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𝑇𝐻𝐼 = 1.8 ∗ 𝑇𝑀 − 1.0 −
𝑈𝑀

100
∗ 𝑇𝑀 − 14.39 + 32

TEMPERATURE HUMIDITY INDEX (THI) UM = umidità media giornaliera
TM =temperatura media giornaliera
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• Class A: ≤ media − DS; 
• Class B: > media− DS e ≤ media + DS;
• Class C: > media + DS.

- 0,55 euro / 100 l latte

- 1,35 euro / 100 l Latte
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↑ Temperatura corporea

↑THI 

↓ Ingestione

↑ Respirazione

↓ Grasso e Proteina
↑ Cellule somatiche
↑ Rischio mastite

NELLE URINE:
↑ urea
↑ allantoina
↓ acido urico
↑ creaƟnina
↑ glucosio
↑ pH
Variazione minerali

IPOTALAMO

Alcalosi respiratoria
Bilancio energetico negativo

Stress da Caldo & Vacca da Latte

FENOTIPI … ma non sempre 
facilmente misurabili



Progetto Aggiuntivo 

CoolCow: indicatori per il miglioramento genetico 
allo stress da caldo nella vacca da latte
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INDICATORI DI STRESS DA 
CALDO NELLE URINE

ALLANTOINA GLUCOSIO

pH
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AMMINOACIDI LIBERI
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Aprile 2023 Novembre 2023

26 allevamenti

1.787 Vacche Campionate

74 giornate di 
campionamento

Frisona
Pezzata rossa
Rendena

Misurazione temperature rettale Prelievo campione urine

CAMPIONAMENTO
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Analisi qualità latte

CombiFossTM 7 (FOSS)

Temperatura
rettale

 Produzione di latte(kg/d)
 Giorni di lattazione
 Ordine di parto

 Temperatura
 Umidità

RACCOLTA DATI

Misurazione temperature rettale Prelievo campione urine
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Reversed-phase HPLC
(Agilent Technologies)

 Allantoina
 Creatinina
 Acido urico

ESAMI URINE:
• Proteine urinarie, creatinina, PU/CU
• Urea
• Glucosio
• Peso specifico
• pH
• Sedimento urinario

 Sodio
 Magnesio
 Potassio
 Calcio
 Fosforo
 Zolfo
 CloroED-XRF Spectro Xepos 5P (Ametek)

ANALISI

Laboratori della Associazione 
Regionale Allevatori Veneto



RISULTATI
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TEMPERATURE HUMIDITY INDEX (THI) - 2023

RISULTATI - THI
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Frisona italiana Pezzata Rossa Rendena

Media DS Media DS Media DS

Urea, mmol/L 182.05 69.12 182.68 65.41 141.52 55.08

Creatinina, µmol/L 5421.45 1875.30 8621.28 2622.28 8164.53 2502.70

Proteine urinarie, mg/dL 9.30 18.34 9.80 11.18 7.53 2.83

PU/CU 0.17 0.52 0.10 0.13 0.08 0.02

Peso specifico 1.03 0.01 1.03 0.02 1.03 0.01

pH 8.99 0.10 8.96 0.21 8.98 0.14

RISULTATI – Analisi IZS
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RISULTATI - HPLC

Frisona Pezzata Rossa Rendena

Media DS Media DS Media DS

Creatinina, µg/mL 505.91 209.80 819.75 300.86 703.14 275.57

Allantoina, µg/mL 3071.07 1273.86 3280.86 1085.20 2592.23 690.50

Acido urico, µg/mL 225.05 105.27 231.61 120.03 210.77 87.12
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Frisona Pezzata Rossa Rendena

Media DS Media DS Media DS

Na, mg/kg 2624.05 1245.24 1221.16 944.00 2278.33 1702.72

Mg, mg/kg 482.61 390.51 773.66 472.33 444.53 316.63

P, mg/kg 34.86 126.90 46.34 155.04 1.86 4.92

S, mg/kg 611.46 295.31 548.30 276.40 799.20 365.99

K, mg/kg 10443.13 3401.92 13363.95 3804.39 14574.05 3138.56

Ca, mg/kg 38.89 134.44 63.68 157.69 236.61 413.49

Cl, mg/kg 1810.48 1385.44 3625.44 1596.36 3220.81 1185.12

RISULTATI - XRF
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RISULTATI

TEMPERATURA RETTALE e TEMPERATURE HUMIDITY INDEX (THI)
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RISULTATI - HF

ALLANTOINA CREATININA ACIDO URICO

y = µ + stadio di lattazione + ordine di parto + classi THI + allevamento + e
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RISULTATI - HF

Na K P

y = µ + stadio di lattazione + ordine di parto + classi THI + allevamento + e
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RISULTATI - HF

UREA CREATININA PU/CU

pH PESO SPECIFICOPROTEINE URINARIE

y = µ + stadio di lattazione + ordine di parto + classi THI + allevamento + e



Applicazioni nei laboratori ARAV



Carattere N totali N % outliers SEC R2
C SECV R2

CV LF RPDCV

Urea (mmol/L) 1721 1540 10.52% 6.18 0.99 6.223 0.99 11 10.46

Creatinina (µmol/L) 1725 1540 10.72% 223.34 0.99 231.27 0.99 11 9.32

Proteine urinarie (mg/dl) 1624 1459 10.16% 2.31 0.40 2.36 0.37 11 1.26

PU/CU 1623 1483 8.63% 0.04 0.36 0.04 0.35 9 1.24

Allantoina (µg/ml) 1672 1542 7.78% 865.74 0.44 869.88 0.43 9 1.32

Creatinina(µg/ml) 1672 1545 7.60% 119.523 0.74 121.87 0.73 9 1.93

Acido urico (µg/ml) 1672 1517 9.27% 64.50 0.31 65.44 0.29 9 1.18

PREDIZIONI PARAMETRI URINE CON INFRAROSSO:



Minerali, mg/kg
Database di calibrazione Database di validazione

r SE r SE

Na 0.91 363.96 0.89 423.85

Mg 0.90 106.35 0.86 122.31

Ca 0.96 8.01 0.87 11.59

P 0.93 50.35 0.99 19.29

K 0.91 1482.57 0.86 1962.49

S 0.95 86.93 0.89 131.15

Cl 0.98 268.93 0.99 175.67

PREDIZIONI PARAMETRI URINE CON INFRAROSSO:



CONCLUSIONI
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Aumento THI ( > 68 )

o aumenta la concentrazione di urea, allantoina e creatinina e diminuisce la
concentrazione di acido urico nelle urine

o pH delle urine più basico e aumenta il peso specifico

o Diminuisce il rapporto PU/CU nelle urine

o Variazione della concentrazione dei minerali nelle urine es: ↑Na ; ↓ K
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Aumento THI ( > 68 )

o aumenta la concentrazione di urea, allantoina e creatinina e diminuisce la
concentrazione di acido urico nelle urine

o pH delle urine più basico e aumenta il peso specifico

o Diminuisce il rapporto PU/CU nelle urine

o Variazione della concentrazione dei minerali nelle urine es: ↑Na ; ↓ K

Possibili indicatori per il miglioramento
genetico allo stress da caldo nella vacca
da latte.



Prof. Massimo De Marchi
massimo.demarchi@unipd.it
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ALLANTOINA e ACIDO URICO

• Sono i prodotti finali del metabolismo delle proteine, derivanti dalla 
scissione delle purine  

• L’ allantoina è il prodotto finale dell’ossidazione dell’acido urico
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Creatinina

UREA e CREATININA 

• L’utilizzo della frazione muscolare provoca il
rilascio di aminoacidi con conseguente
produzione di urea epatica eliminata poi con
le urine.

• La creatinina è una sostanza chimica che è
originata dallo scarto del metabolismo della
fosfocreatinina, la quale è una proteina che
contribuisce alla produzione di energia
necessaria per far funzionare i muscoli.


