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INTRODUZIONE 

Nel 1970 la Società Italproteine chiese al Ministero della Sanità l'inclu
sione nella lista degli additivi alimentari ad uso zootecnico di un prodotto 
denominato « Toprina », ottenuto mediante enltivazione su n-paraffine di 
lieviti appartenenti al genere Cundida. Il :Ministero della Sanità. pose un 
'lucsito in merito all'Istituto Superiore di Sanità che "~presse un parere posi
tivo vincolato all'esito di una sperimentazionc da effettuarsi presso questo 
[stituto. 

In data 21 maggio 1973 fu avviato, da parte dell'Istituto Superiore di 
Sanità un piano di ricerca consistente di una parte chimico-analitica e tli 
una zootecnico--biochimica. 

(") O~pite dPII'htituto Superiore <li Sanità 
(b) Indirizzo attuale: Catt .. dra di .\limentazione e ;o./utrizione Animale dl'ii"Univerhilà 

<li PPrugia. 
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Questo lavonJ euncerm~ i ri~ultati dPII1· rit-~·rcht• zooh•enietJ-biochimicht· 
efff'ttuatt· su suini c vaccht· da latte condotti' a tl'rmint• nel 1975. E~~e tt•n
devano, a controllare: 

a) l'assem;a di dlì·tti clinici c ;wotecni1·i indesiduabili sugli animali. 
quali stati ant:mici, mastiti, turlw nrlll' funzioni riprntluttiYt'. t·ec. deri-..-anti 
dalla presenza della Toprina nella rlieta: 

b) il quadro anatomo-istologien t" tossiculogieo df'llt• carui f' dt~gli 

organi dt·gli animali trattati; 

c) l'assenza di residui derivanti dalla Tuprina net tessuti animali t· 
uel latte; 

d) la qualità dcllt produzioni animali: 

r) lt• caratteristiche organolcttiche degli insaccati e prosciutti ottenuti 
da suini trattati c dei formaggi ottenuti dal lattt: di vacchf' trattati'. 

PAHTE SPERIMENTAI.J•: 

l. - Sperimentazione srt ,çuini 

l.l. - Provt• zootecnichr. 

La prova è stata efl"ettuata in una dclk porcilail' del Ct,ntro G1:nctico 
Suini, abbinato alla Sezione Op1•ratinl di Mmlf'na ddl'lstituto Sperimentai.. 
Jl"r la Zoot•·cnia. llf'lla quale la h·mperatura è mantt~nuta costante a 21-22 °C 
t• l'umidità relativa al 70°10 cd è altresì as~icurato il rieambin di aria. 

Si è operato su quattro gruppi, ciascuno formato da 8 maschi " 8 ff'm
min{' (castrati i maschi. intere le femmine), ai quali sonn state somministrate 
tre diete scmisintdidtf' t~d una di rifcrinwnto. Dei primi tre gruppi uno ha 
ricevuto la sola Toprina quali' fonte di azoto, un altro la sola farina di estra
zione di soja ed il terzo in parte Toprina ed in parte soja. Il quarto gruppo è 
stato alimentato con una dit•ta tradizionale, nella qualt· l'integrazione pru
teica si è ottenuta con Toprina, t· ciò allo scopo di accertare SI' eventuali ea
fl'nzc o anomalie nei prodotti animali dei primi tre gruppi avrebbero dovutu 
essere attribuiti' alle diete semisintetichP. La formulazione dell1• razioni è 
riportata nel testo. 

La somministrazionf' giornaliera delle razioni è stata effettuata in du1• 
volte in forma umida. miscclando 2,5 kg di acqua per ogni kg di sfarinato. 

Ogni quattordici giorni tutti i soggPtti sono stati pesati ond1l contro!· 
larnl' l'accrescimento. Si è poi anche provveduto a prelevare un campione di 
sangue prima ddl'inizin della somministrazione della Toprina. nf'l corso della 
proYa c avanti l'abbattÌinf'nto, per eseguire il dnsaggio della emoglobina e la 

conta dei globuli ro~·si e bianchi. 
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Dal punto di vista sanitario è da prt-cisare che si è avuto il decesso di un 
smno per polmonite. 

1.2. - Analisi del sangue. 

Il sangue fu prelevato tlalla Vt'na giugulare e trattato con EDT A-K2 

per impt~dime la coagulazione. I globuli rossi sono stati contati con l'ausilio 
tlelia camera di Thoma. Il dosaggio dell'emoglobina è stato efft•ttuato in 
accordo a Lcvinson e Mc Fate (l]. 

1.3. - Esame iswl<Jgico. 

Dagli animali appena abbattuti sono stati immediat<~.mcnte prelevati 
parti di tessuto, organi e visceri, che sono state fissate in formalina salata 
di Policard al lO% ed incluse in paraffina. Le sezioni istologiche ottenute 
sono state colorate con i metodi istologici convenzionali (Ematossilina, Eosina, 
V an Gieson, Mallory, ecc. (2]. 

l.·i. - Prosciutti ed insacNUi. 

L'esame batteriologico di questi prodotti è stato dfettuato in accordo 
alle metodiche descritte da Castagnoli e Tiecco {3]. 

·• - Cmnpo.~izione chimica di Ie.çsuti 1ll'i 8uini a/imelttati fon Toprina 

2.1. - Paraffine. 

Una quantità pesata di tessuto è ~tata omogeneizzata eon solfato di 
.~odio anidro cd estratta in Soxhlet pu 6 h con etere etilico. Dopo cauta 
twaporazione rlell'etere, con l'impiego tli una piccola colonna di rettifica a 
ricad{"re, il residuo è stato saponificato con potassa alcoolica, a ricadere per 
un 'ora. La soluzione così ottenuta è stata estratta per tre volte con il pt'ntano. 

L'estratto pentanico è stato eoncentrato fino a piccolo volume (0,5 mi) 
e sulla soluzione residua ~i è etfPttuata l'analisi gas-cromatografica alle 
cmulizioni sperimentali tlescritte nel presente volume. 

~.2. - Lipidi totali e fosfolipidi. 

2.2.1. - F:,çtrazione dei lipidi totali. --- I kssuti conservati a- 20 °C 
,.;ono stati trasferiti 24-48 ore prima ddl'analisi a 4 °C. Quindi, circa 10 g 
1li tessuto sono stati omogenizzati per eirca 15 min con 50 mi di cloroformio
metanolo (2: l v/v), L'omqgenato è statrJ, tfuindi, trasfflrito ttuantitativa· 
mente in un cilindro da 200 mi con clornformio-mdan,,lo (2: l v/v) ed il 
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volume aggiustato a 200 mi (.-oluzionP SLT). La ~oluzinnf' è Hata pni filtrato! 

attraverso carta esr•nte 1la grassi in un ciliudro graduato. Si è misurato il 
volumr di estratto filtrato (Vr) f' si ~~aggiunto il 20'j, in volunuo di acqua o·. 
dnp1• agitu;r,ioul', ~;j è la~eiato riposare (eirca 20-24 hj per eonst:ntire la sepa· 

razioni' di due fasi. La fa~;e inff.rior•~, costituita prevalo•ntt•nu•ntl' da clornfor· 
mio, cnntieur i lipidi estratti e que-lla SUJH"rinrl'. rnstih1i1 a pn·\·alPntenu•nte 1L 
nlf'tanolo ed acqua. contif'tlf' lf' ~;ostanzP non lipidiclw cllf' dn·mw ~~~se-re eli
minato·. La faSf• supo•riort· t' ~lata rimossa sifonando, in modo da non distur

han~ la fase inf1·rion·. si è lavata ]-~ volte l'intf'rfa~if' cm1 :1-4 mi drlla mi

scela cloroformio-metanolo-acq1w (3: 48: ·1-7 v 'v), !asciandola cad1•r1' ]Pn· 

tamentt• lungo J,. pan•ti, in modo che il liquido 1li lavaggio non si mo·scola1S81' 

con la fasf' inft~riorc. Si è rimossa poi la miscf'la di lavaggio. Si può aggiun
gere qualche got~cia di metanolo pN chiarifiean•. L'1•stratto è stato riportato 

al volum;· Vr aggiungf'!Hio cloroformio-metanolu (2: 1 v:'y) (Soluzione SLTJ. 

Con questo procedirnl'nto, sflcondo lo schema originale di Folch. Lees e Sloaue
Stanley r4J si è ottl'nutu un recupero di lipidi totali 1· fo:->folipitli di almeno 

il 98-99 ~o· 
L'estratto clorofnrmieo (SLTJ è stato coHs••rvato in frigorifero m ne•

pienti ben chiusi, pt-r le successive anali~;i. 

2.2.2. - Analisi gnwimt>trira dd lipidi lotflli. - Questa analisi è stata 

eseguita pt'r ]W~ata alla hilancia analitica (Mettkr). Sono stati turati pallon· 
eini da l 00 mi con collo a smeriglio laseiawloli in stufa a 11 O uc per 2 h e, 

quh1di, in cs~;ief'atore per 20 miu circa. Il trattamento è stato rip1•tuto fino 
ad ottenere un peso costanlo•. Si t· prclf'vata uua partt· ddl'estratttJ SLT 

(corrispondente a circa 100-200 mg di residuo lipidit:o) trasferendola in un 
palloncino tarato c si è c\ aporato a sf'cco sotto pressinn;: ridotta in L.m. a 

circa 50 °C. f: stata quindi ripetuta la metodica già l'seguita per la taratura 

fino a peso costantt•. 

2.2.3.- Separazioni' cmmatogra:.fìw d•·i fosfolipidi d11i lipidi. towli. -
Una parte di estrattu SLT pari a circa lO mg di lipi(li totali è statn portato 

a secco sotto corrente di azoto in b.m. a 40 °C ed il residuo è stato riprt'Ml 
ìmmediatanwntt· con 5 mi di cloroformio. Per la separaziont• si è usata una 

colonnina di acido silicico preparata comf' srgw·. 

Si è compresso sul fondo di una colonnina pt•r crmnatografìa di \'etro 
(hmga 18 cm, diam. 8 mm, con collo a sm••riglio) un batuffolo di cotmw 

sgrassato, e sopra si è versata una sospensionr ottenuta da l g di acido sili

cieo Mallincroft 100 m;·sh e S mi di cloroformio l' si è laseiato Sf',d.imentarf'. 

L 'acido silicico è stato, quindi, compres~o cou un altro batufl'olo di cotone 

sgrassatn, faeendn bene attenzione che non r\'!'tasso•ro lwllP d'aria che 1w· 

tf'~St·ro rend1•re diseontinua la fase liquida. 
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La soluziune dd ~~ampione è stata earicata ~ulla eolonna, eluendn ptn 

con clorofnrmio, fino ad un totale di 50 ml, che ~uno ~tati raccolti in un n~ci

pieutc tarato. L'elnzione è stata fatta avvl'nire lentamente con un flusso 

di circa 0,5 mi/min. Si è fatta st•guire quindi l'eluizione con 50 ml di 

metanolo ad un flusso minore, .pari a circa 0,~~0,25 mllmin, raccogliendo 

in un pallone tarato da :)0 ml. Le due frazioni contengono rispetth--aml:'nte: 

lipidi neutri la prima ed i fosfolipidi la seconda. Su campioni di l-2 mi di 
ciascuna frazione evaporati a secco in prov•·ttine a punta conica, si esegue 

il controllo di purezza mt>diante cromatografia su strato sottile con i siste· 

mi per rivdare sia i lipidi neutri che i tì1sfolipidi. Dopo tale writica, le 

frazioni possono essere tlestinatt' all'analisi gas-nomatngrafica ~ugli esteri 

metilici degli acidi grassi, come più avanti 1lescritto uppure al dosaggio del 
fo~foro lipitlico secondo il metodo di Bartlett [ii] modificato da :\farinetti [6]. 

2.3. - Acidi ~rasst. 

:?.3.1. - .lcidi gras.~i toluli. - l:na quantità pesata di trssuto è t<tata 

••strutta eun miseria dorofurmio-metanolo (2: l) comr d~>~:writtn in 2.2.1. 
Dnpn l't'liminazione del solvente in evaporatorr rotante sntto vuoto, il residuo 

è stato interesterificato per ebollizione a ricadere per tre ore con 25 mi .Ii 

metanolo---ac. solforico (96: 4 p/p). La soluzione è stata trasferita in imhutu 

~l'paraton•, diluita con l :lO mi tli acqua ed t'strutta per tre volte enn 50 mi tli 

··~ano, Gli t'Strutti esanici riuniti sono stati lavati cnn acqua t't! essiccati con 

solfato di so1lio anidro. Dopo disti\lazinne 11t•ll'••sanu. gli acidi grassi ~ono stati 

analizzati pt•r gas-cromatografia, nelle contlir.ioni d•~serittr da Bonifurti t' 

Coli. (pag. 473). 

:?.3.2. - .lcùJi grassi delle frazioni lipidù·he d"i w.~suti. - Le frazioni 

lipitliche opportunamente separate sono state interesterificate r analizzate 

1·ome de~critto in 2.:3.1. 

2.t. tmminoacidi ed antigeni. 

Gli amminoacidi liberi del tt'!'Sllto ••pati1:o snno stati estrani omngt·niz

wndo il tP~suto epatiro con :J~.{. aeidn tridoroaeetico (l: lO p,..'v). Dopo <~l'ntri

fugazione l'estratto limpitlo è lotato portato a p H 2 con potassa ed analizzato 

I'Hn la tecnica df'srritta da :\'(nrisi •~ Col\. (pag. ~91) per gli amminoacidi liberi. 

Gli •·strutti tkl tessuto t·patieo, pancreatico t>d int••stinale di suino per 

l'analisi di immunodilfu~inne eon il sit'ru anti-Tnprina furono ott<-'nuti mrw

gt•nizzando il tes!iuln in 0.15 M NnCI (l: IO P:'v). Dopo centrifugazione il 

~11pernatante limpidn fu linfilizzato, ritli~eiolto in acqua alla eonet•ntrazione 

di 20 mg_/ml ed analizzato in (loppia immunoditfu~inne. rome (leserittn da 

...,ilano a pag. S77. 
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.2.5.1. - l'iombo. cadmio P antimonio. -- Cin·a 1,0 g di campimw son•o 

stati mineralizzati cnn Hl mi di mi~eela (]i acido nitrico, pt"rdorico !' ~olfnrico 

(24: 24: l YiY/Y 1) riscaldando a trmp••ratura err-~centt• (fino a 200") pn 
dm· nrt'. Si è evaporato, quiudi, i11 correult' ùi aria filtrala l't~e•:n~u 1li aeit! .. , 

agf..(iustato il pH a 1.7-2,0 con ammoniaca l'd aggiunto l mi di soiuzion.J 

all'l%, di ammonio pirrolidin ditioearhammato. (.luesta soluzione ~ stata 
estratta con 1.0 ml di mctilisobutilchl"ton••. 

La soluzimw chctonica è stata analizzata con la tecnica !h•IJ'as!lorhinwnt•• 

atomico !"enza fiamma iu forno di grafitt·. J limiti di riY••labilità (rifPrili al 

prodott•J di partenza) sono: Ph (lO pph): Cd (0.2 pph); SL (20 ppb). 

2.5.2. - Mercurio. - Cirea 2 g 1li prodotlo souo !>lati min••nilizzati 

s•~coudo il metodo ufficialf' allegato al D.M. 14 diePmhre 1971. La di·tnmina
zioru• è stata t'S!'guita secondo lu stesso mi'todu, mmndo 1wrù standard a 

concentrazinn<' ridotta a l : 5 e pn·levando 1.; mi di cia~eun campin1w. 

Limite di rivelabilità: 2 pplo. 

2.5.:1. - Ar.çenico. - Circa 4 g di prodotto sono ;;tati mineralizr.ati per 

ri6caldam('nto con 25 mi di acido solfnrieo e acqua os,<;igenata al ::\6~;,. L11 
snluzione risultante. diluita a 50 ml. è stata analizzata s1~emulo il ml'lodn già 

m uso )Wf l'analisi delle aeqm• [7J. 
Limite eli riwlabiiità: 40 pplo. 

3.1 . - A .çpetti zoolecr!ici. 

La prova è stata condotta sn quattro gr11ppi. costituiti cJascUIHl da 

8 vacch1• di razza Frisona. aliml"ntati eon una razio1w/capn giorno di 12 kg 
di fi,•no di erba medica e con una quantità di conc••ntrati tali da coprin· 

intl'ramenii' i fabbisogni p•·r Ìf' prnduzioni. 

L'l"SJWrimcnto è iniziato ad una distanza merlia dal parto di r:ir1"a 80 
giorni e si è concluso dopo 7 nw~i. 

Nel corso ddla prova sonn stati esPguiti i segu1'11ti controlli individuali: 

a) produzione di latt<' e conl!muto protidil'n e lipidico (quindit·inal

nwntt·): 
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b) conta degli eritrociti e dei leucociti e contenuto 1li t'moglobina 
nel ~angue (mensilmente); 

c) peso vivo (ogni due mesi); 

d) composizione in acidi grassi dei lipidi del latte (mensilmente). 

:J.2. - Lipidi totali e Josfolipidi. 

3.2.1. - Estrazione dei lipidi totali. - Campioni di latte prelevati lo 
stesso giorno del ricevimento od al massimo il giorno successivo sono ~>tati 

addizionati di cloroformio-metanolo (2: l v;'v) fino ad un volume finale 
pari a 20 volte il volume iniziale (ad es. lO mi + 190 mi). Il snlvt~nte è stato 
aggiunto poco per volta, agitando vigorosamente a mano dopo ogni aggiunta. 
Lasciando il latte a contatto con la miscela di estrazione per 1·irca ~..j. h agi· 
tando saltuariamente, la parte proteica del latte si deposita lentamente snl 
fondo del recipiente di estrazione. La fase cloroformio-metanolo (SLT) è 
~tata, quindi, trattata come in 2,2,1. 

:J.2.2, - Analisi gravimetrica dei lipidi totali. - Si è proceduto come 
in 2.2.2. 

3.2.3. - Separazione cromatografica dei fosfolipidi dai lipidi totali. -
Si è proceduto come in 2.2.3. 

Il grasso è stato Sl'parato dal latte mediarllll centrifugaziune. Circa 0,.5 g 
di grasso, dopo fusione, sono stati trasferiti in fiala di v•·tro e addizionati di 
alcune gocce di soluzione al l% di metilato sodicn in metanolo. La fiala è 
~tata saldata, agitata e posta in stufa a 80 oc per alcune ore, agitando ogni 
tanto. Dopo raffreddamento la fase contenente acidi grassi metilati è stata 
analizzata •lirettamente per gascromatografia nelle sl'guenti condizioni: 

a) Gas-cromatografia su colonna impaccata. 

Colonna in acciaio, lungh. m :3,60, diam. int, mm 2,5. 
Fase stazionaria: 20% Dietilencglicol succinato su Chrom, W, A.W. 

80-100 mesh. 
Temperatura: Colonna, programmata da 80 °C a 200 °C 8°/rnin, lnit·t· 

ton'l 270 °C. Rh·datore 250 °C, 
Riwlatore: FTD, differl'nziale a doppia eolonna. 
Gas di trasporto: N~, 25 cm]/min. 

b) Gascromatografia su colonna capillare. 

Colonna in acciaio, lungh. m 90, ,Jiam. int. mm 11.2.5. 
Fase stazionaria: Apit•zon L. 
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Tt>mpt>ratura: Cnlonna. ìsnterma HJ.'i 0 C. Inìettore 2SO 0 C. Hi...-t·· 

latore 200 °C. 
H.ivt>latore: Flll. 
Gas di trasporto: Ht·, 0,8 cm 3imin. Spliller di ripartiziont> 1/50. 

4.1. -Accrescimento. comportam•mlo clinico e riproduzione. 

Tutti gli esperimenti sono stati effl'"ttuati su gruppi di H ratti Spragut-
Dawley di ambo i st>ssi, dd Jlf'~o di 250 g. Gli animali sono ~lati aliml'ntati 
con una dida sintl'tica ddla seguente composizinnt'; ca~eina 21 °/0 • amidu 
58%. saccarosio 10 o,.;,, olio di fegato di merluzzu l <)-·0 • miscda vitaminica 
l %• miscela salina 4 ~10, gras~n di Toprina (o margarina) 5 %· Il grasso di 
Tnprina veniva estratto dalla Toprina con cloroformio-mt•tauolo (2:1 v/v) 
m ar.cordo a Folch c Coli. [4]. 

4.1.1. - Vi~eribilità dei lipidi tlPlla Toprina. - Pt•r la dJltcrminazitmt• 
dd coeftieitmtt> di digeribilità dei lipidi della Toprina, gli animali sono stati 
posti singolarmcntt> in gabbie mr-taholicht· cd alimentati con la dieta in 
esame dopo un periodo di adattamento tli circa 7 giorni a dieta normalt•. 
Durante il periodo spflrime-ntalc, 7 giorni cin~a. è stato misurato t>sattamentr 
il consumo di alimento r vrnh-auo raccoltt' quotidianamcntP le feci escrett•. 
Le feci di ogni animak, n•lati._-,. a tutto il periodo sperimentale, sono statr· 
riuni1t' c liofilizzate. Di ogni campione Vl"niva dt"trrminata la 11uantità di 
lipidi seeondo il metodo di Folch c Col\ [4]. Il corflicit•ntr dì digeribilità è 
stato calcolato col metodo di Hurustra l8] con la formula; 

DC~ ,- l 00 lll ('UI 

Fe 

DC eoeflìeiente di digl"rihilità; 

Fe grasso consumato: 

Ft• grasso escreto, corretto per il grasso metaholieo. 

4.1.2. - Riproduzione.- Per la metà drlle rattr in t•same la somministra· 
zione del grasso di Toprina è stata iniziata al momentn dell'accoppiamento, 
mcntrt' l'altra metà fu preventivamente alim('ntata pt'r un ml'"st> con la dieta 
contenente grasso di Toprina e quindi accoppiata. Le ratte rimastt• gravitlt· 
continuavano ad essere alimentate con la stessa dieta. l consumi di alimento 
ed il peso df'IJ,. rattt· sono stati controllati giornalmente per tutto il pe-riodo 
della gravidanza. Al momento del parto i- stata eontrnllata la numerosità 
ed il peso dt>lla nidiata. Quindi, una parte dt~i nl'onati è stat.1 sacrificata, 
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mentre 6 venivano lasciati alla madre fino allo svezzamento (cioè per 21 
giorni). Di qul'sti, metà sono stati sacrificati ed i rimanenti sono stati ali
mentati con le diete sperimentate sopra indicate. Dai ratti neonati sacri

ficati sono stati prelevati il cervdlo e l'intt•ra carcassa, mentre dai ratti sacri

Jìcati allo svezzamt:nto StillO stati pn·levati oltre al cervello, anche il cuore, 

il (l'gato, i reni e la residua carcassa. Tutti qw·sti tessuti sono stati sotto

posti alla estrazione dei lipidi con il metodo di Folch e Coli. [4·]. Per i neonati 

in cui le quantità di tt'ssuto disponibili erano multo piccolt", l't•strazione dci 

lipidi è stata t1st:guita sull'insieme dei tessuti ottt>nuti da tutti i membri 

,feJla nidiata. 
La composizione degli acidi grassi tlt:i lipidi totali è stata dPtt'rminata 

.~•·gut'ndo la procedura descritta per i tessuti tlei ~uini in l.:J. 

l.2. - PrPparazioni mitocondriali e miaosomi(lli. 

Oa ratti alimentati con la ttieta cnntnwnte grasso di Toprina e cun quella 
t!i controllo per ~O giorni, dopo ~acrificio per tlecapitaziont•, sono stati prele

vati il cuore ed il fegato, Da qm•sti organi la preparaziune dt•i mitocondri è 
.~tata fatta in accordo al metodo di Lanly e Wdlman [9] e queila dd micro

~nmi secondo Siekevitz e Palatle [10]. 
Dalle preparazioni microsomiali e mitoeorulriali così ottt'nute sono stati 

t·stratti i lipidi e IH' è stata 1leterminata la composizioni~ in at:i1li grassi, 

•:ome g:ià pn:ct:i\t:ntt•mf"nte dl'~critto p•:r i lt·ssuti int•:ri . 

. ). Analisi .~latiMica 

I dati rdativi agli acidi grassi tlel tCS!;Uto qaatieo, cardiaco, muscolare 

•·•l adiposo dei suini ed ai lipidi tntali, fod'olipidi cd acitli grassi del latte di 

n~eca snn11 stati sottoposti all'analisi •lt·lla variamm « one-way» [Il]. Come 
ì: noto, IJUt'sta tecnica presuppone che i campioni prnv.:ngano da popolazioni 

;.;aussiane a..-enti la .-.te.'l~a Yarianza. Allo scopo di al'certare la validità •li 

'luesto tipo di analisi, su ogni campione utilizzatn è stato efl"ettuato u11 t~on· 

trollo di normalità m•:diante il test di Shapiro tl Wilks [12], uno tlf'i test 

più pfficaci per picenli campioni, ed un controllo di omoscht'dasticità delle 

\arianze dt:i campioni con il t.:st i]i Bartl.:tt [13]. Nei easi in t:ui i usts t!i 
eontrollo rilevavano la mancanza dei rt>ttuisiti suddt>tti, ~i è fatto uso di una 

h't·nica non-parametri1·a. l'anali~i della \ arianza rnonovalt>nte per ranghi 

tli Kru~kal e Wallis [H]. ehc, eome tutte lt: tt•cnichfl non-parametrichf', pre

~~:inde dallt: •·aratt.:ristiche tlel!e popolazinni Ila (:ui provt•ngnno i campioni 

o~1wrvati. I prugrammi utilizzati StHltl ronformi a 'llll'lli già tl•·~eritti da 

Taggi [15]. 
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RISULTATI 

l. Sp•!rimf':ntazionl' su su~m 

l.L - Aspetti zoorecnici. 

La sperimentazioue sui suini è stata condotta ~u 4 gruppi, ciascuno fur· 
malo da 8 femmint· ed 8 maschi castrati. Tre gruppi suno stati alimentati 
con diet1· semi-sintetiche contrassegnak con i simboli A (senza Toprina), 
B (15 '% 'l'oprina), C (30% Toprina) ed una dieta di tipo tradizionalr cou· 
tenentr il 15% di Toprina (D) ('l'ab. l). Per ragioni di brevità, nel prosieguo 

Formulazione delle diete per suini 

COMPONENTI. 

Farina di mai~ . 

Farina di orzo 

Cru~ca .. 
Amido 

DHtrosio 
Se!l,"aturu 
Olio di rwja 
Farina di soja (50 % di protcinc) 

Toprina 
Inte{l:ratorr minerale e vitaminico 

"' 10 
7 

' 2 

3 

" w 
7 
2 
2 

IS 
3 

TABELLA l 

l 

---1 
.. " ' --l 

l 
6U 

" 10 
50 
IO 
7 

30 I:> 
3 3 

l.'into~rnionr cnn mrlinnino noTI~ ~lato <f(Htuota, puicl"! l" furmol"'i"ne drlle diett ~aranti-or i fotbhi· 
oogni minimi noooosari. 

della relazione, i suini alimentati con queste quattro diet11 saranno cuntra~
SP.gnati come suini A, suini B, suini C e suini D rispettivamente. I risultati 
ottenuti relativamente ai pesi, agli accrescimenti ed agli indici di conv~rsiont• 
dei suini trattati e di quelli di controllo sono riportati in 'l'ab. ~. Non si sunu 
os5crvate differenze significative fra gli accre5cimenti degli animali trattati 
c di quelli di controllo c tra gli indici di conversione. 

I rilievi eit"ettuati sulle carcasse alla maccllazion(• hanno mostrat•' che h· 
carni dei soggetti del gruppo A sono nettamente più pallide. Nessuna diffl'· 
renza è stata viceversa notata nella consistenza e nel colore del graAso. 

Nella Tab. 3 suno riportati alcuni rilievi cfl'ettuati sulle mezzen~ relativi 
ai tagli carnosi ed adiposi. I tre gruppi alimentati con 'l'oprina sono risultati 
più magri del gruppo A con difl'erenze significative per quanto riguarda i 

tagli carnosi ed il rapporto carne/grasso. 

• 
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'fARELLA 2 

Pesi, accrescimenti ed indici di conversione di suini alimentati con diverse 
11uantità di Toprina 

--------·-··· -----·---

l'\U,.\:11ETI\O 

n (b) Il (D) 

---· ·----·--------

Pt•so vivo iniziale (kg) 

Ppso vivo finale (k!l.") 

Durata rl~l trattamento (l(iorni) 

Incremento pondnale mPdio pro-,Jie Cd 

Indice di conver~ione (kg mangime/kg peso 
P.orporro) 

26.5 

96,4 

102,0 

OflS, .3 

2.7 

27' ~ ~n. 2 

').i.-~ .,4.0 

100.0 lO l .o 
fi!\0.0 671.2 

2 ,fi 2.6 

Ogni ri•nltato è medio. di Ho olrtnmin~•ioni relative •d un ~guol numern ~i •uini. 

(n) Sonza T.,prina. 

i b) 15 "~ Topriua. 

(•) 1<1 "~ T"l"in~. 

;!6,9 

96.1 

IO I. O 

685.1 l 
l 

2.61 

TABELLA :1 

Percentuale di tagli carnosi ed adiposi nelle mezzene di suini alimentati con 
diverse quantità di Toprina 

~-----·. 

(; .. ,. "o -- "~~-1 l \ (") H (h) l 1•1 

Tagli carnosi '" 64,8 66,8 66, l 
" 

Ta!Cii adiposi " " ::!7 .2 2-;, 7 25,6 

Rapporto parne/gra;~o. 2.·1 2,7 :!.6 

SpcBBore medio lard<> carne 2 ,o 2,7 2,8 

O~ni risultato i! media di Ilo <l<·termjn•zio>n( relative ad un ··~no.I ""'""" di 'l<inL 
(n) Srnza To>prina. 

(b) !S "{, Toprina. 

(o) "lO o~ Tuprina. 

60,0 

24.9 

2.7 

2,6 

Da un Psame 8tatistico 8ui !lati nttt>nuti da tre prelievi di sangue effet
tuati all'inizio, a mrtà ed alla fine del trattamrntn, nun si manifesta alcuna 
><ignifh·ativa differenza tra i tptattro gruppi per i globuli bianchi e per il con· 
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tf'nuto JH~n·pntuak tli l'lllOf.dnhina. nwntrP i globuli ros~i dt•i ~nini (h• l gruppu Il 
sono ;;ip;nifieatÌ\'IlJn('llft• piìt mmwrusi tli qudli degli altri gruppi (Tab. 4). 

Globuli bianchi, globuli ruBsi e contenuto pereentua)P di emo~lobina di 
campioni di san~ue prclt"vati a tempi diversi da suini alimentati con diven1e 

percentuali di Toprina 

(,HCPI'O> 
l '"'"' 

(:. n .. nnn' 

l 23.4'}(1 ; . 773. onu R, 7n 

2 lO. '121• s. 961. ono 11. n 

" lll./111 t " .2Jh 000 l2.fll 

24.il2 ' .866 \)(IO 9.02 

2 !R. i'/J .l . 90:{ 1)()0 11 ,3'f 

3 l' 1\(,] ,, . 13:1 ono 12.S~ 

23. Rll (, .6H ono 9 ,l:\ 
c(,) 2 19 62J .l .927 .()1)(1 11.4:; 

3 2<1. 2711 ' .991\. ono 12.4:\ 

l 2.i . (,,;l ; . 931\ nou 9. 3.1 

2 20. 321! ,, .151 .(H\U 11.1•11 

3 19.:172 h .4<J(, ()l Hl 12,74 

lpn·];,.,; >nn".,.,; efiet1nali da lulto o,,;,; olo "~";~'"l'l"' "Il""""'·" """'•' o·ol ali• lino MI ""1taomnt" 

(o) So·nza T"priuH. 

(!o) I:\ "" Tupri""· 
(<) 3tt ~,. Topnn•. 

l 
' 

Ml'ttendo a confronto tra di loro i singoli prekvanwnti. si ossPrYa cht· JWr 
globuli roAAi e contenuto percl'ntuaiP di emng-luLina ~i ha un aumentu signi
ficativo tra un prelievo P J'aJtro, fWr quanto invece COnCI'riH' i ~Jobuli bianchi 
si ha una diminuzioni' statisticamente significativa tra il primo prdievo e gli 
altri due (Tah. 4). Qul'~t'ultimo fatto si spit·ga in quanto i maialrtti alrinizio 
della prova denotavano sintomi influenzali con tosst·. confermati alla mart•l
lazioJW da piccoll' lesioni polmonari già rimarginatP t' di vecchia data. Appru· 
fondendo l'esame sui dati dl'l sangul' all'intemo 1ki singoli gruppi, si rilrva 
una conferma all'andamento genNa!t· ad l'ccezione di due soli casi: nt>l 
gruppo B non si hanno differenzl' significatin• JWT quanto riguarda i globuli 

rossi, nel gruppo C invt'et· per i globuli bianehi, andw >'l' rantlamento rPstll 

lo Stl'SSO (Tab. 4). 

-
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l.3. - R.~ame anatomo-patologico ed istologico. 

L'esame ispettivo ed anatomo-patologico non ha messo in ""id4•nza al
l'Una diJferenza rilevante tra le carcasse •·d i visceri di'gli animali di controllo 
e quelli dei tre gruppi in espt>rimento. Le earni dei mini di eontrollo (A) sono 
risultati:' più pallide e con maggiori perct>ntuali di tagli adiposi. 

Come quadro gt>nerale, si può osservare che, indipendentemente dalla 
prt>senza di Toprina nella dieta, gli organi che hanno prt>sentato lesioni ma
croscopicamentc apprezzabili in cavità addominale suno stati il fegato, i 
linfonotli mt~st"raici ed i rt>nL La perct"ntuale dd fegati colpiti da lesioni no
tlulari, bianco-grigiastre che si diffondono a raggiNa sia a lhTlln th•lla glis
siuniana che in pi1~nn parPnchima è stata di"l .J.0-50 °~. La tliagnosi anatomo
patnlogica è stata di noduli parassitari dovuti per lo più alla avVf'nuta mi
grazione tlt•lle larve di ascaridi, diagnosi che è ~tuta conft"rmata dalla pre· 
st•nza nel lume intt>stinale di alcuni esemplari di parassiti adulti (Ascari.~ 

s1tilla). Inoltre, gli organi maggiormt"nte colpiti in cavità tnrat~ica sono stati 
i polmoni per focolai bronco-polmonari dovuti a broncopolmonite enzuotica 
dei suini. Tali lesioni si sono riswntratt" nel 60°/,J circa dt"gli individui com· 
ponenti i quattro gruppi di animali in Psperimt"nto. 

P('r IJUUnto riguarda i 1flladri istolngici, si è osservato IJUUnto ~~·gue: 

Stomuco: a carico dei gruppi t!i suini B e D si è manift>stata in qut•sto 
organo una !t•ggt~ra iperplasia tlei fullicoli linfa ti ci dt"l!a mucu~a. ~t'l gruppo C 
l'ingrossamento dei follicoli linfatid è ~tatu ancora più appariscenti~. Oltre 
a ciò è risultato eonsidcren1le anche l'aumento numerico dt•i granulociti 
•·usinofili sia nella mucosa che nella sottomucosa. 

lhwdeno: nei gruppi B, C e D il IJUadro istnlogico predominante è stato 
la rilevante prest>nza di dementi mobili tlt•lla St'rie granulot~itaria {l"osinofili) 
;ia a liwllo dt"l!a mucnsa. dri villi, tlella sottomucosa ehe in zoua pt•rifolli
<"olau-. La iperplusia follicolare è considerevole nt•i gruppi B, C e D, quasi 

nulla nd gruppo A di controllo. 

Cù•co: nel tratto cecalc si ripete, pil1 o ffit'UO marcato, il snlito 4ptadro 
<kll"ingrossamt"nto dei fnllicoli linfatici mn la presenza nrllo ~lrato dt•lla 
~ottomucosa dei polimorfonucleati I'Osinofili. 

Lir~{onodi me;wraici: l'iperpl:tsia ddl'organo nt"gJi animali dci gruppi 
B t' D è ra,!!;guartlevnle, rna ancora pii"t mart•ata. nel gn1ppo C. 

Fr~ato: in tutti e quattro i gruppi di suini si sono osst"rYati di'i piccoli 
ftwolai tli Pll'menti linfocitari l' granulocitari. localizzati nel eotuwtti\'o p(•ri
lolmlarc. Si è rilt'"vatn anche un !t"ggrro risf'ntimt"nto t•patncl'llulan• \"i.~ibilt~ 

per Jdle piennsi e prr ddle vacuolizzaziuni citoplasmaticht~. 

1'"'- H.·'''~'"'·''""'"' rl'.J,•n IS,<'·l"-"''" ,, 
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Rene: a livello renale l'unica alterazione microscopicamente visihih:. 
m percentuak assai bassa per tutti 1 grupp1, e stata la presenza di piccoli 

focolai infiammatori che interessano per lo più l'epitelio perituhulare e iu
tcrtuhulan·. Piccole emorragie sottocapsulari sono anche frequenti nei reni 

degli animali di tutti i gruJlJIÌ. 

Cuore: sono presenti piccole emorragi•· intramurali nel tessuto mio
cardico di tutti i gruppi di animali, localizzate specialmente sotto la sierosa 
endocardica, dovuta sicuramente al tipo di ahbattimentn eh•• è stato impit"
gato sugli animali (elettroshock). 

Il quadro anatomo-patologico ed istologico riscontrato negli organi 
dei suini alimentati con Toprina suggerisce la seguent~· diagnosi: la considen·· 
vole granulocitosi eosinofilica presente nei visceri dell'apparato digerente. 
accompagnata da quella a livello epatico e dei linfonodi meseraici, fa pro
pendere verso una diagnosi di parassitosi. A questa potrebbe essersi sovrap
posta e sommata una risposta di tipo allergico-iperergico dell'apparato diw·· 
rente, dovuta all'alimentazione degli animali con sostanza eterogenea, som· 
ministrata in quantità superiore a quanto l'animale può sopportare. 

1.4. ~ Prosciutti ed insaccati. 

Da ciascuno dei gruppi di sum1 10 esperimentn (gruJ•pi A. H e C) si 
sono prelevati 30 kg di tessuto muscolare avendo cura cht> m·l campion•· 
finale figurassero porzioni prelevate da ciascun suino del gruppo. A tali quan
titativi di tessuto muscolar(" si è aggiunto un opportuno quantitativo di 
lardo del gruppo di suini corrispondenti• c si è proceduto alla preparazione di 
salami di media taglia (cirea l kg éadauno) secondo la normale tecnica indu
striale. I salami così preparati sono stati quindi fatti stagionare ndle normali 
sale di stagionatura e sottoposti ad analisi ispettiYa e batteriologica periodica 

nel corso della stagionatura stessa. I prosciutti sono stati preparati mediante 
salagione normale esterna e stagionati seguendn la normale h~cnica industriai•·. 

Nella fas1' di stagionatura non si sono osservatt• differ("nze tra i prodotti 
ottenuti dai diversi gruppi. 

I risultati ottenuti dall'esame batteriologico degli insaccati sono mostrati 
in Fig. l e possono così essere riassunti: 

a) enterobatteri: si nota una netta diminuzione dPI numero di questi 
microrganismi fin dal primo prelievo e la loro completa scomJJarsa nf'l 
prelievo successivo. Il comportamento è analogo in tutti i tre i gruppi di 
salami. 

b) carica microbica: nei gruppi B e C si nota un rapido aumento della 
flora microbica totale fin dal primo prelit>Yo dopo di che i valori si stabiliz-

A nn. Isl. ,Su""- 8anitù (19i\l) IS, 64Q-69o 
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70 " PERIOOO DI SlA~IONHUiiA. (grorl'lo) 

IlO 

Fi~. L -- Eoame battt'riolo,2:ico d··~[i in~ac!'ati ]H<'parati t'Oli ~arn~ e [ardo di ,uini alimen
tati con ,]ivcrse •tuantità di 'l'oprina 

zano sui valori massimi, intnrnu a 10 10, nt~I eampwnl analizzati •lopo 70 
giorni !li stagionatura. 

)/el gruppo di controllo ;;i nota un lf'ggero ritardo nd rag-giung<'re va
lori massimi, infatti tali ,-alori si raggiungono ~olamf'ntc all'atto dt'll'ultimo 

prl'iievo (giorni 100 (li stagionatura). 

r) lattohacilli: il eomportamento di (1ue~to gruppo microbieo è ana
lngo a quello o8St~rvato in b). I valori massimi Vl'ngono raggiunti intorno al 



quarantesimo ~iorr10 di stagionatura ~~ rimangono CO!'.tanti finu al tt·rminr· 

della prova. 

d) micrncncehi: si o~<~t·rya un prt~[..'f!';;,;.;j, o uumcutu IH'l tempo di qurst,, 

gruppo micwhico. anchr· ~~·più lt'ntu del gruppu prPcedt'ntr·. l ma~himi valori 

vcngtmo ottr:nuti ha il quaranH•;;imo l' srttantr·;;inm giorno di sta12:innatura. 

dopo di cht' si nota una riduzioJH: numerica dw rimanr· costanti' fìuu al 11·1· 
minP della Jlrnva. ] valori mas~imi Ùt'i grupp• H t' t: sono inf(o.riori a quelli 

drl gruppn di controllo. 

L'csamr isp1•ttivo lungo tutto l'arco tklla staginnat11rU. l' qw•l\n rl~>l pro

dotto finitt,, non ha t·videnziato alcuna difl',·rr·uzn dt:i carattni organo!Pttici 

fra i salami cd i pro~ciutti all••stiti COli i suini dt>l gruppo cnntrol\n e quelli 
con suini alimentati con Topriua, cf'ccttn p•·r una piÌI intt:nsn f'oloraziom· 
rosBa di'ila fraziont• canu·a. 

2. - Composizi.om: chimica dei lr.~suri dri sumi alimmtati con 1'oprùw 

2.1.- Idrocarburi. 

Come risulta dalla Tal!. 5, il t!'"ssutu adip1~«11 ,. quellu cardiar!u dt·i suini 

trattati con Toprina (B e C) contengono 'lunntità ril•·vanti di n-paraffiw· 

assenti nd tessuti degli animali di controll() (A). La quantità di n-parafli1w 
presenti in questi dut· tt'ssuti non aumenta con la quantità di Toprina nella 

TE5S\-'I !l 

Adipo~o 

Cardiaco 

CerchralP 

Epatico ... 

Idrocarburi paraffinici (nl di tessuti di suini 
alimentati con diverse quantità di Toprina 

, A (l•) l 
'----,---·--' 

l 

l 

P- l'·"' 

fl),) 

s.1.n 14.11 

I.:\ Il .·1 

TA!ln.L.' ;, 

---('-,,,-, ·-- l 

5(>,0 l~ ,O 

l.6 o ,4 

_i -·-·--- -- -----'-··----' 
(a) L• detnmino•iouo· d•·~lo id""''"""'' J, C,. " L" orla(',. '" •U '""';. "'"'" ~lldluat• • ''""'" rli '"· 

terlereu'" ol"'Ute aol oltn """)""" )'f'•o·uli ouo-h< u<~lo '"~'"" oh·~li """""li olo o·un<>ull ... 

(!>) S<nzo Tuprin• 

(<) 15 " .. T"priuo, 

\oli ~H~ .. T"P""' 
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~lieta. La composizione flelle n-paraffine rinvenute nt>l tessuto adiposo e 
cardiaco è risultata praticamente identica a IJUl'lla delle n-paraffine della 
Toprina. Inoltre la presenza della Toprina nella dieta alle concentrazioni in 
t"same non induce accumulo di n-paraffine nel tessuto epatico ed in quello 
cerebrale (Tab. 5). 

2.2. - Lipidi totali e fosfolipidi. 

I contenuti dei lipidi totali estratti dal h•ssuto 1•patico, cardiaco, mu
scolare, cerebrale ed adiposo dei suini A, B, C con cloroformio-metanolo 
(2 : l v,lv) sono riportati in Tah. 6. I risultati ottenuti non hanno mostrato 
alcuna differenza significativa fra i contenuti lipidici dei tf'ssuti analizzati 
provenienti dagli animali di controllo e da quelli trattati. Nessuna differenza 
significativa è stata, inoltre, osservata nel contenuto lipidico dei tessuti dei 
suini maschi e femmine. Con l'eccezione del tessuto adiposo che contiene un 
bas~issimo tenore di fosfolipidi, i lipidi estratti dai tessuti dei suini sono stati 
frazionati in lipidi neutri e fosfolipidi e dosati separatamente. Queste rle· 
tl'rminazioni hanno dimostrato (Tab. 7) che la distribuzione dei lipidi totali 
in lipidi neutri c fosfolipidi non è influenzata dalla presenza 1lella Toprina 
nella dieta. 

2.3. - Aridi gra.~si totali. 

La composizione perct'"ntuale dt•gli acidi grassi totali del tt'"ssuto epatico, 
t~ardiaco, muscolare rd adiposo dci >mini A, B, C è riportata nelle Tab. 8-ll 
e nelle Figg. 2-5, in eui, con le colonne in nero sono indicati i valori di Be C 
risultati statisticamente div~~rsi dai corrispondenti valori di A. 

TABELLA 6 

Lipidi totali di tessuti di ~mini alimentati con diverse percentuali di Toprina 

l 

T E S ~ U T O l 
l .\ (a) 

L!PIDI TOTALI 

(g1JOO ~ d1 t< .. uto) 

B (b) 

--------------,----

Epatico 

Cardiaco 

~uscolare 

Cerebrale 

Adiposo . 

1.8 

.l. l 

2,6 

ld.ù 

<JO,.J. 

l. 1 

:l' l 

2.0 

10.2 

39. ~ 

·--~ 

c(<) 

1,6 

.3 .l 

2.0 

!),9 

89,5 

----· 

H~ni ri.u!tatu è lo><dia ,h [fl <i<ll"roninazinni rdohvr •d "" ,.~,,.1 '"'"'""di ;uini. 
(u) Senza Toprina. 

(b) \5 u;, Toprina. 

(r) JO •;, Tnprina. 
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quarantesimo gwrno di stagionatura •~ rimangono costanti fino al tcrmim· 
della prova. 

d) micrococchi: si oss('rva un progressivo aumento nt'l tempo di questo 

gruppo microbico, ancht> se più lento del gruppo precedente. I massimi valori 
vengono ottenuti fra il quarantesimo e scttantesimo giorno di stagionatura, 

dopo di che si nota una riduzione numerica cht• rimane co5tanh: fino al tt:r· 

mine della prova. I valori massimi dei gruppi B e C sono inferiori a quelli 
del gruppo di controllo. 

L'esame ispettivo lungo tutto l'arco della stagionatura, c quello del pro· 

dotto finito, non ha evidenziato alcuna difl'erenza dei caratteri organolcttici 
fra i salami ed i prosciutti allestiti con i suini dd gruppo controllo c quelli 
con suini alimentati con Toprina, eccetto per una più intt>nsa colorazione 
rossa della frazione carnea. 

2. - Composizione chimica dei tessuti dei suini alimentali con Toprina 

2.1. - Idrocarburi. 

Come risulta dalla Tab. 5, il tessuto adiposo ~~ quello cardiaco dei suini 
trattati con Toprina (B e C) contengono quantità rilt>vanti di n-paraffim· 
assenti nei tessuti degli animali di controllo (A). La quantità di n-paraflint' 
presenti in questi due tessuti non aumenta con la quantità di Toprina nella 

Idrocarburi paraffinici t~J di tessuti di sum1 
alimentati con diverse quantità di Toprina 

TESSUTO A (b) 

l c,.-c.,. l c,.-c .. 

' 
l Adipo~o - -

Cardiaco - ' -

l 
Cerebralc 

! 
- i --

l 
Epatico -- l -

]>-P- m. 

-
D (c) 

----

l (. (dj 
-1 

c,.-c, l c,. c,. i c .. -c.,. l <.:.,-c., [ r--
53,0 l 14,0 56,0 15.0 

l 
l.3 l 0,4 l ,6 0,4 

- -

- -

(~) La det•T>ninaziun~ d•gli id..,carhmo da C,. A C., r da L,. m '" ~<on < •tota elf•ttuota • cau•o d• iu· 
tederen_. dovute ad altri '-""'P"''; P'"''"'; anelo• urgli organi do'l!:li animali di cnnhnll ... 

(b) Senza T<.>prin". 

(r) lS 0
-(. Topri""· 

(d) 30 '}0 Toprino 

Atw hl. Supn. S~>1ilò (JU7V)IS, 6~\l-6\lO 

T 
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dieta. La composizione delle n-paraffine rinvenute nel tessuto adiposo e 
cardiaco è risultata praticamente identica a quella delle n-paraffine della 
Toprina. Inoltre la presenza del1a Toprina nella dieta alle concentrazioni in 
esame non induce accumulo di n-paraffine ne.l .tessuto epatico ed in quello 
cerebrale (Tab. 5). 

2.2.- Lipidi totali e Josfolipidi. 

I contenuti dei lipidi totali estratti dal tessuto epatico, cardiaco, mu
scolare, cerebrale ed adiposo dei suini A, B, C con cloroformio-metanolo 
(2 : l vfv) sono riportati in Tab. 6. I risultati ottenuti non hanno mostrato 
alcuna differenza significativa fra i contenuti lipidici dei tessuti analizzati 
provenienti dagli animali di controllo e da quelli trattati. Nessuna differenza 
significativa è stata, inoltre, osservata nel contenuto lipidico dei tessuti dei 
suini maschi e femmine. Con l'eccezione del tessuto adiposo che contiene un 
bassissimo tenore di fosfolipidi, i lipidi estratti dai tessuti dei suini sono stati 
frazionati in lipidi neutri e fosfolipidi e dosati separatamente. Queste de
terminazioni hanno dimostrato (Tab. 7) che la distribuzione dei lipidi totali 
in lipidi neutri e fosfolipidi non è influenzata dalla presenza della Toprina 
nella dieta. 

2.3. - Acidi grassi totali. 

La composizione percentuale degli acidi grassi totali del tessuto epatico, 
cardiaco, muscolare ed adiposo dei suini A, B, C è riportata nelle Tah. 8-11 
e nelle Figg. 2-5, in cui, con le colonne in nero sono indicati i valori di Be C 
risultati statisticamente diversi dai corrispondenti valori di A. 

TABELLA 6 

Lipidi totali di tessuti di suini alimentati con diverse percentuali di Toprina 

l 
LIPIDI TOTALI l (gf!OO g di •~••ut<>) 

TESSUTO 

l l A (a) B (b) 

Epatico 4,8 ·~. 7 

Cardiaco .1.1 3,1 

MuBcolare 2,6 2,0 

Cerebrale 10.0 10.2 

Adiposo 90,4 89,5 

Ogm r~sul<at" 6 m~dio di lO dot~t,.inazi6ni <tl•t•v• ad un e~uol num«o di owm. 

(<>) Senza Topriu. 
(h) IS% Toprin. 
(<) 30 % Toptina. 

l 
' 

l 

c(<) 

4,6 

3,1 

2,0 l 

'·'[ 89,5 
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TABELLA 7 

Fosfolipidi di tessuti di suini alimentati con divel'8e percentuali di Topriua 

fOSFOLIPit>l 

TES>'UTU 
l __ _ ("., d<i Jip""''-':":'·';"''-----

l A (o) Il(!') 

1-------------------+- --~--

Epatico 

Cardiaco 

Muscolar•· 

Cerebrale 

63 

61 

3U 

" 

60 

63 

35 

48 

60 

62 

45 
'--;;cc-~-;----. ---.~c-c-' ----'--~cc-'---' 

OF"' r10ultato ~ media d• 2 detormmO<IODl relohH od un e~11Kl numero> d• oui11i. 

(") Seou Toprino. 
(b) 15% Tuprina. 

(<) 30 ~~ Toprio~. 

... 

. " 
. " 

'" .. , 

Fig. 2. - Composizione degli acidi grassi totali del te"suto epatico di suini alimt>ntati con 
! divene quantitO. di Toprina. 

A senza Toprina; B 15 % Toprina; C =• 30% Toprins. 
O diffl'renza rispetto ad A non signilksti' a. 
J differenza rispetto ad A statisticamente signifi.,ativa. 
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TABELLA 8 

Composizione degli acidi grassi totali del tessuto epatieo di suini 

alimentati con diverse quantità di Toprina 

., 
ACIDO GRASSO 

l l A (a) D (b) c(<) 

l 
c,. acido miristieo 0,22 0,23 ± 0,03 0,22 ± 0,03 

c .. acido pentadecanoieo 0,12 ± 0,04 0,44 ± 0,03 0,61 ± 0,03 

c. non identificato 0,09 ± 0,09 0,12 0,22 

c .. acido palmi ti co 15,13 ± 1,92 13,72 ± 2,89 14,44 ± 1,73 

c .. acido palmitoleioo 0,72 ± 0,10 1,05 ± 0.22 1,48 

c, acido eptadecanoieo 0,91 1,98 ± 0,44 3,19 ± 0,52 

C,= acido eptadecenoico 0,17 ± 0,04 2,00 4,38 ± 0,69 

Ct,== acido eptadeeadienoico - 1,07 ± 0,21 2,36 ± 0,51 

c, acido "tearico 29,39 ± 1,59 28,25 ± 3,33 29,72 ± 2,95 

C,s= acido oleico ll,19 14,31 ± 0,89 13,18 ± 1,65 

Cu== acido lino1eico 22,53 17,08 ± 1,62 ll,17 ± 0,57 

c,9=== acido 1inolenico , 0,55 ± 0,12 0,84 ± 0,49 0,27 ± 0,02 

c,. acido arachico 0,31 ± 0,35 0,58 ± 0,43 1,22 ± 0,64 

C~0==== acido arachidonioo 18,65 ± 1,09 18,30 ± 2,75 16,53 ± 0,70 

TOTALI acidi grassi dispari !.2 ~.49 
l 

10,5 

Ogni ri•ultat" ~media di li! detorminaoioni <olotive ad un egual numuo di ouini, Oltn al vaiMe medio 
viene ancho riportato la doviuione 8tondord ehe ~ stota ome"a noi ea•i In cui la diolribu~ione dei valori •peri. 
mrntoli non ua gauooiau. 

(<>) Senza Topri,.., 
(b) 15% Topri,... 

{<) 30 % Top•ina. 

.11111. l .t. Surur. S<~nild (1979) 15. Mll--600 
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l 

TAB!:LLA 9 

Composizione degli acidi grassi totali di tessuto cardiaco di suini 

alimentati con diverse quantità di Toprina 

ACl Ili) GI!A~~O 

H (h) l (d 

c,. acido miristieo 0.14 j_ 0.13 0,26 ± 0,13 0,33 ± 0,16 

Cu acido pcntad<•canoieo 0,0·1 0,35 ± 0,09 0,57 :t- 0,271 
c, non idcntilicato 1.60 4,74 + 1,87 5.15 ~ 1,92 

c,. acido pulmiti<'o 1.554 -o- 0,88 13, 7l :t 1,84 14,52 + 1,34 

C",·--- acido [lalmitoleic<> 0.52 :L: 0.31 l. 71 .; 0.34 l/•B = 0,73! 

c, acido cptadecanoieo O.lfl l_ 0,12 0,90 1.67 

c,. acido cptadccl'noin> O, 1.1 4.28 f 1.17' -~.62 ~~ 
1,39 

c,. aci d n eptadccadi<·noicn L-11. 3,116 0,72: 

l l 
c,_ acido stcarico H,M> J_ 1.02 12,31 -_j_ 1,22 14.71 -±_ 1,8,; l 

c,, acido ()]Picu 14,34 :i- 3.04 14,69 ± 3,79 15.65 =-: '·"i 
c,.-- acido liuoiPicn 39.911 ' 3.3fl 30.48 i: 2,68 24,.34 :±: 1,53 i 

c"- acido linoh•nico . l.OU ± 0.39 0,56 ± 0,14 1.06 

c~" acido ararhico 0.31 :L 0.33 1.03 ± 0.541 0,62 

C"o=• ad do arachidoni<'o ll,5S :1-: 1.77 13.3-l + 1.61 11.19 ::!__ 1,60 

ToTii-LI acidi gra~si dispari 0,3S 6,97 11,72 

O~ni rioulto!<> ~ m~dia di IO del•rmi., .. ioni r<la!ive oo! un •~ual numeru di •uilli. Oltre al valnrr medw 
vienr .,.çhr ripor!a!a la devjaziunr "andard rho;.''"'" orne><a n•i ,.,;in eni la di.,rihu•i .. ne d•i valori •pfri· 
mentali oon ero gau>oiauli. 

(<>) Senu "Inprina. 

(b) 15 ~o Toprina. 

{<) 30 ~o "Ioprino. 

·'""· J•t. Nll'"' 8rmiltt (li+~\)) 15,1\~U-1\!lll 



• 

' 

' 

' 

l 
l 

ALl'lENTI, A,';TO:"!l:CCI, BERNARDlNI, BIANCJII, BONlFORTI, CACCIAPUOTI, ED Al.TRI 669 

TABELLA 10 

Composizione degli acidi grassi totali di tessuto muscolare di suini 

alimentati con diverse quantità di Toprina 

"' ACIDO (,Il ASSO 

l l A (a) B (b) c(<) 

' 

l c,. acido miristico l 1,00 ± 0,19 1.01 U,95 _±: 0,18 

c, acido pentadecanoico l,Ol 0,29 ::!: 0,011 0,46 

c. non identificato 

l 
0.68 0,25 0,96 ---!: 0,80 

c,. acido palmitico 19.89 20,45 ± 1,06! 20,72 ± 2,43 

c,6~~ acido palmitoleico 2,j8 ± 0,52 3,04 ± 0,55 3,71 ± 0,57 

c,1 acido eptadecanoico 0,27 0,71 ± 0,16 0,96 ± 0,17 

C ne= acido Pptadecenoico 0,05 2.19 -1,S5 ± 1,07 

C\1=---"' ucido cptadecadienoico - 1,07 

l 
2,21 ± 0,31 

c,. acido btearico 13,17 l: 1,54 13,39 +. 0,97 lt...o4±1,27, 

36,16 ± 2,55135,42 ± 4,83 c,. acido oleico 32,45 ± 5,27 

C, o-o=-"' acido linoleico l Ì H,24 ± 5,115 15,84 ± 2,21 10,46 ± 3,32 

c,~=== acido linolenico li 1,12 -1:: 0,12 0,70 _t O.Il 0,64 ± 0,45 

Co o acido arachico 0,59 0,69 0.59 ± 0,40 

c.,. acido arachidonico :-'-·'_'_±_'-_"-1--'-·'_'_+_•._so l-'·_"_±_'_·'_'
1 

ToTALI acidi graS5Ì dispari (),33 .t,26 8,18 

O~ni ri•~ltato è ... edia di IO d•l.,n.ioniomi rrlali-. ad un egual oum•r" oli • .,;,.;_ Oltre al ~•lore mediQ 
>.ene anone ril'ortalo la devio,iune •tonda.d dte è stata nme"a nei ra•i in oui lo oli;tribuzinne dei nlPri 'l'eri
mentali ero gau,.iana. 

(<>) s.nza Toprino. 

(b) 15 °~ Toprina. 

(<) 30 °\, Toprina. 
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TABELLA Il 

Composizione degli acidi gra88Ì totali di tessuto adipo8o di stùni 

alimentati con diverse quantità di Toprina 

' ' " 
A Cl D O Gli ASSO 

l l 
A (a) B (b) c(<) 

: 

l 
' ' l 

' c,. acido miri8tico 

l 
1,22 ± 0,14 1,36 ± 0,22 1,31 ± 0,13 

c,. acido pentadecanoico - 0,36 ± 0,06 0,45 ± 0,10 

c, non identificato - - -

c,. acido palmitico 21,88 ± 1,85 21,37 ± 1,34 23,54 ± 1,99 

c16= acido palmitoleico 2,25 ± 0,35 2,64 ± 0,47 3,24 ± 0,51 

c, acido eptadecanoico 0,32 ± 0,11 1-03 ± 0,11 1,41 ± 0,25 

C"= acido eptadecenoico 0,28 ± 0,09 3,56 ± 0,24 5,70 ± 0,911 

cl7 = '-' acido eptadecadienoico - 0.99 ± 0,24 1,78±0,41 

c,. acido gteariço 12.17 ± 1,34 14,56 15,74 ± 1,4(, 

CH= acido oleico 37,32 ± 1.90 38,12 .±_ 1,55 39,07 ± 1.38 

c,.== acido linoleico 21,88 ± 2,48 14,44 ± 1,22 6,39 ± 1,541 

' 
c,~=== acido linolenico . 1,94 ± 0.70 0,99 ± 0,171 0,9(1 ± 0,62 

c,. acido arachi<'o 0,71 ± 0,60 0,55 = 0,16 0,41 

c.~""=== acido arachidonico - - -

TOTALI acidi grassi dispari 0,60 l 5,94 9,34 

Ogni riouhalu ~ m~dia di lO determinuioni relative ad un egual """'~"' di ouini. Oltre al ulur< m•dio 
viene anche ripo.,a\a la dovinione o\and,.rd ehe < •t.oto ome••a Mi cui in cui la diotribu•iune dei va),.,; operi· 
mentali non era gau.,iona. 

(•) Senu Topriu. 

(b) l~% Toprino. 

(<) 311 <;,, Toprina. 

~nn. Iot. Suprr. Sanild (197U) l&, e49-6'.1(1 



8 
" § 
e 
o 
~ 
~ 

.\LIMENTJ, ANTONLTC.CI, BERNAROINJ, DIANt;JI!, BOMFORTI, CACUAPU01'1, llD AL'fRl b7l 

g "le---

~ 
" ' "' "' 
~ •>f-----·---·----flco··· 

" "· 
~ 
' 
~ 

l'ig, 3. - Com(IO!>Ìzione d"'gli acidi gra~si lotali ùd te~suto cardiaco di suiui alim{'ntati 
con diverse quantità ùi Toprina. 
\ s.-nza Toprina; B = 15 % Toprina; C :lO "lo To1orina. 
l differenza rispetto ad A otatisticamcnte significativa. 
O '""" differenza rispetto ud A non significativa. 

I risultati ottenuti mostrano nei tt>ssuti clegli animali alimentati con 
Toprina (B e C) un rilevante e ~tatisticamente significativo incrl"mento del 
contenuto degli acidi grassi pentadecanoico (C15), palmitoleico (C16 =)• t>pta· 
decanoico (Cd, eptadecenoico (C17) ed eptadecadienoico (C17 .~), mentre 
il contenuto dell'acido linoleico (C18 ~~) diminuisce. Questi andamenti si 
osservano in modo sostanzialmente identico per i il, tessuti analizzati. È di 
notevole interesse confrontare queste variazioni con quelle delle composi
zioni degli acidi grassi delle diete A. B e C (Fig. 6) i cui contenuti totali di 
:u•iòi gra~si !'ono ris1tltati pari al 3.2.'>. 2.67 e 2.73 rispettivamente. 

Da tale confronto risulta che gli acidi pcntadecanoico (C15), palmito· 
lt•ico (C16 _____ ), •~ptadf"canoico (C17), eptadec~noico (C17 _~) ed t'ptadeeadie· 
noico (C 11 _) sono assenti nella dieta llhmministrata agli animali di cnn
trollo, mentre sono presenti nella dieta B (15 % Toprina) l'd in quantità 
'\uasi tripla in qudla C (:W % Toprina). (}uesti addi grassi, in prevalenza a 
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ACIDO GRASSO 

Fig. 4. - Compo•izion(' dc!!."li acidi gra8~Ì totali dPI tcoouto mu•col<lfl' di •uini alinwntati 

con diverot• quantità di Toprina. 
A = st•nza Toprina; B = IS% Toprimo: C MI 0 , Toprina. 

l difh·renza ri•(>etto ad A stati,tieament~ sip:nifìrati~" 
O oc· difl"nem:a ri~pctto ad A non statisticamcnk ~ignifkativa. 

numero dispari di atomi di carbonio. sono dominanti nella Toprina e souo con 
questa introdotti nella dieta. Per quanto riguarda l'acido linoleico (C 18 

esso diminuisci:' con l'aumentarl' della Toprina nella dieta. Ciò potn~blw 

esserf' correlato al fatto chl' la Toprina contit'IH' una quantità di qu•·stu aci1lu 
inferiore a quella della dil:'ta di controllo. Si tmù, quinùi, cuncludere chl' vi P: 

un 'evidente correlazione fra le variazioni causate dalla Toprina ndla com
posizione degli acidi grassi della di1•ta (' nl'i tessuti degli animali con e~~r 
trattate. L'entità di queste variazioni, inoltn, aumenta, sia purt· iu modo 
non proporzionale, con la quantità di Toprina pn•sente nr-lla dil'ta (Tah. 12). 

~ da notare che non tutti gli acidi grassi. i cui contenuti nella dieta 
variano con l'aumento di Toprina, mostrano analuglw "-ariazioni m·i tl•!<suti 
dei suini. Infatti, gli acidi miristirn (C 14), palmitieo (C 1 ~), stearico (C 1R)• 

oleico (C18 ~)- cht' pure sono presenti in quantità significativamente diver~1· 

nelle tre diete, sono presenti nei tessuti analizzati m quantità i non signifi-
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TABELLA 12 

Variazione del contenuto di acidi grassi con numero dispari di atomi di car~ 
bonio e dell'acido linoleico fra i mangimi a diverso contenuto di Toprina 

e fra i tessuti dei suini con essi alimentati 
·-~·------c·--·---

Te~suto cardiaco 

T t'ssuto adiposo . 

A Srnu Tnprio~o. 

!l - 15 "., T<oprino. 

----

1 V•Rl~llO'<E 

~~~<jdi gTa:,; a num«o di>pari l \d,Jo Hnnlri<O 

l t " 
l . _Ji ,nl•>mi ~i <Rr~noi~> l 

(C, -r C" -i- c.,- +·(.,~--)i 

' -------c'------,-------1 
(B-A) (C-B) (B-A) (C-B) 

21 ,-tO 36.60 12.00 22,80 

-t,29 ~.01 -~.-15 .~.91 

~ 6,62 + L 75 il,U 9, 50 

.1,93 :1. ')2 8.40 s. 3il 

-~. 34 .'\, tO 7 .·H il.O.l 

catiyam1•nte t!iver!!c o soltanto leggerm1mte diver!!e. (_~aso singolare è quello 
dell'acidn linolenico (C13 -=~) che è minore nei mangimi contf'nenti To
prina mentre nel te.'lsuto epatico dci suini alimt"ntati con Topdna è maggiore. 
Sia a causa della loro dispersione che del limitato numero di determinazioni 
(•l per ogni dieta), l'analisi ddle composizioni in acidi grassi totali del tessuto 
rrrebrale con il metodo delle analisi della varianza mnnoyalcnte per ranghi 
di Kruskal e Wailis ntm mette in evidenza alcuna difft-renza significativa 
fra i suini alimentati con o senza Toprina, t~t~cettuato il caso dell'acido epta
t!ecenoico (C17 _0 

) che aumenta del 37 e 154- 0~ nei suini alimentati con !t1 

diete B e C, rispt:tto lti suini A. 
Per quanto riguarda la cnrnposizione degli acidi grassi totali tlel lardo 

degli insaccati e dei prodotti preparati con carni di suini alimentati con le 
diete B e C, abbiamo osst•rvato t~he l:'ssa non varia 1lurantt~ tutto il corso della 
stagionatura e rimane praticamente itlentiea a quella determinata sul lardo 
al momento della macdlazione del suino. Dosaggi relativi soltanto a due 
animali per ogni gruppo di >mini indicano che gli acidi grassi a numero dispari 
di atomi di earhonio sono distribuiti in modo omogeneo fra lipidi neutri e 
fosfolipidi dei tessuti studiati. 
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ACIDO GRASSO 

Compo~izione dep;li acidi p;rasoi totali del tes~ulo adiposo di ouini alimentati 
con divcrs,. quantità di Toprina. 
A = $enza Toprina; B = 15% Toprina; l: = 30 ~'o Toprin;t. 

D ditTer~nza rispetto ad A non significativa. 
l diH"erenza rispetto ad A statisticamente si(l,"nificatil·a. 

2.4. - Amminoacidi ed anti!(eni. 

' 

Nessuna differenza è stata c\"idenziata fra le composizioni degli anum
noacidi liberi estratti dal tessuto epatico di suini trattati f' non trattati. In
fine, sono stati analizzati numerosi f"stratti di fegato, pancreas ed intestino 
di suini trattati mediante immunodiffusione con il siero anti-Toprina ed in 
nessun caso fu possibile l'vidcnziarf~ la Jlrcscnza di determinanti antigf"ni 
della Toprina negli estratti di questi tessuti. 

2.5. - Oligoeleme11ti. 

Come risulta dalle Tah. 13 c 14, i livelli di piombo, cadmio e mercurio 
del tessuto epatico c renalc dei tessuti trattati con Toprina non differiscono 
in modo significativo da quelli dei tessuti dci suini di controllo . 

..t'"'· /<1. s~per .• sani!.i (l !1;!1) 15, M!>-111"' 
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~'ig. 6, - C.omposizione degli acidi grassi totali delle diete usate per l'alimentazione dei "uini . 
• \ = henza Toprina; B = 15% Toprina; C = 30% Toprina. 

Piombo 

Cadmio 

Mercurio 

Oligoelementi di tessuto epatico di sulDl 
alimentati con diverse quantità di Toprina 

p. P• "'· 

A (a) 

0,38 0.15 

n.o6 0,09 

0,01 0,01 

'f.-I.BELLA- 13 

C (e) \) (b) 

0,36 o, 17 

0,03 0.05 

0,01 n.o1 

O~m ri•~!tato d•i gruppi A • t è medio di b d<termill""inni, ment<o o~ni ri•10l\aln dei g110ppi 8 e D~ ,.,.dio 
oli Z oleterminoT.io>ni relolh·o ad \OD eguol numero oli •uini. 

(a) S<nz& Toprino. 

(~) IS ~:, Toprin•· 

(•) 30 "O Toprina. 

.t nn. I !t. Snper. Suni~<! (lUOV) 15, 6~9-690 
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Oligoelementi di tessuto renale di suini 
alimentati oon diverse quantità di Toprina 

TABEJ,LA 14 

----c---''_·_··.-·-"_' _______ i 
__ A_<_"'_ j_u ~bJ ___ -~-!-~--l 

Piombo O, lO 0,111 

Cadmio 0.3:; 0.20> 

l 
Mercurio _,_ __ o_.II_I_~OIS 

O~ni risultato l medio di~ d<ter<Rinui<>ni relotivo od un ~~ual nuruoro cli ouu>i. 

(n) Seo•~ Top<i""-
(b) 15 •:;, Topri,.d. 

(<) 30 ~~ Toprhoo. 

3. - Sperimentazione s11 vaccht• da lat/1' 

3.1. - Aspetti zootecnici. 

0,2:> o, 17 

o. 20 0.40 

0,01 0.01 

La sperimentazionf' sulle vacche da latte è stata condotta su quattro 

gruppi di 8 soggetti ciascuno, scelti in modo da costituire gruppi confronta
bili per la produzione dal latte. I quattro grupJ'Ì sono stati alimllntati con la 
di.;-ta A (senza Toprina), B (lO% di Toprina), C (20 ~o di Toprina) e D (12 % 
di Toprina) (Tali. 15). Le diete A, B e C contenevano il 22 % di protdne. 

T ABEI,J.A l;. 

Formulazione delle diete per vacche da latte 
o-------

1-A ~-, (.OMI'ONl:NTt: 
l ----

j l 
'" ! 

;;o 

l 11 15 Cruschelli 11 

Farina di mai~ . 60 60 

15 

Farina arachid•· 30 11 

Toprina .. 10 "' 
lntegratore minl'rak vitaminil"o 3 3 3 3 



AI.IMENTI, A7'òTU"'t-CCI. IIEII"'.\IIDINI, DUNCJJJ, HO'JIFOR"rl, CAt:CJAPUOTI, El> .\LTRI 677 

sulla sostanza SPCCa, mentr•• il contf'nuto prott•icn df'\la diPta D ••ra pari 
al 10 ~fo. La sperimentazione è iniziata ad una distanza nwdia dal parto di 
circa 80 giorni c si è conclusa dopo 6 me~i e nw..:zn. Le produzioni cd i conte
nuti medi di protidi e lipidi dd latte prodotto IWl corso dE•\la prova snno 
riportati nl'lla Tab. 16. N1•ssuna diffcrPnza tra i gruppi è risultata 
~ignificativa. 

Il contenuto mPtlio 1kgli •~rilrociti ha mostrato una marcata costanza 
durante il [lf'riodn ~pt•rimentalc ••nn valori intnrnn a 6 milioni,.'mm3 ;wnza 
liifferf'nzc tra i gruppi. Il C'nntPnuto lllf'llio dPi lnwociti è rimusto costantP

mente su yalori tisiologicam••nte normali (6.000 'mm·1) ..,oltanto ""' gruppo C 
(quello eon il 20% di Tnprina), ml'ntre ru•gli altri gruppi~; sono riscontrati 
casi tli ipf'rleueocitosi che hanno coinciso con licy i m;mifestazinni di mastiti 
provocate da forme infettive non l•·gate all'alimentaziont~. 

Le eunccntrazioni mt>di~ di 1-'muglobina sono risultate comprese tra lllA 
e 13,7 g,:IOO mi, limiti f'he si pur.suno consitkrun• ll~iulogici, senza t!iffl-'renzt• 
signiticativc imputabili agli alimf'nti, unche se il gruppo D si è mantenuto 
eostantemente su valori più bassi ri~petto ugli ultri. 

Le yariazioni di peso vivo ri ... contratl•. tutte in aumtnto per i quattro 
gruppi, non ~uno risultate ,(ipPmlenti dall'alinwntaziune, ma dai ,liver11i stadi 
lisiologici (gravidanze piìt n mt~no marcatE·). 

'Nel corso {h•ll'l~spcrinwnto non si suno pn-.~Pntati easi clinid dt•gni di 
rilit~vo se si t>et:t•ttuano le manifestazioni di mastite alle t(Ua!i si è già uecPn
nato, p•~raltro non attribuibili all'alimentazioni~. 

:t2. - Lipidi tofrdi e Jo.'ifolipidi. 

I contenuti di lipidi tntali di eampiuni di latte prt>levati ad interya\li 
1li un mese pN circa 7 mesi tla vacche alimentate senza Tnprina (A) e con 
lO (B), 20 (C) f' 12 % (D) di Toprina sono riportatP in Tah. 17. Come riwlta 
dalla tabella la pn~senza della Toprina 1H'IIa t!ieta non influenza in mo.Jo 
statisticam••nte significativo il eontt>nuto lipidico t!el latte. AnalogamPnte, 
JWSSlma significativa inlhwnza della Toprina ~ul t•unt••nuto di fusfolipidi pot~ 
f'~Sf're evidenziata. In tutti i enmpioni 1li h1Ut• an<~IÌ7.zati. infatti, i fosfolipidi 
rapprl'st•ntano lo 0,7 {~-~ eirca dt•i lipidi tntali, Pt·r lutti i gruppi di animali 

in !!Spt:rimt~nto. invece. si nHservù un lieve ma .~tatisticamPntP signifiealivn 
aumento 1lei lipilii tutali 1: dei fuHfulipidi enn il prnet·tlt·n• 1]1-'l!'esp••rimentn 

(Tab. 17). 

:Ll. :LE-idi !{rttssi t!d latte. 

Le t•mnpusizinni dt•gli aeidi grassi totali .Ii r:ampinni tli latte pn·l..,vati 
;ul intervalli t li un m•·~•· per t·in~a 7 HH'l>i t la \ aet·lw alimentatt• so•nza Tu-

'" 
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prina (A) e con lO (B), 20 (C) e 12 % (D) di Toprina sono riportate nelle 
Tabb. 18-21. Come risulta da queste tabelle, le composizioni degli acidi gra~si 
tlei campioni di latte di tutti i gruppi non sono costanti nel tempo. L'ela
borazione statistica dei dati delle Tabb. 14-17 ha mostrato che, indipen
dentemente dalla presenza della Toprina nella dieta, gli acidi capronico 
(C6), caprilico (C9), caprinico (CI0), !aurico (C12), miristico (C14), palmitico 
(CI~), diminuiscono, mentre gli acidi pentadecanoico (C15), palmitoleico 
(C 1~~), eptadecanoico (C17), eptadecenoico (C11 _), oleico (C18 =) e linolenico 
(C 1s~--l aumentano con il procedere della sperimentazionc che iniziò in 
novembre e finì in giugno (Figg. 16 e 17). Gli acidi butirrico (C4), caproleico 
(C10 ~l• stearico (C16) e linoleico (C18~ _) non variano significativamente 
nel corso di tutta la sperimentazione sia nel gruppo di vacche di controllo 
che in quelli trattati con Toprina. Per quanto riguarda gli effetti attribuibili 
alla presenza della Toprina nella dieta, si è osservato che, fin dall'inizio 
della somministrazione, nel latte degli animali trattati i livelli di acido 
pentadecanoico (Cn}, cptadecanoìco (Cu) cd eptadecenoico (C11 ~l sono più 
t>levati. Tale effetto è statisticamente significativo per tutta la durata del
l'esperimento, nonostante le variazioni nei livelli di questi acidi osservate a 
tempi diversi anche negli animali di controllo. In generale, si può dire che la 
percentuale degli acidi grassi a numero dispari di atomi di carbonio aumenta 
progressivamente con la percentuale di Toprina nella dieta. Dalle composi
zioni di acidi grassi totali delle diete A, B, C, D (Tah. 22) risulta che gli acidi 
grassi a numero dispari di atomi di carbonio sono assenti nella dieta di con
trollo e vengono introdotti nelle diete, B, C e D con la Toprina. Al termine 
dell'esperimento rispetto al gruppo di vacche A, si osserva un aumento del 
contenuto totale di acidi grassi a numero disfari di atomi di carbonio di 
circa il 60% nel gruppo Be delllO% nel gruppo C. Contemporaneamente 
si osserva nel latte degli animali trattati la diminuzione degli acidi capri
lico (C6), caprinico (C10), !aurico (C12), miristico (CH), palmitico (C1&), 
linoleico (C18~~J e linolenico (C 18 • --~l che tuttavia, a differenza del
l'aumento degli acidi grassi a numero dispari di atomi di carbonio, non è 
statisticamente significativo durante l'intera durata della Hperimentazione. 
Infine, le percentuali degli acidi butirrico (Ct), caproleico (C10 ._), miristo
leico (C14 _~), palmitoleico (C1h) e stearico (C18) non sono influenzate dalla 
presenza della Toprina nella dieta. Quando la somministrazione della Toprina 
alle vacche viene interrotta, si ha una progressiva diminuzione delle 
percentuali degli acidi a numero dispari di atomi di carbonio nel latt(l 
(Fig. 7). Si è osservato che occorrono circa 7 giorni per ritornare ai valori 
normali. 

La composizione degli acidi grassi dei formaggi è risultata pratieamente 
identica a quella del latte con cui erano stati preparati. 
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TABELLA 22 

Comprn~izione degli acidi grassi totali dei mangimi per le vacche 

l 
! 
' 

l 

ACIIJ() GIIASSU 

c, ad do miristico 
c,,, acido pentadccanoico 
c, acido palmitico 
c,.,= acido palmitoleiro 
cl, acido eptadecanoieo 
c,)- acido eptadecenoico 

c,1== acido eptadecadienoico 
c,. acido stearico 
c,~=~ acido oleiro 

c,"== acido linolei<'o 

c1•="'"·= acido linolenico . 

TOTALI acidi grassi dispari 

(~) Senu T<>prina. 

(b) lO% Toprina. 
(<) 2G ~;, Toprina. 
(d) 12 % ToprinM. 

A(~) l Il (b) 

- 0,(1 

- 2,0 

14,6 IS,4 

·- 1.3 
- l'l 
- '·' - 3,3 
2,8 ,.. 

30,2 25,6 

49,6 39,2 

2,8 1,6 

- l 12,0 

4. - Sperimentazione su ratti 

" 

l 
l 

4.1. Accrescimento, comportamento clinico e riproduzioni'. 

l.(•) l Il (J) 

o.s O, 3 l 
2,9 l ,8 

13,2 12,3 
2,3 l l ,6 

1,8 0,8 
10,2 7' l 
4,0 3,4 
2,0 1,6 

22,4 31.4 
39,6 38,8 

1.3 l'l 

ts:-91 13, l 

Questa sperimentazione è stata effettuata su ratti di ambo i sessi ali
mentati con una dieta sintetica contenente il 5% di grasso estratto dalla 
Toprina con cloroformio-metanolo (2: l v/v) corrispondente cioè, per quanto 
riguarda la frazione lipidica, ad una dieta al 50% di Toprina. 

Gli esperimenti sulla riproduzione sono stati effettuati su due gruppi di 
8 ratte ciascuno. La somministrazione della dieta contenente Toprina co· 
minciò per un gruppo al momento dell'accoppiamento e pf'r l'altro 30 giorni 
prima. Alcune delle nidiate ottenute sono state sacrificate alla nascita, mentrt> 
altre sono state svezzate ed attualmente continuano a ricevere la dieta con 
grasso di Toprina in attesa che possano essere nuovamente accoppiate. Gli 
t'sperimenti sulla digeribilità e su11'accrescimento sono anche stati effettuati 
su 8 ratti ed in tutti i casi, un egual numero di ratti di controllo fu incluso. 

Nessun effetto, attribuibile alla presenza del grasso di Toprina nella 
dieta, sull'accrescimento, sul comportamento, sulla fertilità e suJl'andamento 
della gravidanza, è stato finora osservato. Gli esperimenti effettuati in gabbia 
metabolica hanno, inoltre, mostrato una digeribilità in vi110 del grasso di 
Toprina del 97 ,O ± 2,9 %· 
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Fig. 7. 
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G1orn1 dalla tnterruz:1011e Cella somm11'11Straz:1one d1 Toprma 
alle vacche. 

Diminn:~:ione degli acidi gra~si a numero dispari di atomi di carbonio nel latte 
di vacche trattate con 'foprina a ~e~ito della interruzione della sommininra
~ione di Toprina. 
•--• Soggetti trattati con il lO'.'{, di Toprina. 
ò--t:. Soggetti trattati con il 20% di Toprina, 

.t_2. - .fcidi grru.~i dPl IPS.Wft) l"PN'hrnfp P di prtrfif"Plfe !JUbcPIIUJari Ji IPS!JllfO 

epatico. 

Le composizioni in acidi grassi estratti da preparazioni mitocondriali e 
microsomiali di fegato di ratti alimentati col grasso di Toprina per circa 90 
giorni sono confrontate a quf'ile di ratti di controllo nelle Tabb. 23 e 24. rispet-

..!nn. l•!. Super. Sunità (l!Jj~) 15, 6~9-6\10 
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TABELLA 23 

ComJ'O'id(tne desJi acidi ~ totali di preparazione mitooondriali di fe8ato 
di ratti alimentati con e senza graho di Toprina 

ACIDO GRASSO 

c, acido miristico 

c,. acido pentadeeanoico 

c,. acido palmitico 

c1•= acido palmitoleico 

c, acido eptadeeuoico 

Cu= acido eptadeoenoico 

Cl1== acido ept.decadienoico 

c,. acido atearieo 

C,e= acido oleico 

Cu== aeido linolcieo 

C11=== acido linolenioo . . 
c. non identilìcato. 

Ca~==== acido arachidonico 

TOTALI acidi grasai dispari 

Controllo 

0,12 

0,14 

14,67 
1,04 

" • 

l Tntuto (G) 

0,24 

l ,03 

18,61 

2,43 

0,28 1,59 

0,19 

25,15 

15,05 

16,65 
0,36 

26,03 

0,58 

0,05 

1,76 

25,97 

12,90 
ll,l2 

0,16 

2,24 

19,90 

6,43 

tivamente. I risultati ottenuti mostrano, spedalmente nei mitocondri degli 
animali trattati con grasso di Toprina, un notevole aumento del contenuto 
degli acidi grassi a numero dispari di atomi di carbonio ed una significativa 
diminuzione degli acidi grassi insaturi a 18 atomi di carbonio e dell'acido 
arachidonioo. 

Per quanto riguarda i livelli degli acidi grassi a numero dispari di atomi 
di carbonio, i risultati preliminari in nostro possesso indicano che la per
centuale di acidi grassi dispari totali aumenta nelle carcasse dei neonati 
passando da tracce nei controlli al 6% circa nei gruppi trattati, per raggiun
gere valori del 12% allo svezzamento. Nei cervelli dei neonati trattati, gli 
acidi grassi a numero dispari di atomi di carbonio sono presenti in tracce 
(circa lo 0,23%), mentre essi aumentano fino al 3% nel loro complesso allo 
svezzamento. Nessuna differenza fu osservata fra i nati da ratte alimen
tate con grasso di Toprina fin da 30 giomi prima del parto e quelli di ratte 
in cui la eomministrazione di Toprina fu iniziata al momento dell'accop· 
piamento. 

.A•m. 1#1. S"t-· S<1~à (1979) U, MHIJ.O 








