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INTRODUZIONE

La cute dei mammiferi è considerata un organo molto importante, per-
ché rappresenta una barriera fisiologica tra corpo e ambiente esterno.
In corso di dermatite atopica (DA) si osservano difetti strutturali e
funzionali a carico di questa barriera, sia nell’uomo1,2 sia nel cane.3,4,5 Si
pensa che questi possano favorire il passaggio degli antigeni e la sensi-
bilizzazione nei loro confronti, con lo sviluppo di una reazione allergi-
ca.6 Esiste un metodo non-invasivo e validato nel cane e nell’uomo per
la valutazione dell’integrità della barriera cutanea, basato sulla misura-
zione della trans epidermal water loss (TEWL) o perdita d’acqua trans
epidermica.7,8 Questa è definita come il volume di acqua che passa da
dentro a fuori il corpo attraverso l’epidermide per unità di superficie
cutanea. I valori della TEWL aumentano proporzionalmente al danno
epidermico,5 e in particolare uomini con dermatite atopica hanno la
TEWL doppia rispetto a pazienti sani.1,2 Dati simili sono stati raccolti
in uno studio preliminare in cani con cute sana e in altri con dermati-
te atopica manifesta.7,9

È importante ricordare che esistono problemi di ripetibilità delle mi-
surazioni dovute alle aree del corpo in cui vengono eseguite le misu-
razioni, all’ora del giorno e all’ambiente.7 Tuttavia, uno studio ha dimo-
strato che le misurazioni effettuate all’interno del padiglione auricola-
re, anche in cani di razza diversa, subiscono minori variazioni;10 inoltre
questa area non necessita di tosare il pelo, manualità che può portare
ad ulteriori variazioni nella misurazione della TEWL.11

Pochissimi studi sono stati effettuati riguardo la TEWL nel gatto, e so-
lo in pazienti con cute sana.12,13 Nei gatti presi in esame, la misurazio-
ne della TEWL ha mostrato la stessa variabilità osservata nei cani, se
effettuata nelle aree ascellare, inguinale e sul dorso.12,13

Scopo di questo studio è misurare la TEWL in gatti affetti da
NFNFIHD (Non-Flea Non-Food Induced Hypersensitivity Dermatitis:
dermatite da ipersensibilità non dovuta alle pulci o all’alimento)14, il
corrispettivo della dermatite atopica nella specie felina, e confrontar-
la con quella di gatti sani, per valutarne eventuali differenze ed un suo
possibile uso per monitorare la terapia delle malattie cutanee allergi-
che feline. 

MATERIALI E METODI 

Selezione degli animali
Lo studio clinico è stato disegnato come singolo, prospettico, aperto e
non randomizzato. Gli animali sono stati selezionati secondo le “Buo-
ne Pratiche Cliniche” (http://www.ema.europa.eu/docs/en_GB /docu-
ment_library/Scientific_guideline/2009/10/WC500004343.pdf) e inclu-
si nello studio solo previo consenso informato del proprietario. 

RIASSUNTO

Nel cane con dermatite atopica diversi studi
hanno dimostrato alterazioni strutturali della
barriera cutanea che possono favorire il passag-
gio degli antigeni, la sensibilizzazione nei loro
confronti e lo sviluppo di una reazione allergi-
ca. Nel cane e nell’uomo la misurazione della
trans epidermal water loss (TEWL, perdita di ac-
qua transepidermica) è un metodo validato ra-
pido, semplice e non invasivo, per valutare l’in-
tegrità della barriera cutanea: i valori aumenta-
no proporzionalmente al danno epidermico. In
questo studio si è voluta valutare la TEWL in
gatti affetti da NFNFIHD (Non-Flea Non-Food
Induced Hypersensitivity Dermatitis: dermatite
da ipersensibilità non causata dalle pulci né dal-
l’alimento) (gruppo A) e confrontarla con quel-
la di gatti sani (gruppo B), per valutarne even-
tuali differenze. Le misurazioni sono state ripe-
tute per 5 volte all’interno del padiglione sini-
stro. Tutti i dati sono stati sottoposti ad analisi
statistica con SPSS 17 usando il test di Kruskal-
Wallis per campioni indipendenti. Un valore di
P <0,05 è stato considerato statisticamente si-
gnificativo. Sono stati selezionati 39 gatti affetti
NFNFIHD e 39 sani. Si è osservata una diffe-
renza statisticamente significativa nei valori di
TEWL fra i due gruppi, mentre non si sono os-
servate differenze per età, sesso o razza. La mi-
surazione della TEWL può essere utile per la
valutazione dell’integrità della barriera cutanea
nel gatto, con possibili impieghi nel monitorag-
gio della terapia delle malattie allergiche feline.
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I gatti con NFNFIHD (gruppo A) sono stati inclu-
si solo se affetti dalla malattia da almeno sei mesi,
di età compresa tra 1 e 10 anni, senza distinzione
di sesso e razza. La diagnosi di NFNFIHD è stata
ottenuta secondo i criteri di Favrot et al. 14 Tutti gli
animali inclusi dovevano essere sotto trattamento
antiparassitario mensile, dieta industriale bilancia-
ta da almeno 2 mesi, esenti da infezioni batteriche
e/o micotiche da un mese. Sono stati esclusi tutti
i pazienti trattati con terapie topiche di qualsiasi
genere, ad eccezione dell’antiparassitario spot on,
o sistemiche con steroidi, antibatterici e/o antimi-
cotici, acidi grassi polinsaturi ed altri integratori
per la cute negli ultimi 30 giorni. 
Come gruppo di controllo (gruppo B) sono stati
inclusi i gatti portati alla visita annuale di routine
per la vaccinazione, di età compresa tre i 6 mesi ed
i 10 anni, di entrambi i sessi e di varie razze. Il buo-
no stato di salute è stato valutato al momento del-
la visita clinica tramite l’esame obiettivo generale e
particolare dermatologico. Per questi animali vale-
vano gli stessi criteri di esclusione come per il
gruppo A, sopra citati. 
Sono inoltre stati esclusi animali in gravidanza, che
avessero subito interventi chirurgici nell’ultimo
mese, o affetti da malattie sistemiche (es. malattie
cardiache, renali, epatiche) diagnosticate al mo-
mento della visita tramite esami complementari
emato- e sierologici.

Metodica di misurazione 
Lo studio clinico è stato eseguito nel periodo no-
vembre-febbraio. Tutti i gatti sono stati acclimatati
per 30 minuti in una stanza con condizioni ambien-
tali stabili, tramite sistema di condizionamento, ad
una temperatura di 22-24 °C e con una umidità re-

lativa del 40-50% prima di eseguire le misurazioni.
Un numero di 5 misurazioni sono state eseguite in
ogni gatto dallo stesso operatore sul padiglione au-
ricolare sinistro e senza tricotomia (per evitare al-
terazioni nell’idratazione cutanea e meglio deter-
minare i valori in condizioni cliniche).7,10 La TEWL
è stata misurata tramite Vapometer® SWL-3 (Del-
fin Technologies Ltd, Kuopio, Finland), un apparec-
chio portatile con batterie, del peso di 150 gram-
mi con un’apertura di 11 mm, secondo istruzioni
del produttore. L’apparecchiatura determina la mi-
surazione in circa 10 secondi e segnala la fine del-
l’operazione tramite tono acustico. 

Analisi statistica
I valori maggiore e minore delle 5 misurazioni
della TEWL sono stati eliminati ed è stata calco-
lata la media dei 3 valori rimanenti per ogni sin-
golo paziente prima di inserirli nel calcolo statisti-
co. L’analisi è stata effettuata con SPSS (SPSS Sta-
tistics Data Editor versione 17, per Window).
Giacché la distribuzione della TEWL non era
normale, l’analisi statistica è stata effettuata con
test non parametrico per campioni indipendenti
di Kruskal-Wallis; un valore di P<0,05 è stato
considerato statisticamente significativo.
Anche età, sesso e razza sono stati analizzati con
lo stesso software.

RISULTATI

Sono stari inclusi nello studio 39 gatti affetti
NFNFIHD e 39 gatti clinicamente sani. La differen-
za dei valori di TEWL fra i due gruppi è risultata P
0,000 (P<0,05), statisticamente significativa (Graf.
1). Media, mediana e relative deviazioni standard
delle misurazioni dei gruppi A e B sono riportati
in Tabella 1.
I dati dei pazienti inclusi nei gruppi A e B sono ri-
portati in Tabella 2.

DISCUSSIONE 

Questo studio ha dimostrato che esiste una diffe-
renza statisticamente significativa nella TEWL, mi-
surata all’interno del padiglione auricolare con Va-
pometer® SWL-3, tra i gatti sani e quelli affetti da
malattia allergica, come già riportato nel cane e
nell’uomo.1,2,4,9,10

La TEWL può variare durante le stagioni, le ore
del giorno e a secondo il sito di misurazione, sia
nel cane sia nell’uomo.7,8,16 In questo studio, gli ani-
mali sono stati lasciati per mezz’ora in una stanza
a clima controllato tramite sistema di condiziona-
mento, prima di eseguire le misurazioni per dimi-
nuire le variazioni, seguendo poi i protocolli attua-
ti nel cane.7,8,9,10 Si è deciso di lasciare acclimatare
gli animali solo per 30 minuti, e non per 60 come
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GRAFICO 1 - Comparazione tra gruppo A e B delle misurazioni (scala numerata
da 0 a 60) della TEWL.
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effettuato nel cane, per motivi correlati alla com-
pliance dei proprietari e dei soggetti in esame (au-
mento di agitazione ed aggressività nei gatti co-
stretti nella gabbia di trasporto o in braccio ai
proprietari per un lungo periodo). Non è stato fis-
sato un orario preciso per le visite (es. mattino)
per lo stesso motivo.
Nel gatto non sono disponibili attualmente dati
in merito alla variazione stagionale della TEWL,
ma è riportata una variabilità di valore in base al
sito di misurazione ed alla presenza o meno di
pelo.12,13 In questo studio non è stato possibile
valutare eventuali variazioni stagionali, in quanto
è stato eseguito in un periodo limitato di 4 mesi
(novembre 2011-febbraio 2012).12,13 Si è scelto di
effettuare lo studio solo nel periodo invernale
per limitata disponibilità di fondi e per misurare
la TEWL in una stagione già usata nel cane per
uno studio simile.10 Sarebbe ovviamente interes-
sante potere valutare su un maggiore numero di
gatti e durante tutto l’anno le variazioni della
TEWL correlate al clima. La faccia concava della
pinna si è rivelata un’ottima sede per eseguire le
misurazioni, vista la mancanza di pelo e quindi
l’assenza di variabilità legata alla sua presenza o
ad una eventuale tricotomia.3,9,12,13 Inoltre, per il
facile accesso alla parte, vi è una minore variabi-
lità dovuta al movimento del paziente, rispetto ad
altre aree quali ascella ed inguine, che necessita-
no di una posizione supina dell’animale e il suo
contenimento. 
Negli studi effettuati sul cane, ogni investigatore
ha compiuto le misurazioni con Vapometro per
2-5 volte (es. ascella), poiché nell’uomo questa
metodologia è considerata lo standard di misu-
razione nei pazienti con malattie dermatologi-
che.2,3,8,11,15 Nel gatto, Szczepanik et al. hanno uti-
lizzato l’apparecchiatura per la TEWL sei volte
consecutive, similmente a quanto fatto nel cane.
Nel nostro studio, le misurazioni sono state ripe-
tute per 5 volte su ogni soggetto; i due valori
estremi sono stati eliminati dal calcolo della me-
dia da inserire poi nell’analisi statistica, come sug-
gerito da altri autori.9,10,11,15 Questa scelta è ovvia-
mente stata adottata per diminuire la presenza di
valori anomali legati alla manualità ed al movi-
mento del paziente. 
I gatti inclusi nello studio erano di età, sesso e
razza differenti, anche se con una maggiore pre-
dominanza di gatti comuni europei. Nell’uomo
sono riportate differenze d’idratazione cutanea
secondo l’età, ma non dovute al sesso o alla raz-
za,17 e anche nel cane l’età sembra influenzare la
TEWL con valori maggiori nei pazienti anziani.7,11

Nel gatto, si è visto che la TEWL è più alta nei
gatti maschi rispetto alle femmine, ma non in mo-
do statisticamente significativo.12 Anche nel no-
stro studio si è notata questa tendenza non signi-
ficativa (dati non mostrati). Il numero di pazienti
inclusi tuttavia non consente di poter emettere

un giudizio definitivo in merito alla possibile in-
fluenza dell’età sulle misurazioni, per il limitato
numero di animali inclusi. Per lo stesso motivo il
range di inserimento degli animali è stato così am-
pio con gatti tra 1 e 10 anni. Uno studio futuro
con animali di età inferiore forse potrebbe forni-
re risultati differenti rispetto a quelli emersi da
questo progetto di ricerca.
Negli uomini con DA, la TEWL è circa il doppio
sulla cute non lesionale e quattro volte superiore
nelle aree con lesioni, rispetto ai pazienti sani.16,17

Questa differenza di valori è legata alla diversa

TABELLA 1
Valori di media, mediana, deviazione standard e varianza 

per le misurazioni della TEWL del gruppo A e B. L’elevato valore
della deviazione standard e della varianza nel gruppo A mostra 

una elevata variabilità dei valori della TEWL all’interno 
del gruppo, rispetto a quella dei gatti sani

Statistiche descrittive

Gruppi Statistica Errore standard

Media 17,1305

Mediana 14,4100
A

Varianza 107,575
1,68254

Deviazione standard 10,37186
Misurazioni

media 11,2226

Mediana 11,6800
B

Varianza 10,722
,52434

Deviazione standard 3,27451

TABELLA 2
Raccolta dei dati emersi durante lo studio

Dati e ralativi 
gruppi di Gruppo A Gruppo B
appartenenza

Commune europeo 34 Comune europeo 29

Persiano 3 Persiano 4

Siamese 2 Devon rex 2
Razza

Maincoon 2

Scottish fold 1

Siamese 1

Femmina sterilizzata 17 Femmina sterilizzata 19

Maschio sterilizzato 18 Maschio sterilizzato 18
Sesso

Femmina intera 0 Femmina intera 1

Maschio intero 4 Maschio intero 2

Media 6,12 (intervallo Media 6,19 (intervallo 
di confidenza 5,08-7,12) di confidenza 5,03-7,8)

Età
Mediana 7 Mediana 6

Deviazione standard 3,19 Deviazione standard 2,75
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componente lipidica dello strato corneo (difetto
di barriera), all’autotraumatismo e alle infezioni
microbiche secondarie.16 Anche nel cane è stato
riportato che la TEWL nelle aree lesionali è circa
due volte superiore nei cani con DA rispetto a
quelli sani.10 Di fatto, non esistono dati certi sulla
presenza di variazioni simili nel gatto, ma è logico
ipotizzare che vi possano essere meccanismi simi-
li di alterazione della barriera cutanea che possa-
no portare ad un aumento della TEWL.13 Nei gat-
ti presi in esame questo valore è risultato statisti-
camente differente tra gli animali allergici e quelli
sani, anche se con differenze non così elevate co-
me nel cane e nell’uomo. I risultati ottenuti in que-
sto studio sono interessanti, perché in via indiret-
ta mostrano una diversità d’idratazione, e presu-
mibilmente di efficienza della barriera cutanea, tra
i soggetti sani e quelli allergici. In futuro, studi più
approfonditi e longitudinali, con valutazione pe-
riannuale ed in diverse ore del giorno, potranno
fornire dati per un eventuale uso di questa misu-
razione nel monitoraggio della terapia delle malat-
tie allergiche feline.

Parole chiave
Gatto, trans epidermal water loss, allergia, cute.

❚ Trans Epidermal Water Loss in
healthy and cats with skin allergy

Summary
In atopic dogs several studies have demonstrated
structural alterations of the epidermal barrier,
which may favour allergen penetration, sensitiza-
tion and development of an allergic reaction. In
dogs and humans measurement of the trans epider-
mal water loss (TEWL) is a validated, rapid, simple
and non-invasive way to evaluate the integrity of
the epidermal barrier: values increase proportion-
ally to the epidermal damage. The aim of this s-
tudy was to evaluate TEWL values in cats with
NFNFIHD (Non-Flea, Non-Food Induced Hyper-
sensitivity Dermatitis) (group A) and compare
them to those of healthy cats (group B). Measure-
ments were repeated 5 times, from the inner left
pinna. All data were analysed with SPSS 17 using
the Kruskal-Wallis test for independent samples.
A p value <0.05 was considered significant. Thir-
ty-nine affected and 39 normal cats were included
in the study. There was a statistically significant d-
ifference in TEWL values between the affected
and the healthy cats, while no difference was ob-
served for age, breed or sex. TEWL measurement
may be a useful means for the evaluation of the
epidermal barrier integrity in cats, with possible
use in the monitoring of treatment of feline aller-
gic skin diseases. 

Key words
Cat, trans epidermal water loss, allergy, skin.
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