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v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)

v Prestomaci e intestino: somiglianze /
differenze

v'Interazione epitelio / fluido ruminale / Sist.
Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Considerazioni conclusive
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v' Cellule caliciformi (Goblet):
producono muco e sono sparse
in tutta la regione del villo per
cui l'epitelio e coperto da muco.

Cellule dendritiche (DC) della
lamina propria: possono esten-
dere loro dendriti attraverso
I'epitelio e sondare i microbi
luminali (specie a fine di ileo).

Cellule di Paneth: secernono
peptidi anti-microbici, alla base
della cripta nella regione dei villi

FAE (‘follicle-associated
epithelium’) (a destra) coprono
| follicoli linfatici GALT. Zona con
scarse cellule caliciformi e
ridotta produzione di muco.

v' Cellule M: 5-10% cellule FAE
(http://leib.rcai.riken.jp/riken/index.html)
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Schema della mucosa

Intestinale
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(microfold cells)

Cellule M = sottopopolazione del GALT (Tessuto Linfoide
Associato alla Mucosa Intestinale) altamente
specializzata, recentemente isolata

— ~10% cellule intestinali (differiscono per la forma)

— molto assottigliate, membranose (da cui M) e situate nei tratti
sovrastanti i noduli linfatici (le Placche di Peyer)

— internalizzano antigeni provenienti dalla digestione degli
alimenti, discriminando (direttamente o per trasferimento a
cellule immunitarie) Self da Non Self. Contribuiscono a
mantenere la tolleranza immunitaria.

— microvilli estroflessi dalla membrana apicale (corti ed
irregolari) che producono enzimi idrolitici (es. fosfatasi alcalina)

8° Workshop, 31/01/20 E. Trevisi 6



Superficie di una placca di Peyer

CATTOLCA (scansione al microscopio elettronico)

delsacio tuore Ohno, 2016. J Biochem. 159(2): 151-160

3 - I
i

“100pm | 2 um

v Sx: 5regioni FAE (F), circondate da villi.

v Dx: ingrandimento piu elevato del FAE. Si notano due
cellule M (M). La superficie di tali cellule appare incassata
rispetto agli enterociti circostanti, per I'assenza di microvilli
(http://leib.rcai.riken.jp/riken/index.html)
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Mucosal exposure to pathogens and
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Escherichia coli- g Schema dell'attivazione
RRiEDEE Benee della risposta Immunitaria
recognition and InteStlnaIe
uptake by GP2 Ohno, 2016. J Biochem. 159(2): 151-160

v GP2 2 marcatore di
membrana specifico delle

. . cellule M
v GP2 2 recettore di

Dendritic cell captazione batterica

antigen processing and " § \\J —— - lega batteri commensali
Ereseneranre: T pel e patogeni (specie E.coli e
B-cell activation l Salmonella)
O B cell * segnala avvio di una
rlsposta Immunitaria
differentiation into plasma cell l mucosale, che attiva T e
Q) plasma cell B LINF
IgA production
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v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)
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Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Considerazioni conclusive
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GIT sano ha
una bassa
permeabilita

...e Il sistema
Immunitario,
normalmente,
e in grado

di evitare che |
patogeni
causino danni.
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Permeabilita epiteliale a
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: Barri ialized AVAAAS
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Effetti di alterata
TNl permea bilita GIT

Severa attivita fisica — Stress Termico — etc. e | R Yel'y jﬁ

UNIVERSITA

Vasocostrizione intestinale —
Ipertermia tissutale

Ipossia tissutale — Acidosi tissutale —
Esaurimento ATP — Stress ossidativo

Disfunzione tight junctions -
Danno membrana enterocita

Disfunzione barriera GI

Maratona donne
a Doha, 2019

Iperattivazione Endotossiemia

del sistema Rilascio citochine —

immunitario Produzione NO e radicali liberi ‘
intestinale

scatena
I'inflammazione
cronica locale

Ipotensione — Collasso circolatorio

§
¥

Infiammazione locale e sistemica

Lambert, 2009, JAS 87:E101-E108 Possibile danno multi-organo




Rapporto lattulosio/ramnosio ematico in

UNIVERSITA { 12C1 { '
UNIVERSITA soggetti celiacl e sani, prima e dopo
modesta somministraz. glutine
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Misurazione permeabilita GIT: lattulosio

Healty gut ! Damage gut
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Cause di alterata
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sermeabilita GIT

*Caldo Fisici Traumi Interventi operatori
*Psicologici Ischemia Ustioni

« Malnutrizione intestinale (es. abuso amidi, )
Eccessi/Carenze nutrizionali (es. Vit. D, Zn, antiox)

* Sistema Immunitario attivato Infiammazione cronica
» Ridotta Immunocompetenza

» Patogeni: Batteri, Virus, Protozoi, Funghi Disbiosi
* Non-infettivi (es. micotossine)

NOD2 (IBD)

Anti-inflammatori Antibiotici Abuso Lassativi

» Eccessivo esercizio fisico Eta (giovani e anziani)
 Disfunzioni pancreatiche  Problemi digestivi

Lambert, 2009 (JAS 87:E101-E108) modificato
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Modification of gut permeability in

ruminants: lactulose model

1) intramuscular injection of saline or indomethacin solutions

h: 0—12—-24-36
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Increased gut permeability:

UNIVERSITA

SRt |\ PLICATIONS in ruminants

Symptoms observed in sheep during Long-term inflammation in the human
the increased gut permeability: colon can cause symptoms:
v' malaise 1. Related to digestive system:
v fever *  Weight loss
* Poor appetite
v W appetite (& performance) e Nausea
v metabolic troubles * Poor growth in children
v oxidative stress 2. outside the digestive system:
* Joint pain
v Immune Responses (e.g. e Skin sores
inflammation) * Fatigue
. * Anemia
These effects are compatible « Frequent fevers
with the absorption of LPS « osteoporosis, arthritis, kidney stones,
eye problems, liver disease

8° Workshop, 31/01/20 E. Trevisi 17



'aumento di permeabilita e
condizione subdola e non si
manifesta come danno grave

g B o)

Transmission electron micrographs of the  Ulcerative Colitis (UC): immune cells may
tight junction region in ileal enterocy-  not react in a normal way to bacteria in the
tes. Specimens were fixed after exposure to digestive tract (it is not clear if UC occurs

vehicle (A) or sodium caprate (B) in Ussing before or after immune response). Stress or
chambers. Tight junction is normal (A) or with ) '
dilatation (B). (S6derholm et al. Gut diet can make your symptoms worse, but



Alterazione del microbioma Mucous  Noinflammation
Intestinale e relazione con lo Gut Banedi layer  (healthy gut barrier]
Stato d| Salute de”’osprte microbiota proteins‘ Metabolites
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L'effetto dei batteri intestinali € dovuto in buona misura ai metaboliti prodotti, pertanto
alcune specie microbiche sono intercambiabili (Moya & Ferrer 2016. Trends in Microbiology
dx.doi.org/10.1016/}.tim.2016.02.002)
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v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)

v Prestomaci e intestino: somiglianze /
differenze

v'Interazione epitelio / fluido ruminale / Sist.
Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Considerazioni conclusive
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4 permeabilita dell’epitelio puo

Plant cell

i IR Verificarsi anche nei prestomaci?
PRESTOMACI INTESTINO
(papille & cheratina) (muco + villi)
L > Senz,a muco Stratum
. t' < = s — E corneum O O O O
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*lml’at‘ellular 08 %02 888 %082 %,
organelles

A histological representation of the ruminal

epithelium with TJ= tight junction,

D=desmosomes, and GAP= gap junctions

(Pederzolli, 2016, Ph-D thesis, Univ. of
Saskatchewan)
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B Acidosis: can modify rumen
% UNIVERSITA -
pamisle permeability?

Assessment of
High fermentable permeability ???

diets

*

Changes

fermentation » Rumen »
kinetics etc. Acidosis

<

Vg \
Increased Gl
permeability

N\ /|

LPS, microbes, toxic
amines etc. enter
systemic circulation

(*) Rumen pH explained 64% in the variation
of rumen LPS response (Emmanuel et al., inflammation
2008, JDS, 91:606-614)
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Acidosis: can modify rumen

permeability?

Minuti et al., 2014 JAS 92:3966-

A 0.5 kg wheat flour administration
@ blood sampling

+ lactulose dosage time (LDT)

X rumen and fecal samples collection
M rectal temperature

Sheep (not pregnant &

gastrointestinal permeability assessment

not lactating)

CTR: no clinical signs

ACID:
> A\ rectal temperature (P<0.01)
» CNS depression

n n m n n m > trembling
< > v . * > watery, yellowish & acidic
Fasting oL smelling diarrhea
24 1 0 12 2 36 1 60 7 » Nno appetlt_e .Uﬂ'[l| 72h
Hours of the experimental period > Wal Ki ng d Ifficu Ity
Rumen pH - Rumenlactate, o ~ FaecalpH . Faecallactate
8 mmol/100
mmoI/ | l{lattegr
7 : ° 7 10
100 i
6
d
> 50 5 5
4 l
d d
3 0 3 0
CTR ACID CTR ACID CTR ACID CTR ACID
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Acidosis or rumen troubles: can
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modify permeability?

Inflammation

Blood lactulose, ng/mlL.

Blood lactulose, pg/mL

T
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Time from Lactulose Dosage Time (LDT), h
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Minuti et al., 2014 JAS 92:3966-3977
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BLOOD
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RUMEN FLUID RUMEN EPITHELIUM
Diet composition & s
feed intake RXRA) -5
@ PPARs
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)> INFLAMMATION

NEB

Metabolic biomarkers

J Glucose
1 NEFA
> 1BHBA

Gene expression
(GE) in rumen
epithelium, Post vs

Pre - partum:
» W GE of tight junction

A Permeability

> WV GE of many immune
functions

WV Epithelium protection
> W GE of glucose uptake

Insulin resistance

Minuti et al.,

JDS 2015, 98:8940-8951
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NESNE RT & periparturient cows
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700 - Around Ca|Ving:

o high RT (average value at 3-6
. DIM) Is associated with lower
£ 500 - . .
£ ] Inflammation (measured as LFI =
£ g0 - Liver functionality Index)
§ 600 -
E 300 -
& r=0.75 R

500 P<0.001 .
200 _E a .:.i‘-"
Calamari et al. 2014 JDS 97(6):1-13 € 400 1 B
100 e T e e rTTT ﬂ'- B
20 -15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 E 300 - " . .
Days from calving : o
5

Figure 1. Daily pattern of rumination time £ 200 4 .o
(LSM — SEM) during the transition period in E
cows categorized according to rumination time 100 _ _COV\_/S (1-30 DIM)
(RT) observed between 3 and 6 DIM (higher W clinical diseases O healthy
RT, ; lower RT, ). Asterisk (*) indicates a 0 : . . .
difference between higher and lower RT cows X 5 WS 0 3
(P<0.05) LFl index
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v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)

v Prestomaci e intestino: somiglianze /
differenze

v'Interazione epitelio / fluido ruminale / Sist.
Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Conclusione

8° Workshop, 31/01/20 E. Trevisi 27



TIRE expression (Arbitrary Unit)

IL-1b expression (Arbitrary Unit)

g

2

TIRS

2

g

0
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2009 (Trevisi et al., 2009; JAS 87:3020-3029)
Segnalata per 12 volta presenza di leucociti nel
fluido ruminale (LINF-T, LINF-B, PMN)

S"& f @*‘@

S
Q'ﬁqﬁ'fﬁfﬁ&g
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TLR4 expression (Arbitrary Unit)

IL-10 expression (Arbitrary Unit)

o 3885834

",

pitell del prestomici e intestinale

hanno proprieta immunitarie

TLR4

E. Trevisi

analoghe?

2014 (Trevisi et al., 2014. Res Vet
Sci 96:69-78) dimostrata
espressione di citochine e
recettori tipici della risposta
immunitaria in epiteli dei
prestomaci (mRNA e proteine)
* TLR4: recettore, se attivato

attiva NF-kB, con una rete di
pathway intracellulari e fa
rilasciare segnali inflammatori

* TIR8: importamte regolatore
del TLR4

* |IL1B & IL10: citochine pro-
inflammatorie
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| prestomaci possono interagire

UNIVERSITA T o~ . .
CATTOLICA con il Sistema Immunitario?
. Trevisi et al., 2018. RVS117: 65—73
Un elevato n° di Saliva cells Gene expression in saliva cells
leucociti entra nei -
prestomaci con la
saliva (~400 cells/ml = , o T

0
Y 20000 1

40-80 10° cellule/d)

n of cell
AU

20000 4
10000 4

...€ puo interfacciarsi
con gli epiteli dei

0- & \‘;:‘ @
- hY N N
prestomaci & AN

& § N N

§ o 4 &
\° g \J
"x"@ @ &5
& ¢

Presenza di leucociti nella saliva.
CD45 (marker leucociti), IGLC (Immuno-
globuline), KRT5 (marker cellule epiteliali)
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| prestomaci possono interagire

UNIVERSITA

CATTOLICA con il Sistema Immunitario?
Trevisi et al.. 2018. RVS117: 6573
CD45 expression
c o o 25000
* Indagine su 11 allevamenti (98 bovine) 5
» Differenze dell'infiltrazione leucocitaria ool ®
(tipo e N ° di cellule)
 Correlazioni significative (+) tra leucociti 50|
nel fluido ruminale e 2 ‘
- 10000{ * o o
. EH lo di | t -
IVEIo A9 sARA in cows with the lowest ) O o .
levels of CD45 and Ig? “w T8 RS
) 0lee ::I ' 'o Se :"; \p :.3 * ‘o'f
Y5 x5 6 A % 9 8 N 9
Parameter q%‘é\ Qés «‘f Qé“\ Qé“\ Qéé‘ Qé“\ Qéé‘ @(\o @(\o @(‘o

Espressione (Unita arbitrarie)
OHZLY-UCH  Rumen pH 0.27 * % <0.00  di mRNA CD45 nel rumine
expression (indice di infiltrazione dei
leucociti) in 98 bovine di 11
allevamenti (Analisi Real Time PCR)

Total Ig 0.36 * % <0.01
(rumen)

(leukocytes)
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| prestomaci possono interagire

UNIVERSITA 1 s ey -
CATTOLICA con il Sistema Immunitario?
Trevisi et al., 2018. RVS117: 65—73

25

, . * LINF-B sono le cellule + frequenti
3 2  Differenze rilevanti tra allevamenti
D (interazione con epiteli?)
g 1 * basso pH ruminale correlato con:
é il - basso N° leucociti ruminali © pH ha
9 effetto inibente?
E: - - Basso contenuto IgM e Ig tot. ruminali
T S pH inibisce loro secrezione o le
E O S denatura? | |
Jﬁ F J‘-’ . ﬁ& - IgM & totali negativamente correlate
PRI S N con VFA 2 quindi con basso DMI?
R N - Alta correlazione tra alcune popola-
| N zioni leucocitarie e parametri
Profilo leucocitario medio nel ematici (PON, bilirubina, Urea, Na, K) &
fluido ruminale (ottenuto da o - :
citofluorimetro in 93 bovine in pH fepa_ﬂe < pOS_SIb_Ile re!a_zmne con
lattazione di 12 allevamenti). stati inflammatori sistemici?
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Ipotesi di attivazione della

i JENECI risposta immunitaria a partire
> dai prestomaci

DIET  V appetite
Chemotactic stimulus from
phlogistic mediators (carried
Rumen: by SALIVA?)
removal of inhibitory

effect of TIR 8

Anomalous 3 i Epithelium: leukocyte infiltration
ferfqvoentations sensitive to phlogistic and

(microbe ~ —— chemotactic factors (IL-1p, IFNy)
changes, LPS, released in the ruminal fluid

amine etc.

release)

&/
permgability

Rollmg Slow rolling Fumadhedon Transmigration

(wﬁﬁﬁzz

(hemoamactan(!

Amplification of phlogistic signals at systemic level: LAMINITIS?




e OUTLINE

del Sacro Cuore

v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)

v Prestomaci e intestino: somiglianze /
differenze

v'Interazione epitelio / fluido ruminale / Sist.
Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Considerazioni conclusive
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APProcci nutrizionall per

UNIVERSITA mantenere gli epiteli sani ... e
buone performance
Reguced Gl oodflow ~,__ i Unbalanced microbiota
Hw{x i tos v twh 9 Ottimizzare uso nutrienti che

Influenzano diret. / indiret. la fz
barriera (es. CHO fermentescibili)

““““““““““““““““““ Toociors  Mantrs | 2. Limitgre ingesﬁone di composti
i s> che riducono iImmuno-

——————— competenza (spesso inizia con
| Tyesn / l'alterazione epiteli)

Intestinal

epithelial cells

3. Usare specifici, ma provati
modulatori alimentari (pre, pro,
sin-biotici; nutraceutici)

Cytokines

and/or
rumen epithelium

Blood

Intestinal villus Munucw;‘l:u’lacmphage 4 SVlluppare nu0V| |nd|Cat0r|
capillary activated by LPS

o | , diagnostici per verificare effett
Damage of intestinal mucosa durlng severe exercise-

heat stress, reduced intestinal blood flow and dieta su 9p|te“ (es. lattulosio,
hyperthermia or during microbial overgrowth. Gl, Ruminotest®)

gastrointestinal; LPS, endotoxin.

(Adapted from Lambert, 2009 and Cetin et al., 2004).
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Dieta corretta: evitare eccessi

UNIVERSITA

R carolica di CHO fermentescibili

AR AN  del Sacro Cuore

1. Una dieta
bilanciata e
essenziale per

mantenere
— Starch de‘ggiiftion ad e g u ate
Lactate?:’:ég”"' ~=3r Metabolicacid-base imbalance condizioni

—> Fiber degradation §

c
92
)

©
i)

c

0}

=

[

0}
Y

v

>
o

Fermentation output {1\#— meta.bohclhe’
] PP~
----------- b specie nel TP

14 2. Eccessi di CHO
Nashitls POSSOoNo attivare

el O la risposta di fase

SCFA production &

/

4 L Toxic compounds =

A
w

Dysbiosis

Barriers ,--~
v
S w !

‘L A Liver damage

Yo U A NEFADBHBAZ acuta nel fegato
3 GnRH «{»* A expenditure of energy
P and nutrients _
HFSH&LH @ DMl ZEbell et al, 2015 RVS
L E, &P, B ‘ 1 NEB 103: 126-136
f Ovarian activity : '



Effects of mycotoxins on

UNIVERSITA
CATTOLICA

del Sacro Cuore

gut barrier & immunity

I ducti
gut lumen cell proliferation [ gA production

Impact of moderate levels of
Fusarium mycotoxins
(deoxynivalenol = DON, alone or
combined with other fusariotoxins )
on the intestinal epithelium of

COWS (meta-analysis on poultry, Grenier
and Applegate, 2013 Toxins 5:396-430).

Effects:
1. W villi height (duodenum & jejunum):;
2. smaller absorptive area available

for nutrient uptake (i.e. glucose,
water)

3. V¥ intestinal defense against
parasitic & bacterial infections

4. Inhibition of recruitment &
stimulation of LYM at infection site

by DON and
| by DON, T-2, FBI Thy an

nivalenol, | by T-2 ]
mucus production I
| by DON, T-2, ZEN
1 by ZEN alone

intestinal
permeability
by DON, FBI

intestinal epithelium

goblet cell

altered cytokines production
by DON, T-2, nivalenol, FBI, ZEN

plasmocyte

0 R secetng Ig 5. A\ intestinal inflammatory response
vs pathogens
8° Workshop, 31/01/20 E. Trevisi 6. A gut permeablllty 36



ut barrier?

UNIVERSITA N
CATTOLICA Apposite binders can reduce the

del C i ' '
Bl SRR Impact of Fusarium mycotoxins.

t] - IgA production . ] ]
= clot [ 1 by DON and v Lower impact on intestinal
L nivalenol, | by T-2

EANEE e \I epithelium (?)

by DON_FBI “’Tyﬂfjﬂ v Lower impairment of circulating
leukocytes (Gallo et al. submitted)
v Improvement on inflammo-
metabolic status of cows

MYDaEa TLR2

intestinal epithelium

goblet cell

Fold change of gene expression

IL1R CASP3
. Pes . _ ReOOS
N

ivalenol, FB1, ZEN

altered cytokines production ]

CTRhigh (TMR: 1.0 mg/kg DON and 1.1
mg/kg FUM), CTRIow (TMR: 0.4 mg/kg
DON and 0.1 mg/kg FUM); MDP (TMR as
CTRhigh + Binder)
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ng/mL

Cells in rumen (% of total)
Cad
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1

o
1

Modello ionoforo: modifica la

popolazione di leucociti ruminale

A UNIVERSITA
P<0.01
(=3 Monensin
T Control
e pnmlparousWIE) Ill

B Lymph T Lymph
Leukocytes populationsin

Figure 6: Total Immunoglobulins 60-

ng/mL

Ctrl Kexx 0-

Mezzetti et al., 2019 (1J

8° Workshop, 31/01/20

40-

204

Myeloid cells
rumen

Figure 5: Inmunoglobulins M

Ctrl Kexx

AS 18:1271-1283)

E. Trevisi

v Monensina modifica le
fermentazioni ruminali (AN
C3/C2) e ¥ n° di leucociti
rumine (anche funzioni?)

v' Riconsiderare effetto

lonofori nel rumine (non
solo implicazioni “metaboliche

via C3...)?

v’ Valutazione dei leucociti
nel rumine puo aiutare a
valutare I'impatto delle
diete sull’adattamento

v Quanti nutraceutici con
effetti simili?

7
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UNIVERSITA

Polysaccharides
acemannan

: : 4
- Immunostimulant,
anti-inflammatory
healin ’
. soothing, anti-
iabetic, anti-o:

-[B-1,4-Man]x-[3-1,4-Glu]x-[3-1,4-Ma

At which level?

8° Workshop, 31/01/20 E. Trevisi

Nutraceutical approach:
CATTOLICA Aloe arborescens

Exp 1
150 ml/cow/d
homogenate of Aloe
arborescens (Aloe is
Life® - NA, Italy) from -
14 to +14 days from
calving + 100 UI/L a-
tocopherol as
stabilizer

(Trevisi et al., 2013)

Exp 2

100 o 200 ml/cow/d
homogenate of Aloe
arborescens (Dester
Garden, Manerba del
Garda, BS) from -14
to +14 days from
calving

(Mezzetti et al., 2017)
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UNIVERSITA Effetti dell’Aloe

oY CATTOLICA Sl
del Sacro Cuore (Trevisi et al., 2013 Sci. Tecn. Latt.-Cas., 64 (3-4), 133-142) <25

La somministrazione di ALOE

arborescens nel TP (200 g/cow) ’

determina: 6

v' Minimi effetti a livello ruminale

v" Picco di aloina plasmatico in " s 6 s 1 s 18 a2

. hours

bOV|ne da Iatte dopo 3 h FigurelL Aloin pllasma cuncemratia'lu [mean:stalmldardldevi-
Suggerisce un possibile ruolo a 2000 of A bomeres bomogate

livello: epitelio GIT o sistemico

linear score

(Bani et al., 2016; IJAS 15:233-240) g
. . le, —ALOE
v" Calo delle SCC nel 1° mese di RN TR (P<0.05)
lattazione (Trevisi et al., 2013 Sci. Tecn. s N\
Latt.-Cas., 64 (3-4), 133-142) ) N,
. . i . LN T, E— Gt
v' Riduzione lipomobilizzazione e 3 \&\g\ + ©
. . O
attenuazione risposta f e
Inflammatoria (Trevisi et al., 2013, 0 | | |

Mezzetti et al. 2017) 0 7 14 21 28

giorni di lattazione - days in milk
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e OUTLINE

del Sacro Cuore

v Immunita dell'epitelio intestinale
v Permeabilita all'epitelio intestinale (leaky gut)

v Prestomaci e intestino: somiglianze /
differenze

v'Interazione epitelio / fluido ruminale / Sist.
Immunitario

v'Strategie per mantenere un digerente sano
v’ Considerazioni conclusive
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NSl Direzionl in cul operare

CATTOLICA
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Peptides (AMP) « Microorganisms < secretory IgA

[+ Antimicrobial
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UNICATT - DIANA

UNIVERSITA /i '
CATTETICA Research Act|V|ty_ and Extension
del Sacro Cuore SerV| ce

o Immuno- metabolic Profile

o -Omics Science

o Animal Welfare
Assessment (IDSW model) Animal

o Milk quality (composition SIVISITe) [eYs YA
& cheesemaking) Welfare

Razio Best
Feed Evaluation Index
Nutritional Modelling
Infrared technologies
(MIR- NIR)

O O O O

DNA Environment

RNA ~al Impact
Proteomic Science
Metabolomic Science

o Life Cycle Assessment
o Mitigation strategies

O O O O

MyFarm project

diana-pc@unicatt.it
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