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13 luglio 2016:13 luglio 2016:



PERCHE'PERCHE'
RIVALUTARE RIVALUTARE 

IL Cu?IL Cu?
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> > 
assimilazione assimilazione 

> > 
apporto di Cu apporto di Cu 

nella dieta nella dieta 
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè soggetto a soggetto a 

interferenzeinterferenze
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè soggetto a soggetto a 

interferenzeinterferenze
- Molibdeno (Mo) e solfati (SO4), possono essere captati e concentrati nei foraggi e 

nelle crusche � microbiota del lume ruminale può complessare Cu con Mo e SO4

ed inibirne l’assorbimento

- La presenza di ↑[altri metalli di transizione] può limitare e/o competere con 

l’uptake intestinale del Cu � ↑[Zn] possono indurre l’espressione di 

Metallotioneine enteriche che sequestrano e limitano il corretto assorbimento di 

Cu � resta sequestrato nell’epitelio intestinale

- Il fegato è il principale responsabile dell’omeostasi del Cu � epatopatie possono 

compromettere accumulo e ridistribuione dell’oligoelemento
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè differente nelle varie differente nelle varie 

specie animalispecie animali
- Assorbimento Cu nei non ruminanti ≠ruminanti � differenze sia nei fabbisogni 

fisiologici minimi che nei MCC (Maximum Cu Content) 

Escrezione del Cu tramite Sali 

biliari

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

Accumulo epatico di Cu tramite 

Metallotioneine

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè differente nelle varie differente nelle varie 

specie animalispecie animali
- Assorbimento Cu nei non ruminanti ≠ruminanti � differenze sia nei fabbisogni 

fisiologici minimi che nei MCC (Maximum Cu Content) 

Escrezione del Cu tramite Sali 

biliari

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

Accumulo epatico di Cu tramite 

Metallotioneine

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

Cu può essere usato nei mangimi ad alte 

concentrazioni (es. promotore di crescita)
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè differente nelle varie differente nelle varie 

specie animalispecie animali
- Assorbimento Cu nei non ruminanti ≠ruminanti � differenze sia nei fabbisogni 

fisiologici minimi che nei MCC (Maximum Cu Content) 

Escrezione del Cu tramite Sali 

biliari

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

Accumulo epatico di Cu tramite 

Metallotioneine

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

I livelli massimi di accumulo di Cu nel 

fegato viene raggiunto più velocemente

Più rapida insorgenza di 

effetti tossici da accumulo
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè differente nelle varie differente nelle varie 

specie animalispecie animali
- Assorbimento Cu nei non ruminanti ≠ruminanti � differenze sia nei fabbisogni 

fisiologici minimi che nei MCC (Maximum Cu Content) 

Escrezione del Cu tramite Sali 

biliari

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

Accumulo epatico di Cu tramite 

Metallotioneine

↑ in suini e specie avicole

↓ in bovini e ovini

I livelli massimi di accumulo di Cu nel 

fegato viene raggiunto più velocemente

Più rapida insorgenza di 

effetti tossici da accumulo

Es. Intossicazione iatrogena 

da rame negli ovini ed 

conseguente sindrome 

emolitica
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L'assorbimento e lL'assorbimento e l’’omeostasiomeostasi
del Cu del Cu èè differente nelle varie differente nelle varie 

specie animalispecie animali

- L’Assorbimento Cu nei ruminanti è fortemente influenzato dal Mo � il rapporto 

Cu/Mo appare più critico del quantitativo totale di Cu introdotto con la dieta

- L’assorbimento del Cu nei non ruminanti appare maggiormente influenzato 

dall’interazione competitiva con lo Zn (anch’esso utilizzato ad alte concentrazione 

come promotore di crescita) � interferenze favorite dal contestuale uso di additivi 

che aumentano la biodisponibilità dello Zn



Incremento Incremento biodisponibilitbiodisponibilitàà dello dello ZnZn in POLLI in POLLI 
e nei SUINETTI attuabile attraverso:e nei SUINETTI attuabile attraverso:

-- Additivi contenenti FITASI MICROBICAAdditivi contenenti FITASI MICROBICA

-- Attivazione della FITASI ENDOGENAAttivazione della FITASI ENDOGENA

-- uso di ACIDI ORGANICIuso di ACIDI ORGANICI
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Il Cu Il Cu ÈÈ UNA PROBLEMATICA DI TIPO UNA PROBLEMATICA DI TIPO 
AMBIENTALEAMBIENTALE
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D.Lgs 152/2006: Valori limite di [Cu] nel suolo e 

nel sottosuolo

- 120 mg/kg per l’uso del suolo come verde e 

residenziale e di 600 mg/kg per l’uso 

commerciale e industriale.

- I fitofarmaci e gli anticrittogamici a base di 

rame sono largamente utilizzati in agricoltura

- Anche le pratiche agricole di concimazione 

contribuiscono alla dispersione di rame nei suoli



Il Cu Il Cu ÈÈ UNA PROBLEMATICA DI TIPO UNA PROBLEMATICA DI TIPO 
AMBIENTALEAMBIENTALE

....lala loro riduzione loro riduzione èè da perseguireda perseguire

I tenori massimi di Cu finora consentiti nei mangimi hanno un I tenori massimi di Cu finora consentiti nei mangimi hanno un 
impatto diretto sui suoli agricoli stimato intorno alle 4,000 impatto diretto sui suoli agricoli stimato intorno alle 4,000 
tonnellate Cu/anno in tonnellate Cu/anno in EuropaEuropa…… minore rispetto a rilascio minore rispetto a rilascio 

provocato da altre fonti antropiche di Cu..provocato da altre fonti antropiche di Cu..

MAMA
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Il FEEDAP panel dalle revisione sistematica di tutti gli studi di accrescimento 

effettuati su animali zootecnici ha concluso che:

- per suini e broiler il Cu addizionato nei mangimi influenza significativamente il 

microbiota intestinale (sia nel tenue che nel cieco), con un effetto paragonabile a 

quanto prodotto dall’impiego di antimicrobici come promotori di crescita

- per i bovini non è possibile arrivare alle stesse conclusioni a causa del numero e

della qualità insufficiente degli studi disponibili in bibliografia

Il Cu Il Cu ÈÈ UTILIZZABILE COME UN UTILIZZABILE COME UN 
PROMOTORE DI CRESCITAPROMOTORE DI CRESCITA



Alcuni studi hanno evidenziato nel Alcuni studi hanno evidenziato nel microbiotamicrobiota
possibili correlazioni tra fenomeni di Antibiotico possibili correlazioni tra fenomeni di Antibiotico 

resistenza e tolleranza ad resistenza e tolleranza ad ↑↑↑↑↑↑↑↑[Cu][Cu]

- I tenori massimi di Cu finora consentiti nei mangimi hanno una correlazione sulla 

selezione di microrganismi resistenti agli antibiotici nel microbioma intestinale?

- Il rilascio ambientale di Cu derivato dall’impiego di liquami e compost ottenuti 

da deiezioni di animali zootecnici influenza la selezione di batteri ambientali 

resistenti agli antibiotici? 
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Alcuni studi hanno evidenziato nel Alcuni studi hanno evidenziato nel microbiotamicrobiota
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selezione di microrganismi resistenti agli antibiotici nel microbioma intestinale?
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- La co-selezione di microrganismi tolleranti al Cu e resistenti all’eritromicina è

stata dimostrata in suini nutriti con dosi di Cu comprese tra 125-250 mg Cu/kg 

→ isolati Enterococchi tolleranti ad ↑[Cu], ERY resistenti!! ���� GENE 

tcrB

- Servono dati anche sui G-

- Rischio di fenomeni di HGT (orizontal gene transfert)



Alcuni studi hanno evidenziato nel Alcuni studi hanno evidenziato nel microbiotamicrobiota
possibili correlazioni tra fenomeni di Antibiotico possibili correlazioni tra fenomeni di Antibiotico 

resistenza e tolleranza ad resistenza e tolleranza ad ↑↑↑↑↑↑↑↑[Cu][Cu]
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- I tenori massimi di Cu finora consentiti nei mangimi hanno una correlazione sulla 

selezione di microrganismi resistenti agli antibiotici nel microbioma intestinale?

- Il rilascio ambientale di Cu derivato dall’impiego di liquami e compost ottenuti 

da deiezioni di animali zootecnici influenza la selezione di batteri ambientali 

resistenti agli antibiotici? 

Su isolati ambientali Cu-tolleranti è stata rilevata una significativa incidenza di

resistenza su diversi antibiotici (tetraciclina, olaquindox, acido nalidixico, 

cloramfenicolo e ampicillina)..

→ maggiore di quanto osservato su isolati Cu-sensibili!!



CALCOLO DEI CALCOLO DEI 
NUOVI TENORI NUOVI TENORI 

MASSIMIMASSIMI
--NPMCNPMC--

((NNewlyewly PProposedroposed MMaximumaximum CContentontent))
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--CAMCCAMC--
CCurrentlyurrently AAuthorizeduthorized MMaximumaximum CContentontent
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CALCOLOCALCOLO

Rapporto tra LIVELLO DI RIFERIMENTO PER LA POPOLAZIONE (Population

Reference Intake - PRI) e RAZIONE GIORNALIERA RACCOMANDATA

(Reccomended Dietary Allowances - RDA) definibile come:

- Livello di assunzione di Cu medio giornaliero sufficiente a garantire il 

fabbisogno fisiologico di almeno il 97,5% degli individui di uno specifico gruppo 

della popolazione, definito in termini di range di età / sesso / finalità produttive 

/ ecc..

- Deve tenere conto delle [Cu] medie nelle materie prime e della diversa 

biodisponibilità delle varie forme di Cu addizionabili in un mangime (es. Cu-

solfato ≠ Cu-carbonato, ecc..), e la [Mo, solfati, Zn, altri interferenti]

- (1,2 + 0,3) x fabbisogno stimato = razione mg Cu/kg mangime completo
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--NPMCNPMC--
Fabbisogno medio 

stimato

Fattore correzione rispetto 

al fabbisogno medio

Contenuto medio di Cu presente in materie 

prime usate per formulazioni mangimistiche
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--NPMCNPMC--



CONFRONTO CONFRONTO 
TRA VECCHI E TRA VECCHI E 
NUOVI LIMITINUOVI LIMITI
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Reg.Reg. CE 1334/2003CE 1334/2003

SuinettiSuinetti svezzati: svezzati: 
170 mg/kg 170 mg/kg 

Bovine da latte e vitelli Bovine da latte e vitelli 
da carne: 35 mg/kg da carne: 35 mg/kg 

Capre: 25 mg/kg Capre: 25 mg/kg 

NUOVI LIMITI PROPOSTINUOVI LIMITI PROPOSTI

25 mg/kg25 mg/kg

30 mg/kg30 mg/kg

35 mg/kg35 mg/kg
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GRANDI RUMINANTI: La lieve riduzione delle [Cu] proposta da EFSA è stata 

elaborata a partire dai dati ottenuti in studi recenti, focalizzati su pratiche 

zootecniche moderne, considerando l’impiego dei nuovi feed additive introdotti 

in alimentazione animale e dall’ottimizzazione delle diete. 

PICCOLI RUMINANTI: resta basso il limite della [Cu] nei mangimi per ovini (la 

specie più soggetta ad intossicazioni da Cu), viene ↑ in quelli per capre � studi 

recenti hanno dimostrato come siano più tolleranti di quanto ritenuto in 

passato

ConclusioniConclusioni
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MONOGASTRICI: I limiti precedentemete elaborati (esclusi i suinetti) sono 

ancora assolutamente validi sotto il profilo dei fabbisogni nutritivi, del 

benessere animale, e della sicurezza del consumatore

SUINETTI: Per i suinetti svezzati (fino a 12 settimane di età) la drastica riduzione 

dei limiti finora applicati non dovrebbe alterale le performance produttive, ma 

contribuire significativamente alla riduzione della contaminazione ambientale e 

potrebbe favorire una riduzione dell’antibiotico resistenza.. � NECESSARI 

ULTERIORI STUDI (non solo su G+.. Anche su G-)!!

ConclusioniConclusioni



L'applicazione di questi nuovi limiti, L'applicazione di questi nuovi limiti, 
secondo il FEEDAP Panel, comportersecondo il FEEDAP Panel, comporteràà
una una riduzione delle emissioni di Cu riduzione delle emissioni di Cu da da 

parte delle produzioni animali, stimabile parte delle produzioni animali, stimabile 
pari a circa il pari a circa il 20%20%
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Complessivamente..Complessivamente..
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Grazie per lGrazie per l’’attenzione!attenzione!


