DAIRY ZOOM crimvica, BIOCHIMICA E FISIOLOGIA DELLA PRODUZIONE DEL LATTE

di Alessandro Fantini

Aminoacidi, fertilita
e immunita

li indici di selezione della

Frisona italiana e della

Bruna premiano molto le
bovine che producono un latte
con una maggiore quantita di
proteine. Questa scelta asse-
conda le richieste della nostra
vocazione a produrre formaggi,
visto che oltre il 50% della no-
stra produzione di latte & desti-
nata a questo scopo. In
particolare per la Frisona ita-
liana, che & la razza maggior-
mente allevata nel nostro Paese,
il peso della proteina (quantita)
nell’indice PFT09 ¢ rilevante e di
ben 36 punti, mentre quello
della proteina percentuale ha un
peso relativo inferiore (3). Ana-
lizzando gli indici di selezione
della Frisona nel mondo, si vede
comunque che la tendenza ¢
quella d’incentivare il carattere
“kg di proteina”.
La Frisona italiana sta espri-

mendo fenotipicamente questo
carattere, avendo prodotto un
latte nel 2011 (Fonte Anafi) al
3,45% (pv) di proteina, con una
progressione dal 2002 di un
+0,03%. Da una proiezione si
vede come il PFT09 puo garan-
tire un progresso genetico dal
2009 ai 10 anni successivi di un
ulteriore +0,04% e di un +45 kg
di proteina. Ci sono ormai al-
cuni allevamenti di Frisona che
in Italia consegnano nei mesi in-
vernali latte con quasi il 3,00%
di caseina, considerando che
essa e circa il 77-78% della pro-
teina del latte.

A fronte di un successo genetico
cosi importante ¢’¢ perd da chie-
dersi quali diffe-
renze nel
metabolismo e
nell’assetto ormo-
nale hanno le bo-
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vine che riescono a produrre
tutta questa caseina nel contesto
di produzioni di latte comunque
elevate. Una bovina pluripara
sana al picco produttivo produce
non meno di kg 45-50 di latte
contenente  almeno 1.200
grammi di caseina.

Le domande da porsi sono. Ma
le bovine dove prendono gli ami-
noacidi necessari a questo? Sono
sufficienti quelli prodotti dalla
biomassa ruminale e quelli con-
tenuti nella parte degli alimenti
che riescono ad attraversare in-
denne il rumine?

Le eventuali carenze secondarie
di aminoacidi possono avere ri-
percussioni negative sulla longe-
vita funzionale della bovina?
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Visto il rapido progresso sia ge-
netico che fenotipico per la pro-
duzione della proteina del latte,
i principi della nutrizione che co-
munque si ispirano alle regole
proposte nel Nutrient Require-
ments of Dairy Cattle (NRC
2001) sono ancora validi? Que-
ste domande s’inseriscono poi
nell’ormai condiviso paradigma
che la produzione di latte e
quindi la mammella ha sempre
piu la priorita metabolica ri-
spetto ad altre funzioni dell’or-
ganismo.

Per poter dare le risposte alle nu-
merose domande & bene appro-
fondire la conoscenza della

caseina, che rappresenta due
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La spinta genetica all'incremento della produzione di caseina modifica radicalmente il fabbisogno proteico e aminoacidico
della vacca da latte e lo inserisce in un contesto dinamico in continua evoluzione.
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terzi delle proteine del latte. La
quota restante & costituita dalla
frazione insolubile delle siero-
proteine (o-lattoalbumina e -
lattoglobulina).

Quando si parla di caseina si
tratta in realta di una famiglia di
fosfoproteine, ossia di proteine
legate al fosforo sotto forma di
acido fosforico esterificato. Que-
sto gruppo carico negativamente
¢ in grado di legare e veicolare
ioni di calcio e di magnesio. Le
caseine tranne la K-caseina sono
idrofobiche, per cui nel latte ten-
dono ad aggregarsi in micelle.
Questo complesso & piuttosto
stabile al punto di non potersi
denaturare alle alte temperatura,
ma precipita in ambiente acido.
Si conoscono 4 tipi di caseina la
ag 1, la ag q,1a pela K. Asua
volta della K-caseina ne esistono
due varianti la A e la B, che dif-
feriscono tra loro solo per due
aminoacidi su 169 totali. Per le
caseine esistono molti polimorfi-
smi nella popolazione bovina,
ossia variazioni dei vari tipi di
caseina e quindi degli aminoa-
cidi che la bovina deve mettere a
diposizione della mammella per
la loro sintesi.

Gli aminoacidi maggiormente
presenti nelle molecole di ca-
seina sono quelli con gruppi
acidi come ’acido glutammico e
P’acido aspartico. Comunque il
numero degli aminoacidi che
compongono la caseina varia a
seconda che si tratti dell’alfa
(199-207), la beta (209) e la K
(169).

Per meglio comprendere questa
complessita e trovare le risposte
ci si deve ricordare che la pro-
teina metabolizzabile di origine
batterica definita con ’acronimo
MP, oppure PDIE, ha una com-
posizione aminoacidica, sia per
gli aminoacidi essenziali che non
essenziali, molto simile alle pro-
teine del latte e quindi ne rappre-
senta il “precursore” ideale. Per
consentire alla bovina di sintetiz-
zare tutta la caseina di cui la ge-
netica la rende capace, ¢
necessario che le cellule epiteliali
mammarie abbiano a disposi-
zione tutti gli aminoacidi neces-
sari alla sintesi di questa
proteina.

La carenza anche di un solo ami-
noacido puo rendere impossibile
la sintesi delle proteine nel latte.

C’¢ anche da ricordare che, anche
se la disponibilita di aminoacidi
sia sufficiente per la sintesi della
caseina, c’¢ necessita di aminoa-
cidi per tutti gli altri tessuti cor-
porei e per funzioni importanti
come la riproduzione, la crescita
e il sistema immunitario.

Gli aminoacidi sono 20 e ven-
gono classificati in vari modi. La
prima classificazione & in essen-
ziali (EAA) e non essenziali
(NEAA). I primi sono quelli che
non possono essere sintetizzati
dai tessuti animali oppure, come
P’arginina e I’istidina, in quantita
sufficiente in alcune fasi della
vita produttiva della bovina,
come I’inizio della lattazione o le
prime settimane di vita. I NEAA
possono essere sintetizzati dal
metabolismo intermedio o da
altri aminoacidi.

La ricerca ha ormai ben definito
i fabbisogni degli EAA e anche
quali siano i migliori rapporti tra
di loro.

Si sa che un buon bilanciamento
aminoacidico della proteina me-
tabolizzabile deve essere costi-
tuito dal 4,6% di arginina, il
2,4% di istidina, il 5,3% di iso-
leucina, 1’8,9% di lisina, il 2,5%
di metionina, il 5,5% di fenilala-
nina, il 5% di treonina e il 6,5%
di valina.

Per arrivare a queste indicazioni
i ricercatori hanno utilizzato la
tecnica dose-risposta, ossia per

ogni singolo aminoacido I’au-
mento progressivo della sua pre-
senza nell’intestino fintanto che
ci fosse un aumento della pro-
teina del latte.

Con la stessa tecnica ¢ stato de-
finito il rapporto ideale di lisina
e metionina nella proteina meta-
bolizzabile essere di circa 3,0:1
(2,8-2,9-3:1).

La caseina non ¢ costituita solo
da aminoacidi essenziali. L’acido
glutammico e ’acido aspartico
sono ben rappresentati in questa
proteina e sono NEAA. La glu-
tamina, la prolina e I’acido glu-
tammico costituiscono il
25-30% della caseina. La mam-
mella & in grado di sintetizzare
NEAA a partire dagli aminoacidi
EAA captati in eccesso, cosa che
avviene regolarmente per I’iso-
leucina, la leucina, la lisina e la
valina.

Un forte utilizzo di lisina per sin-
tetizzare NEAA ne puo causare
una carenza relativa.

La quantita di arginina (aminoa-
cido essenziale) che viene
estratta dalla mammella ¢ 2-4
volte maggiore di quella elimi-
nata nel latte.

L’arginina € un precursore nella
mammella di acido glutammico
e prolina. Anche la valina, la leu-
cina e [Iisoleucina vengono
estratte dalla mammella in quan-
tita superiore all’output di ca-
seina.

La fenilalanina, la metionina, la
lisina, Distidina e la treonina
sono i 5 EAA utilizzati per la
“costruzione” della mammella.
Da queste brevi considerazioni si
evince che carenze di aminoacidi
non essenziali possono limitare
la produzione della caseina di-
rettamente o indirettamente o
per il loro reclutamento nella
sintesi di altri aminoacidi. Inte-
ressante ¢ il caso della gluta-
mina.

Questo ¢ ’'aminoacido libero piu
abbondante. Insieme all’alanina
rappresenta il 50% degli ami-
noacidi rilasciati dalle masse
muscolari in caso di forte neces-
sita energetica, in quanto in
buona parte dirottati verso la
gluconeogenesi.

Le bovine perdono in genere ben
17 kg di proteine (proteine la-
bili) nelle prime settimane di lat-
tazione.

La glutamina viene utilizzata
come fonte energetica dai tessuti
a elevata crescita, come le cellule
del sistema immunitario, gli en-
terociti e ’epitelio mammario.
Infatti, la sua concentrazione
ematica si riduce nel diabete,
nell’acidosi metabolica e nel-
Puomo dopo intensi esercizi.
Nella fase di transizione e du-
rante il picco di lattazione il con-
sumo di proteine labili, quindi di
glutamina, arginina e alanina,
come fonti energetiche nella glu-
coneogenesi epatica, ma anche di
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Una carenza relativa di aminoacidi puo alterare la produzione di glucosio e quindi di energia di tessuti importanti come quello immunitario.
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tessuti ad elevato tasso di cre-
scita, puo far comportare questi
aminoacidi come essenziali.

Conclusioni

La spinta genetica all’incremento
della produzione di caseina mo-
difica radicalmente il fabbisogno
proteico e aminoacidico della
vacca da latte e lo inserisce in un
contesto dinamico in continua
evoluzione.

Le carenze di aminoacidi essen-
ziali e non essenziali dovute al
reclutamento della mammella
nelle ultime settimane di gravi-
danza e nei primi mesi di latta-
zione da un lato possono
impedire il completamento della
sintesi delle proteine del latte e
dall’altro privare i tessuti che ne
hanno bisogno.

Una carenza relativa di aminoa-
cidi puo alterare la produzione
di glucosio e quindi di energia di
tessuti importanti come quello
immunitario.

Inoltre, una carenza di aminoa-
cidi, in particolare di glutamina
e arginina, non stimola la sintesi
del GH e deprime la produzione
epatica di IGF-1.

E molto complesso comprendere
se e quando sussistono carenze
nelle bovine di EAA e NEAA,
anche perché tutti i modelli ma-
tematici sin qui prodotti per-
dono rapidamente di efficacia a
causa della spinta selettiva a cui
le bovine vengono sottoposte.
L’unico strumento utilizzabile &
la determinazione, a random o
real-time, della proteina del latte
individuale e collettiva dei
gruppi delle bovine prima del
picco produttivo. Se un buon nu-
mero di bovine (oltre il 10-15%)
non riesce a completare la sintesi
della caseina, producendo un
latte con una percentuale di pro-
teina inferiore al 2,90%, & ragio-
nevole pensare che la quantita e
la qualita delle proteine desti-
nate a loro non sia sufficiente o
che la produzione di proteina
metabolizzabile di origine batte-
rica sia limitata.

Lo stesso sospetto si puo emet-
tere quando la quantita di urea
o azoto ureico del latte indivi-
duale & troppo bassa o quando la
fertilita e il sistema immunitario
sono in difficolta. ®
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