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Balance de aminoacidos

oS

durante o periodo de transicion
en vacas leiteiras. Por que é

tan importante?

0 presente estudo céntrase nos aminodcidos e no seu potencial como
“nutrientes funcionais” para as vacas en transicion, é dicir, no seu uso para
outras funciéns que non sexa a producion de proteinas.
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INTRODUCION
S
un feito recofiecido e aceptado
entre nutrélogos e fisiblogos de
vacun de leite que o periodo ao

redor do parto (periodo periparto) e os
tres primeiros meses de lactaciéon son
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os mais dificiles do ciclo vital do vactin
de leite. Alcanzar a homeostase duran-
te o periodo de periparto e ao principio
da lactacion significa un grande esfor-
zo metabolico para as vacas de leite de
alta producién (Drackley, 1999). Por
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iso, os mecanismos responsables das
adaptacions metabdlicas e fisioloxicas
en o6rganos clave coma o figado, o te-
cido adiposo ou o musculo esquelético
durante este estadio fisiol6xico seguen
sendo dreas de grande interese na in-
vestigacion (Loor et al., 2013; Roche et
al., 2013). Hai varias revisions excelen-
tes publicadas nos ultimos cinco anos
en relacion co que se cofnece na actua-
lidade sobre a relacion entre nutricion,
fisioloxia e manexo en vacas leiteiras
en periparto (Loor et al., 2013; Roche
et al., 2013; Bradford et al., 2015).

E evidente que se avanzou moito no
conecemento sobre a relaciéon entre
nutricion, fisioloxia e manexo de vacas
leiteiras durante este critico periodo de
transicion. Con todo, no contexto dos
“nutrientes esenciais” e as sutas fun-
ciéns fisioléxicas, existen ainda lagoas
en canto ao coflecemento de 6rganos
e, ainda mdis importante, de sistemas.
0 resto das seccions deste artigo cén-
transe nos aminodacidos e no seu poten-
cial como “nutrientes funcionais” para
as vacas en transicion, o que definimos
como o uso dun aminodcido para ou-
tras funciéns que non sexan a pro-
ducion de proteinas (figura 1).

AMINOACIDOS (AA) E PROTEINA
METABOLIZABLE

Dos 20 AA necesarios para construir
proteinas, 9 considéranse esenciais
porque a vaca non pode producilos:
histidina (His), isoleucina (Ile), leucina
(Leu), lisina (Lys), metionina (Met), fe-
nilalanina (Phe), treonina (Thr), tripto-
fano (Trp), e valina (Val) [Patton et al.,
2014]. Ainda que a vaca é capaz de
sintetizar arxinina (Arg), esta deberia
considerarse provisionalmente un ami-
nodcido esencial, xa que pode conver-
terse en limitante en condicions de alta
produciéon ou de estrés (Patton et al.,
2014). A suma de proteina microbiana
(MCP) e de AA da dieta que escapan a
degradacion do rume e pasan ao intes-
tino delgado conécese como proteina
metabolizable (MP), unha vez realizada
a sua dixestion no intestino delgado.



Figura 1. Exemplos deJJapeis funcionais de diferentes aminoacidos en tecidos ou células
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cialmente nas tultimas fases do emba-
razo e na primeira fase de lactacion, é
outro factor que vai contribuir as nece-
sidades de MP. Suxeriuse que mais do
50 % da glicosa nos citados estados fi-
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en vacas, en parte debido ds diferentes
hipéteses en relacion aos efectos da
composicion de AA sobre a MP necesa-
ria para manter un nivel de producion
dado (Patton et al., 2014). O uso de AA
polo feto para a gliconeoxénese, espe-

sioloxicos é debido & conversion de AA.
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“PAPEL FUNCIONAL" DOS NUTRIENTES
No caso de monogastricos, o feito de
que algins nutrientes se utilicen para
outras funcions mais al6 da construcion
de bloques de macromoléculas é da-
bondo cofiecido (e aceptado, figura 1).
Entre os nutrientes esenciais, os acidos
graxos poliinsaturados, os AA esenciais,
as vitaminas do grupo B e os minerais
son recofnecidos como precursores de
moléculas con actividade inflamatoria
(eicosanoides), antioxidante (glutation,
taurina) ou cun papel esencial na ac-
tividade catalitica de importantes enci-
mas (vitamina B12, zinc, manganeso).
Todos estes procesos bioloxicos tefien
un papel moi importante ao falar de
eficiencia en vactin de leite, como se
pode comprobar no feito, por exemplo,
de que un desafio infeccioso en ovellas
(McNeil et al., 2016) ou en vacun de
carne (Burciaga-Carballos, 2009) cause
cambios profundos nos AA dos tecidos
e no metabolismo das proteinas. Nesas
condicions, a utilizacion de AA polo figa-
do aumenta de forma drastica, desvidn-
doos doutros destinos anabélicos como
a sintese de proteina do leite en vacas
lactantes ou a deposicion de musculo no
caso de xatos de carne. Ademais, datos
recentes parecen indicar que as células
do tracto reprodutor tefien necesidades
especificas de AA, sobre todo na primei-
ra fase de lactacion (Jafari et al., 20006;
Garcia et al., 2016; Noleto et al., 2017).
Por tanto, estes roles funcionais dalgtins
AA deberan cubrirse mediante o uso de
suplementos protexidos para o rume.
Existen ainda lagoas no cofiecemento
sobre as necesidades de AA de sistemas
que non sexan a glandula mamaria, es-
pecialmente durante a primeira fase de
lactacion, cando o sistema inmune ta-
mén se ve comprometido.
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» A MET E NORMALMENTE O PRIMEIRO AMINOACIDO LIMITANTE E
XA SO A SUPLEMENTACION CON ESTE MELLORARA OS RESULTADOS
PRODUTIVOS EN LACTACION DAS VACAS LEITEIRAS

I,MPLICACION DOS AADURANTEA
ULTIMA FASE DE EMBARAZO PARA O
FETO EN DESENVOLVEMENTO
Diferentes técnicas de manexo nu-
tricional e o ambiente durante o em-
barazo ou o periodo neonatal poden
inducir efectos de “desenvolvemento
programado” na proxenie (Reynolds
et al., 2003). Ainda que existen bas-
tantes publicacions sobre este tema,
especialmente sobre o impacto de nu-
trientes esenciais en ovellas e porcos,
en vacun de leite e de carne o nimero
de estudos publicados é baixo. Entre
eles, con todo, puxose en evidencia
que o nivel de proteina bruta da dieta,
o0 estrés por calor ou nutrientes como
a Met durante as primeiras ou ultimas
fases do embarazo poden provocar
consecuencias a longo prazo na bio-
loxia do recentemente nado (tdboa 1).
No contexto dun manexo nutricional
para axudar & vaca e ao xato, os tra-
ballos recentes con Met protexida para
o rume destacan os beneficios duais
potenciais de aumentar a provision de
nutrientes esenciais.

Os recentes estudos de Batistel et al.
(2017) non sé confirmaron os benefi-

cios de aumentar a suplementacion con
Met a vacas leiteiras durante o periodo
de periparto sobre o consumo (IMS), a
producion e a saude, senén que, ade-
mais, destacou a capacidade de res-
posta da placenta. Ainda mais, estes
autores demostraron por primeira vez
que 0 peso ao nacemento e o crece-
mento do xato durante as primeiras
9 semanas de vida respondian a un
aumento na suplementacion de Met &
dieta materna (Alharthi et al., 2017). Os
datos dos xatos son especialmente im-
pactantes, porque a avaliacion da res-
posta inmune innata in vitro revelou
que a exposicion a unha maior canti-
dade de Met no utero provocaba unha
maior resposta fagocitica dos neutrofi-
los ante un desafio con E.coli (Alharthi
et al., 2017). Estes datos suxiren que os
xatos serian mais capaces de producir
unha resposta inmune se fosen desafia-
dos por un patéoxeno in vivo. Clara-
mente, estes interesantes resultados
deberian ser estudados no que se refire
aos mecanismos e a se os beneficios se
estenderian a melloras en lonxevidade,
fertilidade e producion.

Téboa 1. Resumo dalgtins estudos que avalian a relacién entre a nutricion e o desenvol-

vemento programado en vacas leiteiras

Avaliar o efecto da suplementacién
materna con Met protexida durante os
primeiros 70 dfas de lactacién sobre a
transcricién xenética de embriéns bovinos
preimplantados.
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Asuplementacion con Met alterou a expresion de
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leiteiras durante as Gltimas 6 semanas de
embarazo ten efectos sobre os xatos
a desteta.

Identificar os efectos da suplementacion cun
complexo de AA (AAC- Zn, Mn, Cu e Co) a0
final do embarazo sobre o sistema inmune e
o crecemento do neonato.

Determinar o efecto da suplementacion
maternal con Met protexida ao final do
embarazo sobre marcadores sanguineos e
a transcricion xenética do figado en xatos
recentemente nados.
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ALIMENTACION

PRO]'EiNA METABOLIZABLE DURANTE O
PERIODO DE TRANSICION

As necesidades nutricionais de vacas
secas aumentan a medida que o pe-
riodo de xestacion progresa, debido
ao crecemento exponencial do feto ao
final da xestacién (NRC, 2001). No que
se refire 4 vaca, situaciéns como o au-
mento de glicocorticoides en sangue, a
mobilizacion dos lipidos ou o tamaio
do feto van contribuir a unha diminu-
ciéon do IMS voluntario antes do parto.
En consecuencia, a dispofiibilidade de
nutrientes para a vaca e o feto dimi-
nden (Ingvartsen e Andersen, 2000).
Claramente, a cantidade de proteina
e, como consecuencia, o fluxo de MP
ao intestino procedente da dieta e da
fermentacion microbiana diminten
a mitdo debido a este menor IMS na
época préxima ao parto. Por tanto, as
vacas presentan unha incapacidade
en fase posparto de producir suficien-
te MP para satisfacer as necesidades
de AA tanto para a glandula mamaria
como para o resto das funciéns ex-
tramamarias, entre as que se inclae
unha importante demanda para a gli-
coneoxénese hepédtica. Esta incapaci-
dade vai provocar unha mobilizacién
activa do tecido proteico durante as
dias primeiras semanas de lactacion
(Bell et al., 2000; van der Drift et al.,
2012). De feito, Bell et al. (2000) es-
timaron que, durante a primeira se-
mana de lactacion, as vacas estan en
balance negativo de MP de ata 600 g/d
e, polo tanto, as vacas de alta produ-
cién mobilizardn ata 1.000 g de tecido
proteico/d.

No contexto da nutricién e do desen-
volvemento programado demostrouse
que o mellorar a nutricién do xato an-
tes da desteta pode resultar un factor
ambiental critico, cunha influencia di-
recta sobre a expresion da capacidade
xenética do animal para a producion
de leite (Soberén et al., 2012). O do-
brar o peso ao nacemento aos 60 dias
de idade mediante cambios na concen-
tracion e o tempo de suplementacion
dun lactorreemprazante alto en protei-
na (28 % CP) correlacionouse de forma
significativa co rendemento en leite
en primeira lactacion: por cada quilo
de ganancia de peso antes da desteta,
as vacas produciron de media 850
kg mais de leite durante a primeira
lactacion. Algunhas destas respostas
poderian ser debidas a un maior de-
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» DETECTAMOS RESPOSTAS UNIFORMES NUNHA SERIE DE
BIOMARCADORES EN PLASMA E TECIDO HEPATICO, NOS CALES SE
INDICA QUE A MET AXUDA A REDUCIR A RESPOSTA INFLAMATORIA E

O ESTRES OXIDATIVO DAS VACAS

senvolvemento da gldndula mamaria,
como se demostrou en estudos com-
parando dietas cun lactorreempra-
zante control (0,45 kg/d, 20 % CP,
20 % graxa) ou lactorreemprazantes
“enriquecidos” (1,13 kg/d, 28 % CP,
25 % graxa) durante a fase de pre-
desteta (Geiger et al., 2016). E obvio
que isto representa unha oportuni-
dade tUnica de mellorar a eficiencia
produtiva do vactn de leite mediante
a nutricion no utero antes do parto.
Farian falta, con todo, madis investiga-
ciéns nas que se tratasen de definir
0s mecanismos e tamén explorar os
papeis especificos doutros nutrientes
esenciais que se sabe que tefien tamén
papeis funcionais, como as vitaminas
do grupo B e os minerais.

INTERESE DA METIONINA PARA AS VACAS
EN TRANSICION

McCarthy et al. (1968) expuxeron a hi-
potese de que a deficiencia de Met nos
ruminantes poderia limitar a sintese
das lipoproteinas de moi baixa den-
sidade (VLDL) no figado e ser asi un
factor causante da cetose. Anos madis
tarde demostrouse que a velocidade de
sintese das VLDL no figado era menor
nos ruminantes que nos monogastri-
cos (Pullen et al., 1990). Esta peculia-
ridade dos ruminantes é especialmen-
te importante no momento do parto,
cando as adaptacions homeorresis-
hetic. no animal poden conducir a un
notable incremento dos acidos graxos
non esterificados en sangue (NEFA),
que son recollidos polo figado, aumen-
tando asi a susceptibilidade & lipido-
se hepdtica (Grummer, 1993). Algins
estudos posteriores valoraron o papel
da Met como un AA potencialmente li-
mitante na regulacion do metabolismo
dos acidos graxos no figado. Debido &
sta extensiva degradacion no rume,
os primeiros traballos avaliando a
Met utilizaron infusiéns intravenosas
ou o “hidroxiandlogo” da Met (Bertics
e Grummer, 1999; McCarthy et al.,
1968; Piepenbrink et al., 2004).

O hidroxianalogo ten algo de pro-
teccion fronte ao metabolismo no
rume, pero existen na actualidade
outras tecnoloxias de proteccion que
aseguran un maior nivel de baipds ru-
minal e unha maior biodispofiibilidade
intestinal (Berthiaume et al., 2006).
Grummer (1993) propuxo que a uti-
lizacién do triacilglicerol (TAG) para a
sintese de VLDL despois do parto é de-
ficiente cando o nivel de Met hepatica
é insuficiente. Traballos méis recentes
estableceron unha asociacion entre
niveis baixos de Met en sangue duran-
te os primeiros 14 dias despois do par-
to e a aparicion de lipidose hepética
severa (Shibano e Kawamura, 2006).
O traballo de Dalbach et al. (2011)
demostrou que é posible aumentar a
concentracion de Met en sangue du-
rante as primeiras 2 semanas despois
do parto mediante a suplementacion
na dieta con de Met protexida para
o rume. O ritmo metabdlico hepatico
en vacas de alta producién case se
duplica despois do parto (Reynolds
et al., 2003), o que poderia explicar
0 aumento neto de incorporacion de
Met no figado. De feito, & parte da his-
tidina, a Met foi o tinico aminodcido
cuxa utilizacion neta no figado aumen-
tou entre o pre e o posparto (Larsen
e Kristensen, 2013). Distintos aspectos
do metabolismo da Met no figado, via o
metabolismo de grupos dun atomo de
carbono-1 e o ciclo da Met, foron cum-
pridamente estudados en monogastri-
cos e ata certo punto en estudos cldsi-
cos con ovellas (Snoswell e Xue, 1987).
Nunha investigacién recente, Zhou et
al. (2017ab) proporcionaron a primei-
ra demostracion de que a actividade
da betaina-homocisteina metiltrans-
ferasa (BHMT), a metionina sintetasa
(MTR), e a cistation sintetasa (CBS) au-
mentan ao redor do parto e parecen
responder & provision de Met.
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Incrementar a subministraciéon de
Met ao figado mediante a suplemen-
tacion con fontes protexidas para o
rume é especialmente importante
para o animal, non s6 polo papel clave
da Met na sintese da proteina do leite
sendén tamén para a producién de glu-
tatién e taurina [antioxidantes intrace-
lulares (Atmaca, 2004)] e provisién
de grupos metilo (Finkelstein, 1990).
Por tanto, ainda que non é o Unico
nutriente esencial con este rol, a Met é
un exemplo dun aminodacido cun papel
funcional claro (figura 1). Por exemplo,
polo menos en non ruminantes, estd
demostrado que a provision de grupos
metilo é un aspecto importante da uti-
lizacién total da Met no figado, xa que
a metilaciéon é unha forma de regular
a expresion xenética, o funcionamento
das proteinas e o procesado do RNA.
Unha serie de estudos publicados re-
centemente con vacas leiteiras confir-
mou o papel esencial da Met, mais al6
de servir como fonte de AA na sintese
de proteinas, & hora de manter uns
consumos mais estables durante a é-
poca do parto, reducir a inflamacion e
o estrés oxidativo, ter unha mellor fun-
cién inmune innata, permanecer mais
saudables e optimizar a producién de
leite (Osorio et al., 2013; Zhou et al.,
2017ab; Batistel et al., 2017). E evi-
dente que o papel funcional doutros
nutrientes esenciais como as vitami-
nas do grupo B e os oligoelementos
ten ainda que definirse en vactn de
carne e de leite. A investigacion adicio-
nal nesta drea serd moi util para tentar
optimizar a eficiencia na utilizacién de
nutrientes en ruminantes.

METIONINA PROTEXIDA PARA O RUME E
RESPOSTAS EN PRODUCION

A proteina non degradable no rume
(RUP) é ao redor do 50 % do total da
MP e algunhas publicaciéns suxiren
que un aumento na RUP ao final da
fase de xestacion mellora os resultados
produtivos durante a lactacion (Huyler
et al., 1999). Asi, a RUP é unha impor-
tante fonte de AA esenciais (EAA); por
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exemplo, a Met para os tecidos e como
ladrillos de construcién de encimas e
hormonas importantes nunha serie de
funciéns metabdlicas. Esta claro que
un perfil de AA adecuado da RUP é
esencial para garantir unha boa tran-
sicion, tanto para a vaca como para
o xato ainda non nado. Demostrouse
que a Met e a Lys na MP son os ami-
noacidos mais limitantes en numero-
sas racions para vacas leiteiras (NRC,
2001). De feito, a Met é normalmente o
primeiro aminodcido limitante e xa s6
a suplementacion con Met mellorara
os resultados produtivos en lactacién
das vacas leiteiras (Armentano et al.,
1997; Rulquin e Delaby, 1997).

A suplementacién con Met durante o
periodo de periparto aumenta ao tem-
po o rendemento, a proteina e a graxa
do leite despois do parto (Ordway et al.,
2009; Osorio et al., 2013). Estas respos-
tas son en parte debidas & maior dispo-
fiibilidade de Met e tamén ao seu fluxo
adicional no seu ciclo no figado, o que
aumenta a produciéon de compostos ta-
les como a Cys. Igual que a Met, a Cys
é un AA sulfurado e ambas contribtien
con ligazéns sulfuro durante a sintese
de proteina na glandula mamaria (Po-
cius et al., 1981). Polo que respecta &
producién de leite, o traballo realizado
no noso laboratorio dando Met protexi-
da detectou unha resposta positiva a
hora de manter consumos de materia
seca constantes durante o preparto (dl-
timos 21 dias) e de aumentar os consu-
mos, tanto en ritmo como en cantidade
durante os primeiros 30 a 60 dias des-
pois da desteta (tdboa 2). As respostas
en producion de leite foron similares ds
obtidas por outros grupos, mostrando
os beneficios da suplementacion de Met
protexida despois do parto (St-Pierre e
Sylvester, 2005).

FUNCIONAMENTO DO IEiGADO DURANTE O
PERIODO DE TRANSICION: RELACION COA
INFLAMACION E O ESTRES OXIDATIVO
Durante a ultima década confir-
mouse que a vaca leiteira en peri-
parto atravesa unha fase de reducién
de actividade no figado, ligada a un
aumento da inflamacién e ao estrés
oxidativo (Bionaz et al., 2007; Trevisi
et al., 2012). A bilirrubina, a glutdmi-
co-oxaloacética transaminasa (GOT),
a y-glutamiltransferasa (GGT), ade-
mais da albimina e a paraoxonasa
(PON), son biomarcadores hepaticos
usados normalmente durante a é-
poca do parto (Bertoni et al., 2008).
Mentres que o figado é responsable
da diminucion de bilirrubina (Berto-
ni et al., 2008), valores altos de GOT
e GGT indican dano celular hepético
(por ex., lise e necrose).

Taboa 2. Resumo das principais respostas
en producién de vacas suplementadas con
Met protexida durante os periodos de tran-
sicion e comezo de lactacién

ftem Osorioetal. Zhouetal. Batistel et
(2013) (2017ab)  al.(2017)
E:ﬁttzlgg 15 (pre); 146 (pre); 15,7 (pre);
dieta, % 17,5 (post) 17,3 (post) 17,4 (post)
lys, %de MP  6,1-6,6 6,2-6,6 6,3-6,5
81 (pre); 85 (pre); 89 (pre);
s, 9enMP 419 (bost) 148 (post) 156 (post)
Met, % de  2,15-2,35 2,324 2,223
MP (1,811,972  (1,8-1,97%  (1,7-1,8)?
Met,gen 29 (pre); 40 33 (pre); 55 32 (pre);
MP (post) (post) 56 (post)
Resposta media respecto a dieta
control’
DMI, kg/d
Preparto +0,5 1 +1,2
Posparto +2,1 +2,0 +1,6
Rendemento
lete, kgl +3,4 +3,8 +4,3
Leite
corrixido por +3,9 +4,1 +4,6
enerxia kg/d

'Dieta a base de ensilado de millo. A Met protexida enga-
diuse de -21 a 30 dias en leite en Osorio et al. (2013) e
Zhou et al. (2016) ou ata 60 dias en leite en Batistel et al.
(2017).?Rango na dieta control non suplementada. *Can-
tidades na dieta preparto (pre) ou posparto (post)
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ALIMENTACION

A resposta inflamatoria durante o
periparto caracterizase por unha dimi-
nucion da producion de proteinas de
fase aguda positivas (posAPP), como
a haptoglobina e a amiloide A sérica
(SAA), e por un descenso concomi-
tante de producion de APP negativas
(negAPP), como a albtimina (Bertoni
et al., 2008). A nivel hepatico, os des-
encadeamentos cofiecidos destas res-
postas son as citoquinas proinflama-
torias IL-6, IL-1 e TNF-a (Kindt et al.,
2007). Doutra banda, o estrés oxidativo
estd motivado polo desequilibrio entre
a producién de metabolitos reactivos
ao osixeno (ROM) e a capacidade neu-
tralizadora de mecanismos antioxi-
dantes en tecidos e sangue. Algins dos
antioxidantes celulares mais cofiecidos
inclden o glutation, a taurina, a super-
6xido dismutasa (SOD) e as vitaminas
A e E (Bernabucci et al., 2005). Cando
o estrés oxidativo afoga a capacidade
antioxidante celular, os ROM poden
inducir unha resposta inflamatoria
que se controla mediante cambios na
expresion xenética de reguladores de
transcricion (por ex., STAT3, NFKB).

0 feito de que a albtimina se clasifique
como unha negAPP implica que a pro-
duciéon hepatica (o principal sitio de
produciéon no corpo) adoita reducirse
ao comezo da inflamacion (Bertoni
et al., 2008). As vacas cunha funcién
hepatica sa posparto tefien concen-
traciéns de albimina de entre 33 e 35
g/L (Bionaz et al., 2007; Bertoni et al.,
2008). Nos nosos estudos con suple-
mentacion con Met protexida, detecta-
mos respostas uniformes nunha serie
de biomarcadores en plasma e tecido
hepatico, nos cales se indica que a Met
axuda a reducir a resposta inflamatoria
e o0 estrés oxidativo das vacas.
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Taboa 3. Resumo de beneficios adicionais
da alimentacién con Met protexida duran-
te os periodos de transicion e principio
de lactacion

Biomarcador Resposta’ Funcidn bioléxica

Metabolismo
Carnitina (figado) b:qmdauon de
acidos graxos
Metabolismo das
Colesterol 11 (plasma) lipoprotefnas
Inflamacién
Citoquina pro-
IL-1beta 4 (plasma) inflamatoria
Haptoglobina | | (plasma)  Sinal de inflamacion
Albtimina 11 (plasma)  Resposta fase aguda
Estrés oxidativo
Metfzbolltos </| Perdxidos, superdxido,
ieactives 00 (plasma) radicais OH
(ROM) P
Glutatién 11 tfigado, Antioxidantes
sangue)
Taurina </t Antioxidantes
(plasma)

Antioxidantes totais
en sangue

Capacidade /1
antioxidante (plasma)

11 (plasma)

'Relativa ao control ou unha dieta suplementada con coli-
na protexida (Osorio et al., 2013; Zhou et al., 2017ab; Sun
etal., 2016; Batistel et al., 2017)

RELAICI()N ENTRE MET PROTEXIDA, DMI

E SAUDE

O status “inflamatorio” transitorio ao
redor do parto parece ser un aspecto
“normal” das adaptacions 4 lactacion
(Bradford et al., 2015), cun impacto
positivo ou negativo segundo a sta in-
tensidade en cada caso. As vacas que
chegan ao periodo do parto con maio-
res (pero ainda subclinicos) niveis de
citoquinas circulantes van presentar
un maior nivel de inflamacién e de es-
trés oxidativo, e unha diminuida fun-
cién hepdtica durante 30 dias en lac-
tacion, unido a un menor rendemento
en leite e un menor consumo pospar-
to (Bertoni et al., 2008; Trevisi et al.,
2012). Ademais do seu papel esencial
en inmunidade, citoquinas (ILs), inter-
ferons (IFNs) e TNF-a tamén exercen
efectos patofisiol6xicos. Isto conduce
ao que se cofiece normalmente como

Paraoxonasa Enzima antioxidante

“comportamento enfermizo”, cuxa
primeira manifestacion é a saciedade.
Similar a como reaccionan as vacas
durante un estado inflamatorio preto
do parto, a reducién en DMI 4 desteta
¢ un exemplo deste comportamento.
En ratos demostrouse que estas cito-
quinas reducen o tamafio e a duracién
do alimento, diminden a frecuencia de
alimentacion e prolongan os periodos
entre comidas (Plata-Salaman, 1995).

Ainda mais, as citoquinas afectan
directamente ao hipotdlamo. IL-18 e
IFN actian directa e especificamente
sobre as neuronas sensibles & glico-
sa nos sitios de “fame” e “saciedade”
do cerebro (Plata-Salaman, 1995). Asi
pois, o aumento do consumo observa-
do ao suplementar Met protexida pode
explicarse en parte por unha reducién
da inflamacién, xa que directamente (a
nivel hepatico ao atenuar a sobrerres-
posta inmunoldxica) e indirectamente
(a0 reducir o estrés oxidativo) dimi-
nuden as citoquinas proinflamatorias en
circulacion.

En resumo, os resultados obtidos ata
a data indican que algtns aditivos nu-
tricionais ou nutrientes tefien un efecto
inmunomodulador positivo en vacas
leiteiras, especialmente en periodos de
estrés como a transicion a lactacion. Na
nosa opinién, a industria deberia pofier
mais énfase en comprender mellor os
mecanismos de accion cos que os aditi-
vos e 0s suplementos nutricionais exer-
cen un efecto bioldxico no animal. m

NOTA DO AUTOR

As persoas interesadas na bibliografia citada
neste artigo poden contactar con Javier Lopez:
javier.lopez@kemin.com
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