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LORENZO MANUSARDI 

Gli Infusori Ciliati del rumine 
sintetizzano la vitamina B ? 

(Nota prevo ntlva) 

È ormai provato che nei Rumimmli non è possibile provo. 
care il tipico quadro dell'avitaminosi B. Tra le parecch ie climo-
slrazioni di tnl follo abbiamo la suggestiva esperienza di TEr-
LEH (1), il quale lw tenuto pc1· oltre due anni elci bovini a riso 
brillato senza osservare alcu_n quadro di avitaminosi. 

Possiamo ritenere estremamente probabile che questa sin-
tesi della vitaminn B avvenga nel rumine. 

Allo stato attuale delle nostre conoscenze nessun faLto ci 
autorizut non dico acl ammettere, ma n eanch e a su pporre che 
que.sta sintesi possa avvenire per via puramente chimic:i. Doh-
biamo perciò ritenere che, avvenendo per processo biologico, 
clella sintesi della vitamina B siano responsabili gli Infusori 
1\el rumine o i Batteri o gli uni e gli altri. 

** * 
La presenza di Infusori Ciliati nel mmine è stata r ivelata 

da GnunY e DEI.AFONO (2) nel 184·3. I successi~i lavori dcl 
CouN (3), dello STEIN (4), dello Scnu nEnG (5), del F101u:NT1N1 
(6) , di BUNDLE (7), dcll'EBERLEIN (8), di SHARP (9), dcl CU· 
NHA (10), del ScnUMACHER, dcl RE1CHENOW (11), clel DoGn.:r, 
(12), ccc., hanno sempre più approfondito ]o studio della Si· 
stcmatica e della Morfologia di questi. Protozoi. 

In questi ultimi anni i lavori del BEcKER (13) e della 
Scuohi del l\fongold (14), (e particolarmente quelli clell'U: 
SUELU~ (1~) sono stati diretti a chiarire l'importanza che gl~ 
Infusori Ciliati esplicano nella fisiologia della digestione elci 
Ruminami. 
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Gli Infusori Ciliati sono sempre presenti nel rmnine degli 
Ovini e dei Bovi11i in quantità variabili, ma in genere sempre 
rilevanti, aggirandosi il numero cli deui Infusori tra i 600 e 
]200 per mm.' cli contenuto dcl nunine, tan1ochè, come hanno 
dimostralo le ricerche della Scuola dcl Mangol<I, circa il 10·20% 
dell'azoto totale del contenuto ilei rumine appartiene agli lnfu· 
sori. 

Interessanti sono le varie ftmzioni ebe esplicano deui In· 
fusori nella digestione e nutrizione dei Rumimmti. 

Infntti, oltre nlln eonstntazione che gli Jnfusori dci Ru.mi· 
nanti anche in termostato assumono amido e formano ghco· 
gene, constunando poi gradatamente l'_u no .e l'a!1ro ca~boidrato 
(TmEn), e stato pure osservato che m vwo l aS'S"Unz1one d':l: 
l'amido e speeia~mente la formazione del glicogene so,no p!U 
intemc che in termostato (UsuELLI). 

Molti Autori hanno assegnato agli Infusori Ciliati 
grande importanza nella digestione della cellulosa. Le .e,s11e: 
rienze dcll'USUELLI hanno p_crò dimosWtlo che la quant'.t~ di 
cellulosa che gli Infusori ingeriscono è assolutamente. m1.~;'j~ 
di fronte alla quantità di cellulosa presenle nel rmmne, d' 
SUELLI non esclude in modo assoluto che i Cilia~i i:iossauo . ige· 
rire la cellulosa ma, in hase alle Sue ricerch,e 51 rilìt1t:1~:a~i~e~ 
clere che questo fenomeno possa avere un 'alore qua 
apprezzabile per gli Erbivori (16) . . . I . ITTnssi e 

KRAUS ha auunesso nel rumine una sintesi <ci "' ' r· 
l'ha attribuila' agli Infusori. È sicuramente ~e.cc;a10 ::cric~: 
trocluzione nel rumine ~i una 1~o1e7le ~r;~,:~:o~o g:\JsuELLI 
mortale per gli Infuso_n: Da r~cerc ie. ..J' Infusori è dovuta 
risulta che l'azione esiziale _<l~L grassi su.,. t w1w del contcm110 
a"li acidi grassi, inquantoche il potere 1~1111. d" ci<li .,.rassi 
d: l rumine è debole e<l una notevole pro uz1011e I a "' 
fo abbassare fortemente il pH. 1 · 

' Ai comportamen~~ degli Infusori ,dì fro.n;e aÌ~!~r~i::t;~11~; 
partieolannenle per CIO che COJICCrllC 1 a~pOl t , , cr . _ 
« roteina ani'male », sou legati problc1111 snggcsttv_i e _1 i;r.\n cl: interesse; ma il significalo iulrins~co dcll~ questi.one e anc?r 
oggi. pieno di dubbi e d'interroga1h•1 perchc possa essere c1u a· 
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ramcntc interpretato. Quel che ~ cena è_ la trasformazione delle 
proteine vegetali dell ' alimento rn protcrne protozoarie. 

Oltre alle funzioni s ~t esposlc, sono pure allrilmite agli 
Infusori un'niionc mcccamca nel senso che la locomozione dei 
Ciliati_ dato il loro enorme numero e la grande vivacitìi dci 
loro movimenti - favorirebbe l' intimo rimesco lamento dell'a. 
limcuto (e quindi anche probabilmente l'allacco della cellulosa 
per opcrn dei llattcrO e t~n'.azion c . hatteriofaga , la quale, limi-
rnmlo i processi Iermcntat1v1 ch e si svol go no nel rumine, rego-
larizr.rrcbbc l'util izzazione degli alimenti. 

Il metodo ideale per vedere se gli Infusori lle.l rmnine 
linnno la proprietà di sintetizzare la vitamina B sarebbe stato 
quello di coltivarli su un terreno devitaminizzato e saggiare il 
potere della coltura. 

Con uu metodo simile è infatli riuscito ScHEUNEnT (17) 
a dimostrarn la sintesi delle vitamine di alcuni batLeri, ma per 
gli Infusori elci rumine ciò non era almeno per ora possibile, 
inquantochè la colLivazionc in vitto delle specie Ciliate, che 
Yivono nell'apparato digerente d egli Erbivori, è - a differenza 
lii quella cl egli Infusori che si sviluppano nelle infusioni di fic. 
no e di quella dcl terreno (che è così brillantemente riu scita al 
GllANOOm) - estremamente <liffieile. 

Già l'UsUELLI aveva compiuto sul problema della sintesi 
della vit amina n per opera degli Infusori alcune ricerche prc· 
liminari, isolando gli Infusori del rumine d ci Bovini con la 
tecnica che descriveremo più avanti, essiccandol i a bassa tempe· 
ratnra e somministrandoli giorualmenle a dosi variabili a 1iic· 
cioni mantenuti a riso bcillato. 

L'UsUELLJ osserva h1 proposito: « Ilen si c;ipiscc che la 
sommi ni strazione del corpo di tm dato or""anismo se ri esce nd 
impctlirc l'insorgere delle nvitaminosi no;;_ prova ancora clic 
<p.1cll 'orgnnismo sin capace di sintetizzare la vitiimina in qne· 
~ ti one, p~rchè le vilaminc possono essere stat e semplicemente 
Hnmaganrnzate: così l'nlimcntazionc esclusiva con cnrnc cli cane 
crmla non dà luogo a fenomeni di avitaminosi D ; ciò nono· 
~lantc il cu ne è senza dubbio un animale incapace di sint ct iz: 
zare la vi tamina B ; le esperienze dcl PucLJESE, mi e c di uwlll 
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~~~i:t:lll~:::,~;;11~.~~.UES E lo lianno in questi ultimi anni ampin· 

Però quando una quantit it t•sso lutamcn tc minima dcl co i·· 
po .di un Mgauismo ha allo potere vila111inico, nll ora JolJ\Ji:uno 
~og 1 came1~Lc ammettere ~hc quell'orga nismo non può nvci· so lo 
unmngnrnzzato, ma bcns1 sintetizzato le vitamine. Così il lievito 
di l~irra. nl~a ~losc giom~licra cli 10 centigrammi (PU<: LJESI:: e 
Suoi iillwVJ ) e capace <l1 mantenere per:' lungh i mesi in ott im e 
con<l.izioni il piccione a l'iso bri ll ato; ciò dimostra che il Sacca· 
romicctc s:t sintetizznrc la vi tamina B » (18) . 

Estendendo le ricerche dcll'UsUELLJ sul problema <lcll 'c· 
vcntuale sintesi della vitamina Il pcl' opera degli Infusori, ho 
saggiato, per Suo consiglio, il polere antibcriberico 

<r) <lclla frazione i11fnsonria dcl rum ine 
b) » haLtc1·icu » 
e) alimentare » 

Era infatti necessario comparare l'eventuale azione antihc· 
riherica della frazione infusoaria cou quella della frazione Lai· 
tericn e cl ella frazione alimenrnre, inc1uantochè nell'endoplasma 
dci Ciliati , che vivono negli stomaci dci Ruminanti, sono scm· 
pre presenli hallcri e pnrticclle alimentari. 

Prel evavo il contenuto dcl rumi11c al macello e, trnspor· 
tatolo inuncdiatamcntc al laborntorio, diluivo il contenuto il ei 
rumine con acqua, centrifugavo fi11 chì:, osservando al nticro· 
scopio una goccia llel liquido sovrastante al scdimcnlo, non si 
vedev:mo più I nfusori. Deca ntavo con prcc:mzionc, conscrvan· 
do il liquido dccan!alo, ricchi ssimo di Batteri. Riclilui vo con 
acqua il sedimento e ancora lo centrifugavo e ridecantnvo. 

Il sedim ento clell' ultima ccntrifug:tzionc risultava tli Infu. 
sori e di grosse pai·ticelle alimcnlari. 

Ridiluenclo abbondantemen te con :icqun del lo scJimenlo, 
le grosse parti celle alimentnri prccipiiava no nssa i più rapichi· 
mente degli Infosori. Pipettavo il liquido contenente gli Tufo. 
sori , r idiluivo il deposito e così via frn quall(fo sulle particelle 
alimentnri che cos1 it11ivano il deposito non vedevo pili Infu-
sori. 

li liquido, man mano pipcu ato e contenente gli Infusori, 
vcn i v~1 filtrato; sul filtro cr~1110 cosi raccolti i soli lniusori (con 
qualche impuritì1 ). 



' / 

- 144 -

Il filtrato era unito a .riucllo dcll_c prime .decantazioni e il 
lullo ;rncor•• filtralO. Le p1ccolc parllccllc alimentari restano 
sul Jìl!ro, mentre j Bnttcri, nella l?ro grande maggioranza, pas. 
snuo nel filtralo, m111tralmcnt~ :1 ss1c1~ c alle sost:mzc solubili. È 
a l/llCSIO filtrato d1c,ycr brcv1l:1 nb~rnmo _assegnato il nome di 

Jm::.ione batterica. E però necessario aggmng.e:e che in que. 
sta !razione sono comprese le sostanze solubd1 ciel contenuto 
<icl rumine. 

Le parlicd lc nl im entari , man mano rnccohc, vcni vnno a 
loro volla poste m 1111 filtro, lnvate con :i cqna e poi css ica1e a 
bassa temperatura (40° circa); :1 b:1ssn lcmpcra1ur11 vcnh'ano 
pure cssica tc le frazioni infosoarie e batteri che. 

Esperimentammo com plessivamente su 16 piccioni cli ci r-
ca l :urno di e1ì1 e dal peso iniziale variante tm i 260 e 360 gt. 

li primo gruppo di !re piccioni (n. l; n. 2; n. 3) fo lcuuto 
n riso brillato solo, e ciò allo scopo cli controllate che veramente 
il riso da noi adoperalo era tal e da provocare il classico quadro 
della polineurite sperimentale. 

Il secondo gruppo cli tre piccioni (n. 4 ; n. 5; n. 6) fu te· 
nuto a ri so brilJato + gr. 0,10 di lievito di birra al giorno per 
animale. Nel piccione i1. 4 la somministrnzione ci el lfovito fu 
iniziala subito; nel piccione n. 5 la sommini strazione dcl lievito 
fu iniziata al ] 6" giorno, q11a11do l'nbballimcnto dell'a n imale e 
ht dimiuuizione della temperatura corporea già prnlndcvano 
al quadro polinemiLico. Nel piccione n. 6 la sonuninistrazione 
tic! lievito fu iniziata al 24~ giorno a quadro polineuritico co n· 
clamato. 

Queste esperienze col lievito furono pure condotte a scopo 
di controllo in quanto, come risulta dalle ricerche della Scuola 
dc.I PvcLJESE (19) e dell 'AnnEnHALUEN (2 0), il li evito cost!· 
lmsce, per così dire, Ja pietra di paragone degli alimenti anl t· 
Lcribei·ici. 

11 terzo gruppo comprese sei piccioni (n. 7; n. 3; n. 9; 
11• 10 ; 11. 11; n. 12) , ai quali fu sommini strato, fin dall' inizio 
ilcll'esperimento, ollre al ri so brillato, la frazione infusoaria a 
dosi va:iabili e precisamente di gr. 0,10 al giorno al piecion~ 
11· 7; 1h gr. 0,50 al piccione n. 8; di gr. 1,00 al piccione lJ, 9 • 
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~;. s;:0~·~1~ ;:!c~ii:~~071~ ~2.10; ili gr. 1,00 al piccione 11• 1J; di 

li qu~rto ~ru ppo di tre piccioni (n. 13; Il. 14 ; n. 15 ) fu 
t~uuto ~riso ~r1llato + gr. 2,00 tli fraiione :~limentarc dall'ini-
zio ~cli es~erunenLo per i n.i 13 e 14 ; e di gr. 1.00 ancora di 
frazione alnnentnrc per il piccione 11• 15. 

Il q11i~110 gr~tppo di due piccioni (n. 16; 11 . 17) fu invece 
tenuto a riso br11lato + gr. 0,25 di frazione batterica per il 
11. 16 ; + gr. 1,00 della stessa fra~.ionc pel piccione n l7 dal· 
l' i11izio dell'esperienza. · ' 

l protocolli delle singole e~pericuic 6aranno riporlali nel 
lavoro generale. 

li comportamento del peso corporeo dei singoli animal i 
r~sulta c~1iaramen1e ~lai _gra~c i , nei quali la crocetta segna il 
giorno d1 morte degli annuali e la freccia indica che gli anima· 
li erano ancora in vi ta (e in buone condizioni di salute) qnnn· 
do furono posti fuori esperi mento. 

Riassunfo delle esperienze 

1°) I piccioni n. l; n. 2; n. 3 dcl primo gruppo, tenuto a 
riso brillato solo, morirono tulli di polineurit e tr:i il 17° e 25° 
giorno. Aggiungeremo che al piccione n. 3 In sommini strazione 
di gr. l ,OO ·cii polvere di frazione infusoaria, alla mattina d(•l 
25" giorno, quando era giit scoppiato il quadro 1ioliucnritico, 
non riuscì ad evitore la morte (lell'an imale, a\'Vcnuta il giorno 
stesso. 

2") li lievito cli birra secco alla dose giornaliera di gr. 0,10 
esplicò netta e sicura azione antihcriheri ca, sia preve111iva chf' 
cnrati\•a. 

3°) La polvere di frazione inlusoaria sonuninistrata dall' i· 
nizio dell'esperimento a closi variabili assieme al riso brillato, 
non esplicò alcuna azione antiberiberica alla dose cli gr. 0,10 
sul piccione n. 7, che mori di polineurite al 24° gìorno. La 
dose cli gr. 0,50, gr. 1,00 e gr. 2,00 al giorno prolungò di qual· 
che giorno o <li gualche seLtinrnn11 la ' 'ita dci piccioni n. 8 ; 
n. 9 e n. 10; ma non riuscì .ad evi tare lo .~coppi~ del quallro 
polincuritico e la morte deglj animali che avvenne rispettiva· 
mente alla 33.a, 45.a e 59.a giornata. La polvere di frazion e 



-146 -

infusonri<t ,ço/o alfn dos~ d~ gr. '1·,00 e r_li gr .. 5,~0 giorna\icri , 
r ispctliv:uncntc nei picc1om n. 11. e n. ~2, ~·ws~i (I( / csplicurc 
11 110 iw flfl. e sir:m·" "=ione . pr~ve11 1.wn antilJ.ertberlC~1. 

4") Ln fr :izionc cos tJtt~1 t n dalle part~ ccll c aln~1cnlari i~o. 
1 1 dal rulllin c :dln dose <h gt°· l ,00 a l 1:9c rno [u msu ffi cicnt e 
a 1~13n tencrc in vi t:1 il piccione n . 15 a riso b1;lla lo; probab iJ. 
~ieutc però prolungò alqu anto la vita dcl pic~!o'.1 ~, poicl1è quc. 
sto morì iii 'W.a giornata. Invece, usata da l\ rn;z10 dcll 'cspcri. 
mento fo dose di gr. 2,00 <1l giorno, la frazione alimentare <lcl 
rumine esplicò sir.11ra c1zionc antibcriberica. 

5") Quella che per brevità abbiam o chiamata fra::;ionc 
btillcrico dcl conlcnuto d'el rumin e (ma nell a qual e, come ho 
giù 11cuo, erano comprese anche le sostanze solubili ) alla dose 
ili gr. 0,25 al giorno prolungò alquanlo la . vita del piccione n. 
16, ma fu insnfficicnle ad evitnre lo scoppio del qi.rnllro poli-
ncnriti co e b morte dcll 'm1imalc che avvenne nl sr giorno. 
Alla tlose <Ti gr. 1,00 al giorn o la /razione batterica del contc-
11 1110 riel r 11111i11 e ,e .~plicò nel pi_ccione n. 17 piena azione t111t i -

bcribcricll. 

CONCLUSIONE 

Ln frnzionc in[moa ri a del contcm1to dcl rumine esplicò 
az ione ant ihcrihcrica snl pi ccione aliment:1to a ri so brillato, SO· 
lo nl b do~e giornnlicrn di gr. 1.,00, cioè n una dose doppin di 
quella ilclla fr nzionc nlimenta rc e una a dose qu ad rupl a di 
quella della frazi.011 e battericn . Questi r isultati ci nu\ or izzano 
H r itenere estremamente improbahile che la fnnn a protozoa ri<I 
del rum ine. sia capace J i sent etizzare la vitam ina B ; appoggia-
no invece le esperi enze e le concez ioni dello Scn r::UNERT, se· 
condo il quale alcune specie di B au cri che vivono nel rnminc 
sono capnci di operare lletta sint esi della vitamina D. 
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