LImportanza dell'’Acido Butirrico nella Dieta

L'acido butirrico (o butirrato) € un acido grasso a catena corta (SCFA) fondamentale per la
salute intestinale, metabolica e immunitaria. Prodotto principalmente dalla fermentazione
delle fibre alimentari da parte del microbiota intestinale, questo composto riveste un ruolo
cruciale in numerosi processi fisiologici. Questo documento esplora la natura dell'acido
butirrico, i suoi molteplici benefici per la salute, le fonti alimentari che ne favoriscono la
produzione, le strategie nutrizionali per aumentarne i livelli e le possibili integrazioni.
Scopriremo come questo piccolo acido grasso rappresenti un ponte fondamentale tra
alimentazione e benessere generale, offrendo spunti pratici per incorporare alimenti ricchi di
precursori nella dieta quotidiana.
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Cos'e I'Acido Butirrico?

L'acido butirrico (formula chimica C,HsO,) € uno dei
principali acidi grassi a catena corta (SCFA), insieme
all'acetato e al propionato. Si tratta di un composto
organico che deve il suo nome al termine latino
"butyrum" (burro), poiché fu inizialmente isolato dal
burro rancido.

La caratteristica principale dell'acido butirrico € la sua
produzione endogena: viene sintetizzato
principalmente nel colon umano attraverso la
fermentazione anaerobica di fibre alimentari non
digeribili da parte dei batteri intestinali benefici. Questo
processo di fermentazione batterica rappresenta la
fonte primaria di acido butirrico nell'organismo.

Le fibre che fungono da substrato per la produzione di
butirrato includono diverse categorie:

e Amido resistente: presente in patate raffreddate,
riso, legumi

e Inulina: abbondante in cipolla, aglio, carciofi
e Pectine: contenute in mele, agrumi e altri frutti

e [B-glucani: presenti in cereali come avena e orzo

Fibre Produzione
Alimentari Acido Butirrico

S

Fermentazione Benefici per le
Batterica Cellule

Sebbene piccole quantita di acido butirrico siano
presenti direttamente in alcuni alimenti come il burro
(da cui prende il nome), la fonte principale per
I'organismo rimane la produzione endogena
intestinale. Questo processo é estremamente
importante perché avviene precisamente dove il
butirrato esercita molti dei suoi effetti benefici: nel
colon.



Benefici per la Salute Intestinale

L'acido butirrico svolge un ruolo fondamentale nel mantenimento della salute intestinale, rappresentando la fonte
energetica preferenziale per i colonociti, le cellule che rivestono la parete del colon. Questa funzione energetica é
essenziale per garantire I'integrita e la funzionalita della barriera intestinale.
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Nutrimento dei Colonociti Rafforzamento delle Giunzioni Strette
L'acido butirrico fornisce circa il 70% dell'energia Il butirrato contribuisce in modo significativo a
necessaria alle cellule del colon. Questa funzione mantenere l'integrita delle "tight junctions”, le
nutritiva & cruciale per il ricambio cellulare e la giunzioni strette tra le cellule epiteliali intestinali.
rigenerazione del tessuto epiteliale intestinale. In Queste strutture sono fondamentali per prevenire la
assenza di adeguati livelli di butirrato, i colonociti cosiddetta "leaky gut" o intestino permeabile, una
possono andare incontro a disfunzioni o morte condizione in cui sostanze potenzialmente nocive
cellulare, compromettendo l'integrita della barriera possono attraversare la barriera intestinale ed
intestinale. entrare nel flusso sanguigno, scatenando risposte

inflammatorie sistemiche.
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Produzione di Mucina Regolazione dell'Apoptosi

L'acido butirrico stimola la produzione di mucina, la Il butirrato regola finemente il processo di apoptosi
principale componente proteica del muco (morte cellulare programmata) nelle cellule del
intestinale. Questo strato di muco rappresenta una colon. Questo meccanismo é fondamentale per
barriera fisica che protegge I'epitelio intestinale da eliminare le cellule danneggiate o potenzialmente
agenti patogeni, tossine e sostanze irritanti. Una cancerose, svolgendo un'importante azione
adeguata produzione di mucina € essenziale per preventiva contro lo sviluppo di neoplasie
mantenere I'omeostasi intestinale e prevenire intestinali. Numerosi studi hanno dimostrato come
I'insorgenza di patologie inflammatorie. bassi livelli di acido butirrico siano associati a un

aumentato rischio di sviluppare tumori del colon-
retto.

La capacita dell'acido butirrico di mantenere l'integrita della barriera intestinale ha importanti ripercussioni non solo
a livello locale ma anche sistemico. Una barriera intestinale compromessa puo infatti contribuire allo sviluppo di
numerose patologie autoimmuni e inflammatorie croniche. Per questo motivo, garantire adeguati livelli di butirrato
nell'intestino rappresenta una strategia preventiva fondamentale per la salute generale dell'organismo.



Effetti Antinfiammatori e

Immunomodulatori

L'acido butirrico esercita potenti effetti antinfiammatori
e immunomodulatori, che contribuiscono
significativamente alla sua azione benefica
sull'organismo. Questi effetti si manifestano attraverso
diversi meccanismi molecolari e cellulari che regolano
la risposta immunitaria e inflammatoria.

Uno dei meccanismi principali attraverso cui il butirrato
esercita la sua azione antinflammatoria e I'inibizione
del pathway NF-kB (fattore nucleare kappa B), un
importante regolatore della trascrizione genica
coinvolto nella risposta inflammatoria. Bloccando
questo pathway, il butirrato riduce la produzione di
citochine pro-inflammatorie come l'interleuchina-6 (IL-
6) e il fattore di necrosi tumorale alfa (TNF-0).

Parallelamente, I'acido butirrico promuove la
differenziazione dei linfociti T regolatori (T-regs) e
stimola la produzione di interleuchina-10 (IL-10), una
potente citochina antinfiammatoria. Questo duplice
effetto contribuisce a mantenere I'equilibrio del
sistema immunitario intestinale, prevenendo risposte
inflammatorie eccessive.

— 65%
Riduzione TNF-Q

Riduzione media dei livelli di TNF-a in pazienti con
colite ulcerosa trattati con butirrato

R 72%
Aumento IL-10

Incremento della produzione di IL-10 in seguito a
supplementazione con butirrato in modelli sperimentali

R 48%
Diminuzione NF-KB

Riduzione dell'attivazione del pathway NF-kB in cellule
epiteliali intestinali esposte al butirrato

Le proprieta antinflammatorie del butirrato si sono dimostrate particolarmente utili nel trattamento di diverse

patologie inflammatorie intestinali, tra cui:

Colite Ulcerosa

Numerosi studi clinici hanno
dimostrato che l'integrazione
con butirrato pud migliorare
significativamente i sintomi
della colite ulcerosa, riducendo
I'inflammazione della mucosa
intestinale e promuovendo la
rigenerazione tissutale. In
particolare, I'uso di clisteri
contenenti butirrato ha mostrato
risultati promettenti nel
trattamento delle forme distali di patologia.
colite ulcerosa.

Morbo di Crohn

Sebbene gli studi siano meno
numerosi rispetto alla colite
ulcerosa, evidenze preliminari
suggeriscono che il butirrato
possa avere effetti benefici
anche nel morbo di Crohn,
contribuendo a ridurre
I'inflammazione intestinale e
migliorare la permeabilita della
barriera intestinale, spesso
compromessa in questa

Sindrome dell'Intestino
Irritabile (IBS)

L'acido butirrico pud contribuire
a migliorare i sintomi dell'IBS
attraverso diversi meccanismi:
riduzione dell'inflammazione di
basso grado, normalizzazione
della motilita intestinale e
modulazione della sensibilita
viscerale. Molti pazienti con IBS
presentano alterazioni della
composizione del microbiota
intestinale con ridotta
produzione di butirrato.

Oltre alle patologie intestinali, gli effetti antinflammatori del butirrato potrebbero avere implicazioni positive in

diverse condizioni inflammatorie sistemiche, come |'artrite reumatoide, la psoriasi e persino alcune malattie

neurodegenerative.



Modulazione del Microbiota Intestinale

L'acido butirrico intrattiene una relazione simbiotica con il microbiota intestinale: da un lato viene prodotto dai
batteri intestinali attraverso la fermentazione delle fibre, dall'altro influenza profondamente la composizione e Ia
funzionalita del microbiota stesso, creando un circolo virtuoso fondamentale per la salute intestinale.

Uno degli effetti piu significativi del butirrato sul microbiota € I'aumento della diversita batterica. Una maggiore
biodiversita intestinale & considerata un indicatore di salute del microbiota ed & associata a numerosi benefici
sistemici. Il butirrato contribuisce a creare un ambiente intestinale favorevole alla proliferazione di diverse specie
batteriche benefiche, impedendo la dominanza di singoli ceppi potenzialmente dannosi.

Batteri produttori di

butirrato

Acido butirrico E[é

Effetti sul microbiota 8 8
intestinale

Salute dell'ospite

&

In particolare, I'acido butirrico favorisce la crescita di batteri benefici come:

e Faecalibacterium prausnitzii: un importante produttore di butirrato, la cui abbondanza & inversamente correlata
con diverse patologie inflammatorie intestinali

o Eubacterium rectale: altro produttore di butirrato che contribuisce alla salute intestinale
e Roseburia spp.: genere batterico associato alla produzione di butirrato e alla salute metabolica

o Bifidobacterium spp.: sebbene non producano direttamente butirrato, questi batteri benefici creano un
ambiente favorevole per i produttori di butirrato

Parallelamente, il butirrato contribuisce a ridurre la proliferazione di batteri potenzialmente patogeni come
Clostridium difficile, Escherichia coli patogeni e altre specie associate a disbiosi intestinale. Questo effetto
protettivo & mediato da diversi meccanismi, tra cui la riduzione del pH intestinale, che crea un ambiente sfavorevole
per molti patogeni, e la stimolazione della produzione di peptidi antimicrobici da parte delle cellule intestinali.

La capacita del butirrato di modulare il microbiota intestinale ha importanti implicazioni terapeutiche. Strategie
nutrizionali mirate ad aumentare la produzione endogena di butirrato, attraverso il consumo di fibre fermentabili e
prebiotici, rappresentano un approccio promettente per il trattamento di disbiosi intestinali e condizioni associate.
Questo approccio, noto come "butirogenesi”, mira a stimolare selettivamente la crescita di batteri produttori di
butirrato per ripristinare I'equilibrio del microbiota intestinale.



Benefici Metabolici e Controllo del Peso

L'acido butirrico esercita effetti significativi sul
metabolismo e sul controllo del peso corporeo, Intestino

configurandosi come un importante regolatore ) ) ) )
g P 9 Il butirrato stimola la produzione di GLP-1

dell'omeostasi energetica. Questi effetti metabolici si (@ e PYY, ormoni intestinali che segnalano

manifestano attraverso diversi meccanismi che o -
sazieta al cervello e migliorano la

coinvolgono sia l'intestino che organi periferici come e -
sensibilita insulinica

fegato e tessuto adiposo.

Uno dei principali effetti metabolici del butirrato e Fegato

I'aumento della sensibilita all'insulina. Studi

sperimentali hanno dimostrato che I'acido butirrico Wi Riduce la gluconeogenesi epatica e la

migliora la risposta insulinica sia a livello epatico che sintesi lipidica, previene ['accumulo di

muscolare, contribuendo cosi a una migliore grasso epatico (NAFLD)
regolazione della glicemia. Questo effetto &
particolarmente rilevante nella prevenzione e nel Tessuto Adiposo

trattamento del diabete di tipo 2 e della sindrome

. Aumenta la termogenesi, riduce
metabolica. {;P g '
I'inflammazione del tessuto adiposo e
Il butirrato influenza anche il metabolismo lipidico, promuove |'ossidazione dei grassi

riducendo la sintesi epatica di trigliceridi e colesterolo
e aumentando l'ossidazione degli acidi grassi. Questi
effetti contribuiscono a migliorare il profilo lipidico e a
ridurre I'accumulo di grasso a livello epatico,
prevenendo cosi la steatosi epatica non alcolica
(NAFLD).

Un meccanismo chiave attraverso cui il butirrato influenza il metabolismo energetico € la regolazione di ormoni
intestinali come il peptide-1 simile al glucagone (GLP-1) e il peptide YY (PYY). Questi ormoni svolgono diverse
funzioni metaboliche fondamentali:

e Inducono senso di sazieta, riducendo |I'assunzione calorica
e Rallentano lo svuotamento gastrico, prolungando il senso di pienezza
e Migliorano la secrezione insulinica in risposta al glucosio

e Riducono la produzione epatica di glucosio

L'effetto del butirrato sul dispendio energetico € un altro aspetto rilevante per il controllo del peso corporeo.
Recenti studi hanno dimostrato che I'acido butirrico pud aumentare la termogenesi nel tessuto adiposo bruno e nel
tessuto adiposo beige, contribuendo cosi a un maggiore consumo calorico. Questo effetto € mediato
dall'attivazione di percorsi metabolici che coinvolgono PGC-1q, un importante regolatore della biogenesi
mitocondriale e del metabolismo energetico.

Le implicazioni di questi effetti metabolici sono significative per la prevenzione e il trattamento dell'obesita e delle
condizioni associate. Strategie nutrizionali mirate ad aumentare la produzione endogena di butirrato, attraverso |l
consumo di fibre fermentabili, possono rappresentare un approccio promettente per migliorare il metabolismo e
favorire il controllo del peso corporeo, come parte di un piu ampio programma di intervento sullo stile di vita.



Effetti Neuroprotettivi e Asse Intestino-
Cervello

L'acido butirrico emerge come un importante mediatore nella comunicazione bidirezionale tra intestino e cervello,
noto come "asse intestino-cervello" o "gut-brain axis". Questa comunicazione avviene attraverso vie neurali,
endocrine, immunitarie e metaboliche, e influenza profondamente sia la funzionalita cerebrale che quella
intestinale.

Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, I'acido butirrico prodotto nell'intestino € in grado di attraversare la
barriera emato-encefalica, esercitando effetti diretti sul sistema nervoso centrale. Una volta raggiunto il cervello, il
butirrato interagisce con diversi sistemi neuronali e gliali, influenzando la plasticita sinaptica, la neurogenesi e la
neuroinflammazione.

Inibizione delle Istone Deacetilasi
(HDAC)

Uno dei meccanismi principali attraverso cui il
butirrato influenza la funzione cerebrale &
I'inibizione delle istone deacetilasi (HDAC). Queste
proteine regolano I'espressione genica
modificando la struttura della cromatina.
Inibendole, il butirrato favorisce uno stato di
eucromatina piu accessibile, promuovendo la
trascrizione di geni neuroprotettivi coinvolti nella
plasticita sinaptica, nella neurogenesi e nella
resilienza neuronale. Questo meccanismo
epigenetico € particolarmente rilevante per disturbi
neurodegenerativi come il morbo di Alzheimer e il
Parkinson.

Produzione di Neurotrofine

L'acido butirrico stimola la produzione del fattore
neurotrofico derivato dal cervello (BDNF), una
proteina essenziale per la sopravvivenza
neuronale, la plasticita sinaptica e la formazione di
nuovi neuroni nell'ippocampo. Bassi livelli di BDNF
sono stati associati a depressione, declino
cognitivo e neurodegenerazione. L'aumento di
BDNF indotto dal butirrato potrebbe spiegare parte
dei suoi effetti benefici sui disturbi dell'umore e
sulla funzione cognitiva.

Modulazione della
Neuroinfiammazione

Il butirrato esercita potenti effetti anti-
neuroinfiammatori, riducendo |'attivazione della
microglia e la produzione di citochine pro-
inflammatorie nel cervello. Questa azione é
particolarmente rilevante considerando il ruolo
centrale della neuroinflammazione nella
patogenesi di numerosi disturbi neurologici e
psichiatrici. Studi sperimentali hanno dimostrato
che il trattamento con butirrato puo ridurre
significativamente i marker inflammatori cerebrali
in modelli di depressione, autismo e malattie
neurodegenerative.

Regolazione dei Neurotrasmettitori

[l butirrato influenza la sintesi e il rilascio di diversi
neurotrasmettitori, tra cui serotonina, dopamina e
GABA. La maggior parte della serotonina corporea
(circa il 90%) & prodotta nell'intestino, e il butirrato
pud modularne la biosintesi attraverso effetti sulle
cellule enterocromaffini. Questo meccanismo
potrebbe contribuire agli effetti del butirrato sui
disturbi dell'umore e del comportamento.

Le implicazioni cliniche di questi effetti neuroprotettivi sono vaste e in continua esplorazione. Diversi studi stanno
investigando il potenziale terapeutico del butirrato in condizioni come:

o Disturbi dello spettro autistico (ASD): modelli sperimentali hanno mostrato che il butirrato puo migliorare i
comportamenti simil-autistici attraverso la modulazione del microbiota e la riduzione della neuroinflammazione

o Depressione: il butirrato ha mostrato effetti antidepressivi paragonabili agli SSRI in modelli animali,
probabilmente mediati dall'aumento di BDNF e dalla modulazione serotoninergica

e Morbo di Alzheimer: il trattamento con butirrato ha ridotto I'accumulo di beta-amiloide e migliorato la memoria
in modelli sperimentali di Alzheimer

o Epilessia: grazie ai suoi effetti GABAergici, il butirrato potrebbe avere proprieta anticonvulsivanti in alcune
forme di epilessia

Questi studi sottolineano I'importanza di considerare I'asse intestino-cervello come un obiettivo terapeutico
integrato. Strategie nutrizionali mirate ad aumentare la produzione endogena di butirrato potrebbero rappresentare
un approccio complementare per il supporto della salute neurologica e psichiatrica.



Fonti Alimentari e Strategie Nutrizionali

0 Amido Resistente

L'amido resistente (RS) &
una forma di amido che
resiste alla digestione nel
piccolo intestino,
raggiungendo il colon dove
viene fermentato dai batteri
producendo butirrato. Le
principali fonti includono
patate bollite e raffreddate
(RS3), riso integrale o
basmati freddo (RS3),
banane acerbe (RS2) e
legumi cotti (RS1, RS3). II
raffreddamento dopo la

cottura aumenta il contenuto

di amido resistente
attraverso un processo
chiamato retrogradazione.

O

Fibre Prebiotiche

Le fibre prebiotiche
alimentano selettivamente i
batteri intestinali benefici,
inclusi i produttori di
butirrato. Cipolla, aglio e
porro contengono inulina e
fruttooligosaccaridi (FOS)
che stimolano i bifidobatteri.
Carciofi e cicoria sono ricchi
di inulina, mentre mele (con
buccia) contengono pectina
che regola il transito
intestinale e la
fermentazione. Avena e orzo
forniscono B-glucani, fibre
viscose che regolano
colesterolo e glicemia.

Strategie Nutrizionali Quotidiane

Colazione

Pranzo

Cena

Spuntini

Porridge d'avena con mele cotte
a pezzi, oppure yogurt naturale
con banana verde tagliata e
inulina

Insalata di patate bollite fredde
con cipolla rossa e olio EVO, o
insalata di riso integrale freddo
con legumi

Zuppa di legumi e orzo con
carciofi o finocchi, oppure
minestrone con cicoria e porro

Mela cruda con buccia, carota
cruda o hummus di ceci, piccola
quantita di ghee su pane integrale

:ll | Fonti Dirette

Sebbene I'acido butirrico sia
prodotto principalmente
dalla fermentazione
batterica delle fibre
nell'intestino, piccole
guantita sono presenti
direttamente in alcuni
alimenti. Il burro (biologico,
crudo) contiene
naturalmente acido butirrico
in piccole quantita, da cui
deriva il nome. Il ghee (burro
chiarificato) contiene una
concentrazione piu elevata
di acido butirrico e ha una
migliore tollerabilita per chi &
sensibile alle proteine del
latte.

Avena (B-glucani), mele (pectina),

banana verde (amido resistente)

Patate fredde (RS3), cipolla
(inulina), riso freddo (RS3),
legumi (RS1, RS3)

Legumi (RS1, RS3), orzo (B-
glucani), carciofi e cicoria
(inulina)

Mela (pectina), ceci (RS), ghee
(butirrato diretto)

Per massimizzare la produzione di acido butirrico nell'intestino, &€ importante seguire alcune linee guida generali:

Varieta di Fibre

Consumare diversi tipi di fibre fermentabili ogni
giorno, combinando amido resistente, inulina,
pectine e B-glucani. La diversita dei substrati
favorisce una maggiore diversita del microbiota

intestinale.

Cottura e Raffreddamento

Applicare tecniche come la cottura seguita da
raffreddamento per patate, riso e pasta, che
aumenta significativamente il contenuto di amido
resistente attraverso il processo di

retrogradazione.

Gradualita

fermentabili.

Aumentare gradualmente I'apporto di fibre per
evitare disturbi gastrointestinali come gonfiore e
gas. Il microbiota ha bisogno di tempo per
adattarsi a un maggiore apporto di fibre

Limitare Zuccheri e Dolcificanti

Ridurre il consumo di zuccheri raffinati e
dolcificanti artificiali che possono alterare
negativamente il microbiota intestinale, inibendo i
batteri produttori di butirrato.

L'adozione di queste strategie nutrizionali, integrate in un'alimentazione mediterranea ricca di alimenti vegetali,

rappresenta un approccio efficace per ottimizzare la produzione endogena di acido butirrico e beneficiare dei suoi

molteplici effetti positivi sulla salute.



Integratori di Butirrato: Quando e Come
Utilizzarli

Sebbene I'approccio ottimale per aumentare i livelli di
acido butirrico nell'organismo sia attraverso strategie
alimentari che stimolino la produzione endogena, in
alcune situazioni cliniche pud essere utile ricorrere a
integratori specifici. Gli integratori di butirrato sono
disponibili in diverse formulazioni, ciascuna con
caratteristiche e indicazioni specifiche.

Il butirrato & generalmente disponibile sotto forma di
sale, principalmente come butirrato di sodio, calcio o
magnesio. Queste formulazioni migliorano la stabilita e
riducono il caratteristico odore sgradevole dell'acido
butirrico libero, che ricorda il formaggio rancido.

Quando considerare l'integrazione

L'integrazione con butirrato puo essere

particolarmente utile nelle seguenti condizioni:

e Malattie inflammatorie intestinali (colite ulcerosa,

Formulazioni Orali

morbo di Crohn) in fase attiva
« Sindrome dell'intestino irritabile (IBS) refrattaria alle Capsule e compresse a rilascio intestinale,
terapie convenzionali progettate per liberare il butirrato nel colon.
BQ) Queste formulazioni utilizzano rivestimenti

e Disbiosi intestinali severe documentate

) o o . enterici o tecnologie di rilascio controllato
e Post-terapia antibiotica per ripristinare I'equilibrio . . .
per prevenire la degradazione del butirrato

del microbiota ) )
nell'ambiente acido dello stomaco.

e Casi di permeabilita intestinale aumentata ("leaky
gutll)
Formulazioni Rettali
Supposte e clisteri di butirrato,
Q particolarmente utili per le forme distali di
colite ulcerosa o proctite. Queste

formulazioni consentono un'azione diretta
sulla mucosa del colon distale e del retto.

Dosaggi e modalita d'uso

| dosaggi di butirrato variano in base alla formulazione e alla condizione clinica. Indicativamente:

Butirrato di sodio/calcio 300-600 mg, 2-3 volte Da assumere con i pasti Preferire formulazioni a
orale al giorno rilascio controllato
Butirrato in triglyceride 2-3 g al giorno Da assumere con i pasti Maggiore stabilita e
(tributirrina) minor odore
Clisteri di butirrato 80-100 mM in 60-100 Applicazione serale, da Per colite ulcerosa

ml trattenere per almeno distale e proctite

30 minuti

Supposte di butirrato 1-2 supposte (100 mg Applicazione serale Per proctite e ragadi

ciascuna) anali

Potenziali effetti collaterali e controindicazioni

Gli integratori di butirrato sono generalmente ben tollerati, ma possono presentare alcuni effetti collaterali:

e Odore sgradevole (simile a formaggio rancido), soprattutto nelle formulazioni non protette
o Disturbi gastrointestinali transitori: nausea, flatulenza, gonfiore addominale

o Cefalea o vertigini (rari)
L'integrazione con butirrato dovrebbe essere evitata o attentamente monitorata in caso di:

e |persensibilita nota a uno dei componenti
e Gravidanza e allattamento (dati limitati sulla sicurezza)

e Grave insufficienza epatica o renale

E importante sottolineare che I'integrazione con butirrato dovrebbe essere considerata come parte di un approccio
terapeutico piu ampio, che includa modifiche dietetiche, gestione dello stress e, quando necessario, terapie
farmacologiche convenzionali. La decisione di utilizzare integratori di butirrato dovrebbe essere sempre discussa
con un professionista sanitario, in particolare per pazienti con condizioni mediche preesistenti o in terapia con altri
farmaci.h
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