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INTRODUZIONE AI LAVORI

E con vero piacere che do il benvenuto ai partecipanti a questo
Convegno su: Riproduzione nella specie suina. Non a caso abbia-
mo scelto la Regione Emilia Romagna come sede dei lavori ma ab-
biamo tenuto conto dell’ importanza economica che I’allevamento
suinicolo ha nella nostra Regione.

Sono convinto che i Tecnici e gli Allevatori del settore potranno
ricavare da questo Convegno utili informazioni che trasferite nelle
diverse realtd aziendali potranno portare ad una migliore efficien-
za riproduttiva della specie suina con conseguente ricaduta econo-
mica. Permettetemi, prima di dare inizio ai lavori, di ringraziare
gli illustri Ospiti Stranieri ed Italiani che cosi gentilmente hanno
accettato il mio invito. Permettetemi ancora di esprimere un since-
ro ringraziamento agli Enti che con la loro fattiva collaborazione
hanno permesso lo svolgimento di questa giornata: '
— FONDAZIONE INIZIATIVE ZOOPROFILATTICHE E ZOOTECNICHE -

BRESCIA
— REGIONE EMILIA ROMAGNA
— SOCIETA ITALIANA DELLE SCIENZE VETERINARIE
— SOCIETA ITALIANA DI PATOLOGIA ED ALLEVAMENTO DEI SUINI
— ASSOCIAZIONE NAZIONALE ALLEVATORI SUINI
— RASSEGNA SUINICOLA INTERNAZIONALE - REGGIO EMILIA
— ASSOCIAZIONE REGIONALE ALLEVATORI EMILIA ROMAGNA
— FACOLTA DI MEDICINA VETERINARIA - BOLOGNA

e ai miei Collaboratori dell’Istituto di Fisiologia Veterinaria di
Bologna.

prof. Eraldo Seren

Istituto Fisiologia Veterinaria - Bologna

Si ringraziano per la fattiva collaborazione le Segretarie dell’Isti-
tuto di Fisiologia Veterinaria: Signore Catia Melara Ragazzi e Ma-
ra Binassi Verardi.






P.E. HuGHES, G.P. PEARCE, A.M. PATERSON*

«EFFETTO VERRO» E PUBERTA NELLA SCROFA

Faculty of Agriculture and Forestry, University of Melbourne,
Parkville, Victoria, 3052, Australia.
*Department of Agriculture, Baron-Hay Court, Suth Perth,
Western Australia, 6151, Australia

Ben noti sono gli effetti causati dalla presenza del verro sulla atti-
vita riproduttiva della scrofa; il verro puo anticipare la comparsa
dell’estro nelle scrofette prepuberi e nelle scrofe dopo lo svezzamen-
to dei suinetti. Inoltre la sua presenza influenza le manifestazioni
dell’estro facilitandone la rilevazione. L’azione del verro sembra an-
che coinvolta in altri aspetti della riproduzione della scrofa, quali
il mantenimento della ciclicita e della gravidanza, sebbene solo po-
chi dati, a questo riguardo, siano tuttora disponibili.

In questa rassegna prenderemo in esame le risposte delle scrofette
prepuberi agli stimoli rappresentati dal maschio in quanto la mag-
gior parte dei dati disponibili sull’effetto verro concernono quest’a-
rea di ricerca:

Quantunque gli effetti esercitati dal verro siano gia conosciuti da
tempo non sono tuttavia ancora stati chiariti i meccanismi che li re-
golano. Cid puo essere almeno in parte dovuto alla variabilita delle
risposte della femmina al contatto con il maschio. Questa variabili-
ta, probabilmente, dipende dal coinvolgimento di fattori quali il ge-
notipo, le condizioni climatiche e di allevamento, lo stato nutrizio-
nale e ’etd. Anche il modo di esporre il verro alla femmina pud
influenzarne la risposta; I’entita della stimolazione dipende, infatti,
dal periodo e dalla frequenza dell’esposizione e, forse, dalle dimen-
sioni del locale dove questa avviene.

Tutte queste interazioni chiaramente influenzano le risposte della
femmina al maschio ed ¢ di cid che ora tratteremo. Prenderemo quindi
in considerazione le singole componenti che determinano, nella loro
completezza, I’effetto verro. Infine considereremo le risposte endocrine
indotte nella femmina dall’esposizione del maschio e prenderemo in
esame i possibili meccanismi mediante i quali si attua 1’effetto verro.
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1) FATTORI ASPECIFICI IN GRADO DI INFLUENZARE L’EFFETTO VERRO

I dati riferiti nella Tabella 1 dimostrano che la risposta delle scro-
fette puberi al contatto col verro non si verifica in tempi costanti
anche se I’eta delle scrofette al momento dell’esposizione & tenuta
fissa. In molti casi cid puo essere dovuto a fattori non dipenden-
ti dal maschio che, perd, sono in grado di influenzare la rispo-
sta della femmina. Questi fattori aspecifici possono essere cosi
schematizzati:

a) Genotipo

Le influenze genetiche sul naturale raggiungimento della puber-
ta sono state oggetto di numerose rassegne (Hughes, 1982;
Christenson 1986; Dyck 1988). Meno studiata ¢ invece la relazione
tra il genotipo ed il raggiungimento della puberta indotta dal verro.

Da diversi Autori sono state riportate differenze, nella risposta
al verro, legate alla razza. Sebbene le modalita dell’esposizione al
verro siano alquanto diverse, le scrofette di razza Landrace sem-
brano essere le piu sensibili all’effetto verro per quanto riguarda
il raggiungimento della puberta; in ogni caso non si osservano no-
tevoli differenze tra le diverse razze. (Clark et al., 1970; Christen-
son ¢ Ford, 1979; Hutchens et al., 1982; Allrich et al., 1985). Se-
condo gli stessi Autori I’eterosi facilita la risposta al maschio sebbene
non si siano osservate notevoli differenze di eta alla puberta nelle
scrofette ottenute per incrocio.

E interessante notare come in una recente ricerca di Paterson et
al., (1989a) si siano osservate evidenti differenze nell’eta puberale
delle scrofette in risposta al contatto col verro in due allevamenti
che utilizzavano criteri di selezione estremamente differenti. Nel-
I’allevamento dove la selezione era basata sulle performances di cre-
scita, I’eta puberale media era di 178 giorni per le scrofette che era-
no state stimolate giornalmente dal verro a partire dal 165° giorno
di vita. Nell’altro allevamento, dove la selezione era basata invece
sul numero dei suinetti nati, le scrofette raggiungevano 1’eta pube-
rale in media intorno al 237° giorno pur essendo state sottoposte
alla stessa stimolazione giornaliera. Sebbene i fattori climatici ab-
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biano potuto influenzare i risultati ottenuti nei 2 diversi allevamenti,
questi dati, in ogni caso, suggeriscono che la selezione, a lungo ter-
mine, ¢ in grado di modificare la risposta delle scrofette al verro.

Quanto sopra potrebbe dipendere da un diverso accrescimento
corporeo degli animali e quindi da un loro diverso peso corporeo
al momento dell’esposizione al verro ma in ogni caso ¢ indice di
una correlazione genetica negativa tra etd al primo parto e numero
di suinetti nati (Vangen, 1986.)

b) Nutrizione

I dati riferiti da Aherne e Kirkwood (1985) portano alla conclu-
sione che solo un’alimentazione particolarmente ristretta delle gio-
vani scrofette porta ad un ritardo del raggiungimento della puber-
ta mentre I’effetto inibitorio di una restrizione alimentare lieve incide
solo modicamente sulla maturita sessuale. E tuttavia noto che le
scrofette, prima di diventare puberi, devono aver raggiunto un de-
terminato peso vivo e devono presentare un certo tenore di grasso.
Ricerche condotte da King (1989) indicano che I’et alla puberta
¢ tanto maggiore quanto minore ¢ il peso corporeo delle scrofette
al momento dell’esposizione al verro (170 gg. di etd). Questo effet-
to sembra dipendere esclusivamente dal peso vivo poiche, sempre
secondo King (1989), le scrofette che presentano un pit elevato te-
nore di grasso corporeo al 165° giorno di etd (ad un determinato
peso) tendono a diventare puberi piu tardivamente. Percid, qual-
siasi protocollo sperimentale che includa una notevole restrizione
alimentare prima della puberta o un troppo precoce contatto col
verro, determina nella scrofetta un chiaro effetto della nutrizione
sulla capacita di risposta all’effetto verro.

Burnett, et al. (1988) riferiscono che il peso vivo e lo spessore
del grasso esercitano un’influenza sul raggiungimento della puber-
ta tanto minore quanto maggiore & I’eta della scrofetta al momen-
to della prima esposizione al verro. Nel loro complesso tutti questi
risultati suggeriscono che le scrofette di etd pit avanzata sono in
grado di rispondere pit adeguatamente all’esposizione al verro in
quanto hanno raggiunto un peso corporeo ¢ un livello di spessore
del grasso ideali.
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¢) Clima

Alcuni studi effettuati negli U.S.A. hanno analizzato la risposta
delle scrofette al verro in condizioni di isolamento o meno (Chri-
stenson, 1981; Rampacek et al., 1981, Caton et al., 1986a). Ne ri-
sulta che I’isolamento pud ritardare il raggiungimento della puber-
ta di circa 4-7 giorni.

Le scrofette allevate in condizioni di isolamento possono essere meno
soggette all’influenza delle variazioni stagionali della temperatura e
del fotoperiodo di quelle allevate in gruppo. Nella Tabella 2 sono ri-
portati i dati relativi all’influenza della stagione in cui avviene I’espo-
sizione al verro sul raggiungimento della puberta e indicano che le
scrofette tendono ad essere pill sensibili a questo stimolo durante i
mesi invernali. In ogni caso, quantunque i dati disponibili siano al-
quanto contradditori, sembra che gli effetti della stagione influenzi-
no I’epoca di raggiungimento della puberta sia nelle scrofette esposte
al verro che in quelle non stimolate. L’effetto negativo della stagione
sembra perd che venga ad essere abbastanza limitato dall’esposizio-
ne al verro (Tabella 3). Il maschio limiterebbe questo effetto inibito-
rio in quanto ¢ in grado di stimolare I’olfatto della femmina. Cio €
confermato dal fatto che se si asportano i bulbi olfattori delle scrofe
queste, durante I’estate, diventano acicliche (Booth e Baldwin, 1983).
Pochi dati vengono riferiti sull’effetto singolo del fotoperiodo o del-
la temperatura sull’efficacia della stimolazione indotta dal verro. Diek-
man e Hoagland (1983) riferiscono che il fotoperiodo puo influenza-
re epoca di comparsa della pubertd quando si assiste ad una
diminuzione delle ore di luce naturale e non ad un aumento (Tabella
4). Non chiaro, a tutt’oggi, & I’effetto della temperatura anche se da
ricerche di Pearce ¢ Hughes (1985) sembra che 1’elevata temperatura
ambiente tenda a diminuire P’efficacia dell’effetto verro.

d) Sistema di allevamento
E indiscusso un ruolo dei diversi sistemi di allevamento sul rag-
giungimento della puberta nelle scrofette.

Il trasporto, il cambiamento di posto ¢ il cambiamento di grup-
po sicuramente incidono sulla puberta (Hughes, 1982). Altri fatto-
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ri sono ancora importanti come il numero di scrofette per box e
la superficie a disposizione per ciascuna di esse. Estremamente esi-
gui sono i dati relativi all’effetto della densita delle scrofette sulla
efficacia dello stimolo esercitato dal verro. Inoltre, gli Autori, in
genere, non hanno discriminato quanto importante sia la superfi-
cie a disposizione per ogni scrofetta o il numero di scrofette per
box (Mavrogenis € Robison, 1976; Christenson e Ford, 1979; Cro-
nin et al., 1983). Solo Christenson (1984) ha preso in esame sepa-
ratamente il ruolo della superficie a disposizione per ogni scrofetta
e quello del numero di scrofette per box. Ne & risultato che se le
scrofette vengono allevate in numero di 3 per box la percentuale
di queste che diventa ciclica entro i 9 mesi di eta & inferiore a quella
che si rileva se le scrofette fossero in un numero paria 9, 17 o 27
per box (percentuale di soggetti puberi rispettivamente del 57, 78,
80 € 81%). Pitt numerose quindi sono le scrofette per box, maggio-
re ¢ ’entita della stimolazione che queste ricevono (Christenson,
1984). Uno studio condotto da Ford e Teague (1978) ha preso in
considerazione ’effetto della superficie a disposizione per ogni scro-
fetta tenendo costante il numero di soggetti per box. Anche ridu-
cendo la superficie del 25 o del 50% si € notato uno scarso effetto
sull’efficacia della stimolazione esercitata dal verro. E perod da se-
gnalare che la superficie disponibile per scrofa in questo esperimento
era relativamente bassa (0.93, 0.78 e 0.47 m?/scrofa).

2) FATTORI CHE MODIFICANO
L’EFFICACIA DELL’EFFETTO VERRO

Nella parte precedente.abbiamo preso brevemente in esame al-
cuni dei principali fattori genetici e ambientali in grado di influen-
zare ’effetto verro.

La notevole variabilita dei dati riferiti ci rende ragione dell’as-
senza di risposta che talvolta si nota dopo stimolazione col verro.
Un’altra causa di detta variabilita dipende dalle modalita con cui
avviene ’esposizione al verro. In particolare va segnalata I’impor-
tanza dell’entita, della frequenza e della durata del contatto tra scro-
fetta e verro. Ogni maschio, poi, stimola la femmina in modo e
in grado diverso.
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a) Variazioni tra i verri

L’importanza dell’eta del verro per I'induzione della puberta delle
scrofette ¢ stata studiata da Kirkwood e Hughes (1981). Secondo
questi Autori i verri sono in grado di facilitare la comparsa della
puberta nelle scrofette solo se hanno raggiunto almeno i 9-10 mesi
di vita. Ricerche piu recenti di Zimmerman e Kopf (1986) hanno
dimostrato che verri dell’eta di 9 mesi, nati per incroci, stimolano
le scrofette piu di quelli adulti.

Sempre secondo questi Autori i verri acquisiscono una completa
capacita stimolante tra i 6.5 e i 9 mesi.

In ogni caso notevoli differenze si rilevano tra i diversi verri, dif-
ferenze che potrebbero dipendere da una diversa libido o dalla quan-
titd di feromoni liberati (vedi successivo punto 3). Sembra perd che
il livello della libido influenzi solo scarsamente il raggiungimento
della puberta delle scrofette. Per quanto riguarda i feromoni, sep-
pure sia assodato che la concentrazione di questi aumenta all’au-
mentare dell’eta del verro (Booth, 1975), se I’allevamento ¢ in gruppo
(Bonneau e Desmoulin, 1980; Narendran et al., 1988) e durante la
copula (Andresen, 1977; Claus, 1977), non & mai stata esattamente
correlata I’efficacia dell’effetto verro con la concentrazione dei fe-
nomoni nel sangue o nella saliva. Studi effettuati da Booth (1987)
utilizzando mini-pig Gottingen, animali che presentano una con-
centrazione salivare di feromoni 18-28 volte maggiore dei nostri verri
domestici (Booth, 1984a), indicano che i mini-pig Gottingen, no-
nostante la loro piccola taglia, sono in grado di stimolare la puber-
ta nelle scrofette almeno come i verri di taglia normale (percentua-
le di scrofette che diventano puberi pari a 0, 50 ¢ 75%
rispettivamente per quelle non esposte al verro o esposte a un verro
Large White o mini-pig Gottingen)..

b) Contatto parziale o completo col verro
Le prime ricerche eseguite in questo campo non hanno messo in
evidenza differenze tra un contatto completo con il verro o quello

parziale attraverso un’inferriata. Pill recentemente si & perd notato
che il contatto tramite un’inferriata & meno efficace per il raggiun-
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gimento della puberta rispetto a quello completo (Tabella 5). Per-
cio, nella pratica aziendale, se si vuole effettivamente anticipare la
puberta & necessario che le scrofette, giornalmente, vengano ad un
contatto fisico completo con un verro maturo (vedi sezione 3d).

¢) Durata dell’esposizione giornaliera al verro

I dati riferiti da Hughes (1982) non mettono in evidenza diffe-
renze significative nell’eta alla puberta se il verro € a contatto con
le scrofette per tutto il giorno o per soli 30 minuti al giorno. Questi
risultati sono stati successivamente confermati da Van Lunen e Aher-
ne (1987) e da Hemsworth et al., 1988 (Tabella 6). Perche lo stimo-
lo del verro sia efficace sono pero sufficienti 5-10 minuti al giorno
(Tabella 7).

Come sara discusso successivamente, I’effetto verro dipende dal-
I’azione dei feromoni da esso prodotti e dalle interazioni tattili e
comportamentali con la scrofetta. Ci si potrebbe quindi aspettare
che Vefficacia dell’effetto verro venga a diminuire se il contatto fi-
sico ¢ solo parziale, come potrebbe verificarsi nel caso di box per
la stimolazione particolarmente ampi o per la contemporanea pre-
senza di piu scrofette o perche¢ il contatto ¢ di breve durata. Questa
ipotesi non sembra avvalorata dai dati ottenuti nell’unica ricerca
condotta a questo riguardo (Tabella 8) (Hughes dati non pubblica-
ti) nel corso della quale il verro ¢ stato esposto, in box di diversa
superficie e per tempi differenti (5 o 20 min.), ad un diverso nume-
ro di scrofette. Tra i diversi gruppi sperimentali non si sono osser-
vate sostanziali differenze. Inoltre 1’esposizione per soli 5 minuti
giornalieri sembra insufficiente per stimolare in modo adeguato la
scrofetta. Cid ¢ in contrasto con quanto affermato precedentemente
sulla base dei dati riferiti nella tabella 7.

d) Frequenza del contatto con il verro
Ricerche condotte nei topi (Drickamer, 1987) hanno messo in evi-

denza che un contatto con il maschio, regolare e ripetuto, & pit ef-
ficace per indurre la puberta nella femmina rispetto ad un contatto
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continuo. Recentemente Paterson et al (1989 a e b), in Australia,
hanno condotto delle ricerche al fine di verificare la validita di que-
sta ipotesi anche nel maiale. Nel primo di una serie di esperimenti
si & paragonata I’efficiacia dell’effetto verro in scrofette non venute
a contatto con il verro o esposte al verro per 1 o 10 giorni rispetto
a scrofette esposte giornalmente al maschio sino al raggiungimento
della puberta. Come si pud osservare nella tabella 9 la risposta au-
menta all’aumentare dei giorni di esposizione; ’effetto migliore si
ottiene con un contatto giornaliero col maschio. In una ulteriore ri-
cerca Paterson et al., (1989b) hanno confrontato ’eta di raggiungi-
mento della pubertd di scrofette messe a contatto con il verro tra
il 175° giorno e il 235° giorno di vita per 0, 2, 5 o 7 giorni la setti-
mana. Questo esperimento ¢& stato ripetuto per 3 volte nel corso del-
’anno per cui non si pud escludere un influenza della stagione. In
ogni caso la puberta viene ad essere anticipata nelle scrofette stimo-
late giornalmente (Tabella 10).

€) Numero dei verri

Non ¢ ancora noto quanto il numero dei verri influenzi il raggiun-
gimento della puberta nelle scrofette. Secondo Brooks e Cole (1970)
la rotazione settimanale di una coppia di verri risulta piu efficace
dell’esposizione di un singolo verro. E perd da rilevare che nell’espe-
rimento di Brooks e Cole le scrofette stimolate dalla coppia di verri
erano anche quotidianamente a contatto, tramite un’inferriata, con un
altro maschio e cid puo aver alterato, almeno in parte, i dati ottenu-
ti. Cid sarebbe confermato da ricerche di Kirkwood (1980) secondo
il quale I’effetto verro sarebbe parimenti efficace se indotto da uno
o da 2 verri. Secondo Van Lunen e Aherne (1987) il potere stimo-
lante di piu verri sarebbe addirittura inferiore a quello di un singolo
verro e cid in quanto le scrofette verrebbero ad essere piu spaventa-
te e meno frequente € meno completo sarebbe il contatto il verro.

f) Effetto di un contatto troppo precoce con il verro

Generalmente ’effetto verro & stato studiato in scrofette di circa
150-170 giorni di eta; cid non toglie che questi soggetti, gia in prece-
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denza, possano avere avuto contatti con gli altri maschi, interi o
castrati. Questi precedenti contatti potrebbero manifestare una certa
inibizione nei riguardi della puberta in quanto le scrofette verreb-
bero ad essere in un certo modo gia abituate agli stimoli esercitati
dal maschio (Brooks e Cole, 1969).

Una serie di ricerche condotte presso I’Universita di Nottingham
e in altri laboratori ha messo in evidenza che scrofette precedente-
mente allevate con sole femmine o con femmine e maschi, castrati
o interi, raggiungono la pubertd quasi contemporaneamente una
volta messe a contatto, dopo il 160° giorno di vita, con un verro
maturo (Paterson e Lindsay, 1980; Cole et al., 1982). Se delle scro-
fette vengono a contatto con un verro, tramite un’inferriata, du-
rante il loro accrescimento (70°-160° giorno di vita) e quindi ven-
gono sottoposte ad un contatto completo con un verro maturo
(Eastham et al., 1986a), anche se questo ¢ sempre il medesimo (Ea-
stham e Cole, 1987), I’eta di raggiungimento della puberta non vie-
ne ad essere modificata.

E perd da sottolineare che in tutte le ricerche precedentemente
riferite si sono utilizzate scrofette che al 160° giorno di vita, prima
dell’esposizione al verro, erano state sottoposte a un cambiamento
di posto.

Eastham e Cole (1987) hanno utilizzato scrofette che tra il 70°
e il 160° giorno di vita erano state tenute a contatto completo con
un verro maturo tramite un’inferriata quindi, alle stesse, o gli si
cambiava posto o venivano lasciate nel medesimo box in cui si tro-
vavano dal precedente. Successivamente le scrofette hanno avuto
giornalmente un contatto completo con un verro maturo diverso
dal precedente. I risultati ottenuti dimostrano un chiaro effetto del
cambiamento di posto (Tabella 11). In conclusione questa prassi
si rende indispensabile nei casi in cui il contatto con un verro ma-
turo non costituisca per la scrofetta una nuova esperienza.

3) COMPONENTI DELL’EFFETTO VERRO
L’effetto verro & costituito da stimoli visivi, uditivi, tattili e ol-

fattivi. Questi stimoli possono differire a seconda che le scrofette
siano portate al verro o viceversa.
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a) Cambiamento di posto

Ricerche effettuate da Kirkwood e Hughes (1980b) suggeriscono
che il cambiamento giornaliero di posto faciliti il raggiungimento
della puberta. Ancora migliori risultati si ottengono, pero, se a que-
sta prassi si somma I’effetto verro (Tabella 12). Non ci si deve quindi
sorprendere del fatto che la puberta venga ad essere sostanzialmente
anticipata se le scrofette sono condotte, per essere stimolate, nel
box del verro piuttosto che viceversa (Tabella 13). Secondo Kirk-
wood e Hughes (1980b), cosi facendo, le scrofette verrebbero sti-
molate anche dai feromoni presenti nel box dove ¢ allevato il ma-
schio. E perd da ricordare che in uno studio pill recente Pearce e
Hughes (1985) non hanno ottenuto differenze significative portan-
do le scrofette in un box che veniva pulito ogni giorno.

b) Stimoli visivi

E estremamente difficile riprodurre sperimentalmente la vista del
verro senza eliminare anche gli stimoli uditivi e tattili. In ogni ca-
so, per le nostre ricerche, abbiamo utilizzato verri castrati chi-
rurgicamente o castrati mediante un trattamento per un lungo
periodo con androgeni. Un verro castrato chirurgicamente, alla
vista, ¢ del tutto simile ad uno intero, ¢ perd privo, ovviamen-
te, dei testicoli e presenta alcune differenze nella composizione
corporea.

Un verro castrato per via ormonale ¢ piu simile ad uno intero
ma presenta lo svantaggio, nel nostro caso, di avere un normale
comportamento sessuale, compreso quello di emettere richiami ses-
suali (Booth, 1980).

Secondo ricerche di Kinsey et al., (1976) le scrofette diventano
puberi in epoca quasi identica se stimolate da verri interi o castrati.
Cio porterebbe a concludere che lo stimolo visivo & la componente
piu efficace dell’effetto verro. Tuttavia, pii recentemente, Pearce
e Hughes (1987b) hanno chiaramente dimostrato che il solo stimo-
lo visivo rappresentato da un maschio castrato risulta meno effica-
ce, per indurre la puberta nelle scrofette, rispetto all’insieme degli
stimoli rappresentati da un maschio intero (Tabella 14).
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c) Stimoli uditivi

Secondo ricerche di Kinsey et al. (1976) gli stimoli sonori del verro
(grugniti registrati su nastro magnetico) facilitano la puberta al pari
del contatto con un maschio maturo. Al contrario, secondo Pearce
¢ Hughes (1987b), questi stimoli solo minimamente influenzano il
raggiungimento della puberta (Tabella 14). In ogni caso abbastan-
za esigue sono a tutt’oggi le ricerche in questo campo.

d) Stimoli tattili

Per stimoli tattili si intendono le interazioni fisiche tra il verro
e la scrofa intese sia come contatto casuale che come corteggiamento.
Poiché non & possibile ricreare artificialmente questi stimoli tattili
essi sono sempre associati a quelli visivi, olfattivi e uditivi. Il ma-
schio castrato per via ormonale, seppure stimoli il tatto ¢ la vista
della scrofetta, non sembra in grado di anticiparne la puberta (Pearce
e Hughes, 1987b) (Tabella 14).

Al contrario se le scrofette ricevono stimoli uditivi, visivi ed ol-
fattivi ma non tattili, Peffetto che si osserva & particolarmente ri-
dotto (Tabella 5). Appare quindi chiaro che gli stimoli tattili, di
per s&, non sono in grado di indurre la puberta anche se diventa
cosi: anche se il verro intero, privato degli stimoli tattili, perde gran
parte del suo potere stimolante. Cid suggerisce che gli stimoli tatti-
li agiscono in sinergismo con gli altri stimoli originati dal verro.
Se si utilizza un verro castrato con androgeni e contemporaneamente
alla scrofetta si fanno udire grugniti registrati I’effetto che si ottie-
ne & abbastanza ridotto in quanto mancano gli stimoli olfattivi.

e) Stimoli olfattivi

I dati precedentemente riferiti indicano che gli stimoli visivi udi-
tivi e tattili non rappresentano le principali componenti dell’effet-
to verro. Il pit importante stimolo infatti & quello olfattivo in quanto
¢ in grado di modificare I’assetto endocrino della scrofa. Esperi-
menti condotti da Kirkwood et al. (1981) hanno chiaramente di-
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mostrato che le scrofette private dei bulbi olfattori non sono recet-
tive all’effetto verro.

Nell’urina e nella saliva del verro si trovano 2 feromoni (5alfa
androstenone e 3alfa androstenolo) (Reed et al,, 1974). Secondo
Kirkwood et al. (1983) e Booth (1984b) questi feromoni non sono,
molto efficaci nello stimolare la puberta, né da soli n¢ in combina-
zione (Tab. 15). Sempre secondo Kirkwood et al. (1983) il 3alfa an-
drostenolo avrebbe perd un qualche ruolo nell’effetto verro.

Questo feromone ¢ essenzialmente prodotto dalle ghiandole sot-
tomascellari del verro in seguito all’eccitamento sessuale e viene eli-
minato con la saliva (Booth, 1980; Perry et al., 1980).

Le cellule sierose di queste ghiandole diventano ipertrofiche e ini-
ziano ad accumulare quantitd apprezzabili di 3alfa androstenolo
solo nei verri di 8-10 mesi di eta. Cid spiegherebbe il motivo per
cui i verri troppo giovani sono incapaci di stimolare il precoce rag-
giungimento della puberta nelle scrofette. Pearce et al., (1988) hanno
valutato il potere stimolante di verri sialectomizzati constatando che,
questi verri, privati delle ghiandole sottomascellari, non sono in gra-
do di stimolare la comparsa della puberta come i verri integri; rie-
scono perd, almeno parzialmente, a facilitarla (intervallo medio per
la puberta, rispettivamente per i controlli, per i verri sialectomiz-
zati e per quelli non operati: gg. 64, 39 e 16). Cio potrebbe dipen-
dere dal fatto che i feromoni possono essere eliminati, oltre che con
la saliva, anche con ’urina (Tab. 14).

Dall’analisi dei dati sopra riferiti si pud concludere che n¢ i fero-
moni da soli né il verro sialectomizzato rappresentano stimoli effi-
caci per indurre la puberta nelle scrofette ’effetto verro nella sua
completezza & dato dall’azione dei feromoni con gli stimoli non ol-
fattivi. Per valutare ’importanza di questa azione sinergica Pearce
e Hughes (1987b) hanno condotto degli esperimenti utilizzando verri
castrati per via ormonale in grado pero di indurre stimoli visivi e
tattili. A questi stimoli veniva associato un trattamento con fero-
moni e si valutava la risposta a eventuali stimoli uditivi registrati
su nastro magnetico. Dai dati riferiti si evince che nel loro com-
plesso la somma degli stimoli visivi, uditivi, tattili e i feromoni
sono in grado di indurre la puberta nelle scrofette al pari di un
verro intero (Tab. 14). 11 fatto che talvolta le scrofette non rispon-
dano alla stimolazione potrebbe dipendere da una assenza
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di legame tra i feromoni e la loro proteina vettrice (Booth e White,
1988).

In ogni caso, se si utilizza della saliva di verro contenente sia 3alfa
androstenolo che 5alfa androstenone ma non si presenta alla scro-
fetta il verro intero, 1’entitd della stimolazione non € massimale
(Booth, 1984b). ' .

In conclusione, allo stato attuale delle ricerche, Peffetto verro
& dovuto all’azione sinergica degli stimoli tattili, visivi, uditivi con
i feromoni, sia quelli salivari che quelli urinari.

4) MECCANISMI D’AZIONE DELL’EFFETTO VERRO

Per completare i dati sopra riferiti sarebbe ora necessario darne
una interpretazione fisiologica che tenesse conto dei meccanismi en-
docrini che inducono la puberta nelle scrofette. Purtroppo, a tut-
t’0ggi, non sono ancora stati chiariti nella loro completezza gli eventi
endocrini che si accompagnano all’instaurarsi della puberta. Cer-
cheremo in ogni caso di proporne una chiave di interpretazione.

a) Modificazioni endocrine nel periodo prepubere

Il raggiungimento della puberta nella scrofa & normalmente de-
finito come il momento in cui si ha la prima ovulazione. Le varia-
zioni endocrine che si verificano nella femmina prepubere possono
essere cosi riassunte:

— aumento del livello degli estrogeni

— feed back positivo sull’ipotalamo

— picco preovulatorio dell’LH

— 1° ovulazione accompagnata dalle manifestazioni estrali-puberta.
(Karlbom et al, 1981/2; Esbenshade et al., 1982; Camous et al.,
1985).

Questo quadro endocrino ¢ analogo a quello che si osserva nelle
scrofe cicliche durante la fase follicolare (Esbenshade et al., 1982).
I meccanismi che inducono il reclutamento follicolare nella scrofa
ciclica sono gia da tempo conosciuti (Foxcroft e van de Wiel, 1982),
altrettanto non si pud dire, perd per la scrofetta prepubere. Il re-
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clutamento follicolare prima della puberta e il conseguente incre-
mento degli estrogeni in circolo dovrebbero verificarsi per una o
piu’ delle seguenti condizioni:

1) riduzione della sensibilita ipotalamo-ipofisaria al feed back ne-
gativo dell’estradiolo (Ramirez e McCann, 1963; Grumbach et
al., 1974)

2) riduzione della clearance degli estrogeni (Elsaesser et al., 1982;
Christenson et al., 1985)

3) aumentata produzione di GnRH dall’ipotalamo (Lutz et al.,
1985)

4) aumentata sensibilita ipofisaria al GnRH (Elsaesser ¢ Smidt,
1986).

In alternativa si potrebbe pensare che I’aumento degli estrogeni
dipenda da una variazione dei recettori ovarici per le gonadotropi-
ne o della steroidogenesi (Suzuki et al., 1978; Smith-White e Oje-
da, 1981 Meijs-Roelofs et al., 1983). Una ulteriore possibilita po-
trebbe essere data dal fatto che seppure i livelli medi in circolo
dell’ LH non si modifichino si assiste ad un sostanziale aumento della
frequenza della sua produzione pulsatile e ad una diminuzione del-
la ampiezza (Diekman et al., 1983; Lutz et al 1984; Elsaesser e Smidt,
1986). In ogni caso la chiave di avvio della puberta si attua a livello
ipotalamico in quanto la somministrazione pulsatile di GnRH (Lutz
et al., 1985; Carpenter e Andersson, 1985) o di LH esogeno (Huff
e Esbenshade, 1988) sono in grado di anticipare la puberta nelle
scrofette.

Non si pud perd arrivare a delle conclusioni certe sui meccani-
smi che avviano il primo reclutamento follicolare in quanto limita-
ti sono i dati relativi alle modificazioni endocrine che si verificano
nel corso della settimana che precede la puberta. Secondo Karlbom
et al. (1981-1982); Andersson et al. (1982); Diekman et al. (1983)
in questo periodo i livelli in circolo sia delle gonadotropine che del-
I’estradiolo sono piuttosto esigui. Al contrario, secondo Lutz et al.
(1984), ’LH aumenta almeno da 12 giorni prima della puberta e
secondo Camous et al. (1985) gli estrogeni incrementano la loro con-
centrazione plasmatica sino da alcune settimane prima della matu-
rita sessuale.
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b) Risposte endocrine nella scrofetta esposta al verro

Secondo Paterson (1982) I’esposizione al verro induce nella scro-
fetta, anche se con meccanismi non chiariti, un aumento dei livelli
plasmatici dell’estradiolo.

Ricerche effettuate nei roditori hanno permesso di stabilire che
il contatto con il maschio provoca, nella femmina, un aumento delle
concentrazioni basali di LH (Bronson e Desjardins, 1974; Bronson
e Maruniak, 1976). A cid segue un periodo di 1-2 giorni nel corso
dei quali le concentrazioni dell’estradiolo aumentano con conseguen-
te feed back positivo sulla produzione delle gonadotropine e loro
picco preovulatorio. Il contatto con il maschio induce anche nella
pecora risposte simili a quelle sopra riferite (Martin et al., 1980).

Nella scrofetta, seppure si siano osservati aumenti degli estroge-
ni in circolo, non si sono rilevate, dopo esposizione al verro, evi-
denti modificazioni della secrezione di LH (Paterson et al., 1980;
Esbenshade et al., 1982; Andersson et al., 1983). In questa specie
potrebbero verificarsi solo delle esigue variazioni della frequenza
e della ampiezza della produzione tonica dell’LH (Lutz et al., 1984)
analogamente a quanto si verifica nella pecora (Martin et al. 1980;
Poindron et al., 1980). In ogni caso, nelle scrofette, le modifica-
zioni in circolo delle gonadotropine sono difficilmente rilevabili,
specialmente quelle di scarsa entita, in quanto iloro livelli in circo-
lo sono di norma piuttosto esigui e molto variabile ¢ ’intervallo
tra esposizione al maschio e comparsa della puberta.

Nei roditori, se la femmina viene a contatto con delle urine dei
maschi (senza che i maschi stessi siano presenti) non si osserva una
variazione dei livelli del’LH (Bronson e Maruniak, 1976) (Fig. 1).
Cio conferma il fatto che ’esposizione del maschio intero eccita
la femmina piu della sola urina che nei roditori rappresenta la prin-
cipale via di eliminazione dei feromoni (Bronson e Maruniak, 1975).
Da ultimo, sempre per i roditori, ¢ da segnalare che gli stimoli tat-
tili del maschio facilitano la risposta del’LH ai feromoni.

Nelle scrofette si & osservato che 1’esposizione del verro induce
un aumento della cortisolemia (Pearce ¢ Hughes, 1987a). Questa
risposta endocrina si ha anche in seguito al trasporto (Barnett et
al., 1984), al cambiamento di posto (Wodzicka et al., 1985) o al-
I’accoppiamento (Barnett et al., 1982). Le modificazioni della cor-
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tisolemia sono indipendenti dagli stimoli olfattivi in quanto si os-
servano anche dopo esposizione ad un verro castrato per via ormo-
nale (Pearce e Hughes, 1987a).

E ancora da stabilire il ruolo che il cortisolo svolge nel determi-
nismo della puberta: sembra essere, in ogni caso, di una certa im-
portanza in quanto se il contatto tattile ¢ incompleto, come si veri-
fica qualora venga interposta una inferriata, I’entita della risposta
viene a diminuire. Abbastanza complessi sembrano essere i rapporti
tra cortisolemia e produzione delle gonadotropine. Sicuramente la
surrenectomia diminuisce 1’efficacia dell’effetto verro (Killian et al.,
1987) e la risposta ad un trattamento con PMSG/HCG (Killian et
al. 1983). Parimenti & noto che la somministrazione di cortisolo o
ACTH diminuisce la risposta ipofisaria al GnRH esogeno (Barb
et al., 1982; Fonda et al. 1984; Pearce et al., 1988). Tuttavia, sep-
pure il cortisolo sia in grado di diminuire la produzione di LH in-
dotta dal GnRH, ne aumenta i livelli di secrezione basale (Li, 1987;
Pearce et al., 1988) (Fig. 2). Questo aumento potrebbe dipendere
da un concomitante reclutamento follicolare e rappresenterebbe una
importante risposta fisiologica al contatto con il verro.

Sulla base dei risultati sino ad ora discussi pensiamo di poter co-
si schematizzare le risposte endocrine indotte nella scrofetta dall’e-
sposizione al verro:

1) i feromoni prodotti dal verro potrebbero modificare la secre-
zione del’LH (da dimostrare sperimentalmente nella specie suina);
2) oppure: la liberazione di cortisolo indotta dal contatto con il verro
potrebbe modificare la secrezione di LH; 3) le modificazioni della
secrezione dell’LH stimolano lo sviluppo follicolare con conseguente
aumento dei livelli in circolo dell’estradiolo; 4) ’estradiolo tramite
un feed back positivo induce il picco preovulatorio dell’LH che a
sua volta determina la prima ovulazione.

5) CoNCLUSIONI
In questa breve rassegna abbiamo preso in considerazione i prin-
cipali fattori che insieme all’effetto verro inducono la puberta nel-

le scrofette. L’effetto verro sembra essenzialmente rappresentato
da stimoli olfattivi, tattili e stressanti.

26



Allo stato attuale delle conoscenze non sono perod ancora chiari-
ti i meccanismi endocrini che stanno alla base dell’effetto verro.
E accertato che I’esposizione del maschio induce nella scrofetta un
aumento dell’estradiolo ma non si conoscono i meccanismi che por-
tano al reclutamento e allo sviluppo follicolare. Si rendono perciod
necessarie ulteriori ricerche al fine di stabilire il modo con cui il
verro stimola la puberta nelle scrofette.

TAB. 1: Eta di comparsa della puberta in scrofette esposte a verri maturi.

. Eta media Giorni per Eta alla
Autori Allevamento al primo la pubertd puberta
contatto (gg.) (g8.)

Eastham, Dyck e Cole

(1984) Nottingham, U.K. 160 7.4 166.9
Brooks e Cole (1970) Nottingham, U.K. 165 7.4 172.4
Pearce (1982) Nottingham, U.K. 167 8.4 175.0

Eastham et al. (1986b)  Nottingham, U.K. 160 11.3 177.3

Kirkwood e¢ Hughes

(1979) Leeds, U.K. 167 12.0 179.0
Paterson et al. (1989a) Medina, Aust. 165 12.7 177.0
Paterson e Lindsay (1981)Medina, Aust. 160 15.5, 177.0
Kirkwood e Hughes

(1981) Leeds, U.K. 160 18.8 182.0
Killian et al. (1987) Missouri, U.S.A. 155 20.8 191.5
Pearce ¢ Hughes (1987b) Leeds, U.K. 165 34.2 198.0
Kirkwood, Forbes ¢ Hu-

ghes (1981) Leeds, U.K. 160 47.6 207.6
Booth, (1984b) Cambridge, UK. 160 50.8 210.0
Paterson et al. (1989a) Muresk. Aust. 165 71.7 236.8
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TAB. 2: Effetto della stagione in cui avviene I’esposizione al verro sull’epoca
di raggiungimento della puberta nelle scrofe.

Eta della scrofet- o . N
Autori ta al primo Eta della scrofetta alla puberta (gg.)

contatto col verro Autunno/Inverno Primavera/Estate

Mavrogenis e

Robison (1976) 140 199.3 198.8
Rampacek

et al (1981) 150 221.9 236.5
Christenson (1981)* 146 (81.3%) (75.2%)
Cronin et al. (1983)** 203 (91.4%) (91.2%)
Paterson et al. (1989a)

- allevamento 1 165 174.5 179.9
- allevamento 2 165 220.5 252.5
Paterson et al. (1989b) 175 186.4 203.9

*Percentuale di scrofette cicliche al 9° mese di eta.

**Percentuale di scrofette cicliche a 35 settimane di eta.

NB. Questo studio ha coinvolto 2484 scrofe e la percentuale di scrofe cicliche a 35 settimane di eta
¢ stata del 90.2, 92.1, 93.7 e 88.8% rispettivamente per I’autunno, I'inverno, la primavera e I’estate.

TAB. 3: Efficacia dell’effetto verro nelle diverse stagioni.

Stagione in cui & % di scrofette puberi entro 60 gg.*
iniziata I’espo- Nessun contatto Contatto giornaliero
sizione al verro Esperimento 1 Esperimento 2 Esperimento 1 Esperimento 2

Primavera 71 41 100 84
Estate 0 16 88 74
Autunno 44 39 - 88 87
Inverno — 46 — 93

*Esperimento 1 = Paterson et al. (1989b). L’etd “‘cut-off”> era 235 giorni.
Esperimento 2 = Paterson e Pearce (dati non pubblicati). L’etd “‘cut-off>’ era 225 giorni
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TAB. 4: Effetto di un allungamento del periodo giornaliero di luce sul rag-
giungimento della puberta in scrofe esposte al verro o di controllo
(da: Dickman e Hoagland, 1983). ’

Eta media delle scrofette alla puberta (gg)

Trattamento Aumento Diminuzione
delle ore di luce delle ore di luce

Controllo - senza luce supplementare 200 199ab

Controllo con luce supplementare 213 197ab

Esposizione al verro senza

Iuce supplementare _ 192 205a

Esposizione al verro con luce

supplementare 187 185bv

a e b: le medie della stessa colonna con lettere diverse sono statisticamente differenti (P <0.01)

TAB. 5: Variazioni della puberta nelle scrofette in seguito ad un contatto
con il verro completo o limitato da una inferriata.

Autori Per_iodo Tipo di %Scrofqtte Eta ppberale
Speriment. Contatto puberi media (gg)
Karlbom (1981/2) 142 gg. - Nessun contatto — 198
2° calore - Contatto continuo
limitato — 183
- Contatto continuo
limitato - piu 20
min/g di contatto
completo — 163
Deligeorgis,
Lunney e English
(1984) 156-210 gg. - Nessun contatto 19 191
- Contatto limitato
20h/g 38 192
- Contatto completo
20h/g 76 168
Eanton et al 180-210gg. - Contatto limitato 10 199
(1986b) - Contatto completo
30min/g 53 198
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TAB. 7: Effetto della durata dell’esposizione giornaliera al verro sull’effi-
cacia dell’effetto verro.

Autord Dot sy puborea o oot
Caton et al. (1986b) 5 16.5 40

15 13.1 35

30 20.2 53
Paterson et
al.(1989b) 2 24.9 100

10 7.4 71

30 11.7 92

*Caton et al. e Paterson et al. hanno utilizzato rispettivamente scrofe di eta compresa fra 180-210
giorni ¢ 160-240 giorni.

TAB. 8: Effetto della consistenza numerica delle scrofette e della superficie
a disposizione per ogni scrofetta sull’efficacia dell’effetto verro.

esposizione per 20 min/g esposizione per 5 min/g

L (] %
BIOTRL DEI o Fette* giorni per scrofette®
I puberta puberi puberta puberi
Consistenza del gruppo
8 scrofette 12.9 87 24.1 87
4 scrofette 15.3 87 21.7 75
2 scrofette 14.0 80 25.6 87
Dimensioni del box
Grande 13.7 86 23.5 79
Piccolo 14.3 83 24.2 87

* ’esposizione al verro & iniziata a 160 giorni di etd ed & continuata per 40 giorni.
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TAB. 9: Effetto della durata dell’esposizione al verro sul raggiungimento del-
la puberta nelle scrofette. (Paterson et al. 1989a).

Allevamento 1 Allevamento 2
Giorni di contatto Media dei giorni % Scrofette = Media dei giorni % Scrofette
con il verro* per la puberta puberi** per la puberta puberi**
0 51.4 65 105.8 43
1 41.5 76. 95.4 47
10 28.5 81 84.7 67
Quotidiano 12.7 100 71.7 " 86

*I1 contatto & iniziato al 165° giorno di eta delle scrofette.
**Scrofette che raggiungono la puberta a 245 giorni di eta (allevamento 1) o a 300 giorni (alleva-
mento 2).

TAB. 10: Influenza della frequenza del contatto col verro sull’efficienza del-
Peffetto verro (Paterson et al., 1989b).

Frequenza dell’esposizione al verro (giorni/settimana)

0 2 5 7

Gennaio

Intervallo medio per la

puberta (gg) — 36.4 34.3 28.7
% scrofette puberi 0 87.5 87.5 87.5
Maggio

Intervallo medio per la

puberta (gg) 48.0a 32.6b 33.8b. 11.4c
% scrofette puberi 44.4 88.8 100 87.5
Ottobre

Intervallo medio per la

puberta (gg) 44.6a 32.3b 18.4c 16.5¢
% scrofettepuberi 71.4 87.5 100 100

Le medie non contrassegnate dalle stesse lettere sono significativamente differenti.
a—b e b—c, P<0,05; a—c, P<0,0,1b.
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TAB. 11: Raggiungimento della puberta in scrofette esposte dapprima ad
un contatto limitato con un verro maturo e successivamente ad
un altro verro in concomitanza o meno di un cambiamento di
posto al 160° gg. di eta (da Eastham e Cole, 1987).

Nuovo verro

Solo nuovo verro cambiamento Significativita
di posto
N° di scrofette 31 32
% scrofette puberi
tra 210-213 gg. 39 78 wokx
Giorni per la puberta 89.3 20.2 Hkk

I

TAB. 12: Effetti del cambiamento di posto e dell’effetto verro sulla puber-
ta delle scrofette.

Cambiamento giornaliero delbox
del box  + esposizione al verro*
% scrofette  Giorni per % scrofette

Controllo Cambiamento giornalero
Autori Giorni per % scrofette Giorni per
la puberta puberi la puberta

puberi la puberta puberi
Kirkwood
e Hughes 50 70 46 100 33 80
(1980b)
Pearce ¢
Hughes (80)** 36 (76) 42 45) 80
(1985)

* Trattamenti iniziati all’etd media di 165 giorni.
** ] numeri tra parentesi rappresentano le mediane.

TAB. 13: Efficacia dell’effetto verro quando le scrofette vengono portate
al verro o viceversa. '

% Scrofette puberi*

Autore Controllo Verro portato Scrofe portate

alle scrofe al verro
Scheimann, England e Ken-
nick (1976) 31 46 78
Van Lunen e Aherne (1987) 29 48 68

*La risposta & stata valutata per 17 giorni, in scrofette di 85 Kg. da Scheimann et al. (1976) e
per 130 giorni, in scrofette di 140 gg. di etd, da Lunen e Aherne (1987).
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TAB. 14: Effetto degli stimoli visivi, uditivi e olfattivi sul raggiungimento
della puberta nelle scrofette (da: Pearce e Hughes, 1987b).

Esperimento 1 Esperimento 2
Tipo di stimolo Giorni per % Giorni %
la scrofette*  per la  scrofette*
puberta puberi puberta puberi
Visivo + tattile 68.0% 76 - -
Visivo + tattile + uditivo 67.52 56 66.0" 58
Visivo + tattile + uditivo
+ feromoni 58.52 78 - -
Visivo + tattile + uditivo
+ urine — — 49.0 75
Visivo + tattile + uditivo
+ feromoni + urine — — 39.0 78
Verro intero 35.54 89 33.0° 100

*a 240 giorni di etd.
Entro le colonne le medie a vs. b sono significativamente differenti (P <0.05); ¢ vs. d, (P <0.01).

TAB. 15: Effetto dei feromoni sul raggiungimento della puberta nelle scrofette.

% scrofette puberi*

Kirkwood et al. (1983) Booth (1984b)
Esperimento 1 Esperimento 2

Controllo 25 — 17
5alfa-androstenone 25 12 —
3alfa-androstenolo 50 38 —
Salfa-androstenone

+ 3alfa-androstenolo 38 25 —

Salfa-androstenone
+ 3alfa-androstenolo
+ saliva — — 33

Esposizione al verro — 100 100

*A 220 giorni di etd (Kirkwood et al. 1983 - esperimento 1), 210 giorni di etd (Kirkwood et al.
1983 - esperimento 2), a 240-247 giorni (Booth, 1984b).
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(A esposizione al maschio; O esposizione all’urina).



}

O FISIOLOGICA
8 FISIOLOGICA + GnRH
4 CORTISOLO

m CORTISOLO + GnRH

(ng/mL)

LH

Fig. 2 Effetto dell’infusione di cortisolo ¢ della somministrazione di GnRH sulla
secrezione di LH nelle scrofette prepuberi.
(Da Pearce et al., 1988, modificato).
(Barra orizzontale: periodo di infusione; freccia: somministrazione di GaRH).
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DISCUSSIONE

Dr. Legault

Dr. Hughes, ha preso in considerazione I’effetto del genotipo del
verro? Piu in particolare ha valutato se esistono differenze tra i verri
delle razze cinesi e quelli delle razze Europee come la Large White
o la Duroc?

Dr. Hughes

Sicuramente esistono differenze tra le varie razze e pensiamo che
queste siano piu dovute ad una diversa entita di feromoni prodotti
che ad una differente libido. Sappiamo inoltre che la produzione
di feromoni varia con la stagione: in alcuni verri, durante 1’estate,
pud anche cessare mentre altri sembrano non risentire delle diffe-
renti stagioni.

In alcune prove effettuate utilizzando ‘‘miniature pigs’’, verri che
sono di taglia nettamente inferiore a quella di un verro normale ma
che producono una elevata quantita di feromoni, abbiamo potuto
notare che questi verri ‘“miniature’’ stimolano in modo particolar-
mente efficace la comparsa dalla puberta nelle scrofette di taglia
normale.

Tutto quanto sopra, riferito a titolo di esempio, conferma 1I’ipo-
tesi secondo la quale esistono notevoli differenze tra i diversi verri
nella capacita di stimolare la puberta.
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni sono stati fatti dei considerevoli progressi nella
comprensione di alcuni importanti aspetti dei meccanismi fisiologi-
ci che regolano i processi ovulatori nella specie suina. Alcuni di questi-
riguardano le modificazioni della struttura morfologica e delle fun-
zioni biochimiche del follicolo preovulatorio. I risultati di diverse
ricerche suggeriscono che nella specie suina le interrelazioni tra i fol-
licoli ovarici differiscono da cid che & stato osservato per specie mo-
novulatorie quali gli ovini ed i bovini. Poich¢ queste differenze nel-
la dinamica dei processi di follicologenesi presenti nella specie suina
sono di recente acquisizione, la prima parte di questa relazione ri-
guardera la descrizione delle modificazioni follicolari che avvengo-
no prima dell’ovulazione e le possibili correlazioni tra la crescita fol-
licolare, la funzione luteinica ¢ la sopravvivenza embrionale.

Nella seconda parte di questo lavoro saranno invece riassunte al-
cune delle principali modificazioni endocrine che causano anovu-
lazione ed anestro nella scrofa durante il periodo della lattazione.
Infatti una migliore comprensione dei fattori che limitano lo svi-
luppo fallicolare durante la lattazione ¢.necessaria per poter indur-
re nella scrofa una ripresa dell’attivita ciclica ovarica anche duran-
te la lattazione e per aumentarne la fertilita dopo lo svezzamento.

Lo SVILUPPO FOLLICOLARE

Studi effettuati in scrofette prepuberi, in scrofe in lattazione ed
in scrofe svezzate suggeriscono che, fatta eccezione per la fase fol-
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licolare, a livello ovarico sono costantemente presenti dei processi
di sviluppo ed atresia che portano alla formazione di un pool di
follicoli con diametro compreso tra 1 e 6 mm (vedi Foxcroft ed Hun-
ter, 1985). Il numero dei follicoli che fanno parte di questo pool
puo variare, ma Anderson (1980) suggerisce che esso consiste di circa
50 follicoli con diametro compreso tra i 2 ed i 5 mm. Inoltre, poi-
che ¢ stato osservato che nelle pecore (Lahlou-Kassi € Mariana, 1984)
il numero di follicoli che fa parte di questo pool ¢ maggiore nelle
razze con un piu alto numero di ovulazioni (Kirkpatrik et al., 1986;
Clark et al., 1973), si puo supporre che anche nel suino questo pos-
sa essere un fattore importante per la determinazione del numero
finale di ovulazioni e quindi di suinetti che saranno partoriti. Da
quanto riportato risulta che una migliore comprensione dei mecca-
nismi fisiologici che deterniinano le dimensioni del pool di follicoli
in accrescimento potra avere un significato pratico per poter incre-
mentare la produttivitad dell’allevamento suinicolo. Come gia de-
scritto, dal pool dei follicoli in accrescimento, in presenza di un de-
terminato stimolo endocrino, si ha la selezione di quei follicoli
che andranno poi incontro ad ovulazione. I momento in cui
questa selezione avviene ¢ stato particolarmente studiato in scrofe
cicliche (Foxcroft e Hunter, 1985) e dati derivanti da esperimenti
basati sul trattamento con gonadotropine esogene, -elettro-
cauterizzazione dei follicoli ed ovariectomie unilaterali suggerisco-
no che questo processo avviene tra il 14° ed il 16° giorno del
ciclo estrale. Dopo il 16° giorno & possibile osservare una parziale
compensazione ovarica del numero dei follicoli dopo elettro-
cauterizzazione od ovariectomia unilaterale, ma il trattamento
con gonadotropine esogene non ¢& pil efficace per indurre supero-
vulazione. Analogamente, gli effetti benefici del ‘‘flushing alimen-
tare’’, che si ottengono mediante un incremento dell’apporto
nutritivo, sono efficaci nelle scrofette e nelle scrofe solo se effet-
tuati circa 4-6 giorni prima dell’estro (Kirkpatrick et al., 1967: Dailey
et al., 1972).

Come si puo osservare in fig. 1, durante la fase follicolare la cre-
scita dei follicoli destinati ad ovulare ¢ associata ad una rapida atresia
dei follicoli piu piccoli ed ad un blocco del loro passaggio nel pool
di accrescimento (Robinson ¢ Nalbandov, 1985; Anderson, 1980
Clark et al., 1982, Grant, 1989).
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A questo riguardo, studi recenti sviluppati presso i nostri labora-
tori sia su scrofe svezzate (Foxcroft et al., 1987) che in scrofette cicli-
che (Grant, 1989) hanno apportato altre interessanti osservazioni. E
stato infatti rilevato (fig.2) che in gran parte delle scrofe e delle scro-
fette esaminate, il numero di follicoli con diametro > di 6 mm du-
rante le fase follicolare iniziale ¢ al di sotto del numero di ovulazioni
attese e che vi ¢ un’ ampia differenza nello sviluppo morfologico e
biochimico tra i follicoli dominanti. Se quindi il reclutamento dei fol-
licoli destinati ad ovulare € un processo che avviene in un ben deter-
minato momento, si pud supporre che i follicoli selezionati per 1’o-
vulazione si trovino ad uno stadio di sviluppo marcatamente diverso
tra di loro. Oppure si pud supporre che i processi di selezione possa-
no continuare anche durante la fase follicolare. Questa seconda ipo-
tesi € gia stata proposta per alcune razze prolifiche di pecore (Drian-
court et al., 1985); in questo caso lo stimolo per la selezione dei follico-
li, almeno per quanto riguarda le gonadotropine e gli ormoni steroi-
dei circolanti, cambiera con I’evolversi dei processi di selezione dei
follicoli. Inoltre, paragonando in scrofette cicliche ed in scrofe svez-
zate il numero dei follicoli con il diametro >6 mm durante la fase
intermedia ed avanzata dello sviluppo follicolare con il numero di ovu-
lazioni osservate in animali di controllo, si rileva che i processi di atresia
a carico dei follicoli in queste fasi di crescita sono limitati.

Recentemente Foxcroft e Hunter (1985) hanno studiato le correla-
zioni tra le modificazioni biochimiche ¢ lo sviluppo follicolare ed hanno
descritto dettagliatamente alcune delle variazioni nell’attivita steroi-
dogenetica del tessuto follicolare. I risultati di questa ricerca sembra-
no indicare che anche nel suino, come avviene per altri mammiferi,
la teoria steroidogenetica delle ‘‘due-cellule’’ sia valida per spiegare
molti aspetti dei processi di maturazione dei follicoli. Comunque, in
accordo con quanto riportato da Tsang et al (1985), Foxcroft e Hun-
ter (1985) hanno osservato che nella specie suina le cellule della teca
hanno una attivitd aromatasica che ¢ importante per la sintesi dell’e-
stradiolo totale secreto dal follicolo.

b) Interazioni intra-ovariche durante lo sviluppo follicolare

I processi di maturazione dei singoli follicoli di uno stesso ovaio
sono stati studiati nei nostri laboratori utilizzando del tessuto ova-
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rico proveniente da scrofe macellate 48 ore dopo lo svezzamento,
cio¢ nel momento in cui le ovaie dovrebbero essere nella fase di svi-
luppo follicolare iniziale od intermedia del primo ciclo estrale post-
svezzamento. Sono stati quindi dissezionati e studiati in vitro i 10
follicoli di maggiori dimensioni (e quindi quelli che presumibilmente
ovuleranno) di ciascuna scrofa. Di questi follicoli si & misurato il
diametro, il volume del liquido follicolare, la concentrazione di
estradiolo-173 e di testosterone in esso contenuta, il numero delle
cellule della granulosa, 1’attivita aromatasica delle stesse ed infine
la capacita dell”’ HCG marcato con I'** di legarsi alle cellule della
teca e della granulosa. Le variazioni nella maturazione follicolare
sia inter che intra animale sono mostrate nella figura 2. Da questi
dati risulta evidente che tra i follicoli selezionati per I’ovulazione
esiste una notevole variabilita nello sviluppo morfologico e nella
attivita biochimica. Inoltre follicoli di identica misura e con un ugua-
le numero di cellule della granulosa possono mostrare una grande
dissimilarita nella concentrazione di ormoni steroidei nel liquido
follicolare e nel numero di recettori per ’'LH. Simili osservazioni
sulla maturazione dei follicoli sono state ottenute anche in un altro
studio basato sull’esame di follicoli prelevati da ovaie di scrofette
cicliche al 16°, 18°, 20°, e 21° giorno del ciclo estrale (Grant, 1989).
In questa ricerca tutti i follicoli con diametro maggiore di 2 mm
sono stati dissezionati dalle ovaie e studiati in vitro. La descrizione
dei risultati ¢ presentata in fig. 3, dove nel 1° gruppo sono compre-
sii 5 follicoli piu grandi e nel 2° gruppo i 5 follicoli piu piccoli che
sono stati considerati come parte della popolazione dei follicoli se-
lezionati per I’ovulazione. I1 3° gruppo invece comprende i 5 folli-
coli piti grandi che perd sono da considerare parte della popolazio-
ne dei follicoli non ovulatori ed, infine, nel 4° gruppo, quando
presenti, sono descritti i follicoli con diametro minore di 2 mm.

Supponendo che i follicoli dominanti al 16° giorno del ciclo non
vadano incontro ad atresia e che rimangano tali per tutto il perio-
do della restante fase follicolare (supposizione che richiede confer-
ma sperimentale), sembrerebbe possibile concludere che i follicoli
che sono ad uno stadio di maturazione pid avanzato al momento
della selezione saranno quelli che avranno le maggiori probabilita
di ovulare. Queste osservazioni suggeriscono che i follicoli domi-
nanti, al 16° giorno del ciclo, non abbiano solo una elevata attivita
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aromatasica ed una buona capacita delle cellule della teca e della
granulosa di legare LH, ma che anche siano pronti a sintetizzare
estradiolo. Tra i follicoli del set 1 e 2 della fig. 3, la concentrazione
di estradiolo nel liquido follicolare € la capacita della granulosa e
della teca di legare LH aumentano notevolmente e raggiungono i
massimi valori al 20° giorno del ciclo per poi diminuire al 21°, pro-
babilmente, come gia stato descritto anche in altre specie animali
(Webb e England, 1982; Ireland e Roche, 1982), per un processo
di “down regulation’’ dei recettori per 'LH. A ci0 consegue una
riduzione della sintesi dei precursori androgeni e dell’attivita aro-
matasica. Un simile rapido declino nella concentrazione di
estradiolo-178 nel liquido follicolare & anche stato osservato nei fol-
licoli della specie suina dopo il picco endogeno di LH (Eiler ¢ Nal-
bandov, 1977) e dopo il trattamento in vivo (Ainsworth et al., 1980)
con HCG. Come & possibile osservare nei follicoli del set 1 e 2, la
considerevole differenza nello sviluppo follicolare tra la popolazione
dei follicoli ovulatori & ulteriormente sottolineata dalla variabilita
dei valori per tutti i parametri studiati.

Nella Fig. 3 sono osservabili alcune delle caratteristiche dei folli-
coli atresici “non selezionati’’ per I’ovulazione. Anche se i follicoli
meno maturi possono continuare a svilupparsi morfologicamente
fino al 16° giorno del ciclo € la disponibilita di precursori androge-
ni non ¢ ancora limitata dalla mancanza di recettori per 'LH a li-
vello sia della teca che della granulosa, il rapido declino dell’attivi-
t3 aromatasica al 18° giorno del ciclo non permette alle cellule della
granulosa di questi follicoli di sintetizzare una quantitd di estra-
diolo sufficiente per il loro sviluppo.

¢) La stimolazione gonadotropinica dello sviluppo ovarico

Come stato descritto da Paterson (1982) e da Christenson et al.,
(1985), fatta eccezione per il primo periodo neonatale, lo sviluppo
follicolare pud essere stimolato nelle scrofette prepuberi mediante
il trattamento con gonadotropine esogene.

La risposta al trattamento con gonadotropine esogene od al tra-
tamento con GnRH & anche efficace in quelle fasi del ciclo estrale
in cui lo sviluppo follicolare ¢ soppresso.
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Neill e Day (1964) e Caldwell et al., (1969) hanno osservato che
il trattamento con PMSG e hCG induce lo sviluppo di corpi lutei
supplementari durante la fase luteinica del ciclo estrale. Inoltre questi
stessi ormoni, inoculati durante la gestazione, possono indurre una
crescita follicolare seguita poi da ovulazione e quindi dalla forma-
zione di corpi lutei accessori funzionali (Coggins e First, 1973; Chri-
stenson e Day, 1971; Martin et al., 1977). La capacita ovarica di
rispondere al trattamento con gonadotropine anche durante la lat-
tazione e dopo lo svezzamento & stata esaurientemente descritta da
Britt et al. (1985).

Da quanto riportato sembra quindi possibile concludere che una
insufficiente stimolazione gonadotropinica dell’ovaio sia la princi-
pale causa dell’arresto dello sviluppo follicolare nelle scrofette e nelle
scrofe.

Comungque sembra che un aumento della secrezione endogena di
FSH (del quale il trattamento con PMSG dovrebbe mimare gli ef-
fetti) non sia un pre-requisito assolutamente necessario per il re-
clutamento follicolare.

Pur non potendo escludere che alcune interazioni esistano tra gli
effetti gonadotropici dell’LH e dell’FSH, appare evidente che le mo-
dificazioni dell’LH in presenza di stabili o anche diminuiti livelli
di FSH, siano sufficienti da sole per stimolare lo sviluppo follico-
lare (per una descrizione dettagliata vedere Shaw e Foxcroft, 1985).
Per cui, alla luce di queste considerazioni, andrebbe meglio studia-
to se la PMSG veramente agisca solo in maniera FSH simile per
stimolare il reclutamento follicolare. Ad ogni modo un aumento
prolungato della secrezione di FSH sia nel periodo prepubere (Chri-
stenson et al., 1985) che durante la lattazione (vedi Britt et al., 1985)
& associato con un aumento dello sviluppo dei follicoli selezionati
per ’ovulazione.

Inoltre, poiché esiste una correlazione positiva tra i livelli di FSH
dopo lo svezzamento ed il numero di ovulazioni (Shaw e Foxcroft,
1985), ¢id indica che I’FSH & coinvolto nel determinare il numero
finale dei follicoli che ovuleranno. Per quanto riguarda I’LH ¢ sta-
to chiaramente descritto (Britt et al., 1985) che nella scrofa in lat-
tazione e dopo lo svezzamento I’aumento della frequenza e dei va-
lori basali di questa gonadotropina & un fattore essenziale per la
selezione dei follicoli e per dare inizio alla fase follicolare.
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d) La dinamica dello sviluppo follicolare nella specie suina

Sono numerose le osservazioni che indicano che le interazioni tra
i follicoli differiscono notevolmente nelle specie multipare rispetto
a quelle unipare.

Per quanto riguarda la specie suina, una rappresentazione sche-
matica di alcune di queste interazioni tra i follicoli ¢ descritta nella
fig. 4 dove sono mostrate le caratteristiche morfologiche e biochi-
miche del pool di follicoli in accrescimento ed il probabile destino
di questi follicoli una volta che la selezione ¢ avvenuta e quindi ¢
iniziata la fase follicolare. Come ricordato precedentemente, poi-
che non tutti i follicoli che ovuleranno sono allo stesso stadio di
maturazione al momento della selezione, i meccanismi che control-
lano I’ulteriore maturazione di alcuni dei follicoli selezionati per
’ovulazione possono essere un fattore cruciale nel determinare il
numero finale di ovulazioni. Poiché le interazioni fra le gonado-
tropine e gli altri fattori extra ed intra ovarici che stabiliscono il
numero di follicoli che verranno selezionati per 1’ovulazione non
sono stati ancora ben chiariti, ulteriori studi saranno necessari in
scrofette prepuberi, in scrofe cicliche ed in scrofe in lattazione allo
scopo di chiarire alcuni di questi aspetti. Quale sia lo stimolo che
causa la selezione dei follicoli per la fase follicolare non ¢ ancora
stato ben chiarito ma probabilmente sono richiesti adeguati livelli
di FSH, un aumento della secrezione basale ed episodica di LH ed

-una assenza di fattori inibitori intraovarici. Come precedentemen-
te descritto esiste una certa variabilita nello sviluppo tra i follicoli
selezionati per la fase ovulatoria e probabilmente i follicoli pid pic-
coli non riusciranno mai a raggiungere la maturita dei follicoli piti
grandi. Se questa differenza nello stadio di maturazione avra qual-
che conseguenza nello sviluppo dell’oocita o nella successiva fun-
zione luteinica non & chiaro ma Rao e Edgerton (1984) hanno rile-
vato che nel suino la popolazione dei corpi lutei funzionali non ¢
omogenea. '

Una delle piu evidenti conseguenze della asincronia nello svilup-
po dai follicoli destinati ad ovulare ¢ la differenza in termini di tempo
della comparsa di elevati livelli di estradiolo- 178 nel liquido folli-
colare. Gli effetti intraovarici conseguenti all’aumentata sintesi di
estrogeni sono stati ampiamente documentati (vedi Foxcroft € Hun-
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ter, 1985) ed un aumento della concentrazione di estradiolo-178 nel
sistema venoso dell’ovaio rappresenta il segnale ormonale necessa-
rio per causare il picco preovulatorio dell’ LH. Ne deriva che 1’atti-
vita estrogenica del follicolo dominante potrebbe presumibilmente
determinare il momento del picco di LH e quindi I’ovulazione. Con-
seguentemente, il numero finale di ovulazioni dipendera dal nume-
ro di follicoli piu piccoli che riusciranno a raggiungere in tempo uno
stadio di maturita sufficiente per rispondere al picco preovulatorio
del’LH. Gli estrogeni, come pure altri fattori secreti dal follicolo
dominante, contrariamente a quello che & stato proposto per altre
specie in cui si ha un’azione inibitoria del follicolo dominante sui
follicoli piu piccoli (Ireland e Roche, 1983), possono, nel suino, agi-
re a livello ovarico per promuovere la maturazione dei follicoli piu
piccoli. In una serie di pubblicazioni, Krzymowski et al. (1981, 1982b)
e Krzymowski et al. (1982a) hanno descritto un meccanismo di scam-
bio veno-arterioso contro corrente subovarico che permette il pas-
saggio di estradiolo-178 e di altri ormoni steroidei dal peduncolo ova-
rico all’arteria ovarica. Questo sistema di scambi intra-ovarici
incrementerebbe notevolmente gli effetti dell’attivita secernente dei
follicoli dominanti sui follicoli piti piccoli presenti nel tessuto ovarico.

Queste e numerose altre interazioni intrafollicolari fanno quindi
parte delle componenti essenziali per descrivere lo sviluppo follico-
lare nel suino. Poiché non tutti i follicoli inizialmente selezionati
per la fase follicolare giungono all’ovulazione, i meccanismi che
controllano la maturazione follicolare, soprattutto per i follicoli me-
no maturi, possono avere una importanza notevole nel determina-
re il numero finale delle ovulazioni e, di conseguenza, il numero
di suinetti che saranno partoriti.

2) ENDOCRINOLOGIA DELLA LATTAZIONE
E DELLO SVEZZAMENTO DELLA SCROFA

a) La secrezione del GnRH e delle gonadotropine durante la
lattazione

Attualmente non ¢ stato ancora possibile effettuare ricerche det-
tagliate che descrivano la secrezione di GnRH nella specie suina.

52



Ad ogni modo Cox e Britt (1981) hanno riportato che il contenuto
ipotalamico di GnRH aumenta significativamente entro 60 ore dallo
svezzamento. Anche se non & stato ancora possibile dimostrare spe-
rimentalmente nel suino che ad un aumento dei livelli ipotalamici
di GnRH corrisponda un aumento della secrezione dello stesso €
quindi di LH e FSH, questi dati indicano che lo svezzamento co-
munque causa delle modificazioni ormonali a Livello ipotalamico.
Ad ogni modo, poiché si pud supporre che le modificazioni di LH
ed FSH sono la conseguenza diretta di variazioni nella secrezione
di GnRH, si pud concludere che I'ipotalamo ¢ una delle principali
strutture sulle quali agisce I’effetto inibitorio della suzione e della
lattazione.

L’evidenza diretta che nella scrofa ci sono modificazioni nella
secrezione delle gonadotropine durante la lattazione ed allo svez-
zamento & stata dapprima ottenuta mediante “‘bioassay’’ del con-
tenuto ipofisario di LH ed FSH (Lauderdale et al., 1965; Melampy
et al. 1966; Crighton e Lamming, 1969) e quindi piu tardi confer-
mata mediante “radioimmunoassay’’ da Cox e Britt (1981). 1 bassi
livelli di LH presenti nella ghiandola ipofisaria durante la lattazio-
ne ed il significativo aumento di questi dopo lo svezzamento ¢ sta-
to interpretato come una prova della soppressione della sintesi e
della secrezione di LH durante la lattazione. Questi studi si sono
poi notevolmente sviluppati grazie alla messa a punto di metodi-
che radioimmuniologiche che hanno permesso di misurare diretta-
mente ’LH plasmatico; & quindi apparso sempre pit chiaro che la
frequenza dei prelievi plasmatici pud incidere notevolmente sui ri-
sultati. Dati ottenuti da esperimenti basati su un numero di prelie-
vi relativamente basso suggeriscono che la secrezione di LH duran-
te 1a lattazione & molto scarsa od addirittura assente (Aherne et al.,
1976; Parvizi et al.,1976; Booman € Van de Wiel, 1980) ed aumen-
ta lievemente con il progredire della lattazione (Stevenson € Britt,
1980; Stevenson et al., 1981). Mediante I’utilizzazione di un nume-
ro di prelievi maggiore, Edwards e Foxcroft (1983) e Shaw (1984) .
(Fig. 5) hanno potuto dimostrare che durante la lattazione vi € una
secrezione episodica di LH con una correlazione positiva tra i livel-
li medi di LH prima dello svezzamento € I’intervallo svezzamento-
estro. Da questo si pud dedurre che il tipo di secrezione di LH du-
rante la lattazione ha un ruolo determinante allo svezzamento. Per
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quanto riguarda 1’azione degli ormoni steroidei sulla secrezione di
LH durante Ia lattazione, I’assenza di un aumento del contenuto
ipofisario (Crighton e Lamming, 1969) e plasmatico (Parvizi et al.,
1976; Stevenson et al.,1981) di LH dopo ovariectomia suggerisce
che il blocco della secrezione delle gonadotropine durante la latta-
zione non dipenda dall’ovaio ma sia la conseguenza di un effetto
diretto della lattazione sull’ipotalamo e sull’ipofisi. Nella scrofa,
come in altre specie animali, ¢ stato ipotizzato che la disfunzione
del feed-back positivo dell’estradiolo durante le prime fasi della lat-
tazione potrebbe essere dovuta alla prolungata esposizione dell’as-
se ipotalamico-ipofisario agli alti livelli di progesterone presenti du-
rante la gravidanza (Elsaesser e Parvizi, 1980).

Facendo riferimento a dati riguardanti le specie ruminanti, Nett
(1987) riporta che vi & un effetto inibitorio latente della gestazione
sulla secrezione tonica di gonadotropine durante le fasi iniziali del-
la lattazione. Per molti aspetti questa osservazione potrebbe essere
considerata valida anche per la specie suina. Melampy et al. (1966)
riportano che i livelli pit bassi di LH si osservano tra la fine della
gravidanza e il 14° giorno di lattazione e, analogamente a quanto
riportato da Crighton e Lamming (1969), concludono che gli scarsi
quantitativi di LH ipofisario presenti durante le fasi iniziali della
lattazione sono dovuti alla soppressione della sintesi e della secre-
zione di LH. Anche se recenti studi sulla risposta della ghiandola
pituitaria alla stimolazione con GnRH sono alquanto equivoci, Be-
vers et al. (1981) riportano che il trattamento con GnRH causa una
maggiore secrezione di LH con il progredire della lattazione. Que-
sto dato ¢ in accordo con il concetto che la quantita di LH ipofisa-
rio che puo essere secreta ¢ maggiore in avanzata lattazione rispet-
to al periodo immediatamente successivo al parto. Quindi, consi-
derando le pubblicazioni che descrivono un aumento graduale
dell’LH endogeno circolante durante la lattazione (vedi Britt 1985)
ed in base ai dati riportati da altri autori in altre specie animali (Nett,
1987), sembrerebbe logico concludere che anche nella specie suina
la soppressione della sintesi ¢ della liberazione di LH nell’imme-
diato postpartum sia una conseguenza diretta della gravidanza.

Ci sono pero alcune recenti osservazioni che inducono a credere
che le cose non stiano esattamente cosi. Prima di tutto € ormai sta-
bilito che PLH ¢ un segnale luteotropico essenziale per la scrofa
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durante la gravidanza ed una secrezione episodica di LH in questo
periodo riproduttivo ¢ stata descritta da Parvizi et al. (1976) e da
Zeicik et al. (1982). Questa attiva sintesi di LH in avanzata gravi-
danza suggerisce che una soppressione cronica di GnRH e la man-
cata sensibilita dell’ipofisi al GnRH non siano una situazione nor-
male durante la gestazione nella specie suina. Inoltre in studi nei
quali sono state utilizzate scrofe con suinetti svezzati immediata-
mente dopo il parto & stato osservato un evidente sviluppo dei fol-
licoli ovarici in un’alta percentuale di questi animali (Peters et al.,
1969; Polge, 1972; Elliot et al., 1980; Kunavongkrit et al., 1983 a
e b; Varley e Atkinson, 1987).

Anche se questo aumento della attivita ovarica in una certa per-
centuale di animali puo essere associato ad estri prolungati, man-
cate ovulazioni e formazione di cisti ovariche, questi dati suggeri-
scono che, in assenza dello stimolo della suzione, immediatamente
dopo il parto vi possa essere una secrezione gonadotopinica suffi-
ciente per stimolare lo sviluppo follicolare. Questa osservazione con-
ferma I’ipotesi che nella specie suina la gestazione non abbia effet-
ti inibitori latenti sulla sintesi e sulla secrezione delle gonadotropine
ipofisarie. A questo riguardo Parvizi ef al. (1976) e Kunavongkrit
et al. (1983a e b) hanno riportato che nella scrofa, immediatamen-
te dopo il parto, vi &€ una attiva secrezione di LH. Purtroppo la fre-
quenza dei prelievi utilizzata in entrambi questi studi non permet-
te una chiara descrizione del profilo plasmatico di questa go-
nadotropina.

In un lavoro piu recente (De Rensis, 1989), sono stati studiati
in dettaglio la secrezione di LH plasmatico e lo sviluppo follicolare
in un gruppo di scrofe normalmente allattanti (controlli) ed in un
gruppo di scrofe con suinetti svezzati 6 ore dopo il parto (scrofe
zero-svezzate) In Fig. 6 sono mostrati i profili ormonali di LH in
alcuni animali di ciascun gruppo. Anche se ¢ apparente una consi-
derevole variabilita tra animali, un certo numero di scrofe di en-
trambi i gruppi ha presentato un profilo di LH plasmatico caratte-
ristico della fase follicolare del ciclo estrale. Nelle scrofe
zero-svezzate la presenza costante di questa secrezione di LH era
invariabilmente associata ad un accrescimento follicolare e, negli
animali con i piu alti valori di LH, la crescita follicolare e ’attivita
steroidogenica arrivava ad essere di gran lunga superiore a quella
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osservabile nei follicoli pre-ovulatori del ciclo estrale. Viceversa,
in alcune scrofe di controllo, sono stati rilevati livelli plasmatici di
LH simili a quelli di alcune scrofe zero-svezzate ma non un analo-
go sviluppo follicolare. Quindi si puo ipotizzare che nella specie
suina, oltre alla mancanza di una sufficiente secrezione pulsatile
di LH, vi siano altri fattori che inibiscono lo sviluppo ovarico im-
mediatamente dopo il parto. Mentre nelle scrofe zero-svezzate i va-
lori di LH si sono mantenuti costanti per tutto il periodo dell’espe-
rimento (70 ore dopo il parto), nelle scrofe con i suinetti la secrezione
di LH veniva soppressa 54-60 ore dopo il parto; la lattazione nella
scrofa ha quindi un effetto cronico e non acuto sulla inibizione della
secrezione di GnRH e quindi di LH. Infine I’osservazione che la
soppressione di LH avviene 2-3 gg dopo il parto suggerisce che que-
sto effetto inibitorio & dovuto pitt ad un’azione neuro-endocrina
della suzione che ad una aumentata domanda metabolica per la sin-
tesi del latte in quanto quest’ultima nel periodo iniziale della latta-
zione non dovrebbe essere molto elevata. Come si pud osservare
nella Fig 7, se si esaminano i rapporti tra LH e prolattina in queste
scrofe, si puo suggerire che quest’ultimo ormone, almeno nelle prime
fasi della lattazione, non ha un diretto ruolo sulla inibizione della
secrezione di LH. :

Poiché la principale causa dell’anestro da lattazione ¢ il blocco
della secrezione di GnRH e quindi di LH, sard interessante chiarire
meglio quali siano i meccanismi fisiologici che a livello ipotalami-
co causano questa inibizione. A questo riguardo si pud affermare
che gli oppioidi endogeni ne sono sicuramente una delle cause. Barb
et al. (1986) e Mattioli et al. (1986) riportano che il trattamento di
scrofe in lattazione con un antioppioide, il Naloxone, causa un au-
mento della secrezione di LH ed, in concomitanza, una diminuzio-
ne dei livelli plasmatici di PRL. Recentemente Kraeling e Britt (1988)
hanno confrontato le variazioni di LH successive allo svezzamento
con le variazioni indotte dal trattamento con Naloxone ed hanno
concluso che gli oppioidi agiscono in associazione con altri fattori
nel mediare gli effetti inibitori della suzione sulle gonadotropine.

L’identita di questi fattori & incerta ma recenti studi effettuati
in Nottingham hanno portato alcune interessanti precisazioni per
quanto riguarda le interrelazioni tra I’intensita della suzione, la pro-
duzione di latte, la secrezione di gonadotropine e la funzionalita
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ovarica nelle scrofe in lattazione. In accordo con 1’osservazione di
un benefico effetto dello svezzamento anticipato di alcuni suinetti
della nidiata (svezzamento frazionato) o dell’allontanamento dei sui- -
netti dalle scrofe per alcune ore (svezzamento parziale) sull’attivita
riproduttiva (vedi Britt 1985), Shaw (1984) ha osservato che la ri-
duzione del numero dei suinetti nella nidiata al 21° giorno di latta-
zione risulta in una marginale stimolazione dello sviluppo follico-
lare ma non induce una persistente modificazione della secrezione
di gonadotropine nelle 24 ore precedenti lo svezzamento definitivo
(effettuato al 28° giorno di lattazione) e che si ha solo un transito-
rio aumento di FSH, ma non di LH, nelle 12 ore dopo I’iniziale
riduzione delle nidiate.

Come piu tardi confermato in un altro studio da Foxcroft et al.
(1987), questi risultati suggeriscono che la stimolazione dello svi-
luppo follicolare durante la lattazione e dopo lo svezzamento non
& necessariamente associata a misurabili variazioni dei livelli pla-
smatici delle gonadotropine. Questa osservazione ¢ stata ulterior-
mente esaminata da Grant (1989) in uno studio in cui le modifica-
zioni ovariche ed endocrine di scrofe di controllo (allattanti almeno
10 suinetti ciascuna) erano comparate con quelle di scrofe le cui
le nidiate erano ridotte di 5 suinetti al 14° giorno di lattazione ed
alle quali non erano (scrofe frazionate) o erano coperte (scrofe
frazionate-coperte) le tre paia di ghiandole mammarie anteriori im-
pedendo quindi ai suinetti di accedervi.

L’analisi in vitro dello sviluppo follicolare eseguito sulle ovale di
questi animali al 21° giorno di lattazione ha stabilito che lo svezza-
mento frazionato riesce da solo ad aumentare lo sviluppo ovarico
ma che questo effetto diventa ancora piu evidente nelle scrofe con
le ghiandole mammarie coperte. Per quanto riguarda la secrezione
di LH, questa non si ¢ modificata nelle scrofe di controllo mentre
nelle scrofe frazionate e frazionate-coperte si € osservato un graduale
aumento dei livelli basali di questo ormone in seguito al trattamen-
to, (vedi fig. 8). Va pero precisato che, mentre in alcune scrofe fra-
zionate si € osservato un aumento costante di LH, in altre questo
aumento ¢ stato solo transitorio € non vi ¢ alcuna correlazione tra
I’aumento di LH e lo sviluppo follicolare misurato 7 giorni piu tardi.

Questi studi, basati sulla modificazione del numero di suinetti
della nidiata e del numero di ghiandole mammarie a disposizione,
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possono essere anche utili per meglio differenziare quanto I’anestro
da lattazione sia dovuto ad un aumento della domanda metabolica
dovuta alla sintesi del latte o al riflesso neuro-endocrino della suzio-
ne. A questo proposito nella ricerca appena descritta di Grant (1989)
peso totale (£ E.S.) delle nidiate allo svezzamento (e quindi come
produzione lattea totale) era di 50.6 = 1.6,48.2 + 1.3e48.9 £ 1.7
Kg., rispettivamente per il gruppo di scrofe di controllo, frazionate
e frazionate-coperte. Questo dimostra che vi ¢ un veloce accrescimento
dei suinetti pit1 piccoli che rimangono con la madre dal 21° al 28°
giorno di lattazione dopo lo svezzamento frazionato. Tale veloce ac-
crescimento puo essere dovuto al fatto che i suinetti rimasti con la
madre o succhiano da pit di un capezzolo o riescono a massimizzare
la produzione lattea delle ghiandole mammarie rimaste a disposizio-
ne per cui non si ¢ osservato il calo della produzione lattea che ci si
poteva attendere in seguito all’allontanamento dei suinetti piti grossi.
Quindi la differente risposta delle scrofe al trattamento in termini di
secrezione gonadotropinica e di sviluppo follicolare dovrebbe dipen-
dere essenzialmente dalla quantita di stimolazioni neurali afferenti ge-
nerati dalla suzione.

Da quanto detto fino ad ora si pud quindi ipotizzare che un au-
mento della secrezione episodica di LH durante la lattazione, in pre-
senza di adeguati livelli plasmatici di FSH ¢ in grado di promuovere
la crescita follicolare; tale situazione potrebbe essere ottenuta sia ridu-
cendo gli effetti inibitori della suzione, sia trattando le scrofe con go-
nadotropine o GnRH esogeni. Ma poiché la riduzione dello stimolo
della suzione pud causare un iniziale sviluppo dei follicoli ovarici anche
senza che ci sia un aumento della secrezione di LH e FSH, si puo con-
cludere che altri fattori oltre alle gonadotropine sono coinvolti nella
soppressione dell’attivita ovarica. Se questa ipotesi € valida si pud de-
durre che il trattamento delle scrofe in lattazione con gonadotropine
esogene o GnRH, senza perd contemporaneamente diminuire 1o sti-
molo della suzione, non pud causare un’ottimale sviluppo ovarico.

b) Modificazioni endocrine dovute alla suzione e loro ruolo nella
regolazione dell’attivita riproduttiva

Da quanto descritto fino ad ora appare chiaro che gli eventi neuro-
endocrini causati dalla suzione sono una componente molto impor-
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tante dei meccanismi inibitori che causano ’anaestro da lattazio-
ne. Non ¢ quindi sorprendente che sia stato molto studiato il po-
tenziale ruolo dei vari ormoni secreti in seguito aila suzione nel de-
terminare 1’anestro da lattazione.

Van Landeghen e Van De Wiel (1978) e Kendall et al. (1983) hanno
definitivamente chiarito nei particolari come la suzione induca un
aumento della secrezione di prolattina. I livelli plasmatici di PRL
aumentano rapidamente durante il periodo in cui i suinetti chia-
mano la madre e massaggiano i capezzoli prima della montata lat-
tea fino ad arrivare ad un picco di PRL con valori che aumentano
di 8 volte rispetto ai livelli basali 10-15 minuti piu tardi. I livelli
plasmatici di questo ormone ritornano quindi a valori basali 30-40
minuti dopo I’inizio della suzione. Per molta parte della lattazione
la frequenza della suzione ¢ tale da mantenere i livelli plasmatici
di PRL alti. Una riduzione della nidiata durante la lattazione (per
esempio da 10 a 5 suinetti) non sembra causare una proporzionale
diminuzione delle concentrazioni plasmatiche di PRL (Shaw, 1984;
Grant, 1989); quindi I’'imput afferente causato anche da un limita-
to numero di suinetti ¢ sufficiente per bloccare I’effetto inibitore
della dopamina suila secrezione di PRL.

Infine la graduale diminuzione della secrezione di PRL in avan-
zata lattazione sembra sia dovuta piu ad una diminuzione della fre-
quenza delle suzioni che ad una diminuita risposta alla suzione stessa
(Okrasa et al., 1989). Diverse sperimentazioni sono state fatte per
chiarire possibili effetti inibitori della prolattina sulle funzioni ri-
produttive e questi lavori sono stati brillantemente riassunti da Van
De Wiel et al. (1985). Osservazioni varie suggeriscono che la PRL,
o laregolazione della secrezione di PRL, sono coinvolte nel media-
re gli effetti inibitori della suzione sulla riproduzione sia con un’a-
zione indiretta a livello ovarico, mediante I’inibizione parziale del-
la sintesi e della secrezione di gonadotropine (soprattutto dell’LH),
sia con un’azione diretta sull’ovaio stesso.

La descrizione dettagliata della secrezione di ossitocina in segui-
to alla suzione ¢ stata fatta da Forsling et al. (1979) e da Ellendorff
et al. (1982). Le stimolazioni derivanti dal richiamo dei suinetti e
dal massaggio dei capezzoli sono i segnali che causano la liberazio-
ne di un singolo pulse di ossitocina circa 30 secondi prima che av-
venga la eiezione lattea. Durante le suzioni definibili come ‘‘incom-

59



plete’’, Ellendorff et al., (1982) hanno osservato che la soglia mi-
nima che causa la liberazione di ossitocina non viene raggiunta e
che di conseguenza non si ha la tipica risposta comportamentale
della scrofa e la eiezione lattea. Con il progredire della lattazione
il numero di stimolazioni che arriva al tessuto mammario diminui-
sce poiché: 1) la risposta all’ossitocina diminuisce (Forsling et al.,
1979; Okrasa et al., 1989) e 2) I’intervallo tra due suzioni successi-
ve aumenta. Tutto questo porta ad un concomitante declino degli
eventuali effetti inibitori dell’ossitocina sulla ripresa della attivita
ciclica ovarica.

Studi condotti alcuni anni or sono (Peters et al., 1968, 1969) sug-
geriscono che vi sia un potenziale ruolo dell’ossitocina nella rego-
lazione della secrezione di FSH e della funzionalitd ovarica. Re-
centemente, ricerche effettuate da Ellendorff e colleghi (1985) non
sono perd riuscite ad evidenziare alcun effetto inibitorio dell’ossi-
tocina sulla attivita riproduttiva in scrofe trattate con tale ormone
subito dopo lo svezzamento.

Nell’esperimento prima descritto di Grant (1989) ¢ stata studiata
la quantita di ossitocina liberata dopo lo stimolo della suzione in
scrofe con nidiate composte da un numero di suinetti che variava
durante la lattazione e quindi con una stimolazione mammaria dif-
ferente. Nelle scrofe alle quali & stato ridotto il numero dei suinetti
con o senza la copertura delle ghiandole mammarie anteriori per
7 giorni, non si & notata alcuna diminuzione della quantita di ossi-
tocina totale liberata rispetto ad animali di controllo (Fig. 9). Quindi,
come per la prolattina, anche per I’ossitocina bastano pochi sui-
netti per dare una stimolazione della ghiandola mammaria suffi-
ciente per indurre una massimale secrezione di ossitocina.

Questa situazione puo essere considerata in contrasto con quan-
to avviene in molte specie di animali da laboratorio nelle quali si
osserva una stretta correlazione tra la quantita di impulsi afferenti
dalla mammella e la quantita di ossitocina che viene liberata.

Anche se variazioni di ossitocina endogena o trattamenti esoge-
ni con quantita diverse di ossitocina non hanno un effetto diretto
sulle funzioni riproduttive, cid non esclude che altri mediatori del
riflesso della ciezione lattea non siano coinvolti nella regolazione
dell’attivita riproduttiva. Per esempio, ricerche effettuate in altre
specie, hanno evidenziato che vi € una stretta correlazione tra la se-
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crezione di ossitocina e quella di prolattina (Samson et al., 1986)
e studi eseguiti nella specie suina (Okrasa et al., 1989) hanno ripo-
tato che in risposta alla suzione vi € un concomitante aumento del-
I’ossitocina e della prolattina. A questo riguardo € anche interes-
sante riportare che nel ratto ¢ stata osservata la presenza di encefaline
endogene negli stessi neuroni che sono adibiti alla sintesi ed al rila-
scio dell’ossitocina (Martin e Voigt, 1981). Per cui anche nella scrofa
una situazione simile potrebbe essere alla base delle interazioni tra
il riflesso dell’eiezione lattea e 1’azione inibitrice degli oppioidi en-
dogeni sulla secrezione di GnRH.

Dati contraddittori sono stati ottenuti da esperimenti nei quali
& stato studiato il coinvolgimento della relaxina sul controllo della
lattazione e dell’attivita riproduttiva nel periodo postpartum. Il la-
voro di Summerlee et al. (1984) dimostra che le correlazioni tra re-
laxina ed ossitocina fanno parte del riflesso dell’eiezione lattea. Sulla
base dei dati che descrivono nella scrofa la liberazione della relaxi-
na durante la lattazione, & possibile supporre che vi sia una situa-
zione simile anche in questa specie (Afele et al., 1979; Whitely et
al., 1985). Da recenti studi in cui & stata osservata una concomi-
tante secrezione di progesterone e relaxina € emerso che i corpi lu-
tei gravidici in regressione potrebbero essere la sede della sintesi di
entrambi questi ormoni.

L’ aumento di relaxina al momento della suzione descritto dagli
autori sopra citati non ¢ stato pero confermato in altre ricerche (Sher-
wood et al., 1983). Tali differenze nei risultati sono di difficile spie-
gazione. Alcuni autori hanno suggerito che questo potrebbe essere
dovuto al tipo di management delle scrofe ed alla frequenza dei pre-
lievi utilizzata, in alcuni studi non sufficiente per rilevare i rapidi
e brevi episodi di secrezione della relaxina (vedi Whietely et al.,
1985). Va perd anche detto che negli esperimenti nei quali & stata
osservata una liberazione episodica di relaxina in risposta alla su-
zione ed alla somministrazione esogena di ossitocina vi sono delle
contraddizioni con quello che dovrebbe essere il tempo di emivita
della relaxina.

Ad ogni modo, I’ipotesi secondo la quale i corpi lutei gravidici
in regressione possono essere la sede della sintesi di relaxina duran-
te la lattazione é in accordo con I’osservazione di un graduale de-
clino della concentrazione della relaxina luteinica con il progredire

61



della lattazione (Anderson et al., 1973; Bryant-Greenwood et al.
osservazione non pubblicata riportata da Whietely et al.,1975).

In conclusione appare chiaro che saranno necessari ulteriori stu-
di per verificare se vi sia e quale sia il ruolo della relaxina nel mec-
canismo che regola I’inibizione dello sviluppo follicolare durante
la lattazione nella scrofa.

I dati di Okrasa et al. (1979) mostrano chiaramente che nella scro-
fa in seguito allo stimolo della suzione vi & un aumento dei cortico-
steroidi plasmatici. Infatti in questa ricerca ¢ stato osservato che
la suzione & associata con un aumento dei corticosteroidi nel 64%
delle suzioni studiate in 4 scrofe al 5°, 10°, 15°, 20°, e 30° giorno
di lattazione; inoltre la secrezione di questi ormoni aumenta con
il progredire della lattazione. Anche se questi autori suggeriscono
che tali modificazioni possano essere correlate con lo stress dovuto
alla suzione stessa, alcune correlazioni con lo stato metabolico (ca-
tabolico) delle scrofe non possono essere escluse.

In conclusione si pud riassumere che esistono dati sperimentali
che chiaramente dimostrano un coinvolgimento della prolattina nella
inibizione della secrezione di GnRH e dell’LH e per una sua possi-
bile azione a livello ovarico. Poiché nel suino un coinvolgimento
dei corticosteroidi plasmatici & stato descritto in altri periodi ripro-
duttivi (vedi Hughes, questo Convegno) si pud supporre che una
situazione simile sia presente anche durante la lattazione. Per quanto
riguarda la relaxina e 1’ossitocina non ci sono ancora dati sperimen-
tali che chiaramente descrivano un effetto di tali ormoni sull’atti-
vita riproduttiva durante la lattazione.

I risultati di Grant (1989) suggeriscono che la quantita degli im-
pulsi afferenti originati dalla suzione, necessari per attivare i mec-
canismi ipotalamici-ipofisari che controllano la liberazione di ossi-
tocina, prolattina e GnRH possano variare a seconda dell’ormone
considerato. La soglia nervosa necessaria per stimolare la libera-
zione di ossitocina sembra essere la pill bassa; infatti I’eiezione lat-
tea e la secrezione di ossitocina non si sono modificate in scrofe
frazionate ed in scrofe frazionate-coperte nelle quali si sono invece
osservate modificazioni dei livelli di prolattina ¢ di LH.

Infine, poiché in alcune scrofe frazionate la secrezione di LH cam-
biava anche quando non vi era alcuna modificazione dei livelli pla-
smatici di prolattina, si pud concludere che la soglia nervosa neces-
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saria per attivare i meccanismi inibitori dopaminergici che control-
lano la secrezione di prolattina ¢ piu bassa di quella che esercita
un effetto inibitorio sulla sintesi e sulla secrezione di GnRH. Una
importante conseguenza pratica di queste osservazioni ¢ che una
considerevole riduzione del numero di suinetti in una nidiata effi-
cace per causare un aumento della secrezione di gonadotropine ha
solo un piccolo impatto sugli effetti lattotropi della prolattina e sul-
I’efficienza del riflesso dell’eiezione lattea. In poche parole quindi
non ci dovrebbero essere problemi di ‘‘asciutta’’ nelle scrofe alle
quali venga applicato lo svezzamento frazionato.

¢) Risposte endocrine e modificazioni metaboliche
durante la lattazione

Molti dei meccanismi fisiologici che nelle scrofette prepuberi e
cicliche regolano gli effetti della nutrizione sulla riproduzione so-
no gia stati descritti da Booth in questo Convegno. Data I’impor-
tanza di una migliore comprensione delle interazioni tra fattori
nutrizionali e funzionalia riproduttiva durante la lattazione, in questa
sezione saranno brevemente riassunti alcuni degli studi piu recenti
che riguardano le correlazioni tra variazioni metaboliche e secre-
zioni gonadotrofiniche durante la lattazione nella scrofa.

Valutando le modificazioni dei tessuti corporei ¢ stato osservato
che con il progredire della lattazione molte scrofe vanno incontro
ad una situazione catabolica, processo che probabilmente va visto
come una naturale mobilizzazione delle riserve corporee per fare
fronte alla aumentata richiesta energetica dovuta alla produzione
di latte. Come ¢ stato riportato da Lythgoe (1987) e Baidoo (1989),
questa modificazione del metabolismo & associata ad un aumento
di ormoni quali il cortisolo e I’ormone della crescita che sono tra
i promotori della lipolisi, della glucogenesi € gluconeogenesi; le va-
riazioni di questi metaboliti periferici indicano anche che durante
la lattazione i processi di lipolisi e di proteolisi avvengono contem-
poraneamente. Questa situazione catabolica & chiaramente aumen-
tata se una restrizione alimentare ¢ imposta alle scrofe ed a ¢id pud
conseguire una soppressione della secrezione gonadotropinica e dello
sviluppo ovarico. La perdita di peso osservata in questi esperimen-
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ti suggerisce che la domanda metabolica diventa sempre piu sensi-
bile ad un apporto nutrizionale insufficiente con il progredire della
lattazione. Una perdita moderata di peso nelle lattazioni brevi (3
settimane) pud non avere immediate conseguenze sulla successiva
attivita riproduttiva se le scrofe reintegrano in tempo le loro riser-
ve corporee ma una drammatica diminuzione dell’assunzione di ci-
bo ed una eccessiva perdita di peso durante una singola lattazione
oppure una persistente sottonutrizione per numerose lattazioni con-
secutive hanno un effetto deleterio sull’attivita riproduttiva.

Sia lo stato metabolico che I’intensita dello stimolo della latta-
zione possono dunque influenzare indipendentemente la secrezio-
ne di gonadotropine ¢ modificare i livelli plasmatici di quegli or-
moni metabolici quali I’insulina, le IGF/1 ed il cortisolo che a loro
volta modificano la sensibilita dell’ovaio alla stimolazione gona-
dotropinica durante la lattazione.

CONCLUSIONI GENERALI

In questo lavoro si € cercato di riassumere alcune delle piu re-
centi acquisizioni che riguardano i processi di crescita follicolare
nella specie suina e la regolazione di questi da parte delle gonado-
tropine ipofisarie e di alcuni altri ormoni.

Da quanto riportato risulta che la principale causa dell’anestro
da lattazione nella scrofa € una insufficiente stimolazione gonado-
tropinica, ed in particolare, I’assenza di una secrezione pulsatile di
LH.

Sono stati anche descritti alcuni dei meccanismi intraovarici che
regolano lo sviluppo follicolare e poiche¢, come descritto da Booth
in questo Convegno, questi sono particolarmente sensibili ai fatto-
ri nutrizionali, risulta chiaro che le condizioni nutrizionali e quindi
metaboliche delle scrofe possono avere un importante ruolo nella
risposta ovarica alle modificazioni della intensita della suzione ef-
fettuate durante la lattazione.

Infine, dato che analogamente a quanto descritto nelle pecore
da Driancourt (1985), anche nel suino le caratteristiche genetiche
della razza hanno un importante ruolo sulla regolazione dello svi-
luppo follicolare, saranno molto interessanti i risultati delle ricer-

64



che che stanno studiando i meccanismi ormonali e le interazioni
intra-ovariche che regolano la riproduzione nelle razze cinesi, raz-
ze che sono molto piu prolifiche di quelle europee.

In conclusione, I’utilizzazione combinata dei progressi nella se-
lezione genetica, nella conoscenza dei meccanismi ormonali che re-
golano la riproduzione e la messa a punto di nuove tecnologie di
allevamento potra aumentare notevolmente le performances ripro-
duttive della specie suina anche senza 1’utilizzazione di trattamenti
farmacologici ed ormonali esogeni.
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Fig. 1 Numero medio di follicoli recuperati da scrofette (5 animali per giorno) al 16°,
18°, 20° e 21° giorno del ciclo estrale e divisi in 4 categorie. Cat. A da 2.0 a
3.9 mm; Cat. 8 da 4.0 2 5.0 mm; Cat. C da 6.0 a 7.9 mm ¢ Cat. D: > 8mm.
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Fig. 2
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diagonali) concentrazione di estradiolo-175 nel liquido follicolare (ng/ml); FFT,
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mostrabile nella granulosa (ng E2/follicolo/2 ore); GB, (istogrammi a linee
orizzontali) LH coniugato alle cellule della granulosa (cpm x 103/Follicolo)
(da Foxcroft et al., 1987).
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Fig. 4 Rappresentazione schematica delle correlazioni tra follicoli di differente mi-
sura in scrofette e scrofe durante i processi di selezione follicolare (5) dal pool
di proliferazione (PP) e susseguente sviluppo e/o atresia degli stessi durante
la fase follicolare (FP). RFSH, n° di recettori per ’FSH presenti nella granu-
losa durante lo sviluppo. RLH, n° di recettori per LH presenti nella teca (se-
zione scura, fascia esterna) e nella granulosa (area punteggiata fascia interna).
E2 concentrazioni di estradiolo-178 nel liquido follicolare (sezione scura in-
terna) ed origine e secrezione di E2 dal follicolo durante lo sviluppo (frecce).
AR, massima attivitd aromatasica dimostrabile nella granulosa durante la fa-
se follicolare. (da Foxcroft e Hunter, 1985).
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Fig. 6 Profili plasmatici di LH di alcune scrofe allattanti e di alcune scrofe zero-
svezzate. I prelievi sono iniziati 6 ore dopo la fine del parto (da De Rensis, 1989).
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DiSCUSSIONE

Prof. Gualandi. Desidererei conoscere maggiori dettagli sulla uti-
lizzazione di trattamenti con progesterone per via orale per I’indu-
zione e la sincronizzazione degli estri. Questi trattamenti aumenta-
no il numero dei suinetti nati?

Prof. Foxcroft. Il trattamento per via orale con progesterone per
I’induzione e la sincronizzazione dei calori nelle scrofette ¢ stato
messo a punto da una Compagnia Francese: la Roussel. Attualmente
esiste in commercio (n.d.r., non in Italia) una soluzione oleosa di
un derivato di sintesi del progesterone (Regumate) che sotto forma
di spray viene dispersa sull’alimento. Il trattamento deve essere ese-
guito per 18 giorni consecutivi. Secondo ricerche effettuate negli
U.S.A., in Francia ed in Inghilterra la dose consigliata ¢ di 16
mg/giorno/capo. E da sottolineare che il dosaggio & particolarmente
critico: se si eccede si pud indurre una inibizione della secrezione
delle gonadotropine con conseguenti modificazioni dello sviluppo
follicolare e nel processo dell’ovulazione, se si utilizzano dosi trop-
po scarse si ha la comparsa di cisti follicolari. Per quanto riguarda
il numero dei suinetti, sulla base dei risultati disponibili sembra che
la somministrazione di Regumate lo aumenti. Secondo il Dr. Guthrie
questo tipo di trattamento induce una certa modificazione dell’as-
setto endocrino della scrofa che porta ad un modico aumento del
numero dei follicoli in via di maturazione. Nella pratica aziendale
il suinetto circa in piu che viene ad essere prodotto potrebbe, gia
di per s&, compensare il costo del trattamento. Se questi dati venis-
sero confermati su vasta scala o se ancora migliorassero, il vantag-
gio economico per gli allevatori sarebbe di particolare rilevanza.

Prof. Maffeo. Lei, Prof. Foxcroft, ha descritto che in seguito
all’allontanamento dei suinetti si ha, nella scrofa, un aumento del-
la concentrazione plasmatica dell’LH e una diminuzione della PRL.
Secondo Lei sarebbe possibile migliorare lo sviluppo follicolare du-
rante la lattazione abbinando all’allontanamento dei suinetti il trat-
tamento con antiprolattinici?

Prof. Foxcroft. Come ho precedentemente riferito ci sono dati
nostri e di altri Autori che ci consentono di affermare che la suzio-
ne da parte dei suinetti induce, nella madre, un aumento dei livelli
in circolo dell’ossitocina e della PRL ed una diminuzione dell’LH.
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Sulla base dei dati in mio possesso penso che per indurre una libe-
razione di ossitocina tale da provocare il riflesso della eiezione lat-
tea sia sufficiente una stimolazione inferiore a quella che normal-
mente viene ad essere esercitata dai suinetti. Ne ¢ conferma il fatto
che tale riflesso permane anche dopo riduzione del numero dei sui-
netti della nidiata.

Diversa, rispetto all’ossitocina, ¢ I’entitd stimolante necessaria
per indurre un aumento della PRL e ancora piu diversa ¢ quella
per provocare una diminuzione dell’LH. Sulla base di quanto so-
pra, a mio parere, dovrebbe essere possibile, mediante opportuni
interventi farmacologici ed endocrini, indurre uno sblocco della ini-
bizione dell’LH senza modificare la secrezione dell’ossitocina e della
PRL. Per quanto riguarda il trattamento con antiprolattinici ¢ da
ricordare che inducendo una diminuzione della PRL si provoca un
aumento dell’LH. Qualora I’inibizione sulla secrezione della PRL
fosse troppo ingente si potrebbe pero verificare un evidente calo
della sintesi e della secrezione del latte.

Prof. Bono. Secondo Lei Prof. Foxcroft, 1’anestro da lattazio-
ne, nella scrofa, ¢ dato da meccanismi inibitori (ad esempio oppioidi)
che si esplicano a livello ipotalamico od ipofisario? Durante la lat-
tazione varia la sensibilita ipofisaria al GaRH? Inoltre sono stati
fatti trattamenti con GnRH durante la lattazione?

Prof. Foxcroft. La sensibilita ipofisaria al GnRH durante la lat-
tazione non ¢ stata oggetto di numerose ricerche nella specie suina:
sembra, in ogni caso, che tenda ad aumentare al progredire della
lattazione. Secondo ricerche di Fabio De Rensis I’ipofisi ¢ partico-
larmente sensibile al GnRH durante le prime 48-60 ore successive
al parto. A mio parere nel corso della lattazione pud verificar si
una delle seguenti ipotesi: o la produzione di GnRH ¢ inibita per
meccanismi che si attuano direttamente a livello ipotalamico o I’
ipofisi & insensibile all’azione del GnRH. Per quanto riguarda la
domanda se gli oppioidi o il GnRH agiscono a livello ipotalamico
o ipofisario, seppure non abbia dati sperimentali diretti, penso che
la loro azione si esplichi a livello ipotalamico. Non mi risulta ad
esempio che il GnRH vari la sensibilita ipofisaria al GnRH stesso
aumentando il numero dei suoi recettori. Cido ¢ stato dimostrato
nella pecora e nei roditori ma non nella scrofa. In merito ai tratta-
menti con GnRH durante la lattazione il gruppo di Britt, negli USA,
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ha utilizzato la tecnica delle somministrazioni pulsatili per piu ore
consecutive ed ¢ stato in grado di indurre accrescimento follicola-
re, estro e ovulazione. Purtroppo la complessita di questa tecnica
ne impedisce ’utilizzazione nella pratica di allevamento. Alcune
Compagnie stanno studiando delle preparazioni di GnRH a lento
rilascio ma i risultati sino ad ora ottenuti non sono molto sod-
disfacenti.

Prof. Mattioli. Secondo Lei, Prof. Foxcroft, la ripresa della at-
tivita ovarica dopo lo svezzamento dei suinetti dipende piu da un
aumento dei livelli basali dell’LLH in circolo o da un incremento della
frequenza della sua produzione pulsatile?

Prof. Foxcroft. E da dire, specialmente per il maiale, che un au-
mento della frequenza e una diminuzione dell’ampiezza della se-
crezione pulsatile di LH si traduce costantemente in un aumento
dei livelli basali di questa gonadotropina. A mio parere il segnale
fisiologico per 1’ovaio ¢ proprio rappresentato da un incremento
dei valori basali. Questa teoria trova d’altra parte conferma dalle
ricerche di Paterson, in Australia. Questo Autore, dopo esposizio-
ne al verro, ha riscontrato nelle scrofette un aumento dei livelli ba-
sali di LH.

Particolarmente interessanti in questo contesto sono le ricerche
condotte sulle pecore e sui bovini dal gruppo del Prof. Lamming
a Nottingham. Questi ricercatori hanno messo in paragone i dati
ottenuti somministrando del GnRH per infusione continua o in mo-
do pulsatile, 1 trattamento/ora. Entrambe queste modalita di som-
ministrazione hanno indotto un accrescimento follicolare. Cid sug-
gerisce che i recettori ovarici per le gonadotropine sono in grado
di rispondere ad un aumento continuo della secrezione di GnRH
o di LH.

Tuttavia se ’infusione continua con GnRH si protrae per lungo
tempo e di conseguenza I’LH incrementa particolarmente in circo-
lo, i recettori ovarici di questa gonadotropina vanno incontro ad
un processo di ‘“‘down regulation’’, vengono cio€ sostanzialmente
a diminuire e di conseguenza minore viene ad essere la risposta ova-
rica. Perci0 la somministrazione pulsatile di GnRH viene a rappre-
sentare il tipo di trattamento ““piu fisiologico’’ in quanto in tal modo
I’ovaio viene ad essere esposto all’LH in modo discontinuo € non
si assiste ad una diminuzione dei recettori ovarici per ’LH. Cosi
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operando I’ovaio mantiene una elevata sensibilita alla stimolazio-
ne ipofisaria.

Prof. Matteuzzi. Somministrando alle scrofe del GnRH in dosi
elevate ogni 8 ore per 3 giorni consecutivi abbiamo indotto dei buoni
calori ma la fecondita di questi animali ¢ risultata piuttosto bassa.
Potrebbe darmi una spiegazione di tale fatto?

Prof. Foxcroft. Da quanto mi risulta un simile tipo di trattamento,
a cosi bassa frequenza, non dovrebbe dare un normale sviluppo fol-
licolare. In talune situazioni, nel maiale, come appena prima della
puberta o durante la lattazione, € possibile riscontrare a livello ova-
rico alcuni follicoli in fase di accrescimento. Se questi animali ven-
gono trattati con GnRH secondo il protocollo da voi adottato si
pud avere 1’ovulazione ma la maturazione dell’oocita non ¢ com-
pleta, cosi come anomali sono i successivi processi di luteinizzazio-
ne. Penso che questa sia la ragione fisiologica dei risultati non troppo
buoni da voi ottenuti.
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FUNZIONE TESTICOLARE-SPERMATOGENESI

L’epitelio seminifero del testicolo & costituito dalle cellule soma-
tiche del Sertoli e dalle cellule seminali. Nel verro le prime onde
spermatiche compaiono a circa 3 mesi di vita (Swierstra, 1976). Le
cellule seminali primitive, gli spermatogoni, che poggiano sulla mem-
brana basale dei tubuli seminiferi, presentano piu divisioni mitoti-
che successive prima di diventare spermatociti di I° ordine. Quelli
che si formano dopo ’ultima mitosi vengono definiti spermatociti
allo stadio di preleptotene. Durante questa fase quasi tutto il DNA
deriva dalla divisione meiotica. Durante lo stadio di leptotene le
cellule contengono un corredo tetraploide di materiale genetico. Nel
corso dello stadio successivo, zigotene, i cromosomi omologhi si
appaiano (Setchell, 1978). La fase seguente, pachitene, ¢ la piu lunga
della profase meiotica ed in questo periodo le cellule sembrano es-
sere abbastanza sensibili agli agenti stressanti (Malmgrem, 1989).
Nel corso della fase di diplotene si completa la scissione di ciascun
cromosoma nei due cromatidi. Le coppie di cromosomi omologhi
si separano nei 2 spermatociti di 2° ordine ma poiche ciascun cro-
mosoma ha raddoppiato il suo contenuto di DNA ognuna di que-
ste cellule ha un corredo diploide di materiale genetico. La loro vi-
ta & molto breve ed esse si dividono nuovamente in 2 cellule con
un corredo di cromosomi aploidi. Gli spermatidi che originano da
questa seconda divisione meiotica si presentano come cellule dal-
I’aspetto rotondeggiante. Durante la spermiogenesi la forma di que-
ste cellule si modifica, compare la coda e la testa e 1’eccesso di cito-
plasma ¢ espulso come corpo residuo.
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Nell’epitelio seminifero, poiché tutti i discendenti di una cellula
staminale si sviluppano in modo sincrono, le successive generazio-
ni cellulari si susseguono una all’altra con regolarita ciclica. Poi-
ché la spermatogenesi dura un tempo circa quadruplo dell’inter-
vallo tra un’onda di maturazione e la successiva, almeno 4 differenti
generazioni di cellule germinali si rilevano contemporaneamente.
Visto che la durata di ciascuna fase di maturazione in una determi-
nata area dell’epitelio seminifero & costante, cellule seminali iden-
tiche compaiono ad intervalli regolari; cio costituisce il ciclo dell’e-
pitelio seminifero. Questo ciclo ¢ diviso in piu stadi a seconda della
morfologia e della disposizione delle cellule germinali nei tubuli se-
miniferi. Nel verro il ciclo & diviso in 8 stadi (Swierstra, 1968) La
durata di un ciclo ¢ di 8,6 gg. circa e tenendo conto del fatto che
la spermatogenesi dura circa 4 cicli consecutivi la durata globale
della spermatogenesi nel verro ¢ di circa 35 giorni.

La durata dei differenti tipi cellulari ¢ la seguente:

- spermatociti di 1° ordine 12,3 gg.
- spermatociti di 2° ordine 0,4 gg.
- spermatidi, nucleo rotondeggiante 6,3 gg.
- spermatidi, nucleo allungato 1,5 gg.
- spermatozoi* 6,2 gg.

#gli spermatidi sono considerati come spermatozoi quando entrano nel 4° stadio dell’ultimo ci-
clo dell’epitelio seminifero.

Nel verro, al pari di altri mammiferi, la sezione trasversale dei
tubuli seminiferi mette in evidenza un singolo stadio del ciclo del-
I’epitelio seminifero. Poiché i tubuli seminiferi sono strettamente
avvolti, in una sezione istologica si possono evidenziare piu tubuli
allo stesso stadio.

Al termine della fase di leptotene gli spermatociti di 1° ordine
in fase di maturazione attraversano i complessi giunzionali tra le
cellule del Sertoli (Ia cosiddetta barriera emato-testicolare) ed en-
trano nel lume. Cosi, appena completata la sintesi di DNA, le cel-
lule germinali in fase di maturazione passano dalla membrana ba-
sale al lume venendo in tal modo a perdere ogni rapporto con il
torrente circolatorio. Questo fatto sembra fondamentale affinche
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le cellule germinali completino la divisione meiotica (Setchell, 1978).

Le cellule germinali sono a stretto contatto con le cellule del Serto-
li dalle quali vengono circondate nel corso del loro sviluppo (Faw-
cett, 1975).

Le cellule del Sertoli svolgono una funzione nutritizia, anche se con
meccanismi non ancora chiariti; sono dotate di fagocitosi, provvedo-
no alla maturazione ¢ alla liberazione degli spermatozoi e sintetizza-
no una proteina legante gli androgeni (ASP) La loro funzione & indi-
spensabile per una normale spermatogenesi. Il lume dei tubuli & ripieno
di liquido che trasporta gli spermatozoi. Questo liquido scorre grazie
ad un gradiente di pressione indotto dalla sua continua secrezione e
per movimenti peristaltici della parete dei tubuli seminiferi.

SVILUPPO TESTICOLARE E PUBERTA

Il raggiungimento della maturita sessuale & un processo graduale
che si accompagna ad un progressivo miglioramento della qualita del
seme. Nella tab. 1 viene riferita ’evoluzione del peso dei testicoli del
verro in funzione dell’eta e la progressiva importanza che la coda del-
P’epididimo viene ad assumere come riserva di spermatozoi. Secondo
Swierstra (1976) la spermatogenesi pud iniziare ancor prima dei 60
gg. di vita come dopo i 90 gg. Il primo spermatozoo ¢ stato trovato
nella testa dell’epididimo al 94° giorno, nella coda al 112° giorno.
Pochi dati si conoscono sul numero totale di spermi per eiaculato e
sulla qualita del seme nel periodo prepuberale del verro. Alcuni di
questi dati sono riferiti nella tab. 2. Si pud osservare che le caratteri-
stiche degli spermatozoi presentano un progressivo miglioramento con
’avanzare dell’etd; la maggior parte dei verri possiede spermatozoi
morfologicamente normali sin dal 6°-7° mese di eta, alcuni verri, pe-
10, sebbene presentino un normale sviluppo corporeo, anche al 9°
mese hanno spermatozoi morfologicamente “‘immaturi’’.

PRODUZIONE GIORNALIERA DI SPERMATOZOI E RISERVA DEGLI STESSI

Nella Tab. 3 ¢ riferita la produzione giornaliera di spermatozoi
nel verro e in altri mammiferi. Nella Tab. 4 ¢ riferita la distribu-
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zione degli spermatozoi nei vari tratti dell’epididimo del verro in pa-
ragone al toro e all’ariete (per una rassegna vedi Amann, 1981).

EFFETTO DELLE TECNICHE E DELLA FREQUENZA DI RACCOLTA DEL SEME
SULLA PRODUZIONE DI SPERMATOZOI

Allo scopo di valutare I’effetto delle tecniche di raccolta del seme
sulla produzione di spermatozoi verri maturi appartenenti ad un cen-
tro di Inseminazione Artificiale (I.A.) sono stati sottoposti alla rac-
colta di routine del seme, secondo una prassi normale, utilizzando
il manichino, controlli, (a), o il seme ¢ stato raccolto dai verri pro-
vocando ripetuti sfoderamenti del pene (b), o utilizzando una scro-
fetta non in estro al posto del manichino (c), o previa stimolazione
dei verri con scrofette non in estro, per 3 giorni (d). In questo caso
il seme & stato raccolto quindi come in (b) (Arkins et al. 1988). Cia-
scun verro ¢€ stato sottoposto a tutti e 4 i sistemi di raccolta del seme
per un periodo sperimentale di 4 settimane.

I risultati sono riferiti nella Tab. 5 e dimostrano che, nei verri gia
da tempo utilizzati per I’ inseminazione artificiale, gli stimoli tattili
e visivi, oltre a quello normalmente rappresentato dal manichino, pro-
ducono solo modici miglioramenti della produzione di seme. Nume-
rose ricerche sono state condotte al fine di stabilire I’effetto della fre-
quenza di raccolta del seme sulla produzione di spermatozoi. Nella
Tab. 6 sono riferiti i risultati ottenuti da Swierstra (1973) utilizzando
verri di 9-10 mesi di eta fatti eiaculare ogni 74-77 ore. Si pud notare
che la produzione di spermatozoi nell’unita di tempo ¢ circa uguale.

EFFETTO DELLA ELEVATA TEMPERATURA AMBIENTE
SULLA FUNZIONE TESTICOLARE DI VERRI SESSUALMENTE MATURI

La funzione testicolare del verro € particolarmente sensibile alle
elevate temperature ambiente. Anche nelle regioni temperate si puo
osservare, dopo i mesi estivi, una ridotta fertilita e una diminuzio-
ne del numero degli spermatozoi. Stone (1981) ha dimostrato che
la temperatura dei testicoli e dell’epididimo del verro aumenta al-
P’aumentare della temperatura ambiente. (Tab. 7).
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Caratteristiche dell’eiaculato

Presso il nostro Istituto a Uppsala sono state condotte ricerche
sottoponendo dei verri dell’eta di 7-8 mesi ad elevate temperature.
11 seme & stato raccolto 1-2 volte la settimana e si ¢ considerato il
volume dell’eiaculato, la concentrazione spermatica e la motilita
e la morfologia degli spermatozoi (Larsson e Einarsson, 1984). I
verri sono stati sottoposti per 100 h in una camera climatica ad una
temperatura di 35°C e ad una umidita relativa del 40%. I verri di
controllo erano stabulati alla temperatura di 18-20°C. Durante il
periodo sperimentale non si sono osservate variazioni significative
del volume dell’eiaculato, della concentrazione spermatica e del nu-
mero degli spermatozoi. Si sono invece rilevate notevoli variazioni
della percentuale di spermatozoi con forme anomale della testa, con
difetti acrosomiali e con la presenza della goccia citoplasmatica pros-
simale (Tab. 8). Queste modificazioni sono particolarmente evidenti
4-7 settimane dopo la fine dello stress-termico. Solo modiche va-
riazioni si sono osservate a carico del plasma seminale (pressione
osmotica, pH, elettroliti, fruttosio).

In sintesi sembra che lo stress termico induca per lo pitt modifi-
cazioni della motilita e della morfologia degli spermatozoi; queste
modificazioni si osservano non prima di due settimane dallo stress
termico e si esauriscono entro la 6°-8° settimana dalla cessazione
dello stesso.

ALTERAZIONI TESTICOLARI IN VERRI ESPOSTI AD ELEVATE TEMPERATURE

Al fine di valutare Ueffetto di un aumento di temperatura limi-
tato ai soli testicoli, lo scroto di verri maturi ¢ stato avvolto con
materiale isolante. Cid ha prodotto un aumento di circa 4-5°C del-
la temperatura dello scroto (Malgrem e Larsson, 1989). I verri so-
no stati sacrificati subito dopo aver rimosso I’isolamento termico
e dopo 10, 20 e 40 gg. Non si sono osservate variazioni sostanziali
del volume e della densita del tessuto interstiziale, dell’epitelio se-
minifero e del lume e del diametro dei tubuli. Le cellule spermati-
che sembrano presentare evidenti modificazioni durante tutte le fasi
della loro maturazione, in particolare gli spermatociti di 1° ordine
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sono il tipo cellulare piu colpito. Gli spermatogoni non presentano
alcun danno. Negli spermatidi le piti consistenti modificazioni si so-
no osservate a livello del nucleo e dell’acrosoma.

I verri sacrificati 40 giorni dopo il termine di applicazione dello
stress termico non presentavano alcun danno cellulare e cid sta a
significare che in questo periodo I’epitelio seminifero ha avuto mo-
do di rigenerarsi.

EFFETTO DELLA ELEVATA TEMPERATURA AMBIENTE
SULLA FUNZIONE TESTICOLARE DI VERRI PREPUBERI

L’unica ricerca sull’effetto dell’isolamento termico dello scroto sulla
produzione degli spermatozoi nei verri prepuberi ¢ stata eseguita da
Malgrem, 1989. Questo Autore, tenendo conto dei risultati di Swier-
stra (1976), secondo il quale le onde di maturazione delle cellule ger-
minali nell’epitelio seminifero iniziano, nel verro, a circa 90 gg. di
vita, ha utilizzato animali dell’eta di 100 gg. L’isolamento termico
non ha influenzato 1’accrescimento in volume del testicolo. Sia nei
verri trattati che in quelli di controllo i primi spermatozoi sono stati
la raccolta del seme. In tutti i soggetti il volume dell’eiaculato ed
il numero degli spermatozoi aumentano al progredire dell’eta. E pe-
rd da segnalare che il numero di spermatozoi per eiaculato & sempre
significativamente maggiore negli animali di controllo che in quelli
trattati. Inoltre nel gruppo di verri trattati si sono registrate percen-
tuali piu elevate di gocce protoplasmatiche e di anomalie morfolo-
giche (rispettivamente il 46 ¢ il 21%). Nella Tab. 10 ¢ riferita I’ana-
lisi di regressione di questi dati. Nel complesso € da sottolineare che
il seme dei verri i cui testicoli sono stati sottoposti a isolamento ter-
mico presenta un quadro generale simile a quello che si osserva in
verri caratterizzati da un tardivo raggiungimento della puberta.

ANORMALITA SPERMATICHE DI ORIGINE EPIDIDIMALE

Una non corretta funzionalita dell’epididimo si accompagna ge-
neralmente ad una bassa motilita degli spermatozoi ¢ ad una eleva-
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ta incidenza di code ripiegate (Einarsson e Gustafsson, 1973). Nel
nostro Istituto abbiamo raccolto 160 eiaculati di 14 verri nei qua-
li, clinicamente, era stata diagnosticata una non corretta funzio-
nalita dell’epididimo (Larsson et al., 1985). In questi eiaculati si
¢ valutata I’incidenza di spermatozoi con la coda ripiegata. Co-
me si pud osservare nella Tab. 11 tale incidenza ¢ molto variabi-
le; in alcuni verri & quasi nulla. In ogni caso nei soggetti conside-
rati c’¢ la tendenza ad un generale peggioramento ed il fatto di
trovare un singolo eiaculato con una morfologia nell’ambito della
norma non depone per una prognosi fausta. Al termine del pe-
riodo sperimentale 9 dei 14 verri sono stati sacrificati e si € con-
siderato in quali tratti dell’epididimo apparivano le alterazioni
della coda. Gli spermatozoi con coda ricurva sono stati riscontra-
ti in elevata percentuale ad iniziare dal segmento D dell’epididimo
corrispondente al tratto nel quale si verifica la migrazione della goc-
cia citoplasmatica (Tab. 12). Non sono ancora chiarite le cause di
questa disfunzione, & perd da segnalare che Einarsson e Gustafs-
son (1973) hanno riscontrato nei verri affetti da alterazioni epidi-
dimali un maggior valore spermatocnto un minor peso $ecco degh
spermatozoi e una minore pressione osmotica nella coda dell’epi-
didimo. I verri che presentano una maggior incidenza di spermato-
zoi con coda ripiegata sono caratterizzati da una minore fertilita
nel caso che il seme sia conservato per piu di 30 ore (Larsson et
al., 1980).

MORFOLOGIA DEGLI SPERMATOZOI IN RELAZIONE
A PROCESSI PATOLOGICI DEI TESTICOLI

Ricerche effettuate sulle modificazioni della morfologia degli sper-
matozoi durante il loro transito attraverso il tratto genitale di tori
con spermatogenesi normale o alterata ha messo in evidenza che
il numero degli spermatozoi con teste anormali diminuisce durante
il passaggio lungo il tratto genitale (Rao et al. 1980) (vedi Tab. 13)
La maggiore diminuzione si verifica nella testa dell’epididimo (tratto.
C ¢ D). E da notare che nel testicolo si ritrova un maggior numero
di spermatozoi con teste anomale rispetto a quello che si riscontra
nell’eiaculato. Di questa situazione bisogna tenerne conto qualora
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si valuti lo stato funzionale dei testicoli prendendo in esame la qualita
del seme, specialmente se I’ incidenza di teste anomale ¢ ai limiti
del patologico.

MORFOLOGIA DEGLI SPERMATOZOI
IN RAPPORTO ALLA FERTILITA DEGLI STESSI

Esigue ricerche sono state effettuate per correlare una anomala
morfologia degli spermatozoi con una scarsa fertilita o con feno-
meni di sterilita nel verro. Il criterio pit valido di valutazione della
fertilita maschile é rappresentato dal numero di scrofe che partori-
scono rispetto a quelle inseminate. Secondo Bane et al. (1977), tut-
tavia, questo criterio non sempre ¢ probante per stabilire 1’effetti-
vo grado di fertilita del verro all’ inizio della sua carriera ripro-
duttiva. Altri criteri potrebbero essere rappresentati dall’analisi della
morfologia degli spermatozoi e possibilmente dallo studio della lo-
ro vitalita. Malmgrem e Larsson (1984) hanno condotto una ricer-
ca inseminando, una sola volta, delle scrofette con 5x10° sperma-
tozoi di verri caratterizzati da una diversa qualita del seme. Due
giorni dopo I’inseminazione le scrofette sono state sacrificate, si sono
raccolti gli oociti e si & valutato il numero di spermatozoi adesi alla
zona pellucida partendo dal presupposto che questo numero riflet-
te il numero di spermatozoi fertili presenti nell’ovidotto al momento
della fecondazione.

I risultati ottenuti sono riferiti nelle Tab. 14 e 15. Dall’analisi
di questi dati si osserva che esiste una relazione tra qualita del seme
e capacita fecondante degli spermatozoi. La valutazione della qua-
lita del seme rappresenta quindi un mezzo efficace per eliminare
da una azienda verri con scarsa fertilita.

Poich¢ lungo il tratto genitale femminile gli spermatozoi morfo-
logicamente anormali vengono sottoposti ad un processo di sele-
zione, la ridotta fertilita potrebbe dipendere dal fatto che questi sper-
matozoi anormali non riescono a raggiungere, in numero adeguato,
la sede di fecondazione (Larsson, 1988). Si pensa che la maggior
parte del processo di selezione avvenga nella giunzione utero tuba-
rica in quanto il numero di spermatozoi anomali progressivamente
decresce dall’utero all’ovidotto. E ancora da ricordare che nel trat-
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to genitale delle scrofette gli spermatozoi con scarsa vitalita spari-
scono piu rapidamente (Einarsson e Viring, 1973).

E stato ampiamente dimostrato che per ottenere una buona fer-
tilita particolare attenzione deve essere prestata al momento della
inseminazione; cio vale sia per il seme fresco che per quello conge-
lato. E anche noto che il mantenimento della capacita fecondante
degli spermatozoi varia da verro a verro (Larsson et al, 1980) e che
una bassa fertilitd pud essere spiegata non solo in base al numero
di spermatozoi anomali ma anche in base a una minore vitalita de-
gli stessi. :

Tra i vari test di vitalita usati quello della termoresistenza (3 ore)
sembra essere uno dei piu idonei, specialmente se affiancato alla
valutazione morfologica degli spermatozoi (Larsson et al., 1980).
Va infatti ricordato che le alterazioni morfologiche degli sperma-
tozoi non sono le sole ad esprimere una condizione patologica; que-
sta pud anche comportare un disordine biochimico e/0 enzimatico.

TAB. 1: Eta, peso dei testicoli e riserve di spermatozoi nell’epididimo di ver-
ri di razza Yorkshire (Swierstra, 1976).

Peso corporeo Eta Peso dei Riserva di spermatozoi (x10°)
(kg) (giorni) testicoli (g) nella coda dell’epididimo
(media + E.S.)

1 1 0.2 0
12 42 5.8 0
29 81 15.9 0
38 94 28.5 0
48 112 53.7 0.37 + 0.32
56 116 69.3 0.25 + 0.18
65 127 99.6 1.60 + 0.81
75 137 140.5 2.58 + 1.05
85 154 157.6 21.25 + 10.64
135 253 258.8 87.37 + 9.05
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TAB. 2:

Numero totale di spermatozoi per eiaculato e incidenza di alcune
anormalita spermatiche in verri di 4,5-11 mesi di eta (Bane, et al,
1977). )

Eta N° totale Goccia cito- Anomalie Coda avvolta
(giorni) spermatozoi plasmatica della testa (%) a spirale(%)
(x10%) prossimale (%) i
120-149 8.0 55 25.5 22
150-179 17.2 16 13.6 12
180-209 26.7 12 11.1 6
210-239 37.8 3 8.3 4
240-269 50.4 2 7.0 5
270-320 86.7 2 5.8 4
TAB. 3: Produzione giornaliera di spermatozoi in alcuni mammiferi (da
Amann, 1981).
Peso di entrambi Produzione giornaliera di spermatozoi
i testicoli Per grammo di Da entrambi
(€3] parenchina i testicoli
(10%/g) 10%
Uomo 34 4.4 0.125
Toro 725 12 7.5
Ariete 500 21 9.5
Verro 720 23 16.2
Coniglio 6.4 25 0.160
TAB. 4: Riserve di spermatozoi (x 10°) in alcuni mammiferi a riposo sessuale
(da Amann, 1981).
Testa Corpo Coda 0700;1;&11131 Ex?lt;gllea
Toro 20 5 39 61 8
Verro 36 51 104 54 —
Ariete 23 11 126 76 —
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TAB. 5: Effetto delle tecniche di raccolta del seme sulla produzione di
spermatozoi in verri utilizzati per PI.A. (Arkins et al., 1988).

Trattamento*
Parametro A B C D
Volume dell’eiaculato 217.52 227.2% 251.4° 264.1°
N° totale spermatozoi x10° 51.1 69.0 73.3 72.1

*vedi spiegazione nel testo.

TAB. 6: Caratteristiche del seme di verri Yorkshire dell’eta di 9-10 mesi fatti
eiaculare ad intervalli di 24 o di 72 ore (Swierstra, 1973).

24 h 72 h
Volume dell’eiaculato (ml) 157 170
Spermatozoi/ml (x10°) 93 209
N° totale spermatozoi/eiaculato(x10%) 9.9 25.6

TAB. 7: Temperatura dei testicoli e dell’epididimo in verri sottoposti a
diverse temperature ambiente (Stone, 1981).

Temperatura ambiente* (°C)

23 34
Temperatura rettale 38.2 38.7
Temperatura dello scroto 32.0 36.0
Temperatura dei testicoli 35.7 36.4
Temperatura della testa dell’epididimo 36.7 37.6
Temperatura della coda dell’epididimo 36.3 37.1

*Umidita relativa tra il 40 e il 56%.
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TAB. 8: Gocce citoplasmatiche prossimali, testa degli spermatozoi non ben
conformata e difetti acrosomiali in verri dopo esposizione a diverse
temperature ambiente. (Larsson e Einarsson, 1984).

Gocce cito-
plasmatiche Anomalie Difetti acrosomiali
prossimali(%) della testa (%) (%)

Giorni prima o dopo lo
stress termico 20°C 35°C 20°C 35°C 20°C 35°C
Prima 0.9 1.6 2.6 2.0 2.5 1.8
Dopo
1-7 1.0 5.8 2.5 1.3 2.5 0.6
8-14 0.7 13.3 3.2 2.3 2.5 0.8
15-21 0.8 22.4 1.8 19.4 0.9 4.0
22-28 0.3 23.9 1.8 20.2 0.9 7.3
29-35 0.3 8.7 2.4 5.3 0.3 2.1
36-42 4.9 34 1.5
43-49 6.0 2.6 0.5
50-56 3.5 2.0 0.5

TAB. 9: Numero totale di spermatozoi (x 10°) nell’eiaculato di verri dal 6°
all’8° mese di eta. I verri sono stati sottoposti a isolamento ter-
mico dei testicoli al 100° giorno di vita (Malmgren, 1989).

Settimane Controlli¥ Trattati”
1 20.0+2.4 1.9+£1.9
2 38.2+104 11.9+6.6
3 33.9+7.3 9.4+5.6
4 36.1+:9.4 15.5+5.9
5 57.5+8.7 21.5+6.8
6 44.7£8.0 27.3+£6.0
7 42.6+20.1 27.1+8.3
8 93.0+20.1 35.5+16.4

Analisi di regressione entro i gruppo: * 6.40%**, b 4.60%#+
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TAB. 10: Analisi di regressione entro i gruppi di alcuni parametri dell’eiacu-
lato (Malgrem, 1989).

Controlli Trattati
Volume 5.69 8.28%*
Numero totale spermatozoi (x10°) 6.40%** 4.60%**
Motilita % 0.36 3.20%**
Goccia citoplasmatica prossimale — 0.15 — 7.32%%*
Anomalie della testa (%) — 0.79 — 2.32%%%

TAB. 11: Percentuale di spermatozoi con coda ripiegata. Dati relativi a 160
eiaculati di 14 verri con disfunzione dell’epididimo.

% con coda ripiegata 0-10  11-20 21-30 3140 41-50 =50
% di eiaculati (su 160) 15.6 23.3 12,5 119 152 21.5

TAB. 12: Percentuale media di spermatozoi con coda ripiegata e goccia cito-
plasmatica distale in vari tratti dell’epididimo di verri con disfun-
zione dell’epididimo.

% con goccia

Tratto % con coda ripiegata citoplasmatica distale
A Tratto (dotti efferenti) 4.4 0.4
B (testa) 7.2 0.6
C (testa) 6.6 38.1
D (testa) 33,5 42.7
D (testa) 44.2 44.5
E (corpo) 51.9 41.1
F (coda) 41.7 57.0

95



TAB. 13: Percentuale di anomalie della testa in spermatozoi prelevati da
differenti tratti dell’apparato genitale del toro (da Rao et al., 1980).

Sede del Tori Tori con  Tori con seme
prelievo - normali scarsa patologico
fertilita

Rete testis 7.7 22.2 49.1
Segmento iniziale (C) 6.7 18.8 39.6
Segmento intermedio (D) 6.4 17.3 36.9
Segmento finale (F) 6.3 16. 7 34.2
Ampolla 6.2 14.8 27.5
Eiaculato 6.3 15.3 26.4

TAB. 14: Rapporto tra fertilita e caratteristiche dell’eiaculato nel verro
(Malmgrem e Larsson, 1984).

% di oociti fecondati correlazione
<50% >50% )

Motilita (%) 44.2 63.4 0.53%%*
Anomalie della testa (%) 18.8 . 4.0 — 0.47%*
Goccia citoplasmatica prossimale 5.4 1.6 — 0.43**
Coda ripiegata o avvolta a spirale (%) 22.2 7.1 — 0.41%*
N° di oociti raccolti 119 237
N° di oociti fecondati 17 220
Fertilita (%) 14.0 93.0

TAB. 15: Rapporto tra numero di spermatozoi adesi alla zona pellucida e
caratteristiche dell’eiaculato (Malmgren e Larsson, 1984).

N° di spermatozoi adesi
alla zona pellucida

0 1-10 >10
Anomalie della testa (%) 14.9 3.0 2.6
Goccia citoplasmatica prossimale (%) 5.7 - 1.9 1.3
Coda ripiegata o avvolta a spirale (%) 28.9 10.4 1.6
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DiSCUSSIONE

Dr. Moretti. Ho particolarmente apprezzato i dati da Lei riferiti
circa I’effetto della temperatura sulla qualita del materiale semina-
le. Anche nel nostro centro di inseminazione artificiale abbiamo
osservato, durante i mesi estivi, un aumento della percentuale delle
anomalie citoplasmatiche (incremento della % di spermatozoi con
la goccia citoplasmatica prossimale) e una diminuzione del volume
del plasma seminale mentre la motilita degli spermatozoi non si mo-
difica significativamente. La conservabilita del seme ¢ inoltre infe-
riore. Tutto cio si verifica nonostante che durante I’estate i verri
siano sottoposti ad una temperatura controllata. Desidererei cono-
scere il suo parere al riguardo.

Prof. Einarsson. E innanzitutto da dire che mentre alcuni verri
risultano particolarmente sensibili alle elevate temperature altri non
lo sono affatto. Anche a mio parere la motilita degli spermatozoi
non viene ad essere sostanzialmente influenzata dalle alte tempera-
ture. Cid potrebbe essere correlato al fatto che non si osservano
evidenti alterazioni epididimali che si riscontrano solo se lo stress
termico € molto ingente e di lunga durata. Particolarmente sensibi-
li alla temperatura sono gli spermatociti di 1° ordine allo stadio
di pachitene mentre insensibili sembrano essere gli spermatagoni.
Cid'sta a significare che il ripristino alla norma ¢ abbastanza rapi-
do, nell’ordine di 6-8 settimane. Per quanto riguarda le variazioni
del volume del plasma seminale anche in Svezia ho potuto notare,
nei verri allevati all’aperto, una diminuzione del plasma seminale
durante I’estate mentre il numero degli spermatozoi non si modifi-
ca in modo evidente.

E difficile stabilire le cause che inducono una diminuzione del
plasma seminale. In un esperimento condotto nei nostri laboratori
abbiamo trattato dei verri normali con dosi elevate di testosterone
e abbiamo notato, in questi soggetti, una diminuzione del volume
del plasma seminale e del numero degli spermatozoi. Cid potrebbe
stare a significare che le variazioni termiche modificano la qualita
del seme facendo variare la steroidogenesi.

Prof. Tarocco. Dai dati riferiti dal Prof. Elnarsson non sembra
che ci sia alcun parametro fisico o chimico che possa dare un valo-
re previsionale sul potere fecondante del seme. Desidererei sapere
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dal Prof. Einarsson su quali parametri o elementi ci si pud basare
quando si sceglie del materiale seminale suino da congelare.

Come seconda domanda vorrei sapere se secondo il Prof. Einars-
son la valutazione della carica ionica del plasma seminale puo esse-
re un elemento probante per definire il potere fecondante degli
spermatozoi.

Come terza e ultima domanda vorrei sapere se al Prof. Einars-
son ¢ mai capitato di trovare dei verri che tra il 9° e il 12° mese
circa di vita presentano, senza alcuna causa apparente, una atrofia
progressiva di uno dei testicoli.

Prof. Einarsson. Purtroppo allo stato attuale delle nostre cono-
scenze ma anche di quelle di altri ricercatori Francesi e Americani
non sono ancora stati identificati attendibili ‘‘markers’’ nel plasma
seminale che possano fare prevedere una buona congelabilita e fer-
tilita del seme. Questo dato riferito al maiale vale anche per lo stal-
lone e il toro. E anche da ricordare, per quanto riguarda la conge-
labilita, che notevoli sono le variazioni tra i verri e che molto spesso
problemi che si riscontrano nell’eta adulta dipendono da alterazio-
ni testicolari che si sono verificate precedentemente, nell’etd
prepuberale.

Per quanto riguarda la seconda domanda non abbiamo mai ri-
scontrata una stretta relazione tra carica ionica del plasma semina-
le e fertilita anche perché tra i verri, normalmente, si rilevano no-
tevoli differenze nella concentrazione di sodio, potassio, magnesio
ecc.

In merito alla atrofia testicolare penso che questo difetto possa
essere di origine genetica se non altro perché una simile alterazione
I’ho riscontrata alcuni anni fa nel toro e in questa specie la causa
sembrava essere genetica.

Prof. Maffeo. E possibile migliorare la qualita del seme median-
te trattamento con gonadotropine?

Prof. Einarsson. Ho una esperienza diretta al riguardo relativa
ai verri con scarsa libido. Il trattamento di questi soggetti con go-
nadotropine, pur avendo aumentato di 3-4 volte i livelli in circolo
del testosterone, non ha indotto alcun effetto sulla entita della libi-
do. Non credo che le gonadotropine possano migliorare la qualita
del seme.
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INTRODUZIONE

Anche se ¢ generalmente riconosciuto che la nutrizione ¢ in gra-
do di influenzare ’efficienza riproduttiva, pochi dati sono a tut-
t’oggi noti sui meccanismi mediante i quali tale effetto si attua. Pro-
babilmente il peso corporeo, il tenore di grasso e la composizione
dell’organismo svolgono un ruolo fondamentale nel controllo del-
la funzione riproduttiva.

Tuttavia ci sono dati che permettono di affermare che ’influen-
za della nutrizione sulla riproduzione pud verificarsi anche in as-
senza di variazioni del peso corporeo o della composizione del-
I’organismo.

I fattori che regolano lo stato metabolico dell’animale potrebbe-
ro costituire il legame tra nutrizione e riproduzione. Questi fattori
sembrano essere rappresentati dagli ormoni metabolici e dai sub-
strati sui quali essi agiscono.

In questa rassegna prenderemo brevemente in considerazione ’in-
fluenza della nutrizione sulla concentrazione plasmatica di alcuni
substrati, di alcuni ormoni metabolici e sulla attivita di alcuni neuro-
trasmettitori e valuteremo i meccanismi fisiologici mediante i quali
questi segnali influenzano I’asse ipotalamo-ipofisi-ovaio.

Successivamente esamineremo alcuni esperimenti condotti nel
maiale e in altre specie domestiche al fine di valutare i meccani-
smi mediante i quali le modificazioni della nutrizione e dello sta-
to metabolico influenzano la funzione riproduttiva durante il
periodo prepubere, durante la maturitd sessuale e nel periodo
post-partum.
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MECCANISMI MEDIANTE I QUALI
LA NUTRIZIONE INFLUENZA LA RIPRODUZIONE

Insulina e suoi substrati

Le modificazioni dei livelli ematici dell’insulina, del glucosio, de-
gli aminoacidi e degli acidi grassi liberi (FFA) indotte dalla nutrizio-
ne (Riis, 1983), agendo su specifici centri encefalici, sono in grado
di influenzare I’assunzione degli alimenti (Oomura, 1976; Fernstrom,
1983), il bilancio energetico ¢ il peso corporeo (Porte € Woods, 1981).
Questi centri sono in stretto rapporto funzionale con i centri ipota-
lamici deputati al controllo della funzione riproduttiva. Sebbene non
sia stato descritto un effetto diretto dell’ insulina sulla sintesi e sul
rilascio del’LH-RH, la normale funzionalitd di trasmissione degli
impulsi dei neuroni infundibolari sensibili alla insulina viene ad es-
sere alterata in condizioni di diabete il che si traduce in una inibizio-
ne della sintesi ¢ del rilascio dell’LH-RH (Rossi ¢ Bestetti, 1981).
Il glucosio rappresenta il principale substrato energetico per la fun-
zione cerebrale ¢ costituisce il precursore di numerosi metaboliti al-
cuni dei quali, essendo dei neurotrasmettitori, possono influenzare
la secrezione delle gonadotropine. Tra questi va ricordato il GABA,
il glutammato e 1’aspartato. E stato dimostrato (Adashi et al., 1981)
che ’'insulina aumenta la produzione basale di LH e di FSH ¢ quel-
la indotta dall’LH-RH da parte di cellule ipofisarie di ratto, ‘“in vi-
tro’’. Questa produzione dipende dalla quantita di energia disponi-
bile (Sen et al, 1979). A livello ovarico ’insulina aumenta il trasporto
degli aminoacidi nelle cellule della granulosa dei follicoli di vacca
(Allen et al, 1979), stimola la captazione e 1’utilizzazione del gluco-
sio (Otani et al., 1985), il metabolismo delle lipoproteine a bassa den-
sita (Veldhuis et al., 1987) e regola ’accrescimento € la maturazione
delle cellule della granulosa di maiale (Channing et al., 1976). L’in-
sulina, ancora, incrementa, insieme all’FSH, la produzione di re-
cettori per ’LH e la produzione di progesterone da parte delle cellu-
le della granulosa di maiale (May e Schomberg, 1981).

GH e IGF

Le concentrazioni plasmatiche del GH ¢ dell’ IGF-1 dipendono
dall’apporto alimentare e dalla composizione della dieta. Nell’ovaio
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il GH aumenta i recettori per ’'LH e la sintesi di progesterone da
parte delle cellule della granulosa di maiale (Jia et al., 1986). Que-
sti effetti sembrano essere indotti dalla IGF-1 prodotta da queste
cellule sotto 1’azione del GH (Hammond et al., 1985). L’ IGF-1 sti-
mola la mitosi (Baranao ¢ Hammond, 1984) il metabolismo delle
lipoproteine a bassa densita (Veldhuis et al., 1987), la produzione
di recettori per ’LH, FSH dipendente, ¢ la biosintesi di progeste-
rone ed estrogeni da parte delle cellule della granulosa di maiale
(Maruo et al., 1988).

Prolattina

Nel maiale, la concentrazione plasmatica della prolattina ¢ cor-
relata al tenore proteico dell’alimento (McMurtry et al., 1983) ed
aumenta dopo il pasto (Armstrong et al., 1986). A basse concen-
trazioni la PRL stimola I’attivitd ovarica (McNeilly et al., 1982) men-
tre la inibisce ad alti livelli (McNeilly, 1980).

Ormoni tiroidei

La nutrizione & in grado di influenzare i livelli ematici di tiroxina
(T4), triiodotironina (T3) e triiodotironina invertita (rT3) che a lo-
ro volta possono modulare I’attivita riproduttiva. A livello ovarico
gli ormoni tiroidei, in presenza di insulina, aumentano I’accumulo
dei lipidi, stimolano sia la produzione basale di progesterone che
quella indotta dalle gonadotropine e inducono la luteinizzazione delle
cellule della granulosa (Channing et al. 1976). La T4 ¢ la T3 au-
mentano il numero dei recettori per ’'LH e la produzione di estra-
diolo da parte delle cellule della granulosa (Maruo et al., 1987).

Ormoni surrenalici

In genere i glicocorticoidi aumentano nel caso si verifichino de-
ficit nutritivi (Dubey et al., 1986) anche se secondo altri Autori (Britt
et al., 1988) possono talvolta diminuire. Nelle scrofette la sommi-
nistrazione di ACTH blocca I’ovulazione e il picco pre-ovulatorio
dell’LH (Barb et al., 1982). Gli steroidi surrenalici sembrano inibi-
re la produzione ipotalamica di GnRH (Fonda et al., 1984) ¢, a li-
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vello ovarico, in presenza di insulina, stimolano la produzione di
progesterone e facilitano la luteinizzazione delle cellule della gra-
nulosa, sia quella spontanea che quella indotta dalle gonadotropi-
ne (Channing et al. 1976). Ancora, i glicorticoidi, nel ratto, inibi-
scono nelle cellule della granulosa la formazione di recettori per
I’LH, D’attivitd aromatasica e quindi la produzione di estrogeni
(Schoonmaker e Erickson, 1983).

Catecolamine - Sistema nervoso autonomo simpatico - Midollare
delle surrenali

Nel maiale le catecolamine sono in grado di controllare il rilascio
delle gonadotropine (Parvizi ¢ Ellendorff, 1982). Poich¢ la tiroxina
rappresenta il precursore delle catecolamine e tenendo conto del fatto
che la captazione cerebrale di questo aminoacido dipende dal rap-
porto, nel plasma, tra tiroxina e gli altri aminoacidi neutri, ne deri-
va che la nutrizione puo regolare Iattivita di questi neurotrasmetti-
tori (Fernstrom, 1983). Inoltre la nutrizione ¢ in grado di influenzare
sia I’attivita del sistema nervoso autonomo simpatico che quella della
midollare delle surrenali. A tutt’oggi non risultano ricerche riguar-
danti I’effetto delle modificazioni alimentari sull’attivita simpatica
a livello gonadale; in ogni caso le catecolamine sono in grado di in-
fluenzare la funzionalita ovarica (Webley et al. 1988).

Serotonina e acetilcolina

La sintesi cerebrale di acetilcolina dipende dai livelli ematici della
colina (Hirsch e Wurtman, 1978). Analogamente, anche la sintesi
di serotonina & controllata dalla disponibilita dei suoi precursori
(Fernstrom, 1983). Ne deriva che 1’alimentazione ¢ in grado di in-
fluenzare la produzione di entrambi questi neurotrasmettitori che,
come & noto, sono coinvolti nella regolazione della secrezione delle
gonadotropine.

Peptidi cerebrali e intestinali

Le modificazioni della secrezione degli oppioidi dipendenti dalla
nutrizione possono modificare la secrezione delle gonadotropine
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(Dyer et al., 1985). Secondo questi Autori il digiuno induce una
secrezione di oppioidi che inibisce la produzione di LH. Nel maiale
I’infusione di un antagonista degli oppioidi, il Naloxone, aumenta
la secrezione di LH seppure su solo 1/3 degli animali trattati (Arm-
strong e Britt, 1987). Secondo ricerche preliminari eseguite presso
i nostri laboratori (Cosgrove, Booth e Foxcroft, non pubblicato)
il Naloxone non ¢& in grado di indurre un aumento dell’LH in circo-
lo nelle scrofette prepuberi sia alimentate ad libitum che con dieta
ristretta. La funzione riproduttiva puo essere influenzata oltre che
dagli oppiodi anche da altri peptidi cerebrali o intestinali. Dopo
un pasto vengono liberati in circolo colecistochinina, gastrina, neu-
rotensina e GIP, sostanze in grado di modificare la secrezione di
LH. A tutt’oggi deve essere ancora chiarito il significato fisiologi-
co di questo effetto. ‘

RICERCHE SULLA REGOLAZIONE METABOLICA DELLA RIPRODUZIONE NE-
GLI ANIMALI DOMESTICI

La puberta & correlata al raggiungimento di un peso corporeo
critico e alla presenza di una bassa percentuale di grasso corporeo.
Anche la massa metabolica e I’assunzione di alimento sembrano
rappresentare dei fattori scatenanti la puberta (Frisch, 1984). Si &
anche notato che I’entita del grasso corporeo ¢ in grado di influen-
zare il metabolismo degli steroidi sessuali (Frisch, 1984; Kirkwood
¢ Aherne, 1985) che a loro volta incidono sulla puberta. Per quan-
to riguarda specificatamente il maiale Kirkwood e Aherne, (1985),
sulla base dei dati attualmente disponibili, arrivano alla conclusio-
ne che la puberta dipende dal raggiungimento di un peso corporeo
e di un’eta critica. Recentemente il gruppo di ricerca di Cameron
e Steiner ha considerato i meccanismi fisiologici che mettono in rap-
porto le modificazioni dello sviluppo corporeo con la maturita ses-
suale valutando in scimmie adulte o prepuberi, a digiuno o non,
i livelli in circolo di alcuni ormoni e substrati. Secondo questi Au-
tori (Cameron et al. 1985) passando da una alimentazione normale
ad una ristretta le risposte endocrine sono piu rapide nell’animale
prepubere che nell’adulto. Cid probabilmente perché negli animali
giovani maggiore & I’attivita metabolica e minori sono le riserve cor-
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poree. Questi Autori avanzano 1’ipotesi secondo la quale le modi-
ficazioni degli ormoni e dei substrati in circolo dopo il pasto e du-
rante il periodo post-assorbitivo sono in grado di generare segnali
per ’encefalo che mettono in relazione tra loro lo stato metabolico
e ’attivita riproduttiva dell’animale. L’animale prepubere verreb-
be a trovarsi come ‘‘in uno stato di digiuno’’ nel quale il centro
della produzione pulsatile di LH-RH ¢ carente di substrati e di ap-
propriati segnali ormonali che lo possono attivare (Steiner et al.,
1983).

NUTRIZIONE E MATURITA SESSUALE

Al fine di valutare I’effetto dei substrati presenti nel torrente cir-
colatorio sulla produzione delle gonadotropine, il gruppo di Stei-
ner ¢ Cameron ha somministrato per infusione in vena a delle scim-
mie di giovane etd, castrate, o glucosio da solo o glucosio piu una
miscela di aminoacidi essenziali (Steiner et al. 1983; Cameron et
al, 1985). Mentre la somministrazione di solo glucosio non ha in-
dotto alcuna modificazione di LH, I’infusione di glucosio e ami-
noacidi ha provocato un evidente aumento dei livelli in circolo di
questa gonadotropina entro 1 settimana circa dall’inizio del tratta-
mento (Steiner et al., 1983) (Fig. 1).

Foster e i suoi collaboratori hanno utilizzato delle agnelle prepu-
beri sottoposte a restrizione alimentare come modello sperimenta-
le al fine di studiare i meccanismi mediante i quali I’accrescimento
corporeo ¢ la nutrizione influenzano la secrezione delle gonadotro-
pine. Nel corso della restrizione alimentare la pulsatilita del’LH
¢ alquanto ridotta ma durante le 48 ore successive ad una alimen-
tazione ad libitum la pulsatilitd aumenta considerevolmente (Fo-
ster et al., 1988). Se le agnelle sono nuovamente sottoposte ad una
dieta ristretta ma contemporaneamente ricevono una infusione di
glucosio e aminoacidi la pulsatilita si mantiene elevata (Fig. 2).

Nell’intento di chiarire ulteriormente i meccanismi mediante i quali
la nutrizione influenza la riproduzione, Booth (1989) ha conside-
rato il ruolo di diverse condizioni metaboliche sui livelli in circolo
del glucosio e di alcuni ormoni in rapporto alla maturitd sessuale
nelle scrofette prepuberi. L’Autore ha utilizzato scrofette dell’eta
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di 160 giorni circa e del peso medio di 75 Kg. (Fig. 3, G1). Una
parte di queste & stata alimentata ad libitum sino al raggiungimen-
to del peso di 85 Kg. (G2) quindi gli stessi soggetti sono stati ali-
mentati con una dieta di mantenimento sino al 188° giorno circa
di vita, termine del periodo sperimentale (G4). Un altro gruppo di
scrofette, dall’ inizio dell’esperimento (75 Kg), sono state alimen-
tate con una razione di mantenimento sino al 176° giorno di vita
(G3) quindi ad libitum sino al raggiungimento del peso di 85 kg,
termine del periodo sperimentale (circa 188° giorno di vita) (GS5).
Al termine dell’esperimento le scrofette alimentate ad libitum (GS5)
hanno presentato una risposta ipofisaria, in termini di produzione
di LH e FSH dopo trattamento con LH-RH, significativamente mag-
giore (P <0.01 e P< 0.05) di quelle a dieta ristretta (G4) senza che
tra questi gruppi vi fossero differenze nello spessore del grasso dor-
sale. Nel G5 maggiori erano anche I’IGF-1 (P <0,001) e i livelli di
T3 basali (P <0,001) ¢ dopo il pasto (P<0.001). Le scrofette del
G5 rispetto a quelle del G4 hanno inoltre presentato un maggior
peso dell’utero e un maggior sviluppo follicolare. Il passaggio da
una alimentazione ristretta ad una ad libitum ha indotto un signifi-
cativo incremento dei livelli post-prandiali dell’insulina (G3 vs G5;
P <0,05). L’alimentazione con una razione di mantenimento ha ri-
dotto i livelli basali della glicemia (G1 vs G3, P<0,02; G2 vs G4,
. P<0,05) seppure non si siano osservate differenze significative tra
G4 e G5. Quanto sopra riferito conferma I’ipotesi secondo la qua-
le nelle modificazioni dello stato metabolico dell’animale si posso-
no individuare gli effetti della nutrizione sulla riproduzione senza
che si verifichino ingenti variazioni della composizione del-
I’organismo.

A questo esperimento ne ha fatto seguito un secondo nel quale
si sono considerati i rapporti tra livelli plasmatici di LH, ormoni
metabolici e glicemia. A tale scopo scrofette sorelle di pari peso cor-
poreo sono state alimentate con una razione tale da mantenere il
loro peso corporeo a 75 Kg per 7gg (gl-g7). Dall’8° giorno al 14°
una scrofetta per ciascuna coppia ¢ stata alimentata ad libitum 2
volte al di mentre I’altra scrofetta ha continuato a ricevere una ra-
zione ristretta (Fig. 4). L’alimentazione ad libitum ha indotto un
evidente aumento della frequenza della produzione pulsatile di LH
(P < 0,001 al giorno 8 e P<0,01 al giorno 14). Il primo significati-
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vo aumento si & osservato sin dalle prime 6 ore di alimentazione
ad libitum (Fig. 5). La concentrazione di IGF-1 ¢ aumentata gra-
dualmente per tutti e 7 i giorni di alimentazione ad libitum cosi co-
me il pasto ha indotto, in questi soggetti, livelli post-prandiali del-
la insulina circa doppi di quelli che si sono osservati, nello stesso
periodo, nelle scrofette sorelle a razione ristretta. Nelle scrofette
alimentate ad libitum I’insulina si ¢ mantenuta su livelli plasmatici
elevati tra il pasto della mattina e quello del pomeriggio mentre nelle
scrofette in restrizione alimentare questo ormone entro le 6 ore su-
cessive al pasto & diminuito sino a livelli basali.

In conclusione, la maggiore maturita utero-ovarica rilevata nelle
scrofette alimentate ad libitum & probabilmente mediata da una sti-
molazione della produzione delle gonadotropine. La risposta go-
nadotropa potrebbe anche dipendere dagli effetti indotti a livello
ovarico dall’insulina e dalla IGF-1.

In un terzo esperimento abbiamo valutato il possibile coinvolgi-
mento del sistema glucosio-insulina quale mediatore delle variazioni
dell’LH indotte dalla nutrizione. A tal fine si sono utilizzate scro-
fette della stessa figliata alimentate con una razione di mantenimento
per 7 gg., a partire da 75 Kg di peso corporeo. All’80° giorno i sog-
getti sono stati suddivisi nei seguenti 3 gruppi sperimentali: gruppo
A, alimentazione ad libitum 2 volte al di; gruppo M, ¢ stata con-
servata la razione di mantenimento; gruppo G, razione di mante-
nimento pill trattamento con glucosio tra le ore 9 ¢ le ore 14. I glu-
cosio (50g/100 ml fisiologica) & stato somministrato in una quantita
tale da pareggiare la differenza di energia ingerita tra gli animali
del gruppo A e M. Alle ore 9, 9 € 20 ¢ 9 ¢ 40 si sono somministrati
per via endovenosa, in somministrazione unica, 175 ml della solu-
zione di glucosio di cui sopra. Da questo periodo, e sino alle ore
14, si sono somministrati, ogni 10 minuti, 40 ml della stessa solu-
zione. Nelle scrofette del gruppo A e G si sono osservati, rispetto
al gruppo M, livelli post-prandiali di insulina, medi € massimi, pil
elevati (P <0,05) e una maggiore frequenza della produzione pul-
satile di LH e dei livelli medi di questa gonadotropina (P <0,01).
Questi risultati dimostrano chiaramente che la somministrazione
di glucosio a scrofette sottoposte a restrizione alimentare e il con-
seguente aumento dei livelli di insulina che ne deriva sono in grado
di indurre un aumento della frequenza della pulsatilita dell’LH che
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viene ad essere del tutto simile a quella che si osserva nelle scrofet-
te alimentate ad libitum. I meccanismi mediante i quali si esplica
questo effetto sono ancora da chiarire. Secondo McCann e Hansel
(1986), ’alimentazione ad libitum di manze precedentemente sot-
toposte a una razione ristretta induce un rapido aumento della con-
centrazione dell’LH senza che si verifichino concomitanti variazioni
dell’insulinemia e della glicemia. Sulla base di queste ricerche sem-
bra che queste sostanze non svolgano un ruolo fondamentale sul
controllo della secrezione dell’LH. In alternativa si potrebbe pen-
sare che la secrezione dell’LH sia influenzata dalla liberazione di
peptidi cerebrali o intestinali o da afferenze vagali originatesi dal
tessuto splancnico, a seguito del riempimento del tratto gastro-
intestinale, o dell’assorbimento di principi nutritivi (Novin, 1985).
Anche secondo Bronson € Manning (1988) I’ingestione degli alimenti
potrebbe indurre risposte metaboliche e neuroendocrine in grado
di modificare la secrezione di GnRH. Questi Autori hanno osser-
vato, nel ratto prepubere sottoposto a dieta ristretta, un aumento
della produzione pulsatile di LH dopo il pasto.

EFFETTI DELLA NUTRIZIONE E DELLO STATO METABOLICO
SULLA RIPRODUZIONE NELL’ANIMALE ADULTO

Nel 1987 Armstrong € Britt hanno studiato, in scrofette sessual-
mente mature, precedentemente alimentate con una razione ristretta,
I’effetto della alimentazione ad libitum sulla funzionalita dell’ap-
parato riproduttivo. Questi Autori riferiscono che le scrofette in
restrizione alimentare divengono acicliche dopo aver perso, rispet-
tivamente, il 15 e il 25% del peso corporeo e dello spessore del gras-
so. La dieta ristretta e la conseguente mobilizzazione dei lipidi e
delle proteine ha indotto minori livelli basali di insulina e piu ele-
vati livelli in circolo di urea e di FFA prima del pasto. Dopo il pa-
sto, la riduzione degli FFA ¢ di breve durata, viene ad essere infe-
riore "aumento della insulina e maggiori sono i livelli del GH. E
tuttavia da segnalare che, stranamente, i livelli basali della gli-
cemia sono piu elevati negli animali a dieta ristretta che in quel-
li ad libitum. La restrizione alimentare non sembra invece mo-
dificare la cortisolemia. Questi adattamenti metabolici si accom-
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pagnano ad una ridotta pulsatilita dell’LH e ad un minor sviluppo
follicolare.

Tutti i parametri sopra descritti sono stati valutati anche 2 setti-
mane dopo la ripresa di una alimentazione normale e I’analisi dei
dati non ha messo in evidenza differenze significative rispetto ai
controlli anche se le scrofette precedentemente sottoposte ad una
dieta ristretta hanno continuato a rimanere acicliche per ulteriori
4 settimane. Durante questo periodo la concentrazione dell’LH in
circolo progressivamente ¢ aumentata. Tutto quanto sopra riferito
suggerisce che almeno i metaboliti e gli ormoni considerati non han-
no un effetto diretto sulla produzione del GnRH o che la risposta
a queste modificazioni metaboliche & particolarmente lenta o an-
che che vengono coinvolti “altri fattori metabolici oltre quelli
considerati.

L’effetto dei livelli energetici e dell’insulina sulla riproduzione,
nel maiale, & stato studiato da Cox et al. (1987). Questi Autori, co-
me modello sperimentale, hanno utilizzato delle scrofette alle qua-
li veniva somministrata una dieta con un contenuto di energia nor-
male od elevato o che venivano trattate con insulina. Seppure questo
ormone abbia indotto risposte variabili, per quanto riguarda I’LH,
ha invece costantemente provocato un aumento del numero di ovu-
lazioni il che dimostra un effetto diretto dell’ insulina a livello ova-
rico (Tab. 1).

Altre ricerche (Britt et al. 1988) hanno messo in luce che I’insuli-
na riduce I’atresia follicolare ed aumenta i livelli in circolo di estra-
diolo durante la fase follicolare. Questi effetti potrebbero essere
indotti direttamente dall’insulina cosi come dalle elevate concen-
trazioni di GH che si riscontrano nel maiale dopo trattamento con
insulina. Non sembra invece che i differenti livelli glicemici indotti
dall’ insulina influenzino la funzione riproduttiva.

EFFETTI DELLA NUTRIZIONE E DELLO STATO METABOLICO
DURANTE IL POST-PARTUM
Gli effetti della nutrizione e dello stato metabolico sulla durata

dell’intervallo svezzamento-estro nella specie suina sono stati stu-
diati da Armstrong et al. (1986) i quali hanno alimentato delle scrofe
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primipare, durante la lattazione, con una dieta ad libitum o
ristretta.

L’analisi dei dati riferiti dimostra chiaramente che la diversa dieta
utilizzata, seppure abbia indotto evidenti modificazioni del peso e
della composizione corporea, non ha influenzato i livelli di LH, di
estradiolo e le performances riproduttive.

Le modificazioni del peso corporeo e dello spessore del grasso
durante la lattazione sono risultate identiche nelle scrofe che sono
andate in calore dopo lo svezzamento dei suinetti e quelle che sono
rimaste in anestro. E perd da rilevare che la durata dell’intervallo
svezzamento estro & tendenzialmente pill breve nelle scrofe che hanno
presentato una minore diminuzione dello spessore del grasso. La
pulsatiliti dell’LH prima dello svezzamento ¢ risultata maggiore nelle
scrofe che successivamente sono andate in calore rispetto a quelle
che sono rimaste in anestro. Sei ore dopo lo svezzamento la situa-
zione, pero, si & invertita (Armstrong e Britt, 1984). La concentra-
zione basale della PRL e il rapporto PRL/insulina, prima del pa-
sto, sono risultati maggiori, durante le ultime fasi della lattazione,
nelle scrofe in anestro rispetto a quelle che sono poi andate in calo-
re. Anche il comportamento del glucosio e degli FFA ¢ alquanto
differente. Dall’analisi globale dei dati ottenuti il gruppo di ricerca
di Armstrong e Britt conclude che una variazione del metabolismo
energetico durante la lattazione ¢ in grado di influenzare le perfor-
mances riproduttive post-svezzamento ma che i meccanismi mediante
i quali ci0 si verifica devono essere ancora chiariti. Da ultimo ¢ an-
cora da segnalare che il numero dei suinetti alla nascita ¢ risultato
correlato ai livelli in circolo dell’insulina e del glucosio (Armstrong
e Britt, 1984).

Secondo una ricerca di Baidoo (1989) un apporto alimentare piut-
tosto elevato durante la lattazione della scrofa riduce ’intervallo
svezzamento-fecondazione. Rilievi effettuati al 2° ¢ al 28° giorno
di lattazione hanno messo in evidenza, nelle scrofe a razione ristretta,
una maggiore perdita di peso (P <0.001), un minore spessore del
grasso (P <0.001), piu elevate concentrazioni di GH (P <0.05) e
di cortisolo (P <0.05) e minori di insulina (P 0.05) rispetto alle scrofe
alimentate ad libitum. Nonostante che le modificazioni dell’LH e
dell’FSH siano piuttosto simili nelle scrofe con un elevato o scarso
apporto alimentare, ¢ in ogni caso ipotizzabile che le modificazio-
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ni dello stato metabolico siano in grado di influenzare le perfor-
mances riproduttive post-svezzamento.

CONCLUSIONI

Da quanto sopra riferito appare evidente che la nutrizione ¢ in
grado di influenzare I’efficienza riproduttiva con effetti che posso-
no verificarsi in ore, giorni o settimane. Questi effetti sono mediati
da un insieme di segnali metabolici tra i quali le afferenze vagali
originatesi dal tratto gastro-intestinale, gli ormoni cerebrali e gastro-
intestinali, gli ormoni metabolici in genere e i substrati presenti nel
torrente circolatorio sono i pill importanti.

Poiché i nutrienti infusi per via parenterale sono in grado di in-
fluenzare la secrezione delle gonadotropine, si potrebbe pensare che
i segnali provenienti dal tratto gastro-intestinale partecipino in scarsa
misura alla insorgenza di questi effetti, perd, dai dati riferiti da
McCann e Hansel (1986), questa ipotesi non sembra del tutto vera.
Altri segnali metabolici in grado di modulare la secrezione delle go-
nadotropine potrebbero essere rappresentati da un alterato meta-
bolismo degli estrogeni indotto dalle modificazioni del peso corpo-
reo e della composizione dell’organismo.

Gli effetti negativi della alimentazione ristretta sulla funzione ri-
produttiva sembrano verificarsi piti che altro a livello ipotalamico
in quanto la somministrazione di GnRH ¢ in grado di indurre un
rilascio delle gonadotropine e uno sviluppo follicolare nei ratti pre-
puberi ipoalimentati (Bronson ¢ Manning, 1988), nelle scrofette in
anestro nutrizionale (Armstrong e Britt, 1987) e nelle scrofe in lat-
tazione o in anestro dopo lo svezzamento dei suinetti (Britt et al.,
1985). In ogni caso il legame tra nutrizione e riproduzione sembra
essere rappresentato dalle variazioni del metabolismo energetico e
il segnale piu efficace per il tessuto cerebrale sembra essere costi-
tuito dal sistema insulina-glucosio. A questo riguardo non sembra
importante solo la concentrazione assoluta in circolo dell’insulina
o del glucosio ma anche ’entita della utilizzazione del glucosio stesso.
Una modificazione infatti del metabolismo del glucosio, sperimen-
tale o patologica (diabete, infusione di glucosio, ipoglicemia da in-
sulina) ¢ in grado di far variare la produzione pulsatile di LH-RH.

112



E pero da ricordare che anche altre sostanze assorbite a livello in-
testinale e altri ormoni metabolici possono modificare I’efficienza
riproduttiva.

In conclusione, seppure debba essere ancora chiarito il reale con-
tributo che ognuno di questi fattori precedentemente ipotizzati ap-
porta, & fuori di dubbio che lo stato metabolico dell’organismo €
in grado di influenzare profondamente la funzionalita dell’asse
ipotalamo-ipofisi-ovaio nel maiale.
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Fig. 1 Concentrazione plasmatica dell’LH in campioni raccolti settimanalmente da sei scimmie
prepuberi che hanno dapprima ricevuto una infusione endovena di soluzione fisiologica
(2 settimane di controllo, cl e c2) quindi una infusione cronica endovena di destrosio e
aminoacidi (per 4-6 settimane). L’ LH durante le settimane di infusione di destrosio e ami-
noacidi aumenta significativamente (P <0,05) nelle scimmie 1 2 ¢ 3. I cerchi vuoti rappre-
sentano valori sotto il limite del saggio (riprodotto con il permesso di Cameron et al, 1985).
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Fig. 2 Variazioni plasmatiche dell’LH in una agnella ovariectomizzata (N° 770) sottoposta a
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dieta ristretta, dopo alimentazione ad libitum per 14 gg. e dopo 7 gg. di una alimentazio-
ne nuovamente ristretta. L’agnella N° 740 ha subito un trattamento identico alla N° 770
ma ha ricevuto, per 7 giorni dopo il ritorno ad una dieta ristretta, una infusione endove-
na di glucosio e aminoacidi.
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Fig. 3 Curve di accrescimento ponderale in scrofette prepuberi della stessa nidiata alimentate
con diete diverse (Booth, 1989).
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Fig. 5 Esempio di un andamento tipico del’LH in una scrofetta prepubere all’ 8°, 9° giorno

e al 14° giorno di un periodo di 14 giorni di restrizione alimentare (parte in basso). Nella
parte in alto si pud osservare il comportamento dell’LH in una scrofetta che dopo 7 gg.
di dieta ristretta & stata alimentata ad libitum nel corso di 2 pasti giornalieri. Nella scro-
fetta alimentata con una razione di mantenimento & possibile osservare un incremento
verso le ore 20 dell’LH dipendente da un bioritmo di questa gonadotropina. I cerchi pie-
ni rappresentano i limiti massimi e minimi di sensibilita del metodo (Booth P.J. e Fox-
croft G.R.).
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Fig. 6 Concentrazione plasmatica del glucosio, dell’insulina, dell’IGF-1 e del GH delle stesse
scrofette di cui alla Fig. 5 (scrofetta 22, dieta ristretta: cerchi vuoti; scrofetta 16, alimen-
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CARATTERISTICHE LH
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Fig. 7 Caratteristiche della secrezione dell’LH nel corso di 12 ore dopo un periodo di 7 gg. di
dieta ristretta. I valori minimi, medi e massimi dell’LH sono stati calcolati con il metodo

di Shaw e Foxcroft (1985) (Da Booth, 1989).
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TAB. 1 Effetto dell’apporto energetico e dell’ insulina sul numero dei corpi
lutei nelle scrofette (Da Cox et al., 1987).

Insulina, UI/Kg. di peso corporeo Apporto
energetico
0 0.1 medio
Energia
Controllo 13.4+1.5° 14.6+1.3 14.0x+1.3
Elevata 15.8£1.5 19.4+1.2 17.6+0.9°
Insulina 14.6 1.0 17.0+0.9°
a - Media=SE

b - Principale effetto dell’energia (P <0.01)
¢ - Principale effetto dell’insulina (P <0.05)

DIscUSSIONE

Prof. Mattioli. Desidererei sapere dal Dr. Booth se sono state
fatte specifiche ricerche circa I’influenza di alcune singole compo-
nenti della dieta, come ad esempio proteine, glucidi e lipidi, sulla
funzionalita dell’asse ipotalamo ipofisi ovaio.

Dr. Booth. Armstrong e Britt negli USA hanno studiato 1’effet-
to di un diverso contenuto proteico in una dieta isocalorica e han-
no dimostrato che dopo un periodo di restrizione alimentare le scrofe
che assumono una maggiore quantita di proteine riprendono I’atti-
vita ciclica ovarica piti precocemente. Non sono stati tuttavia an-
cora chiariti i meccanismi mediante i quali un diverso livello pro-
teico influenza Pattivita riproduttiva. E possibile che alcuni ami-
noacidi siano in grado di modificare la secrezione di GnRH e di
LH, cosi come si pud pensare che il rapporto tra alcuni aminoacidi
nel sangue possa influenzare la sintesi di alcuni neurotrasmettitori
a livello encefalico. Sicuramente anche ’amido svolge un ruolo di
una certa rilevanza. L’amido ¢ in grado di modificare la secrezione
di insulina e sappiamo che questo ormone influenza a diversi livelli
Pattivita riproduttiva. Studi condotti negli USA da Nancy Cox han-
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no dimostrato, nel maiale, che 1’infusione di insulina nel liquido
cerebrospinale provoca un aumento della secrezione pulsatile di LH
per almeno 3 ore. In vitro ’insulina modifica la funzionalita ipofi-
saria e la sua risposta al LH-RH. Per quanto riguarda I’effetto dei
lipidi pochi dati esistono al riguardo. Sicuramente i lipidi modifi-
cano i centri regolatori del comportamento alimentare, 1’ipotala-
mo laterale e ventromediale. Se il peso corporeo ¢ lo spessore del
grasso vengono a diminuire si assiste ad una riduzione della con-
centrazione plasmatica dei lipidi che modifica I’attivita dei centri
regolanti il comportamento alimentare. Questi centri sono in pros-
simita delle aree ipotalamiche deputate al controllo della secrezio-
ne del GnRH per cui non deve stupire una eventuale azione dei li-
pidi sulla attivita riproduttiva.

Prof. Einarsson. Concordo con quanto riferito dal Dr. Booth;
anche noi, in Svezia, abbiamo notato, in seguito ad una restrizione
alimentare, la cessazione della produzione pulsatile di LH. Dopo
4 settimane di rialimentazione gli animali hanno ripreso il loro pe-
so corporeo di partenza, ciononostante ancora assente era la pul-
satilita dell’LH che invece & ripresa dopo due ore di trasporto degli
animali. Cosa pensa il Dr. Booth al riguardo?

Dr. Booth. Per non dilungarmi nella risposta rimando a quanto
detto precedentemente dal Dr. Hughes. Lo stress rappresentato dal
trasporto ha indotto in questi animali un modico aumento della cor-
tisolemia che ha facilitato I’attivazione dell’asse ipotalamo-ipofisario
con conseguente produzione pulsatile di LH. Piuttosto perplesso
mi lascia il dato da Lei riferito secondo il quale la rialimentazione
non ¢ stata in grado di far riprendere la secrezione pulsatile di LH.
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RAPPORTI TRA NUTRIZIONE
E RIPRODUZIONE

Istituto di Zootecnia e Nutrizione Animale
Facolta di Medicina Veterinaria
Via S. Giacomo, 11
40126 Bologna - Italia

1) PREMESSA

La produttivita annua della scrofa & un elemento determinante
nell’economia dell’allevamento suino; essa dipende sia dal numero
annuo di parti, sia dalle dimensioni della nidiata, sia dalla vitalita
dei suinetti (figura 1). In tale contesto la nutrizione svolge un ruolo
fondamentale, come ¢ testimoniato dalle numerose e approfondite
rassegne sull’argomento, di recente elaborate da Mordenti (1987).

Tra i differenti fattori che influenzano la fecondita delle scrofe
(genetici, etologici, ambientali, alimentari, nutrizionali ¢ manage-
riali), I’alimentazione va considerata nel suo duplice ruolo quanti-
tativo e qualitativo. Errori dietetici infatti, pur non esercitando in
senso assoluto i ruoli di primattori, sono in grado di influenzare
negativamente le manifestazioni estrali, di ridurre i tassi di conce-
pimento ed il numero di suinetti nati vivi, di esaltare la mortalita
perinatale, di diminuire il peso e la vitalita dei suinetti, ecc. con
effetti immediati sulla fertilita, sulla prolificita e, di conseguenza,
sulla fecondita.

Anche se i micronutrienti assumono un peso rilevante nel man-
tenimento di una buona efficienza riproduttiva della scrofa, & I’a-
spetto quantitativo quello cui si deve in primo luogo porre ’atten-
zione. Questo, in relazione sia al suo significato economico (oltre
1 9/10 delle spese alimentari sono imputabili ad energia e protei-
ne), sia all’oggettiva influenza dell’apporto alimentare globale (ener-
gia in primis) sulle prestazioni riproduttive degli animali.

Lo stato di nutrizione puo infatti esercitare, a carico della fecon-
dita della scrofa e della vitalita dei suinetti, riflessi riscontrabili nel
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breve (a) ma soprattutto nel medio (b) e nel lungo termine (c). Ne
sono esempio (Cole, 1982): A

a) 'influenza esercitata dall’alimentazione durante la gravidan-
za sulle dimensioni della nidiata o durante la lattazione sul peso
dei suinetti allo svezzamento;

b) I’effetto provocato dalla nutrizione durante 1’allattamento sulle
performance della gravidanza successiva;

¢) il ruolo della nutrizione nelle prime fasi della vita riproduttiva
nei confronti dell’intera carriera della scrofa.

A parte le opinioni non di rado diverse dei vari studiosi, si pos-
sono osservare nel tempo sostanziali spostamenti delle problemati-
che dovuti alle differenti condizioni ambientali, alle mutate tecni-
che di allevamento ma soprattutto all’evoluzione legata all’efficace
opera di miglioramento genetico attuata in questi ultimi anni. La
riduzione dei consumi alimentari, la produzione di suini sempre pill
magri (il che comporta indirettamente una riduzione delle riserve
adipose anche nei riproduttori), le diverse esigenze nutritive, il mag-
gior sfruttamento e le mutate capacita produttive degli animali, ren-
dono i rapporti esistenti tra alimentazione e fecondita in continua
evoluzione.

2) RISERVE ADIPOSE E RIPRODUZIONE

La letteratura scientifica e la pratica di allevamento dimostrano
che tanto ’anomalo ingrassamento quanto 1’eccessiva magrezza delle
femmine da riproduzione comportano turbe della fecondita anche
gravi. E vero che scrofette e scrofe sottoposte a limitati squilibri
nutrizionali possono egualmente dare, per i primi parti, discreti ri-
sultati produttivi, ma a lungo termine questo non accade. Solo con
piani alimentari che consentano di mantenere relativamente costanti
le riserve adipose si possono infatti ottenere buone performance ri-
produttive anche a lungo termine (fino al 6°-7° parto).

Tale fenomeno puo essere messo in relazione con il diverso me-
tabolismo degli ormoni steroidei negli animali in differente stato
di nutrizione. E stato infatti ipotizzato che il tessuto adiposo possa
metabolizzare gli androgeni ad estrogeni producendo cosi una quan-
tita variabile di composti terminali (estradiolo, estrone, estriolo, ecc.)
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le cui concentrazioni sarebbero da mettere in relazione all’entita delle
riserve adipose (KIRKWOOD e AHERNE, 1985). In ogni caso in-
grassamento e dimagramento inducono variazioni del metabolismo
degli estrogeni che possono influenzare I’attivita ipofisaria (sono
note le interrelazioni esistenti tra stato di nutrizione e livelli emati-
ci di gonadotropine) e naturalmente anche ’efficienza riprodutti-
va delle scrofe, probabilmente compromessa anche dalla selezione
tesa all’ottenimento di animali sempre pitil magri. E stato rilevato
infatti in Canada (tabella 1) che nel corso di 10 anni lo spessore
medio del lardo delle scrofette di 90 kg si € ridotto in misura pres-
soché proporzionale all’aumento della velocita di crescita, come te-
stimonia la progressiva riduzione dell’eta di raggiungimento dei 90
kg. Tale situazione fornisce due elementi di considerazione: da un
lato conferma ancora una volta la maggior importanza dell’eta al-
la prima copertura rispetto al peso vivo, dall’altro lascia presagire
che riduzioni dello spessore del lardo tanto consistenti (20-25%) pos-
sano influenzare negativamente I’efficienza riproduttiva delle gio-
vani scrofe, soprattutto dopo il primo parto.

Ulteriore conferma di cid e piu dettagliate informazioni si rica-
vano dai dati recentemente proposti da YANG e coll. (1989), che
evidenziano consistenti peggioramenti degli intervalli svezzamento-
estro e svezzamento-concepimento, nonché del numero dei sogget-
ti gravidi entro i primi 8 giorni dallo svezzamento, in scrofe appe-
na uscite dal primo parto con uno spessore del lardo inferiore a
12 mm (tabella 2) e, sempre in queste ultime nei confronti di scrofe
con pill elevato spessore (20 mm), un piu sfavorevole indice di con-
versione. L’andamento dello spessore del lardo e del peso delle scrofe
¢ evidenziato nella figura 2.

Secondo FOWLER (1984) una buona fecondita si avrebbe quando
in P2 lo spessore del grasso dorsale si aggira intorno ai valori medi
riportati nella tabella 3. GADD (1986) conferma di fatto questi da-
ti e ritiene che per avere elevata fecondita in allevamento lo spesso-
re del lardo dovrebbe aumentare in linea orientativa di 3 mm per
ogni gravidanza e diminuire di 4 per ciascuna lattazione (fabella
4). In ogni caso, quando lo spessore del lardo in P2 scende al di
sotto del centimetro si evidenzierebbero, anche nelle scrofe pluri-
pare, gravi turbe della riproduzione. Il catabolismo dei lipidi di de-
posito sarebbe infatti pill nocivo, ai fini della riproduzione, dello
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stesso catabolismo muscolare (REESE e coll. 1984) : le scrofe che
non tornano in calore dopo lo svezzamento hanno spesso un lardo
molto sottile e cid non necessariamente in dipendenza della perdita
di peso dell’animale. Anche il lasso di tempo che passa fra svezza-
mento ¢ calore & correlato con la riduzione dello spessore del lardo
(KING e coll., 1982)

Tutti i risultati delle pitl recenti ricerche sui rapporti che inter-
corrono tra riserve adipose ed efficienza riproduttiva della scrofa
evidenziano chiaramente, anche se non sempre direttamente, I’im-
portanza dell’ ‘‘alimentazione energetica’’ sull’efficienza riprodut-
tiva della scrofa. Ad essa pertanto porremo adeguata attenzione
considerando i diversi momenti produttivi dell’ animale.

3) ENERGIA (LIVELLO NUTRITIVO)

11 livello nutritivo, il cui valore notoriamente si identifica nel rap-
porto fra energia netta della razione e fabbisogno di mantenimen-
to, & nella pratica espressione della quantita di mangime fornita gior-
nalmente all’animale. Nonostante la semplificazione, appare
evidente I’importanza del livello nutritivo sulla formazione dei tes-
suti adiposi di riserva: nell’animale adulto, infatti, ogni eccesso ali-
mentare si traduce in abnorme ingrassamento cosi come carenze
energetiche portano a rischiosi dimagramenti.

Considerate le strette relazioni che legano ’adiposita alla fecon-
dita, si comprende facilmente il ruolo di prim’ ordine che il livello
nutritivo assume nei diversi momenti dell’arco produttivo. La re-
lativa costanza dello stato di ingrassamento dell’animale ¢ infatti
uno degli obiettivi che ’allevatore deve perseguire se intende otte-
nere buone performance riproduttive dalle proprie scrofe. A tal fi-
ne il livello nutritivo sard necessariamente assai variabile in rela-
zione alle rilevanti oscillazioni dei fabbisogni che si verificano nel
corso del ciclo produttivo della scrofetta e della scrofa.

3.1) Rimonta

Le scrofe primipare costituiscono un terzo circa di quelle presenti
in allevamento: i fattori che ne influenzano la produttivita hanno
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pertanto un peso di tutto rilievo nell’economia aziendale. Tali fat-
tori sono rappresentati da: etd alla prima copertura; tasso di ovu-
lazione; numero di suinetti nati vivi al primo parto; facilita di fe-
condazione al ciclo successivo.

11 livello nutritivo cui le scrofette sono sottoposte nella prima fa-
se dell’allevamento (dai 30 ai 90 Kg) puo influenzare questi impor-
tanti parametri produttivi. Per ottenere elevata fecondita a breve
e lungo termine si dimostra utile ’adozione di livelli nutritivi ele-
vati fino all’eta di 4 mesi circa (50- 60 kg di peso vivo) e limitata
restrizione alimentare nei 2 — 3 mesi che seguono. Cosi operando
si possono ottenere buoni accrescimenti impedendo un ingrassamen-
to eccessivo delle scrofette (come precisato lo spessore del lardo in
P2 al momento della prima copertura dovrebbe aggirarsi sui 2 cm).
In effetti I’adozione di livelli nutritivi troppo elevati nelle scrofette
in accrescimento peggiorerebbe I’indice di fertilita (numero dei sal-
ti per ottenere una gravidanza) e potrebbe aumentare la mortalita
prenatale e neonatale. La restrizione alimentare prima del raggiun-
gimento della puberta consente in effetti di migliorare importanti
parametri riproduttivi, come si pud vedere in fabella 5. Tutto cid
non toglie che un aumento del livello nutritivo in prossimita del ca-
lore consenta di migliorare I’efficienza riproduttiva delle giovani
scrofe. Tale tecnica — comunemente definita flushing — ha ali-
mentato un grande numero di esperienze; ¢ percid opportuno che
all’argomento sia dedicata particolare attenzione.

3.2) Flushing

I risultati reperibili in letteratura nei riguardi degli effetti eserci-
tati dall’adozione di livelli nutritivi molto alti nel periodo che pre-
cede Pestro sul tasso di ovulazione, sulla fertilita e sulla prolificita
delle scrofe non sono sempre concordi. Per meglio interpretare il
fenomeno riteniamo utile discutere separatamente le risposte otte-
nute nelle scrofette adibite per la prima volta alla riproduzione e
nelle scrofe pluripare.

Scrofette — In queste ’impiego di livelli nutritivi elevati nel pe-

riodo che precede I’estro si traduce solitamente in un aumento del
tasso d’ovulazione e del numero di embrioni vitali — e percio dei
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suinetti nati — ma anche in una riduzione della sopravvivenza em-
brionale (tabella 6). Tale non favorevole riscontro, pur sempre com-
pensato dal piui elevato tasso di ovulazione, non pare associato con
inadeguato sviluppo del corpo luteo o con insufficiente spazio al-
Pinterno dell’utero (KIRKWOOD e THACKER, 1988). Potra per-
cio essere utile ricercare in alcuni aspetti dell’ambiente uterino le
cause della riduzione della sopravvivenza embrionale.

L’iperalimentazione dovra in ogni caso essere sospesa un giorno
dopo la fecondazione per evitare che la percentuale di riassorbimento
degli ovuli fecondati raggiunga valori superiori a quelli ritenuti nor-
mali. Livelli nutritivi troppo elevati nella prima fase della gestazio-
ne farebbero infatti aumentare (i risultati delle ricerche perd non
sempre sono concordi) la mortalitd embrionale ¢ diminuire il tasso
ematico di progesterone (fabella 7), fenomeno che si riferisce non
solo alle scrofette ma anche alle pluripare. Restrizioni energetiche
dopo la copertura non provocherebbero anzi modificazioni a bre-
ve e medio termine (accrescimento di gestazione, dimensioni e pe-
so della nidiata alla nascita e allo svezzamento) pur esercitando ef-
fetti immediati sul peso della scrofa dopo i 10 giorni di trattamento
(DYCKE COLE, 1986).

In pratica la realizzazione del flushing nelle scrofette si pud at-
tuare o aumentando il livello nutritivo due settimane prima della
copertura o ricorrendo di fatto all’alimentazione ad libitum subito
dopo il primo calore per procedere alla copertura al secondo calore.

Scrofe pluripare — In esse gli effetti del flushing sono meno evi-
denti e meno costanti. Innanzitutto va rilevato che il numero dei
suinetti non sembra influenzato dall’applicazione di ‘‘forzature ali-
mentari’’ prima del calore e che tale parametro a volte viene modi-
ficato in maniera positiva, a volte invece non risente della sommi-
nistrazione di razioni ad alto livello nutritivo nel periodo compreso
fra lo svezzamento ed il calore. Queste discordanti risultanze si spie-
gano con il pit 0 meno intenso depauperamento delle riserve orga-
niche della scrofa nel corso della lattazione, in seguito alla diversa
durata della stessa ed alla differente consistenza della nidiata, e con
Pefficienza riproduttiva media dell’allevamento. WRATHALL
(1975), infatti, sottolinea che gli effetti di un aumento dell’apporto
energetico tra lo svezzamento e la copertura sarebbero favorevoli
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quando la natalita & bassa mentre risulterebbero insignificanti nel
caso in cui il numero medio dei suinetti nati per parto sia discreto.

In sintesi si ritiene di poter affermare che il mantenimento di un
buon livello nutritivo della scrofa dopo lo svezzamento non sem-
pre riesce a compensare gli effetti deleteri di eccessive perdite di peso
in lattazione se non negli animali piti giovani, dove i principali pa-
rametri riproduttivi verrebbero normalmente migliorati dall’ipera-
limentazione energetica.

3.3) Secondo parto

La fecondita della scrofa (numero di suinetti svezzati per anno)
dipende dai ritmi riproduttivi (fertilita) ma ancor piu dalla prolifici-
ta (numero di nati per parto). Negli ultimi 10 anni si ¢ andato sem-
pre pit1 osservando, con il secondo parto, un abbassamento di pro-
lificita rispetto al primo, apparentemente in contrasto con le
tradizionali conoscenze circa la naturale evoluzione della prolificita
(LUCBERT e LAVOREL, 1984) (figura 3). Tale caduta, dalle cau-
se non interamente chiarite, sembra dipendere in buona parte dalle
dimensioni della prima nidiata; essa si verificherebbe, infatti, sol-
tanto dopo un parto di almeno 10 suinetti (DAGORN e coll., 1984;
LUCBERT e LAVOREL, 1984; HALL e coll., 1988), come si evin-
ce con chiarezza dalla fabella 8 e dalla figura 4.. Tale circostanza,
nua all’allungarsi dell’allattamento precedente, suggerisce che il fe-
nomeno tragga origine da un’eccessiva riduzione delle riserve adi-
pose durante la lattazione, al punto che tra i mezzi proposti per
alleviarlo possiamo annoverare sia 1’allungamento della prima lat-
tazione di circa 10 giorni (LUCBERT e LAVOREL, 1984), in grado
di favorire la sopravvivenza embrionale, sia la riduzione a 8 del nu-
mero dei suinetti della prima nidiata (HALL e coll., 1988). In ogni
caso utile sara percid ’aumento del livello nutritivo in lattazione,
evitando nel contempo di ricorrere ad un alimento unico per la ge-
stazione e ’allattamento (DAGORN e coll. 1984). Tutto cid senza
dimenticare due aspetti in apparente contrasto: i rischi presentati dal-
’introduzione di linee “‘iperprolifiche’’, da un lato, e, dall’altro, il
numero comunqgue pit elevato di suinetti nati nei primi due parti,
nonostante la caduta nel secondo, dalle scrofette altamente prolifiche.
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3.4) Gestazione

Il particolare assetto ormonale della scrofa gravida stimola la fase
anabolica del metabolismo favorendo lo sviluppo corporeo ed il ri-
pristino delle riserve adipose. Per tali motivi la scrofa in gestazio-
ne necessita, in linea di massima, di razioni a moderato livello nu-
tritivo. Eccessi alimentari in questo periodo non appaiono giustificati
in quanto non apportano benefici apprezzabili né sull’efficienza ri-
produttiva n¢ sulla vitalita dei suinetti.

Gli eccessi energetici quindi risultano dannosi in quanto:

a) costituiscono un inutile spreco;

b) favoriscono, nella prima parte della gravidanza, il riassorbi-
mento embrionale (COLE, 1982) in relazione anche alla caduta del
tasso di progesterone (fabella 7). 11 fenomeno non si verificherebbe
quando la quota energetica é prevalentemente apportata da lipidi
(GADD, 1986) anziché da glucidi;

¢) inducono un eccessivo ingrassamento dell’animale, ingrassa-
mento che interferisce negativamente sulla vitalita dei suinetti;

d) deprimono I’appetito delle scrofe durante la successiva latta-
zione accentuandone il dimagramento (AHERNE e KIRKWOOD,
1985; DOURMAD, 1989);

e) aumentano I’incidenza di forme di agalassia e ipogalassia.

Un elevato livello nutritivo in gravidanza rende percio indispen-
sabile un preciso collegamento con ’alimentazione effettuata in lat-
tazione. Ad un’alimentazione liberale in gestazione dovra percio
accompagnarsi un regime di lattazione piti ricco in principi nutriti-
vi quali aminoacidi ed elementi minerali (DOURMAD, 1989). Per
quanto riguarda la produttivitd della scrofa, a positive modifica-
zioni di medio termine nei confronti della produttivita annua sem-
brano accompagnarsi negativi effetti, a lungo termine, sulla pro-
duttivita totale (4 cicli) (fabella 9).

Considerati i diversi aspetti del problema ed in linea orientativa
si ritiene che alla scrofa debbano essere somministrate giornalmen-
te, nei primi tre mesi di gestazione, 6.000-7.000 Kcal di ED, il che
corrisponde ad una quantita di mangime pari a kg 1,8 — 2,4 per
capo al giorno.

Nelle ultime 2-3 settimane di gestazione viene consigliato (GADD,
1986) un aumento dell’apporto alimentare (in pratica 1 kg di man-
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gime al giorno), che favorirebbe peso e vitalita dei suinetti nonche
la secrezione colostrale e lattea nel periodo post-partum.

Le rilevanti differenze sulle quantitd di mangime da sommini-
strare nei primi tre mesi di gestazione vanno messe in relazione al
valore energetico degli stessi, all’eta e al peso dell’ animale, al pe-
riodo stagionale (temperatura in particolare) e al tipo di stabula-
zione. L’allevamento in box collettivi, a differenza della stabula-
zione individuale (gabbia o animali legati) necessitd di apporti
alimentari sensibilmente piu elevati (figura 5): cid non solo per il
maggior dispendio energetico ma anche (e forse soprattutto) per
limitare i danni della competitivita tra animali che penalizza pesan-
temente quelli pitt deboli se il livello nutritivo ¢ troppo basso.

3.5) Lattazione

L’apporto energetico della razione in lattazione ¢ teoricamente
in grado di esercitare effetti a breve termine (peso dei suinetti allo
svezzamento) e a medio termine (gravidanza successiva) sull’effi-
cienza riproduttiva della scrofa. Pur modificando la quantita ¢ la
qualita del latte prodotto, I’aumento del livello nutritivo in latta-
zione non sembrerebbe tuttavia influenzare in maniera apprezza-
bile il ritmo di accrescimento dei suinetti i quali, per la copertura
dei propri fabbisogni, possono attingere anche ad altri alimenti
(mangimi complementari del latte) che vengono messi a disposizio-
ne dei piccoli fin dalla prima settimana di vita; cid nonostante, ap-
paiono interessati i risultati ottenuti da KING e DUNKIN (1986%)
con livelli energetici crescenti in lattazione (28 giorni): la drastica
riduzione, fino a kg 1,5 al giorno, del mangime somministrato non
compromette I’accrescimento dei suinetti fino ai 21 giorni di vita,
mentre lo riduce nettamente (P <0,01) nella settimana successiva.
In tale periodo I’incremento si riflette, soprattutto nei primi tre ci-
cli, anche con un livello alimentare di 3 kg rispetto a 7 (YANG ¢
coll., 1989).

Pitimportanti sono i citati rapporti tra livello nutritivo in latta-
zione ed efficienza riproduttiva della scrofa (tabella 10). E infatti
ormai assodato che apporti energetici eccessivamente ridotti in que-
" sta fase sono alla base di numerosi problemi di carattere riprodut-
tivo: comparsa ritardata dell’estro; maggiore mortalita embriona-
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le (tabella 11); aumentata incidenza dei calori silenti; flessioni del-
la percentuale di inseminazioni feconde (O’GRADY, 1986). Que-
sti fenomeni, correlati linearmente con il livello nutritivo, sono piu
accentuati negli animali selezionati (costituzionalmente piu magri)
¢ ad alta produttivita (18-20 suinetti ed oltre per scrofa e per anno).

I problemi provocati a carico degli intervalli svezzamento-estro
e svezzamento-concepimento sono piu evidenti nelle primipare (7a-
bella 12) nelle quali risulta pure utile un elevato livello nutritivo in
gravidanza, tale da portare le scrofette al parto con uno spessore
del lardo di 20 mm circa. Naturalmente fondamentale ¢ il ruolo del
livello nutritivo in lattazione nel contenere le modificazioni dello
spessore del grasso (tabella 12).

I fabbisogni energetici in lattazione sono elevatissimi: infatti no-
nostante che i 2/3 dell’energia dell’alimento ‘‘passi’’ nel latte sa-
rebbero necessari ben 500-600 g di mangime in piu al giorno per
soddisfare le esigenze di ogni suinetto aggiuntivo (VERSTEGEN
e coll., 1985). L’aumento del consumo alimentare si accresce inve-
ce soltanto della meta: i deficit energetici nella scrofa allattante so-
no quindi assai frequenti ed i riflessi sulla feconditd a volte
preoccupanti.

Per limitare i danni & necessario, gia nei primi giorni dopo il par-
to, aumentare gradualmente 1’ingestione di alimenti fino ad arri-
vare all’alimentazione ad libitum. Da tener presente, nel fissarsi
obiettivi in tal senso, la correlazione negativa esistente, nelle pluri-
pare, tra consumo in gravidanza e consumo in lattazione; come gia
precisato, un aumento del livello nutritivo nella prima fase provo-
chera un contenimento dei consumi nella seconda.

In sintesi, un’alimentazione mirata a mantenere uno spessore in
P2 al parto intorno ai 18-20 mm e ad libitum in lattazione dovreb-
be ritenersi la pit remunerativa sotto tutti gli aspetti; 1’alimenta-
zione a volonta durante 1’allattamento, in particolare, consente di
ridurre la perdita di peso, che solo in parte puo essere compensata
dopo lo svezzamento con la somministrazione di razioni ad alto li-
vello nutritivo (flushing). Una sintesi schematica degli apporti ali-
mentari suggeriti nelle varie fasi dell’arco produttivo € riportata nella
figura 6.

Un’ultima considerazione riguarda il riallungamento che potra
subire il periodo di lattazione a causa dell’attuale prezzo del latte
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e del suo prevedibile aumento futuro; diventera perciod interessan-
te, anche per questi motivi oltre che per ridurre la mortalita nascita-
svezzamento dei suinetti, incrementare la produzione lattea della
scrofa (SCIPIONI, 1989) e mettere in atto le adeguate strategie nu-
trizionali (SCHOENHERR, 1988).

Esse potranno prevedere la presenza nel mangime di additivi ali-
mentari, naturalmente consentiti dalla legislazione italiana, in gra-
do di influenzare /’habitat intestinale e di elevate quantita di due
componenti dietetiche di opposta connotazione: fibra alimentare,
se di buona qualita (tabella 13), e grassi (tabella 14).

3.6) Ruolo dei grassi

L’adozione di livelli nutritivi elevati dopo la copertura tende a
ridurre, come altrove precisato, la sopravvivenza delle blastocisti
prima del loro impianto (14-18 giorni dalla fecondazione).

Anche se questo non € un reperto sperimentale costante & in ogni
caso opportuno evitare eccessi energetici nelle prime tre settimane
di gestazione, soprattutto se I’energia ¢ apportata prevalentemente
da fonti glucidiche.

I lipidi, a differenza del glucosio, del lattato e del piruvato che
rappresentano i normali nutrienti ottenuti dai polisaccaridi, costi-
tuiscono una forma assai efficiente di energia per lo sviluppo delle
blastocisti e per il loro insediamento nell’utero.

La presenza di adeguate quantita di grassi di adatta composizio-
ne in mangimi offerti in quantitd limitata alle scrofe nei primi 20
giorni di gravidanza esalterebbe, nei confronti di razioni ad alto
livello nutritivo, il numero dei suinetti nati vivi per parto di oltre
2 unita (GADD, 1986).

Anche nelle settimane che precedono il parto la grassatura dei
mangimi, oltre a migliorare la produzione del latte (tabella 14), au-
menterebbe il contenuto lipidico di quest’ultimo e del colostro (Za-
bella 15) con indiscutibili vantaggi soprattutto per gli animali sot-
topeso (LE DIVIDICH e coll. 1989).

Questi effetti, unitamente all’aumento del glicogeno epatico nei
suinetti, concorrono infatti ad incrementare la sopravvivenza nascita-
svezzamento in misura proporzionale alla quantita di grasso utiliz-
zata, come dimostrato con dosi tra il 5 e il 15% da POLIDORI
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e coll. (1985). Nella stessa rassegna gli Autori indicano, sulla base
delle numerose esperienze sull’argomento, 6 giorni quale durata mi-
nima utile del trattamento.

Sulla base dei dati riassuntivi di una nota rassegna di MOSER
(1985), che dimostra tra I’altro come gli effetti della grassatura dei
mangimi siano incostanti, si ritiene che ’impiego di lipidi in fine
gestazione possa mediamente aumentare di 0,3 unita il numero di
suinetti nati vivi per parto (mezzo suinetto circa in piu per scrofa
€ per anno).

Effetti favorevoli in lattazione si ottengono soprattutto durante
I’estate, dove & stato osservato (COX e coll., 1983) un anticipo me-
dio di una settimana circa nella comparsa dei calori, ma la grassa-
tura, affinche gli effetti siano favorevoli, dovrebbe essere messa in
atto anche durante la gravidanza (MOSER, 1985).

I risultati di tale tecnica, che potrebbe trovare utile applicazione
sono soggetti a numerosi fattori di variazione, ma nel complesso
si pud essere in accordo con PETTIGREW (1981), che considera
1 kg di grasso come quantitd minima da somministrarsi prima del
parto. Tale obiettivo puo facilmente raggiungersi con una grassa-
tura del 10% per 7 giorni, in grado altresi, secondo MOSER e LE-
WIS (1981), di controbilanciare vantaggiosamente il maggior one-
re economico che ne deriva.

In sintesi si puo affermare che effetti positivi dell’ impiego dei
lipidi sulla fecondita delle scrofe sono stati pitt volte documentati
ma non & ancora accertato se tali effetti siano da attribuire ai gras-
si di per se o al loro elevato apporto energetico; notevole impor-
tanza va in ogni caso attribuita all’apporto in acido linoleico (PO-
LIDORI e coll., 1985).

4) PROTEINE ED AMINOACIDI

I fabbisogni proteici e di aminoacidi essenziali delle scrofe ge-
stanti sono abbastanza contenuti e possono essere ‘‘teoricamente’’
coperti con la somiministrazione di mangimi di comune formula-
zione contenenti 1’11% di proteine grezze e¢ lo 0,5% di lisina
(GREENHALGH e¢oll., 1980). Cid non toglie che, particolarmente
nelle primipare, nelle quali i fabbisogni di mantenimento e di gra-
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vidanza si sommano a quelli di accrescimento, diete equilibrate sotto
il profilo aminoacidico e a piu alto titolo proteico diano risultati
migliori. In effetti gia nel lontano 1978 DUEE e SEVE evidenzia-
rono una riduzione del peso della nidiata al secondo parto se la scro-
fa ha ricevuto nel corso della prima gravidanza razioni carenti di
proteine. La maggior sensibilita delle primipare al livello proteico
della razione in gravidanza si traduce in una significativa riduzio-
ne del numero dei suinetti nati vivi.

D’altro canto ’aumento dell’apporto proteico in gestazione fi-
no a 300 g per capo al giorno comporta maggiori accrescimenti delle
scrofe cui perd non farebbero riscontro miglioramenti dell’efficienza
riproduttiva (AHERNE ¢ KIRKWOOD, 1985).

Per quanto attiene agli aminoacidi, i vari ricercatori concordano
nel ritenere che quelli limitanti sono la lisina, i solforati, la treoni-
na ed il triptofano. -

Va in ogni caso precisato che, al pari dei suini in accrescimento,
anche per le scrofe non ¢ necessario assicurare soltanto un apporto
minimo in aminoacidi essenziali; la proteina della dieta deve anche
risultare ben equilibrata o, in altri termini, i singoli aminoacidi che
la compongono debbono trovarsi in reciproci rapporti ottimali. E
pertanto valido pure qui il concetto di ‘‘proteina ideale’’, secondo
cui la massima efficienza delle sostanze azotate si ha quando gli
aminoacidi che le compongono non soltanto si trovano in quantita
idonee a coprire le esigenze dell’animale ma sono fra loro anche
in equilibrio.

Tutto cid dimostra che, modificandosi per svariate ed ovvie ra-
gioni i fabbisogni, ’apporto proteico per una scrofa gestante dif-
ferisce non solo quantitativamente ma anche qualitativamente da
quello che lo stesso animale dovrebbe ricevere dopo il parto. In rap-
porto alla lisina, ad esempio, la dieta per una scrofa in gestazione
dovra essere piu ricca di aminoacidi solforati, di treonina, di iso-
leucina e di valina mentre potra contenere meno triptofano, leuci-
na, istidina, fenilalanina ed arginina, aminoacido quest’ultimo da
non considerare indispensabile per la scrofa gravida.

L’aspetto teorico del problema ¢ avvincente ma di non facile rea-
lizzazione pratica: cio significa che a livello operativo non vengo-
no rispettati appieno i principi esposti. Ne deriva che gli apporti
minimi di proteine e di aminoacidi suggeriti spesso non risultano
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sufficienti a coprire le esigenze degli animali in quanto gli squilibri
delle componenti azotate della dieta si riflettono, interferendo ne-
gativamente, a livello sia di assorbimento sia di utilizzazione
metabolica.

Da qui la necessita di somministrare diete piu ricche di sostanze
azotate: la tecnica — del tutto opinabile sotto il profilo scientifico
in quanto comporta anche spreco d’azoto e di energia — da in pra-
tica risultati pit interessanti della somministrazione di razioni teo-
ricamente idonee a coprire i fabbisogni minimi ma in pratica ca-
renti perch¢ sbilanciate.

In lattazione d’altro canto I’aumento dell’apporto proteico gior-
naliero favorirebbe 1’accrescimento dei suinetti attraverso una mag-
gior produzione di latte (O’GRADY, 1986). Cio & vero per la scro-
fa pluripara come per la primipara, in cui oltre a migliorare
significativamente 1’accrescimento dei suinetti il livello proteico ap-
pare, piu dell’energia alimentare, in grado di influenzare ’inter-
vallo svezzamento-calore. I risultati non sembrano dipendere, co-
me si pud vedere in fabella 16, dall’apporto giornaliero di energia
digeribile, suggerendo che esso, in presenza di adeguati apporti di
proteine e di lisina, possa essere ridotto fino a 45 MJ al giorno sen-
za ripercussioni negative sull’efficienza riproduttiva (KING e DUN-
KIN, 1986b). Che per la comparsa dell’estro un basso livello pro-
teico risulti piu sfavorevole di un modesto apporto energetico appare
anche dalla figura 7.

In linea generale I’apporto proteico in lattazione, e ancor pill quel-
lo in lisina, deve tener conto degli attuali livelli produttivi, anche
in relazione all’aumento della produzione lattea (SCHOENHERR,
1988). WILKINSON e coll. (1982) stimarono il fabbisogno di lisi-
na, in scrofe con nidiate di 10 suinetti, in apporti giornalieri tra
48,5 ¢ 51 g, mentre NOBLET ed ETIENNE (1987), prendendo in
esame 1’utilizzazione metabolica dei nutrienti in scrofette con ni-
diate numerose, arrivarono a concludere che scrofe ad alta produ-
zione mobilizzano, se alimentate nel rispetto dei fabbisogni sugge-
riti da NRC e ARC (32 g di lisina al giorno) tessuto muscolare per
far fronte alla sintesi delle proteine del latte (tabella 17). Circa tale
mobillizzazione proteica, BRENDEMUHL (1986) mise in eviden-
za come essa si verifichi a carico sia dei muscoli sia degli organi
interni e ipotizzo che essa possa tradursi in una riduzione del sub-
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strato ne cessario alla sintesi degli ormoni implicati nella manife-
stazione estrale.

I risultati di recenti ricerche di ETIENNE e coll. (1989) indicano
i fabbisogni di lisina in scrofe primipare e pluripare rispettivamen-
te intorno a 40 e 45 g al giorno, pressoché equivalenti alle quantita
apportate da un mangime contenente lo 0,85% di lisina.

L’insieme dei dati riportati e delle considerazioni fatte induce a
ritenere che la somministrazione di razioni quantitativamente e qua-
litativamente differenti nelle fasi di gestazione e di lattazione sia
la tecnica piu valida e rispondente sotto il profilo sia biologico sia
economico. Le somministrazioni giornaliere di 1,8-2,4 kg di man-
gime al 12-13% di proteine grezze in gravidanza (0,5% di lisina)
e di kg 5-6 al 15% di protidi (0,65% di lisina) in lattazione sono
in genere sufficienti a soddisfare le esigenze degli animali e a forni-
re ottime performance riproduttive. Il fabbisogno in lattazione pud
aumentare (mangime al 16% di proteine e allo 0,85% di lisina) in
scrofe particolarmente produttive.

Se per ragioni tecniche contingenti (dimensioni dell’allevamento
e sua struttura, manodopera, ecc.) I’allevatore incontrasse notevo-
li difficolta nella realizzazione di piani alimentari che prevedono
la somministrazione di alimenti differenti in gestazione ed in latta-
zione, puo ricorrere anche a ‘‘formule uniche’’. In questo caso pe-
o le caratteristiche del mangime dovranno essere molto piu vicine
a quelle del ‘‘tipo lattazione’> dal momento che, soprattutto negli
animali piu giovani, carenze proteiche ed aminoacidiche in latta-
zione (che inevitabilmente si verificherebbero con la somministra-
zione di alimenti adatti per le scrofe gravide) indurrebbero turbe
dell’efficienza riproduttiva.

5) ADDITIVI

Additivi alimentari di varia natura (Carbadox, Olaquindox, an-
tibiotici auxinici, probiotici, lisati proteici), per la quasi totalita di
uso non consentito, nell’alimentazione dei riproduttori, dalla nor-
mativa di legge italiana, troverebbero motivazione d’impiego quali
modulatori della microflora e delle fermentazioni del grosso inte-
stestino, che in soggetti ad intensa attivita funzionale di tale distretto
del digerente — quali le scrofe — sarebbero in grado di fornire una
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cospicua parte dell’energia necessaria per la produzione lattea, ol-
tre ad influire positivamente sullo stato sanitario della madre e dei
suinetti.

5.1) Promotori di crescita

I risultati di alcune ricerche sull’argomento, oggetto di comuni-
cazioni al X Congresso Mondiale dell’IPVS, sono stati recentemente
ripresi ed elaborati da BALLARINI (1988). Essi consentono di af-
fermare che il Carbadox e ’Olaquindox, in grado di migliorare 1’u-
tilizzazione proteica durante 1’allattamento e di ridurre I’incidenza
della carica colibacillare, nelle feci e nell’ambiente (anche attraver-
so una riduzione delle proteine grezze della dieta) sono ben tol-
lerati durante I’intera vita riproduttiva della scrofa alla dose di
50-60 ppm (DESROSIER e coll., 1988), mentre la posologia di
165 ppm, pur non danneggiando in alcun modo I’efficienza ri-
produttiva se utilizzata nelle scrofette da rimonta (SCHULTZ e coll.,
1988) riduce la percentuale di concepimento e la fertilita nelle scro-
fe in gravidanza e in lattazione (DESROSIERS e coll. 1988). Da
non dimenticare, a fronte della citata attivitd chemioprofilattica,
i residui nelle carni, che per i suini all’ingrasso impongono, secon-
do la vigente normativa, un tempo di sospensione di quattro
settimane.

5.2) Lisati proteici e probiotici

La constatazione che nel suino in accrescimento, cosi come in
altre specie, la presenza nell’alimento di aminoacidi liberi e/o0 pep-
tidi migliori le prestazioni produttive ¢ di indubbio interesse scien-
tifico ed applicativo. Non potendosi attribuire il fenomeno esclusi-
vamente all’integrazione specifica di uno o pitt aminoacidi sono state
invocate ipotesi MORDENTI e coll., 1980; KAEMMERER e coll.,
1985) secondo cui il miglioramento delle prestazioni produttive po-
trebbe essere attribuito ad attivita svolte a livello sia del digerente
sia metabolico. Nel primo caso i benéfici effetti conseguirebbero
a favorevoli variazioni del pH e del microbismo intestinale nonche
ad aumenti della digeribilita e della disponibilita di principi alimen-
tari e nutritivi della dieta; nel secondo sarebbero riferibili a peptidi
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che una volta assorbiti* svolgerebbero un ruolo antistress ¢/o fun-
zioni metaboliche inquadrabili direttamente o indirettamente in at-
tivita di tipo endocrino.

Questi meccanismi sembrano assumere un interesse rilevante an-
che nei suini riproduttori nei quali, per tale motivo, abbiamo effet-
tuato alcune ricerche i cui risultati piu significativi vengono qui
riferiti.

L’impiego di un lisato proteico (costituito per il 20% da aminoa-
cidi liberi e per 1’80% da peptidi e peptoni) nella dose di 375 g per
quintale di mangime ha aumentato significativamente (P <0,01),
a parita di consumi alimentari, ’accrescimento degli animali du-
rante la gestazione. Gli altri parametri controllati (fabella 18) non
sono stati modificati in maniera statisticamente apprezzabile an-
che se la mortalita in svezzamento si € ridotta dal 21 al 18% ed il
peso dei suinetti alla nascita ¢ risultato piu elevato (9% circa). Gli
aumenti della digeribilita degli alimenti da noi gia accertati in suini
in accrescimento (MORDENTI e coll., 1980) ¢ il miglior sfrutta-
mento di principi nutritivi assorbiti possono giustificare molti dei
positivi effetti riscontrati.

Altrettanto interessanti, anche se imputabili a meccanismi bio-
logici probabilmente differenti, sono gli effetti dell’aggiunta alla
dieta di peptidi ottenuti da estratti vegetali sottoposti a lisi chimico-
enzimatica programmata. I risultati, ancorche relativi ad un numero
limitato di animali (43 scrofe) e riassunti nella tabella 19, appaio-
no di indubbio interesse scientifico e pratico. Se si esclude infatti
una riduzione del numero dei nati vivi, che comunque deve essere
riconfermata, vanno sottolineati evidenti benefici quali la palese con-
trazione della perdita di peso delle scrofe durante la lattazione, il
drastico contenimento della mortalita post-natale (dal 18,7 al 5,2%),
I’aumento del peso medio allo svezzamento e la diminuzione (un
giorno circa) dell’intervallo svezzamento-calore. Tutti questi effet-
ti, oltre che ad interventi diretti del lisato sulla micropopolazione
del digerente, potrebbero derivare da funzioni esercitate dai parti-

* B ormai certo che alcuni peptidi vengono assorbiti come tali o in forma solo parzialmente mo-
dificata. Esistono infatti sistemi di carrier per di, tri e tetrapeptidi. Ne deriva che, anche se I’e-
satto meccanismo di assorbimento dei peptidi non ¢ ancora del tutto chiarito, si deve ritenere
sicuro 1’assorbimento dei peptidi o di frammenti ancora dotati di attivita biologica (ESPOSI-
TO, 1984).
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colari peptidi assorbiti (funzioni antistress o attivita di tipo endo-
crino) che si possono ripercuotere direttamente o indirettamente sulla
fecondita delle scrofe. Esperienze di campo potranno avvalorare
ulteriormente gli interessanti reperti constatati. Se confermata, que-
sta sarebbe indubbiamente una via nuova e sicuramente innocua
per migliorare anche ’efficienza riproduttiva delle scrofe e la red-
ditivita dell’allevamento.

Altrettanto innocua, e per alcuni versi caratterizzata da attivita
similare, pud considerarsi la somministrazione di fermenti lattici
o probiotici, in grado di migliorare significativamente il numero
di suinetti nati vivi e di suinetti svezzati (tabella 20) se sommini-
strati dal momento dell’ihgresso nel reparto di maternita fino allo
svezzamento (NGUYEN e coll., 1989)

5.3) Ormone della crescita (GH)

Da tempo noto quale ormone specie-specifico in grado di incre-
mentare la produzione lattea delle bovine, il Growth Hormone for-
nisce risultati analoghi anche nella scrofa (BOS, 1987). Sommini-
strato mediante iniezione sottocutanea giornaliera dal 12° al 28°
giorno di lattazione, il GH farebbe avvertire favorevoli effetti sul-
la produzione lattea (fino al 30% in pit1) e sull’accrescimento dei
suinetti (10% in pit dal 10° al 28° giorno e fino al 24,5% in piu
nella fase starter) (Crovetto, 1987). Tali effetti devono perd essere
sostenuti da adeguate strategie alimentari, costituite dall’aumento
della capacita di ingestione della scrofa, o comunque del livello ener-
getico, e dell’apporto in proteine e in lisina (BOS, 1987).

6) CONCLUSIONI

Numerose, complesse e spesso tra loro interdipendenti sono le
cause che inducono turbe dell’efficienza riproduttiva nella scrofa;
ne deriva che i mezzi invocati per combatterla sono molteplici e non
sempre efficaci. Senza considerare le forme ad eziologia infettiva,
si deve ritenere che gran parte dell’ipofertilita (soprattutto di quel-
la estiva) sia da attribuire a ridotta capacita fecondante degli sper-
matozoi. Cio non toglie tuttavia che negli allevamenti intensivi si
assista a continue e gravi perdite di suinetti anche per mancata ado-
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zione di razionali piani di alimentazione, con riferimento soprat-
tutto al livello energetico ed all’apporto proteico della razione. Pur
senza sopravvalutarne il ruolo, si puo infatti concludere che I’ap-
porto proteico ed aminoacidico della dieta pud influenzare Ieffi-
cienza riproduttiva delle scrofe. Livelli proteici bassi e soprattutto
inadeguati apporti aminoacidici sono cause abbastanza frequenti
di turbe della riproduzione e di scarsa vitalita dei suinetti. I risulta-
ti di recenti ricerche sembrano inoltre aprire nuovi orizzonti circa
I’alimentazione azotata della scrofa: gli aminoacidi e soprattut-
to alcuni peptidi infatti, agendo a livello sia enterico (maggior uti-
lizzazione dei principi alimentari e nutritivi) sia metabolico, fa-
vorirebbero una riduzione della mortalitd neonatale dei suinetti e
migliorerebbero alcuni parametri correlati con la fertilita delle
scrofe.

I dati che la letteratura tecnico-scientifica ci mette a disposizione
dimostrano che turbe della riproduzione da inadeguati apporti pro-
teici della dieta si verificano abbastanza di frequente, ma nel me-
dio e lungo termine e soprattutto quando le carenze si riferiscono
a scrofe giovani che ai fabbisogni di produzione (gravidanza o lat-
tazione) sommano quelli di accrescimento. Inoltre da tener presen-
te che gli elevati livelli produttivi che spesso contraddistinguono le
scrofe degli attuali allevamenti possono rendere piu elevati i fabbi-
sogni in proteine e in lisina durante la lattazione.

Le conclusioni cui sono recentemente giunti alcuni ricercatori,
oltre a confermare i noti rapporti esistenti tra stato di ingrassamento
della scrofa ed efficienza riproduttiva, ne individuano i meccani-
smi di azione rendendo pill incisivi eventuali interventi correttivi.
Le nefaste conseguenze sulla fecondita della ben nota “‘sindrome
della scrofa magra’’ potrebbero essere messe in relazione con il di-
verso metabolismo degli ormoni steroidei negli animali in differente
stato di nutrizione: nel tessuto adiposo infatti gli androgeni ver-
rebbero metabolizzati ad estrogeni con produzione di quantita va-
riabili di prodotti terminali (estradiolo, estrone, ecc.) le cui con-
centrazioni ed attivita sarebbero alle dipendenze dell’entita delle
riserve adipose. Ecco quindi che nelle scrofette e nelle scrofe ecces-
sivamente magre (anche se cid fosse da mettere in relazione al tipo
costituzionale) si possono osservare, con maggior frequenza, turbe
della fertilita. '
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L’obiettivo da perseguire sara pertanto quello di mantenere re-
lativamente costante nel tempo ’entita dei depositi adiposi (valida
al riguardo ¢ la misurazione del lardo dorsale in P2). Con tali in-
tenti il livello nutritivo della razione assume un ruolo di assoluta
preminenza: esso dovra pertanto essere moderato nella prima fase
della gestazione, piu alto nelle ultime due tre settimane e molto ele-
vato in lattazione quando la scrofa tende a dimagrire rapidamente.

I lipidi possono al riguardo essere utilizzati, soprattutto nel pe-
riodo estivo, con notevole soddisfazione anche perché non sareb-
bero responsabili di aumenti del tasso di riassorbimento embriona-
le precoce che si osservano con l’iperalimentazione glucidica nei
giorni che seguono la fecondazione.

La grassatura delle diete costituirebbe anche una tecnica utile nel
contenere la ‘“‘caduta di prolificita al secondo parto’’, che pud os-
servarsi in scrofe ad elevata produttivita.

Valida, soprattutto nelle scrofette e nelle primipare, & la tecnica
del flushing, con la quale si ottiene di solito un aumento del tasso
di ovulazione e del numero di suinetti nati.

In sintesi si puod affermare che anche ’alimentazione pud condi-
zionare P’efficienza riproduttiva della scrofa; interventi mirati e di
tipo correttivo sono pertanto in grado di ridurre significativamen-
te I’incidenza dei problemi della riproduzione.

( Durata gestazione

Produttivita annua [ a. Durata interparto Durata lattazione

(n.svezzati/scrofa/anno) Intervallo
svezzamento-concepimento

I; _bd-9 | 35 s . .

a Tasso di ovulazione
Numero di ovuli fecondati
1 b. Dimensioni nidiata Percentuale annidamento

blastocisti

Sopravvivenza embrionale

.

LC' Mortalitd nascita-svezzamento

Figura 1 - Fattori determinanti la produttivita della scrofa. (Scipioni, 1987).
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TAB. 1: Influenza della selezione operata in Canada sullo spessore del lar-
do di scrofette del peso di 90 Kg (Aherne e Kirkwood, 1985)

Spessore medio Eta media

Anno del lardo a 90 kg

(mm) (giorni)
1973 19,6 191
1974 19,1 188
1975 18,5 179
1976 17,8 174
1977 17,4 172
1978 16,8 177
1979 16,0 177
1980 15,7 174
1981 15,8 174
1982 15,2 172
1983 14,8 167
1984 15,4 171

TAB. 2: Modificazioni dell’efficienza riproduttiva dal 1° al 2° parto in fun-
zione dello spessore del lardo (libera elaborazione da Yang e coll.,

1989).
Spessore del lardo (mm)
- al 1° concepimento 13,6 12,6
- al 1° parto 19,6 11,8

Intervallo svezzamento-calore

(gg) 9,1 14,2
Intervallo svezzamento-

concepimento (gg) 11,8 14,9
Scrofe gravide entro 8 gg (%) 84 56
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Figura 2 - Modificazioni del peso vivo (: ) e dello spessore del grasso (--------- ) in
scrofe ““grasse’’ (*) ¢ ““magre’’ (O). La sequenza degli eventi, per ogni ciclo, & costi-
tuita da concepimento, parto e svezzamento (Yang e coll., 1989).
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TAB. 3: Spessore del grasso dorsale compatibile con buone performances
riproduttive (Fowler, 1984)

Spessore del

Periodo grasso dorsale in P2 (*)
(mm)

Prima copertura 20

Primo parto _ 25

Seconda copertura 15

Secondo parto 20

Terza copertura 15

Terzo parto 20

(*) P2 = punto localizzato a cm 6,5 dalla linea mediana del dorso a livello dell’ultima costa.

TAB. 4: Valori che dovrebbe avere lo spessore del grasso dorsale in P2 (Gadd,
1986)

Spessore del lardo in P2 (mm)
Numero di parto

Parto Svezzamento
1°(%) 23 17
2° 20 15
3° 18 14
4° 17 13
5¢ 16 12
6° 15 11
7° 14 10(**)

(*)Alla prima copertura lo spessore del lardo in P2 dovrebbe aggirarsi intorno ai 18-20 m.
(**)Valori inferiori a 1 cm sono, in assoluto, assai pericolosi.
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TAB. 5: Restrizione alimentare prima della puberta e performance riprodut-
tive delle scrofette (Kirkwood e Thacker, 1988).

Restrizione Alimentazione
alimentare libera
Tasso di ovulazione 13,6 13,7
Numero di embrioni:
-a30¢gg 11,4 9,3
-a 105 gg 8,7 8,3
Sopravvivenza embrionale (%):
-a30gg 83,8 67,9
-a 105 gg 64,0 60,6

TAB. 6: Influenza del flushing sull’ efficienza riproduttiva delle scrofette
(Hartog e Kempen, 1980)

Numero di Soppravvivenza
Numero di Energia Tasso di embrioni embrionale
esperienze Ml/d) ovulazione vitali (%)
36 28,4 13,8 10,1 73,2
31 15,9 12,4 9,7 78,3

TAB. 7: Influenza del livello nutritivo in gestazione sulla sopravvivenza em-
brionale e sul tasso di progesterone del plasma (Dyck e coll., 1980).

Sopravvivenza Media progesterone
Livello nutritivo embrioni nel plasma
% (mg/ml)
Basso 82,8 16,7
Medio 78,6 13,8
Alto 71,9 11,8
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Figura 3 - Evoluzione della prolificita secondo dati francesi del 1984 a confronto con risultati
precedenti (Lucbert e Lavorel, 1984).
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TAB. 8: Influenza delle dimensioni della nidiata al primo parto sulla pro-
duttivita di secondo parto (Hall e coll., 1988).

Modificazioni dal 1° al 2° parto*
Dimensioni nidiate

al 1° parto Numero Numero
(n. nati vivi) nati vivi Svezzati
Meno di 8 + 3,36 + 2,93
Da8a?9 + 0,39 + 0,10
Da 10 a 11 — 0,60 — 1,08
Piu di 11 — 1,61 — 1,28

* Influenza significativa delle dimensioni della nidiata al 1° parto (P <0,001).
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Figura 4 - Evoluzione della prolificita in secondo parto e del totale dei nati in 1° ¢ 2° parto
in funzione delle dimensioni della prima nidiata (Dagorn e coll., 1984) -
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TAB. 9: Effetti a medio e lungo termine del livello nutritivo in gestazione
(Bittante e Gallo, 1989).

Livello nutritivo

Basso Medio Alto

Consumo medio:

- sostanza secca Kg/d 1,58 2,00 2,46
- ED Kcal/d 5.500 7.000 8.500
Cicli controllati n. 4 4 4
Peso medio suinetti:

- alla nascita Kg 1,4 1,5 1,4
- allo svezzamento ”? 5,8 5,9 5,8
Intervallo

parto-concepimento d 54 50 47
Durata interparto ”? 166 163 161
Produttivita annua:

- suinetti svezzati n. 18,3 18,1 19,3
Produttivita totale:

- suinetti svezzati n. 27,8 24,7 25,0
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Fig. 5 Apporti alimentari consigliati per giovani scrofe allevate in condizioni ambientali buo-
ne e/o con alimentazione individuale ( ) oppure in ambienti inadatti e/o con ali-
mentazione di gruppo (- - - -) (Gadd, 1986).
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TAB. 10 Influenza del livello nutritivo in lattazione sulle manifestazioni estra-
li delle scrofe (Risultati medi di diverse esperienze. Aherne e Kir-
wood, 1985)

Scrofe in calore  Scrofe in calore Scrofe in

Ingestione media entro 8 giorni entro 14 giorni  anestro a 21

giornaliera di dallo svezzamento dallo svezzamento giorni dallo

energia % % svezzamento
%o

> 50 MJ ED (*)
> 12.000 kcal. ED (*) 86,9 (7) 95,0 (5) 1,2 (5)

< 50 MJ ED (¥)
< 12.000 kcal.ED (%) 55,0 (6) 64,8 (4) 20,1 (5)

(*) Quantita apportate all’incirca da kg 4 di un normale mangime per scrofa in lattazione.
I valori tra parentesi si riferiscono al numero delle esperienze controllate.

TAB. 11 Influenza del livello nutritivo in lattazione sull’efficienza riprodut-
tiva delle scrofe (sintesi di 7 esperimenti; Kirkwood e Thacker,

1988).
Quantita di alimento (kg/d)
3 6
Tasso di ovulazione 18,3 19,2
Numero di embrioni 12,2 14,8
Sopravvivenza embrionale (%) 64,6 77,1
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TAB. 12 Effetti del livello alimentare in lattazione sulle modificazioni dello
spessore del grasso in P2 (mm) e sugli intervalli svezzamento-estro
e svezzamento-concepimento (Yang e coll., 1989).

Quantita di alimento (Kg/d)

7 3
Modificazioni spessore
durante la gravidanza:
- 1° parto 2,8 2,9
- 2° parto 2,8 4,7
- 3° parto 4,8 5,8
- 4° parto 2,3 4,1
Modificazioni spessore
durante ’allattamento
(28 giorni):
- 1° parto — 2,0 — 6,1
- 2° parto — 2,0 — 5,7
- 3° parto — 1,8 — 4,8
- 4° parto — 23 — 5,0
Intervallo
svezzamento-estro (d):
- dal 1° al 2° parto 7,8 15,3
- dal 2° al 3° parto 7,5 1,5
- dal 3° al 4° parto 7,7 6,7
- dal 4° al 5° parto 5,7 7,1
Intervallo
svezzamento-concepimento (d):
- dal 1° al 2° parto 10,0 16,3
- dal 2° al 3° parto 9,0 8,2

- dal 3° al 4° parto 9,0 6,1
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Fig. 6 Razionamento giornaliero medio per scrofe nei diversi momenti produttivi (Gadd, 1986).
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TAB. 13 Somministrazione di razioni ad alto contenuto in fibra a scrofe in
lattazione (Scipioni, 1989)

Tesi sperimentali Controllo 40% buccette
d’avena

Consumo di s.s. kg/d 4,87 7,79
Produzione lattea kg/d 6,06 6,93
Grasso del latte % 5,04 6,68
Aumento peso nidiata kg 105 109
Intervallo svezzamento-

fecondazione d 14,5 11,5

TAB. 14 Produzione lattea di scrofe alimentate con mangimi grassati
(kg/giorno) (da Moser, 1985 e da Goihl,1988)

Mangimi di Mangimi Aumenti
Autori controllo grassati %
KRUSE e coll. (1977) 4,60 5,33 16
PETTIGREW (1978) 3,82 4,48 17
COFFEY e coll. (1981) 5,48 7,33 34
BOYD e coll. (1982) 8,72 9,44 8

8,58 (primipare) 9,61 . 12
COFFEY e coll. (1988)

9,39 (pluripare) 13,07 39
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TAB. 15 Influenza della somministrazione di grassi nell’ultima fase della ge-
stazione sulla qualita del secreto mammario e sui suinetti nati (Mo-

ser, 1985).

CONTROLLO
(senza grasso)

TRATTATO

(con grasso)

Dati relativi a 750 parti

Grasso nel colostro % 7,3 9,1
Grasso nel latte %o 9,1 10,1
Dati ottenuti in 31 esperimenti e relativi a 1.650 parti
Suinetti nati vivi n. 10,0 9,9
Suinetti svezzati n. 8,1 8,4
Sopravvivenza ) 82,0 84,6
Peso nascita kg 1,41 1,39
Peso a 21 giorni kg 5,57 5,66

TAB. 16 Effetti esercitati da differenti livelli di proteine e di energia duran-
te la lattazione sulle performance di scrofe primipare e delle loro

nidiate (da King e Dunkin, 1986b)

ED MJl/d 45,2 449 60,4 63,2
Proteine g/d 511 703 508 815
Lisina i 21,0 34,0 20,9 35,5
Intervallo

svezzamento-estro d 15,6 12,9 14,3 11,1
Intervallo

svezzamento-concepimento » 18,6 12,9% 17,6 12,0*
Scrofe in estro

entro 8 giorni % 23 64 41 59
Accrescimento suinetti

0 — 28 giorni g/d 180  204* 193 202%*
N trattenuto g/d  —20,2 —11,5%% —17,5 —7,2%*

* e **; livelli di significativita statistica.
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TAB. 17 Produzione lattea e bilancio proteico in scrofette alimentate secondo
i suggerimenti N.R.C. (32 g di lisina al giorno) (Noblet ed Etienne,

1987).
Livello energetico (Mcal/d)
10,4 14,2
Produzione lattea Kg/d 6,6 7,1
Perdite di peso
in lattazione g/d 1134 635
Ritenzione proteica g/d —73 —77
Perdite muscolari g/d 353 376
Perdite muscolari
% perdita di lattazione 31 59

TAB. 18 Effetti esercitati dalla somministrazione di lisati proteici sull’effi-
cienza riproduttiva della scrofa (Parisini e coll.,1984)

Gruppo CONTROLLO TRATTATO (*)

Incremento peso ultimi 84 gg

gestazione Kg 21,16 38,94 %%
Perdita peso in lattazione Kg 37,33 37,28
Suinetti nati vivi n. 10,79 10,64
Peso medio nascita Kg 1,32 1,44
Suinetti svezzati n. 8,50 8,73
Peso medio svezzamento Kg 6,71 6,83

Mortalita nascita-
svezzamento % 21,19 17,95

(*) Mangime per gestazione e lattazione addizionato con 375 g/q.le di lisati proteici di origine
animale costituiti dal 20% di aminoacidi liberi ¢ dall’80% di peptidi ¢ peptoni.
#* Differenza statisticamente significativa per P <0,01.
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TAB. 19 Effetti esercitati dalla somministrazione di lisati vegetali sull’effi-
cienza riproduttiva delle scrofe (Mordenti e coll. : dati non

pubblicati).
Gruppi CONTROLLO TRATTATO (*)
Durata allattamento gg 26,8 . 26,4
Perdita peso in lattazione kg 34,7 30,3
Suinetti nati vivi n. 9,8 8,7
Peso medio nascita kg 1,4 1,4
Mortalita % 18,7 5,2
Suinetti svezzati n. 8,0 8,3
Peso nidiata svezzamento kg 41,7 44,7
Peso medio svezzamento kg 5,2 5,4

Intervallo svezzamento-

calore gg 8,0 7,1

(*) Il mangime destinato agli animali di questo gruppo durante la gestazione e la lattazione veni-
va addizionato con g 50 per quintale di un estratto naturale di vegetali sottoposto a lisi chimico-
enzimatica guidata contenente peptidi caratteristici.

TAB. 20 Risultati ottenuti con la somministrazione di probiotici durante I’al-
lattamento (Nguyen e coll. 1989).

Gruppi Controllo Probiotici
Numero di scrofe 28 30
Numero nati per scrofa 11,14 11,03
Numero nati vivi 10,07 10,53*
Numero svezzati 8,21 9,27*
Mortalita % 16,64 11,81
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M. MartTtiorl, E. SEREN

TEMPERATURA AMBIENTE
E RIPRODUZIONE NELLA SPECIE SUINA

IsTITUTO DI FISIOLOGIA VETERINARIA, FACOLTA DI MEDICINA VETERINARIA,
Via BELMELORO, 8/2, BoLOGNA

INTRODUZIONE

E ormai generalmente riconosciuto che il maiale, tradizionalmente
classificato tra gli animali ad attivita ciclica estrale continua, pre-
senta un marcato calo di efficienza produttiva durante i mesi estivi.

Claus e Weiler (1985), per primi, utilizzando un approccio speri-
mentale molto semplice, basato sul monitoraggio dell’attivita ova-
rica delle scrofette mediante dosaggio del progesterone, hanno di-
mostrato come in alcuni soggetti sia addirittura evidente una
tendenza dell’anestro stagionale. Cid non deve stupire se si consi-
dera che il cinghiale, progenitore dell’attuale maiale domestico, pre-
senta, durante ’estate, un periodo di completo anestro (Mauget,
1982). Detto periodo, desunto dall’andamento dei parti rilevati in
vaste aree boschive della Francia, & compreso tra i mesi di luglio
e settembre (Fig. 1). Nelle attuali condizioni di allevamento I’uo-
mo ha posto una serie di filtri tra animale e ambiente. Sono state,
ad esempio, completamente rimosse le modificazioni stagionali di
disponibilita alimentare che, come noto, possono influenzare I’at-
tivita riproduttiva; le stesse modificazioni climatiche non sempre
si riflettono fedelmente sul microclima degli allevamenti. Cid no-
nostante i segnali legati alla stagione estiva sono ancora in grado
di condizionare I’efficienza riproduttiva del maiale. L’ intensita con
la quale questi segnali agiscono varia, tuttavia, notevolmente in rap-
porto al tipo di allevamento; anche la sensibilita individuale nei con-
fronti di questi stimoli ¢ alquanto diversa. Pertanto I’ipofecondita
estiva colpisce prevalentemente alcuni allevamenti e per di pil in
modo non costante, inoltre, all’interno dello stesso allevamento,
solo alcuni animali ne sono affetti.
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I fattori maggiormente responsabili dell’ipofecondita estiva so-
no con tutta probabilita il fotoperiodo e 1’elevata temperatura.

E verosimile ritenere che il fotoperiodo sia coinvolto nel deter-
minismo di questa sindrome, tenendo conto del fatto che I’ipofe-
condita estiva ¢ stata descritta anche in Norvegia e in Gran Breta-
gna, nazioni caratterizzate da una estate non particolarmente calda;
questa ipotesi trova conferma nelle osservazioni di Claus e Weiler
(1985) secondo i quali il fotoperiodo induce evidenti modificazioni
endocrine a carico degli steroidi sessuali nel verro. In ogni caso I’in-
cidenza della ipofecondita estiva € sicuramente maggiore in paesi
quali Italia (Tarocco et al. 1978) USA (Hurtgen et al., 1980), Au-
stralia (Love, 1978) e Jugoslavia (Cerne, 1986), dove ’estate ¢ ca-
ratterizzata da elevate temperature. Nelle latitudini piu a Nord la
sintomatologia di questa sindrome estiva € ridotta sia qualitativa-
mente, che quantitativamente (vedi Seren e Mattioli, 1986).

Sulla base di quanto sopra abbiamo preso in considerazione di-
versi dati sperimentali circa I’effetto delle elevate temperature am-
biente nei diversi momenti del ciclo riproduttivo, dall’ovulazione
al parto, nella specie suina.

EFFETTO DELLA TEMPERATURA AMBIENTE ELEVATA
DURANTE IL PERIODO PREOVULATORIO

Durante il periodo preovulatorio avvengono due eventi fonda-
mentali che possono essere considerati separatamente. In primo luo-
g0, grazie ad una complessa serie di interazioni endocrine, gli estro-
geni, prodotti dai follicoli in accrescimento, inducono il picco
ovulatorio dell’LH. Successivamente, proprio in seguito al picco
di questa gonadotropina, il follicolo si appresta all’ovulazione e 1’00-
cita, tramite una serie di profonde modificazioni a carico sia del
nucleo che del citoplasma, si prepara alla fecondazione.

Per quanto riguarda I’aspetto endocrino di questo periodo Se-
ren et al. (1988) hanno dimostrato che le alte temperature ambien-
te modificano sostanzialmente le interazioni ormonali che control-
lano la secrezione di LH. In particolare, come mostrato in Fig. 2,
il picco ovulatorio di LH, indotto dalla somministrazione di estra-
diolo benzoato a scrofe adulte ovariectomizzate, risulta significati-
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vamente ritardato e di ridotta ampiezza negli animali tenuti a 35°
rispetto a quelli tenuti a 22°C. Poich¢ gli stessi Autori non hanno
evidenziato alcun effetto diretto dalla temperatura sulla sensibilita
ipofisaria al GnRH, I’inadeguata secrezione di LH & probabilmen-
te il risultato di una ridotta sensibilita ipotalamica al feed back po-
sitivo degli estrogeni.

Trasferendo questa situazione sperimentale nella pratlca ¢ pos-
sibile immaginare che gli animali sottoposti ad alte temperatu-
re ambiente, pur presentando un normale sviluppo follicolare,
una normale produzione di estrogeni e normali manifestazioni
estrali per le quali vengono inseminati, siano perd caratterizza-
ti da un picco di LH insufficente a garantire 1’ovulazione dei
follicoli maturi. Non ci sard quindi alcuna possibilita di fe-
condazione.

Questa ipotesi sembra in parte confermata dai risultati di Claus
e Weiler, (1985). Questi Autori hanno osservato che, durante I’e-
state, alcuni soggetti presentano manifestazioni estrali non seguite
da un successivo sviluppo del corpo luteo il che suggerisce una si-
tuazione di mancata ovulazione simile a quella precedentemente ipo-
tizzata (Fig. 3).

Questi calori anovulatori sono seguiti da un periodo di anestro
della durata di 20-30 gg. L’ aumento dei ritorni in calore durante
i mesi estivi, in particolare di quelli tra 20 e 30 gg. ampiamente do-
cumentato in letteratura (per una rassegna vedi Mattioli et al. 1986),
potrebbe pertanto dipendere dalla fecondazione di animali con ca-
lori anovulatori provocati dalle alte temperature.

Le elevate temperature potrebbero poi interferire nella matu-
razione della cellula uovo. E stato infatti dimostrato che I’espo-
sizione di topine ad alta temperatura nel periodo che va dal pic-
co del’LH all’ovulazione porta all’ovulazione di oociti caratte-
rizzati da marcate anomalie cromosom1a11 (Baumgartner e Chri-
stman, 1987). :

Questi oociti, se fecondati, originano degli embrioni che si svi-
luppano normalmente fino allo stadio di blastocisti ma che succes-
sivamente degenerano. Sebbene non ci siano prove dirette di un ta-
le effetto sul maiale, ci pare lecito elencare anche la maturazione
della cellula uovo come potenziale punto d’azione della elevata
temperatura.
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EFFETTO DELLA TEMPERATURA AMBIENTE ELEVATA DURANTE LE PRI-
ME SETTIMANE DI GESTAZIONE

Le prime fasi dello sviluppo embrionale sono fondamentali per
un corretto stabilirsi della gravidanza. Durante questo periodo si
verificano complesse interazioni tra utero ed embrione. L’utero pro-
duce infatti diversi fattori di accrescimento quali IGF1, EGF, TGF
ecc. (Simmer e Simmer, 1989) che controllano molto strettamente
la velocita di accrescimento dell’embrione. E noto, infatti, che em-
brioni ottenuti da scrofe al 4° giorno di gravidanza e trasferiti in
animali al 5°-6° g. accelerano notevolmente la velocita di accresci-
mento mentre embrioni di 5-6 gg. rallentano se trasferiti in scrofe
al 4° g. di gestazione (Polge, 1982). D’altro canto, se I’embrione
si sviluppa regolarmente, a partire dal 13° giorno dal concepimen-
to comincia a segnalare la sua presenza alla madre mediante mes-
saggi tra i quali I’estradiolo 173 sembra il pit importante. Questo
ormone eviterebbe la liberazione da parte dell’utero di PGF2alfa
nel torrente ematico permettendo cosi il persistere dell’attivita dei
corpi lutei che divengono cosi gravidici (Bazer et al. 1988). Per quan-

-to riguarda il lato materno Wetteman et al. (1988), analizzando di-
versi parametri quali flusso ematico e pressione parziale di O2 e
CO2, non hanno rilevato alcun chiaro effetto delle alte temperatu-
re sull’utero, tuttavia le dimensioni e I’attivita biosintetica di em-
brioni di 16 gg. recuperati dagli uteri di scrofe tenute a 35°C erano
minori di quelle degli animali di controllo. Andando poi a valutare
la concentrazione di E2 nel sangue materno, dal 13° g. in poi, €
possibile verificare se ’embrione ha correttamente segnalato la sua
presenza alla madre. Negli animali sottoposti a stress termico gli
embrioni producono minori quantita di E2 e questo fatto proba-
bilmente non permette un adeguato riconoscimento materno di gra-
vidanza (Wetteman e Bazer, 1985; Fig. 4). Questa ipotesi ¢ suffra-
gata dall’osservazione che le concentrazioni di PGF2alfa nella vena
uterina al 13°-15° g. dalla fecondazione sono maggiori negli ani-
mali gravidi sottoposti a stress termico (Wetteman et al. 1988) (Tab.
1). Danalisi dei livelli di E2 ha inoltre evidenziato che in condizioni
di stress termico la secrezione di E2 non solo ¢ quantitativamente
ridotta ma che inizia prematuramente, verso il 9° giorno dalla fe-
condazione (Fig. 4). Geisert et al., (1984) e Pope e First (1985) hanno
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dimostrato sperimentalmente che una produzione prematura di E2
ha effetti negativi sul mantenimento della gravidanza, producendo
solo un allungamento del ciclo di pochi giorni. Pertanto, in tutti
i casi nei quali la temperatura influenza negativamente I’attivita bio-
sintetica dell’embrione e questi non segnala adeguatamente la sua
presenza, avremo dei ritorni in calore fuori ciclo che si concentra-
no tra i 20-40 gg. dalla fecondazione. Questo ¢ di fatto uno dei sin-
tomi caratteristici della ipofecondita estiva.

EFFETTO DELLA TEMPERATURA AMBIENTE ELEVATA
DURANTE LA GRAVIDANZA

Nel corso dei mesi estivi si osserva un evidente aumento delle scro-
fe che tornano in calore 30- 40 gg dopo la fecondazione; questo
fatto dipende essenzialmente da una maggiore difficolta nel man-
tenere la gravidanza. Eseguendo diagnosi precoci di gravidanza a
25-30 gg. utilizzando il dosaggio dell’E, C nelle urine o ’ecogra-
fia, & stato infatti possibile dimostrare un aumento significativo della
quota di animali sicuramente gravidi che non hanno successivamente
partorito (Mattioli et al. 1983) (Fig. 5). Questa sindrome estivo-
autunnale & stata descritta anche da Wrathall (1982). Questo Au-
tore, fra I’altro, non ha identificato alcuna causa infettiva respon-
sabile di questa sindrome. Considerando quindi questa situazione
come parafisiologica abbiamo voluto analizzare le condizioni en-
docrine di animali gravidi durante I’estate. Il primo ormone ana-
lizzato & stato naturalmente il progesterone per il suo ruolo fonda-
mentale nel mantenimento della gravidanza. Come mostrato in Fig.
6, durante i mesi estivi si assiste ad un significativo calo del tasso
ematico di progesterone in animali al 30° ¢ 60° giorno di gravidan-
za (Tattini et al. 1988). E pertanto lecito ipotizzare che ’aumento
delle perdite di gravidanza dipenda da una inadeguata attivita lu-
teinica che, negli animali pil colpiti, pud portare il tasso ematico
del progesterone su livelli insufficenti a garantire il mantenimento
della gravidanza. Attualmente non ci sono informazioni circa il mec-
canismo responsabile di questa disendocrinia. Considerando comun-
que i risultati di ricerche in vivo ed in vitro, la scarsa efficienza ste-
roidogenetica dei corpi lutei sembra dipendere pilt da un fatto locale,
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ovarico, che da una inadeguata stimolazione gonadotropa ipofisa-
ria. Durante I’estate, infatti, la secrezione di LH non subisce parti-
colari variazioni, semmai presenta un aumento di secrezione toni-
ca. Sperimentalmente si ¢ poi evidenziato che le elevate temperature
non modificano la secrezione di LH (Seren et al., 1988). Anche i
risultati di Ledwitz-Rigby e Rigby (1987) suggeriscono una causa
locale alla base di questa disendocrinia. Analizzando in vitro la ca-
pacita steroidogenetica di cellule luteiniche di maiale questi Autori
hanno infatti chiaramente osservato che la quantita di progestero-
ne secreta anche in seguito a stimolazione con gonadotropine ¢ si-
gnificativamente minore durante i mesi estivi che nei restanti pe-
riodi dell’anno (Fig. 7). Facendo un’ indagine retrospettiva dei dati
raccolti nei precedenti 10 anni questi Autori hanno trovato una cor-
relazione negativa tra I’efficenza steroidogenetica delle cellule e tem-
peratura. Sebbene in vivo ci siano dati contrastanti, in alcuni casi
¢ stata descritta una inibizione della sintesi di progesterone indotta
da alte temperature ambientali (Hoagland e Wetteman, 1984).

Quantunque non sia ancora chiaro il meccanismo tramite il qua-
le la temperatura esplichi tali effetti, analizzando congiuntamente
i dati sperimentali di Tattini et al. e di Seren et al. & possibile avan-
zare una ipotesi sulla eziologia di questa disendocrinia. Come mo-
strato in Fig. 8 negli stessi mesi estivi nei quali gli animali gravidi
presentano una riduzione dei tassi ematici del P4 anche la cortiso-
lemia cala significativamente e cid & verosimilmente il risultato delle
alte temperature ambientali. Seren et al., (1988) hanno infatti di-
mostrato che ’esposizione di scrofe ad alte temperature determina
una riduzione della sensibilita delle surrenali all’ ACTH e quindi un
marcato e persistente calo della cortisolemia portando cosi ’ani-
male in una situazione di ‘‘insufficenza surrenalica’ (Fig. 9). Te-
nendo presente che, affinché si abbia una corretta luteinizzazione
delle cellule della granulosa, tra i tanti ormoni richiesti, & fonda-
mentale ’azione dei glicocorticoidi (Channing et al. 1976) I’ipotesi
finale che si pud avanzare é che le alte temperature producano una
insufficiente attivita surrenalica cui consegue una inadeguata atti-
vita luteale responsabile dell’aumento di perdite di gravidanza du-
rante i mesi estivi.

Per quanto riguarda gli ultimi stadi della gravidanza (intorno al
100° giorno) si € osservato che le alte temperature portano ad una
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sofferenza fetale. La percentuale di suinetti nati morti passa infatti
dal 4 al 64% (Omtvedt et al., 1971) e il peso dei sopravvissuti, al
21° giorno, ¢ significativamente minore. E da ricordare che a ter-
mine di gravidanza la scrofa ¢ sottoposta ad un elevato ritmo me-
tabolico e i suoi fabbisogni di ossigeno e nutrienti sono particolar-
mente elevati, ne deriva che risulta particolarmente sensibile allo
stress termico.

EFFETTO DELLA TEMPERATURA AMBIENTE ELEVATA SULL’EFFICIENZA
RIPRODUTTIVA DEL VERRO

Diversi Autori hanno dimostrato I’effetto negativo delle alte tem-
perature sulla spermiogenesi. La risposta caratteristica che si puo
indurre, anche innalzando la temperatura solo a livello scrotale, con-
siste in un aumento nell’eiaculato di spermatozoi con anomalie mor-
fologiche, ridotta motilitd e diminuito potere fecondante (Wette-
man ¢ Bazer, 1985). Sono necessarie di solito circa 2 settimane perche
gli effetti dello stress termico siano bene evidenti il che suggerisce
che la temperatura agisce soprattutto a livello testicolare mentre gli
spermatozoi presenti nell’epididimo sono relativamente resistenti
allo stress termico. Gli effetti della temperatura sul potere fecon-
dante del seme sono evidenti soprattutto se si utilizza la feconda-
zione artificiale (Wetteman e Bazer, 1985). Similmente anche du-
rante D’estate il calo di potere fecondante ¢ stato da alcuni Autori
riscontrato solo nei casi dove veniva utilizzata la fecondazione ar-
tificiale (Martinat-Botte ¢ Terqui, 1987). Come mostrato in Fig. 10
il recupero totale delle condizioni normali del seme viene raggiun-
to solo dopo 5 settimane dalla cessazione dello stress termico. Tra
gli effetti della stagione estiva, Galli e Moretti, (1989) hanno osser-
vato un evidente calo della conservabilita del seme refrigerato. Al-
la luce delle osservazioni di Juang et al., (1987), che la relaxina ha
effetti positivi sul mantenimento della motilita degli spermatozoi
di verro, abbiamo voluto esaminare gli effetti di questo ormone.
Le prove condotte sino ad oggi hanno evidenziato una azione pro-
tettiva della relaxina contro gli effetti dello stress termico sugli sper-
matozoi. Tale azione risulta particolarmente evidente se si incuba-
no gli spermatozoi a temperature di 41-43°C. In queste condizioni
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la motilita degli spermatozoi trattati con relaxina rimane molto piu
elevata di quella osservata nel seme di controllo. Nel tentativo di
oggettivare queste osservazioni, diversi campioni di seme sottopo-
sto a stress termico con o senza relaxina sono stati analizzati me-
diante test di fecondazione in vitro. L’estrema variabilitad indivi-
duale, rilevata con questo test, non ha tuttavia permesso di
confermare in modo statisticamente significativo I’effetto sopraci-
tato della relaxina. Partendo sempre dall’osservazione degli effetti
della relaxina sulla motilita del seme, particolarmente evidente alle
alte temperature, abbiamo poi valutato se il calo di conservabilita
del seme riscontrato durante 1’estate non fosse legato ad una ridu-
zione della concentrazione di relaxina nel plasma seminale. I1 do-
saggio di questo ormone su campioni di plasma seminale raccolti
durante un anno solare non ha perd permesso di evidenziare alcun
rapporto tra stagione e concentrazione di relaxina.

CONCLUSIONI

In conclusione le elevate temperature sono in grado di influen-
zare ’efficienza riproduttiva nel maiale agendo in diversi stadi del
ciclo riproduttivo dell’animale. Pertanto, pur con la convinzione
che la temperatura sia solo uno dei fattori responsabili dell’ipofe-
condita estiva, una delle strategie proponibili al fine di limitare gli
effetti avversi della stagione estiva consiste nell’evitare un eccessi-
vo surriscaldamento degli allevamenti utilizzando sistemi che van-
no dai pil sofisticati, quali il condizionamento dell’aria, all’uso di
acqua vaporizzata o meglio ancora aspersa sugli animali goccia a
goccia. Tutto questo con I’intento di diminuire gli sforzi che il maiale
deve sopportare per mantenere una temperatura corporea nell’am-
bito fisiologico (vedi Tab. 2). Il maggiore stato di benessere che si
pud indurre avrebbe anche un effetto indiretto sulla riproduzione
mediato dall’alimentazione. Nella introduzione a questa presenta-
zione si & affermato che in condizioni di allevamento moderno il
maiale non & pill sottoposto a modificazioni stagionali di disponi-
bilita alimentare, tuttavia, se durante ’estate le temperature am-
biente diventano troppo alte, I’appetito cala fino a produrre delle
situazioni di iponutrizione che come recentemente dimostrato han-
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no marcati effetti inibitori sulla sfera riproduttiva. Un corretto pro-
gramma teso a limitare gli effetti della temperatura richiede tutta-
via una piu profonda conoscenza dei meccanismi che governano
queste influenze ambientali.

Lavoro eseguito con contributo M.P.I. (60%)

2
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—— % di parti
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MESI

Fig. 1 Distribuzione percentuale dei parti e dei calori (---) durante I’anno nel cinghiale (Da Mau-
get, 1987 modificato).

175



Qo
+
4
+

ORE DALL’ESTRADIOLO BENZOATO
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176



PROGESTERONE ng/ml

20 4 |

" ,ﬂ

|

B

vl
b+ 4 4+ + + ESTRO

rFlM ] almicl[o[a]sJo]n][DJ]c [F |ues:

Fig. 3 Profilo del progesterone di una scrofetta seguita per un anno (le frecce indicano la com-

ESTRADIOLO (pg/ml)

parsa delle manifestazioni estrali; da Claus e Weiler, 1985, modificato)

40}~
o
l
Ao I
o I
2 Iy o
I\ [ | | \
20 | |
\ o Vo lb o
/ \ g \ / / \ /I
2 /\/Q' \ \ / \ /A /
SN -
10p= > < \:/ \ /f o=z \ /K\ O\\Ur'o, H \D/O ’
/ -0 * s
?_\“‘*«\\%/X/‘ \B——ﬁ\ ‘/\}"/"' oo
-4
] 1 ’ L L 1 : 1 i
3 10 12 14 16

GIORNI DALL'ESTRO

Fig. 4 Modificazioni della concentrazione ematica dell’estradiolo 178 in scrofe cicliche (o—o)

tenute a 21°C e in scrofe gravide tenute a 21°C (0--0) 0 a 32°C (+—=) (Da Wetteman e
Bazer, 1985).

177



30- °

. \\\6
= 204
—
S
= [ ]
.
x 104 \
n o o
./
0 i 1] { 1 I | L
M G L A S o N

MESE DI INSEMINAZIONE

Fig. 5 Percentuale di scrofe gravide al 25° giorno dalla fecondazione che non hanno successiva-
mente partorito.

178



-

25

PROGESTERONE ng/ml

-+

o
A
V)

+t ot
& T
m-r-
nt
N T

T ©
w T
a

t o+t
Y
a
A
ot
-
W

<+

<4
-+

PROGESTERONE ng/ml

3 n + 1 4 : 't 4 3 3 i 4
T T T T T T Y T T Y T T

0 1 2 3 4 s5s 6 7 8 2 10 11 12 13

MESE DEL PRELIEVO

Fig. 6 Concentrazioni plasmatiche del progesterone in scrofe al 30° (a) o al 60° (b) giorno di
gravidanza rilevate nel corso di un anno solare. ’

- 179



asr

30

20

CELLULE

5

18§

PROGESTERONE

ng/ 10

10T

Glugno Settemore
Luglio Maggio

Fig. 7 Produzione di progesterone in vitro da parte di cellule luteiniche di maiale. I dati si riferi-
scono alle osservazioni eseguite consecutivamente per 10 anni. *P <0,05. (Da Ledwitz-
Rigby e Rigby, 1987).

180



+
+
+

30

20

CORTISOLO ng/ml

i s 3 e 4 n
T T L4 T t T

7 8 8 10 11 12 13

T Y ™ Y Y

+

o
a
TN
1ot
N
Ta
ta t

30

20

CORTISOLO ng/ml

N . . . . . : L . 4 : N .
+ + ¢ + u + + y + $

g0 1 2 3 4 S 5 7 8 9 10 11 12 13

MESE DEL PRELIEVO

Fig. 8 Concentrazioni plasmatiche del cortisolo in animali al 30° (a) o al 60° (b) giorno di gravi-
danza rilevate nel corso di un anno solare.

181



20 + e+
SCROFE A-B-C-D
15+
N
(w)]
C
S 10+
Q \
wn
[
—~
X
QO
71
0

-8 <24 0 24 L8 72 96 120 14L 168
ORE DALLO STRESS TERMICO (35°C)

Fig. 9 Modificazioni della cortisolemia (valori medi di 4 animali) indotte dallo stress termico (35°C).

182



4 Prg =mwt== TRATTAMENTO

% SPERMATOZOI MOBILI
8
1

|
L
. | 5

s \)L I settimane
L‘,{_li
L ! T

O CONTROLLI
o= A STRESS TERHMICO {
] | ! | |
-2 a 2 4 6
SETTIMANE

Fig. 10 Effetto dello stress termico sulla motilita degli spermatozoi (da Wetteman e Bazer, 1985,

modificato).

183



TAB. 1 Effetto della temperatura sulla concentrazione della PGF2 alfa nel-
la circolazione materna (da Wetteman et al., 1988).

GIORNI DOPO GRAVIDE GRAVIDE
IL CALORE 21°C 37°C
PGF 13 416 1560
(pg/ml)
14 262 450

Lo stress termico & iniziato all’8° giorno dopo il calore

TAB. 2 Effetto del raffreddamento per aspersione idrica durante la latta-
zione della scrofa. Temperatura ambiente 29-36°C.

Frequenza respiratoria Controllo Raffreddamento
1 settimana 63.1 26.3

2 settimana 61.7 29.4

3 settimana 66.1 29.9
Valore medio 63.6 28.5
Assunzione di alimento

Kg/g. durante la lattazione 4.870 5.772
Perdita di peso durante

la lattazione (Kg) 17.569 3.812
DISCUSSIONE

Prof. Tarocco. Nelle moderne tecniche di allevamento intensivo
Pipofertilita estiva non potrebbe anche dipendere dal diverso tipo
di stabulazione degli animali?

- Secondo ricerche di Hurtgen, ad esempio, ’ipofertilita estiva &

meno manifesta se le scrofe vengono allevate in gabbia singola piut-
tosto che in gruppo. Qual’é il suo parere al riguardo, visto che an-
che in Italia si riscontrano dati simili a quelli riferiti da Hurtgen?
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Prof. Mattioli. Sono perfettamente d’accordo con quanto affer-
mato dal Prof. Tarocco. L’ipofecondita estiva ¢ sicuramente un pro-
blema multifattoriale; ne & conferma il fatto che questo problema
colpisce di anno in anno gli stessi allevamenti con entita diversa e
che gli stessi animali talvolta ne sono affetti, altre volte no.

Un certo ruolo & certamente svolto anche dal management ¢ dal
fotoperiodo. La temperatura ¢ perd una delle diverse concause €
che 1o sia & dimostrato dal fatto che, nella pratica, raffreddando
le scrofe durante ’estate mediante aspersione idrica si ha un mi-
glioramento della efficienza produttiva.

Prof. Gualandi. Vorrei riprendere il problema del raffreddamento
o rinfrescamento estivo delle scrofe per sapere quali parametri del-
la attivita riproduttiva vengono ad essere migliorati.

Prof. Mattioli. Le scrofe sottoposte a rinfrescamento oltre che
presentare una minor temperatura corporea ¢ un calo della frequenza
respiratoria sono caratterizzate da una minore perdita di peso e di
spessore del grasso durante la lattazione e da una minore durata
dell’ intervallo svezzamento estro.

Prof. Matteuzzi. Tenendo conto del fatto che nella scrofa, come
da Lei segnalato, il riconoscimento materno di gravidanza ¢ essen-
zialmente dovuto ad un incremento della produzione di estrogeni
da parte dell’embrione tra il 12° ed il 14° giorno circa dalla fecon-
dazione, si potrebbero somministrare in questo periodo estrogeni
per facilitare il mantenimento della gravidanza?

Prof. Mattioli. Non ho dati specifici al riguardo; sicuramente,
perd trattando giornalmente tra il 12° e il 16°- 18° giorno del ciclo
estrale delle scrofe con degli estrogeni si induce una pseudo-
gravidanza. Questo tipo di trattamento, abbinato alla somministra-
zione di prostaglandine, & stato anche proposto come metodo di
sincronizzazione degli estri.

185



BIBLIOGRAFIA

1) BAUMGARTNER A., CHRISTMAN C.L. (1987) Embryonic mortality caused
by maternal heat stress during mouse oocyte maturation. Anim. Reprod.
Sci. 14, 309-316.

2) Bazer F.W., VALLET J.L., RoBERTS R.M., SHARP D.C., THATCHER W.W.
(1985) Role of conceptus secretory products in establishment of pregnancy.
J. Reprod. Fert. suppl. 22, 841-850.

3) Brirt J.H. ARMSTRONG J.D., Cox N.M. (1988) Metabolic interfaces bet-
ween nutrition and reproduction in pigs. 11th. Int. Congr. Anim. Reprod.
and A. L., 5, 11-125.

4) CernE F. (1987) Infertility problem during summer months in large units
in Jugoslavia. In ‘‘Definition of the summer infertility problem in the
pig”’. Seren E. Mattioli M. eds., CEC Publisher.

5) CuanNiNG C.P. Tsa1 K. Sacus D. (1976) Role of insulin, thyroxin and
cortisol in luteinization of porcine granulosa cells grown in chemically
defined media. Biol. Reprod. 15, 235-247.

6) CLaus R. WEILER V. (1985) Influence of environmental temperature on
prolificacy of pigs. J. Reprod. Fert. suppl. 33, 199-200.

7) GaLLr A., MORETTI M. (1989): Sources of variability in the quality of fresh
and refrigerated boar semen. Third International Conference on Pig Re-
production. J. Reprod. Fert. in Press.

8) GEISerT R.D., BIGGERS B., WETTEMANN R.P., ZAvy M.T. (1984): Length
of pseudopregnancy in the gilt is influenced by days of estradiol benzoa-
te treatment. Proc. 10th Int. Congr. Anim. Reprod., A.l. Urbana, 3, 507,
Abstr.

9) HoAGLAND T.A., WETTEMANN R.P. (1984): Influence of elevated ambient
temperature after breading on plasma ambient, estradiol and progeste-
rone in gilts. Theriogenology 22, 1 5-24.

10) HurtGen J.P., LEMaN A.D., CraBO B. (1900): Seasonal influence on
estrous activity in sows and gilts. JAVMA 176, 119-123.

11) Juanc. H.H., Musar A.l., ANDERSON L.L. (1987): Sperm motility of
relaxin and anti-relaxin serum treated porcine spermatozoa in vitro. Biol.
Reprod. 37, suppl. 1 Abst. 106.

12) Lepwirz-RiGBY, B.W. RIRBY (1987): Seasonal variation in porcine gra-
nulosa cell responsiveness to stimulation of progesterone secretion in vi-
tro. Biol. Reprod. 37, 762-767.

13) Love R.3. (1978): Definition of a seasonal infertility problem in pigs. Ve-
terinary Record 11, 443-446.

14) MARTINAT BoTTE F. TATCHER W.W.. (1987): Seasonal variation of pig
litter size. In ““Definition of the summer infertility problem in the pig’’.
Seren E. Mattioli M. eds. CEC publisher 63-70.

186



15) MaTTIioLl M., TascuINI S., GALEATI G., SEREN E. (1983): Possibilita di
valutare I’incidenza della mortalita fetale nella scrofa mediante diagnosi
precoce di gravidanza. Selezione Veterinaria 24, 1333, 1337.

16) MaTTIOLI M., PRANDI A.., CAMPORESI A., SIMONI A., SERENE. (1986): In-
vestigation on swine summer infertility in Italy. ECC Seminar «Defini-
tion of the summer infertility problem in the pigs’” 19-20 Giugno, 1986
Bologna, 33. Eds. Martinus Nijoff.

17) MAUGET R. (1982): Seasonality of reproduction in the wild boar. In Con-
trol of Pig Reproduction, Cole and Foxcrof eds, Butterworths 509-526.

18) OMtvEDT I.T., NELSON R.E., EDWARDS R.L., STEPHENS, D.F., TURMAN
E.J. (1971): Influence of heat stress during early, mid and late pregnancy
of gilts. J. Anim. Sci. 32, 312-317.

19) PorGe C. (1982): Embryo transplantation and preservation. In Control
of pig reproduction. D.J.A. Cole and G.R. Foxcroft eds. Butterworths,
277-292.

20) Pope U.F., First N.L. (1985) Factors affecting the survival of pig em-
bryos. Theriogenology 23, 91-105.

21) SEREN E., MATTIOLI M., GAIANI T., TAMANINI C. (1983): Direct estima-
tion of urine estrone conjugate for a rapid pregnancy diagnosis in sows.
Theriogenology 19, 817-822.

22) SEReN E., MaTtTioL1 M., DE Rensis F. (1988): Effect of high environ-
mental temperature on LH and cortisol secretion in ovariectomized sows.
11 th Int. Congr. on Anim. Reprod and Art. Ins. Dublino 417.

23) SiMmMER R.C.M., StMMmeR F.A. (1989): Regulation of uterine and concep-
tus secretory activity. Third International Conference on Pig Reproduc-
tion. J. Reprod. Fert. in Press.

24) STorK M.G. (1979): Seasonal reproductive inefficiency in large pig bree-
ding units in Britain. Veterinary Record 20, 49-52.

25) TATTINI A., CAMPORESI A., MATTIOLI M. (1988): Variazioni stagionali della
concentrazione plasmatica del progesterone e del cortisolo nella scrofa
gravida. Convegno SIPASS 1988. In corso di stampa.

26) Tarocco C., BEccaro N., ENNE G. (1979): Sterilita estiva dei suini. Sui-
nicoltura 5, 65-72.

27) WETTEMAN P.R., Bazer F.W. (1985): Influence of environmental tem-
perature on prolificacy of pigs. J. Reprod. Fert. Suppl. 33, 199-208.

28) WETTEMAN P.R., BazER F.W., TATCHER N.N., CATON D., ROBERTS R.M.
(1988): Conceptus development, uterine response, blood gases and endo-
crine function of gilts exposed to increased ambient temperature during
early pregnancy. Theriogenology 30, 57-74.

29) WRATHALL A.E. (1982): The autumn abortion syndrome. 7 th Int. Congr.
Pig. Vet. Society, Abst. 205.

187






C. LEcgauLrr

IL MIGLIORAMENTO GENETICO
DELLA PROLIFICITA NELLA SPECIE SUINA

Institut National de la Recherche Agronomique,
Station de Génétique quantitative et appliquée
78350 — JOUY-en- JOSAS (France)

Introduzione

Nel corso degli ultimi venti anni tra i diversi fattori che incidono
sulla produttivita suina (numero di suinetti svezzati, per scrofa, per
anno), la prolificita (entitd numerica della figliata) ¢ quello che ha
presentato le minori modificazioni (Skjervold, 1979; Noguera e Le-
gault, 1984; Ollivier et al., 1986). E presumibile che 1’evoluzione
di questo parametro, che rappresenta uno dei maggiori oggetti del-
lo studio dei genetisti che si interessano della specie suina, possa
costituire una delle maggiori possibilita per incrementare la reddi-
tivita economica dell’allevamento suinicolo (Teffene e Vanderhae-
gen, 1975; Legault, 1979; Tess et al., 1983; Bidanel, 1988a ¢ b).

Questa situazione deriva anche dal fatto che negli ultimi trenta
anni i ricercatori si sono per lo piu dedicati al miglioramento delle
“performances’’ produttive (accrescimento, conversione degli ali-
menti, composizione corporea) ottenendo, nell’ambito di questi pa-
rametri, un notevole progresso genetico. Per quanto riguarda in par-
ticolare la composizione corporea si sono raggiunti, per alcune razze
ad clevata specializzazione, limiti molto vicini al limite biologico
corrispondente al ‘‘plateau’’ di selezione.

Ci siamo proposti di analizzare le possibilita e i limiti di tre solu-
zioni genetiche orientate al miglioramento della prolificita suina.

— il metodo classico, che si basa sulla selezione effettuata all’in-
terno di un gruppo di animali e che puo essere integrato con 1’in-
crocio tra razze occidentali
il metodo informatico, che permette di estendere la selezione all’
intera popolazione e di creare linee prolifiche
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— la via cinese, che sfrutta I’eccezionale prolificita di alcune razze
orientali.

POSSIBILITA E LIMITI DEI METODI CLASSICI DI MIGLIORAMENTO GENE-
TICO: SELEZIONE IN ALLEVAMENTO E INCROCI

Relativamente ben conosciuta ¢ la scarsa ereditabilita dei criteri
di riproduzione e la loro sensibilita all’eterosi. L’ereditabilita del-
I’entita numerica della figliata alla nascita (Ns), della mortalita dei
suinetti dalla nascita allo svezzamento (Ms) e dell’intervallo
svezzamento-fecondazione (Is-f) € rispettivamente dell’ordine del
10%, 4% e 3% mentre gli effetti dell’eterosi sono rispettivamente
dell’ordine dell’ 8%, 10% e 16%. Ne risulta che sono necessari cir-
ca 16 anni di selezione genetica per la prolificita (applicando uno
scarto del 50% sulle madri) per aumentare 1’entita della figliata (alla
nascita) di 0,8 suinetti. Lo stesso incremento puo essere ottenuto,
mediante incrocio, sin dalla prima generazione.

Ciod permette di spiegare il favore che la pratica dell’incrocio trova
presso gli allevatori e il loro disinteresse per la selezione genetica
basata sui parametri riproduttivi. Non ci si deve quindi sorprende-
re di riscontrare in Europa una certa stabilita genetica della prolifi-
cita delle scrofe. Non si deve perd dimenticare che la selezione ¢
’unico metodo di miglioramento genetico in quanto I’incrocio non
fa altro che migliorare un progresso gia precedentemente realizza-
to mediante la selezione genetica delle popolazioni parentali.

In ogni caso abbastanza elevata ¢ la possibita teorica di miglio-
ramento genetico della prolificita: secondo Hill (1982) e Ollivier
(1982) ¢ di 0,25 suinetti/scrofa/generazione; secondo Avalos € Smith
(1987) ¢ di 0,5. Questi ultimi Autori, che hanno preso in considera-
zione ogni informazione possibile sui soggetti imparentati integran-
dola nell’indice di selezione, ritengono che il maggiore incremento
(0.5 suinetti/scrofa/generazione) possa essere ottenuto con una ro-
tazione molto rapida (intervallo generazionale di 1 anno) e tenen-
do conto, nell’indice di selezione familiare, della prolificita della
madre, di quella delle sorelle piene e delle mezze sorelle, della pro-
lificita delle sorelle e mezze sorelle della madre e del padre (Toro
et al., 1987). Un progresso teorico ancora maggiore potrebbe esse-
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re ottenuto considerando i dati relativi alle figlie dei verri se questi
sono utilizzati per ’inseminazione artificiale.

Tutto cid & tuttavia considerato sempre rischioso nel maiale. Que-
sta opinione trova conferma nei deludenti risultati ottenuti nel cor-
so delle prime due esperienze di selezione realizzate con questo fi-
ne, la prima in Francia sul numero dei suinetti alla nascita (Ollivier
e Bolet, 1981), la seconda in Nebraska (USA) sul numero di ovula-
zioni (Cunningham et al., 1979). In entrambi i casi, seppure si sia
ottenuto un aumento del numero di ovulazioni, il numero di sui-
netti alla nascita non si & modificato per un aumento della mortali-
ta embrionale. Come sara discusso successivamente le ragioni che
possono spiegare questa mancata risposta dipendono dalla non per-
fetta conoscenza dei parametri utilizzati per i calcoli teorici, dalla
fragilita delle ipotesi biologiche e genetiche di partenza e dalle dif-
ficolta pratiche di mettere in atto schemi ad elevata pressione di
selezione in un gruppo chiuso e di entitd numerica ridotta.

La linea ‘‘iperprolifica™

11 principio della linea ‘“iperprolifica’” (H) si basa sulla possibili-
ta di estendere la selezione all’insieme della popolazione in modo
da permettere di applicare una intensita di selezione molto spinta,
con una scelta di individui che pud essere inferiore all’1%.

Le scrofe con elevata prolificita vengono individuate negli alleva-
menti mediante i sistemi informatici. Queste scrofe dovrebbero aver
partorito, mediamente, da 3 a 6 suinetti in pit rispetto alle altre scrofe.
Questo dato si deve ripetere per pit parti. Tuttavia, come illustrato
nella Tab. 1, la superiorit genetica di queste scrofe ¢ solo di 0,38-1,6
suinetti in quanto il carattere: entitd numerica della figliata ¢ poco
“ereditabile” e poco “‘ripetibile’ secondo la relazione classica:

G=_ N2 g
A I1+(N—Dr
nella quale AG ¢ AF rappresentano rispettivamente la superiorita
genetica e quella fenotipica sulla base di dati rilevati in N. parti;
h 2 e r rappresentano rispettivamente I’ereditabilita (0,10) ¢ la ripe-
tibilita (0,15) della entitd numerica della figliata.

191



Nel caso che queste scrofe siano fecondate con il seme di verri
scelti a caso nell’ambito di una popolazione, la superiorita geneti-
ca della loro prole, maschi e femmine, € ridotta alla meta (Tab. 1).

Come illustrato nella Fig. 1 se si effettuano ‘‘accoppiamenti mi-
rati’’ tra verri figli di scrofe ‘‘iperprolifiche’’ con altre scrofe iper-
prolifiche non imparentate, il livello genetico dei verri della discen-
denza, pur senza raggiungerlo, tende verso quello delle scrofe
“‘iperprolifiche’’ della popolazione.

La discendenza “‘iperprolifica’® € quindi rappresentata da quei
verri il cui livello genetico si confonde o € molto simile a quello
delle femmine di elevata prolificita scelte nell’ambito di una popo-
lazione. La migliore valorizzazione di questi verri, in razza pura
o in incrocio (per la produzione di scrofe parentali F1), si ha ricor-
rendo all’inseminazione artificiale.

Come riferito in Fig. 1 dalle figlie di questi verri ci si puo aspet-
tare un incremento di 0,4-0,8 suinetti per parto che corrisponde ad
un aumento di produttivitd numerica di 0,9-1,8 suinetti per anno.

11 livello genetico di un gruppo di scrofe fecondate sistematica-
mente da verri di una linea iperprolifica (H) tende rapidamente ad
un valore massimo e costante che ¢ quello delle scrofe parentali H,
cio¢ a 0,8 a 1,6 suinetti in piu (curva G della Fig. 1). Se si sviluppa-
no due linee nell’ambito di due diverse razze (ad esempio Large Whi-
te e Landrace) le femmine F1 beneficeranno ugualmente dell’effet-
to di eterosi e il miglioramento, atteso in rapporto alle popolazioni
progenitrici, teoricamente potrebbe essere dell’ordine di 1,6-2,4 sui-
netti per parto (curva F, Fig. 1).

Sin dal 1973 i ricercatori dell’INRA hanno selezionato una linea
di verri Large White ‘‘iperprolifici’’. I suddetti verri sono utilizzati
per I’inseminazione artificiale e sono a disposizione di tutti gli alle-
vatori francesi, al termine di un testaggio basato sui dati relativi
alla velocita di crescita e allo spessore del grasso dorsale. Dall’ana-
lisi dei risultati ottenuti in un gruppo sperimentale si rileva un si-
gnificativo aumento del numero di ovulazioni (all’incirca 2 corpi
lutei in pit) nelle femmine appartenenti alla linea iperprolifica che
tuttavia ¢ accompagnato da un aumento della prolificita solo nelle
scrofe adulte o nelle primipare nate da un incrocio.

Questa osservazione puramente sperimentale & stata completata
con i risultati ottenuti in due ricerche su vasta scala condotte la pri-
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ma, nella regione di Poitou (Le Roy et al., 1987), la seconda in 9
cooperative di produttori (Petit et al., 1988)

I risultati di queste due prove confermano le previsioni teoriche
in quanto si & ottenuta, nelle figlie di verri iperprolifici, una proli-
ficita migliore di quella dei controlli (0,8 suinetti nati e 0,6 suinetti
vivi per parto, in pilt). (Vedi Fig. 2). In ogni caso queste differenze
non sono significative che dopo il secondo parto. Tuttavia, come
si pud desumere dalla Fig. 3 e 4, & necessario fare una distinzione
tra le figlie delle scrofe H e quelle dei verri iperprolifici; solo que-
st’ultime presentano infatti un aumento della prolificita simile a quel-
lo che ci si aspettava teoricamente.

Lo svantaggio delle femmine appartenenti a nidiate numerose che
si manifesta anche nelle femmine nate da incrocio tra verri e scrofe
H (Fig. 3) ¢ legato essenzialmente all’effetto materno. D’altra par-
te, come gid osservato in un gruppo sperimentale, la superiorita delle
figlie dei verri iperprolifici non si manifesta che dopo il secondo
parto (Le Roy et al., 1985; Petit et al., 1988). E ancora da notare
che la risposta alla selezione condotta sulla prolificita osservata da
Bolet et al., (1987; Fig. 5) solo dopo 1’11? generazione corrisponde
alla concomitante utilizzazione di verri appartenenti ad una linea
iperprolifica. Anche in questo caso il miglioramento si osserva so-
lo con il secondo parto.

Questo metodo ¢ stato applicato in Inghilterra sino dal 1978 per
le razze Large White e Landrace (Bichard e Aman, 1984; Legault,
1985). Mentre la linea Francese comprende solo dei maschi, quella
Inglese comprende maschi e femmine identificati nei gruppi di se-
lezione e di moltiplicazione dell’azienda (con una intensita di sele-
zione pil bassa di quella della Francia). In conseguenza di ci0 i ri-
sultati ottenuti in Inghilterra nelle femmine della linea iperprolifica
(curva B della Fig. 1) non giustifica solo la meta della superiorita
genetica dei verri ma tutta la superiorita genetica della linea e, nel-
P’incrocio & dell’ordine di 0,8 suinetti/parto.

I CONTRIBUTO DI ALCUNE RAZZE CINESI

Con pil di 300 milioni di capi I’allevamento guinicolo della Re-
pubblica Popolare Cinese & il primo al mondo. E anche, probabil-
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mente, uno dei piu antichi visto che secondo alcuni documenti
I’addomesticamento di questa specie ¢ iniziato pitt di 7000 an-
ni fa.

In Cina ci sono almeno 40 razze di suini, suddivise in 120 varieta
che tra di loro presentano alcune caratteristiche comuni:

- eccezionale precocita sessuale (puberta tra i 2 e i 5 mesi di vita)
- estrema docilita, notevole comportamento materno, rusticita

- capacita di ingerire notevoli quantitd di foraggi verdi

- accrescimento € sviluppo corporeo relativamente scarso

cattiva conformazione e carcassa con molto grasso € con una car-
ne di elevata qualita.

E ancora da rilevare che alcune razze presentano una ecceziona-
le prolificita (15-18 suinetti per parto nelle scrofe pluripare).

Nel contesto di un accordo di cooperazione Franco-Cinese sono
stati donati alla Francia, nel novembre 1979, 9 riproduttori, un ma-
schio e 2 femmine, per ciascuna di queste tre razze: Meishan, Jia-
xing e Jinhua. Le prime due razze sono altamente prolifiche men-
tre la terza € nota per la qualita del suo ‘‘prosciutto secco’’. Il piano
sperimentale di ricerca si proponeva dapprima:

- la moltiplicazione e la valutazione zootecnica delle linee pure
- la realizzazione di incroci con le razze Europee (Large White, Lan-
drace, Landrace Belga ecc...) al fine di valutare in qual modo le
attitudini delle razze Cinesi possono essere valorizzate nell’ambito
dell’allevamento suinicolo Europeo.

11 bilancio di questa prima fase sperimentale pud essere riassun-
to nei seguenti punti (Legault e Caritez, 1983; Legault et al., 1985):

1) Le razze cinesi si sono ben adattate alle condizioni tipiche del-
I’allevamento francese. Cio vale in particolare per la razza Meishan
che presenta, rispetto alle altre, la pill elevata precocita sessuale e
prolificita. A titolo di esempio basta ricordare che le due scrofe Mei-
shan importate per prime in Francia hanno partorito in 10 parti
196 suinetti, 157 dei quali svezzati.

2) I prodotti in F1 (mezzo sangue cinesi e mezzo sangue Large
White o Landrace Francese) hanno presentato un accrescimento mol-
to rapido (il peso di 100 Kg viene raggiunto, in media, all’eta di
160 gg.). La carcassa presenta perd un tenore di grasso troppo ele-
vato il che limita la possibilita di commercializzare facilmente que-
sto tipo di prodotto.

l
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3) Le femmine F1 (mezzo sangue cinese) presentano una sorpren-
dente precocita sessuale (10 calori all’etd media di 120 gg.) € una
produttivita numerica elevatissima (26-29 suinetti svezzati per scrofa,
per anno). Questi dati si riferiscono essenzialmente alle scrofe mezzo
sangue Meishan e Jiaxing che hanno fornito le migliori performances
(Tab. 3 e Fig. 6); meno interessanti sono i risultati con i mezzo san-
gue Jinhua.

4) 11 controllo dei prodotti terminali (1/4 Cinesi, 1/4 Large Whi-
te o Landrace Francesi, 1/2 Landrace Belga) ha messo in evidenza
un tenore di massa muscolare del 4% inferiore rispetto agli anima-
li di controllo Europei.

La resa della carne lavorata & migliorata di 1 punto ¢ le qualita
organolettiche della medesima (tenerezza, gustosita € aroma) sono
complessivamente a favore degli incroci cino-europei. Questi risul-
tati sperimentali sono stati verificati ‘‘in campo’’ in due prove con-
dotte in allevamenti della Regione di Poitou-Charentes (Bruel et
al., 1986) o presso 9 Coperative di produttori distribuiti su tut-
to il territorio (Gueblez et al., 1987). I dati ottenuti in queste pro-
ve in campo confermano quelli precedentemente ottenuti nelle
prove sperimentali sia per quanto riguarda la prolificitd (numero-
sitd della nidiata al parto) che P’accrescimento e la qualita della
carcassa.

In compenso questi dati sono notevolmente eterogenei per quanto
riguarda il numero dei suinetti svezzati tanto che solo il 30% degli
allevatori raggiunge la parita economica. Inoltre il sistema di pa-
gamento della carcassa in rapporto alla percentuale di muscolo, di
uso comune dal luglio 1986, penalizza ulteriormente I’incrocio di-
scontinuo comprendente le razze cinesi. Un ulteriore aspetto nega-
tivo viene, a breve termine, dal costo di mantenimento e dalla dif-
ficile commercializzazione dei soggetti cinesi ed incrociati negli
allevamenti di selezione e moltiplicazione.

Nel quadro di queste ricerche ci siamo successivamente dedicati
a studiare sul piano teorico le migliori possibilita di incrocio della
razza Meishan. A tal fine ci siamo riferiti ad un numero limitato
di parametri suggeriti nel 1969 da Dickerson e comunemente defi-
niti “‘parametri di incrocio’’. La sperimentazione ha avuto inizio
nel 1984 e ha preso in considerazione questi parametri per la razza
Meishan e la Large White.
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La conoscenza di questi parametri permette di mettere a confronto
il valore teorico dei differenti schemi di incrocio (discontinuo, per
linee composite ecc.).

Nel febbraio del 1988 J.P. Bidanel ha cosi riassunto i risultati
ottenuti:

— la razza Meishan grazie alla sua eccellente attitudine ad essere
incrociata con la Large White per i criteri di riproduzione e di cre-
scita puo essere utilizzata, a medio termine, come componente del-
la linea femminile (parent) di un allevamento intensivo.

In effetti i risultati ottenuti mettono in evidenza una eterosi net-
tamente superiore alla norma (per la prolificita si ha un 20% di ete-
rosi materna rispetto alla razza parentale, e eterosi diretta sull’ac-
crescimento.

— a medio termine sembra piu che logico consigliare la costitu-
zione di una “‘linea composita Cino-Europea’’ come fonte ‘‘grand
parentale’’.

Una tale linea potrebbe risultare competitiva nell’arco di circa
5 anni e presenterebbe, rispetto a quella classica Large White x Lan-
drace, un progressivo miglioramento quanto pitl procede la sele-
zione sui caratteri di produzione (Fig. 7). La composizione ottima-
le di questa linea potrebbe essere la seguente: 50% di sangue
Meishan, ottenuta con Landrace o Duroc, nell’ottica d’incrociare
questo prodotto con la Large White per costituire la scrofa parentale.

— qualunque sia il tipo di incrocio con la razza Cinese il riscon-
tro economico sara tanto maggiore quanto pit ‘‘muscolosa’’ sara
la linea paterna scelta.

— a pilt lungo termine un’altra possibilita potrebbe essere quella
di selezionare la razza Meishan in purezza per i criteri di crescita
¢ di qualita della carcassa (Fig. 7). Questa possibilita presenta pe-
ro, al momento attuale, difficoltd di ordine tecnico ed economico.

PROSPETTIVE E CONCLUSIONI
In questi ultimi 20 anni ci si & resi conto dell’impatto economico
che pud derivare da un aumento della ““produttivita numerica’’ delle

scrofe. Questo parametro, grazie all’evoluzione delle tecniche di al-
levamento (aumento del ritmo di riproduzione e riduzione dell’in-
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cidenza della mortalitd neo e perinatale), ha presentato un incre-
mento annuo pari a circa 0,3 suinetti per scrofa, per anno. Sempre
in questo ultimo ventennio, perod, il numero di suinetti nati per parto
nelle scrofe in purezza & rimasto pressoche costante seppure recen-
temente si siano osservati alcuni segni di un certo miglioramento.
In prospettiva, nel prossimo decennio, i ricercatori concordano sul
fatto che un miglioramento dovra essere ottenuto sul numero dei
suinetti nati per parto e sulla sopravvivenza degli stessi.

La maggior parte dei calcoli teorici si basa sulla omogeneita del-
la ereditabilitd qualunque sia il numero d’ordine del parto e sup-
pongono un’espressione lineare dell’effetto materno e della con-
sanguineita.

Tuttavia, come messo in evidenza da Hailey et al., (1986) sem-
bra che la correlazione genetica tra parti successivi della medesima
scrofa sia inferiore a 1. La scarsa considerazione che si da a questo
fenomeno e la scarsa ereditabilitd determinata per questo caratte-
re, praticamente nulla al 1° parto, fanno si che I’accuratezza con
la quale vengono individuati i soggetti da adibire alla selezione e
I’interesse per un rapido rinnovo delle generazioni siano alquanto
ridotti. D’altra parte la possibilita teorica di miglioramento per via
materna & fortemente ridotta dall’effetto materno che agisce nega-
tivamente sulle femmine nate da nidiate numerose (Revelle e Robi-
son, 1973; Van Der Steen, 1983; Le Roy, 1985); per contro i risul-
tati di Le Roy et al., (1987) suggeriscono che I’espressione media
degli effetti materni per nidiate mediamente numerose (6 - 12 sui-
netti) raggiunge valori nettamente superiori a quelli relativi a ni-
diate pit numerose (pit di 15 suinetti).

Nonostante alcune previsioni ottimistiche il progresso realizzato
¢ limitato, alquanto variabile e lento (Penalba, 1984; Johnson et
al., 1985). Anche se risultati incoraggianti si sono ottenuti sul nu-
mero delle ovulazioni (Penalba, 1984; Johnson et al., 1985) I’effet-
to finale & annullato dall’incidenza della mortalita embrionale o fe-
tale (Johnson et al., 1985). Di questo fatto ci si puod rendere conto
paragonando le performances delle scrofe Meishan (ovulazione nu-
mericamente normale e scarsa mortalita embrionale) o Large Whi-
te iperprolifiche (ovulazione numericamente elevata e notevole mor-
talitd embrionale) con le scrofe Large White di controllo (Bolet e
al., 1987, Fig. 8). :
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Si ¢ anche indagata la possibilita di utilizzare le misure dei testi-
coli quale criterio di selezione per la prolificita. Purtroppo queste
misure, quantunque dotate di buona ereditabilita, non sembrano
correlate alla prolificita (Tab. 4).

In questi ultimi anni ’efficienza riproduttiva degli allevamenti
suinicoli ha tratto un sicuro giovamento dalla utilizzazione dei si-
stemi informatici, dalle maggiori conoscenze nel campo della ge-
netica e della biologia e dalla capillare diffusione delle notizie ri-
guardanti le pit adeguate tecniche di allevamento. Va ancora
menzionata ’utilizzazione della citogenetica che permette di iden-
tificare anomalie responsabili di gravi turbe riproduttive. A tutt’oggi
circa 30 translocazioni sono state gia identificate nel maiale, 7 di
queste in Francia, 1 in Italia (Popescu e Legault, 1988; Tarocco et
al., 1987); in generale comportano la riduzione della dimensione
della figliata del 20-50% (Fig. 9). In questo quadro generale abbia-
mo anche considerato le possibilita che ci sono oggi offerte dalla
utilizzazione di alcuni animali o di alcune razze con elevata
prolificita.

Nell’attesa che i risultati sperimentali confermino le previsioni
teoriche ci sembra opportuno raccomandare di utilizzare metodi di
miglioramento produttivo di sicura efficacia.

Nella Tab. 5 sono riassunte diverse poss1b111ta di mlghoramento
genetico dell’entitd numerica della figliata i cui effetti sulla produt-
tivitd numerica delle scrofe sono molto variabili. Poiché i metodi
classici di miglioramento genetico (selezione e incrocio tra razze Eu-
ropee) sono relativamente limitati si rende necessario ricorrere a me-
todi nuovi. Il ricorso a linee iperprolifiche, con il concomitante im-
piego di sistemi informatici e¢ dell’inseminazione artificiale, puod
portare ad un miglioramento valutabile in 1, 5-2 suinetti, per scro-
fa, per anno. Nel contempo I’utilizzazione in incrocio di alcune razze
cinesi e il conseguente sfruttamento della loro eccezionale prolifi-
citd pud comportare un notevole aumento della produttivita nu-
merica delle scrofe mezzosangue cinesi dell’ordine di 5-9 suinetti
per scrofa per anno. Ricerche dovranno perd ancora essere esegui-
te per migliorare, nei prodotti terminali, le performances di accre-
scimento e la qualita della carcassa.

In ogni caso ¢ presumibile che entro 5-10 anni saranno disponi-
bili sul mercato animali di linea Cino-Europea che produrranno in
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media 1,5 suinetti in pitt ad ogni parto. Anche ’aumento del nu-
mero di ovulazioni puo rappresentare una via da perseguire purché
si selezionino linee caratterizzate da una bassa mortalitd embrio-
nale (Fig. 8)

In conclusione pensiamo di poter essere sufficientemente ottimi-
sti circa la possibilita di miglioramento in un prossimo futuro della
produttivita delle scrofe; la soglia di 30 suinetti svezzati per scrofa
per anno puo rappresentare 1’obbiettivo degli allevatori pit quali-
ficati nell’anno 2000.
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TAB. 1 Superiorita fenotipica (F) e genetica (G) di scrofe iperprolifiche ri-
spetto a scrofe contemporanee.

Numero di parti

F 1 2 3 4 5

2 0.20 0.35 0.46 0.55 0.63
4 0.40 0.70 0.90 1.10 1.25
6 0.60 1.04 1.39 1.66 1.85

F: superiorita fenotipica.

TAB. 2 Entitd numerica della figliata (suinetti per parto) e relative compo-
nenti nella discendenza delle scrofe iperprolifiche (in parentesi il nu-
mero dei soggetti).

Soppravvivenza
N° di ovulazioni embrionale (30 gg.) N° di suinetti nati
Gruppo 1° parto 3° parto 1° parto 3° parto 1° parto 2° parto
H1 16.3 18.0 9.6 14.0 9.6 11.3
87 (04)) (60) (23) 42) 36)
H2 15.4 - 11.2 - - -
(7 (60)
Cl1 14.5 16.5 9.5 12.5 10.1 10.6
(212) 93) (137) (83) (228) (199)
C2 5.2 - 10.4 - - -
(104) 735

Hi

H2:

C1

: discendenza di verri iperprolifici in purezza.
discendenza di verri iperprolifici in incrocio.
: discendenza di verri di controllo in purezza.
C2:

discendenza di verri di controllo in incrocio.
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DISCUSSIONE
Dott.ssa Leveroni

Desiderei conoscere I’opinione del Dr. Legault su quella che vie-
ne definita la standarizzazione del numero dei suinetti e se I’ado-
zione di questo metodo potrebbe consentire agli allevatori di evita-
re gli effetti materni sui paramentri riproduttivi e quindi dare un
contributo alla selezione per la prolificita.

Dr. Legault

Nelle moderne tecniche di allevamento la standardizzazione del
numero dei suinetti € oramai una necessita. Si ¢ calcolato che uti-
lizzando questa metodica si possono ottenere 1-2 suinetti in pil per
scrofa per anno. Non sembra perd che questa tecnica eviti gli effet-
ti negativi materni che sembrano maggiormente dovuti ad un so-
vraffollamento embrionario uterino durante la gravidanza.

Dr. Aleandri

Desidererei avere dal Dr. Legault maggiori chiarimenti sui me-
todi utilizzati nella selezione per la linea iperprolifica sui maschi.
Piu in particolare ha provato a stimare il progresso genetico utiliz-
zando un approccio di indice di selezione?

Dr. Legault

Dato che il numero delle scrofe iperprolifiche € piuttosto basso
i maschi di questi soggetti vengono allevati e sottoposti a ‘“perfor-
mance test’’ per accrescimento e spessore del lardo e i migliori ven-
gono impiegati in campo. Questi sono presenti nei centri di [.A.
nel numero massimo di 10. Impiegando indici di selezione complessi
si incrementa notevolmente la precisione della valutazione ma ¢ an-
che noto che il progresso genetico, seppure legato alla precisione,
¢ anche fortemente influenzato dalla intensita di selezione. Lo scree-
ning di queste linee iperprolifiche permette di impiegare una forte
pressione di selezione, dell’ordine del 2-4 per mille.
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Sig. Falsiroli

Dr. Legault, i vostri calcoli sul numero dei nati tengono conto
anche del numero dei nati morti? Vi & correlazione negativa tra il
numero dei nati e il valore della carcassa? Quale numero di nati
per anno devono avere le scrofe iperprolifiche?

Dr. Legault

Per quanto riguarda il primo punto non abbiamo tenuto conto
del numero di suinetti nati morti. Riguardo la seconda domanda,
non esiste o € quanto mai scarsa la correlazione genetica tra la car-
cassa ¢ il numero dei suinetti. Da ultimo una scrofa per essere con-
siderata iperprolifica deve avere partorito come minimo 20 suinetti
vivi, se il dato si riferisce ad un solo parto; se il dato si riferisce
a 2 parti il valore scende a 15.5; per 4 parti il numero medio & di
circa 14 suinetti.
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