partico
lare su quelle connesse a:

- Sindromi Immunitarie

'~ Sindromi Neuro-Ormonali: centrali, periferiche e di
tipo comportamentale

- Sindromi Metaboliche e da Stress

- Sindromi di Organo od Apparato: Sindromi Epatiche,
Sindromi Digestive, Sindromi Riproduttive, ecc.

Le -ANE riguardano gli aminoacidi e gli oligo-
peptidi e per questi ultimi sono collegati alla qualita
delle proteine alimentari ed ai processi di digestione,
che nei ruminanti sono molto diversi da quelli ben piua
noti dei monogastrici. Nei ruminanti gli aminoacidi e
oligopeptidi si originano nelle seguenti condizioni:

= Nel rumine, a seguito della proteolisi compiuta dalla
flora microbica (batteri e protozoi} vi & liberazione
di aminocacidi che tuttavia non pare abbiano rilevanza.
Infatti o sono rapidamente riutilizzati dalla proteosin
tesi microbica, o sono deamizzati. Tuttavia se nel rumi
ne avvengono intense e rapide acidificazioni e soprat-
tutto produzione di acido lattico, si ha lisi della flo
ra microbica e soprattutto dei batteri con liberazione
di oligopeptidi dotati di attivita farmacologica e so-
prattutto amine biogene vasoattive, causa della Sindro-
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me Rifondimento. Sel'assorbimento avvenga a livello rumi
nale o gastro-duedenale, come pid probabile, & ancora
discusso. '

= Il ruminante, come indicano recenti indagini, ha svi-
luppato uno specifico sistema di digestione dei batteri
(forme vegetative e spore) e dei miceti che costituisco
no la flora ruminale. Infatti il lisozima gastrico &
oggi indicato come vero e proprio "enzima digestivo"
dei ruminanti ed ha la funzione di attaccare la parete
dei batteri, spore e miceti liberando il contenutoc cel-
lulare che ovviamente segue i ben noti processi di de-
gradazione enzimatica. Vi sono indicazioni secondo le
quali 1'attacco del lisozima riduce notevolmente attivi
ta tossica, o per lo meno irritativa, presente invece
nei prodotti di digestione cellulare operata dagli enzi
mi dei monogastrici. Ben poco & tuttavia noto su even-—
tuali oligopeptidi biologicamente attivi che derivano
dalla digestione gastro-duodenale dei microrganismi ru-
minali.

= E' noto che negli animali monogastrici, aminoacidi
e oligopeptidi biologicamente attivi si generano a li-
vello gastro-duodenale a seguito della digestione delle
proteine. E' da ritenere che questo avvenga anche nei
ruminanti, per le proteine che in grado pill o meno in-
tenso superano la barriera ruminale (Quota Proteica By-
Pass). Considerando il vitello & necessario citare le
caseomorfine che originano dalla digestione gastro-duo-

denale della caseina, e che hanno attivita endorfino-

simili. Nei riguardi dell'animale ruminante sono invece

da menzionare gli oligopeptidi che derivano dalla dige-
stione del glutine e per le quali sono state dimostrate
attivita biologiche.
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= Non bisogna infine dimenticare - ma 1'argomento sara
ripreso a proposito delle Sindromi Neuro-Ormonali - che
i peptidi e gli aminoacidi presenti a livello gastro-
duodenale condizionano la concentrazione degli ancora
parzialmente noti "ormoni gastro-entericil.

AMINOACIDI E IMMUNITA'

I rapporti tra alimentazione e immunita sono
stati oggetto di attenzione da parte di numerosi ricer-
catori, nonostante le notevoli difficoltid che esistono
nello stabilire il ruolo di singole, specifiche carenze
od eccessi. Va infatti ricordato che ben difficilmente
nella pratica si hanno carenze o eccessi "monospecifi-
ci" e d'altra parte &€ noto che la carenza o l'eccesso
a livello ematico di un unico aminocacido, porta ad un
rimaneggiamento dell'intera "costellazione aminoacidi-
ca" ematica. Tuttavia, sulla base dei risultati di ri-
cerche sperimentali recentemente considerate da Sheffy
e Schultz (1977-1978), si ritiene che:

Immunodepressione umorale & provocata da carenza di
metionina, ma non di fenilalanina, triptofano, leucina,

valina e lisina;

Immunodepressione cellulo-mediata & causata da caren
za di metionina, fenilalanina, triptofano, leucina, va-

lina e lisina.

L'immunodepressione da carenza aminoacidica
interessa soprattutto la moltiplicazione e la maturazio
ne delle cellule immunocompetenti. Per quanto riguarda
invece la fagocitosi, questa pare maggiormente interes-
sata dalla carenza di glucosio. E' tuttavia noto che
molto spesso carenze aminoacidiche e ipoglicemia sono
associate, e che una parte del glucosio proviene dalla

neoglucogenesi e quindi dalla disponibilita di aminoaci.
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di glucogenetici, come verra oltre indicato.

Nella resistenza alle malattie infettive i
bovini hanno alcuni "periodi c¢ritici" che corrispondono
alla vita fetale, svezzamento ed inizio della lattazio-
ne. '

Carenze aminoacidiche nell'ultimo terzo della
gravidanza causano il rallentamento dell'accrescimento
ponderale e quindi la nascita di vitelli "sottopeso".

Contemporaneamente si osserva anche una ritar
data "maturazione" del Sistema Immunitario di tipo spe-
cifico, ma soprattutto aspecifico. Il vitello che nasce
dopo una gravidanza nella quale sono presenti carenze
aminoacidiche ha una diminuita resistenza alle infezio-
ni e si immunizza pil lentamente e meno efficacemente.

Non sono inoltre da trascurare alterazioni
dello sviluppo degli organi che condizionano una maggio
re recettivitid alle malattie anche dopo diversi mesi
dalla nascita. In tutto questo la specie bovina non pa-
re differenziarsi da altre specie animali.

Un secondo periodo particolarmente critico
per la immunitd, soprattutto nei ruminanti,- &€ quello
dello svezzamento. In condizioni naturali - & bene ri-
cordare - lo svezzamento dei bovini & molto lungo.

In linea di massima il vitello continua ad
assumere il latte fino a circa tre mesi di vita ed ol-
tre, mentre gia a dieci-quindici giorni inizia ad inge-
rire alimenti vegetali. Mentre il complesso pregastrico
si sviluppa e le fermentazioni ruminali entrano in azig
ne, si sviluppano e si stabilizzano, il latte continua
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ad arrivare nello stomaco attraverso il riflesso della
doccia esofagea. Il latte per il vitello & un alimento
by-pass 100% che apporta non solo energia, ma soprattut
to lattosio, acidi grassi insaturi e vitamine, ed in
particolare proteine di alta qualitd tra le quali so-
prattutto la caseina.

Nelle condizioni ora tratteggiate di "natura-
lita" non esiste alcuna interruzione tra 1l'apporto di
proteine del latte e quelle derivate dalle fermentazio-
ni ruminali. Quando invece la somministrazione del lat-
te viene interrotta precocemente, prima ancora che le
fermentazioni ruminali si siano sviluppate completamen-
te, & facile che esistano carenze molteplici, ma soprat
tutto di tipo aminbacidico, ancora pil gravi se si con-
siderano le rilevanti necessiti derivanti da un rapido
accrescimento. Ne conseguono carenze che riguardano an-
che il Sistema Immunitario.

Con 1l'inizio della lattazione, le bovine for-
ti produttrici di latte eliminano rilevanti quantitati-
vi di immunoglobuline (anticorpi) e di cellule immunita
rie. La perdita stimata di immunoglobuline per una pro-
duzione di circa 25 chilogrammi di latte al giorno, &
pari a circa tutto il patrimonio ematico di immunoglobu
line nella prima settimana del parto e di un'analoga
quantita nel mese successivo. Queste "perdite" sono com
pensate dalla sintesi di nuove immunoglobuline e cellu-
le immunitarie, ma questa sintesi viene a competere pro
prio a livello di aminoacidi e soprattutto di metioni-
na, con la produzione della caseina del latte. Da qui
la ben nota immunodepressione puerperale che causa molte
patologie condizionate e soprattutto metriti, mastiti,
ecc.

Da quanto ora tratteggiato risulta la opportu
nita di una corretta nutrizione nei '"periodi critici®
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indicati. Si comprendono anche i vantaggi di una supple
mentazione con aminoacidi protetti (o by-pass) e soprat
tutto della metionina, nel periodo dello svezzamento
e durante il puerperio, al fine di ridurre la patologia
infettiva condizionata, cosi frequente in tali periodi.

AMINOACIDI PEPTIDI E SISTEMA NEURO-ORMONALE

Gli aminoacidi fanno parte di numerosi neuro-
trasmettitori: la serotonina contiene triptofano, l'ace-
tilcolina la colina, 1l'istamina deriva dall'istidina,
il GABA dalla glicina, glutammato e aspartato, e cosi
via . Ura corretta disponibilitd di aminocacidi & indi-
spensabile per lo sviluppo del Sistema Nervoso durante
la vita fetale e neonatale, e per un suo normale funzio
namento nell'animale adulto. Sono oggi note anche turbe
comportamentali collegate a bassi livelli nutrizionali
di taluni aminoacidi: ad esempio esaltata aggressivita
per carenza di triptofano.

L'alimentazione interviene accanto al poten-
ziale genetico ed agli stimoli ambientali, sul Sistema
Ormonale, come indica lo schema di cui alla Figura 1.
Di particolare interesse sono tuttavia le attivita de-
gli aminoacidi e oligopeptidi che originati a livello
gastro-duodenale regolano il sistema Neuro-Ormonale.
Per questo riguarda le attivita che direttamente o indi
rettamente interessano 1l'allevamento bovino da carne
o da latte, & utile ricordare alcuni aminoacidi e oligo
peptidi che in rapporto anche al tipo di alimentazione
si generano a livello gastro-duodenale:

- arginina aminoacido che pervenuto a livello ipotalami
co stimola la produzione di Somatotropo {(Ormone della
Crescita o Grow Hormon);

Assalzoo Quaderno n. 30./85



-8 _

Figura 1 - Azioni della Alimentazione sul Sistema Ormo-
nale
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- Somatostatina: oligopeptide che inibisce la produzio-
ne di Somatotropo;

- Gastrina

- Enterogastrone che comprende il GIP o Peptide Inibito
rio Gastrico, ed il VIP o Peptide Vasoattivo Intestina-
le. ‘

Non bisogna inoltre dimenticare che dalla di-
gestione della caseina originano delle caseomorfine do-
tate di caratteristiche oppioidi e che dalla digestione
del glutine di cereali a livello duodenale si ha elabo-
razione di peptidi attivi sul Sistema Nervoso Centrale.

L'alimentazione e soprattutto la "qualita"
delle proteine e 1l'introduzione degli alimenti (numero
e ritmo dei pasti, ecc.) possono quindi influenzare il
Sistema Neuro-Ormonale, al di fuori delle caratteristi-
che plastiche degli alimenti stessi.

AMINOACIDI E SINDROMI METABOLICHE E DA STRESS

Gli aminocacidi intervengono in molte sindromi
metaboliche. Oltre che per le loro funzioni plastiche, gli
aminoacidi hanno attivita neoglucogenetiche (soprattutto
alanipna e acido glutammico) di apporto di metili (metioni-
na, colina e betaina) o di gruppi sulfidrilici (cistina e
cisteina), di regolazione del metabolismo lipidico (metio
nina) e dell'equilibrio acido- -base. In questa sede & suffi
ciente accennare alle principali patologie connesse a tur
be metaboliche epatiche:

Sindrome della Vacca Grassa, collegata a steatosi
epatica e renale dovuta anche a carenza di fattori lipo
tropi (metionina, colina e betaina);

Sindrome della Vacca Magra nella quale pud essere

Assalzoo Quaderno n. 30/85



- 10 -

presente ipoglicemia, ma soprattutto una carenza immuni
taria;

Sindrome Chetosi con steatosi epatica (e renale) da
carenza di fattori lipotropi, turbe del metabolismo gli-
cidico e acidosi metabolica;

Intossicazione ammoniacale cronica da insufficienza
epatica per carenza di fattori lipotropi e neoglucogene-
tici;

Turbe ormonali, soprattutto degli ormoni sterocidei,
a causa del rallentato catabolismo epatico degli stes-
si,con conseguente ipofertilita.

Nella Sindrome da Stress & infine noto che
1a colina esercita un benefico effetto.

Senza entrare in ulteriori dettagli sulle so-
praindicate sindromi, peraltro ben note anche nelle lo-
ro basi nutrizionali, & utile ricordare che la sommini-
strazione di aminoacidi ed in particolare di metionina
protetta (by-pass) & utile come "profilassi" ed in ani-
mali con patologia sub-clinica. Quando infatti esistono
lesioni conclamate, i risultati sono in genere limita-
ti.

AMINQACIDI E STINDROMI DI ORGANO O DI APPARATQ

Le Attivita Nutrizionali Extraproteiche degli
amincacidi a livello dei diversi organi e apparati non
sono ancora sufficientemente note. Sono tuttavia da ri-
chiamare le gia citate attivita neoglucogenetiche e li-
potrope relative al fegato, ma anche al rene.

Particolare attenzione hanno richiamato i rap
porti tra aminoacidi e riproduzione, soprattutto nei
ruminanti. A questo riguardo almeno da un punto di vi-
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sta espositivo sono da distinguere due momenti.

All'inizio della gravidanza ha certamente im-
portanza un corretto livello glicemico e quindi una ade
guata neoglucogenesi condizionata da una normale attivi
ta epatica. Quest'ultima & inoltre importante per l'e-
quilibrio dei cicli degli ormoni steoridei, come gia
indicato, e per la protezione antitossica dell'embrio-
ne. Contestualmente ha un grande rilievo un sufficiente
livello delle difese antinfettive. E' facile constatare
la impbrtanza delle ANE nei riguardi della prima fase
della gravidanza: cid giustifica come la somministrazio
ne di metionina protetta (by-pass) a vacche di alleva-
menti nei quali erano da ritemere presenti turbe meta-
boliche e/o epatiche abbia fornito utili risultati, con
miglioramento dell'Indice di Fertilita e accorciamento
dell'Intervallo Parto-Concepimento.

Nell'ultimo terzo della gravidanza le turbe
indicatc per 1l'inizio della gravidanza possono favorire
infezioni fetali condizionate, ma soprattutto turbe or-
monali causa di aborto. Questo spiegherebbe come negli
aborti bovini "sporadici", che purtroppo costituiscono
la attuale "normalita" e rappresentano una certa percen
tuale di tutte le gravidanze, solo in un piccolo numero
si isolano microrganismi (d'altra parte con limitata
o nulla patogenicitd), mentre in altri casi sono state

individuate alterazicni nei livelli ematici ormonali.

Turbe epatiche, del Sistema Immunitario e del
Sistema Ormonale, spesso collegate alle attivitd extra-
proteiche di aminoacidi, intervengono nelle Sindromi
Riproduttive dei bovini. '

Assalzoo Quaderno n. 30/85



CONCLUSIONI

Le ANE (Attiviti Nutrizionali Extraproteiche)
degli aminoacidi e peptidi sono ancora insufficientemen
te note, soprattutto nei ruminanti. Una serie di consi-
derazioni, di osservazioni cliniche e di risultati pra-
tici indicano pero la loro importanza. Si vanno inoltre
profilando le seguenti situazioni:

- uno stesso aminoacido pud svolgere piti azioni metabo-
liche di tipo extranutrizionale anche a livello di
organi ed apparati differenti;

- diversi aminoacidi possono "cooperare" ad uno stesso
livello metabolico; '

- modificazioni del 1livello ematico di un aminoacido
possono indurre aggiustamenti nei livelli di altri
aminocacidi. Si viene a delineare il concetto di "co-
stellazione aminoacidica" che risponde in modo abba-
stanza unitario;

- attivitd extranutrizionali degli aminoacidi sono me-
diate dal Sistema Neuro-Ormonale. D'altra parte que-
st'ultimo pué variare la "costellazione aminoacidica"
ematica;

- la modulazione della "costellazione aminoacidica" tra
mite adatti interventi alimentari sembra porsi infine
eome una alternativa agli stessi interventi ormonali,
almeno in animali in condizioni normali.

- in animali in condizioni paranormali o con turbe mor-
bose subcliniche e latenti 1'induzione di ANE pud for-
nire utili risultati. A questo riguardo sono ad esem-
pio da ricordare gli utili effetti ottenuti con ami-
noacidi protetti (by-pass) in bovini nel trattamento
di problemi di stalla da Sindromi da Svezzamento, Sin
drome della Vacca Grassa, talune Sindromi di Immunode
pressione, ecc. -
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