
Anno 2009/4Bollettino AIVPA 15

A
lim

en
ta

zi
on

e1 Department of Veterinary Pathobiology Texas A&M 
University, College Station, Texas, USA 
2 Texas A&M Agricultural Research Extension Center, 
San Angelo, Texas, USA 
3 Dept. of Veterinary Pathobiology, Texas A&M 
University, College Station, Texas, USA  
4 Research and Development, Procter & Gamble Pet 
Care, Lewisburg, Ohio, USA

Credille K.M.1, Lupton C.J.2, Kennis R.A.3, Maier R.L.3, Dziezy J.4, Castle S.3, 
Reinhart G.A.4, Davenport G.M.4, Dunstan R.W.3

Il Ruolo della
Nutrizione nei
Confronti del

Follicolo Pilifero
Canino:

Una Relazione
Preliminare

INTRODUZIONE

Chiedete a qualsiasi proprietario di cane perché 
dedichi tanto tempo e sforzi alla cura ed alla manu-
tenzione del proprio animale domestico e riceverete 
varie risposte: “compagnia, protezione, qualcuno di 
cui prendersi cura”, sono risposte probabili. Tuttavia, 
siamo convinti che le principali ragioni siano essen-
zialmente due. In poche parole, i cani sono piacevoli 
da toccare e da guardare. Queste interazioni tattili e 
visive tra umano e cane sono tra i più grandi piace-
ri di proprietari di “pet”. Di conseguenza, quando il 
pelo è assottigliato o sembra asciutto e spezzato, c’è 
un indebolimento di questo rapporto umano-animale. 
I cani con problemi di pelo sono semplicemente og-
getto di minori attenzioni.(1) Questo è il motivo per cui 
la corretta conoscenza del complesso pilo-sebaceo del 
cane è importante. In questo report, presentiamo una 
review riguardante il follicolo pilifero e dati preliminari 
raccolti in uno studio volto a definire gli effetti della nu-
trizione sul follicolo pilifero del cane e sulle ghiandole 
annesse.

STRUTTURA E FUNZIONE
Il follicolo pilifero presenta una struttura semplice. 
Anche se apparentemente il processo di crescita del 
pelo sembra semplice ed intuitivo, si tratta in effetti 
di un processo estremamente dinamico che richiede 
complesse interazioni, alcune delle quali ancora sco-
nosciute, tra epitelio e mesenchima; la fase di crescita 
poi non è un fenomeno lineare ma vede il susseguirsi 
di fasi di quiescenza con periodi di crescita. Il modo 
più semplice per comprendere la morfofisiologia del 
follicolo pilifero è guardarlo mentre è in crescita attiva 
(periodo chiamato ”anagen”). Il follicolo in anagen 
è costituito da due tubi, uno all’interno dell’altro ed 
il pelo cresce all’interno di questi due tubi. Il tubo più 
esterno è conosciuto come guaina esterna e il tubo in-
terno come guaina interna; il rigonfiamento che dirige 
la crescita del pelo alla base è il bulbo pilifero. All’in-
terno del bulbo pilifero cresce una piccola porzione 
di tessuto connettivo, la papilla follicolare, che ha un 
ruolo di regolazione nella crescita, senescenza ed in-
voluzione del pelo (Fig. 1).
Partendo dall’apertura esterna del follicolo pilifero, 
la regione conosciuta come ostio follicolare o poro, 
e prendendo in considerazione il bulbo dall’alto ver-
so il basso,il follicolo pilifero può essere diviso in tre 
segmenti anatomici: l’infundibolo, l’istmo e la regione 
inferiore. Tradizionalmente, questi segmenti sono stati 
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suddivisi in base ai siti di inserimento di altre strut-
ture annesse e costituenti il complesso pilo-sebaceo: 
l’infundibolo si estende dall’ostio follicolare all’inseri-
mento del dotto della ghiandola sebacea, l’istmo va 
dall’inserzione del dotto della ghiandola sebacea fino 
all’inserzione del muscolo erettore del pelo e il seg-
mento inferiore si estende dall’inserzione del muscolo 
erettore del pelo fino alla base del follicolo (Fig. 2).

Ci sono diverse importanti differenze nella struttura del 
follicolo pilifero nelle diverse specie. La maggior parte 
degli erbivori e degli onnivori hanno follicoli “sempli-
ci”. 
Ciò significa che ogni infundibulo contiene un sin-
golo pelo che fuoriesce da una singola apertura. 
Fanno eccezione erbivori produttori di “fibre tessili” 
come capre, pecore o lama, che hanno 2 o 3 peli per 
ciascun infundibulo. I carnivori, al contrario, hanno 
follicoli”composti”, cioè più follicoli piliferi crescono 
insieme e si uniscono nella regione istmica alta, con-
dividendo un unico infundibulo fuoriuscendo da un 
ostio comune (Fig. 2). Per convenzione, il più grande 
pelo del gruppo appartenente ad uno stesso follicolo è 
chiamato pelo primario, mentre i più piccoli, che costi-
tuiscono la massa maggiore, sono chiamati peli secon-
dari o sottopelo. Va inoltre osservato che alcune spe-
cie (ovini, ratti, topi), mantengono la vecchia peluria 
durante la crescita dei nuovi peli. Questo non implica 

che abbiano follicoli composti, anche se si possono 
ritrovare 2 peli nello stesso infundibulo. 
Vi è una simmetria sorprendente nell’orientamento dei 
follicoli piliferi dei carnivori. Invece di essere disper-
si casualmente sulle pelle, un pelo primario si ritrova 
con i relativi peli secondari generalmente in gruppi 
di tre. Chiameremo questo gruppo di follicoli “unità 
follicolare”. Quindi, se si guarda molto attentamen-
te con una lente d’ingrandimento la superficie della 
pelle di un cane, l’unità follicolare apparirà caratte-
rizzata da 3 aperture ravvicinate, poi uno spazio e 
successivamente altre 3 aperture ravvicinate. Inoltre, 
vi è anche un distinto orientamento dei peli primari e 
secondari. I peli primari sono solitamente in posizione 
più craniale; sono disposti con il pelo primario al cen-
tro lievemente preceduto e fiancheggiato da altri 2 peli 
primari. I peli secondari sono più caudali rispetto ai 
peli primari. I peli secondari più vicini al pelo primario 
sono i più grandi e diventano progressivamente più 
piccoli spostandosi caudalmente. Il muscolo erettore 
del pelo separa le tre componenti del follicolo. In que-
sto modo, i follicoli piliferi sono strutturati in modo che 
i peli secondari si trovino uniformemente sotto al pelo 
primario, al di sopra del sottile sottopelo. È un dato 
oramai comunemente acquisito che il pelo dei cani 
consti di due tipi di peli differenti, primari e secondari. 
Ciò in realtà non è esatto, in quanto vi è un continuum 
nei diametri del pelo e l’unico modo per distinguere un 
pelo primario da uno secondario è quello di stabilire 
il diametro dei peli in un’area di taglio, definendo poi  
anatomicamente il pelo primario; il pelo più anteriore 
in ogni gruppo di follicoli può essere considerato pelo 
primario, dato il suo diametro (Fig. 3). Il rapporto tra 
peli secondari e primari può essere >10:1.

Dal punto di vista ontogenetico, nella maggior parte 
dei mammiferi i follicoli iniziano a svilupparsi in pe-
riodo prenatale ed in area cefalica, diffondendo come 
un’onda su tutto il resto del corpo. In molte specie con 
un denso manto come i cani, cresce prima il follicolo 
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primario mentre il secondario, più piccolo, cresce dal 
follicolo primario.(2) 
Nella costituzione del pelo rientra una moltitudine di 
proteine, delle quali ne sono state caratterizzate molto 
bene circa 50-100. I due principali gruppi di proteine 
che costituiscono la massa del pelo sono (1) filamenti 
intermedi di natura cheratinica pelo-specifici, chiamati 
anche cheratine “a basso contenuto di zolfo” o ”che-
ratine forti”, per distinguerle dalle cheratine dell’epi-
dermide (2), e le proteine di matrice che organizzano 
le cheratine, chiamate proteine cheratina-associate 
o proteine associate ai filamenti intermedi. Come 
nell’epidermide, anche nel follicolo pilifero si osserva-
no essenzialmente due diverse tipologia di cheratina 
strutturalmente correlate ovvero filamenti di cheratina 
a reazione acida (cheratina tipo 1) e una neutra o 
leggermente alcalina (cheratina tipo 2). Entrambe ri-
sultano polimerizzate a formare filamenti di diametro 
di 8-10 nm. La stabilità dei filamenti di cheratina di-
pende dal numero di legami, inclusi i legami covalenti, 
del tipo cross-linked o crociato con la cistina.(3) 
Le proteine cheratina-associate sono raggruppate in 
3 grandi famiglie, il gruppo di proteine “ad alta con-
centrazione di zolfo o a “zolfo alto”, il gruppo ad al-
tissima concentrazione di zolfo o “ultra-high zolfo”e 
il gruppo ”alta glicina/tirosina”. Ciascuno di questi 
gruppi contiene poi a sua volta molte sottofamiglie.

IL CICLO DEL PELO

La crescita del pelo è ciclica e la maggior parte delle 
modificazioni morfologiche associate al ciclo si verifi-
cano nella metà inferiore del follicolo pilifero. La fase 
di crescita attiva è chiamata anagen ed è caratteriz-
zata istologicamente da un bulbo che circonda una 
papilla follicolare e dalla porzione interna completa-
mente formata. La fase di involuzione, compresa tra la 
fase attiva e quella di non crescita è chiamata “cata-
gen”. Durante il catagen  c’è perdita del bulbo pilifero 
e separazione dalla papilla follicolare. 
Anche se si osserva un aspetto coartato a livello della 
guaina follicolare e si registra un aumento del numero 
di cellule apoptotiche nella guaina esterna, la carat-
teristica principale del follicolo in fase di catagen è 
la parziale sostituzione della guaina interna attraver-
so una con corneificazione trichilemmale, la perdita 
del bulbo e l’evaginazione della papilla follicolare. La 
fase di “telogen” corrisponde alla senescenza del pelo 
ed è caratterizzata dalla completa sostituzione della 
guaina interna sempre tramite un processo di corneifi-
cazione trichilemmale. Un follicolo in telogen è lungo 

approssimativamente un terzo di un follicolo in fase di 
anagen. La porzione di guaina esterna alla base di 
un follicolo in telogen è composta da un piccolo nido 
di cellule basali, molto compatto, noto come “germe 
del pelo”. Questo aggregato di cellule, poggia sulla 
papilla follicolare che è poco definita quando non in-
vaginata nel bulbo pilifero. Il telogen è una fase fi-
siologica, non patologica e fa parte del ciclo del pelo 
come l’anagen. Il telogen diventa patologico quando 
una nuova fase anagen non rimpiazza un pelo in telo-
gen e il pelo continua a degenerare.

Il tempo richiesto dal pelo per completare un ciclo 
varia da specie a specie e differisce tra le varie raz-
ze di cani. Nel cuoio capelluto della specie umana, 
l’anagen è la fase più lunga del ciclo; perciò il pelo 
cresce quasi costantemente, con la conseguente ne-
cessità del taglio dei capelli. Nella maggior parte dei 
mammiferi il ciclo del pelo è basato sul telogen: i peli 
crescono fino ad una lunghezza predeterminata per 
poi entrare in una fase di inattività nella quale il fol-
licolo pilifero entra in telogen. Un ottimo esempio di  
ciclo telogen avviene nei mammiferi con gli aculei. 
Nel 1996, abbiamo descritto le caratteristiche degli 
aculei nell’istrice, nel riccio e nell’echidna. Abbiamo 
rilevato che dopo che gli aculei sono cresciuti fino ad 
una lunghezza determinata, il follicolo entra in una 
fase di telogen, stato in cui l’aculeo è ben saldo grazie 
alla guaina esterna. Questi aculei non cadevano, né 
crescevano. Nei ricci, gli aculei possono permanere 
per anni o addirittura per l’intera vita dell’animale. La 
valutazione della crescita e del mantenimento dei peli 
equivale al calcolo della conservazione delle proteine 
e dell’energia richiesta per la loro sintesi. Riteniamo 
che il ciclo del pelo in molte specie canine è più simi-
le a quello dei mammiferi provvisti di aculei piuttosto 
che all’uomo. In breve i cani hanno un ciclo del pelo 
nel quale predomina la fase telogenica nella quale il 
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manto è mantenuto in follicoli telogen per lunghi pe-
riodi di tempo. Per quanto tempo il follicolo rimanga in 
telogen è un fenomeno razza-specifico. In molte razze 
canine come le razze nordiche, il pelo appare perma-
nere in fase telogen, a volte per anni. In altre razze, 
come i Barboncini, il ciclo è basato sulla fase anagen, 
e questi cani necessitano, come gli umani di tagli fre-
quenti del pelo.

FATTORI CHE CONTROLLANO IL
CICLO DEI PELI

Tutti i follicoli piliferi hanno un ritmo intrinseco che può 
essere alterato da fattori sistemici. L’interazione tra fat-
tori locali (intrinseci) e sistemici (estrinseci) nel control-
lo del ciclo dei peli è stato illustrato da studi su innesti 
di cute fatti nei ratti.  Porzioni asportate da fianchi 
di ratti e ruotate di 90-180 gradi e poi riposizionate, 
continuano a crescere allo stesso ritmo del sito origi-
nale per lungo periodo. Allo stesso modo, trapianti tra 
ratti singenici di differente età mantengono il modello 
di crescita del donatore. Ala fine, tuttavia, il ciclo dei 
peli della parte trapiantata si sincronizza con la pelle 
circostante.(6)

Nel follicolo pilifero sono prodotti fattori intrinseci, co-
nosciuti come fattori di crescita o citochine che agisco-
no su vari tipi di cellule incluse le cellule della matrice 
del pelo, guaina interna ed esterna, nonché cellule 
mesenchimali della papilla follicolare ma anche fibro-
blasti che circondano il follicolo e cellule endoteliali 
dei vasi sanguigni che irrorano i follicoli (Tab. 1).(7,25)

I fattori estrinseci sono invece quelli che, prodotti da un 
altro organo, vengono trasportati al follicolo attraver-
so il sangue periferico. Gli ormoni sono i fattori estrin-
seci meglio definiti. Quelli che influiscono sulla crescita 
del pelo sono la melatonina, che agisce in sinergia con 
la prolattina, gli ormoni sessuali prodotti dalle gona-
di e dalle surrenali che possono inibire o stimolare i 

follicoli. L’attività inibente o stimolante dipende quindi 
dal tipo di ormone e dall’area cutanea  interessata: a 
seconda dell’ormone e della localizzazione anatomica 
dell’area cutanea potremmo avere effetti differenzia-
ti. Ormoni che operano stimolando attività follicolari 
contrapposte sono ad esempio i glicocorticoidi che ini-
biscono la crescita pilifera, mentre gli ormoni tiroidei 
la stimolano.(26,37)

Entrambi i fattori, intrinseci ed estrinseci, cooperano 
nel controllo della lunghezza del ciclo pilifero e, di 
conseguenza, la lunghezza dei peli risulta genetica-
mente determinata. Le basi molecolari per le modifi-
cazioni morfologiche che si verificano nel ciclo del fol-
licolo pilifero sono in gran parte sconosciute e non ci 
sono molecole regolatrici, identificate come specifiche 
per il follicolo pilifero.

EFFETTI DELLA NUTRIZIONE SUL
FOLLICOLO PILIFERO
A causa della natura dinamica della crescita dei peli e 
dal momento che i peli sono composti primariamente 
da proteine tenute insieme da lipidi, il mantenimento 
di un manto in condizioni ottimali depaupera l’orga-
nismo di una buona percentuale di energia e materie 
prime introdotte con la dieta. Buffington ha recente-
mente dimostrato che il 30% della richiesta proteica 
giornaliera di cani e gatti può essere utilizzata per la 
sintesi di cheratina di pelle e peli.(36) In studi su ratti 
e maiali, periodi di deprivazione cronica di proteine 
producono una riduzione nella sintesi di proteine pri-
mariamente a livello cutaneo e a tasso molto più eleva-
to nella pelle rispetto che in altri organi.(37,38)

Sfortunatamente gli autori di questi studi non indica-
no il distretto cutaneo ove avviene la maggior dimi-
nuzione nella sintesi di proteine. Considerando che 
l’epidermide è essenziale per la vita, è improbabile 
che l’organismo, anche in caso di bisogno, operi ta-
gli energetici o privi di certe fonti proteiche questo di-
stretto organico. Inoltre, il derma è un tessuto relativa-
mente stabile, con un basso turn-over proteico. Così, 
è difficile capire che una diminuzione di proteine del 
derma e glicosamminoglicani risulti in una conserva-
zione di proteine. L’unico sito in cui le proteine della 
pelle vengono conservate con poco o nessun danno 
per il cane, è il follicolo pilifero. Per questo motivo, 
carenze alimentari in amminoacidi, carboidrati, acidi 
grassi essenziali, o una qualsiasi vitamina , metalli o 
minerali necessarie per la sintesi di proteine o lipidi 
può interessare il follicolo pilifero.
Queste modificazioni sono meglio definite in casi ca-

Tab. 1
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renziali profondi. Carenze dietetiche sono quasi sem-
pre associate a perdita di pelo o qualità scadente dello 
stesso come anche in condizioni di deficit di rame, zin-
co, vitamina A, vitamina C (in specie che non possono 
sintetizzarla), vitamina D, vitamina E, riboflavina, aci-
do nicotinico, biotina, acido pantenoico, cianocobala-
mina e rame.(39-42)

Tuttavia, vi è la prova che anche lievi variazioni nella 
dieta possono causare variazioni nel diametro pilife-
ro. Ad esempio, in capre angora, c’è una correlazione 
positiva tra peso corporeo e diametro del pelo.(43)

Molto di quello che sappiamo sugli effetti della nutri-
zione sul follicolo pilifero si basa su studi condotti in 
esseri umani, roditori, o animali utilizzati per la pro-
duzione di fibre (pecore e capre).(39-44)

Non si sa se le conoscenze su queste specie possano 
essere applicate ai cani; tuttavia, vi sono prove che 
suggeriscono che un confronto interspecie potrebbe 
non essere valido. In primo luogo, la base anatomica 
dei peli canini differisce da quella del pelo dell’uo-
mo, topo, pecora e capra. Topo e uomo hanno follicoli 
semplici e pecore e capre hanno alcuni follicoli sempli-
ci e altri complessi. Nessuna di queste specie presenta 
la condizione in cui dallo stesso ostio follicolare fuori-
esce un certo numero di peli, come avviene nel cane. 
Inoltre, solo i cani presentano una caratteristica sim-
metria nella disposizione dei peli primari e secondari 
nel follicolo, che non si ritrova in altre specie. In base 
a tale simmetria i peli possono essere distinti anatomi-
camente in peli primari (i primi 3 follicoli anteriori in 
ciascun gruppo di follicoli che formano un’unità folli-
colare) e secondari. In più, fatta eccezione per quel-
le razze come il Barboncino che richiedono dei tagli 
frequenti del pelo, per la maggior parte delle razze 
canine la fase telogenica è una fase lunga, se non la 
più lunga del ciclo del pelo. Questo non è vero negli 
esseri umani, topi e animali allevati per la produzione 
di fibre tessili. Pensiamo che la ragione per cui molte 
razze canine hanno sviluppato una lunga fase telo-
genica sia perché con questa tipologia di crescita del 
pelo l’animale ha la possibilità di un notevole recu-
pero-conservazione del pool proteico-amminoacidico 
e quindi di energia. In base a questa stessa logica, 
le razze nordiche hanno una fase telogenica ancora 
più lunga rispetto ad altre razze, data la necessità di 
un folto manto per sopravvivere e l’elevato fabbisogno 
energetico-proteico durante i mesi invernali, periodo 
in cui le proteine sono più difficili da ottenere. Allo 
stesso modo la razza Barboncino che presenta cresci-
ta continua del pelo, potrebbe avere richieste alimen-
tari diverse rispetto a razze che possono mantenere i 

peli in uno stato metabolico di “animazione sospesa” 
per periodi molto lunghi.
Siamo attualmente coinvolti in uno studio per defi-
nire gli effetti della nutrizione sulla pelle. L’obiettivo 
principale di questo studio è definire se cambiamenti 
di alimentazione possano influenzare la crescita e la 
qualità del manto.

TECNICHE DI STUDIO DEI FOLLICOLI 
PILIFERI
Negli ultimi 15 anni ci sono stati grandi progressi tec-
nologici nell’analisi morfologica di peli umani e di ani-
mali produttori di fibre, ma nessuno di questi metodi è 
stato sino ad oggi applicato allo studio del pelo degli 
animali da compagnia.

Analisi del pelo con DermoScopio
Il DermoScopio è un microscopio esterno e portatile, 
che produce un’elevata qualità di immagini digitali. 
Ad oggi, questo strumento è stato utilizzato dai der-
matologi per valutare i cambiamenti sulla superficie 
della pelle umana. Abbiamo adattato il suo uso a mi-
croscopio a scansione per esaminare peli del manto a 
ingrandimenti fino a 600x.

Analisi di sezioni orizzontali di campioni di 
biopsie cutanee
Nel 1984, Headington descrisse un semplice meto-
do innovativo che ha rivoluzionato il modo con cui 
i dermatologi guardano al follicolo pilifero.(45) Piutto-
sto che esaminare un punch cutaneo eseguito verti-
calmente (dall’epidermide al sottocute), pensò che il 
modo migliore per esaminare il follicolo pilifero e le 
sue patologie fosse tramite una biopsia trasversale (at-
traverso il derma, su un piano parallelo all’epidermi-
de). Le sezioni istologiche risultanti contenevano più 
informazioni perché contenevano più follicoli piliferi in 
un unico punch. L’Autore dimostrò quindi per la prima 
volta che non è sempre necessario eseguire numerose 
biopsie per determinare la gravità di un’alopecia o 
per determinare il numero di follicoli piliferi che cre-
scono attivamente o si trovano in uno stato atrofico. 
Inoltre, sezionati trasversalmente, i peli risultano più 
facili da misurare, permettendo in tal modo un’ana-
lisi morfologica. La tecnica di Headington portò alla 
pubblicazione di centinaia di articoli sull’analisi quan-
titativa nella perdita dei capelli e rimane una tecnica 
ampiamente utilizzata nelle diagnosi dermatologiche 
in umana.(46,47)

Dal momento che questa tecnica risulta tanto utile in 
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umana per esaminare i follicoli piliferi, è risultata an-
cora più utile nel cane per la valutazione di follicoli 
compostianina. I cani possono avere più di 30 peli per 
infundibolo. Cercare di vedere tutti questi peli in sezio-
ni verticali è quasi impossibile senza decine di sezioni. 
Inoltre, solo tramite sezioni trasversali si può definire 
morfologicamente il pattern di crescita pilifera. Questo 
metodo permette inoltre di determinare con precisione 
il rapporto anagen/telogen.

Analizzatore di densità delle fibre a fibra 
ottica (OFDA)
L’OFDA è essenzialmente un microscopio computeriz-
zato che viene posizionato su un campione pulito di 
pelo in movimento della lunghezza di 2 mm. Il micro-
scopio ingrandisce e cattura le immagini video delle 
singole porzioni di pelo. La larghezza di ciascuna fi-
bra identificata viene poi misurata. Oltre al diametro 
della fibra, viene misurato il grado di curvatura della 
fibra. Dopo la misurazione, i dati sono convertiti ed 
elaborati sottoforma di un istogramma rappresenta-
tivo del diametro della fibra e del grado di curvatura 
della stessa. La deviazione standard e il coefficiente di 
variazione vengono calcolati per entrambi i parame-
tri, diametro e curvatura. I vantaggi nell’usare l’OFDA 
consistono nella sua precisione (lo strumento ha una 
risoluzione di 1 micron e può determinare con preci-
sione diametri tra 4 e 300 microns) e nella sua velo-
cità (possono essere valutate un numero maggiore di 
10.000 fibre al minuto). Inoltre, riteniamo che ogni 
razza canina abbia un proprio caratteristico istogram-
ma-OFDA e che l’applicazione sistematica della me-
todica possa portare alla classificazione di ogni razza 
inserendola in un piccolo gruppo di razze con caratte-
ristiche morfofisiologiche di pelo similari.

MATERIALI E METODI
Tutte le procedure per l’allestimento del protocollo spe-
rimentale sono state realizzate in ottemperanza delle 
norme dell’”Animal Use Committee, Texas A&M Uni-
versity”.

Animali usati nello studio e diete
Questo studio è stato eseguito sulla stessa popolazione 
di animali utilizzati per studiare gli effetti della dieta 
sul sebo (per chi volesse visualizzare l’intero schema 
sperimentale inerente i dettagli circa gli animali uti-
lizzati e le diete, si faccia riferimento al capitolo di 
Dunstan et al., intitolato “Il ruolo della nutrizione sulla 
secrezione di sebo nel cane: una relazione prelimi-

nare”).
Raccolta dei campioni
I campioni sono stati raccolti il giorno precedente 
l’inizio dell’alimentazione con diete sperimentali, poi 
ad intervalli di 3 e 18 settimane. Per evitare qualsiasi 
problema con i ritmi giornalieri, tutti i campioni sono 
stati raccolti tra le 9.30 AM e le 11.30 AM. Campioni 
di peli sono stati ottenuti dalla porzione dorso latera-
le del tronco in un’area estesa dall’area lombare fino 
alla regione caudale cervicale. Date le limitazioni nel-
la taglia dei cuccioli, sono state utilizzate diverse aree 
per diverse raccolte. Per la valutazione DermScope, 
è stata usata la regione dorso lombare. Per la valuta-
zione del tasso di crescita dei peli e l’analisi OFDA, è 
stata usata l’area toracica e quella dorsale anteriore/
cervicale caudale. Sono state prelevate biopsie cuta-
nee dall’area toracica dorso laterale.

Valutazione DermScope
Per preparare la zona per la valutazione con Derm-
Scope, l’area è stata delicatamente inumidita con un 
batuffolo di cotone imbevuto di alcool. Sono state ef-
fettuate immagini multiple usando lenti a 200x, messe 
poi in relazione a sezioni istologiche verticali e tra-
sversali.

Determinazione del tasso di crescita del pelo
Il tasso di crescita dei peli è stato determinato al termi-
ne dello studio di 18 settimane. Per il campionamento 
è stato utilizzato uno spazio sopra l’area destro-la-
terale caudo cervicale/toracica anteriore. Nell’intera 
area il pelo è stato tagliato con una lama da bisturi 
#50. Un pelo è stato preso come campione control-
lo e definito di lunghezza “normale”. I peli ricresciu-
ti sono stati campionati al giorno 3, 7, 14, 21, 28 
e 42; ciascun campione è stato prelevato dalle aree 
menzionate precedentemente. I campioni tagliati sono 
stati fissati su vetrino usando nastro biadesivo e un co-
pri oggetto. 50 di questi peli sono stati digitalizzati 
con una fotocamera Sony® calibrata per assicurare 
lo stesso ingrandimento per ogni misurazione. E’ sta-
ta quindi determinata la lunghezza dei peli in queste 
immagini e  i dati poi convertiti in millimetri usando 
un’immagine NIH.

Analisi OFDA
Per l’analisi OFDA, è stata tricotomizzata una zona 
di circa 4 millimetri. I campioni ottenuti sono stati 
sgrassati e rifilati in campioni di 2 mm di lunghezza. 
I frammenti sono stati posizionati in uno schiacciato-
re automatico e distribuiti “random” in sezioni seriali. 



Anno 2009/4Bollettino AIVPA 21

Preparate le sezioni, sono state posizionate sotto al 
microscopio per la misurazione del diametro e della 
curvatura.(48) 

Valutazione morfologica e istologica dei 
campioni di biopsie cutanee
Due biopsie di 6 mm sono state usate per la valuta-
zione morfologica e morfometrica dei follicoli piliferi. 
Le biopsie sono state ottenute sotto anestesia locale 
con tecnica chirurgica e i campioni sono stati fissati 
in formalina al 10%. Dopo la fissazione, una biopsia 
è stata tagliata verticalmente, l’altra è stata seziona-
ta orizzontalmente. I campioni sono stati processati 
come di routine, tagliati e sezionati a 5μm e colorati 
in ematossilina e eosina. Sui campioni sezionati ver-
ticalmente è stata fatta una valutazione morfologica 
routinaria. I campioni sezionati orizzontalmente, sono 
stati tagliati sequenzialmente finché non sono state 
identificate 5 unità follicolari sulla stessa sezione. I 
campioni sezionati orizzontalmente sono stati valutati 
come di routine e morfometricalmente. L’analisi mor-
fometrica comprende la valutazione di: (1) lo stadio 
del ciclo del pelo, definito per ciascun follicolo nelle 5 
unità follicolari valutate e (2) la conta del numero di 
peli/unità follicolari. Un follicolo pilifero è stato con-
siderato in anagen quando un sottile strato di cellule 
basali circondava l’asse del pelo a livello del’istmo del 
follicolo. Un follicolo pilifero è stato considerate in te-
logen fisiologico quando la corneificazine trichilem-
male circondava il pelo a livello della regione istmica. 
Infine un follicolo è stato considerato “a termine” o 
in fase di telogen patologico quando era vuoto ov-
vero mancante della porzione di fusto pilare a livello 
dell’istmo e aveva al tempo stesso una corneificazio-
ne trichilemmale luminale ma in assenza dell’asse del 
pelo, oppure ancora quando si osservava un semplice 
asse epiteliale ma in assenza di corneificazione trichi-
lemmale endoluminale. Dato che peli catagenici sono 
impossibili da riconoscere in sezioni traversali e non 
sono così comuni(<2% di tutti i follicoli) non sono stati 
valutati in questo studio. I peli anagenici e telogenici 
sono poi stati categorizzati anatomicamente in peli 
primari o secondari.

RISULTATI

Valutazione DermScope
L’esame in DermScope ha evidenziato differenze nel 
numero e nelle modalità di eruzione del pelo attraver-
so l’ostio follicolare. Come regola generale, i follicoli 
composti sono organizzati in gruppi da 3, anche se 

sono stati riscontrati alcuni follicoli unici o in gruppi di 
5 unità. La valutazione DermScope è stata abbastanza 
dettagliata per permettere la valutazione del modello 
cuticolare del pelo in crescita. In tutti i cani, non sono 
state notate differenze strutturali e non ci sono diffe-
renze attribuibili alla dieta.
L’esame in DermScope è stato anche utilizzato per 
valutare l’epidermide. In tutti i cani, l’epidermide era 
depigmentata e opaca, cosa che ha consentito la vi-
sualizzazione del derma e in una certa misura, della 
base dei peli pigmentati. Occasionalmente, è stato 
identificato l’organo neurocettivo associato al follicolo 
pilifero. Con l’esame tramite DermScope non sono sta-
te identificate differenze nell’epidermide, riferibili alle 
diete.

Valutazione morfologica e morfometica su 
campioni di biopsie cutanee

I campioni sezionati verticalmente evidenziano un der-
ma che si ispessisce col tempo dall’inizio dello studio 
al termine. Le ghiandole sebacee sono diventare più 
grandi. L’intera morfologia follicolare è risultata diffi-
cile da identificare con questo tipo di taglio. Come no-
tato con l’esame tramite DermScope, la maggior parte 
delle unità follicolari era raggruppata in gruppi di 3, 
ma occasionalmente le unità follicolari consistevano di 
un unico follicolo composto e a volte alcune unità folli-
colari avevano 4 o più follicoli composti. Come regola 
generale, più alto è il numero di follicoli composti in 
un’unità follicolare, più grande sarà il follicolo prima-
rio centrale e il manto che produce. Nessuna diffe-
renza può essere attribuita alla dieta. I risultati della 
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analisi effettuate sulle biopsie cutanee sezionate oriz-
zontalmente sono riportati in Tabella 2.
Siberian husky alimentati con dieta di alta qualità 
hanno avuto un aumento nel numero di follicoli pilife-
ri per unità follicolare rispetto a quelli alimentati con 
una dieta di bassa qualità; queste differente si sono 
osservate alla 9° e alla 18° settimana. Al contrario, 
Labrador Retrievers e Barboncini toys alimentati con la 
dieta di alta qualità hanno evidenziato un minor nu-
mero di follicoli/unità follicolare in 18° settimana, ma 
non alla 9° settimana. Come valore percentuale rispet-
to alla settimana 0, Labrador Retrievers alimentati con 
una dieta ad alta qualità avevano più follicoli per unità 
follicolare alle settimane 9 e 18, mentre i Barboncini 
toys non sembravano essere influenzati dalla dieta sul 
numero di follicoli presenti in 9° e 18° settimana ri-
spetto alla settimana 0. In entrambe le razze non è 
stata notata una differenza nel numero dei follicoli/ 
unità follicolare. In tutte le razze, le differenze sostan-
ziali legate alla dieta sono state difficili da dimostrare. 
Tuttavia, questi dati sono lievemente alterati a causa di 
un moderato aumento del numero di follicoli in telogen 
nell’Siberian husky e nel Barboncino toy alimentati con 
diete di alta qualità, mentre si osservava una marcata 
diminuzione del numero di follicoli in telogen nei La-
brador Retrievers alimentati con questa dieta.

Analisi OFDA

I dati ottenuti con l’analisi OFDA sono stati interpretati 
analizzando il diametro e la curvatura di tutti i peli 
misurati, riportati sottoforma di istogrammi, analiz-
zando poi il significato di diametro e curvatura. Nel 
complesso, le due diete non hanno dimostrato effetti 

sul diametro o sulla curvatura nel tempo di studio sia 
per i Labrador Retrievers che per i Barboncini toys; 
comunque i Siberian Huskies alimentati con la dieta di 
alta qualità mostrano curve un po’ più ampie rispetto 
a quelli alimentati con una dieta di bassa qualità (Tab. 
3).

Tasso di crescita dei peli
Come mostrato in Tabella 4, non ci sono sostanziali 
differenze nella crescita dei peli basate sulla dieta.

DISCUSSIONE
Gli effetti della dieta sullo stato fisiologico e di cre-
scita del pelo canino sono molto sottili, se comparati 
agli effetti indotti dalla razza e dal tempo. L’analisi 
Dermoscopica e quella tramite OFDA non mettono in 
evidenza differenze sostanziali con l’eccezione di una 
maggiore curvatura per i Siberian Huskies alimentati 
con dieta di alta qualità. Nella valutazione delle sezio-
ni orizzontali si osserva un maggiore e più forte incre-
mento nel numero dei follicoli per unità follicolare nei 
Labrador Retrievers e nei Siberian Huskies alimentati 
con diete ad alta qualità. Al contrario la qualità della 
dieta non influenza il Barboncino toy. Attualmente non 
ci sono delle convincenti spiegazioni per giustificare 
questa disparità di risultati ottenuti nelle differenti raz-
ze studiate.
Anche l’analisi OFDA non ha individuato differen-
ze nel diametro medio del fusto del pelo in base alla 
dieta. I Siberian Huskies alimentati con cibo di alta 
qualità hanno presentato un leggero incremento nella 
curvatura del pelo rispetto alle altre razze alimentate 
con dieta di minore qualità. 

Tab. 3

Tab. 4
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La percentuale di follicoli/unità follicolari in fase telo-
genica è diminuita nei Labrador retrievers alimentati 
con dieta di alta qualità ma è lievemente diminuita nei 
Siberian Huskies e nei Barboncini toys alimentati allo 
stesso modo.
Non ci sono comunque evidenze statisticamente signi-
ficative che la somministrazione di queste diete diffe-
renziate abbia indotto una differenza nella crescita 
dei follicoli piliferi.
Come si spiega quindi questa mancanza di differenze 
legata alla dieta? Una spiegazione potrebbe essere 
che la peggiore qualità della dieta non ha comunque 
creato deficit nutrizionali tali da indurre alterazioni 
follicolari, oppure che la maggiore qualità della dieta 
migliore non ha comunque raggiunto valori tali da in-
fluenzare la crescita follicolare. Un’altra possibile spie-
gazione è che comunque un periodo di 18 settimane, 
quale quello utilizzato nel nostro studio, sia sufficiente 
per apprezzare delle differenze nella velocità e tipolo-
gia di crescita del follicolo.
Un aspetto del follicolo pilifero di molte specie di mam-
miferi è la sua capacità di ritenere al suo interno il fu-
sto del pelo in uno stato di non crescita, in quella fase 
che è definita Telogen. Analogamente ad una iberna-
zione follicolare, questa fase telogenica può mantene-
re un pelo in vita per molto tempo pur con un minimale 
dispendio di energia e di proteine. 
Riteniamo che molte specie di cani abbiano un ciclo 
del pelo che è basato su una lunga fase telogenica. 
Dai dati del nostro studio emerge che i Siberian Hu-
skies ed i Labrador Retrievers rientrino in questa cate-
goria. Alla fine della diciottesima settimana del trial, i 
Labrador Retrievers ed i Siberian Huskies che avevano 
mangiato un cibo di alta qualità hanno presentato ri-
spettivamente il 56 ed il 50% dei loro follicoli in fase 
telogenica. Perché i follicoli piliferi di queste razze 
rispondano al cambiamento dietetico ancora non è 
noto. Abbiamo dimostrato che i cani Beagle con ipoti-
roidismo indotto dalla somministrazione di Iodio 131 
non divengono alopecici ma non presentano neppure 
ricrescita del pelo, quando questo viene tagliato, dal 
momento che la maggior parte dei loro follicoli sono 
in prolungato stato telogenico. In base a questo studio, 
ipotizziamo che solo cani giovani ed in perfetta salu-
te cambino il pelo poiché sono in stato nutrizionale e 
metabolico ideale e ciò permette loro di effettuare il 
cambio e di avere una successiva e completa ricresci-
ta. Se la nostra teoria è corretta, i cani che trascorrano 
un lungo periodo alimentati con cibo scadente e con 
quantità non appropriate avranno un progressivo ed 
inevitabile aumento dei peli in fase telogenica, e tali 

peli saranno mantenuti e non cambiati sino a che il 
cane non tornerà ad un periodo alimentare corretto e 
ricco. Attualmente è quindi in corso uno studio su un 
grosso numero di cani, che potrà confermare oppure 
sconfessare questa teoria. 
Ma come mai il pelo dei Barboncini toys non sem-
bra seguire questa regola che ipotizziamo? Porreb-
be dipendere dal fatto che il pelo di questa razza, 
similmente al capello umano, presenta un ciclo di tipo 
anagenico, ovvero con peli in continua crescita; quindi 
i Barboncini toys non hanno praticamente nessun fol-
licolo “ibernato” in forma Telogenica per un periodo 
prolungato di tempo. Da queste osservazioni ci aspet-
tiamo che questa razza sia particolarmente sensibile 
alle restrizioni alimentari, andando incontro anche a 
condizioni di ipotrichia o alopecia carenziali.
Recentemente sono stati individuati i geni responsabili 
della “crescita continuata” del pelo in topi di tipo “an-
gora”.(17)

Esiste quindi la possibilità che anche nei Barboncini 
vi possa essere un gene o un analogo che svolga una 
funzione inibitrice il normale meccanismo di crescita 
su base “telogenica” del pelo, tipico di molte altre spe-
cie canine. In questo caso quindi, una dieta ricca o 
carente potrebbe rappresentare il fattore di stimolo o 
di depressione dell’attività di tale gene. 
Infine, traendo spunto dai nostri risultati, si potrebbe 
ipotizzare l’uso della sola valutazione esterna del pelo 
tramite le analisi con DermScop, test del taglio del pelo 
e OFDA al fine di determinare il coefficiente di crescita 
del pelo. È però prematuro, basandosi soltanto sulla 
bontà di questi tests, ipotizzare la possibilità che questi 
possano arrivare a rimpiazzare totalmente il test di 
biopsia cutanea ed esame istologico nella valutazione 
della bontà del pelo e la sua salute. Ad oggi, l’esame 
delle biopsie cutanee, specialmente quando seziona-
te orizzontalmente, per la valutazione dello stato del 
pelo ma soprattutto per la valutazione della morfolo-
gia e della fase del follicolo pilifero, non è mai stata 
presa in considerazione. La biopsia cutanea rimane 
la via migliore per determinare il numero dei follicoli 
piliferi e delle unità follicolari e rimane l’unica via per 
determinare il rapporto anagen/telogen tra questi. 
Questo articolo è stato pubblicato  in Recent Advan-
ces in Canine and Feline Nutrition, Vol. III: 2000 Iams 
Nutrition Symposium Proceedings. Wilmington, OH: 
Orange Frazer Press, 2000.
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