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PREFACE

The Journal of Mountain Ecology is glad to publish the proceedings of the Second Conference of the
Italian Society for Eco-pathology of Wildlife (SIEF). The main reasons for this event are to be
searched partially in the themes included in these proceedings, and partially in the long tradition
of the Gran Paradiso National Park (GPNP) in the study of wildlife pathology.  These proceedings
include some important contributions to the knowledge of the sanitary condition and the ecology
of mountain wildlife, both in the Alps and in the Apennines. Of particular interest is the effort to
develop ecological and mathematical models for the prediction of the effects of pathologies, partic-
ularly virus infections – Swine pest -, bacterial infections – micobacteriosis, brucellosis, paratuber-
culosis -, and macro-parasites – abomasal nematodes, coccidiosis – on the population dynamics of
wildlife species. The eco-pathological approach is enforced by the presence of some ecological
papers, focused on the climatic modifications of  landscape and alpine vegetation and on the modi-
fications of local biodiversity. These topics on wildlife pathology are of particular interest for the
GPNP and, therefore, suitable for publication in the J.Mt.Ecol. The GPNP is interested in the
study and monitoring of wildlife pathology since the end of the Second World War with the work
of the late Prof. Videsott, veterinarian and director of the GPNP, and was then continued by Dr.
Peracino, first Sanitary inspector of the GPNP. It is not the first time that the J.Mt.Ecol. dedicates
space to papers on wildlife pathology, and we hope to have done a service to the national and
international scientific community, in publishing these works. As the official conference language
was Italian, most contribution to this supplement are in this language  

The Director of GPNP
Michele Ottino

FOREWORD

The health of wildlife populations is catalysing a growing interest  by people, the scientific com-
munity and policy makers. Increasing human activities caused an intermingling of wildlife, domes-
tic animals and human populations. At the same time change in land utilisation and loss of biodi-
versity are strongly enhanced. In such a situation infectious and non-infectious wildlife diseases are
recognised to play a relevant role for both conservation and public health. Nowadays wildlife med-
icine cannot be restricted only to research groups or to “naive” interests of few individuals, neither
wildlife management can be drive only by emotional approaches. A robust scientific background is
largely needed. Because of the complexity and multifaceted aspects of the sanitary problems in free
ranging populations, the ecology of wildlife diseases arises as a key factor in any of the possible epi-
demiological scenarios. This  achievement is the basic step for addressing any further strategies for
a sustainable management, focused not only on wild populations, but on entire ecosystems, that is
the final goal of any action plan. This topic was the main framework of the II National meeting of
the Società Italiana di Ecopatologia della Fauna (S.I.E.F.), and despite the congress was held in
October 1998 we deemed important still to publish the proceedings. Initially the proceedings
should have been published by the Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica “Alessandro Ghigi”,
the national research and advisory agency for wildlife management in Italy. The administrative
transition imposed to the Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica strongly delayed the publishing
until we received the proposal of the Gran Paradiso National Park to have a special issue of  the
Journal of Mountain Ecology  dedicated to the meeting.  The value of this peer-reviewed journal in
the field of wildlife conservation and management, convinced the SIEF to accept the proposal. We
strongly believe that the on-line access will promote a wide diffusion of the data and concepts
reported by all the authors. The interdisciplinary approach of the meeting was due to the believing
that free-ranging wildlife diseases control and management are a very difficult goal that can be
accomplished only with the skills of different professional figures. The meeting was financially sup-
ported by many Local and Central Authorities suggesting that administrative agencies were strong-
ly interested into wildlife diseases and management. We want to thank all of them not only for the
financial support, but also for their trust on our policy. We are particularly grateful to Provincia di
Sondrio, Comunità Montana Alta Valtellina, Comune di Bormio, Istituto Nazionale per la Fauna
Selvatica and Centro di Ecologia Alpina. Last but not least we want to remember the presence at
the meeting in Bormio of some internationally well known colleagues,  two from north America
and five from Europe. They gave us an up to date of the major trends in wildlife diseases study and
management. To all of them our sincere thanks for giving us an international insight into the
world of wildlife and earth health. We hope that the papers presented in these proceedings could
be an useful tool for all the people involved in wildlife diseases research and management. 

On behalf of the SIEF Scientific Board
Paolo Lanfranchi

I





1. Introduction
The Convention on Biological Diversity
(CBD), output of the UNCED (Rio) summit of
June 1992, signalled global recognition of the
alarming loss of biodiversity, as well as the
awareness of its values. The Convention came
into force in December 1993, and was signed
by the European Union (EU) and its member
states. CBD affirms that conservation of biodi-
versity is a common concern of humankind,
and gives the following definition: “Biological
diversity (or biodiversity) means the variability
among living organisms from all sources
including, inter alia, terrestrial, marine and
other aquatic ecosystems and the complexes of
which they are part; this includes diversity
within species, between species and of ecosys-
tems”.
On the follow up to the CBD, and in order to
implement its principles and international
engagements, the EU created a series of initia-
tives and agreements aimed at reversing the
depletion of diversity in Europe, setting up sev-
eral legal instruments (e.g., the Habitats
Directive) and undertaking some actions.
Particular relevance for research are the recent
“EU Strategy on Biodiversity” (approved on 4
February 1998) and “Understanding Biodiver-

sity”, the Agenda for research into biodiversity
prepared by the European Working Group on
Research and Biodiversity (Catizzone et al.,
1998). The Agenda stressed the fact that most
concern for biodiversity results from the evi-
dence of a huge increase in the risk of plant
and animal extinction occurred over the last
two centuries, with an acceleration in the last
few decades. Extinctions are a natural phenom-
enon, but they now occur at an overwhelming
rate due to human activity: recent and ongoing
rates of species loss exceed background levels
by two to three orders of magnitude (Balmford,
1996). In addition, domesticated species have
suffered a depletion of genetic diversity, with
extinction of many breeds.
Biodiversity results from the combined interac-
tions and relationships between natural cir-
cumstances and human influence. Historically,
the single most important factor generating
reduction in biodiversity is human land use,
and thus change in land use practices
(Catizzone et al., 1998). During the last few
decades, man has emerged as an impressive
new force of nature, not only mechanically
transforming the land, and adding and remov-
ing species, but also altering the major biogeo-
chemical cycles (Lubchenco, 1998). The types,
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Abstract - Human activities are changing the Planet, inducing high rates of extinction and a worldwide depletion
of biological diversity at genetic, species, and ecosystem level. Biodiversity not only has an ethical and cultural
value, but also plays a role in ecosystem function and, thus, ecosystem services, which are essential to civilization,
economic production, and human wellbeing. The functional role of biodiversity is still poorly known; a minimum
level of biodiversity is required for sustainable preservation of ecosystem functions, and as an insurance for future
environmental changes. A large part of the biodiversity of the Alps is linked to an interaction between the natural
environment and traditional human practices. At present, the change in land-use, with both intensification and
abandonment, and other environmental and socioeconomic processes at different scales (urbanization, tourism, pol-
lution, global change, etc.) are important forces of environmental change. Mowing and livestock grazing are prima-
ry factors inhibiting woody plant succession in many areas of the Alps. Abandonment and fragmentation has result-
ed in an expansion of ecotones and edge, with increase in tick-hosts and possibly changes in host-parasite interac-
tions resulting from species concentration. The abandonment of mountain fields and meadows with a consequent
expansion of shrubs and forests has caused a decrease of several grassland species, such as rock partridge Alectoris
graeca; some arthropod communities of grassland have also been affected. Many forest species should find new
opportunities, but in several cases the forests have become too dense for some species, such as for capercaille Tetrao
urogallus. In the low altitude belts, a high species diversity co-occurs with human disturbance. Biodiversity studies
require an interdisciplinary approach by the life sciences, and an interface to socioeconomic sciences. Preservation
of species and landscape diversity cannot prescind from a dialogue between different actors and interests.
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rates and the spatial scales of the changes are
increasing, resulting in an alteration of the
functioning of the Earth systems and irre-
versible losses of biological diversity. These
changes in pattern and processes are rarely
under human control.

2. Why defend biodiversity
Biodiversity is not only an ethical and aesthet-
ic inheritance for future generations. It pro-
vides a genetic bank that is essential to med-
ical, agricultural and other scientific progress;
most importantly, it plays a basic role in the
ecosystem functions. Ecosystem functions pro-
vide, directly or indirectly, the ecosystem ser-
vices to the human population, such as climate
and water regulation, waste treatment, nutrient
cycling, food production, genetic resources,
and recreation. Ecosystem services are critical
to the functioning of the Planet’s life-support
systems, provide a basic contribution to human
welfare, and are part of the total economic
value of the planet (Costanza et al., 1997).
Various methods have been used to estimate
the value of ecosystem services; moreover, bio-
diversity can be assigned an economic value.
This exercise is obviously difficult, both theo-
retically and in practice, but it has the advan-
tage of making the role of biodiversity more
understandable to policy makers, and more vis-
ible to the public at large (Bengtsson et al.,
1997; Catizzone et al., 1998).
In fact, it is becoming increasingly obvious that
also the economic systems are intrinsically
interlinked with the environment and its
diversity. The assumption that society must
choose between jobs and environment is false:
the real choice is between short-term gain and
long-term sustained prosperity and develop-
ment (Lubchenco, 1998).

3. Biodiversity in action
How does biodiversity work, and how is it
related to ecosystem function? We can reason-
ably argue the existence of a relationship
between the composition and structure of nat-
ural communities and ecosystem function,
although we know surprisingly little about it
(Huenneke, 1994; Bengtsson et al., 1997). 
An unresolved issue is how the diversity of
organisms influences ecosystem processes.
Species may differ within and between commu-
nities in properties that affect ecosystem and
global processes such as productivity, nutrient
cycling and fluxes of carbon, water, energy and
trace gases between the ecosystem and the

atmosphere. The early axiom that more diverse
ecological communities are the most stable
(MacArthur, 1955) has been challenged by
some recent field studies and theoretical
approaches. Several hypotheses about the rela-
tionship between biodiversity and ecosystem
function have been proposed, and we now
know that an increase in species richness with
the productivity is not universal (Johnson et
al., 1996; Bengtsson et al., 1997). In any case,
there is a growing appreciation that species
diversity can influence the stability and pro-
ductivity of ecosystems. A synthetic theory of
species diversity that predicts relationships
between diversity and productivity, taking into
consideration the spatial scaling of resource use
by species of different body size was recently
proposed by Ritchie & Olff (1999). Most theo-
retical and empirical evidence supports the
idea that species number, and especially the
nature of species interactions, influence the
behavior and function of ecological systems
(Johnson et al., 1996). 
Biodiversity plays a role in the two main com-
ponents of the stability: ecosystem resistance,
i.e. the ability to maintain an ecosystem func-
tion, and ecosystem resilience, i.e. the ability
to recover to normal function levels after dis-
turbance. Ecosystems host many species, but a
large part of the work is performed by a few
keystone species. Apparently, many species are
of minor or no importance to ecosystem
processes. To evaluate their role, we must con-
sider changing environments, and not average
conditions; diversity can provide insurance for
the future, and rare species can also play an
important role in ecosystem resistance and
resilience under unusual conditions (Schulze
and Mooney, 1993; Bengtsson et al., 1997).
Schulze & Mooney (1993) compared an
ecosystem to a car: some parts are needed for
the continuous function, such as the fuel line,
others only for emergency (e.g. the bumpers),
others are used occasionally but are of basic
importance, as the brakes.
Four main hypotheses on the relationships
between biodiversity and functioning are sum-
marized by Johnson et al. (1996): i. every
species in the system increases the productivity
and stability of ecological communities, and so
that the deletion of any one species will
decrease the ecosystem process rate; ii. a num-
ber of redundant species can be removed with-
out consequences, as with the rivets of an air-
plane: beyond a certain threshold number, the
airplane (ecosystem) crashes; iii. the species are
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grouped in functional groups, and within each
group the species going extinct are substituted
by other species of the same functional group;
iv. there is no determinate relationship
between species composition and ecosystem
function.
The simplest definition of biodiversity is the
number of species living in an area. The set up
of local faunas results from a series of processes
that were summarized by Schluter & Ricklefs
(1993). The classic diversity theory refers to
local interactions of species within reduced
areas, including predation and competition. But
these local processes are interlinked with
regional processes. In fact, there is a movement
of individuals between the patches of the same
fragmented habitat, and a dispersal of individ-
ual between habitats, which reflects the variety
of habitats within a larger region; in this way,
the communities may reach an equilibrium at a
larger scale. In addition, the historical and bio-
geographical perspectives play a crucial role.
For example, the long evolutionary history of
taxa that requires defined ecological conditions
to colonize a habitat; allopatric speciation with-
in a region; large exchanges of taxa between
regions; unique events that cause massive
extinctions and replacements of communities.
The key role of parasites and diseases in struc-
turing the diversity of ecological communities
and in ecosystem function has been recently
highlighted (see Dobson, 1999), and the
importance of parasites and diseases in popula-
tion dynamics is increasingly acknowledged
worldwide (McCallum & Dobson, 1995).
Epidemics could have a dramatic effect on
small and fragmented populations causing their
extinction, while endemic parasites play a basic
role in population regulation and to maintain
the diversity of natural communities.

4. The Alps, changing environments and bio-
diversity
The Alps exhibit an impressive variety of habi-
tat and climatic conditions along reduced spa-
tial scales, reflecting a complex physical histo-
ry, and have a long history of human presence
and exploitation. The Alps are a centre of bio-
diversity for the whole of Europe. They host
about 4,500 plant species, more than a third of
the flora recorded in Europe west of Urals, and
almost 400 plants are endemic of the Alps
(Theurillat, 1995). The fauna of the Alps
might reach 30,000 species.
Human activity has modified the landscape
and biodiversity of the Alps into what they are

at present. A large part of the biodiversity of
the Alps is therefore linked to artificial or
semi-natural environments, and to traditional
land-use. In the last few decades, changes in
society, tourism, and agricultural production
methods have led to substantial changes in
land-use systems, including both intensifica-
tion of exploitation in some areas and aban-
donment of traditional practices.
These changes have led to the disappearance of
many traditionally managed grassland areas
throughout the Alpine region (Bätzing, 1990),
with a loss of landscape diversity.
Abandonment results especially in the expansion
of forests and shrubby ecotones in secondary
grasslands but also in an expansion of dwarf
shrubs in the pastures above the timberline.
Land-use systems affect the pattern and diversi-
ty of vegetation (Cernusca et al., 1992;
Tappeiner & Cernusca, 1993) and fauna
(Tscharntke & Greiler, 1995). Animal species
differ widely in their vulnerability to current
threats and disturbance, and in their ability to
exploit the new opportunities. Communities
are more resilient to threats if they have faced
similar challenges in the past. Human activity
acts as a major extinction filter, and extinction
is lowest in the longest settled, most disturbed
areas, because losses already occurred in the dis-
tant past (Balmford, 1996).
On the Alps, forces of change result from envi-
ronmental and social events at different scales.
At the local scale, urbanization, development
of local tourism, agriculture and grazing, inten-
sification, abandonment, habitat fragmenta-
tion, introduction or persecution of species,
water use and water pollution are the main
forces of change. The processes at a global scale
are driven by climate change, air pollution,
enrichment in CO2 and nitrogen deposition,
but also by economic, social and cultural
processes originating outside the Alps (e.g.
market forces, fluctuation in tourism, traffic,
demographic change). These external forces
are especially dangerous, because a local feed-
back response cannot be activated (Chapin &
Körner, 1994).
In the mountains, an important role in deter-
mining the local occurrence of species is also
played by climate heterogeneity resulting from
topographical complexity. The great ecological
diversification of the Alps, and the adaptation
of most species to a variable climate, should
counterbalance the increase of 1-2°C foreseen
in the minimum scenario of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC). 
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With a greater increase in temperature (3-5°C,
maximum IPCC scenario), that is, a tempera-
ture range of a whole vegetation belt, many
species may need to move to follow their habi-
tats (Theurillat, 1995). The increase in CO2
could interfere with the relationships between
plants and herbivores, since an increase in the
C/N ratio in plant tissues results in a decrease of
the nutritional value of plants (Körner, 1995).
Mowing and livestock grazing are primary fac-
tors inhibiting woody plant succession in many
areas of the Alps, where the vegetation struc-
ture may reflect the long presence of domestic
stock. The effects of grazing on biodiversity are
complex and controversial, because they are
linked to intensity, local conditions and plant
communities, type and number of stock, and
water availability. Typically, these effects are
mitigated by favorable growing seasons and
magnified in unfavorable years. A trophic and
sanitary interaction has been recorded between
wild bovids, and sheep and goats grazing at
high altitude. The spread of infectious diseases
with consequences for the dynamics and abun-
dance of wild species is related to the virulence
of the pathogen, host susceptibility and
immune response (Gauthier et al., 1991).
The perturbation of host-parasite interactions
may produce different effects at the population
level (Grenfell & Dobson, 1995), but the long-
term effects of livestock, wildlife and disease
management on ecosystems are still unknown.
The ubiquitous use of anthelmintics, for
instance, may affect decomposer activities
(Spratt, 1997).
Land use change, including widespread aban-
donment of traditional activities in the moun-
tains, has allowed the expansion of forests and
related shrubby ecotones, resulting in an
increase in suitable habitat both for the ticks
and their main hosts, as rodents, shrews, and
deer. The incidence of human cases of tick-
borne diseases (TBE and Lyme borreliosis)
recently recorded in the Italian Alps has been
correlated with an increase in the frequency of
occurrence and local abundances of Ixodes rici-
nus. A remarkable increase in Roe deer
Capreolus capreolus density and diffusion has
been recorded in most of the Alps in recent
years; for example, Roe deer had an impressive
resurgence in the Province of Trento, with an
increase from 5,350 counted in 1965 to 25,210
in 1994 (Merler et al., 1996; Chemini et al.,
1997). In the presence of a relatively small
number of reservoir hosts, the large vertebrates
can play an important role in maintaining tick

populations and amplifying infections even
when they play no part in pathogens multipli-
cation (see Hudson et al., 1995). In fact, results
from samples of Roe deer and questing ticks in
several game districts of the province of Trento
showed a large overlapping of the habitat pref-
erence of I. ricinus and Roe deer, and a high
prevalence of adult tick infestation on Roe deer
(75.7% in the altitudinal belt from 600 to 1100
m); (Merler et al., 1996; Chemini et al., 1997).
Therefore we can expect changes in density of
roe deer to influence tick abundance and per-
haps the incidence of some tick-borne diseases.
In the Provinces of Trento and Belluno, where
most recent cases of TBE in Italy have been
detected (Caruso et al., 1997) we found signifi-
cantly more ticks on bagged Roe deer, and more
ticks on standardized drags in the areas where
TBE had been positively identified compared
with areas where TBE was probable or absent.
In addition, more Roe deer were shot in areas
where TBE has been recorded compared with
areas where TBE was either suspected or has
not been recorded (Hudson et al., 2001). 
Land use change may also directly influence
host-parasite interactions. The increase in eco-
tonal areas, and habitat fragmentation and
shrinking may result in concentration of both
individuals and species into restricted areas,
promoting transmission and exchange of para-
sites. Therefore, the importance of disease
could increase in shrinking ecosystems, with
the emergence of new diseases and increasing
numbers of epidemics. Increased pathogenicity
of generalist parasites may pose a threat to
species with restricted distributions or small
populations (Holmes, 1996).
The abandonment of mountain fields and
meadows, and the expansion of shrubs and
forests with an accompanying reduction of
clearings, as well as the intensification of
tourism and human presence have caused a
decrease in the distribution and abundance of
several grassland species, such as Rock partridge
Alectoris graeca. The actual consistence of this
species in the province of Trento is 20% of the
estimated potential number (Meriggi et al.,
1998), and a tendency to cyclic fluctuations in
abundance have been recorded in the dryer part
of the province (Cattadori et al., 1999).
Intensity of infection with the nematode para-
sites Ascaridia compar and Heterakis tenuicauda
was higher in female rock partridge of cyclic
populations and studies are now on course to
determine whether such parasites may act as
destabilizing factors (Rizzoli et al., 1997; 1999). 
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Reforestation should provide suitable habitats
for forest species, but in several cases these
forests have become too dense and uniform for
some species. The most charismatic and endan-
gered species, the Capercaille Tetrao urogallus,
needs a structural diversity in forests (Storch,
1993). In the province of Trento, mathemati-
cal modelling of forests has shown the rele-
vance of the spatial structure of the canopy,
small scale environmental diversity, and under-
layer richness for the forest colonization and
lek selection by capercaille (Cescatti, 1996).
The Provincial forest rangers confront this sit-
uation by establishing land-use intervention
priorities that meet the needs of the species
(Pedrolli, 1996).
The ecological effects of different land-uses on
mountain biodiversity were studied within the
EU project ECOMONT (Cernusca et al.,
1996). A special topic “Plant-Animal Inte-
ractions” was integrated into the project to
assess the relationships between functional
diversity and the different types of land-use,
with particular reference to the consequences
of grassland abandonment (Bonavita et al.,
1999; Guido et al., 1999). Ground- and plant-
dwelling arthropods were sampled on three
ECOMONT study sites situated along a tran-
sect from the Italian to the Austrian Alps:
Mount Bondone, Passiria Valley, and Stubai
Valley. At each site, sampling was carried out
on plots with different land-use practices:
intensively managed hay meadows, extensively
managed hay meadows, pastures, abandoned
grassland with different successional stages, and
forests. The land-use affected the local occur-
rence of arthropods both directly, through the
disturbance of mowing and grazing, and indi-
rectly by modifying microclimate, vegetation
structure, and above-ground phytomass.
Intensive management of hay meadows, con-
sisting of fertilization and mowing, resulted in a
higher diversity of primary consumers
(Orthoptera). It is possible that the periodic
disturbance of mowing resets the system dis-
couraging the establishment of a strong domi-
nance structure. Abandonment fosters a vege-
tation succession of the meadows, with an
increase in the height of the turf, arrival of
shrubs, and finally re-colonization by forest.
The increase in tree and shrub canopy, and the
occurrence of forest patches affected the assem-
blages of orthopteran and carabid insects, with
a decrease in species diversity. Other species
receive short-term benefit from abandonment,
but in the long-term the re-colonization by for-

est causes the almost complete disappearance
of the recorded species (Guido et al., in press).
Therefore, the maintenance of the current
extensive management system of meadows has
particular importance for the conservation of
orthopteran assemblages from the Mount
Bondone plateau.
Relationships between land use and diversity
patterns of plants, fungi and arthropods were
studied in four forest sites on the Provinces of
Bolzano and Trento (Italian Alps) within the
International Cooperative Programme on
Integrated Monitoring ICP/IM (Bonavita et al.,
1998). A total of 2,351 species were identified.
The species richness was far greater (77% of
identified species) in the lower and more
stressed belt (stands at 560 and 680 m a.s.l.)
subject to a series of disturbances and changes
in land use, related to grazing, clear-cutting,
reforestation, and tourism. The natural decline
in species richness with increasing altitude is a
general pattern well known in the Alps (Meyer
and Thaler, 1995), and these data confirm that
a large part of species diversity co-occur with a
heavy human presence and land management. 

5. The future: a chance for research
The conservation and the sustainable use of
biodiversity - creating the conditions of its
continuity for the future generations - is indi-
cated as one of the major challenges for
humankind in the next millennium (Catizzone
et al., 1998). The functioning of ecosystems,
production of food for all human beings, use of
genetic resources, economic productions, and
human wellbeing, would be dramatically affect-
ed by a loss of diversity below a minimum
threshold. We know that ecosystem services
are essential to civilization, and that very large
numbers of plant and animal species and popu-
lations are required to sustain ecosystem ser-
vices (Lubchenco, 1998). At the same time, we
know embarrassingly little about the relation-
ship between species diversity and ecosystem
function (Huenneke, 1994).
Diversity will be a challenge (and a chance) for
research too. Biodiversity needs and fosters a
scientific synthesis of ecological, evolutionary,
systematic, biogeographical, genetic, and pale-
ontological studies. 
Biodiversity provides a common ground for all
these disciplines, from which a better under-
standing of the natural world will develop
(Schluter & Ricklefs, 1993). Ecological
research should consider and value the existing
large body of biodiversity inventory data, pro-
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vide indices and indicators, look for general
diversity patterns, and consider diversity in
ecosystem function modelling. In addition, it
should disseminate the results to respond also
to the need of end users, such as conservation-
ists, educators, farmers and planners (Chemini,
1999). Also the study of infectious diseases in
wildlife and domestic livestock cannot prescind
from an integrated ecological approach
(Dobson, 1999).
Many authors underline the need for a new
paradigm for research, based on an interdisci-
plinary approach and taking into consideration
ecological economics and a dialogue between
different interests and different actors (scien-
tists, end-users, decision-makers) that often
have conflicting interests with regard to biodi-
versity (Catizzone et al., 1998).
The Alps are a symbolic territory to implement
this new research paradigm. Human activity
will continue to be the one of the greatest
forces of change in the mountains of Europe in
the coming decades (Chapin & Körner, 1994;
Backmeroff et al., 1997). In the Alps, the long
traditional integration of the human dimen-
sions with the physical-chemical-biological
dimensions needs to find a new equilibrium.
Preservation of biodiversity cannot be pursued
only with the protection of single species, or
habitats, or foundation of reserves. Biodiversity
is interlinked with human land use. The main-
tenance of cultural landscapes and their biodi-
versity also depends on keeping humans in the
mountains and on appropriate management
practices, resulting from an integrated and mul-
tiple-use management of the territory.
Preservation plans should consider also the
“quality” of diversity, with particular attention
to rare and endangered species and habitats,
and endemism.
Laws and regulations, economic instruments
and incentives, education and training, should
all enhance the social and economic incentives
to preserve biodiversity, identify and reduce
conflicts at different scales, and build up a large
consensus on the value of biological diversity,
taking into account the ecosystem services pro-
vided by Alpine areas to the entire national
community (Backmeroff et al., 1997), and
ensuring the sustainability of present levels of
life and landscape heterogeneity.
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1. Introduction
The Alps still provide by far the largest part of
natural or semi-natural environments in cen-
tral Europe, in spite of the long tradition in
high mountain agriculture and the increasing
pressure from tourism. On the other hand, high
mountain ecosystems are generally considered
to be particularly vulnerable to climatic
changes (Markham et al., 1993; Beniston,
1994). Therefore, even the uppermost and the
remotest regions of the Alps may face drastic
changes, induced by a human-induced increase
of atmospheric temperature. Among the clear-
est responses to the ongoing climate warming,
which amounts to an increase of about 1-2°C
since the 19th century in the Austrian Alps
(Auer et al., 1996), is the dramatic shrinkage of
glaciers. The total loss of the Alpine surface ice
mass since 1850 has been reduced to about half
of the original value (Haeberli & Hoelzle,
1995). The disappearance of glaciers is likely to
induce additional erosion problems, large
debris flows, and increased sediment loads in
rivers. Furthermore, permafrost degradation
can have long-term impacts on frost weather-
ing and rockfall activity (Haeberli, 1995).
The following scenario was drawn for the high
mountain vegetation: plant species responding
to higher temperatures may migrate upwards
and cause serious restrictions of the narrow pri-

marily temperature determined vegetation
belts in mountain regions. Particularly the
upper vegetation zones will be threatened if
plants from lower belts shift upwards (Peters
and Darling, 1985; Ozenda and Borel, 1991).
The low-temperature determined high moun-
tain ecosystems gained increased scientific
interest in climate change research (compare
Guisan et al., 1995; Beniston & Fox, 1996;
Becker & Bugmann, 1997; Price & Barry,
1997). High mountain vegetation can be used
as a sensitive "ecological indicator" of climate
change effects, because it is of low biotic com-
plexity, and abiotic factors, particularly climate,
dominates over biotic factors, such as competi-
tion. Therefore, climate change impacts on
alpine and nival vegetation may be more pro-
nounced than on vegetation at lower altitudes.
In addition, impacts of human land use, which
could mask climate-related signals, are largely
negligible. 
Finally, most high mountain plants of the Alps
are long-lived and slow-growing. Hence, cli-
mate-induced changes of vegetation patterns
are likely to be a consequence of long-term cli-
mate changes, lasting over decades, rather than
being a consequence of short term climatic
oscillations. Therefore, effective quantification
of climate change effects on these plants require
long-term monitoring.
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Abstract - The Alps still comprise the largest natural and semi-natural environments in Central Europe, but even
the remotest alpine regions may face drastic changes due to human-induced climate warming. The glaciers of the
Alps respond to the ongoing temperature increase of about 1-2°C since the 19th century with a drastic shrinkage.
The high mountain vegetation is generally considered to be particularly vulnerable to climate change. Therefore,
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high mountain plants was empirically determined at subnival and nival summits (most of them exceeding 3000 m),
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2. Evidence of climate change-induced plant
migrations
Historical data on the flora of subnival and
nival summits of the Alps (most of them
exceeding 3000 m), dating from between 1835
and 1953 provided unique reference material
for the study of climate-related changes of the
vascular plant distribution. Evidence of an
already ongoing upward movement of vascular
plants within the uppermost vegetation zone
was empirically determined by a comparison of
these historical data with recent investigations
from the same mountain peaks (for methods
and details of the results see Gottfried et al.,
1994; Grabherr et al., 1994, 1995, 1999; Pauli
et al., 1996, 1997). Overall, 70 per cent of the
30 summits investigated showed a distinct
increase in species richness as a result of
invaders from lower altitudes. The number of
species at the remaining nine summits was the
same or slightly lower as recorded in the histor-
ical investigation.
The rates of upward movement were highly
related to the geomorphological shape of the
summit areas. The peaks with the highest
increase in species richness have solid and
structured ridges with numerous stable micro-
habitats for plants to establish. Furthermore,
these peaks have more or less uninterrupted
corridors, colonised with plants, stretching
from the alpine grassland belt upwards to the
summits. In contrast, most summits with a stag-
nating or slightly decreasing species richness
are dominated by unstable screes, where per-
manent habitats are reduced by the high fre-
quency of disturbance events.
For the subalpine and alpine belt of the Alps,
no empirical evidences on recent upward
migrations are available – due to the lack of
appropriate historical reference data. The tim-
berline was even lowered by 150-400 m with
respect to its postglacial thermal optimum in
response to human activities such as alpine
pasturing. It has not moved upwards again,
according to a case study in Switzerland
(Hättenschwiler and Körner, 1995). Holtmeier
(1994) suggests, that at least 100 years of ther-
mal conditions more favourable than at present
would be needed for a timberline advance.

3. Vegetation patterns of the high Alps in
future climates
An extensive transect study at the transition
zone between the closed alpine grassland and
the open and scattered nival vegetation (the
alpine-nival ecotone; at Schrankogel, Tyrol)

showed that vascular plants close to their alti-
tudinal limits are not randomly distributed:
they follow distinct ecological gradients.
Species as well as plant assemblages can be
related to topographically determined gradients
of disturbance (such as debris falls and sub-
strate movements) and snow cover. Particularly
species of alpine and subnival grassland (i. e. of
Carex curvula-swards and pioneer swards),
being able to create a closed vegetation cover
and so enhance soil formation, are sensitive to
both disturbance and a long lasting snow cover.
Therefore, migration corridors for climate
warming-induced upward migrations of alpine
grassland species will be restricted to "stepping
stones" at stable and rocky ridges. These alpine
plants will only have a chance to establish at
new unstable sites, when both snow cover and
disturbance are reduced as a consequence of
climate warming. The latter, however, may
even be enhanced at many high sites of the
Alps due to an increased frost weathering
because of permafrost degradation (Haeberli,
1995). Frost-sensitive but disturbance-tolerant
snow bed species, on the other hand, may suf-
fer area losses due to a climate change-induced
reduction of the snow cover period (for further
details see Pauli et al., 1999b).
A spatial distribution model of vascular plant
species and assemblages at the alpine nival eco-
tone, based on field observations at
Schrankogel and on a fine-scaled Digital
Terrain Model, yields similar patterns
(Gottfried et al., 1998). The modelled distribu-
tion patterns show that sward-forming alpine
grassland species are concentrated at the ridges,
whereas typical species of the uppermost vege-
tation belt extend into the unstable scree area;
snow bed species are restricted to scree-domi-
nated sites.
This spatial distribution model was used to cal-
culate distribution scenarios for predicted tem-
perature regimes, by assuming an altitudinal
temperature gradient of -0.95°C per 100 m
(resulting from recent temperature measure-
ments at Schrankogel; Gottfried et al., 1999).
The model predicts a disintegration of the
cryophilous subnival flora into small patches
"trapped" in habitats with extreme terrain con-
ditions, by the invasion of alpine species.
Apart from topographically determined habitat
preferences, the fate of the alpine and subnival
plants as winners or losers in future habitat
conditions with increased temperature and ele-
vated atmospheric CO2 will also depend on the
ecophysiological responses of individual
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species. Körner (1995) mentioned that the
indirect effects of rising temperature (e.g. the
length of the snow free period) are more
important than direct temperature effects on
life processes. For elevated CO2, there is still
no evidence that late successional alpine
species will grow faster, but it can be expected
that elevated CO2 will increase the C/N ratio
in the biomass. This would lead to reduced
food quality for herbivores and to alterations in
decomposition processes (Körner, 1995). In
addition, an increased deposition of soluble
nitrogen in alpine ecosystems will stimulate
growth of some species and discriminate others,
hence species composition is likely to change
(Körner, 1995).
Overall, the life history strategies of alpine and
subnival plants (e.g. ecophysiological constitu-
tion, propagation ability) will be crucial for
vegetation dynamics in future warmer climates.
Although studies on plant adaptations in
alpine climates (e.g. Larcher, 1983; Körner and
Larcher, 1988), experimental studies on plant
responses to atmospheric changes (e.g. Körner
et al., 1997; Arnone and Körner, 1997) as well
as studies on the propagation of alpine plants
(e.g. Hartmann, 1957) are available, a satisfy-
ing classification of species or species groups
based on key functional traits is still lacking.

4. Risks of climate change-induced impacts
on the vegetation of the Alps
A drastic decrease of the distribution area or
even extinctions of cryophilous species can be
the consequence of migration processes
towards higher altitudes. Rates and patterns of
these dynamics, however, will be highly depen-
dent on the habitat preferences of particular
species and their key functional traits. Due to
the slow growing nature of many alpine
species, particularly of sward-forming grassland
species like Carex curvula All., a remarkable
time lag between climate warming and migra-
tion responses can be expected (compare
Grabherr, 1989; Grabherr et al., 1995).
Therefore, serious threats for the subnival bio-
diversity may not become evident within the
next decades. Nevertheless, many endemic
species of the Alps are concentrated in relict
areas of isolated lower mountain ranges of the
outer Alps (Pawlowski, 1970). Endemics with a
narrow altitudinal distribution area close to the
summits (e. g. Draba sauteri Hoppe, D. stellata
Jacq.) may be among the first species pushed
into the greenhouse trap for ever (Grabherr et
al., 1995).

In addition, migration processes will cause a
disintegration of the present vegetation pat-
terns (Gottfried et al., 1999). This could seri-
ously impact the stability of alpine environ-
ments, at least in a long term perspective, for
example by generating unstable transition
zones with largely unpredictable behaviour.
Therefore, the current signals of an already
ongoing response to climate warming should be
treated as serious warnings. Further research
initiatives in high mountain environments,
with international and interdisciplinary co-
operation (e.g. Becker & Bugmann, 1997;
Pauli et al., 1999a), including long-term moni-
toring, ecophysiological and phenological stud-
ies, as well as predictive modelling, are needed
to establish an effective early warning system.
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1. Introduction
Montana lies within the temperate zone of the
north-western United States. The state ranges
in elevation from 4,260 meters to 500 meters. It
covers 376,555 square kilometers, and is home
to 878,810 individuals and a little over 2.6 mil-
lion cattle. In Montana the co-existence of
livestock and wildlife is a fact of life.
Approximately two-thirds of Montana is pri-
vately owned, and roughly 65% of the land base
in the state is managed as rangeland and pas-
ture (Peterson & Frisina, 1993). Much of the
private land, as well as the publicly owned land
that comprises the remaining one-third of
Montana, serves as pasture for privately owned
livestock, while supporting a wide variety of
ungulate species. The  livestock industry, con-
servation groups and recreationists are often
divided over forage management on public
lands,  and the use wildlife of private lands by
wildlife.  The implementation  of “rest rotation
grazing”, as described by Hormay (1970), where
livestock is  utilized to improve range or pasture
land for wildlife, has provided a partial solution
to some of these problems for Montana.

2. Elements of “Rest Rotation Grazing”
Rest rotation grazing is a forage management
system that, by using livestock,  can maintain
or improve soil, and the health and composi-
tion of vegetation on a site. Improvements are
accomplished by “resting” the area from live-
stock grazing for two growing seasons following
intensive grazing during an initial growing sea-
son. The “rest” is achieved by the use of fenc-
ing that restricts the use of the range to specific
sites each year.
Repetition of this rotational cycle over time

allows four processes are to occur: 
1) Plants that have been grazed are permitted
the opportunity to build their root system and
the reserves of carbohydrates in the root sys-
tem. This in turn allows the plant to become
more robust, increases an individual plants
likelihood for survival, and increases overall
forage production.
2) Seed production and ripening takes place
increasing the probability of reproduction of
important grass species.
3) Seedlings are given time to become estab-
lished, which reduces erosion and increases for-
age production on a site.
4) Organic material  accumulates between
plants enriching and building soil, while reduc-
ing both wind and water erosion.
An example of a grazing formula that provides
these basic needs, and the one most commonly
used in Montana is a three pasture rest rotation
system. (Tab. 1) Under this scenario one pas-
ture is grazed during the early spring and the
growing season until the grass seeds are ripe
(Early Graze). After seed ripe,  the live stock is
moved into the second pasture where they will
remain until moved to off site winter ranges
(Late Graze). The third pasture is “rested” from
grazing. This systematic movement of livestock
between the three pastures accomplishes the
following on an annual basis.

Early Grazing: The trampling of accumulated
residual growth following a season of rest
increases litter between plants and returns
organic material to the soil. Studies have also
shown that the removal of the residual growth
from the previous years rest treatment makes
the plants more palatable to wintering elk

13J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

RESULTS FROM THE USE OF A SYSTEM OF “REST ROTATIONAL GRAZING”
FOR LIVESTOCK TO IMPROVE WILDLIFE HABITAT IN MONTANA
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Abstract - Rest rotation grazing is a forage management system that utilizes livestock grazing to improve forage
vigor, reduce erosion and improve range conditions. Cyclic movement of livestock through pastures allow plants to
carry out photosynthetic processes and assist in seed dissemination and seedling establishment. Elements of such a
grazing system are discussed, as are the benefits to plants and soils. An example of a system that has been in opera-
tion since 1980 is also described, as are the benefits to livestock producers and the area’s wildlife.
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Tab. 1 - Schematic of a typical three pasture rest rotation grazing formula.

Year Pasture I Pasture II Pasture III

One, Four, Seven Early Graze Late  Graze Rest

Two, Five, Eight Late Graze Rest Early  Graze

Three, Six, Nine Rest Early Graze Late Graze

Cervus canadensis and improves forage quality
(Anderson & Scherzinger, 1975; Jourdonnais,
1985). It also is more attractive to mule deer
Odocoileus hemionus and white-tailed deer
Odocoileus virginianus during the following
spring. Early grazing of a pasture often results in
a better distribution of forage utilization than
later grazing as the upland vegetation remains
succulent and attracts livestock off  riparian
areas. This allows for regrowth of riparian vege-
tation and puts less grazing pressure on woody
vegetation located on or along those sites
(Ehrhart & Hansen, 1998)
When livestock are removed from the pasture
cooler weather and fall moisture generally result
in some regrowth of most grasses and some forbs
prior to the plants becoming dormant. This
regrowth is then available for wintering
wildlife, and serves as nesting cover for gallina-
ceous and passerine species the next spring.

Late Grazing: Turning livestock into the pas-
ture after seed ripe allows the plant to com-
plete a full season of photosynthesis prior to
grazing. This results in the plant both produc-
ing seed and  storing sufficient quantities of
food to maintain itself in good condition
throughout the winter months. Seeds are sub-
sequently dislodged by the grazing action of the
livestock and sown in the soil by trampling,
thus increasing the possibilities for seedling
establishment the following growing season.
The trampling action also increases the litter
accumulation between plants and again helps
to control erosion and return organic materials
to the soil. 

Rest: A full year of rest following the late graz-
ing treatment allows grasslike plants to again
establish additional root growth and store car-
bohydrates for reproduction and over winter
needs. This combination of rest periods helps
assure plants will be at full vigor when grazed
the following spring.  During this treatment
residual plant material is accumulated to act as
litter for erosion control and soil building mate-
rials. This treatment also allows seeds trampled

during the late grazing to become established as
seedlings  and for additional root growth to
take place on seedlings established during earli-
er treatments. Woody plants benefit through
additional leader growth and food storage.

Management objectives: Rest-rotation grazing
systems have been utilized to accomplish a
number of highly variable management objec-
tives within Montana. It is important to note
however, that management objective must be
established and agreed upon prior to any action
taking place on the ground. Without objectives
being established, and adhered to, such pro-
jects are destine for failure.  The objectives
must also meet the both the wildlife needs in
the area, and as importantly,  those of the live-
stock producer. 
Some projects that have been undertaken
using rest-rotation grazing systems in Montana
include improving elk ranges, reducing the
spring use of private lands by reducing the
residual vegetation on spring ranges located on
public lands, revitalization of under utilized
range lands and regeneration of vegetation on
over-grazed pastures and riparian areas. 

Monitoring: In order to determine if the man-
agement objectives are being met it is neces-
sary to establish a monitoring program while
the management objectives are being devel-
oped. Monitoring allows quantitative and qual-
itative measurement to be made prior to, dur-
ing and after treatments take place. They serve
to determine if objectives are being met and
help “sell” the program to other livestock pro-
ducers and the public.
Monitoring should include an inventory of plant
composition and range conditions prior to the
establishment of the project. This can be fol-
lowed up with photo plots and quantitative mea-
surements of forage production, plant composi-
tion, litter accumulation and bare soil.
Additional information that can be gathered
from the stock producer include the weaning
weights for young of the year and/or average gain
by yearling animals being shipped to market.
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Other important measurements include popu-
lation trends for wild ungulates and/or game
birds utilizing the area,  and estimated days of
use by wildlife prior to and after the project has
been established. Another measurement used
in Montana is the number of hunter days the
area provides the public, and the harvest of
wild game and birds taken from the area.

Stocking rates: Stocking rates, or the numbers of
livestock per hectare grazed,  can be determined
over time. Experience has shown that the
stocking rate on an area is not as critical as the
timing of livestock use. Stocking rates should
be reflective of the objectives of the project and
the economic impacts on the stock owner.
Grazing by unconfined wildlife seldom
becomes a factor due to their wider distribu-
tion, and less intensive grazing patterns. Also,
because grasses are dormant during  winter
months when wildlife becomes more confined
and can intensively graze an area, residual veg-
etation can be removed without harming the
plants. Annual grazing of both forbs and grasses
during the early spring growing season can,
however, result in lowered plant health and
may dramatically decrease annual production
on such sites.  High numbers of browsing ani-
mals such as moose and mule deer, can also
negatively affect the woody component of an
area and reduce both cover and biomass of for-
age available.  For these reasons managing
wildlife populations to keep them in balance
with the available forage must also be a key
factor in any forage management program.

3. Montana Fish Wildlife and Parks & Rest-
Rotation Grazing
The Montana Fish Wildlife and Parks (FWP)
began to experiment with rest-rotation grazing
systems on land we had purchased as elk winter
ranges. These “Wildlife Management Areas”
(WMA) compose a integral part of Montana’s
elk management by providing essential winter
range for elk where elk had become reliant on
private lands for winter forage.  FWP holds
title to  20 WMAs, which comprise approxi-
mately 100,000 hectares,  12, comprising
approximately 60,000 hectares, are currently
managed using livestock and rest-rotation graz-
ing to maintain or improve forage conditions.
In addition to this 10 other systems (35,000
hectares)  have been establish on lands where
FWP has purchased the grazing rights using
conservation easements and an additional
72,000 hectares are under rest-rotation grazing

systems to improve habitat for upland bird pop-
ulations in Montana.
These systems have been established to accom-
plish three main objectives: i. Improved range
conditions for wildlife; ii. Reduction of depre-
dation to private lands; iii. Accommodation  of
grazing opportunities for both wildlife and live-
stock.

4. Wall Creek WMA
One example of such a system is the Wall
Creek WMA. Located in south central
Montana within the Madison Mountain
Range,  the property was purchased in 1961, at
which time approximately 250 head of elk
were using the area as winter range. After the
purchase the area was grazed only by elk until
1980.  During that time vegetation on portions
of the WMA had become overgrown and less
attractive for wintering elk. This resulted in
private lands adjacent to the WMA becoming
heavily grazed by elk. In 1980 FWP entered
into an agreement with private landowners and
the U.S. Forest Service to establish a 10 pas-
ture rest rotation system that incorporated the
WMA, private lands and federal lands adjacent
to the WMA.
The management objectives established for the
system were:
i. Maintain and enhances the soil and vegeta-
tive resource. 
ii. Provide high-quality winter forage for elk
throughout the winter range, regardless of own-
ership.
iii. Alleviate game damage conflicts on private
lands by enhancing the desirability of the
WMA.
iv. Provide spring, summer and fall cattle grazing.
Wall Creek WMA Grazing Formula:
Each year 700 cattle are moved into one of
three systems made up of three pastures each.
Pastures are arranged along an elevational gra-
dient ranging from 1,860 meters to 3,000
meters. The three low elevation and three mid-
elevation pastures provide elk winter range.
The highest pastures serve as elk summer
range. Cattle begin grazing one of the low-ele-
vation pastures  on May 1st. On June 1st, when
rapid plant growth begins in the area, the cat-
tle are moved to the mid-elevation pasture
where they stay until July 15th, when they are
moved to the high elevation pasture until seed
ripe. Following seed ripe, which occurs about
mid-August, they are moved to the second of
the three high elevation pastures. On
September 15th they are moved to the mid-
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elevation pasture in that system for one week,
after which time they are moved to the low-
elevation pasture for an additional week. On
September 30th they are moved off the area to
private lands for the winter.
Management benefits of the system are:
1) Approximately 85% of the vegetation pro-
duced on the 6 pastures grazed during the sum-
mer is available for wintering elk. Between
1,400 and 1,500 elk currently utilize the area.
2) During the summer months three of the four
pastures used as summer elk range are available
to elk without the presence of cattle.
3) The periodic removal of residual vegetation
has increased the palatability of grass species
on the WMA, resulting in less elk depredation
to private lands.
4) Private landowners are receiving an addi-
tional 826 animal months of grazing.
5) Better relationships between the FWP, the
private stock growers and the U.S. Forest
Service.   

5. Conclusions
This is just one example of how rest rotation
grazing systems can be adapted to meet both
the summer and wintering needs of  wildlife
and livestock. The rest rotation grazing system
has been used in conjunction with private and
public lands, or as a stand alone system on our
own lands. It has been adopted to meet the
needs of a single landowner on less than 1,400

hectares or to address the grazing needs of mul-
tiple parties over with over 6,400 hectares of
pastures. In Montana this system has been
adapted to meet many different situations, and
,as long as one year of grazing during the grow-
ing season has been followed by two years of
rest,  it has addressed a wide variety of forage,
and social  needs for both Montana’s wildlife
and livestock.
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1. Introduzione
Nelle aree alpine i cambiamenti nell’uso del
suolo e l’incremento del turismo provocano
sensibili variazioni nella distribuzione della
fauna selvatica, rendendo gli habitat maggior-
mente frammentati e meno adatti alle diverse
specie (Dobson, 1995). L’utilizzo del territorio,
unitamente all’attività venatoria, influenza
quindi notevolmente l’abbondanza e la distri-
buzione della fauna selvatica. In questo senso,
nell'arco alpino centrale, la provincia di
Sondrio, oggetto di questo contributo, rappre-
senta un caso emblematico. Il territorio provin-
ciale (3212 km2) è prevalentemente montano,
dato che il 70% si colloca ad una quota supe-
riore ai 1500 m s.l.m.. Proprio in relazione alle
caratteristiche spiccatamente alpine, la pressio-
ne turistica è elevata: su 177.298 abitanti (dati
ISTAT 1997) sono 105.257 i posti letto dispo-
nibili nelle varie strutture ricettive. Tra queste
si contano 56 rifugi alpini in cui sono concen-

trati 2.659 posti letto, il 56% dei posti letto in
rifugio dell’intera regione Lombardia (dati
ISTAT 1996). Il numero di cacciatori è in forte
diminuzione: da 4.771 licenze nel 1978 si è
giunti a 2.749 nel 1997.
I pochi dati citati sono sufficienti per compren-
dere come le decisioni di politica venatoria in
Provincia di Sondrio costituiscano un tipico
esempio di problema gestionale in cui si debba-
no considerare obiettivi diversi e tra loro
contrastanti. Se da un lato si vorrebbe ottenere
un prelievo soddisfacente e relativamente
costante nel tempo, dall'altro si deve garantire
la capacità riproduttiva delle specie cacciate,
quindi la conservazione di popolazioni che
svolgono un ruolo importante per l’equilibrio
degli ecosistemi e che hanno anche un alto
valore naturalistico, turistico e ricreativo. In
tale contesto, un’attenta gestione della fauna
alpina deve, oltre a formulare razionali piani di
abbattimento, anche elaborare strategie di con-
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Riassunto - La presenza e la distribuzione della fauna selvatica nelle Alpi sono influenzate fortemente dall’attività
venatoria e dall’utilizzo del territorio ad opera dell’uomo. In tale contesto, una gestione consapevole della fauna sel-
vatica deve basarsi sull’utilizzo di metodologie quantitative che garantiscano la riproducibilità e la trasparenza del
processo decisionale. Il fine è quello sia di formulare piani di abbattimento razionali ed elaborare strategie di conser-
vazione delle popolazioni, in particolare di quelle minacciate, sia di individuare aree adatte alla reintroduzione delle
specie estinte e di determinare il numero di soggetti da reintrodurre. Tra le metodologie più utilizzate spiccano i
modelli di valutazione ambientale e le analisi di dinamica di popolazione. Lo scopo della presente ricerca è valutare
l’applicabilità di queste metodologie alla realtà del territorio alpino della Provincia di Sondrio. L'indagine si svilup-
pa in due sezioni: nella prima, due differenti modelli di valutazione faunistica per il Camoscio (Rupicapra rupicapra)
sono applicati al comprensorio alpino della Val Chiavenna mediante l’utilizzo di un GIS, confrontando ed analiz-
zando criticamente i risultati ottenuti; nella seconda sezione due modelli demografici, uno per il Camoscio ed uno
per il Gallo Forcello (Tetrao tetrix), sono applicati ad alcune popolazioni della provincia di Sondrio. Vengono infine
illustrati differenti scenari di simulazione, ottenuti considerando diverse strategie di prelievo venatorio.

Abstract - Quantitative methods for wildlife management in the Province of Sondrio (Italy). Wildlife presence
and distribution in the Alps are strongly influenced by human activities. There is a need to develop quantitative
tools, based on scientific knowledge, to support consistent management policies of natural populations. Quantitative
techniques such as HSI (Habitat Suitability Indices) and PVA (Population Viability Analysis) have been extensively
used in wildlife management. The aim of the present research is to apply these tools to the area of Provincia di
Sondrio. The study is divided in two different parts: in the first part, we have applied, by means of a GIS, two diffe-
rent habitat suitability models for Chamois (Rupicapra rupicapra) to the Val Chiavenna alpine district. Results have
been compared and analyzed. In the second one, two demographic models – one for Chamois and one for Black
Grouse (Tetrao tetrix) – have been applied to several populations established in Provincia di Sondrio. Scenarios origi-
nating from different hunting policies have also been outlined for the Black Grouse case-study.
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servazione che garantiscano la sopravvivenza
delle popolazioni, ad esempio tutelando parti-
colari habitat, regolando l’utilizzo antropico del
territorio ed, eventualmente, individuando
nuove aree adatte alla reintroduzione di specie
autoctone non più presenti. 
Per affrontare questi problemi è utile ricorrere a
metodologie quantitative che garantiscano la
riproducibilità e la trasparenza del processo
decisionale. In particolare, i modelli matemati-
ci sono in grado di individuare e sintetizzare le
proprietà comuni ad una moltitudine di singoli
casi e di esprimerle in un linguaggio simbolico
accessibile ai diversi studiosi (Begon et al.,
1986). Bisogna ovviamente sempre tenere
conto che i modelli possono aiutare a fare luce
sul mondo reale ma non sono la realtà, anzi
ogni modello ne descrive approssimativamente
solo alcuni aspetti.
Tra le metodologie quantitative più utilizzate
nella gestione della fauna selvatica e del terri-
torio le due categorie più importanti sono i
modelli di valutazione ambientale e i modelli
di dinamica di popolazione. 
I modelli di valutazione ambientale (MVA o
HSI-Habitat Suitability Indices) mettono in
relazione la presenza e l’abbondanza di una spe-
cie con le caratteristiche dell’habitat (Morrison
et al., 1992). Le variabili che caratterizzano
l’habitat adatto ad una specie riguardano tutti
quei fattori morfologici, vegetazionali, climati-
ci, trofici, antropici, che determinano, o
influenzano, la disponibilità di cibo e di ripari,
la possibilità di riprodursi, la qualità dell’am-
biente, l’interazione con altre specie, il disturbo
causato dall’uomo. La potenziale presenza e
abbondanza della specie è espressa dagli indici
di vocazionalità, tipicamente in termini di den-
sità potenziale. I risultati di un modello di valu-
tazione faunistica vengono sintetizzati nella
carta di vocazionalità faunistica che dà un’indi-
cazione dell’attitudine di un territorio ad ospi-
tare le diverse specie (Spagnesi & Toso, 1990). 
La dinamica di una popolazione viene invece
studiata attraverso lo sviluppo di modelli
demografici, che descrivono i principali proces-
si che regolano la consistenza di una popolazio-
ne (natalità, mortalità, emigrazione ed immi-
grazione). Questi modelli possono essere utiliz-
zati per simulare la dinamica di una popolazio-
ne soggetta a prelievo ipotizzando diverse stra-
tegie di caccia e per cercare la strategia ottima-
le, cioè quella che meglio soddisfa i diversi
obiettivi considerati (di tipo economico, socia-
le, ecologico).
Obiettivo del presente contributo è mostrare

come l’applicazione di queste metodologie
quantitative alla realtà della Provincia di
Sondrio possa fornire valide indicazioni per la
gestione della fauna selvatica. In particolare
vengono qui considerate due specie alpine pre-
senti in questo territorio: il Gallo Forcello
(Tetrao tetrix) e il Camoscio (Rupicapra rupica-
pra). Nella prima parte della relazione viene
illustrata l’applicazione di due modelli di valu-
tazione ambientale esistenti in letteratura per il
Camoscio ad un’area della provincia di Sondrio
(Val Chiavenna). Sono, quindi, evidenziate le
potenzialità e le limitazioni dell’utilizzo di tali
modelli nel contesto del territorio di Sondrio.
Nella seconda parte vengono invece illustrati
due modelli demografici: uno per il Camoscio e
uno per il Gallo Forcello. Quest’ultimo è anche
utilizzato per valutare e confrontare diverse
possibili politiche di prelievo venatorio.

2. Il modello di valutazione ambientale del
Camoscio in Val Chiavenna
Due modelli di valutazione ambientale esisten-
ti in letteratura per il Camoscio (Felettig, 1976;
Tosi & Pedrotti, 1996) sono stati applicati al
comprensorio alpino di Chiavenna. Questa
applicazione è stata portata a termine utilizzan-
do il programma VVF - Valutazione della
Vocazionalità Faunistica (Ranci Ortigosa et al.,
1997), un software specificamente sviluppato
per la gestione di modelli di valutazione
ambientale e la produzione di carte di vocazio-
nalità faunistica e che interagisce con il GIS
(Geographical Information System) Grassland
(L.A.S., 1996). Nella costruzione di tali carte
un Sistema Informativo Geografico si rivela
particolarmente utile in quanto può fornire
interattivamente le informazioni ambientali
necessarie, elaborare queste informazioni attra-
verso operazioni topologiche, geometriche e
logiche, e visualizzare le carte di vocazionalità
così prodotte (Ormsby & Lunetta, 1987; Agee
et al., 1989; Roseberry et al., 1994). 
Per entrambi i modelli utilizzati nell’applicazio-
ne si sono considerate le seguenti variabili
ambientali: altitudine, esposizione, pendenza e
copertura vegetazionale. Si sono invece trascu-
rate le variabili presenti nei modelli originali
che descrivono lo sviluppo superficiale e il
grado di rocciosità. Il modello di Felettig
(1976) include anche una variabile che espri-
me la tranquillità della zona considerata. Nella
nostra applicazione questa variabile è stata
inserita associando il disturbo recato alla specie
con la presenza di aree edificate, di strade e di
aree sciistiche. Tale disturbo è stato supposto
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agire in maniera decrescente all’aumentare
della distanza dalle fonti di disturbo.
La tab. 1 illustra il modello di Tosi e Pedrotti
(1996) per la determinazione delle aree di esti-
vazione del Camoscio semplificato per la nostra
applicazione. A ciascun possibile valore di ogni
variabile ambientale viene attribuito un pun-
teggio P di vocazionalità parziale. I punteggi
parziali vengono poi sommati per dare il valore
complessivo di vocazionalità (HSI). Ad ogni
valore dell’HSI è associato poi un valore di
densità che potenzialmente l’area può sostene-
re. Ad esempio, un’area caratterizzata da altitu-
dine pari a 1800 metri s.l.m., esposizione ad est,
pendenza di 15° e copertura vegetazionale a
mugheto ha un indice di vocazionalità pari a
44, ottenuto sommando i vari punteggi per le
singole variabili (17+8+5+14). La densità
potenziale di camosci in quest’area risulta esse-
re di 6 capi/100 ha.
La cartografia utilizzata per l’applicazione dei
due modelli al comprensorio di Chiavenna è
stata la seguente:
- modello altimetrico del terreno (DEM), carta
dell’esposizione dei versanti e carta delle pen-
denze con risoluzione 50 metri;
- carta delle tipologie fisionomico-vegetaziona-
li, scala 1:10.000;
- carta delle aree edificate, delle strade e degli
impianti sciistici, scala 1:10.000.
Le due carte di vocazionalità prodotte (Fig. 1)
sono state riclassificate in tre classi di vocazio-
nalità (non adatto, adatto, buono) per facilitar-
ne il confronto. Si osserva che le due mappe
risultano nel complesso simili. La classificazio-

Tab. 1 - Modello di valutazione ambientale per le zone
di estivazione del Camoscio (Rupicapra rupicapra)
(modificato rispetto a Pedrotti & Tosi, 1996).

ELEMENTI DI VALUTAZIONE: Punteggio P

1. ALTITUDINE (in metri s.l.m.):
< 500 1
500-900 3
900-1250 7
1250-1500 10
1500-1750 20
1750-2000 17
>2000 14
2. ESPOSIZIONE:
NO, N, NE 7
E, O 8
SE, SO 6
S 5
3. PENDENZA (in gradi):
0°-10° 2
11°-20° 5
21°-45° 7
46°-55° 11
56°-90° 20
4. VEGETAZIONE:
vegetazione rupestre e roccia nuda 18
macereto 16
prateria discontinua 20
prateria continua 17
mughete 14
ontaneti 16
arbusteti (escluse mughete ed ontaneti) 7
pascolo alberato 14
pascolo in bosco 12
prati e prati-pascoli 4
boschi di conifere con abete rosso e larice 11
faggete 8
pinete a pino nero 4
bosco di carpino e orniello (ornio-ostrieto)6
bosco di roverella e leccio 2
boschi di castagno 4
paludi, aree antropiche, coltivi 0

HSI = Paltitudine+ Pesposizione+ Ppendenza +
Pvegetazione

HSI Densità di camosci (n°capi/100 ha)
0-25 0
26-30 1
31-35 2
36-40 4
41-45 6
46-50 8
51-55 10
56-60 12
>60 15

Fig. 1 – Carte di vocazionalità faunistica del compren-
sorio alpino di Chiavenna per il Camoscio (Rupicapra
rupicapra) secondo i modelli di valutazione ambientale
(a) di Felettig (1976) e (b) di Pedrotti e Tosi (1996).
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ne differente di alcune zone è dovuta principal-
mente alla diversità dei modelli nell’attribuzio-
ne dei punteggi alla copertura vegetazionale.
Associando ad ogni classe di vocazionalità la
corrispondente densità potenziale di animali, si
è stimata la dimensione della popolazione di
camosci che la Val Chiavenna può potenzial-
mente sostenere. La stima della consistenza
secondo i due modelli è molto simile e si aggira
attorno ai 1950 capi (1927 capi secondo il
modello di Felettig e 1983 capi secondo quello
di Pedrotti e Tosi), un valore quindi molto
maggiore della popolazione attuale (stimata in
598 camosci nel 1997 dal Servizio Faunistico
provinciale).
Oltre alla produzione di carte di vocazionalità
faunistica, i modelli di valutazione ambientale
possono anche essere utilizzati per valutare
l’impatto che la costruzione di un manufatto o
un intervento sul territorio potrà avere su una
determinata specie. Ad esempio, nelle aree al-
pine si può valutare come la costruzione di un
nuovo impianto di risalita modifica la vocazio-
nalità di un’area per una specie. Il disturbo cau-
sato dall’impianto può essere quantificato sup-
ponendo che agisca in modo decrescente man
mano che ci si allontani dall’impianto e che il
suo effetto sia trascurabile ad una certa distan-
za. Ovviamente per poter determinare questa
distanza e per capire come il disturbo agisce
sulla biologia della fauna selvatica occorre una
conoscenza approfondita delle specie, acquisi-
bile solo attraverso studi specifici sul campo. 
L’applicazione ad un territorio di modelli di
valutazione ambientale esistenti mediante un
GIS non è quasi mai un’operazione semplice.
Spesso i modelli vanno modificati per adattarli
alla specifica situazione geografica studiata e
alla disponibilità dei dati. Inoltre può essere
necessario variare il modello per testarne la
sensibilità ai diversi parametri: nel caso dell’im-
pianto di risalita e delle relative piste di disce-
sa, ad esempio, si può studiare come cambia la
vocazionalità dell’area al variare della distanza
fino a cui il disturbo è supposto agire e dell’in-
tensità dello stesso. Il programma VVF, caratte-
rizzato da estrema flessibilità e da facilità d’uso,
permette proprio di compiere queste operazioni
e funge, quindi, da reale strumento di supporto
alle decisioni per chi concretamente opera sul
territorio.
L’applicazione illustrata evidenzia che i modelli
di valutazione ambientale sono utili per rappre-
sentare in una forma semplice e comprensibile i
principali fattori che influenzano la presenza e
l’abbondanza di una specie in un’area. Essi

vanno quindi visti come ipotesi della relazione
tra una specie e l’habitat in cui essa vive, e non
come previsioni attendibili della risposta di una
specie all’ambiente in cui si trova (Morrison et
al., 1992). Il loro valore consiste nel documen-
tare una procedura ripetibile di valutazione di
un habitat che può essere utilizzata per stimare
l’impatto di nuovi progetti di infrastrutture e
per confrontare l’effetto di diverse politiche di
gestione o di pianificazione. I modelli di valu-
tazione ambientale non possono quindi in nes-
sun modo sostituire il rilevamento di dati fau-
nistici di base da condursi sul territorio.

3. I modelli demografici del Camoscio e del
Gallo Forcello

3.1. Il Camoscio
Sono state analizzate serie di dati pluriennali di
censimenti e di abbattimenti, suddivisi per
sesso e classe d’età, raccolti nel periodo dal
1991 al 1997 in tutta la provincia. I censimenti
sono stati effettuati da cacciatori e agenti di
vigilanza della provincia di Sondrio ed i dati ci
sono stati forniti nell’ambito di una convenzio-
ne di ricerca stipulata dal Politecnico di
Milano con l’Amministrazione Provinciale di
Sondrio. I censimenti sono stati condotti sud-
dividendo il territorio in 20 settori, ma solo per
17 è stato possibile ottenere serie di dati plu-
riennali complete. I confini dei settori di censi-
mento sono amministrativi e pertanto non
sempre individuano popolazioni isolate o
comunque in scarso contatto tra loro. Nel 1997
la consistenza del Camoscio in tutto il territo-
rio della provincia (fatta eccezione per le due
Aziende Faunistiche di Valbelviso-Barbellino e
Val Bondone–Val Malgina) è stata stimata in
circa 5900 capi, contro i 3800 del 1994 e i
2800 del 1981 (Scherini, 1984 e 1994). La spe-
cie sembra pertanto in crescita, come confer-
mato dai tassi finiti di crescita medi calcolati
nel periodo tra il 1991 ed il 1997, tassi che
sono risultati superiori a 1 in 15 settori su 17
(Tab. 2).
A questi dati è stato applicato un modello
demografico sviluppato per la popolazione di
camosci dell’Azienda Faunistica Valbelviso –
Barbellino (Capurro, 1991; Capurro et al.,
1997). Questa popolazione è tra quelle dell’in-
tero territorio lombardo per cui si dispone di
dati demografici di miglior qualità e attendibi-
lità. E’ pertanto interessante applicare il model-
lo su altre popolazioni per vedere quanto queste
siano conformi al modello calibrato sulla popo-
lazione di Valbelviso. Il modello, in sintesi,
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aveva evidenziato che la mortalità era dipen-
dente dal sesso e dalla densità totale con un
ritardo di due anni, mentre non erano state tro-
vate correlazioni significative tra variabili
demografiche e fattori ambientali quali la
copertura nevosa. Per la mortalità dei capretti
in particolare, era stata evidenziata dipendenza
sia dalla densità dei capretti nati nello stesso
anno sia dalla densità totale osservata due anni
prima. La fertilità era invece risultata indipen-
dente dalla densità. Dall’analisi dei dati demo-
grafici era inoltre emersa una relazione lineare
fortemente significativa tra il numero di
capretti femmine e il numero di femmine adul-
te. Il modello demografico era stato quindi uti-
lizzato per effettuare simulazioni della dinamica
di popolazione utilizzando differenti politiche
di abbattimento (Capurro, 1991).
La relazione tra il numero di capretti e il nume-
ro di femmine adulte calcolata sul set di dati
completo della provincia di Sondrio è in per-
fetto accordo con quella osservata in Valbel-
viso ed è altamente significativa (R2 = 0.98, p
< 0.0001) (Fig. 2). La fertilità del Camoscio
sembra pertanto essere indipendente dalla den-
sità e costante in tutto il territorio provinciale.
I tassi di mortalità calcolati in tutti i settori per
sesso e gruppi di età sono mediamente diversi
da quelli osservati in Valbelviso e variano sen-

sibilmente da un settore all’altro (Tab. 2).
Questo si osserva anche per settori di censi-
mento che sono geograficamente adiacenti. In
questi casi le ampie differenze osservate posso-
no essere spiegate dal passaggio di capi da un
settore a quello vicino, passaggio possibile
quando il confine tra settori non corrisponde
ad una barriera geografica per la specie, ma
potrebbero verosimilmente indicare errori di
conteggio o di attribuzione dell’età durante i
censimenti.
L’influenza della densità totale sul tasso finito
di crescita, chiaramente osservata nei camosci
della Valbelviso, si osserva solamente su 2 dei
17 settori e non sembra quindi essere un fattore
di controllo demografico per le popolazioni
analizzate perlomeno alle densità registrate. E’
stato invece osservato in 5 settori un effetto
significativo della densità dei capretti sul tasso
di mortalità dei capretti stessi. Questa dipen-
denza, oltre a essere evidente anche in
Valbelviso, è stata osservata anche per una
popolazione di camosci del gruppo del Brenta
(Rosà et al., 1997).
Su alcuni settori della Provincia di Sondrio
sembra pertanto possibile applicare il modello
demografico sviluppato per la Valbelviso per
analizzare diverse politiche di abbattimento.
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Tab. 2 - Confronto del tasso finito di crescita e dei tassi finiti di mortalità del Camoscio tra la popolazione di
Valbelviso – Barbellino e le altre popolazioni della provincia di Sondrio. In grassetto sono riportati i tassi di cresci-
ta maggiori di uno.

Tasso Tassi di mortalità
Settori finito Popolazione Maschi Femmine Capretti

di crescita totale di 1 o più anni di 1 o più anni

Valbelviso – Barbellino 0.990 0.196 0.091 0.052 0.580
SO 1u 0.959 0.213 0.240 0.131 0.324
SO 1v 1.035 0.104 0.158 0.039 0.287
SO 1z 1.171 0.014 0.102 -0.080 0.272
SO 2u 1.478 -0.192 0.066 -0.289 -0.278
SO 2v 1.104 0.032 0.258 0.059 -0.288
SO 2z 0.933 0.194 0.200 0.148 0.350
SO 3p 1.140 0.062 0.064 0.024 0.261
SO 3q 1.102 0.050 0.095 -0.010 0.387
SO 3r 1.238 -0.099 0.152 -0.056 -0.573
SO 3s 1.199 0.008 0.190 0.004 -0.207
SO 3t 1.153 -0.031 0.102 -0.051 0.217
SO 3u 1.492 -0.486 -0.257 -0.853 -0.488
SO 3v 1.269 -0.003 0.029 -0.119 0.315
SO 3z 1.457 -0.265 0.007 -0.264 -0.681
SO 4v 1.166 0.075 0.066 0.071 0.265
SO 4z 1.370 -0.358 -0.104 -0.222 -0.718
SO 5t 1.193 -0.161 0.163 -0.220 -4.646
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3.2. Il Gallo Forcello
Il Gallo Forcello o Fagiano di monte, è una
specie presente su tutto l’arco alpino e soggetta
a prelievo venatorio. Questa specie risulta di
notevole importanza in quanto rappresenta un
valido indicatore ecologico del livello di degra-
do dell’ambiente alpino: essa è, infatti,
particolarmente sensibile alle alterazioni del-
l’ambiente causate dall’abbandono della mon-
tagna e delle relative pratiche colturali
(Gallinaro, 1997), al disturbo antropico, alla
pressione turistica, alla costruzione di strade, di
linee elettriche e di impianti sciistici. Questi
ultimi, in particolare, sono causa di perdita e
frammentazione degli habitat, nonché di una
rilevante mortalità da impatto contro funi
metalliche (Miquet, 1990; Bevanger, 1995). E’
interessante notare come anche attività credu-
te a basso impatto quali lo sci alpino e fuoripi-
sta, siano in realtà notevoli fonti di disturbo
per la specie (Aa. Vv., 1985; Lorch, 1995;
BUWAL, 1996). Per le caratteristiche biologi-
che della specie si rimanda all’ampia bibliogra-
fia esistente in materia (tra cui Glutz Von
Blotzheim, 1985).
In Provincia di Sondrio la caccia al Fagiano di
monte viene esercitata solo sui maschi e duran-
te l’autunno (ottobre-novembre). La fig. 3
riporta alcuni dati sul numero di cacciatori e di
galli forcelli abbattuti nel territorio provinciale
per gli anni 1980-1997. Emerge che il numero
di capi abbattuti per cacciatore sembra in lieve
e significativo aumento (regressione lineare:
pendenza=0.0138; R2=0.248; p<0.05) passando
in media da 1 capo ogni 4 cacciatori negli anni
1979-84 a 1 capo ogni 2,5 cacciatori negli ulti-
mi 5 anni. Questo aumento potrebbe essere
dovuto sia alla drastica riduzione del numero di
cacciatori che praticano questo tipo di caccia
(da oltre 2255 nel 1980 a 444 nel 1997) che ad

un recupero delle popolazioni di Gallo Forcello
presenti nel territorio provinciale.
Nell’analizzare questi dati occorre tenere pre-
sente che mentre i dati sul numero di cacciato-
ri sono affidabili, quelli sul numero di capi
abbattuti possono essere sottostimati (Baines e
Lindén, 1991) soprattutto per mancata denun-
cia degli abbattimenti. 
Il modello demografico utilizzato è stato svilup-
pato da Gatto et al. (1992) e si basa sui dati rile-
vati in 6 colonie presenti nelle Alpi lombarde
negli anni 1983-85 (Scherini et al., 1989). Tali
aree sono rappresentative delle diverse situazioni
ambientali del territorio alpino e prealpino lom-
bardo e comprendono sia zone in cui la caccia è
permessa sia aree chiuse alla caccia o nelle quali
la pressione venatoria può ritenersi trascurabile.
In particolare due di esse si trovano in provincia
di Sondrio (Zandila e Aprica). I dati utilizzati
per la costruzione del modello demografico
riguardano i censimenti effettuati nelle diverse
aree campione due volte nel corso di ogni anno.
Durante i censimenti primaverili sono stati con-
tati i maschi in parata sulle arene di canto al fine
di stimare la popolazione maschile. I censimenti
estivi hanno invece lo scopo di valutare il
numero di femmine e di giovani e, di riflesso, il
successo riproduttivo della specie.
Il modello demografico di Gatto et al. (1992)
descrive la dinamica dei soli maschi di Fagiano
di monte. Tale restrizione è giustificata princi-
palmente dal fatto che il prelievo venatorio
viene esercitato solo sui maschi. Il modello, di
tipo stocastico, tiene conto della variabilità
ambientale data, ad esempio, da inverni parti-
colarmente rigidi o estati particolarmente fred-
de e piovose che influenzano la sopravvivenza e
il successo riproduttivo della specie. Senza
entrare nel dettaglio del modello (descritto in
maniera esaustiva in Montalbetti, 1989, ed in
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Fig. 2 – Confronto tra la fecondità del Camoscio osser-
vata in Valbeviso e in diversi distretti della Provincia
di Sondrio.

Fig. 3 – Dati sul numero di cacciatori di tipica alpina e
sull’abbattimento di Galli Forcelli (Tetrao tetrix) in
Provincia di Sondrio negli anni 1980-97.
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maniera più sintetica in Gatto et al., 1992),
occorre specificare che la sopravvivenza inver-
nale è stata stimata considerando solo le colo-
nie in cui la caccia è assente o trascurabile e il
successo riproduttivo è risultato dipendente
dalla densità. In particolare, all’aumentare
della densità di maschi adulti diminuisce il rap-
porto tra maschi giovani e maschi adulti.
I dati di censimento degli anni 1992-98 relativi
all'intera Val Viola (Bormio) sono stati con-
frontati con il modello per verificarne l'allinea-
mento. Questo confronto è risultato positivo
per quanto riguarda il successo riproduttivo. La
sopravvivenza della popolazione della Val Viola
è risultata invece essere minore di quella stima-
ta dal modello. Questo è spiegabile dal fatto
che in parte della Val Viola è annualmente
operato un prelievo venatorio: alla mortalità
naturale va quindi aggiunta la mortalità dovuta
al prelievo.
Il modello demografico stocastico è stato utiliz-
zato per valutare l’effetto di diverse strategie di
prelievo venatorio sulle popolazioni di Gallo
Forcello presenti in Provincia di Sondrio
(habitat potenziale per questa specie pari a 492
km2). Data una politica di prelievo, è possibile
simulare l’andamento della dimensione della
popolazione per un certo numero di anni e sti-
mare il numero medio di capi abbattuti e la
variabilità di tali abbattimenti. Inoltre è possi-
bile stimare la consistenza minima che la popo-
lazione raggiunge nel corso del periodo consi-
derato, questa grandezza risultando di notevole
importanza in quanto è noto che popolazioni di
piccole dimensioni sono soggette ad un mag-
gior rischio di estinzione (Caughley e Gunn,
1996). Molti ricercatori parlano proprio di
Minimum Viable Population (MVP) per indi-
care la dimensione minima di una popolazione
in un certo habitat al di sopra della quale il
rischio di estinzione è minimo anche nel caso
che si verifichino perturbazioni dovute a cata-
strofi naturali o alla stocasticità demografica,
ambientale e genetica (Shaffer, 1981).
Sono state considerate le seguenti tre politiche
di prelievo:
1. ogni anno il numero di capi abbattuti è una per-
centuale costante della popolazione maschile pre-
sente alla fine dell’estate; la percentuale da prele-
vare può essere differente per giovani e adulti;
2. ogni anno viene cacciata una quota costante
di Fagiani di monte; tuttavia, nel caso in cui la
popolazione maschile sia al di sotto di un valore
minimo, solo una percentuale di tale popolazio-
ne viene abbattuta (come per la politica 1);
3. il numero di capi da abbattere viene determi-

nato prima della stagione di caccia in modo da
garantire che un numero costante di maschi
(stock riproduttore) scampi al prelievo e si ripro-
duca nella primavera successiva (politica cosid-
detta di constant escapement, Gatto, 1985).
Negli anni in cui la popolazione maschile risulti
inferiore allo stock riproduttore che si vuole
garantire, la caccia non viene permessa.
Per ogni politica sono state generate 100 simu-
lazioni considerando un orizzonte temporale di
50 anni. I risultati delle simulazioni sono stati
utilizzati per la ricerca della strategia di caccia
ottimale, che è stata effettuata considerando
diversi criteri. In particolare, le politiche sono
state valutate secondo i seguenti tre obiettivi:
(A) massimizzazione del numero medio di capi
prelevati;
(B) minimizzazione della variabilità (misurata
come rapporto tra deviazione standard e
media) del numero di capi abbattuti tra un
anno e l'altro;
(C) minimizzazione del rischio di scendere al di
sotto di una consistenza critica di fagiani
(MVP).
Ovviamente gli obiettivi considerati possono
essere i più svariati e possono tenere conto di
diverse sensibilità e convinzioni etiche e politi-
che (Gatto, 1985). Esigenze diverse e contra-
stanti possono quindi essere esplicitate in
maniera quantitativa e possono entrare diretta-
mente nel processo decisionale. La scelta degli
obiettivi dovrebbe proprio esser fatta coinvol-
gendo le diverse parti interessate (associazioni di
cacciatori, amministratori locali, ambientalisti,
abitanti) che spesso hanno interessi conflittuali. 
Nel caso specifico della Provincia di Sondrio,
oltre agli obiettivi sopra descritti, si sono anche
poste tre condizioni “minime” che si vuole che
ciascuna politica soddisfi:
(a) la cattura media deve essere maggiore di
200 capi per anno (che significa circa un capo
ogni 2 cacciatori);
(b) la variabilità del cacciato tra un anno e l’al-
tro non deve essere troppo elevata (<1);
(c) la popolazione maschile di Gallo Forcello
non deve mai scendere al di sotto dei 200 capi.
Anche tali condizioni, come gli obiettivi, pos-
sono essere discusse e modificate in accordo
con le varie parti interessate.
I grafici di fig. 4 rappresentano i risultati delle
simulazioni in termini di raggiungimento degli
obiettivi. Ogni punto rappresenta una possibile
politica di prelievo. Ad esempio, tutti i punti
identificati dal simbolo “o” sono risultati di
politiche a stock riproduttore costante (tipo 3):
ciascuna di esse è individuata dalla consistenza
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dello stock riproduttore che si vuole far soprav-
vivere al prelievo. Sull’ascissa dei due grafici si
possono leggere i valori del numero medio di
abbattimenti, mentre le ordinate del grafico (a)
riportano le consistenze minime della popola-
zione e le ordinate del grafico (b) riportano la
variabilità del cacciato che si ottiene adottan-
do una certa politica. Ad esempio, il punto P
rappresenta nei due grafici la stessa politica a
stock riproduttore costante individuata da un
certo valore dello stock riproduttore.
Adottando tale politica il modello prevede un
cacciato annuale medio di 744 capi, una consi-
stenza minima della popolazione maschile di
326 capi (grafico a) ed una variabilità degli
abbattimenti di 0.898 (grafico b). 
In figura sono rappresentate solo le politiche
cosiddette paretiane, ovvero che soddisfano alle
condizioni (a), (b) e (c) e che non sono domi-
nate (non esiste un’altra politica migliore per
almeno uno dei tre obiettivi). Si osserva dalla
figura 4a che le politiche a stock riproduttore
costante garantiscono un maggior numero
medio di abbattimenti e minimizzano il rischio
di estinzione della popolazione. Questo viene
però pagato (vedi figura 4b) da una maggiore
variabilità del numero di capi da cacciare,
soprattutto dovuta al fatto che in alcuni anni la
caccia viene impedita, il che non è sempre
socialmente accettabile. La scelta di quale stra-
tegia venatoria adottare tra quelle rappresentate
è una scelta politica nel senso che bisogna deci-
dere quale importanza dare ai diversi obiettivi. 
Naturalmente le politiche di regolamentazione

dell’attività venatoria che si possono proporre
dipendono oltre che dagli obiettivi che ci si
pone, anche dalle condizioni in cui ci si trova
concretamente ad operare, e cioè dalle regole
vigenti, dagli strumenti effettivamente a disposi-
zione per la regolamentazione del prelievo e, non
da ultimo, dalle forze disponibili per la raccolta
dei dati sulla popolazione che viene cacciata. 

4. Conclusioni 
In conclusione sembra che la gestione faunisti-
ca possa efficacemente avvalersi di metodi
quantitativi trasparenti e ripercorribili. Questi
metodi permettono di tenere esplicitamente
conto dei diversi obiettivi che un decisore deve
considerare, siano essi specificamente la gestio-
ne venatoria e la conservazione della fauna, la
regolamentazione della presenza umana sul ter-
ritorio o, più in generale, la pianificazione
ambientale. I metodi quantitativi producono
diversi scenari a seconda degli obiettivi consi-
derati e costituiscono quindi un valido stru-
mento di supporto alle decisioni. Inoltre, un’ef-
ficace gestione della fauna dovrà basarsi in
misura sempre maggiore sull’analisi del territo-
rio e sulla descrizione esplicita della distribuzio-
ne spaziale delle caratteristiche biotiche e abio-
tiche del territorio.
I modelli non possono sostituire la raccolta di
dati e la ricerca sul campo. Infatti, il lavoro di
campo risulta necessario ed insostituibile per la
conoscenza approfondita di una specie e i dati
raccolti costituiscono la base per la costruzione
e la validazione di ogni modello matematico.
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Fig. 4 – Le politiche paretiane per il prelievo di Gallo Forcello (Tetrao tetrix) nella Provincia di Sondrio. Con il
simbolo “x” sono rappresentate le politiche a percentuale di prelievo costante (tipo 1 nel testo); con “+” quelle a
quota fissa (tipo 2); con “o” quelle a stock riproduttore costante (tipo 3). Ciascuna politica è rappresentata in due
piani aventi rispettivamente come assi i seguenti due obiettivi: (a) prelievo annuale medio – popolazione minima,
(b) prelievo annuale medio – variabilità del prelievo.

a) b)
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In particolare, per disporre di modelli demogra-
fici realistici che possano dare indicazioni
gestionali occorre che la raccolta dei dati sia
accurata e regolare. Tali dati devono essere rac-
colti mediante censimento sul campo secondo
metodiche standardizzate per garantire la con-
frontabilità dei dati e per disporre di serie tem-
porali sufficientemente lunghe. E’ da sottoli-
neare come anche la disponibilità di dati esatti
sugli abbattimenti risulti essenziale per gli studi
della dinamica delle popolazioni.
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1. Introduzione
Nell'ambito dei programmi di ricerca e di
gestione faunistico-sanitaria della fauna selvati-
ca, risulta indispensabile essere in grado di
distinguere con certezza singoli individui all'in-
terno di una data specie.  
A questo scopo sono stati sviluppati diversi
sistemi come tatuaggi, mutilazioni, decolorazio-
ne di pelo o penne, applicazione di marcature
colorate..., alcuni dei quali consentono anche
il riconoscimento a distanza dei soggetti
(Lovari, 1980).
In molti casi, limiti a queste tecniche si sono
dimostrate la loro durata o la possibilità di
un’errata identificazione.
Dal 1990, nel Parco Nazionale d'Abruzzo ha

avuto inizio la sperimentazione su mammiferi
selvatici, sia in natura che in cattività, di un
nuovo sistema identificativo elettronico basato
sulla radio frequenza (Trasponder) che, seppur
impiantato sottocute e quindi non visibile a
distanza, sembra in grado di assicurare la leggi-
bilità e l’inalterabilità di un codice rendendo
identificabile il soggetto per tutta la sua vita.
Scopo del nostro lavoro era quello di verificare
l’ affidabilità,  tollerabilità e la durata di questo
sistema, in modo da poterlo utilizzare come
metodo identificativo di base.

2. Materiali e metodi
Il sistema di identificazione (Trasponder) è
composto da una capsula di materiale biocom-
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UTILIZZO DEL TRASPONDER COME MARCATURA PERMANENTE PER LA
FAUNA SELVATICA

Mari F.*, Gentile L., Locati M.

Centro Studi Ecologici Appenninici, Parco Nazionale D’Abruzzo - Viale Santa Lucia – 67032 Pescasseroli (Aq)
* Indirizzo per corrispondenza: Via Lanino, 6 – 20144 Milano.

Riassunto - Il trasponder è un sistema di identificazione miniaturizzato (2 x 10 mm), in grado di comunicare mediante
onde a bassa frequenza con un lettore che identifica il codice alfanumerico identificativo. Due modelli di trasponder
(Destron Idi e Datamars/Bayer), impiantati sottocute in regione scapolare durante narcosi, sono stato testati dal set-
tembre 1990 all’agosto 1997 sulla fauna del Parco Nazionale d’Abruzzo, per verificare il loro utilizzo come metodo di
identificazione elettronico di base sul lungo periodo. Il test è stato condotto sia su animali catturati in natura sia man-
tenuti in cattività, appartenenti ad 8 specie (n=105: 58 Camosci d'Abruzzo Rupicapra pyrenaica ornata, 16 Orsi di cui
13 marsicani Ursus arctos marsicanus e 3 bruni Ursus arctos, 12 Lupi Canis lupus, 7 Cervi Cervus elaphus, 6 Caprioli
Capreolus capreolus, 5 Linci Linx linx ed 1 Gatto selvatico Felis silvestris). Abbiamo verificato il funzionamento del siste-
ma prima e dopo l’impianto (n=212), e durante le ricatture (n=228) di 54  soggetti. In nessun caso si è riscontrato
segni di infiammazione ai tessuti o migrazione dei due tipi di trasponder, anche durante i successivi controlli e le necro-
scopie degli animali ritrovati morti, ed è sempre stato possibile rilevare il codice. E’ stato sempre possibile leggere il
codice del trasponder per un tempo massimo di almeno 6.2 anni. Il codice identificativo può essere però decodificato
dal lettore solo ad una distanza di  pochi centimetri. Quindi, per i normali programmi di gestione faunistica deve essere
associato ad un altro sistema di marcatura visibile a distanza. Dalla nostra esperienza riteniamo che il trasponder possa
costituire un valido supporto identificativo sul lungo periodo in caso di perdita o deterioramento della normale marca-
tura di un soggetto, o possa venir usato per identificare le specie difficili da marcare. 

Abstract - Trasponder as permanent identification system for wildlife. Trasponder is an miniaturzed (2 x10 mm size)
identification system, that can communicate via low frequency radio waves with a decoder able to read the tag prepro-
grammed inalterable code. From September 1990 to August 1997, two transponder systems (Destron Idi and
Datamars/Bayer) subcutaneously implanted under narcosis in the scapular area, were tested in order to provide a relia-
ble basical identification tool for 8 wildlife species in Abruzzo National Park. The test was performed in free-ranging
and captive animals (n=105 : 58 Abruzzo Chamois Rupicapra pyrenaica ornata , 13 marsican Brown bears Ursus arctos
marsicanus and 3 Brown bears Ursus arctos, 12 Wolves Canis lupus, 7 Red deer  Cervus elaphus,  6 Roe deer  Capreolus
capreolus,  5 Lynx Linx linx and one Wild cat Felis silvestris). We tested the system before and after the implantation
(n=212), and during recapture (n=228)  on 54  different individuals. None of the tested animals showed signs of
inflammation or trasponder migration. The preprogrammed tag code was always readable and we tested it for a maxi-
mum of  6.2 years. Portable decoder  can read the tag code only at short distance with the animal in-hand, so for usual
wildlife management practice it would be necessary to use also another visible mark system.  We think that trasponder
provide a reliable basical identification method  for long-term studies or for hard-to-mark wildlife.
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patibile  di ridotte dimensioni (2x11 mm),
contenente un antenna, un circuito elettronico
ed un micro-chip con codice alfa-numerico
identificativo. Il tutto è inserito in un applica-
tore a siringa per l'iniezione sottocutanea, con-
fezionato in busta sterile.
La durata dei trasponder viene stimata dalle
ditte produttrici intorno a 20 anni. A riposo il
trasponder non ha bisogno di energia. Per la
lettura viene usato un lettore portatile dotato di
un'antenna che consente, grazie all'emissione
di una particolare frequenza, di attivare il cir-
cuito elettronico del trasponder che trasmette il
codice alfa-numerico del microchip su di una
frequenza molto bassa, non dannosa né per l'a-
nimale né per l'ambiente circostante.  La stessa
antenna è anche in grado di leggere il codice
identificativo  sino ad una distanza massima,
che per alcuni modelli arriva fino a 70 cm.
Il processo di eccitazione, emissione e lettura
codice avviene in pochi secondi.
Dal settembre 1990 all'agosto 1997 nel Parco
Nazionale d'Abruzzo il  trasponder è stato
impiantato sia in animali catturati e rilasciati
in natura sia in quelli mantenuti in recinto (n
= 105), appartenenti ad 8 specie diverse:  58
camosci d'Abruzzo Rupicapra pyrenaica ornata,
16 orsi di cui 13 marsicani Ursus arctos marsica-
nus e 3 bruni Ursus arctos, 12 lupi Canis lupus,
7 Cervi Cervus elaphus, 6 caprioli Capreolus
capreolus, 5 linci Linx linx ed 1 gatto selvatico
Felis silvestris.
Nell’ambito degli specifici programmi di ricerca
attivati nel Parco, solo gli esemplari di
Camoscio (n = 58) e quelli di Orso marsicano
catturati e rilasciati in natura (n =10) sono
stati dotati anche di marche auricolari per il
loro riconoscimento a distanza. 
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I trasponders impiantati inizialmente (n=37)
erano del tipo Destron-Idi, mentre successiva-
mente (n=68)  si è usato il tipo T-IS6100 pro-
dotto dalla Datamars SA (Cadempino-Lugano,
Svizzera) e commercializzato in Italia dalla
Bayer con il nome di “Animal Coder”. In Tab.
1 viene riportata l’applicazione dei due tipi
all’interno di ogni specie.
I due modelli di trasponders sono analoghi
come dimensioni, componenti e prestazioni; la
scelta del tipo Datamars/Bayer è dovuta alla
disponibilità per questo sistema di un lettore
portatile (Mod. R-PO6300) molto compatto
(cm 20x7x20.5; peso 3.900 gr incluse batterie)
ed in grado, rispetto al tipo Destron-Idi,  di leg-
gere e memorizzare tra i 1.820 ed i 10.920 codi-
ci di trasponders prodotti anche da altre case.
Inoltre un software applicativo rende possibile
trasmettere i codici immagazzinati ad un com-
puter richiamando poi i dati associati ad ogni
soggetto. L'iniezione sottocutanea dei traspon-
ders nei soggetti è avvenuta durante narcosi
previa disinfezione della parte interessata.
Dopo l’applicazione si è provveduto ad effet-
tuare una pressione sul punto d’inoculo a scopo
emostatico per scongiurare l’eventuale uscita
del trasponder dal foro ancora aperto (AAVV,
1988) e ad una verifica funzionale del traspon-
der. Come zona d’impianto, contrariamente a
quanto indicato per le specie domestiche
(Cannas, 1991; AAVV, 1988), è stata scelta la
regione scapolare sinistra, per 2 motivi: 1) pra-
ticità di impianto e successiva lettura, in quan-
to l'animale durante l'anestesia è tenuto in
decubito laterale destro;  2) maggiore probabi-
lità di identificazione di animali ritrovati morti
in natura, in quanto i predatori presenti nell’a-
rea raramente tendono a consumare la carcassa

Tab. 1 - Uso dei due differenti tipi di trasponder all’interno di ogni specie.

Specie N° Trasponders N° Trasponders Totale

Destron Idi DataMars/Bayer

Camoscio 21 37 58

Orso 10 6 16

Lupo 0 12 12

Lince 2 3 5

Cervo 1 6 7

Capriolo 2 4 6

Gatto selvatico 1 0 1

Totale 37 68 105
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partendo da questa zona. In tutte le successive
immobilizzazioni, e nei soggetti rinvenuti morti,
oltre al controllo del mantenimento in sede
d’impianto dei trasponders e della leggibilità del
codice, si  procedeva alla verifica della compar-
sa di  eventuali reazioni locali nel punto di ino-
culo. Nel calcolo della durata, i mesi sono stati
considerati di 30 giorni. 

3. Risultati e discussione
Il camoscio d'Abruzzo rappresenta la specie in
cui è stata applicata in misura maggiore la spe-
rimentazione sia perché nel Parco vengono
allevati in appositi recinti, sia perché dal 1990,
oltre alle catture in natura a scopo di ricerca, è
iniziato un programma di re-introduzione nei
Parchi Nazionali di Majella e Gran Sasso
(Locati et al. 1991; Tassi et al. 1992).
Dei 58 Camosci catturati (22 M; 36 F), in 22
soggetti, durante le successive immobilizzazio-
ni,  si è avuta la possibilità di verificare il siste-
ma 87 volte con una media per soggetto di 3.95
letture (range 1-28; mediana 2; D.S. 6.0), ad
un tempo medio dal momento dell'impianto di
20.27 mesi (range: 0.1 - 74.5; mediana: 10;
D.S.: 19.23). Il sistema ha permesso di identifi-
care correttamente i resti di 10 soggetti rinve-
nuti morti per varie cause. 
Per quanto riguarda i 16 Orsi bruni (10 maschi;
6 femmine), su 11 individui abbiamo effettuato
54 verifiche con una media per soggetto di 4.9
volte (range 1-13; mediana 4; D.S. 3.85), ad
una distanza media di 30.41 mesi dall’applica-
zione (range: 2.8 - 73.7; mediana: 28.83; D.S.:
19.13). Inoltre, nei 3 animali deceduti, di cui
uno per bracconaggio, il trasponder ha permes-
so l'esatta identificazione dei resti.
Nei lupi sono stati impiegati i trasponders su 12
soggetti (8 M ; 4 F), di cui 11 in cattività ed 1
catturato in natura. Durante successive immo-
bilizzazioni chimiche abbiamo effettuato 34
verifiche su 8 lupi in cattività.  La media per
soggetto è stata di 4.25 volte (range: 1-8;
mediana: 4.5; D.S.: 2.49), ad una distanza
media di 29.17 mesi  (range: 1.3 - 62.96;
mediana: 29.35; D.S.: 17.35). L'uso del tra-
sponder ha consentito di identificare con cer-
tezza i 6 soggetti trovati morti.
Nei 5 esemplari di lince (3M ; 2F) mantenuti
in cattività, il sistema è stato testato 26 volte a
distanza media di 38,3 mesi dall’impianto
(range: 0.2-63.06; mediana: 47.3; D.S.: 19.08),
con una media per soggetto di 5.2 volte (range:
1-12; mediana: 4; D.S.: 4.08), permettendo l’i-
dentificazione dei 2 animali deceduti.
Dei 7 esemplari di cervo (4 M ; 3 F), in 5 sono

state effettuate 15 letture dopo l’impianto con
una media per soggetto di 3 (range: 1 - 9; D.S.:
3.46; mediana: 1) ad un tempo medio di 22.35
mesi (range: 0.4 - 41.06; mediana: 22.86; D.S.:
14.43) e sono stati identificati i due soggetti
trovati morti.
Nei 6 caprioli (4M ; 2F) il sistema è stato veri-
ficato 12 volte su 3 soggetti con una media di 4
volte per soggetto (range: 1 - 7; D.S.: 3) ad una
distanza media  19.31 mesi (range: 0.3 - 43.76;
mediana: 16.58; D.S.: 13.21).
Per il Gatto selvatico non abbiamo dati di let-
ture successive all’impianto in quanto si tratta
di un animale caduto in una trappola e liberato
subito dopo essere stato visitato e munito di
trasponder.
La procedura d’impianto è risultata estremamen-
te semplice e veloce ed il lettore DataMars/
Bayer si è dimostrato affidabile in diverse situa-
zioni incontrate su di campo.  
A differenza di alcuni casi riportati in letteratura
(Fargestone & Johns, 1987, Cannas, 1991;
AAVV, 1988), sia durante i controlli con il let-
tore prima e subito dopo l’impianto (n= 212),
sia nei successivi eseguiti su animali ricatturati
(n=228, Tab.2), in entrambi i modelli di tra-
sponder il codice è sempre risultato perfettamen-
te leggibile e non abbiamo mai rilevato alcuna
migrazione  dal punto d’inoculo.  La lettura era
però possibile solo quando la distanza tra anten-
na e trasponder era nell’ordine di pochi centi-
metri, rendendo quindi utilizzabile il sistema
solo su animali catturati o in quelli ritrovati
morti.  In nessun soggetto abbiamo osservato l’
insorgenza di infezioni o reazioni locali.
In merito quindi ad affidabilità e tollerabilità il
sistema ha dato sino ad ora esito positivo.
Riguardo alla durata, un bilancio è forse prema-
turo visto che l’intervallo massimo di tempo
dall’impianto che abbiamo potuto verificare è
di 6 anni e 2 mesi.  Essendo però un “sistema
passivo”, è ipotizzabile possa realmente funzio-
nare per i 20 anni indicati dal produttore, cosa
che consentirebbe di coprire l’intera vita dei
soggetti.
Dalla nostra esperienza riteniamo che associan-
do il trasponder ad un altro sistema di marcatu-
ra rilevabile a distanza,  si possa ottenere un
sistema sicuro per il riconoscimento individua-
le su lungo periodo utile anche per la gestione
della fauna selvatica in natura. In questo modo
è possibile identificare a distanza l’animale, ma
nel caso di perdita o deterioramento della mar-
catura, grazie al trasponder sarà possibile iden-
tificare con sicurezza l’animale ricatturato e
dotarlo di nuova marca,  evitando così di per-
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dere dati preziosi.  Può essere inoltre un valido
sistema di identificazione in tutte quelle specie
che sino ad ora sono risultate difficili da marca-
re con i sistemi attualmente in uso.
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Utilizzo del trasponder come marcatura

Tab. 2 - Verifiche del funzionamento del trasponder (n=228).su animali ricatturati.

Specie Numero Numero     Numero letture Tempo di lettura 

soggetti verifiche da impianto da impianto in anni

Camoscio 22 87 = 3.9, range 1-28 = 1.7, valore max = 6.2

Orso 11 54 = 4.9, range 1-13 = 2.5, valore max = 6.1

Lupo 8 34 = 4.2, range 1-8 = 2.4, valore max = 5.2

Lince 5 26 = 5.2, range 1-12 = 3.2, valore max = 5.2

Cervo 5 15 = 3,   range 1- 9 = 1.8, valore max = 3.4

Capriolo 3 12 = 4,   range 1- 7 = 1.6, valore max = 3.6

Gatto selvatico 0 0



1. Introduzione
La patologia dei volatili da cortile o da gabbia
risulta tutt’oggi maggiormente studiata rispetto
a quella dei volatili selvatici. Questi ultimi, per
ovvii motivi, destano maggiore interesse sia in
quanto spesso oggetto di salvaguardia come
specie in via d’estinzione, importantissime nel-
l’equilibrio biologico naturale, sia in considera-
zione del fatto che tali animali potrebbero esse-
re considerati come bio-indicatori dell’ambien-
te in cui vivono.
Tra i volatili selvatici, quelli che destano mag-
giore interesse e nello stesso tempo preoccupa-
zione sono i rapaci, che da qualche tempo sono
oggetto di particolare attenzione sia da parte
dei naturalisti sia dei patologi. Sono note,
infatti, diverse segnalazioni riguardanti forme
morbose sostenute da vari agenti, nonché pro-
blemi sanitari legati a forme di tossicosi
ambientale, mentre risultano del tutto eccezio-
nali i decessi imputabili a cause traumatiche,
segnatamente da arma da fuoco.
In quest’ottica, abbiamo ritenuto interessante
riferire l’esito di una perizia medico-legale,
disposta dalla Magistratura del Tribunale
Circondariale di Patti (ME), effettuata su un
esemplare adulto di Aquila reale (Aquila chry-
saëtos), femmina, rinvenuto in un’area monta-

na del Comune di Alcara Li Fusi (ME).
Vengono, altresì, riportate alcune considerazio-
ni inerenti gli aspetti pratico professionali che
possono risultare utili in circostanze similari. 

2. Esame necroscopico
Il soggetto è stato fatto pervenire presso il
nostro Istituto in stato di congelamento; sotto-
posto a scongelamento lento a temperatura di
refrigerazione, veniva immediatamente sotto-
posto ad esame necroscopico.
Premettiamo innanzitutto che l’esame radio-
grafico effettuato prima sul corpo dell’aquila,
utilizzando varie proiezioni, aveva consentito la
visualizzazione di diversi corpi sferici radio-opa-
chi, di cui 4 situati nella regione dell’ala sini-
stra e solamente 3 nel corpo (Fig. 1). Da una
attenta lettura delle lastre, in proiezione dorso-
ventrale e latero-laterale si evidenziava che i
suddetti non avevano interessato né organi
vitali né segmenti ossei, bensì erano trattenuti
nei tessuti molli (Fig. 2). 

2.1 Esame esterno
Buono lo sviluppo scheletrico e muscolare; nor-
male lo stato di nutrizione. All’esame delle
mucose delle cavità naturali, facilmente
esplorabili, si osservava che nelle cavità orbitali
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SHOCK TRAUMATICO IN AQUILA REALE
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Riassunto - Gli Autori, hanno ritenuto interessante divulgare e discutere un reperto di shock traumatico in un esem-
plare di Aquila reale (Aquila chrysaëtos), femmina, adulta, rinvenuto ferito nel territorio del Comune di Alcara Li
Fusi (ME) e successivamente deceduto. Vengono riportati gli aspetti anatomo-istopatologici, i risultati degli esami
microbiologici e tossicologici effettuati nel contesto di una perizia medico-legale, dopo debita autorizzazione da parte
dell’Autorità Giudiziaria competente, con il precipuo scopo di apportare un ulteriore e originale contributo alla
conoscenza delle problematiche inerenti la patologia delle specie animali selvatiche. In conclusione, gli Autori discu-
tono i quadri, i risultati delle indagini collaterali e gli aspetti pratico-professionali, soffermandosi sulle probabili cause
o concause che possono essere evocate in analoghi casi. 

Abstract - Traumatic shock in a Golden Eagle. The authors  examine and describe a  case of traumatic shock in an
adult, female golden eagle Aquila chrysaëtos specimen found wounded in the territory of Alcara Li Fusi (Messina) and
which subsequently died. After permission from the Legal Authority and in the context of a medico-legal examina-
tion, results of the anatomo-histopathological pictures and the microbiological and toxicological analysis  are repor-
ted. The present description  aims at providing further contribution to the knowledge of wild animals pathology. The
authors talk about the results of anatomo-histopathological and laboratory analysis and about its practising aspects.
Finally they make some considerations about the causes and the predisposing factors in such cases of death.
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i globi oculari apparivano leggermente infossati,
mentre una modica quantità di materiale di
aspetto mucoso, verosimilmente di natura ali-
mentare, era presente in cavità buccale. Inoltre,
a carico della cloaca, si repertava una modica
quantità di materiale fecaloide di colorito giallo-
verdastro, che imbrattava le piume circostanti. 

2.2. Esame interno 
Allo scuoiamento, nella regione toracica di
sinistra, venivano repertati, irregolarmente
distribuiti nel sottocute, n. 3 pallini da caccia
n. 7, del diametro di circa un millimetro; attor-
no ai suddetti non si osservava alcuna reazione
flogistica. Un quarto pallino, sempre delle
medesime dimensioni, veniva visualizzato a
carico del muscolo sovracoracoideo di sinistra,
in corrispondenza della testa dell’omero; anche
in quest’ultimo distretto non era possibile
cogliere alcuna reazione.
All’apertura della cavità celomatica, si rilevava
una certa quantità di grasso di deposito, unifor-
memente distribuito. Non era possibile cogliere
alcuna soluzione di continuo né alcun versa-
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mento patologico né sulla parete né all’interno
della cavità celomatica. 
Al ribaltamento dello sterno, la topografia dei
visceri toraco-addominali appariva normale,
mentre la sierosa dell’apparato digerente, per
tutto il suo decorso, presentava un colore ten-
denzialmente rossastro.
L’ingluvie aveva la grandezza di un melograno,
con pareti sovradistese e di consistenza sodo-
compatta. All’apertura, il lume era completa-
mente occupato da materiale alimentare, di
colorito grigio-giallognolo e di consistenza
poltacea, nel quale si distinguevano, verosimil-
mente, alcuni frammenti di carne. 
Lo stomaco muscolare, quasi vuoto, con muco-
sa apparentemente normale, conteneva soltan-
to alcune fibre di vegetali, frammiste a materia-
le mucoso di colorito tendente al verdastro.
L’intestino tenue, vuoto di contenuto, presenta-
va un materiale tenacemente adeso alla mucosa,
di colorito verdastro, a tratti anche lievemente
striato di sangue, unitamente a rari frustoli di
materiale vegetale. Nel lume dell’ultimo tratto
si repertava un contenuto del medesimo aspetto

Fig. 1 – Aquila reale: RX dorso-ventrale. In evidenza
diversi punti radio-opachi, identificabili come pallini
da caccia.

Fig. 2 – Aquila reale: RX latero-laterale. Conferma
della posizione dei pallini da caccia trattenuti nei tessu-
ti molli sottocutanei.
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e di consistenza lievemente aumentata, ma mai
compatta. L’esame dell’apparato respiratorio
permetteva di mettere in evidenza che i polmo-
ni, in situ, apparivano ben adesi alle pareti
costali ed ai sacchi aerei. Dopo l’allontanamen-
to dei polmoni, risaltavano, oltre le fisiologiche
impronte costali sulla superficie dorso-laterale,
anche una modica congestione bilaterale. La
trachea presentava la mucosa integra.
I sacchi aerei, così come i polmoni, come con-
fermato anche dalla prova docimasica, si pre-
sentavano espansi, a testimoniare sia l’integrità
degli stessi, sia un decesso avvenuto durante
una fase inspiratoria.
A carico del cuore, il sacco pericardico appari-
va modicamente ispessito; al taglio, tra i due
foglietti si notava una modica quantità di liqui-
do di colorito rosato. L’epicardio si mostrava di
colore diffusamente bianco-grigiastro, maggior-
mente evidente a livello del solco interventri-
colare. All’esame interno, l’endocardio valvo-
lare era lievemente ispessito. All’interno delle
cavità cardiache, così come dei grossi vasi,
risaltava la presenza di coaguli rossi, a stampo.
I restanti organi apparivano macroscopicamente
indenni.
Durante l’esame necroscopico venivano fissati,
per indagini microscopiche, varie porzioni dei
seguenti organi: ingluvie, stomaco, intestino,
trachea, polmoni, reni, fegato, milza, cuore,
muscolo scheletrico, borsa di Fabrizio, ovaio,
surrene e pancreas.
Su sezioni paraffinate di fegato, si eseguiva
anche una tecnica istochimica per rivelare l'e-
ventuale presenza di metalli pesanti, seguendo
il metodo al solfuro di Piombo (con la metodo-
logia di Timm). 
Sempre nel contesto del suddetto esame, al fine
dell’espletamento di indagini di ordine chimi-
co-tossicologico, nonché parassitologico,
batteriologico e virologico, venivano prelevati
vari campioni e porzioni di organi quali: conte-
nuto dell’ingluvie e ingluvie p.d., intestino,
stomaco, rene, fegato, cistifellea repleta di bile
e muscolo scheletrico.

3. Risultati
Le indagini di ordine microbiologico davano
esito negativo e quelle di natura chimico-tossi-
cologica, come si può evincere dalle tabelle 1 e
2, mettevano in risalto la presenza di residui di
alcuni metalli pesanti negli organi esaminati,
con particolare riferimento al Piombo, presente
nel fegato.
Le indagini istopatologiche, effettuate ricorren-
do a metodiche routinarie di microscopia otti-

ca, hanno evidenziato in tutte le sezioni degli
organi e degli apparati esaminati, fenomeni
autolitici e artefatti strettamente correlati al
congelamento della carcassa.
Le uniche alterazioni osservate sono state quel-
le a carico dell’intestino, dei polmoni, del peri-
cardio e dei muscoli scheletrici.
Infatti, a carico dei diversi tratti dell’intestino,
si sono osservati quadri riconducibili ad una
forma lievissima di enterite catarrale.
A carico dei polmoni risaltava un lieve ispessi-
mento della parete dei bronchi terziari, unita-
mente a quadri di iperemia passiva.
Il cuore mostrava soltanto un lieve ispessimen-
to del pericardio, mentre completamente as-
senti risultavano i fenomeni infiammatori. 
Nelle sezioni allestite da vari muscoli scheletri-
ci e segnatamente dai distretti prossimi alla
sede in cui sono stati repertati i pallini da cac-
cia, le alterazioni riscontrate erano rappresen-
tate da aree circoscritte in preda a degenerazio-
ne ialina delle fibre.
La metodica istochimica per la rivelazione dei
metalli pesanti dava un risultato positivo, met-
tendo in evidenza numerosi granuli puntiformi,
di colore fra marrone scuro e nero, in sede sia
intra- che extra-citoplasmatica, maggiormente
evidenti in prossimità dei distretti vascolari e
dei dotti biliari.

4. Discussione
Diciamo subito che la causa mortis del soggetto
esaminato era da ricondurre sicuramente ad un
collasso cardio-circolatorio conseguente ad uno
shock traumatico indotto da un colpo d’arma da
fuoco. Non vi è dubbio alcuno che l’aquila sia
stata investita da uno sparo partito da un fucile
da caccia e che, una volta raggiunto il suolo,
non è stata più in grado di rialzarsi in volo.
Comunque, anche se i pallini non hanno leso
parti vitali dell’animale, questa, per una diretta
conseguenza, è stata sottoposta ad uno shock
non indifferente; è noto infatti che gli animali
selvatici sono molto più sensibili ai traumi di
qualsiasi genere rispetto a quelli domestici
(Fairbrother et al., 1996). Analoga interpreta-
zione eziologica si potrebbe invocare per spie-

Tab. 1 - Risultati degli esami chimico-tossicologici.

Pesticidi organo-clorurati negativo

Esteri fosforici negativo

P.C.B. negativo

Erbicidi negativo
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gare l’origine dei fenomeni diarroici segnalati
nell’anamnesi e successivamente confermati dai
reperti sia macro che microscopici osservati nel
corso dell’esame dell’apparato gastro-enterico.
Le indagini anatomo-istopatologiche, unita-
mente a quelle di laboratorio, variamente indi-
rizzate, hanno, quindi, permesso di escludere la
presenza di alterazioni patologiche intra-vitam
tali da evocare l’azione diretta o indiretta di
vari agenti patogeni viventi. 
Da non sottovalutare, però, anche se di difficile
interpretazione, a nostro parere, i valori, al-
quanto anomali, relativi soprattutto alla pre-
senza di residui di piombo nel fegato , anche in
relazione al fatto che, a tutt’oggi, non si cono-
scono i parametri di metalli pesanti compatibili
per la sopravvivenza di tali animali. 
I nostri valori, potrebbero trovare riscontro nei
diversi pallini da caccia rinvenuti a livello delle
masse muscolari, dove l’ambiente acido, ricon-
ducibile ad un attivo metabolismo correlato ad
una più spiccata attività motoria del rapace,
avrebbe potuto legare tale elemento rendendo-
lo facilmente assorbibile.
A tal proposito, ben si conoscono quanta
importanza e quale ruolo giocano i pallini di
piombo ingeriti dagli uccelli insieme alle gra-
naglie e l’effetto a livello gastrico, dove la pre-
senza dei succhi determina la formazione di sali
di piombo che vengono facilmente assorbiti
dall’organismo (Leighton, 1989).
Tra l’altro non ci sentiamo neanche di esclude-
re aprioristicamente che, la presenza di Pb a
livello epatico, possa essere collegata verosimil-
mente all’ingestione, nel tempo, di prede a loro
volta abbattute o ferite durante la caccia,
anche se apparentemente la tossicosi da piom-
bo nei rapaci non è comune, non esistendo in
questi uccelli il pascolamento.
A tal proposito, comunque, non dobbiamo
dimenticare alcuni dati bibliografici relativi ad
una moria di cento Aquile calve, la cui fonte

era stata identificata nei pallini di piombo rin-
venuti nelle carni delle loro prede, in particola-
re oche e anatre colpite, ma non uccise dai cac-
ciatori (Leighton, 1989), o episodi analoghi
segnalati in altri rapaci, quali un Condor delle
Ande, un Falcone della prateria e un’altra
Aquila calva, dove tale tossicosi veniva evoca-
ta quale causa della morte dei soggetti esamina-
ti (Jacobson et al., 1977).  
Nonostante ciò, però, non ci sentiamo di
annoverare il reperto fin qui descritto tra le
tossicosi da piombo, soprattutto in riferimento,
da un lato, all’assenza di pallini da caccia nei
vari segmenti del tubo gastro-enterico e, dal-
l’altro, alla mancanza di alcuni quadri lesivi
che potremmo considerare patognomonici del
saturnismo, quali le alterazioni nefropatiche,
l'epatosi di tipo prevalentemente steatosico,
ecc. (Del Bono, 1970), nonostante la positività
alla tecnica di Timm, la quale ha confermato i
risultati chimico-tossicologici.
Quanto fin qui riferito, a nostro parere, potreb-
be essere stato aggravato, più verosimilmente,
anche da alterazioni di natura metabolica,
instauratisi solo secondariamente e riconduci-
bili ad evenienze stressogene plurifattoriali. Tali
modificazioni potrebbero essere identificate
nelle varie situazioni creatisi dopo la cattura:
per esempio, le varie fasi di manipolazione o i
luoghi di ricovero dove è stato tenuto in osser-
vazione il soggetto. E’ ampiamente noto, infatti,
come possa incidere negativamente la scarsa
dimestichezza con animali di questo tipo, anche
in virtù delle frammentarie conoscenze fisiolo-
giche e cliniche, non disgiunte da quello che
può essere il vero e proprio "management", che
ruota attorno a tali soggetti (contatto con più
persone che, per lo più, non hanno alcuna
dimestichezza con gli uccelli selvatici, conteni-
mento inidoneo e forzato, eccessive manipola-
zioni, ambiente sconosciuto) (Raimondi, 1998).
Da questa nostra esperienza, pensiamo di poter
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Tab. 2 - Presenza di metalli pesanti.

Piombo   Cadmio    Cromo

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Muscolo 0,39 0,81 0,087

Duodeno 0,84 0,29 0,11

Retto 0,96 0,36 0,13

Fegato 3,4 0,79 0,18

Ingluvie 0,17 0,34 0,057
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avanzare utili indicazioni, alcune di ordine
generale, altre particolare: 
• prima di tutto, gli animali catturati o trovati
ancora vivi devono essere manipolati con
molta cura, senza far sbattere loro le ali; 
• i soggetti devono essere messi, nel più breve
lasso di tempo, in gabbie, prive di angoli vivi,
di dimensione almeno 3-4 volte superiore all’a-
pertura alare, munite di una fine rete in plasti-
ca o comunque non di materiale duro e sempre
di colorito verdastro; 
• le gabbie devono essere custodite in ambienti
non rumorosi, all’oscuro o in penombra,
cercando di far sì che sia sempre la stessa perso-
na ad avvicinarsi; 
• non tentare di alimentare i soggetti forzata-
mente, bensì preoccuparsi di somministrare ali-
menti liquidi ed arricchiti, preferibilmente, con
sali minerali e vitamine, lasciandone sempre a
disposizione alcuni freschi; 
• per gli animali trovati morti, sarebbe buona
norma non congelare mai la carcassa, ma con-
servarla a temperature comprese tra 0 e +5°C; 
• sottoporre il soggetto ad un esame necro-

scopico nel più breve lasso di tempo possibile
dall’exitus, da parte di un Veterinario del S.S.N.
o di un centro di ricerca, in quanto, su tali ani-
mali, le indagini devono sempre essere varia-
mente articolate.
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1. Introduction
Among the species of sea turtles recorded in
the Mediterranean Sea, only three, i. e. Green
turtle Chelonia mydas (L., 1758), Loggerhead
Caretta caretta (L., 1758) and Leatherback
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) are con-
sidered not exceptional for the whole basin
(Gasc et al., 1997; Bradai & El Abed, 1998;
Camiñas, 1998). C. caretta is the most frequent
chelonian in the Italian Waters, with egg-lay-
ing sites localized in Southern Italy, Sardinia,
Sicily and in the smaller islands surrounding
Sicily (di Palma, 1978; di Palma et al., 1989;
Groombridge, 1994); C. mydas and D. coriacea,
on the contrary, have been recovered occasion-
ally (Groombridge, 1994; Doria, 1998;
Gianguzza et al., 2000).
Today all the sea turtle species are considered
globally endangered. Undoubtedly human inter-
ference is the cause of this collapse (Lutcavage et
al., 1997). Sea chelonians are threatened, as

matter of fact, by the alteration of their suit-
able habitats (in particular, the nesting beach-
es), by the ingestion of nonbiodegradable
debris, by the entanglement in discarded fish-
ing gear, collisions with boats, marine pollu-
tion, trawling capture and by pelagic and
coastal fishing activities.
Here we report on  the influence exerted by
several human activities directly or indirectly
correlated with the survival of turtle popula-
tions; in particular, we report damages due to
some fishing equipment, such as longline (drift
and bottom longlines), driftnets, trammel nets
and trawl net fishing, the finding of non-
biodegradable debris inside the turtles’ digestive
tract, and the frequency of injuries due to aban-
doned fishing gear or to collision with boats.

2. Materials and Methods
From June 1994 to May 1998 we have collect-
ed biometric, anamnestic and post-mortem
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Abstract - In the literature there is strong evidence that human activity is seriously affecting once abundant sea
turtle populations. Much of the impact is a consequence of the increased exploitation of marine and coastal waters.
Sea chelonians are threatened, as a matter of fact, by the alteration of their suitable habitats (in particular, the nest-
ing beaches), by the ingestion of nonbiodegradable debris, by entanglement in discarded fishing gear, collisions
with boats, marine pollution, trawling capture and by pelagic and coastal fishing activities. Since 1994 to the pre-
sent the authors have collected information about 121 individuals of Loggerhead Caretta caretta (Linnaeus, 1758),
three individuals of Leatherback Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) and one Green turtle Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758), all found along the Sicilian coasts. The collected data (anamnestic and post-mortem) have
revealed a conspicuous impact due to longline fishing activities. Toxicological investigations conducted on 10 spec-
imens of Caretta caretta have shown contamination levels by heavy metals (Pb, Cd, Cr, As, Se) in the liver, kid-
neys, lungs, heart, muscle and spleen.

Riassunto - In letteratura sono ampiamente documentate le attività umane che danneggiano le popolazioni di che-
loni marini, un tempo abbondanti. Gran parte dell’impatto è dovuto all’aumentato sfruttamento delle acque marine
costiere. Le tartarughe marine infatti sono minacciate da diversi fattori come le alterazioni dell’habitat (in partico-
lare le spiagge di ovodeposizione), l’ingestione di rifiuti non biodegradabili flottanti, la possibilità di impigliarsi in
dispositivi da pesca abbandonati, la collisione con natanti, l’“inquinamento” marino, la cattura con reti a strascico e
le attività di pesca pelagica costiera. Dal 1994 ad oggi gli autori hanno raccolto dati su 121 esemplari di Caretta
caretta, tre individui di Dermochelys coriacea e una Chelonia mydas, tutti rinvenuti lungo le coste siciliane. I dati
disponibili (anamnestici e autoptici) hanno evidenziato un cospicuo impatto dovuto alle attività di pesca con
palangaresi. Gli esami tossicologici effettuati su 10 esemplari di C. caretta hanno rivelato livelli di contaminazione
da metalli pesanti (Pb, Cd, Cr, As, Se) nel fegato, reni, polmoni, cuore, muscolo e milza.
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data from 125 sea turtles (121 C. caretta, three
D. coriacea and one C. mydas), within the
monitoring and research activities by the
Centro Recupero Fauna Selvatica (Catania) of
the Fondo Siciliano per la Natura, Wilderness
Studi Ambientali of Palermo and the Istituto
Zooprofilattico Sperimentale della Sicilia.
Most animals came from fortuitous captures in
the open sea, by means of different fishing tools
and from findings of stranded individuals along
the coasts of Sicily. Other turtles, wounded or
in any case unable to dive, were recovered by
yachtsmen or fishermen in the open sea. As
regards biometrics, the carapace length was
recorded following the Curve Line Method as
reported by Márquez (1990) (CLCL, Curve
Line Carapace Length); the weight was record-
ed using dynamometers. We must stress, how-
ever, that the finding of specimens has been
totally fortuitous and makes our sample non
homogeneous; as a matter of fact, it is correlat-
ed with professional fishing and yachting activ-
ities, which are performed in various ways and
in different sites and periods of the year.
Furthermore, ten stranded specimens of C.
caretta found dead have been examined for the
detection of heavy metals in liver, kidneys,
lungs, heart, muscle and spleen.
Concentrations of Pb, Cd, Cr, As and Se have
been established by means of atomic absorp-
tion spectroscopy (Zeeman/ 3030) in graphite
furnace, after incineration and calcination in
muffle furnace. Mercury was detected by the
cold vapours technique after reduction with
SnCl2. In particular, arsenic was determined
using the standard addition method. Methods
used have the following detectability limits
(expressed in µg/kg of dry material): Pb = 20;
Cd = 2; Cr = 10; Hg = 30; As = 50; Se = 50.
Age determination of the specimens tested for
toxicological examinations was performed by
means of histological sections of the humerus,
according to the scheletochronological method
proposed by Zug (1991).

3. Results and Considerations
The frequency of findings of the three turtle
species (121 C. caretta, three D. coriacea and
one C. mydas) as reported by us is indicative of
their real presence in Italian waters.

Dermochelys coriacea
In an individual (CLCL: 132 cm; estimated
weight approximately: 200 kg) caught with a
surface longline on 2 August.1996, 4 miles south
of Porto Palo (Trapani), a hook was found em-
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bedded in the left front limb. Another individ-
ual (CLCL: 131 cm; estimated weight approxi-
mately: 180 kg), captured on 23 July 1996, 18
miles south east of Siracusa, was set free from
some packing bands in which the animal got
tangled up. For the third specimen (CLCL: 145
cm; weight: 260 kg), found dead and stranded at
Marinella di Selinunte (Trapani) on 19 April
1996, the autopsy has ascertained that it died by
drowning. This turtle was found ten days earlier
entangled in a trammel net; the fishermen
brought it ashore while it was agonising and
released it pushing it forcibly into the water.
We believe it useful to add some data referring
to the finding of this species in Sicilian waters
during the past years:
- a male individual stranded dead at Mazara del
Vallo (Trapani) on 5 April 1988. The post-
mortem examination revealed the digestive
system completely clogged up by non-
biodegradable debris (Jereb and Ragonese,
1990). The specimen was prepared and it is
now in the collection of I.R.M.A.- C.N.R.,
Mazara del Vallo;
- a specimen captured by a driftnet from a fish-
ing motorboat off Ustica island on 11 May
1989 (estimated weight: approximately 300 kg)
and drowned by the negligence of the crew,
during its transfer to the little harbour of
Arenella, Palermo. The specimen was prepared
and deposited at the Ripartizione Faunistica
Venatoria, Palermo;
- a specimen (CLCL: 137; weight: 230 kg) cap-
tured off Lampedusa Island on 10 July1992. The
autopsy performed at the Istituto Zooprofilattico
of Palermo revealed the presence of approxi-
mately 2 kg of nonbiodegradable debris (news-
papers and plastics) in the stomach, as well as
necrotic areas in the intestinal ansae. Its cara-
pace is preserved at the Museo Civico di Storia
Naturale, Comiso, Ragusa;
- an individual caught alive by a gillnet near
Termini Imerese (Palermo) on 24 June 1996
(length: 185; weight: 250-300 kg; see Camiñas,
1998).

Chelonia mydas
An individual of this species (CLCL: 37.8 cm;
weight: 5.4 kg) was captured by a scuba diver
off the locality Aspra (Palermo) on 11
May1998; it showed clear abrasion markings
along its neck and the edge of the front flip-
pers, probably caused by a fishing net. About a
month after its release, the same turtle was cap-
tured again off la Bandita (Palermo), a few
miles from the Aspra coast. After the second
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capture, a careful checking of the reptile
showed the presence of a small fish hook,
approximately one centimetre long, within the
intestine. During a month’s keeping in aquari-
um, the turtle evacuated the hook and a mass
of entangled nylon line (Gianguzza et al.,
2000). The ingestion of fishing hooks by C.
mydas (a mainly herbivorous species) is cer-
tainly an occasional event; as a matter of fact,
the foreign body found was similar to those
used for angling from a fixed position on the
coast, and it could have been ingested by acci-
dent during the turtle’s foraging activity.

Caretta caretta
Most of the specimens observed were juveniles
or subadults, having a CLCL of less than 70 cm
(sensu Dodd, 1988); the frequency of the
recorded size classes is shown in Fig. 1. Out of
121 specimens the 61.1 % (n = 74) were col-
lected alive in the open sea, in difficulty or in
altered health conditions; the remaining 38.9
% (n = 47) were formed by individuals found
stranded along the coast (all deceased except
three which were subsequently rehabilitated in
the regional recovery centres of Messina and
Catania. Our observations show that a conspic-
uous fraction of the sample is formed by indi-
viduals which had been caught by a trawl line
(36.4 %; n = 44). The recovered hooks be-
longed mainly to the device called “conzo”,
used for the capture of swordfishes (Xiphias gla-
dius L.), more rarely to the bottom longline
type. We agree with Argano et al. (1992),
whose data, concerning the whole Italian
coastlines from 1981 to 1990, show that the
trawl line is one of fishing gears with the great-
est impact on the population of sea turtles.
The 7.4 % (n = 9) are represented by Log-
gerheads captured with bottom and surface
nets, while the lowest percentage concerns
captures by means of trawl nets (1.6 %, n = 2).
The latter data, however, are certainly not rep-
resentative of the real influence exerted by
drag fishing on the populations of C. caretta,
and in general on the other species of sea tur-
tles (Bradai & El Abed, 1998); as a matter of
fact, data reported by Laurent and Lescure
(1991), concerning the Tunisian coasts, reveal
a high impact at captures of 883, 2122 and
2913 Loggerheads (for the period January-
April) respectively in the years 1986, 1987 and
1988; all these animals were destined for
human consumption! Additional information
collected by us at Mazara del Vallo (Trapani),
suggest not negligible frequencies of captures

regularly carried out by fishing boats, although
we do not possess reliable estimates. The
impact caused by driftnets used for the capture
of swordfishes (“spadara”) seem to be less rele-
vant (Di Natale, 1996). As regards the impact
exerted by the different fishing gear, we must
stress the collaboration offered by fishermen
from several Sicilian marines (in particular,
small marines) who actively volunteered to
take part in the rescue of turtles in difficulty,
contacting the competent authorities for the
transfer of turtles to the nearest recovery cen-
tres. As a matter of fact, we noticed a certain
involvement concerning the problems of sea
turtles conservation, which would be useful to
encourage both with effective education activi-
ty and with specific study campaigns directly
involving workers in the fishing sector.
Furthermore, the fraction of specimens cap-
tured by hand in the open sea is particularly
significant. These turtles showed a type of
behaviour described by observers as “inability
to dive” (18.2 %; n = 22). These individuals
did not show any symptom which could reveal
a pathological condition, even after an in-
depth diagnostic examination. After several
days of keeping in aquarium, however, they
evacuated nonbiodegradable materials together
with faeces.
Such a behaviour, previously observed by
Bjorndal (1997), is certainly due to the accumu-
lation of digestion gases in the intestinal tract,
not adequately canalized because of obstructions
by nonbiodegradable debris. This hypothesis
was confirmed by the results of post-mortem
examination on 44 specimens of C. caretta; the
15.9 % (n = 7) of these Loggerheads showed
intestinal occlusions, caused by the ingestion of
foreign bodies of various nature, such as pumice

Fig. 1 – Frequency for different size classes of Caretta
caretta turtles recovered during the period considered
(CLCL expressed in cm).
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stones, pieces of wood and plastics, fragments of
electrical wires, candy wrappings, newspaper
bits, tar, cellophane, etc. This material, though
not directly correlated with the animals’ mor-
tality, could nonetheless contribute to alter
their health state, exposing them to the danger
of collision with boats and increasing predation
risk, as well as the chance of incidental capture
in some commercial fisheries. It has also been
suggested that ingested plastics could result in
PBC accumulation (Bjorndal, 1997).
Additional recorded data are represented by
the frequency of specimens found with an
amputated flipper (7.4 %; n = 9). Though we
are aware that some species of sharks can
amputate the limbs of sea turtles (Dodd, 1988),
we must remark that the loss can also be caused
by necrotic processes, triggered by lesions due
to the entanglement in discarded gear (such as
nets or nylon lines). Moreover, these lesions
have been observed in ten specimens of C.

caretta collected during our investigations (8.3
% of the 121 Loggerheads considered).
Studies on the contamination levels by heavy
metals and pesticides in adult Loggerheads are
almost lacking. Chronic pollution from indus-
trial or agricultural sources has been linked
with immune suppression, raising a concern for
sea turtles. In particular, marine turtle fibropa-
pilloma disease is currently associated with a
viral infection; however, the expression of the
disease may be mediated by a compromised
immune system (Herbst, 1994; Lutcavage et al.,
1997). C. caretta is primarily carnivorous, feed-
ing on a wide variety of food items, especially
molluscs (Dodd, 1988; Russo et al., 1994). In
addition, it can achieve a life span of more
than 50 years, and has a potential to bioaccu-
mulate heavy metals and pesticides.
Scheletochronological analysis carried out on
humerus sections has established that the age
reached by the turtles was included between 4
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Tab. 1 - Average concentrations of some heavy metals found in organs and tissues of Caretta caretta, expressed in
ppm (mg/kg of dry material) and relative standard deviation, minimum and maximum values (n. r. = not revealed).

Heart Kidneys Liver Muscle Lungs Spleen

Lead Mean 1.28667 4.625714 2.983 1.568 2.70375 0.84

Pb St. dev. 0.45495 4.519111 2.206143 0.493171 2.766369 0.155563

Min 0.75 1.71 1.18 1.05 0.93 0.73

Max 1.95 14.38 8.34 2.43 9.27 0.95

Cadmium Mean 0.96 6.751429 2.495 1.226 1.03375 0.67

Cd St. dev. 0.21679 2.310183 1.526734 0.517906 0.57654 0

Min 0.72 3.56 1.22 0.47 0.24 0.67

Max 1.31 9.34 5.68 2.21 1.96 0.67

Chromium Mean 0.25778 0.528571 0.495 0.344 0.41125 0.23

Cr St. dev. 0.05540 0.10854 0.146837 0.065184 0.233815 0.113137

Min 0.18 0.37 0.28 0.24 0.24 0.15

Max 0.35 0.65 0.69 0.43 0.89 0.31

Mercury Mean 0.52778 1.108571 1.091 1.682 1.515 0.455

Hg St. dev. 0.30817 0.333788 0.32566 1.066342 0.570363 0.162635

Min 0.29 0.86 0.67 0.21 0.86 0.34

Max 1.31 1.84 1.76 4.28 2.55 0.57

Arsenic Mean 0.01744 0.017714 0.0065 n. r. 0.010625 n. r.

As St. dev. 0.00371 0.005707 0.006964 0.006781

Min 0.013 0.01 0 0

Max 0.024 0.026 0.015 0.016



Influence of human activities on sea chelonians Russo et al.

and 9 years. Results by chemical analyses are
shown in Table 1. Selenium content was
always below the limit of detectability of the
method. Contamination levels obtained show
altogether lower values than those reported by
Storelli et al. (1996), except for the selenium
content, the concentration of which reached
15.88 mg/kg of dry material in the liver (Di
Bella et al., 1998).
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VALUTAZIONE DELLO STATO SANITARIO DI TURDIDI DA RICHIAMO IN
GABBIE DI DIMENSIONI TRADIZIONALI O MAGGIORI. PARTE I: ASPETTI
MORFOLOGICI, PARASSITOLOGICI E MORTALITA’

Gallazzi D., Grilli G., Concina E., Ripepi P., Granata R., Vigorita V.*

Istituto di Anatomia Patologica Veterinaria e Patologia Aviare - Università degli Studi di Milano - Via Celoria 10 - 20133 MILANO
* Regione Lombardia - Servizio Foreste, Fauna ed Ambiente Rurale - P.zza IV Novembre, n° 5 - 20124 MILANO  

Riassunto - La detenzione in gabbia di uccelli del genere Turdus a scopo di richiamo è consentita dalla legge n° 157
dell’11 febbraio 1992 ed avviene secondo modalità tradizionali in gabbie di dimensioni standard indipendentemente dalla
specie considerata. Tuttavia, in termini di spazio, mancano dati obiettivi riguardanti le necessità delle singole specie per-
ché sia garantito un certo grado di benessere. Abbiamo voluto valutare in quattro specie di uccelli del genere Turdus
(Cesena, Merlo, Tordo bottaccio e Tordo sassello) se la detenzione in gabbie di dimensioni tali da consentire anche alle
specie più grosse l’apertura delle ali fosse preferibile a quelle in gabbie standard. A tal fine sono stati utilizzati 10 soggetti
adulti per specie, catturati durante il passo e quindi suddivisi a caso (solo i merli risultavano tutti di sesso maschile) in 2
gruppi collocati in gabbie di dimensioni diverse e rispettivamente per il gruppo A (gabbie standard):29,5 x 22 x 23 cm (L
x I x h), mentre le misure del gruppo B erano pari a: 43 x 38 x 28 cm. Dopo due mesi di adattamento alla cattività, per un
intero anno gli animali sono stati giornalmente seguiti e mensilmente controllati per quanto riguarda l’aspetto morfologico
(peso, stato di impiumagione, eventuali lesioni traumatiche, ectoparassiti), le endo-ectoparassitosi (parassiti ematici ed
enterici), la mortalità. Ad ogni controllo mensile è stato effettuato un prelievo ematico a tutti i soggetti per la valutazione
degli emiparassiti. Dal punto di vista morfologico, già dal primo controllo, non si sono notate differenze relative allo stato
di impiumagione, che risultava scadente in tutte le specie. In particolare si presentavano spezzate alla base le timoniere e
molto rovinate le remiganti primarie. Tale situazione è migliorata temporaneamente (settembre-ottobre) in tutte le specie
dopo la muta estiva. Paradossalmente le rotture delle penne e l’inevitabile imbrattamento fecale delle piume ha sfavorito
lo sviluppo degli acari e dei mallofagi, presenti in pochi soggetti ed in basso numero rispetto a quanto normalmente riscon-
trato nei cospecifici appena catturati. Il peso dei merli e delle cesene è risultato essere sempre statisticamente più elevato
nei soggetti del gruppo B, i tordi sasselli e i bottacci invece non hanno mostrato variazioni di rilievo tra i 2 gruppi.
Sporadiche e presenti in tutte le specie le lesioni traumatiche alla base del becco e soprattutto ai cuscinetti plantari, legate
verosimilmente alla maggiore irrequietezza di alcuni soggetti: in questi casi non si sono dimostrate meno lesive le barre in
plastica rispetto quelle in metallo verniciato. Nel corso del periodo sperimentale le lesioni podali sono state causa della
morte di due dei quattro soggetti deceduti, negli altri due casi si è trattato di incidenti (rottura della giugulare in corso di
prelievo ematico). L’entità delle endo-ecto parassitosi non è apparsa mai tale da influenzare in modo negativo lo stato
sanitario degli animali, indipendentemente dal tipo di gabbia, a motivo della progressiva diminuzione della prevalenza
parassitaria (qualche Leucocitozoon spp., microfilarie e Haemoproteus spp. a livello ematico ed Isospora spp. e cestodi a livel-
lo enterico). In conclusione in questa prima prova le differenti dimensioni delle gabbie nelle quali sono stati mantenuti i
soggetti non sembrano avere influito sui parametri controllati ad anche lo scadente stato di impiumagione, elemento
immediatamente percettibile e impressionante) è stato costante nei 2 gruppi. 

Abstract - Evaluation of health conditions of decoy-birds (Turdus spp.) kept in cages of two different dimensions.
Part I: morphological and parasitological parameters and mortality. To evaluate the influence cage dimensions on
welfare of wild birds caged  as decoys,  the authors examined, for one year, 40 adult birds of genus Turdus (10 Fieldfare,
T. pilaris, 10 Blackbird, T. merula, 10 Song Trush, T. philomelos, 10 Redwing, T. iliacus). The birds were randomly divided
among cages of traditional size (29,5 x 22 x 23)  and of  larger size (43 x 38 x 28 cm). The birds were checked monthly
for: morphological condition (weight, feathers, ecto-parasites, skin lesions), presence of external and internal parasites,
and mortality. Blood samples were collected from the jugular vein to determine the presence of haematozoa. Poor
feather condition was found just after the first month in all the 4 species and in both types of cages. Only in September-
October a little improvement of the plumage was seen in consequence of moult. In comparison with the free-living
birds of the same species, the birds with broken or dirty feathers had very few mites and mallophaga. Fieldfares and
Blackbirds kept in largerer cages were heavier; no difference was seen for Song Trush and Redwing. Skin lesions of trau-
matic origin were present in all species. Four birds, one for each species, died during the year for “bumble foot” disease (2
cases) or jugular vein rupture during blood sampling. Typical endoparasites of free-living birds progressively decreased
during the captivity period, but Cestoda spp, Isospora spp. and Haematozoa, were again present at the end of the experi-
ment. In conclusion, our results suggest that different dimension of cages for birds of genus Turdus did not influenced
the health status of  the birds. Poor plumage shown by birds was related to captivity rather than to cage dimensions.
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1. Introduzione
La detenzione in gabbia di uccelli a scopo di
richiamo è consentita dalla legge n° 157
dell’11 febbraio 1992 (articolo 21, lettera r)
che disciplina l’attività venatoria. In Italia è
ammessa e praticata la caccia da appostamento
(nota come “al capanno”), che tradizionalmen-
te prevede l’utilizzo di uccelli da richiamo, i
quali possono essere mantenuti direttamente
dal cacciatore in tutti i periodi dell’anno e tra-
sportati durante l’attività venatoria sul luogo di
caccia. Gli uccelli selvatici di cui è ammessa la
detenzione comprendono anche 4 specie del
genere Turdus e precisamente: Cesena (T. pila-
ris), Merlo (T. merula), Tordo bottaccio (T. phi-
lomelos), Tordo sassello (T. iliacus). Per questi
selvatici la detenzione in tutti i Paesi del Medi-
terraneo è sempre avvenuta, secondo modalità
tradizionali, in gabbie di circa 30 cm di lun-
ghezza, alte e larghe poco più di una spanna.
Queste dimensioni venivano definite “stan-
dard” indipendentemente dalla taglia delle 4
specie considerate. Tali gabbie per il ridotto
ingombro si dimostrano, in periodo venatorio,
molto adatte al trasporto dei richiami, che
ancora oggi è talvolta praticato a spalla, quan-
do le postazioni di caccia sono fissate lungo
valichi o siti montani di difficile accesso.
Sempre più frequenti sono però le denunce per
maltrattamento di animali che i “capannisti”
subiscono da parte di privati o associazioni che
difendono il benessere animale, in quanto spes-
so gli uccelli detenuti presentano uno scadente
aspetto morfologico, con perdita più o meno
marcata della livrea. Più volte, e non solo nel
nostro Paese, la questione “benessere” degli
uccelli da richiamo è stata sollevata a livello
legislativo, giuridico e tecnico. Per quanto
riguarda l’Italia, il problema va inquadrato, su
base giuridica, alla luce di quanto previsto dalla
legge 473 del 22.11.1993 che modifica l’artico-
lo 727 del Codice di Procedura Penale in mate-
ria di maltrattamento degli animali. Tale arti-
colo, applicandosi anche a tutte le attività col-
legate a quella venatoria, ha ingenerato per-
plessità e difficoltà interpretative relativamente
alle corrette dimensioni delle gabbie destinate
a contenere i richiami vivi per la caccia da
appostamento fisso. Sul problema si è aperto un
vivace dibattito, soprattutto a seguito dell’ap-
provazione, da parte della Regione Veneto, di
una legge sui richiami vivi e sulle dimensioni
delle gabbie per gli stessi, contro la quale si è
registrata l’opposizione del Ministero di Grazia
e Giustizia. Ne è derivata una fase interlocuto-
ria di approfondimento che ha coinvolto, oltre
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al suddetto Ministero, anche quello delle
Risorse Agricole, Alimentari e Forestali,  quel-
lo dell’Ambiente, nonché l’Istituto Nazionale
per la Fauna Selvatica, gli organismi venatori
interessati e le Regioni. A queste ultime è attri-
buita (dall’art. 5 della legge 157/92) la compe-
tenza ad emanare norme specifiche in materia,
ciononostante non tutte hanno provveduto in
merito, tanto che, su proposta della Regione
Emilia Romagna (deliberazione n° 1424 del
28.7.97) è stato istituito un gruppo di lavoro
interregionale per la determinazione delle
caratteristiche delle gabbie da utilizzarsi per la
detenzione ed il trasporto degli uccelli da
richiamo. A tale scopo il gruppo di lavoro ha
concordato sulle seguenti dimensioni minime
esterne delle gabbie destinate alle specie del
genere Turdus: lunghezza 30 cm, larghezza e
altezza 25 cm, con il fondo formato da barrette
metalliche. E’ consentito per le gabbie in uso
uno scostamento del 15% dalle misure sopra
riportate. Le stesse indicazioni erano già pre-
senti nella deliberazione n° 30813 del 8.8.97
della Regione Lombardia. 
Queste delibere regionali fissano dunque in
modo definitivo i criteri cui attenersi per quan-
to concerne gli aspetti  giuridici della questio-
ne. Rimane tuttavia aperta la discussione su
quali dati obiettivi si possa fondare, per gli
uccelli in cattività, un giudizio sul grado di
“benessere” o, per converso, di “maltrattamen-
to”. A tale scopo abbiamo mantenuto le 4 spe-
cie di turdidi considerate in gabbie di due diffe-
renti dimensioni, valutando durante un intero
anno solare una serie di parametri morfologici e
sanitari con l’intento di trarre da questi dati
oggettivi una indicazione di come e quanto la
cattività nei due tipi di gabbie influenzi questi
parametri. In questa prima parte vengono rife-
riti gli aspetti morfologici, parassitologici e la
mortalità riscontrati durante la prova.

2. Materiali e metodi
Per le 4 specie di turdidi di cui è ammessa la
detenzione a scopo di richiamo e cioè Cesena,
Merlo, Tordo bottaccio e Tordo sassello abbia-
mo voluto valutare se la detenzione in gabbie
di dimensioni tali da consentire anche alle spe-
cie più grosse l’apertura delle ali fosse preferibi-
le a quella nelle più piccole gabbie tradizionali.
A tal fine 10 soggetti adulti per specie, cattura-
ti durante il passo autunnale e mantenuti tem-
poraneamente in gabbie singole di tipo tradi-
zionale, sono stati divisi a caso (solo i Merli
risultavano tutti di sesso maschile) in due grup-
pi omogenei (A e B) e collocati singolarmente



Valutazione dello stato sanitario di turdidi da richiamo. Parte I Gallazzi et al.

45J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

in gabbie di dimensioni diverse. Per il gruppo
A le gabbie erano di tipo tradizionale e misura-
vano 29,5 x 22 x 23 cm (L x l x h) e saranno
qui indicate anche come “gabbie piccole”,
mentre quelle per il gruppo B erano di dimen-
sioni pari a  43 x 38 x 28 cm (“gabbie grandi”).
Le gabbie tradizionali avevano le pareti in bar-
rette tonde di plastica, mentre il pavimento era
costituito da barrette di filo di ferro; un telo
plastificato ne ricopriva la parte superiore. Le
gabbie più grandi erano interamente costruite
in tondino di ferro verniciato, a parte il soffitto
di lamiera. 
Le gabbie erano tutte pervie alle deiezioni.
Completavano la struttura di entrambi i tipi di
gabbia un posatoio orizzontale tondo di plastica,
una mangiatoia lineare ed un abbeveratoio a
tazza. Gli abbeveratoi erano identici, mentre
nelle gabbie grandi le mangiatoie erano più
basse (5 cm) rispetto alle altre (7 cm) ed il posa-
toio di plastica era posizionato a distanza doppia
(20 cm) dalla mangiatoia, rispetto ai 10 cm delle
gabbie piccole. Tutte le gabbie sono state dispo-
ste su mensole sovrapposte in uno stesso locale
non riscaldato con illuminazione ed aerazione
naturale per simulare le normali condizioni di
stabulazione degli uccelli da richiamo.
A tutti  i soggetti è stato somministrato gior-
nalmente un mangime commerciale specifico
per insettivori ed acqua a volontà.
A partire dal mese di marzo e per 13 mesi con-
secutivi mensilmente e nell’arco di 3 mattine
successive, sempre alla stessa ora per evitare
interferenze con i ritmi circadiani, sono state
effettuate operazioni che prevedevano per ogni
soggetto:
- pesatura mediante apposito dinamometro;
- rilevamento delle caratteristiche della livrea;
il controllo dello stato del piumaggio è stato
effettuato in particolare per le penne remiganti
e le timoniere e il loro grado di usura è stato
valutato mediante l’attribuzione di un valore
da 0 a 4, indicante la progressiva gravità della
lesione. Più precisamente per le remiganti il
punteggio indicava:
0 = normali
1 = usura delle primarie
2 = usura anche delle secondarie
3 = rottura distale del rachide delle primarie
4 = rottura distale del rachide anche delle
secondarie.
Per le timoniere i valori corrispondevano a:
0 = normali
1 = usura apicale
2 = rottura distale del rachide
3 = rottura mediale del rachide

4 = rottura prossimale del rachide.
- controllo della presenza di ectoparassiti, acari
plumicoli e mallofagi in particolare e di even-
tuali lesioni traumatiche agli arti e alla base del
becco, causate da tentativi di fuga;
- prelievo di sangue dalla vena giugulare destra
in quantità di 0,3 ml per l’esecuzione dei con-
trollo ematologici ed ematochimici di cui si
riferisce nella parte seconda di questo lavoro;
- all’atto del prelievo è stato eseguito sul vetri-
no uno striscio di sangue, lasciato asciugare
all’aria per alcuni minuti e quindi fissato in
metanolo. Gli strisci sono stati colorati con il
metodo May-Grunwald Giemsa per l’esame
emoparassitologico;
- prelievo di campioni di feci (minimo 1 g) per
l’esame copromicroscopico, al fine di quantifi-
care l’emissione di oocisti di coccidi e uova di
elminti intestinali. Il controllo parassitologico
è stato effettuato con la camera di McMaster
utilizzando singoli campioni di feci diluite 1:15
in soluzione satura di NaCl.
L’analisi statistica è stata eseguita con program-
ma Statistic pack (Statsoft Inc.). E’ stata impie-
gata l’analisi della varianza entro le gabbie ed
entro le specie. Le correlazioni sono state valu-
tate con test per ranghi di Spearman. 

3. Risultati
3.1. Peso
Il peso medio dei soggetti nei 13 mesi della
prova è riportato nella fig. 1. Questo parametro
ha mostrato andamenti differenti a seconda
della specie: mentre Cesena e Merlo, nelle gab-
bie grandi hanno mantenuto un peso significa-
tivamente superiore ai cospecifici delle gabbie
tradizionali, il Tordo bottaccio ed il Tordo sas-
sello hanno mostrato una tendenza inversa,
anche se le differenze in queste due ultime spe-
cie non sono statisticamente significative.

3.2. Stato del piumaggio
Dal punto di vista morfologico, già a partire dai
primi controlli, si sono evidenziate alterazioni
della livrea sia tra le specie, sia tra i gruppi. In
particolare si presentavano spezzate, talvolta
addirittura alla base, le penne timoniere e
molto meno integre erano le remiganti (Tab.
1). Statisticamente a questo proposito la
dimensione della gabbia è risultata significativa
solo in alcuni casi. Ad esempio, il Merlo ha
subito una pressocchè identica alterazione del
piumaggio sia nelle gabbie grandi sia in quelle
piccole; la Cesena, al contrario, ha manifestato
una maggiore integrità delle remiganti quando
alloggiata in gabbie grandi (differenze altamen-
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te significative con P<0,01) rispetto alle gabbie
piccole; analoga situazione, ma relativamente
alle penne timoniere, si è presentata per il
Tordo bottaccio (P<0,01). Il Tordo sassello è
stato indubbiamente avvantaggiato quando a
disposizione aveva una gabbia grande, poiché
l’usura delle remiganti e delle timoniere in que-
sta specie è risultata maggiore nelle gabbie pic-
cole, rispettivamente con valori di P<0,004 e
P<0,001. Per meglio evidenziare le scadenti
condizioni generali della livrea, il grado di
usura delle penne è graficamente stato rappre-
sentato in fig. 2 e 3. Come si può vedere, la rot-
tura più o meno marcata del rachide sia delle
remiganti sia delle timoniere era la norma in
tutte le specie, con valori generalmente più
elevati per le gabbie piccole. Lo stato del piu-
maggio è migliorato temporaneamente in set-
tembre-ottobre per tutte le specie, dopo la
muta estiva, tranne che per Tordo sassello.

3.3. Lesioni podali
Per quanto concerne altre lesioni macroscopi-
camente apprezzabili, a parte le piccole ferite
alla fronte occasionalmente riscontrate dopo
manipolazioni o spaventi che spingevano gli
uccelli a tentare la fuga attraverso le sbarre, si
segnala la presenza di lesioni podali (Tab. 2).
Presenti in entrambi i gruppi con frequenza
simile, queste lesioni sono state riscontrate nei
vari controlli mensili per 47 volte nelle gabbie
grandi e 44 in quelle piccole; consistevano per
lo più in pododermatiti di lieve gravità che

tendevano alla guarigione spontanea. Tre sog-
getti hanno però costantemente accusato
anche gonfiori articolari (articolazioni tarso-
metatarso-falangee) e dolorabilità locale: si
trattava o di soggetti più pesanti della media o
privi dell’unghia del secondo dito oppure con
posatoio irregolare. In ogni caso le lesioni risul-
tavano di origine traumatica. Nel corso del
periodo sperimentale lesioni podali di questo
tipo sono state causa o concausa della morte di
almeno 1 dei 4 soggetti deceduti: la forte dolo-
rabilità articolare impediva un corretto stazio-
namento e la prensione del cibo, con inevitabi-
le progressivo deperimento organico ed exitus.

3.4. Ectoparassiti
Nonostante lo stato del piumaggio nel periodo
della sperimentazione sia andato via via peg-
giorando, soprattutto per quanto concerne le
penne remiganti e le timoniere, sedi tipiche
degli acari plumicoli, non raro è stato il reperi-
mento di questi parassiti in tutte le specie di
turdidi considerate (Tab. 3, Fig. 4). 
L’infestazione è però sempre stata di grado
medio o lieve durante tutto l’arco dell’anno
con calo estivo marcato. Si è riscontrata con
prevalenza maggiore nei soggetti delle gabbie
piccole rispetto alle grandi (24,4% Vs 18,2%).
Sovente da un mese all’altro si aveva persisten-
za degli acari sullo stesso soggetto, anche se
Merlo e Cesena risultavano più spesso portatori
rispetto a Tordo bottaccio ed a Tordo sassello.
Sulla base delle caratteristiche morfologiche gli
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Fig. 1 – Variazioni del peso medio durante la sperimentazione
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acari plumicoli rinvenuti erano morfologica-
mente riconducibili al genere Proctophyllodes.
Anche per quanto riguarda i mallofagi (Fig.5)
non è stato possibile giungere all’identificazio-
ne di specie, ma si è notata la prevalenza di
generi della famiglia Menoponidae. Questi
mostravano un grado di infestazione molto
blando (1-5 insetti per soggetto) e raramente
erano riscontrati nei controlli successivi sullo
stesso soggetto. Se le gabbie di Merlo e Cesena
risultavano contigue entrambe le specie erano
parassitate; Tordo bottaccio e Tordo sassello si
sono dimostrati meno infestati e ciò indipen-
dentemente dalle dimensioni delle gabbie.  In
entrambi i tipi di gabbia mentre gli acari tende-
vano alla diminuzione durante la stagione della
muta; i mallofagi sono rimasti pressocchè
costanti durante tutto l’arco dell’anno.
Rarissimi i casi di biparassitismo, riscontrati
solo nel Merlo e nella Cesena in 3 soggetti delle

gabbie tradizionali e in 2 delle gabbie grandi.

3.5. Endoparassiti
All’esame copromicroscopico sono stati reper-
tati coccidi, nematodi e cestodi; non sono mai
state rinvenute uova di acantocefali e di trema-
todi (Tab. 4). In questa tabella si può anche
notare la sovrapposizione dei vari parassiti
riscontrati nei singoli animali alloggiati nelle
diverse tipologie di gabbie. In tutte le Cesene e
in 9 Merli su 10 il triparassitismo è stato nor-
malmente riscontrato. Sempre in termini quali-
tativi i meno parassitati sono risultati i Tordi
bottacci, con un solo soggetto dei 5 tenuti nelle
gabbie piccole eliminatore di uova di cestodi.
Invece i Tordi sasselli, per quanto concerne il
triparassitismo, si collocano in posizione inter-
media con 1 soggetto costantemente esente da
coccidi, 1 da nematodi e 2 da cestodi.
Per quanto concerne i coccidi, va precisato che
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Tab. 1 - Risultati delle 13 valutazioni mensili dello stato del piumaggio nelle 4 specie.

Specie Penne Gabbie Punti Totale Media

0 1 2 3 4 Controlli n° Punti

Cesena Remiganti grandi 7 6 1 22 29 65 190 2,92 

piccole 0 2 4 7 42 55 199 3,61 **

Timoniere grandi 3 11 4 46 1 65 161 2,48

piccole 0 4 4 45 2 55 155 2,82

Merlo Remiganti grandi 9 13 3 11 29 65 168 2,58

piccole 14 7 2 6 27 56 137 2,39

Timoniere grandi 4 16 1 39 5 65 155 2,38

piccole 1 14 5 33 3 56 135 2,41

Tordo Remiganti grandi 5 3 2 11 33 54 172 3,18

bottaccio piccole 10 7 1 10 37 65 187 2,88

Timoniere grandi 2 12 0 40 0 54 132 2,44 

piccole 1 4 5 51 4 65 183 2,81 **

Tordo Remiganti grandi 10 2 0 9 37 58 177 3,05 

sassello piccole 0 0 2 12 51 65 244 3,75 **

Timoniere grandi 5 8 1 44 0 58 142 2,45 

piccole 0 1 0 60 4 65 197 3,03 **

Legenda: 
Remiganti: 0 = normali; 1 = usura delle primarie; 2 = usura anche delle secondarie; 3 = rottura del rachide delle primarie; 4 =

rottura del rachide anche delle secondarie:
Timoniere: 0 = normali; 1 = usura apicale; 2 = rottura distale del rachide; 3 = rottura mediale del rachide; 4 = rottura prossimale

del rachide.
**: per ogni specie le differenze fra le gabbie corrispondono a P< 0,01.
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Tab. 2 - Presenza di lesioni podali nei 13 controlli mensili.

Gabbie grandi

Mese 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0

S C M B S C M B S C M B S C M B S C M B

M

A

M _ _

G _ _ _ _ ✟ _

L _ _ _ _ _ _ _

A _ ✟ _ _ _

S _ _ _ _ _ _ _ _

O _ _ _ _ _ _ _

N _ _ _ _

D _ _ _

G _ _ _

F _ _

M _ _

Totale lesioni 47

Prevalenza 38,52

Gabbie piccole

Mese 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 0

S C M B S C M B S C M B S C M B S C M B

M _

A _

M _

G _ _ _ _ _ _

L _ _ _ _ ✟ _ ✟

A _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

S _ _ _ _ _ _

O _ _ _ _ _

N _ _ _ _

D _

G _

F _ _

M _

Totale lesioni 44

Prevalenza 36,06

Legenda: 
# C: Cesena; # M: Merlo; # B: Tordo bottaccio; # S: Tordo sassello. _ = soggetto con lesioni; ✟ = soggetto deceduto
Note:  soggetto  n° 10 = mediamente più pesante dei cospecifici; n° 14 = posatoio con irregolarità; n° 24 = assenza dell’unghia del
2° dito zampa dx
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sono state riscontrate oocisti riferibili al genere
Isospora in tutte le 4 specie per molti mesi con-
secutivi e, specialmente per Cesena e Merlo,
con persistenza dell’infezione fino al termine
della prova (figura 6). Viene riportata la distin-
zione tra il numero di oocisti riscontrate negli
uccelli tenuti nelle gabbie grandi rispetto a
quelli delle gabbie piccole anche se nelle due
situazioni l’andamento è stato molto simile e la
differenza non è risultata statisticamente signi-
ficativa, se non per il Tordo sassello che, nelle
gabbie grandi, ha eliminato un numero mag-
giore di oocisti (P<0,03).
Anche il numero di uova di cestodi ritrovato
nelle feci di Tordo bottaccio è significativa-
mente maggiore per le gabbie grandi (P<0,02).
Invece il numero di uova di nematodi ritrovato
nelle feci è stato significativamente maggiore
per Tordo bottaccio e Tordo sassello tenuti
nelle gabbie piccole con valori di P<0,04 e di
P<0,006 rispettivamente. Per Cesena e Merlo
non vi è alcuna differenza significativa tra gab-
bie grandi e quelle piccole riguardo al numero
di parassiti trovato nelle feci. Per meglio grafi-
camente evidenziare se e quanto le dimensioni
delle gabbie abbiano influito sulla persistenza
delle parassitosi intestinali se ne riporta in figu-
ra 7 e 8 l’andamento, riassunto come medie
calcolate sui riscontri effettuati nel corso di
tutta la sperimentazione.
Come si può notare si tratta innanzitutto di
infezioni/infestazioni sub-cliniche. Inoltre,
nonostante le differenze tra le specie non sem-
pre abbiano raggiunto la significatività statisti-
ca, i soli dati in comune riguardano i nematodi,

più presenti negli uccelli tenuti nelle gabbie
piccole, e le oocisti che, viceversa, sono più
numerose in quelli delle gabbie grandi. Nel
corso dell’anno si è evidenziata una tendenza
alla diminuzione dell’emissione dei parassiti.
Oocisti, nematodi e cestodi erano però presenti
in molti soggetti ancora al termine della speri-
mentazione.
Valutate con test per ranghi di Spearman, le
correlazioni tra parassiti e gli altri parametri
considerati hanno evidenziato comportamenti
differenti nelle diverse specie. Nel Merlo la
correlazione è negativa solo fra oocisti e cestodi
(P<0,03), mentre è positiva fra oocisti e nema-
todi (P<0,005) e fra nematodi e cestodi
(P<0,03). Tordo bottaccio e Tordo sassello non
hanno presentato alcuna correlazione significa-
tiva tra i parametri esaminati. 
In nessuna specie si è trovata correlazione
significativa tra presenza di parassiti e peso.

3.6. Emoparassiti
Mediante la lettura degli strisci ematici è stato
possibile evidenziare nel sangue periferico dei
turdidi in sperimentazione la presenza di game-
tociti di Leucocitozoon spp. e Haemoproteus spp.,
nonché di microfilarie (Tab. 5). Non è stato
valutato il grado di infestazione, comunque
rivelatosi generalmente modesto, ma la presen-
za di soggetti parassitati.
La Cesena è la specie risultata meno colpita, sia
in quanto a numero di animali positivi, sia in
termini di persistenza degli emoparassiti, riscon-
trati solo nei primi due prelievi. Merlo e Tordo
sassello apparivano ugualmente parassitati nelle
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Fig. 2 – Usura delle penne remiganti durante la sperimentazione
Legenda: 0 = penne normali; 1 = usura delle primarie; 2 = usura anche delle secondarie; 3 = rottura distale del rachide delle prima-
rie; 4 = rottura distale anche del rachide delle secondarie
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gabbie grandi (soggetti n° 1-5) e nelle gabbie
piccole (soggetti n° 6-10), mentre nel Tordo bot-
taccio è stata evidenziata una positività significa-
tivamente più elevata nei soggetti delle gabbie
grandi. La presenza di Haemoproteus è stata piut-
tosto sporadica, mentre persistente era l’infezio-
ne da Leucocytozoon spp e la microfilariosi.

3.7. Mortalità
Nel corso della sperimentazione si è registrata
una mortalità del 10% (4/40), che ha interessa-
to ugualmente le specie ed i tipi di gabbia. In
particolare sono morti un Tordo bottaccio ed
un Tordo sassello nelle gabbie grandi e una
Cesena ed un Merlo nelle gabbie piccole.
Questi ultimi due soggetti sono deceduti in
seguito a rottura della giugulare durante il pre-
lievo ematico; il Tordo bottaccio si presentava
in pessimo stato di nutrizione con gastro-ente-
rorragia da digiuno, conseguente ad una persi-
stente artro-sinovite fibrinosa tarso-metatarso-
falangea; nel quarto soggetto venuto a morte
non sono stati riscontrati reperti di rilievo.

4. Discussione
Per meglio inquadrare i risultati ottenuti, questi
verranno discussi seguendo, per quanto possibi-
le, l’ordine della presentazione nel capitolo pre-
cedente.

4.1. Peso
Il peso medio dei soggetti da noi utilizzati si è

sempre mantenuto entro i valori propri delle
singole specie (Svensson 1975) e ciò conferma
la buona qualità della miscela alimentare utiliz-
zata e la cura con cui sono stati seguiti gli ani-
mali. Le Cesene e i Merli mantenuti nelle gab-
bie di dimensioni maggiori però hanno mostra-
to un peso significativamente superiore ai
cospecifici delle gabbie piccole (P<0,001).
Questa differenza era già evidente anche dal
primo controllo e si è mantenuta tale per tutta la
durata della prova (Fig. 1). Si era inzialmente
pensato che sul diverso stato di nutrizione aves-
sero influito le endo-ectoparassitosi, ma queste
non sono risultate statisticamente significative
in  proposito. Va ricordato che in ogni caso si
trattava di parassitosi subcliniche, tipiche dei
passeriformi nati e vissuti allo stato libero, come
da tempo e più volte documentato dalla lettera-
tura specifica (Boughton 1933, Schwalbach
1960, Binder 1971, Mani et al. 1998).
E’ difficile anche dare un’interpretazione delle
variazioni di peso riscontrate in relazione
all’andamento stagionale. Nelle nostre condi-
zioni, contrariamente alla credenza comune tra
gli allevatori, il caldo estivo non ha influito
negativamente sull’assunzione di cibo anche
nei turdidi che trascorrono l’estate a latitudini
più settentrionali, come la Cesena e il Tordo
sassello. All’approssimarsi del periodo migrato-
rio autunnale (ottobre – novembre) si è invece
notata una generale diminuzione di peso, indi-
pendentemente dal tipo di gabbia, in tutte le
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Tab. 3 - Acari plumicoli – N° soggetti parassitati ad ogni controllo mensile.

Specie Mesi Controlli

M A M G L A S O N D G F M N° totale. Positivi Preval.

Gabbie grandi Cesena 4 3 5 2 0 0 0 0 0 2 3 3 2 65 24 36,9

Merlo 4 1 3 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 65 15 23,1

T. bottac. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 1 1,8

T.sassel. 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 4 7,0

Totale parziale 10 4 10 4 1 1 0 0 0 3 4 4 3 242 44 18,2

Gabbie piccole Cesena 2 2 1 1 2 0 1 1 2 2 1 3 3 56 21 37,5

Merlo 2 4 4 3 3 1 1 1 1 1 2 2 3 56 28 50

T. bottac. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 65 3 4,6

T.sassel. 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 65 7 10,8

Totale parziale 6 7 5 5 6 1 2 2 4 4 5 6 6 242 59 24,3

Totale generale 16 11 15 9 7 2 2 2 4 7 9 10 9 484 103 21,3
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specie, tranne che per la Cesena. Ciò può esse-
re interpretabile come il risultato di una mag-
giore irrequietezza pre-migratoria finalizzata, in
natura, alla necessità di aumentare l’allena-
mento muscolare per meglio affrontare l’immi-
nente ed impegnativo trasferimento. Resta
comunque difficile da spiegare la diminuzione
ponderale registrata in settembre-ottobre, poi-
ché è noto che per tutti i passeriformi migratori
le riserve lipidiche in questo periodo sono
molto elevate e, in casi estremi, possono addi-
rittura rappresentare il 50% del peso corporeo
(Jonsson, 1992). Se la situazione da noi riscon-
trata è conseguenza della detenzione in gabbia,
bisogna dire che non la dimensione di questa,
ma lo stato stesso di cattività ha negativamente
influito sul peso autunnale.

4.2. Stato del piumaggio
Indipendentemente dalla valutazione statistica,
che in alcuni casi ha mostrato valori significati-
vamente migliori per gli uccelli delle gabbie
grandi, in generale la condizione della livrea è
risultata visibilmente scadente. E’ comprensibi-
le come questo dato ricorra sistematicamente
nelle denunce per maltrattamento, di cui si è
parlato abbondantemente a livello introdutti-
vo, perché la rottura parziale o totale del rachi-
de delle penne remiganti e timoniere conferi-
sce agli uccelli un aspetto emaciato e sofferen-
te, ancor più accentuato dai tentativi di fuga
che questi mettono in atto all’avvicinarsi di
persone estranee. Anche spaventi casuali pos-
sono provocare piccole ferite traumatiche fron-

tali, ma né queste né la rottura delle penne
possono essere evitate negli uccelli selvatici
tenuti in gabbia, perché l’istinto della fuga è
insopprimibile, così come l’allargamento e lo
sbattere delle ali per mantenere il tono dei
muscoli pettorali. Perciò si è dimostrata insuffi-
ciente a questo proposito anche l’adozione di
gabbie di dimensioni quasi doppie rispetto a
quelle tradizionali. 
Anche la distanza del posatoio dal pavimento
della gabbia, nonché l’altezza della mangiatoia,
dovrebbero essere superiori a 5 cm al fine di
prevenire la rottura delle penne timoniere; non
è improbabile infatti che il pessimo stato della
coda riscontrato pure negli uccelli delle gabbie
più grandi sia dipeso dallo sfregamento delle
timoniere sul pavimento, anche quando questi
stazionavano sul piolo o sulla mangiatoia.

4.3. Ectoparassiti
In tutte le specie di turdidi che erano state cat-
turate durante precedenti migrazioni autunnali
si era riscontrata una notevole percentuale di
soggetti ben parassitati (Riva et al., 1996).
Negli animali della nostra prova viceversa è
apparso da subito evidente che il cattivo stato
delle penne, remiganti in particolare, non favo-
riva la permanenza e lo sviluppo di grandi
quantità di ectoparassiti. L’infestazione infatti è
stata sempre di grado moderato o lieve durante
tutto l’arco dell’anno, con rarissimi casi di
biparassitismo (acari plumicoli + mallofagi) e
non si è neppure verificato il noto aumento dei
mallofagi durante la stagione preriproduttiva
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Tab. 4 - Numero di soggetti eliminatori di parassiti intestinali in almeno uno dei 13 controlli mensili consecutivi

Specie Gabbie Soggetti eliminatori di

O C N

N° % N° % N° %

Cesena G 5 100 5 100 5 100

P 5 100 5 100 5 100

Merlo G 5 100 5 100 5 100

P 5 100 4 80 5 100

Tordo bottaccio G 5 100 4 80 4 80

P 4 80 1 20 5 100

Tordo sassello G 5 100 5 100 4 80

P 4 80 3 60 5 100

Legenda: 
O = oocisti di Isospora spp; C = uova di cestodi; N = uova di nematodi; G = gabbie grandi; P =gabbie tradizionali
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Tab. 5 - Emoparassiti riscontrati nelle specie controllate nell’arco di 13 mesi

Mesi
M A M G L A S O N D G F M

Cesena n° 1 L - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 2 - - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 3 L L - - - - - - - - - - -
Cesena n° 4 - - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 5 - - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 6 H H - - - - - - - - - - -
Cesena n° 7 - - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 8 - - - - - - - - - - - - -
Cesena n° 9 - - -
Cesena n° 10 L - - - - - - - - - - - -
Merlo n° 1 LM L L L L L L L - L L L L
Merlo n° 2 - - - - - - - - - - - - -
Merlo n° 3 M L L L L L - - - - - - L
Merlo n° 4 - - - - - - - - - - - - -
Merlo n° 5 H H - - L L L L L L - - -
Merlo n° 6 - L - - - - - - - - - - -
Merlo n° 7 - - LH LH - - - - - - - - -
Merlo n° 8 - - - -
Merlo n° 9 - - - L L L L L - - L L L
Merlo n° 10 - - - - - - - - - - - - -
T. bott. n° 1 LH L L L L L - L - - L L L
T. bott. n° 2 - - - - - - - - - - - - -
T. bott. n° 3 - - -
T. bott. n° 4 M M L M M M M M M - M M M
T. bott. n° 5 - - - - M M M - - - - - -
T. bott. n° 6 - - - - - - - - - - - - -
T. bott. n° 7 - - - - - - - - - - - - -
T. bott. n° 8 - - M M M M M - - - - - -
T. bott. n° 9 - - - - - - - - - - - - -
T. bott. n° 10 - - - - - - - - - - - - -
T. sassel. n° 1 - M M - M M M M M - - - -
T. sassel. n° 2 - - - - L - - - - - - - -
T. sassel. n° 3 - L - - M M - - - - - - M
T. sassel. n° 4 - - -
T. sassel. n° 5 - - L - M M - - - - - - M
T. sassel. n° 6 L L L L L L L L L L L L L
T. sassel. n° 7 - - H - - - - - - - - - -
T. sassel. n° 8 - - - - - - - - - - - - -
T. sassel. n° 9 LHM M - LM LM LM - - - - - - M
T. sassel. n° 10 HL - - - M LM - - - - - - -

Legenda: 
H = Haemoproteus spp; L = Leucocytozoon spp; M = microfilarie; Casella vuota = soggetto deceduto
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descritto da Ash (1960) nei soggetti viventi a
vita libera. E’ però probabile che, più dell’usu-
ra, sia l’inevitabile imbrattamento fecale delle
penne nei soggetti in cattività a contrastare le
necessità biologiche degli ectoparassiti, che sui
nostri uccelli non hanno trovato un pabulum
favorevole alla loro crescita, neppure nei mesi
estivi a loro propizi. Anche questo dato contra-
sta con la credenza, assai diffusa tra gli allevato-
ri, che acariasi e pediculosi siano causa di note-
voli disturbi per i soggetti in gabbia.
Interessante è stata anche l’osservazione della
(relativamente) stretta specie-specificità dei
mallofagi che, nonostante la contiguità delle
gabbie ospitanti uccelli diversi, non si sono dif-
fusi; solo tra Cesena e Merlo si sono verificati
pochi casi di probabile infestazione reciproca.

4.4. Endoparassiti 
Le infezioni/infestazioni riscontrate in questa
prova siano state a carattere sub-clinico, come
tipicamente si riscontra in soggetti selvatici
(Mani et al., 1998). Ovviamente il grado di
infezione/infestazione iniziale di ogni singolo
soggetto ha influenzato l’emissione successiva
di oocisti od uova di elminti intestinali. I dati
comuni indicano una maggiore presenza di
nematodi nelle gabbie piccole e le oocisti, vice-
versa, più numerose nelle gabbie grandi. Ciò
potrebbe essere casuale ma potrebbe anche
essere conseguenza della maggiore facilità di
ingestione di larve infestanti, per i nematodi a
ciclo diretto, da parte degli uccelli delle gabbie
piccole perché più imbrattate di feci; viceversa
per la coccidiosi subclinica, più rilevante nelle

specie alloggiate in gabbie grandi, si dovrebbe
pensare che il battito delle ali permesso dalla
dimensione delle gabbie favorisca la dispersio-
ne e la ingestione delle oocisti sporulate pre-
senti nelle feci disseccate sottostanti. Mentre
queste ipotesi sembrano poco probabili, un
dato certo e circostanziato è invece rappresen-
tato dalla persistenza dell’infestazione da cesto-
di, le cui uova, pur in mancanza di ospiti inter-
medi, sono state costantemente rinvenute in
tutte le 4 specie anche molti mesi (fino a 13)
dopo l’ingabbiamento degli animali. A quanto
ci consta questa costituisce forse la prima
segnalazione della lunga sopravvivenza negli
uccelli di questi platelminti.
Circa la non interferenza degli endoparassiti sul
peso degli animali in prova si è già detto in pre-
cedenza. Qui basterà ricordare che sicuramente
ciò è dipeso dall’età ormai adulta degli uccelli,
dalla relativamente bassa carica parassitaria e
soprattutto dall’assenza di agenti infestanti ad
alta patogenicità. Ad esempio, durante i nostri
controlli non sono mai state rinvenute uova di
acantocefali, che, con il genere Prosthorhyncus,
sono descritti come causa di grave enterite negli
passeriformi (Euzèby, 1963; Everett, 1965; Ruff
& Norton, 1997; Mani et al., 1998). Viceversa
coccidi, cestodi e nematodi sono sempre stati
considerati di scarsa importanza per i soggetti
adulti (Petrak, 1969).

4.5. Emoparassiti 
Per quanto non sia stato specificamente valuta-
to, il grado di infezione/infestazione da emopa-
rassiti si è rivelato in genere modesto, mentre

Fig. 3 – Usura delle penne timoniere durante la sperimentazione
Legenda: 0 = penne normali; 1 = usura apicale; 2 = rottura distale del rachide; 3 = rottura mediale del rachide; 4 = rottura prossi-
male del rachide
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la persistenza degli stessi è stata notevole anche
a livello periferico. La percentuale di soggetti
colpiti nell’uno o nell’altro gruppo di gabbie è
stata talvolta significativamente alta, come nel
caso del Tordo bottaccio nelle gabbie grandi
ma ciò è dipeso solo dalla distribuzione a caso
degli animali dopo la cattura. 
Per quanto riguarda invece l’importanza di que-
sti parassiti e la loro influenza sui parametri
considerati, si è propensi a non enfatizzarle,
tenuto conto di quanto riportato in letteratura
(Peirce, 1981; Bennet, 1987) e di quanto evi-
denziato in precedenti nostre ricerche sull’alta
percentuale di turdidi riscontrati infetti durante
le migrazioni primaverili ed autunnali (Gallazzi
et al., 1994; 1996). Dalla zona di provenienza, e
quindi dalla presenza di insetti vettori, dipende
ovviamente anche la prevalenza degli emopa-
rassiti; pure dalle nostre prove viene la confer-
ma di quanto persistenti siano queste infezioni
(Petrak, 1969). 

4.6. Mortalità
Il dato finale relativo alla mortalità, che nel
corso della nostra prova è stato del 10% (4 sog-
getti morti su 40), rischia di essere fuorviante.
Se infatti i soggetti non fossero stati mensil-
mente sottoposti a manipolazioni così stressanti
e pericolose come il prelievo ematico dalla giu-
gulare, probabilmente sarebbero sopravvissuti
in percentuale ben maggiore, indipendente-
mente dalla cattività e dalla dimensione delle
gabbie. E’ però qui importante sottolineare la
perdita di un Tordo sassello per pododermatite
e, sempre in un soggetto della stessa specie, la
presenza di gravi lesioni podali a causa di un
posatoio risultato scabro e irregolare. Oltre alla
forma, grande attenzione deve essere posta
dalla posizione e distanza del posatoio dalla
mangiatoia: maggiore è la distanza tra questo e
la mangiatoia, più lungo sarà il balzo e maggiori
i traumatismi, specialmente nei s oggetti irre-
quieti e pesanti. Dopo pochi mesi in tutte le
specie sono comparse soluzioni di continuo a
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Fig. 4 – Andamento dell'infestazione da acari plumico-
li nei due gruppi

Fig. 5 – Andamento dell'infestazione da mallofagi nei
due gruppi

Fig. 6 – Andamento dell'emissione di uova di nematodi/g feci nel corso della sperimentazione
Legenda: 0 = assenti; 1 = < 500 uova/g feci; 2 = 500-1000 uova/g feci; 3 = 1000-3000 uova/g feci; 4 = > 3000 uova g/feci
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livello della cute plantare che talvolta non
sono più guarite spontaneamente. Per questo si
ritiene molto importante che tra le caratteristi-
che delle gabbie per la detenzione di uccelli da
richiamo sia specificato che il posatoio debba
essere in posizione orizzontale, con sezione
tonda e con diametro non inferiore a 8 mm,
come ben indicato in una nota dell’Istituto
Nazionale per la Fauna Selvatica in risposta a
specifiche richieste del Ministero delle Risorse
Agricole, Alimentari e Forestali (Spagnesi, dati
non pubblicati).

5. Conclusioni
Il controllo prolungato per più di un intero
anno dei parametri da noi considerati ci ha per-
messo di trarre alcune utili indicazioni su quan-
to la cattività influenzi lo stato morfologico e
sanitario degli uccelli da richiamo, a seconda del
tipo di gabbia utilizzato per la detenzione.
Per quanto concerne il peso, si è mediamente
riscontrato un aumento proporzionale alle
dimensioni delle gabbie per Cesena e Merlo,
cioè per le specie più grandi. Poiché altrettanto
non si è verificato nel Tordo bottaccio e nel
Tordo sassello, specie di più ridotte dimensione
ma anche più irrequiete, si deve supporre che la
maggiore dimensione della gabbia per queste
due specie abbia favorito un più accentuato
esercizio muscolare con conseguente maggiore
perdita energetica a parità di ingestione di ali-
mento. A proposito di quest’ultimo, va sottoli-
neato che il mangime del commercio da noi
utilizzato è risultato ottimo sotto tutti i punti di
vista. Nessun caso di anormalità del piumaggio
è mai stato causato da pica o carenze vitamini-

co-oligoelementari, così frequenti negli uccelli
da gabbia alimentati con diete casalinghe o non
adeguatamente integrate (Lafeber, 1987;
Kontio-Jalanka, 1988). Il (mediamente) cattivo
stato della livrea che tutte le specie hanno pre-
sentato durante la prova è dipeso, come più
volte ribadito, dallo stato di cattività piuttosto
che dalle dimensioni della gabbia. Gli uccelli
nati in libertà, diversamente da quelli allevati
ed imprintati con l’uomo, mal sopportano la
successiva clausura e necessitano di lunghissimi
periodi di tempo per adattarsi alla gabbia ed alla
presenza umana. Perciò sarà inevitabile trovare
in non buono stato di impiumagione tutti gli
uccelli da richiamo finchè per questo scopo
saranno ingabbiati soggetti di recente cattura.
Per tutto quello che concerne i controlli paras-
sitologici da noi effettuati nel corso della
prova, si può dire che sono stati evidenziati
aspetti già noti negli uccelli selvatici, come la
presenza di un poliparassitismo sub-clinico
abbastanza vario (ecto-endo-emoparassiti) e
diffuso (più o meno presente in tutte le specie),
ma tutto sommato ben sopportato dagli anima-
li, ed altri poco conosciuti, come la sopravvi-
venza per oltre un anno nell’ospite definitivo di
alcuni cestodi intestinali. 
Ai fini della determinazione del grado di benes-
sere o meno goduto dai soggetti tenuti in gab-
bia, indipendentemente dalle dimensioni a noi
pare infine necessario il controllo anche del
tipo di posatoio e di mangiatoia. Dall’altezza e
dalla distanza di quest’ultima rispetto al pavi-
mento ed al piolo infatti può dipendere la rot-
tura delle penne timoniere e soprattutto la for-
mazione di piccole soluzioni di continuo a
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Fig. 7 –  Andamento dell'emissione di uova di cestodi/g feci nel corso della sperimentazione
Legenda: 0 = assenti; 1 = < 500 uova/g feci; 2 = 500-1000 uova/g feci; 3 = 1000-3000 uova/g feci, 4 = > 3000 uova/g feci
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Fig. 8 –  Andamento dell'emissione di oocisti/g feci nel corso della sperimentazione
Legenda: 0 = assenti; 1 = < 5000 oocisti/g feci; 2 = 5000-10000 oocisti/g feci; 3 = 10000-30000 oocisiti/g feci, 4 = > 30000 oocisiti/g feci

livello plantare che, per infezione batterica
secondaria, esitano in gravi artrosinoviti e pos-
sono portare a morte i colpiti. Da tutti i dati da
noi raccolti non sembra siano emersi risultati
tali per cui si possa definire migliore un tipo di
gabbia rispetto ad un’altra, compresa quella
dalle dimensioni indicate nelle recenti delibere
delle Regioni Lombardia ed Emilia Romagna.
Entrambi i tipi di gabbie saggiate hanno pre-
sentato vantaggi ed inconvenienti a seconda
delle specie ospitate ed in particolare non sono
risultate idonee a salvaguardare l’integrità della
livrea, che è l’aspetto di maggiore impatto emo-
tivo relativamente alla questione “benessere”.
Fortunatamente questo è anche un aspetto che
non comporta sofferenze agli uccelli perché,
come sottolineato dalla citata nota di Spagnesi
(non pubblicato), “le penne originano come
formazioni cornee da un ispessimento del
derma, collegato e nutrito da una papilla dermi-
ca. Quando la penna si è diversificata nelle sue
componenti ed ha terminato il suo sviluppo, la
papilla dermica si ritrae lasciandola devitalizza-
ta, priva cioè di terminazioni nervose”.
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VALUTAZIONE DELLO STATO SANITARIO DI TURDIDI DA RICHIAMO IN
GABBIE DI DIMENSIONI TRADIZIONALI O MAGGIORI. PARTE II: PARA-
METRI EMATOLOGICI ED EMATOCHIMICI

Sartorelli P., Zaffaroni E., Bellicini E.

Istituto di Patologia Generale Veterinaria. Università degli Studi, Via Celoria 10 - 20133 Milano

Riassunto - In quattro specie di uccelli del genere Turdus (Merlo, Cesena, Tordo bottaccio e Tordo sassello), sono stati
valutati, con cadenza mensile nel corso di un anno, parametri ematologici ed ematochimici indicatori di stress e/o di
possibili alterazioni a carico del metabolismo proteico e glucidico, nonché enzimi spie di eventuali lesioni muscolari
(GR, PCV, GB, formula leucocitaria, proteine totali, acido urico, glicemia, CK e AST). Differenze significative tra i sog-
getti tenuti in gabbie di dimensioni differenti sono emerse, tra i parametri ematologici, per i granulociti eterofili ed il
rapporto eterofili-linfociti (Et/L) che hanno mostrato valori più elevati nei soggetti tenuti nelle gabbie di dimensioni
maggiori e, tra i parametri ematochimici per le attività enzimatiche (AST e CK) che sono risultate più elevate nei sog-
getti delle gabbie piccole. La Cesena è la specie che ha presentato le variazioni maggiori. I valori più elevati, nelle gab-
bie grandi, degli eterofili e del rapporto Et/L, tipico quest’ultimo di una condizione di stress anche acuto, potrebbero in
parte essere imputabili allo stress connesso con le operazioni necessarie per il prelievo di sangue, che è risultato in effetti
più difficoltoso per i soggetti in gabbia grande. Nel corso del periodo sperimentale questi parametri hanno comunque
mostrato una tendenza alla diminuzione, a testimonianza dell’adattamento degli animali alle manipolazioni e alla condi-
zione di cattività. I valori elevati di attività enzimatiche muscolari nei soggetti delle gabbie piccole, più evidenti per
Cesena e Merlo, sembrerebbero invece indicativi di uno scarso trofismo muscolare, legato alla minore possibilità di
movimento. Le alterazioni muscolari sono anch’esse probabilmente evidenziate dalle operazioni di cattura. Nel Tordo
bottacci e nel Tordo sassello non si osservano differenze tra i soggetti dei due tipi di gabbie. Sembra quindi di poter con-
cludere che, almeno per Cesena e Merlo, le due specie di dimensioni maggiori, sia preferibile la permanenza in gabbie
che  consentano  una libertà di movimento superiore a quelle tradizionali. Nel corso del periodo sperimentale sono inol-
tre emerse, accanto a differenze  quantitative nei  parametri esaminati, che rappresentano  verosimilmente differenze di
specie,  anche variazioni  che potrebbero essere imputabili a  particolari  condizioni ambientali (temperature elevate) o
momenti fisiologici (periodo migratorio). 

Abstract - Evaluation of health conditions of decoy-birds (Turdus spp.) kept in cages of two different dimen-
sions. Part II: haematological and haematochemical parameters. Haematological and haematochemical examina-
tions were monthly carried out for one year on birds of genus Turdus (Blackbird, Fieldfare, Song Trush, Redwing).
The birds, 10 for each species, were equally divided into cages of two different dimensions (29,5 x 22 x 23 cm ; 43 x
28 x 28 cm).  Parameters considered were markers of stress and/or of glucose and protein metabolism (RBC, PCV,
WBC, leukogram, glucose, total protein, uric acid). Moreover, enzyme activities (CK, AST) were measured as
markers of muscle lesions. Heterophil granulocytes and heterophil/lymphocyte ratio were significantly higher in
birds kept in larger cages, especially in Fieldfare.  This was probably due to acute stress experimented when birds
were captured and restrained for blood drawing, because capture was more difficult for birds in larger cages.
Heterophil granulocytes and heterophil/lymphocyte ratio decreased throughout the experimental period, suggesting
that animals became progressively used to handling and caging. Plasma enzyme activities were higher in birds kept
in small cages, particularly in Fieldfare and Blackbird.  Muscle trophism was probably reduced because of the scarce
possibility to move, and more enzymes could have been released into the bloodstream during capture procedures. No
differences were observed for the Song Trush and the Redwing. In conclusion, it appears that, for  Fieldfare and
Blackbird, which are the biggest among these species, a larger cage than that commonly used  would be preferable.
Significant quantitative differences for most of the parameters were recorded among the four species of Turdus and
are likely genetically determined. Furthermore, changes probably related to patho-physiological conditions (high
ambient  temperature, migratory period) were observed during the year.
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1. Introduzione
Per valutare in modo più approfondito se  la
detenzione in gabbie di dimensioni tali da con-
sentire anche alle specie più grosse l'apertura
delle ali fosse preferibile a quella in gabbie
standard, sugli stessi  soggetti, appartenenti a 4

specie del genere Turdus,  Merlo (Turdus
merula), Cesena (Turdus pilaris), Tordo bottac-
cio (Turdus philomelos), Tordo sassello (Turdus
iliacus), di cui si è trattato nella parte I di que-
sto lavoro (Gallazzi et al., 2004), sono stati
valutati con cadenza mensile, nel corso di un
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anno, parametri ematologici  ed ematochimici
che fornissero indicazioni sullo stato sanitario e
su eventuali situazioni di stress, o comunque di
scarso benessere, in relazione al diverso tipo di
gabbia. A tale scopo sono stati eseguiti l’esame
emocromocitometrico, con valutazione del rap-
porto eterofili/linfociti (Et/L), considerato
negli uccelli un marker di stress (Mc Farlane et
al., 1989), parametri indicatori del metaboli-
smo glucidico (glucosio), proteico (proteine,
acido urico), nonché enzimi marker  di danno
muscolare (CK, AST), per evidenziare even-
tuali situazioni patologiche riconducibili alla
permanenza in spazio ristretto. 
Le specie utilizzate  differiscono per dimensio-
ni, socializzazione, attitudine migratoria ed è
quindi possibile che esse possano risentire in
maniera differente dello stato di cattività; in
sede di analisi statistica si è pertanto saggiata
anche l’interazione specie-gabbia.
Dal momento inoltre che per queste specie
mancano in letteratura informazioni sui valori
ematologici ed ematochimici basali, a cui fare
riferimento per una corretta interpretazione
delle eventuali situazioni patologiche, scopo di
questo lavoro è stato anche quello di raccoglie-
re, per quanto possibile, dati relativi ai range
“fisiologici” dei diversi parametri esaminati.
L’indagine è stata protratta per un intero anno
in quanto è verosimile  che si verifichino
variazioni stagionali legate al ciclo riproduttivo
e/o al periodo migratorio.

2. Materiali e metodi
Sono stati esaminati 10 soggetti di ciascuna spe-
cie, di cui 5 in gabbie di dimensioni tradizionali

(29,5 x 22 x 23 cm – L x l x h) e 5 in gabbie di
dimensioni tali da consentire l’apertura delle ali
anche alla Cesena (43 x 28 x 28 cm), la specie
di maggiori dimensioni tra quelle studiate.
Per quanto attiene alle modalità di cattura, alla
stabulazione, all’alimentazione e alla disposizio-
ne delle gabbie nel corso della sperimentazione
si rimanda alla parte prima di questo lavoro.
Dal marzo 1996 al marzo 1997 sono stati ese-
guiti ogni mese prelievi di sangue, nell'arco di
tre mattine successive, sempre alla stessa ora
per evitare interferenze con i ritmi circadiani;
la sequenza dei prelievi è stata randomizzata,
registrando comunque per ogni soggetto il
numero d'ordine del prelievo.
Da ciascun soggetto il sangue è stato prelevato
dalla vena giugulare destra in quantità di 0,3
ml, immediatamente miscelato a 30 ml di una
soluzione anticoagulante (EDTA). 
All'atto del prelievo è stato eseguito uno stri-
scio di sangue, successivamente colorato con
May-Grünwald Giemsa per il calcolo della for-
mula leucocitaria.
I campioni di sangue sono stati portati in
Istituto in borsa termica nel tempo massimo di
4 ore dal prelievo. Appena giunti, i campioni
sono stati sottoposti ai seguenti esami:
- valutazione del valore ematocrito, mediante
capillare centrifugato a 12000 giri/minuto per
15 minuti;
- conteggio dei globuli rossi e bianchi in camera
di Bürker; dopo diluizione in una pipetta conta-
globuli in rapporto 1:200 con una soluzione spe-
cifica  per  uccelli (Natt & Herrick, 1952). 
Il sangue rimanente è stato centrifugato a 1500
giri/minuto per 10 minuti e il plasma congelato

Tab. 1 - Valori medi ± deviazione standard dei parametri ematologici nelle diverse specie.

SPECIE PCV G.R G,B. Linfociti Monociti Eterofili Eosinofili Basofili

% 103/ml 103/ml % % % % %

Cesena 49,47 3405 36,62 71,54 7,56 12,20 8,24 2,22

±5,09 ±2075 ±29,08 ±29,08 ±5,49 ±14,51 ±5,59 ±9,89

Merlo 49,60 3197 34,21 82,34 4,75 6,43 4,96 0,84

±5,17 ±594 ±17,27 ±11,89 ±3,56 ±7,85 ±3,48 ±1,89

Tordo 50,64 3194 31,46 73,21 8,30 6,74 10,22 1,98

bottaccio ±4,66 ±618 ±13,41 ±12,22 ±5,42 ±7,57 ±6,9 ±3,72

Tordo 48,77 3127 24,72 78,00 8,63 4,64 7,61 2,69

sassello ±5,73 ±517 ±9,05 ±11,64 ±6,93 ±6,08 ±10,31 ±4,09

* n.s. *** *** *** ** *** **

Legenda: * = P < 0,05; ** = P < 0,01; *** = P < 0,001
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Fig. 1 – Valori medi del rapporto Eterofili/Linfociti
nelle diverse specie in relazione al tipo di gabbia.

fino al momento delle analisi, effettuate entro
il termine massimo di 60 giorni. Il tempo inter-
corso tra prelievo e congelamento è risultato
omogeneo per tutti i prelievi. Sono stati esegui-
ti con analizzatore automatico Abbott VP i
seguenti esami:
- glicemia, con metodo enzimatico spettrofoto-
metrico all'esokinasi (Boehringer-Mannheim)
- acido urico, con metodo enzimatico colorime-
trico all'uricasi (Boehringer-Mannheim)
- proteine totali, con metodo colorimetrico al
biureto (Abbott)
- AST, con metodo spettrofotometrico in
accordo con IFCC (Boehringer-Mannheim)
- CK con metodo spettrofotometrico CR NAC
attivato (Boehringer-Mannheim)
Analisi Statistica: l'analisi statistica è stata esegui-
ta con il programma Statistica 5.1 (Statsoft Inc).
È stata impiegata l'analisi della varianza utilizzan-
do come criterio di classificazione la dimensione
delle gabbie e la specie di appartenenza. Per i
parametri che non presentavano una distribuzione
normale si è effettuata la trasformazione logaritmi-
ca dei dati. Le correlazioni sono state valutate con
test per ranghi di Spearman.

3. Risultati
Nel corso dell'intero periodo sperimentale si è
registrata , come già esposto nella parte prima,
una mortalità del 10% (4/40), che ha interessa-
to ugualmente le specie ed i tipi di gabbie, e
che in tre casi è stata causata da incidente nel
corso delle operazioni di prelievo.
Per quanto riguarda i valori relativi ai parame-
tri ematologici ed ematochimici di seguito
riportati, va ricordato che l'impiego di anticoa-
gulante liquido ha comportato una diluizione
dei campioni di circa il 10%.

3.1. Parametri ematologici
I risultati relativi ai parametri ematologici sono
riportati in Tab. 1. 
Tra le diverse specie sono emerse differenze
significative tra i valori medi di tutti i parame-
tri considerati, escluso il numero di eritrociti.
In particolare il valore ematocrito più basso si
registra nel Tordo sassello, quello più elevato
nel Tordo bottaccio; il numero di leucociti/
mm3 risulta inferiore nel Tordo sassello rispetto
a tutte le altre specie. I linfociti sono più
numerosi nel Merlo, gli eterofili nella Cesena,
gli eosinofili nel Tordo bottaccio e nella
Cesena. I monociti ed i basofili sono invece
meno rappresentati nel Merlo. 
Tra i soggetti delle gabbie grandi e quelli delle
gabbie piccole è stata evidenziata una differen-

za significativa per gli eterofili che, sia come
rappresentanza percentuale sia come valori
assoluti, risultano più numerosi nelle gabbie
grandi. Identico comportamento mostra il rap-
porto eterofili/linfociti. (Et/L) (Fig. 1).  
Nel corso dell'anno non si evidenziano variazio-
ni relative ai parametri ematologici, se si eccet-
tua una tendenza alla diminuzione del numero
degli eterofili e del rapporto eterofili/linfociti, in
particolare nella Cesena (Fig. 2).

3.2. Parametri ematochimici
I risultati relativi ai parametri ematochimici
sono riportati in Tab. 2. 
Anche i parametri ematochimici mostrano
significative differenze di specie: sia la AST
che la CK plasmatiche sono più elevate nel
Merlo, sovrapponibili in Cesena e Tordo bot-
taccio, più basse nel Tordo sassello. La concen-
trazione delle proteine plasmatiche è superiore
nel Merlo rispetto a tutte le altre specie; l'acido
urico è più elevato nel Tordo bottaccio e più
basso nel Tordo sassello, al contrario della gli-
cemia che è più elevata in quest'ultimo. 
Sono state riscontrate differenze significative
tra i soggetti delle gabbie grandi e quelli delle
gabbie piccole per AST, CK e proteine totali,
che presentano valori medi più elevati nelle
gabbie piccole.  Tuttavia le quattro specie con-
siderate non si comportano in modo univoco,
come dimostrato dalla interazione significativa
tra specie e gabbia.  Per quanto riguarda le atti-
vità di CK e AST (Fig. 3), la Cesena mostra gli
incrementi maggiori, seguita dal Merlo. Nel
Tordo bottaccio e nel Tordo sassello le variazio-
ni non risultano significative.



Le proteine totali sono più elevate  in partico-
lare nei Tordi bottacci delle gabbie piccole, tut-
tavia questa differenza è presente già al primo
prelievo e si mantiene inalterata nel tempo;
analogo comportamento è stato osservato per
l’acido urico, più elevato nei Merli  in gabbia
grande e più basso nei Tordi bottacci in gabbia
piccola. Trattandosi,  in ogni caso, di valori ini-
ziali  entro i “range” fisiologici per gli uccelli, è
verosimile che si tratti di differenze individuali.
Nel corso dell'anno le attività enzimatiche
mostrano in tutte le specie aumenti sensibili
nel periodo primaverile e, con eccezione del
Merlo, in quella autunnale (Fig. 4), con livelli
minori e più omogenei nei mesi estivi.
La protidemia mostra saltuarie variazioni nel
corso dell'anno, mentre l'acido urico tende ad
aumentare, in particolare nel Tordo bottaccio.
La glicemia non subisce variazioni stagionali
significative, anche se va sottolineato che in
tutte le specie i valori medi più elevati sono
stati registrati al primo prelievo.
Per quanto riguarda infine l'eventuale influenza
sui parametri considerati dell'ordine in cui
sono stati eseguiti i prelievi, si sono ottenuti
risultati differenti a seconda della specie (Tab.
3): in particolare, nella Cesena e nel Merlo vi è
una correlazione positiva con l'ordine di prelie-
vo per CK e AST. Nel  Merlo e nel Tordo sas-
sello l'ordine di prelievo influisce positivamen-
te sulla glicemia, mentre nel Tordo bottaccio
nessun parametro ne risulta influenzato.

4. Discussione
Una valutazione obbiettiva della condizione di
benessere di un animale è molto difficile da

raggiungere, dal momento che i parametri di
cui disponiamo forniscono solo indicazioni par-
ziali e a volte addirittura contraddittorie. Gli
uccelli tenuti in gabbia si trovano, ad esempio,
in una condizione che si discosta molto da
quella naturale:  subiscono una limitazione dei
movimenti, sono impossibilitati a riprodursi e
ad esibire comportamenti naturali quali quelli
migratori, e sono quindi intuitivamente in una
situazione di scarso benessere; tuttavia, se si
prende come indicatore di benessere la longe-
vità, essa è sicuramente maggiore: i Tordi da
richiamo raggiungono i 10 anni di vita, mentre
in natura non superano i 5, in base ad esperien-
ze di ricattura. Una mortalità del 10% come
quella da noi riscontrata, per di più causata
dalle manipolazioni cui gli animali sono stati
sottoposti, è di gran lunga inferiore a quella
naturale. Anche lo stato di nutrizione è spesso
migliore, per la maggior disponibilità di cibo.
Per la valutazione dello stato di benessere è
inoltre necessaria una conoscenza approfondita
delle necessità biologiche della specie prese in
esame, che spesso manca, soprattutto per gli
animali selvatici. L'impiego di parametri quali
quelli ematici presuppone anche la disponibi-
lità di valori di riferimento ottenuti in soggetti
in condizioni "basali", il che è praticamente
impossibile nel caso di animali a vita libera. Il
prelievo di sangue comporta, infatti, la vicinanza
dell'uomo, la cattura, la contenzione, la veni-
puntura, tutti eventi che costituiscono una fonte
di notevole stress per il soggetto, e che sono
quindi in grado di alterare gli indicatori ematici
di benessere. L'entità dell'alterazione dipende
dal grado di eccitabilità del singolo animale  e
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Fig. 2 – Andamento del rapporto Eterofili/Linfociti
nelle diverse specie nel corso dell’anno.

Fig. 3 – Valori medi della CK nelle diverse specie in
relazione al tipo di gabbia.
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Fig. 4 – Andamento della CK nelle diverse specie nel corso dell’anno.

dall'eventuale abitudine che può instaurarsi
quando lo stesso stressor viene ripetuto più volte
(Locatelli et al., 1989; Terlouw et al., 1997). È
quindi possibile che, nel corso del periodo speri-
mentale, gli effetti dello stress da prelievo diven-
gano progressivamente meno evidenti.
In letteratura non risultano disponibili dati sui
valori ematologici ed ematochimici "basali"
delle quattro specie prese in esame. I valori
medi da noi riscontrati sono comunque analo-
ghi a quelli segnalati per altre specie di volatili
(Di Modugno et al., 1992 ; Hawkey, 1991;
Kaneko et al.,1997). Le differenze significative
osservate per la maggior parte dei parametri  tra
le quattro specie del genere Turdus, rappresenta-
no verosimilmente differenze su base genetica.
Pur tenendo sempre presente che nel nostro
schema sperimentale è inevitabile un'interfe-
renza legata alla manipolazione dei soggetti,
tuttavia, dal momento che i gruppi sperimenta-
li differiscono solo per le dimensioni della gab-
bia, si può ritenere che le differenze significati-

ve emerse nel corso del periodo sperimentale
tra soggetti della stessa specie tenuti in gabbie
di dimensioni diverse siano effettivamente im-
putabili a questa variabile.
Il rapporto eterofili/linfociti è risultato in tutte
le specie, ed in particolare nella Cesena, più
elevato nei soggetti delle gabbie grandi; tale
rapporto è considerato nei volatili domestici un
indice di stress tra i più indicativi, essendo
influenzato direttamente dal corticosterone,
che induce sia linfopenia che eterofilia
(Campo & Redondo, 1996; Ghodasara et al.,
1991; Gross & Siegel, 1983; McFarlane et al.,
1989; Mitchell et al., 1992). Nell'oca sottopo-
sta a prelievo di sangue, il corticosterone
aumenta nell'arco di 45 secondi-1 minuto, e
risulta quindi essere indicativo di stress acuto
(Le Maho et al., 1992); le conseguenti modifi-
cazioni del rapporto eterofili/linfociti perman-
gono più a lungo e possono quindi indicare
anche stress cronici (Gross & Siegel, 1983). In
alcune specie di uccelli la risposta a stimoli



stressanti è invece caratterizzata da eteropenia
e linfocitosi (Bhattacharyya e Sarkar, 1968).
Non va inoltre dimenticato l'intervento nello
stress acuto dell'adrenalina, che nei mammiferi,
e verosimilmente anche negli uccelli (Powers
et al., 1994), causa neutrofilia e linfocitosi. 
L'interpretazione delle variazioni del rapporto
Et/L è quindi difficile, soprattutto in assenza
del valore "basale" di ogni specie e a causa della
variabilità di specie nella risposta a stimoli
stressanti. Negli uccelli da noi indagati si
sovrappongono  lo stress acuto della cattura per
il prelievo di sangue, e lo stress cronico, legato
alla permanenza in gabbia. Il più elevato rap-
porto Et/L nei soggetti delle gabbie grandi è
verosimilmente imputabile allo stress acuto, dal
momento che la cattura è risultata obiettiva-
mente più lunga e difficoltosa, per la maggior
possibilità di fuga. Al primo prelievo nel marzo
1996, il rapporto Et/L è risultato in tutte le spe-
cie, in particolare nella Cesena, superiore a
quello del marzo 1997, indicando che nel corso
della sperimentazione si è comunque instaurata
una certa "abitudine" alle condizioni di stabula-
zione e alla manipolazione, come già segnalato
in altre specie (Terlouw et al., 1997). Sul rap-
porto Et/L influiscono comunque anche altri
stressors di tipo ambientale: in tutte le specie si
è riscontrato, ad esempio, un netto aumento di
questo valore nei mesi di giugno e luglio, carat-
terizzati, nei giorni del prelievo di sangue, da
temperature ambientali molto elevate
(>32°C.), in grado di incrementare la liberazio-
ne di corticosterone negli uccelli (Faure et al.,
1988; Geraert et al. 1996). Anche in questo

caso il rapporto Et/L più elevato è stato riscon-
trato nella Cesena (Fig. 1), che d'altra parte
trascorre solitamente i mesi estivi a latitudini
più elevate (Brichetti et al., 1986; Pforr &
Limbrunner, 1983) o, in Italia, sopra gli 800
metri. Un altro parametro che da alcuni Autori
(Maxwell e Robertson, 1995) è ritenuto indice
di stress è il numero dei granulociti basofili, che
però, nel nostro caso, non ha presentato diffe-
renze imputabili al tipo di gabbia, alle manua-
lità operative, o alle condizioni ambientali. I
valori più elevati riscontrati nel Tordo sassello
e Tordo bottaccio rispetto al Merlo sembrano
quindi essere una caratteristica di specie. Per
quanto riguarda gli altri parametri ematologici,
non sono emerse differenze né tra i tipi di gab-
bie, né in relazione al prelievo di sangue, e non
appaiono quindi indicativi di stress in queste
specie. D'altra parte negli uccelli, a seguito di
increzione di adrenalina, non si verificherebbe
spremitura della milza così efficace come nei
mammiferi (Hawkey, 1991), e di conseguenza lo
stress non provocherebbe variazioni consistenti
del numero di emazie e del valore ematocrito.
Non sono emerse nemmeno differenze stagiona-
li, segnalate da altri Autori (Puerta et al., 1995)
in soggetti catturati nei mesi estivi o nel corso
della migrazione, e attribuite a emoconcen-
trazione da disidratazione, che ovviamente non
si è verificata nei nostri animali.
Il numero di leucociti ha presentato in tutte le
specie notevoli variazioni individuali, come già
segnalato negli uccelli in genere (Campbell,
1995).
Tra i parametri ematochimici marker di stress,
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Tab. 2 - Valori medi (± deviazione standard) dei parametri ematochimici nelle diverse specie.

SPECIE GLUCOSIO PROTEINE AC.URICO AST CK

mmol/l g/l mmol/l U/l U/l

Cesena 14,94 35,12 860,08 520,25 1414,61

±2,01 ±9,93 ±377,1 ±158,4 ±975,80

Merlo 14,36 47,49 809,52 575,55 1846,15

±2,34 ±10,89 ±577,5 ±153,15 ±1428,64

Tordo bottaccio 13,41 37,67 1018,89 540,78 1393,37

±2,39 ±7,35 ±458,0 ±172,79 ±1034,86

Tordo sassello 15,63 34,53 710,79 470,37 918,81

±2,17 ±4,79 ±248,6 ±163,63 ±789.54

*** *** ** *** ***

Legenda:  ** = P < 0,01; *** =P < 0,001



la glicemia non ha evidenziato variazioni signi-
ficative tra le gabbie; tuttavia i valori più eleva-
ti sono stati riscontrati per tutte le specie al
primo prelievo, che è in effetti risultato il più
indaginoso. La glicemia appare quindi influen-
zata dallo stress acuto, che si accompagna a
liberazione di ormoni iperglicemizzanti (adre-
nalina e corticosterone).  In tal senso è da
interpretare la correlazione, significativa per il
Merlo e il Tordo sassello, tra valori glicemici e
ordine di prelievo. I valori medi della glicemia
sono risultati paragonabili a quelli riscontrati
in altri uccelli (Kaneko et al., 1997).
Differenze significative in relazione alle dimen-
sioni delle gabbie sono state evidenziate per le
attività enzimatiche esaminate, che in generale
risultano più elevate nei soggetti delle gabbie
piccole. Tuttavia tra le diverse specie è emerso
un comportamento diverso sia dal punto di
vista quantitativo che qualitativo. Mentre
nella Cesena, nel Merlo i valori di CK e AST
risultano più elevati nelle gabbie piccole, nel
Tordo bottaccio e nel Tordo sassello sono
sovrapponibili. Un'interpretazione di questi
risultati non può ovviamente prescindere dalla
conoscenza dei dati "basali" delle singole spe-
cie, che, come già detto, non sono disponibili.
Per quanto riguarda il profilo d'organo di questi
enzimi, la CK è considerata anche negli uccelli
un marker della muscolatura scheletrica e, in
parte, cardiaca; la AST risulta distribuita in
numerosi organi,  e, pur essendo considerata tra
gli indici di funzionalità epatica, come nei
mammiferi, è presente anche  a livello musco-
lare; in presenza di alterazioni muscolari sono
segnalati aumenti della CK e della AST
(Kaneko et al., 1997). Variazioni consensuali di
questi due enzimi suggeriscono quindi un coin-
volgimento muscolare. Sembrerebbe quindi

che nei soggetti tenuti nelle gabbie piccole si
verifichino alterazioni delle fibre muscolari che
comportano una maggior fuoriuscita di enzimi
nel sangue. In questi soggetti le dimensioni
ridotte della gabbia permettono solo una atti-
vità motoria scarsa, e non consentono di
distendere le ali; è quindi probabile che si
instauri un certo grado di ipotrofia muscolare.
Anche se non si può escludere che lo scarso
spazio a disposizione aumenti la probabilità di
lesioni traumatiche contro le pareti della gab-
bia, è però verosimile che le fibre muscolari
meno sviluppate siano più permeabili e rilasci-
no una maggior quantità di enzimi come conse-
guenza della eccitazione e dell'attività che si
verificano a seguito della manipolazione per il
prelievo di sangue (Kaneko et al., 1997). Un
fenomeno analogo è stato segnalato nel cavallo
sportivo, in cui l'incremento ematico di CK
durante l’attività fisica risulta molto maggiore
nei soggetti non allenati (Trombetta &
Falaschini, 1995).
La Cesena risulta la specie più sensibile, come è
comprensibile essendo quella di dimensioni
maggiori, seguita dal Merlo e dal Tordo bottac-
cio. Il Tordo sassello invece, probabilmente per
le dimensioni minori che gli consentono
comunque un certo movimento, è quello che
mostra le variazioni più modeste. Nella Cesena
e nel Merlo, il fatto che i valori di CK e di
AST aumentino col numero d'ordine del pre-
lievo sembrerebbe indicare che i soggetti di
queste specie siano più eccitabili e che presen-
tino una maggiore agitazione. Va sottolineato
infine che i valori medi delle attività enzimati-
che riportati in tabella 2 sono verosimilmente
superiori ai reali livelli “basali” di queste specie,
in quanto influenzati sia dalle manipolazioni
sia dalle condizioni di stabulazione. Sono stati
infatti  riscontrati con una certa frequenza
valori singoli molto elevati, al di fuori dei limiti
di riferimento per gli uccelli in genere (Kaneko
et al., 1997). Le variazioni osservate per la CK
nel corso dell'anno, con tendenza all'aumento
nei mesi primaverili e autunnali, potrebbero
essere espressione di una maggiore attività
motoria nel periodo in cui in natura si compie
la migrazione, che essendo un fenomeno inne-
scato da una componente genetica e da una
ambientale, tende a manifestarsi anche in cat-
tività. Nel periodo più freddo può contribuire
verosimilmente anche la contrazione involon-
taria (brivido) utilizzato dai volatili per incre-
mentare la termogenesi (Freeman, 1983); a
questo proposito va sottolineato che la Cesena,
il Tordo sassello ed il Tordo bottaccio svernano
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Tab. 3 - Correlazione tra parametri ematochimici 
e ordine di esecuzione del prelievo di sangue.

SPECIE PARAMETRO R P

Cesena AST 0,39 ***

CK 0,45 ***

Merlo AST 0,33 ***

CK 0,37 ***

glucosio 0,19 *

Tordo sassello glucosio 0,27 **

Legenda: 
* =  P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001



di regola in climi più caldi. La protidemia non
ha presentato variazioni nel corso dell'anno,
contrariamente a quanto segnalato in letteratu-
ra (Puerta et al., 1995). In uccelli catturati nel
periodo della muta sono stati osservati bassi
valori di proteine sieriche, attribuiti alle note-
voli attività biosintetiche per la produzione
delle penne (Veiga e Puerta, 1996). È peraltro
verosimile che gli uccelli in cattività riescano a
sopperire meglio con la dieta alle aumentate
richieste proteiche.  La tendenza all’aumento
dell’acido urico nel corso del periodo sperimen-
tale fa addirittura supporre un eccessivo apporto
proteico, dal momento che negli uccelli  l’ec-
cesso di proteine viene catabolizzato ad acido
urico (Kaneko et al.1997).
In conclusione dall’esame complessivo dei risul-
tati pare che le specie in esame si adattino abba-
stanza bene alle condizioni di cattività in quanto
non si evidenziano modificazioni da stress croni-
co. Tuttavia la scarsa possibilità di movimento
sembra indurre alterazioni muscolari, soprattutto
nella Cesena e nel Merlo,  più evidenti nei sog-
getti delle gabbie piccole. Per queste specie, di
dimensioni maggiori rispetto alle altre due,
appare quindi preferibile il mantenimento in
gabbie più grandi di quelle tradizionali, che per-
metterebbero una maggiore attività fisica con-
sentendo  un miglior trofismo muscolare.

5. Ringraziamenti
Lavoro eseguito con il contributo della regione
Lombardia. Si ringrazia il Sig. Aldo Reguzzoni
per la sua gentilezza e la cortese collaborazione
nel governo degli animali.

Bibliografia
BHATTACHARYYA T.K. & SARKAR A.K. (1968) - Avian

leukocyte responses induced by stress and corticoid
inhibitors. Indian Journal of Experimental Biology, 6:
26-28.

BRICHETTI P.A., CAGNOLARO L. & SPINA F. (1986) -
Uccelli d'Italia, Giunti Editore,  Firenze.

CAMPBELL T. W. (1995) - Avian Haematology and
Cytology. II ed. Iowa State University Press. Ames.

CAMPO J.L. & REDONDO A. (1996) - Tonic immobility
reaction and heterophil to lymphocyte ratio in hens
from three Spanish breeds laying pink eggshells.
Poultry Science, 75: 155-159.

DI MODUGNO G., SOTTILI R. & RICCI V. (1992) -
Parametri ematologici ed ematochimici in alcune
specie di rapaci diurni e notturni,  Atti I Seminario
nazionale centri Recupero Avifauna. Vanzago, 10-11
marzo 1991. W.W.F. Serie atti e studi n°9: 55-66.

FAURE J.M., LAGADIC N. & MILLS A.D. (1988) - Le
stress chez le poule, Rec. Méd. Vét., 164: 857-861.

FREEMAN B.M. (1983) -  Physiology and Biochemistry  of
the domestic fowls. Academic Press. London.

GALLAZZI D., GRILLI G., CONCINA E., RIPEPI P.,
GRANATA R. & VIGORITA V. (2004) - Valutazione
dello stato sanitario di turdidi da richiamo in gabbie
di dimensioni tradizionali o maggiori. Parte I: aspetti
morfologici, parassitologici e mortalità. J. Mt. Ecol.
7 (Suppl.): 43 - 57.

GERAERT P.A., PADILHA J.C.F. & GUILLAUMIN S. (1996)
-  Metabolic and endocrine changes induced by
chronic heat exposure in broiler chickens: biological
and endocrinological variables. British Journal of
Nutrition, 75: 205-216.

GHODASARA D.J., PRAJAPATI K.S. & RANK D.N. (1991)
- Effect of summer stress on haematological value in
layer kept under different systems of housing. Indian
Journal of Animal Sciences, 61: 658-659.

GROSS W.B. & SIEGEL H.S. (1983) - Evaluation of the
eterophil-lymphocyte ratio as a measure of stress in
chickens. Avian Disease, 27: 972-979.

HAWKEY C.M. (1991) - The values of comparative hae-
matological studies. Comparative Haematology
International,  1: 1-9.

KANEKO J.J,  HARVEY J.W. & BRUSS M.L. (1997) -
Clinical biochemistry of domestic animals. Accademic
Press.  San Diego.

LE MAHO Y., KARMANN H., BRIOT D., HANDRICH Y.,
ROBIN J-P., MIOSCOWSKI E., CHEREL Y. & FARMI J.
(1992) - Stress in bird due to routine handling and a
technique to avoid it. American Journal of Physiology,
263: 775-781. 

LOCATELLI A., SARTORELLI P., AGNES F.,  BONDIOLOTTI
G.P. &  PICOTTI G. (1989) -  Adrenal response in
the calf to repeated simulated transport. British
Veterinaty Journal, 145: 517-522.

LUKAS A.M. & JAMROZ C. (1961) - Atlas of Avian
Haematology, Agricolture Monograph-United State
Department of Agricolture 

MAXWELL M.H. & ROBERTSON G.W. (1995) - The
avian basophilic leucocyte: a review.  World's Poultry
Science Journal, 51:307-319.

MCFARLANE J.M., CURTIS S.E., SIMON J. & IZQUIERDO
O.A. (1989) - Multiple concurrent stressors in
chicks. 2. Effects on hematology, body composition
and pathologic traits. Poultry Science, 68: 510-521. 

MITCHELL M.A., KETTLEWELL P.J. & MAXWELL M.H.
(1992) - Indicators of physiological stress in broiler
chickens during road transportation, Animal
Welfare, 1: 91-103.

NATT M.P. & HERRICK C.A. (1952) - A new blood
diluent for counting the eritrocytes and leucocytes
of chickens. Poultry Science, 31: 735-738.

PFORR M. & LIMBRUNNER A. (1983) - Uccelli d'Europa -
Atlante illustrato. Luigi Reverdito Editore. Trento.

POWERS V.L., POKRAS M., RIO K., VIVERETTE C. &
GOODRICH L. (1994) - Hematology and occurrance
of hemoparasites in migranting sharp-shinned
howks (Accipiter striatus) during fall migration.
Journal Raptor Research, 28: 178-185.

PUERTA M., NAVA M.P., VENERO C. & VEIGA J.P. (1995)
-  Hematology and plasma chemistry of house spar-
rows (Passer domesticus) along the summer months
and after testosterone treatment. Comparative
Biochemistry and Physiology, 110A: 303-307.

Sartorelli et al. Valutazione dello stato sanitario di turdidi da richiamo. Parte II

66 J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003



Valutazione dello stato sanitario di turdidi da richiamo. Parte II Sartorelli et al.

67J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

VEIGA J.P. & PUERTA M. (1996) - Nutritional con-
straints determine the expression of a sexual trait in
the house sparrow, Passer domesticus, Proceedings of
the Royal Society of London B., 263: 229 234.

ZUCCA P. (1995) - Valutazione dello stato di una popo-
lazione di rapaci mediante l’esame dei parametri
ematici. Suppl. Ric. Biol. Selvaggina, 22: 339-343.

TERLOUW E.M.C., SCHOUTEN W.G.P. & LADEWIG J.
(1997) - Physiology. In: Appleby M.C. e
B.O.Hughes  (eds.), Animal Welfare. CAB
International

TROMBETTA M.F. & FALASCHINI A. (1995) -
Modificazioni di alcuni parametri ematici indotte
dal training in giovani trottatori. Atti S.I.S.Vet., 49:
257-258.





69J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

INDAGINE PRELIMINARE SULL’AMBIENTAMENTO DI STARNE ALLEVATE
CON METODI INTENSIVI

Piccirillo A.*, Troisi S.**, Baiano A.*, Menna L.F.*, Fioretti A.*

* Sezione di Patologia Aviare, Dipartimento di Patologia e Sanità Animale, Facoltà di Medicina Veterinaria, Università di
Napoli Federico II - Via F.Delpino, 1 - 80137 Napoli
** Studi di Ecologia Applicata (S.E.A.) - Via Caravaggio, 143/y - 80126 Napoli

Riassunto - Gli Autori riportano i risultati di un’indagine preliminare che aveva lo scopo di far adattare alle condizioni di
vita naturale starne Perdix perdix provenienti da un allevamento intensivo, nella Zona di Ripopolamento e Cattura di
“Serre-Persano” (SA). Nel corso dell’indagine è stato valutato anche lo stato sanitario degli animali. Le starne, dopo aver
sostato per circa 2 settimane nel parchetto di ambientamento sono state liberate progressivamente in gruppi di 4, a distan-
za di una settimana l’uno dall’altro. Al momento dell’arrivo, al rilascio ed alla cattura sono stati effettuati campionamenti
individuali da sottoporre ad esami microbiologici. Nei due mesi di indagine non si è verificato alcun caso di mortalità
nelle strutture di ambientamento, mentre il tasso di sopravvivenza fra gli animali rilasciati è stato del 58,3%. Gli animali
hanno manifestato anche la tendenza a modificare i propri schemi comportamentali. Gli esami di laboratorio non hanno
permesso l’isolamento di microrganismi di particolare rilievo. Questi risultati confermano la necessità di adoperare corretti
sistemi di rilascio per migliorare la capacità di ambientamento e di sopravvivenza degli animali.  

Abstract - Preliminary investigation on the adaptation of intensively reared Grey partridge. Authors report the
results of a preliminary investigation about the adaptation of intensively reared Grey partridges Perdix perdix in the
wild, in the Area for Restocking and Capture “Serre-Persano“ (Salerno, Italy). Part of this study involved the moni-
toring of health condition of the birds. Grey partridges, after about two weeks in the adaptation pen, have been
progressively released, in a group of four every week. On their arrival, release and capture,  each bird has been sam-
pled in order to carry out microbiological exams. During the research period no bird died in the release pen, while
the survival rate of the released birds was 58.3%.  Birds have also shown a propensity to change their behavioral
schemes. Microbiological exams failed to show the presence of any significant microorganism. These results stron-
gly suggest the need to use correct release methods to improve the adaptation ability and the survival rate of the
birds.

1. Introduzione
Negli ultimi decenni si è verificata una drastica
riduzione della consistenza delle popolazioni
naturali di starna Perdix perdix, conseguente
soprattutto a radicali modificazioni dell’-
ambiente e ad una forte pressione venatoria.
Sebbene il fenomeno abbia riguardato molti
Paesi europei, in Italia il declino della specie ha
assunto le proporzioni più drammatiche, in par-
ticolare in Italia centro-meridionale la starna
sembra di fatto essere scomparsa (Cocchi et al.,
1993; Toso & Cattadori, 1993). 
A seguito della rarefazione della specie allo
stato naturale e del conseguente aumento della
richiesta venatoria si è verificata una notevole
diffusione dell’allevamento in stretta cattività
(Mori & Bagliacca, 1987). Tuttavia, i risultati
che si ottengono con l’immissione in natura di
animali di allevamento, soprattutto quando
hanno come finalità il ripristino o il potenzia-
mento di popolazioni selvatiche, sono molto
spesso deludenti (Bagliacca, 1998). Gli attuali
sistemi di allevamento, infatti, prevedono l’a-

dozione di tecniche in grado di determinare
profonde modificazioni nella morfologia, fisio-
logia e comportamento degli animali, difficil-
mente compatibili con la sopravvivenza e la
riproduzione nell’ambiente naturale (Papeschi
& Dessì-Fulgheri, 1997). 
Al fine di facilitare l’inserimento in natura
degli animali provenienti da allevamenti inten-
sivi, quindi, si rende necessaria l’adozione di
una serie di accorgimenti che assecondino le
esigenze biologiche della specie durante la fase
dell’ambientamento. In via preliminare, oltre a
modificare alcune tecniche di allevamento,
bisognerebbe indagare anche sulle cause che
hanno determinato la riduzione delle popola-
zioni naturali ed intervenire, per quanto possi-
bile, affinchè esse si riducano. Nel momento in
cui si procede all’immissione degli animali,
bisogna porre molta attenzione all’età dei sog-
getti, all’epoca ed alle modalità attraverso le
quali avviene il rilascio, alle strutture per l’am-
bientamento, nonché al territorio prescelto ed
al sito di rilascio. E’ necessario, inoltre, adotta-

J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.): 69 - 73



Piccirillo et al. Indagine preliminare sull’ambientamento di starne 

70 J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

re misure volte al miglioramento ambientale,
alla protezione temporanea della specie ed al
controllo dei predatori. Solo in questo modo è
possibile ottenere la ricostituzione di una vera e
propria popolazione autosufficiente (Mussa &
Debernardi, 1987; Zanni et al., 1991). 
Tra le problematiche che gravano sull’alleva-
mento intensivo, lo stato sanitario degli anima-
li può assumere notevole importanza per le pos-
sibili ripercussioni non solo sul ciclo stesso di
allevamento, ma anche in seguito al rilascio in
natura. A causa soprattutto delle condizioni di
elevate densità, infatti, si possono verificare
gravi problemi di ordine sanitario che, fin
quando gli animali si trovano in allevamento,
possono essere risolti con interventi di tipo far-
macologico. Una volta liberati in natura, gli
animali non possono più essere protetti, con il
risultato di una esacerbazione di stati patologici
latenti. Questa condizione viene ulteriormente
aggravata dallo stress elevato cui vanno incon-
tro gli animali in seguito alla cattura in alleva-
mento, trasporto e liberazione sul nuovo terri-
torio (Mantovani, 1995; Papeschi & Dessì-
Fulgheri, 1997). Inoltre, il rischio sanitario
legato all’immissione in natura di animali alle-
vati in condizioni di stretta cattività, quali
potenziali fonti di agenti patogeni di varia
natura, può essere rilevante per le possibili
ripercussioni non solo sullo stato sanitario di
altre specie allevate intensivamente o popola-
zioni selvatiche presenti sul territorio, ma
anche dell’uomo (Mani, 1998). 
Recentemente l’Assessorato Caccia e Pesca
della Provincia di Salerno, per operare una cor-
retta gestione della fauna di interesse venato-
rio, ha attuato una collaborazione con l’Uni-
versità di Napoli Federico II, che ha fra le sue
finalità quella di reintrodurre la starna in terri-
tori storicamente abitati da questa specie. In
questa sede vengono riportati i risultati di
un’indagine preliminare che aveva l’obiettivo
di facilitare l’ambientamento in natura di star-
ne provenienti da un allevamento intensivo,
attraverso l’adozione di un’adeguata metodolo-
gia di rilascio. Nel corso dell’indagine è stato
valutato anche lo stato sanitario degli animali. 

2. Materiali e metodi
2.1. Animali
Per questa prova sono state utilizzate 20 starne
di 90 giorni d’età, provenienti da un alleva-
mento di selvaggina situato nella stessa
Provincia di Salerno. Sebbene di piccole
dimensioni, in tale allevamento si ha una pro-
duzione annua di capi di circa 16.000 fagiani e

4.000 starne, destinati prevalentemente all’at-
tività venatoria.
L’intero ciclo produttivo viene condotto con
strutture e metodologie proprie dell’allevamen-
to intensivo. In particolare, la fase di incubazio-
ne e schiusa vengono condotte mediante l’im-
piego di incubatrici artificiali. Dalla nascita fino
all’età di 80-90 giorni, i pulcini vengono alleva-
ti in pulcinaie a terra, con riscaldamento artifi-
ciale nel primo periodo di vita. Solo in età tar-
diva dunque i giovani hanno la possibilità di
accedere a voliere all’aperto, inadeguate sia per
dimensioni sia per presenza di vegetazione.
L’alimentazione dei giovani si basa esclusiva-
mente sulla somministrazione di mangimi artifi-
ciali, il cui contenuto in fibra grezza e proteine
va dal 3,5% e 28% (dal 1° al 45° giorno di vita)
al 6% e 23,5% (dal 45° giorno di vita fino alla
vendita), rispettivamente. Non è infrequente,
inoltre, l’uso di mangimi contenenti molecole
ad attività antibatterica ed antiparassitaria.  
A causa delle elevatissime densità durante tutte
le fasi del ciclo (da 500 pulcini/m2 nel primo
periodo a 4 capi/m2 nella fase finale in voliera),
si rende necessario adottare mezzi per limitare i
fenomeni di aggressività, quali penombra nella
prima fase ed anello di plastica nell’ultima fase
di allevamento. La profilassi vaccinale viene
attuata esclusivamente nei riproduttori, al
momento dell’accasamento, nei confronti della
Malattia di Newcastle e Corizza infettiva.

2.2. Fase di ambientamento
La prova è stata condotta nell’estate 1998 in
un’azienda agricola privata, situata all’interno
della Zona di Ripopolamento e Cattura di
“Serre-Persano”, un’area di circa 1.200 ha in
provincia di Salerno. L’uso del suolo in quest’a-
zienda è caratterizzato da un’alternanza di uli-
veti, noceti, vigneti, seminativi (soprattutto
mais ed erba medica), piccole aree boschive ed
arbustive; è presente anche un corso d’acqua
torrentizio. 
Al loro arrivo (inizio mese di giugno), dopo
essere stati muniti di un anello di identificazio-
ne, gli animali sono stati immessi nel parchetto
di ambientamento, che aveva le seguenti carat-
teristiche: area di 7, 6 m2 ed altezza di 1 m;
pareti in rete metallica plasticata a trama sal-
vaurto fitta antinocivi; copertura di protezione
e contenimento in rete morbida. All’interno
del parchetto era presente un abbeveratoio,
una mangiatoia ed una piccola tettoia che fun-
geva da rifugio. Esso, inoltre, era circondato da
un recinto di protezione in cemento (25x20 m
e 2,5 m di altezza), per limitare ulteriormente
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l’accesso ad eventuali predatori. Prima di ini-
ziare i rilasci, eseguiti a gruppi di 4 individui,
gli animali hanno sostato nella struttura per 2
settimane. I gruppi venivano liberati a distanza
di una settimana l’uno dall’altro, ad eccezione
dell’ultimo gruppo lasciato nel parchetto fino
agli inizi del mese di agosto (circa due mesi
dopo l’arrivo). A questo punto si è ritenuta
conclusa la prova. 
Durante la fase di ambientamento è stato mes-
so a disposizione degli animali sia il mangime
di allevamento che l’alimento naturale, rappre-
sentato dagli stessi semi e le stesse specie vege-
tali disponibili nel sito di rilascio. Anche agli
animali rilasciati, per la predisposizione di
mangiatoie ed abbeveratoi all’esterno dei recin-
ti di ambientamento, è stato garantito l’approv-
vigionamento alimentare ed idrico.

2.3. Controllo sanitario
Oltre ad accertare le condizioni di salute degli
animali e la causa di eventuali decessi avvenuti
durante la fase di ambientamento e successivo
rilascio, è stato condotto un monitoraggio nei
confronti di Salmonelle e di Ortho- e Para-
myxovirus. Per la ricerca dei suddetti patogeni,
sono stati eseguiti campionamenti individuali
(tamponi cloacali e prelievi di sangue) in tre
momenti diversi: al momento dell’arrivo (tutti
gli individui), al rilascio (gruppo di 4 individui)
ed alla cattura (solo una volta sono stati cattu-
rati 3 individui). All’arrivo e durante la fase di
ambientamento si è proceduto anche alla rac-
colta di campioni di feci da sottoporre ad
esame copro-microscopico per l’evidenziazione
di eventuali parassiti.
I campioni di sangue venivano sottoposti a
prove di Inibizione dell’Emoagglutinazione con
antisieri specifici nei confronti di Ortho- e
Paramyxovirus, mentre i tamponi cloacali veni-
vano utilizzati per l’isolamento, oltre che dei sud-
detti virus, anche di batteri appartenenti al gene-
re Salmonella, secondo le metodiche descritte
dalla Commissione della Comunità Europea
(AA.VV. 1986a,b) e dall’Organizzazione
Mondiale della Sanità (AA.VV., 1994). 

3. Risultati e discussione
Fin quando gli animali erano ospitati nel par-
chetto di ambientamento non si è verificato
alcun decesso; a conclusione della prova, inve-
ce, si registrava fra gli animali rilasciati una
percentuale di sopravvivenza del 58,3%.
Casanova & Cellini (1986) hanno riportato
percentuali di sopravvivenza di starnotti a 90
giorni allevati con sistemi semi-naturali com-

prese fra il 52,51 ed il 64,21%. Altri Autori
hanno ottenuto percentuali del 30-45% in
epoca venatoria, con l’immissione in piccole
voliere e rilascio graduale dei soggetti nell’arco
di 7 giorni (Coles cit. da Mussa & Debernardi,
1987). Altri ancora hanno avuto tassi di
sopravvivenza del 50% a 2 mesi dal rilascio,
rilasciando animali di 8/12 settimane di età
(Mantovani, 1995). 
Tenuto conto della provenienza degli animali,
si ritiene che i risultati ottenuti siano da ricon-
durre soprattutto alle modalità attraverso le
quali è stata condotta la fase di ambientamen-
to, mirate a ridurre alcuni degli effetti negativi
indotti dall’allevamento. Il ricorso alle struttu-
re di ambientamento ed il progressivo rilascio
degli animali, oltre a rendere graduale il passag-
gio tra la vita in cattività e quella in libertà,
riducendo così al minimo lo stress conseguente
al brusco cambio di ambiente, hanno fatto in
modo che gli animali acquisissero alcuni di
quei comportamenti, altrimenti assenti negli
animali allevati con tecniche artificiali. 
Gli animali rilasciati, infatti, pur spostandosi sul
territorio, hanno mostrato una forte tendenza a
rimanere nelle immediate vicinanze del par-
chetto e ad unirsi ai compagni rimasti in esso
nel tentativo di creare la brigata. Per contro,
alcuni Autori riportano che animali allevati
con sistemi artificiali mostrano una marcata
tendenza alla dispersione, compiendo erratismi
anche di diversi chilometri, ed un’incapacità di
dare vita ai solidi legami sociali propri della bri-
gata. Infatti, molto spesso si ritrovano soli o in
piccolissimi gruppi di 2-3 individui (Casanova
& Betti, 1982; Mantovani  et al., 1992).  
Altri fattori che possono aver contribuito al
successo della prova sono l’età degli animali e
l’epoca ed il luogo in cui essa è avvenuta. In
letteratura si riporta che i soggetti giovani sono
più adattabili ad un nuovo ambiente rispetto
agli adulti, poiché riescono più facilmente a
modificare i propri schemi comportamentali
(Casanova & Betti, 1982). Per quanto riguarda
la scelta del luogo, è necessario precisare che
essa non è avvenuta a caso, ma sulla base di
indagini preliminari volte ad evidenziare aree
che presentassero le caratteristiche di habitat
idonee alla specie e garantissero una disponibi-
lità alimentare adeguata alla copertura dei fab-
bisogni nutritivi.
Nell’intento di ridurre al minimo lo stress del
passaggio dall’alimentazione artificiale a quella
naturale e di stimolare gli animali alla ricerca e
riconoscimento dell’alimento, il regime ali-
mentare è stato modificato gradualmente, som-



ministrando contemporaneamente il mangime
concentrato ricevuto in allevamento integrato
con il mangime semplice. Gli animali, infatti,
hanno conservato durante l’intero periodo un
buono stato di nutrizione. Alcuni Autori hanno
dimostrato che animali alimentati, durante la
fase di allevamento, con mangimi contenenti
un basso tenore in fibra grezza presentano una
significativa riduzione della lunghezza dell’inte-
stino tenue e cieco rispetto ai conspecifici sel-
vatici. Inoltre, il periodo di adattamento neces-
sario affinchè i ciechi raggiungano uno sviluppo
corretto risulta relativamente lungo (2-3 mesi).
Quando si verifica un cambio repentino del
regime alimentare, questa modificazione anato-
mica può indurre un peggioramento delle con-
dizioni fisiche tale da causare la morte dell’ani-
male. Anche l’oggettiva incapacità degli anima-
li a riconoscere gli alimenti, in quanto abituati
a ricevere solo mangime nelle mangiatoie, può
contribuire a rendere più difficile il processo di
adattamento alle condizioni di vita selvatica
(Mantovani, 1995; Paganin & Meneguz, 1991;
Paganin et al., 1993). 
Durante la fase di ambientamento e dopo il
rilascio le condizioni di salute degli animali si
sono mantenute buone, così come gli esami di
laboratorio non hanno permesso l’isolamento
di microrganismi di particolare rilievo.
Sebbene consapevoli dell’enorme varietà di
microrganismi che possono trovarsi in animali
provenienti da allevamenti intensivi e della
loro importanza da un punto di vista epidemio-
logico, si è ritenuto utile effettuare il monito-
raggio prevalentemente nei confronti di
Salmonelle ed Ortho- e Paramyxovirus. In let-
teratura si riporta che le infezioni sostenute da
Salmonelle sono frequenti negli allevamenti
intensivi di selvaggina da penna e possono rap-
presentare un serio problema con importanti
riflessi di ordine epidemiologico, ricollegabile
all’instaurarsi dello stato di portatore-elimina-
tore asintomatico, ed antropozoonotico, relati-
vamente al rischio di contagio per l’uomo
(Mani, 1998). Si è ritenuto utile effettuare
anche il monitoraggio nei confronti di Ortho-
e Paramyxovirus, in quanto non è stato ancora
definito il ruolo che la selvaggina stanziale
potrebbe avere nella trasmissione di questi
virus. Questi uccelli sono sensibili, sia ai virus
influenzali che al PMV-1, e perciò da conside-
rare come potenziale fonte di infezione. Inoltre,
tenuto conto del fatto che l’allevamento di
queste specie viene condotto prevalentemente
in voliere all’aperto, si può ben comprendere il
rischio elevato di contrarre l’infezione attraver-

so il contatto con uccelli selvatici, potenziali
veicoli di tali virus (Alexander, 1993a,b). Non
va dimenticato, infine, che gli agenti patogeni
oggetto di studio sono responsabili di infezioni
e zoonosi soggette a denuncia obbligatoria e ad
eradicazione (Benazzi P., 1989; D.P.R. 15/11/96
n°656; D.P.R. 15/11/96 n°657). 
Nonostante le dimensioni del campione fossero
ridotte e siano stati considerati solo alcuni
aspetti della problematica relativa al reinseri-
mento in natura di animali allevati con tecni-
che artificiali, si ritiene comunque che, con l’a-
dozione di una corretta metodologia, è possibi-
le migliorare la capacità di adattamento alle
condizioni di vita naturale e l’immediata
sopravvivenza degli animali. Inoltre, il ricorso a
strutture di ambientamento può consentire di
controllare gli animali da un punto di vista
sanitario, al fine di evitare il rischio patologico
e la possibilità di diffusione di agenti patogeni. 
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INTERVENTI DI CONTROLLO NUMERICO DELLE POPOLAZIONI RECETTIVE
E DINAMICA DELLE INFEZIONI

Guberti V., Zamboni L., Corrain R.

Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica - Via Ca’ Fornacetta, 9 -  40064 Ozzano E. (BO)

Riassunto - Il presente lavoro analizza le strategie e le tecniche utilizzate nella gestione sanitaria della fauna selvatica in
Italia. Il depopolamento è la tecnica utilizzata più frequentemente con l'intento di ridurre sia la prevalenza sia l'incidenza
delle infezioni. Tuttavia questa tecnica spesso determina risultati poco efficaci quando non del tutto contrari a quelli attesi.
Viene proposta una semplice metodologia da applicarsi nel controllo o nell'eradicazione delle malattie trasmissibili nella
fauna selvatica. L'intera popolazione deve essere il target dell'intervento, evitando di effettuare distinzioni, spesso irrealiz-
zabili, tra animali infettanti, ammalati, sani o immuni. La popolazione in cui si vuole intervenire deve rappresentare il ser-
batoio epidemiologico dell'infezione da sottoporre a controllo (ad esempio le volpi e la rabbia). La malattia che si vuole
controllare deve essere rilevante o dal punto di vista economico (Lista A dell'O.I.E.), o da quello di sanità pubblica (zoo-
nosi) o dal punto di vista conservazionistico (rogna nel camoscio). I fattori di rischio intrinseci alla popolazioni che favori-
scono la persistenza dell'agente eziologico devono essere attentamente riconosciuti (ad esempio alterazioni della naturale
struttura per classi di sesso e di età, densità). L'intervento primario dovrà essere indirizzato nel rimuovere i fattori di rischio
responsabili del mantenimento dell'infezione nella popolazione. Qualora non sia possibile modificare significativamente i
fattori di rischio è possibile attuare un intervento di depopolamento. L'intervento di depopolamento dovrà raggiungere la
densità soglia di trasmissione dell'infezione che si vuole controllare o eradicare, in caso contrario viene favorito il fenome-
no dell'endemizzazione. Strategie alternative quali la vaccinazione, far nulla o modificare i sistemi di caccia o quelli di alle-
vamento degli animali da reddito simpatrici devono essere attentamente valutati ed eventualmente applicati.   

Abstract - Host depopulation and dynamic of infectious diseases in wildlife. This paper analyses strategies and
techniques applied in Italy for controlling or eradicating wildlife diseases. Very often the usual intervention is repre-
sented by depopulation aimed in reducing both prevalence and incidence. However depopulation results in very
poor, sometimes adverse, effects on diseases diffusion and persistence. A very simple framework is proposed for wild-
life diseases control or eradication. The whole population should be the target of any interventions and thus avoi-
ding misleading distinction between infectious, diseased, healthy and immune individuals. The wild population
must be the epidemiological reservoir of the infection to be controlled (i.e. fox and rabies). The diseases has to be
relevant for economical (A list O.I.E.) sanitary (zoonoses) or conservation (mange in Chamois) reasons. The popu-
lation intrinsic risk factors allowing infection persistence have to be assessed (i.e. disrupted age and gender classes,
density). The infection should be contrasted managing and modifying the risk factors. Whenever risk factors can-
not be managed, depopulation can be performed. Depopulation must reach the host population threshold density
for extinction/eradication of the infection, otherwise endemic stability will be favoured. Alternative strategies such
as vaccination, sit and wait, modifying hunting or livestock management have to be accurately explored.

1. Introduzione
L’attuale gestione delle infezioni negli animali
selvatici trae la sua origine da due ben distinte
linee di pensiero, quella veterinaria e quella
venatoria e, il più delle volte, utilizza come
intervento sanitario il depopolamento, ovvero
il controllo numerico delle popolazioni recetti-
ve. Esistono, in realtà, altri strumenti sanitari
(es. vaccinazione e terapia) applicati normal-
mente agli animali domestici, ma, poiché in
passato si è ricorsi esclusivamente all’abbatti-
mento degli animali ammalati nella convinzio-
ne di eliminare le infezioni (Henderson, 1982;
Fernández-Morán et al., 1997), è importante
discutere l’efficacia di questo tipo di intervento
e se veramente rappresenti l’unica possibilità di
management delle infezioni diffusibili nelle

specie selvatiche. L’impostazione veterinaria
estende pedissequamente agli animali selvatici
tecniche e principi messi a punto nei domesti-
ci. Pur introducendo concetti quali eradicazio-
ne, controllo, sorveglianza, l’obiettivo, anche
nella fauna selvatica, è rappresentato esclusiva-
mente dalla malattia/infezione senza considera-
re l’ecologia del rapporto ospite/parassita né la
fattibilità e la congruità degli interventi.
L’approccio venatorio, basato principalmente su
osservazioni empiriche, viene attuato astraendo-
si da concetti quali eradicazione e controllo, tra-
scurando eventuali ripercussioni sanitarie e con-
servazionistiche ed intervenendo unicamente su
specie cacciabili presenti ad elevata densità.
Entrambi gli approcci, sebbene a diversi livelli,
sono volti a combattere le infezioni attraverso
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l’identificazione ed eliminazione dei singoli
soggetti ammalati o sospetti di esserlo.
Viene quindi abbattuto il camoscio affetto da
cheratocongiuntivite infettiva per impedire
che possa trasmetterla ulteriormente, così come
viene incenerito il cinghiale positivo per la
presenza di virus pestoso.
In sostanza l’attività di controllo viene rivolta,
seppur indirettamente, verso l’agente eziologico
ed i singoli soggetti vengono considerati come
banali contenitori.
Nelle specie domestiche la facile identificazio-
ne dei singoli individui, la possibilità di seque-
strare gli allevamenti in attesa delle risposte di
laboratorio, la determinazione di zone infette
nelle quali limitare la movimentazione di ani-
mali e di mezzi hanno reso possibile il successo
dei piani di controllo/eradicazione. Una volta
estesa ai selvatici, l’impostazione verso il singo-
lo individuo è rimasta inalterata; tuttavia nelle
popolazioni a vita libera non è possibile vinco-
lare gli animali ad un’area infetta, effettuare
controlli individuali né distruggere prontamen-
te ogni animale infetto.
Nelle popolazioni domestiche allevate in modo
intensivo molte delle caratteristiche legate all’o-
spite possono essere di fatto trascurate perché
non condizionano il successo del controllo. In
termini pratici la difficoltà di controllo delle
medesime infezioni all’interno di popolazioni
domestiche allo stato brado o semi-brado (molto
più simili per certi aspetti alle popolazioni selva-
tiche) dimostra l’importanza di tali caratteristi-
che nella dinamica dell’infezione e, di conse-
guenza, nella reale possibilità di controllarla.
Una popolazione selvatica è infatti caratterizza-
ta da (Begon et al., 1989):
- ampi areali di distribuzione;
- densità difficilmente note;
- notevole sensibilità nei confronti dei fattori
abiotici e biotici (clima, disponibilità trofiche,
fenomeni di competizione e predazione, ecc) in
grado di modificarne la consistenza (diretta-
mente o indirettamente in funzione di fattori
densità-dipendenti) ed il comportamento
(modificazione dell’home range e dell’areale di
distribuzione);
- rapporti intra ed interspecifici con altre popo-
lazioni selvatiche o con popolazioni domesti-
che allo stato brado.
Tali fattori, in un contesto di infezione/control-
lo, concorrono a complicare la dinamica del-
l’infezione in sè e, di conseguenza, anche le
attività di monitoraggio e management.
Il parziale vuoto legislativo che regola gli inter-
venti di tipo sanitario nelle popolazioni a vita

libera dipende probabilmente dalla negazione
delle specifiche peculiarità che caratterizzano il
rapporto ospite-parassita da un lato e, dall’altro,
dalla scarsa rilevanza che alcune infezioni assu-
mono dal punto di vista della Sanità Pubblica.
Il ricorso al depopolamento in caso di infezione
nelle popolazioni selvatiche è possibile, ma è
prima necessario analizzare attentamente i fat-
tori che consentono la persistenza di una infe-
zione, acquisire conoscenze specifiche sulle
caratteristiche intrinseche dell’agente eziologi-
co (Beaglehole et al., 1994), sulla popolazione
ospite e sulle tecniche da adottare, stabilire a
priori l’obiettivo da perseguire previa un’analisi
critica del rapporto “costi-benefici”. Il presente
lavoro vuole quindi essere una disamina dei
possibili effetti della riduzione numerica della
popolazione ospite nel caso in cui non siano
considerati importanti aspetti teorici, sanitari e
conservazionistici.

2. Condizioni di persistenza o estinzione di
infezioni sostenute da microparassiti
La riduzione della densità della popolazione
ospite (depopolamento) si fonda sul principio
che, aumentando il tempo di contatto tra ani-
male infetto e recettivo, sia possibile modifica-
re il rapporto tra numero di infetti e numero di
recettivi rallentando o addirittura arrestando la
trasmissione dell’infezione.
Poichè l’ingresso di un agente patogeno in una
popolazione totalmente recettiva determina un
progressivo aumento del numero di infetti e una
contemporanea riduzione del numero di recettivi
fino al momento in cui non esiste più un numero
di recettivi sufficiente a garantire l’ulteriore tra-
smissione dell’infezione (Anderson & May,
1991), è evidente che il mantenimento della
stessa dipende dal numero di individui recettivi.
L’evoluzione di qualsiasi infezione in termini di
persistenza o estinzione dipende, in particolare,
dalla dimensione iniziale della popolazione
recettiva e dal reclutamento di nuovi individui
recettivi nel corso dell’epidemia.
Tuttavia, in tale contesto, qualsiasi evento di
tipo numerico (numero di infetti, recettivi,
immuni) dovrebbe essere messo in relazione
con il fattore tempo, inteso come principale
elemento dinamico dell’evoluzione delle infe-
zioni. Quest’ultimo va specialmente riferito a:
1) Velocità  di reclutamento di nuovi recettivi
Intesa come velocità di comparsa di individui
recettivi per nascita, perdita dell’immunità e
immigrazione, è funzione, per quanto riguarda
in particolare i nuovi nati, del tasso di fertilità
della specie ospite, della durata della stagione
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riproduttiva e del turn over, naturale o artificia-
le, cui la popolazione è sottoposta. Emblematico
è il caso del cinghiale nel quale l’elevata ferti-
lità, la lunga stagione riproduttiva (circa 8
mesi), il turn over indotto dalla pressione vena-
toria e di controllo, fanno sì che il pool dei
recettivi venga continuamente rinnovato con-
sentendo così la persistenza delle infezioni.
2) Durata dell’immunità
Premesso che nelle infezioni sostenute da
microparassiti la principale difesa dell’organi-
smo ospite è rappresentata dall’immunità umo-
rale (Nokes, 1992), il fatto che questa possa
proteggere l’animale per tutta la vita o solo per
un periodo di tempo limitato condiziona il
mantenimento dell’infezione appena insorta e
la dinamica di successive infezioni.
Un’immunità di breve durata, quale l’immunità
materna o vaccinale, ad esempio, contribuisce
largamente ad incrementare il pool dei recetti-
vi facilitando la persistenza dell’infezione. Al
contrario, una protezione che dura tutta la vita
del soggetto guarito condurrà ad una progressi-
va diminuzione del numero di recettivi.
3) Periodo in cui insorgono i primi casi d’infezione
rispetto al calendario biologico della specie ospite
Indipendentemente dalla durata della stagione
riproduttiva un’infezione avrà maggiori o
minori probabilità di diffondersi e mantenersi
all’interno della popolazione a seconda che
insorga, rispettivamente, prima o dopo la sta-
gione riproduttiva.
Se, ad esempio, un’infezione è caratterizzata da
un’iniziale fase epidemica della durata di circa
6 mesi ed insorge in una popolazione di caprio-
lo durante l’estate (ovvero dopo la stagione
riproduttiva) si diffonderà in una popolazione
di dimensioni costanti e potrà facilmente estin-
guersi prima della comparsa dei nuovi nati del-
l’anno successivo. Al contrario, se la stessa
infezione insorge alla fine dell’inverno, avrà
maggiori probabilità di mantenersi grazie ai
nuovi nati di maggio-giugno.
4) Durata del periodo infettante
Un individuo infetto viene considerato infet-
tante per tutto l’arco di tempo in cui elimina
l’agente eziologico garantendone la trasmissio-
ne (Anderson & May, 1991). Se, ad esempio,
la durata del periodo infettante è molto breve
(poche ore), i contatti con gli individui recetti-
vi saranno possibili solo a densità elevate. Al
contrario, se la capacità infettante si protrae
per settimane o mesi le probabilità di trasmet-
tere l’infezione saranno elevatissime anche in
popolazioni molto disperse sul territorio.
5) Velocità  di trasmissione dell’ infezione all’inter-

no della popolazione ospite
E’ intesa come velocità alla quale si formano
nuovi individui infetti ed è funzione della capa-
cità dell’agente eziologico di diffondersi più o
meno rapidamente da ospite a ospite. Infezioni
altamente diffusibili e contagiose (es. Peste
suina classica, Afta epizootica) (Blood et al.,
1983) colpiscono in breve tempo tutta la popo-
lazione e la loro possibilità di persistere dipende
dalla densità della popolazione recettiva.
Viceversa infezioni che necessitano di tempi di
esposizione molto prolungati per potersi tra-
smettere (es. rogna del camoscio) riescono a
permanere a lungo anche a densità molto
basse. Tali concetti vengono generalmente
espressi in termini maggiormente analitici uti-
lizzando il concetto di numero riproduttivo di
base (R0) (Anderson & May, 1991) e di densità
soglia (Kermack & McKendrick, 1927;
Anderson, 1991).
Il management delle infezioni diffusibili negli
animali selvatici è infatti complicato dalla
replicazione dell’agente eziologico all’interno
dell’organismo ospite e dalla sua conseguente
trasmissione ad altri individui recettivi in fun-
zione delle diverse modalità di eliminazione
(Wobeser, 1994).
La “riproduzione” o “successo di trasmissione”
dell’agente eziologico è noto in epidemiologia
come R0 e rappresenta il numero medio di infe-
zioni secondarie conseguenti all’introduzione di
un individuo infetto in una popolazione total-
mente recettiva (Anderson & May, 1991).
Quando l’introduzione di un individuo infetto
genera in media 1 caso secondario (R0=1) l’infe-
zione viene considerata endemica. Valori di R0
superiori o inferiori garantiscono, rispettivamen-
te, il mantenimento o l’estinzione della stessa.
Poiché, in generale, R0 è direttamente propor-
zionale al numero di ospiti recettivi (R0=N/NT;
N rappresenta il totale della popolazione ospite
ed NT la densità soglia), la condizione di estin-
zione di un’infezione (R0<1) si verifica solo
quando la densità della popolazione ospite
scende al di sotto di un valore limite di indivi-
dui (N<NT) tale per cui la distanza tra infetto e
recettivo impedisce un’ulteriore trasmissione
dell’infezione (concetto di densità soglia di
estinzione dell’infezione). Se, ad esempio, un
animale è infettante per 3 giorni, la densità
soglia è quella densità di recettivi tale per cui
l’infettante non incontra un recettivo prima di
3 giorni.
Il mancato raggiungimento della densità soglia
esiterà semplicemente in un rallentamento
della trasmissione dell’infezione (con diminu-



zione della prevalenza e dell’incidenza) senza
mai condurre alla sua estinzione.

3. Il depopolamento come strumento sanita-
rio dell’eradicazione e/o del controllo
In termini di management è possibile scegliere
di eliminare completamente un’infezione dalla
popolazione ospite e dall’ambiente (eradicazio-
ne) o ammettere la persistenza della stessa a
livelli accettabili (controllo) (Ademollo e
Boldrini, 1975; Webber, 1996). Il controllo
numerico della popolazione ospite (depopola-
mento) rappresenta uno dei possibili strumenti
sanitari utilizzabili per raggiungere questi due
obiettivi.
In particolare viene definita eradicazione l’elimi-
nazione totale di una infezione dagli ospiti e dal-
l’ambiente, in tempi brevi, ovunque questa sia
presente attuando un processo del tipo tutto o
niente (Schnurrenberger et al., 1987; Wobeser,
1994; Webber, 1996). Poichè ogni infezione ha
propri e caratteristici tempi di eliminazione (la
tubercolosi bovina richiede tempi più lunghi
rispetto all’afta epizootica), è necessario valutare
a priori la convenienza e la realizzabilità di un
processo di eradicazione che necessariamente
dovrà protrarsi a lungo nel tempo.
Nel caso in cui non sia necessaria la totale eli-
minazione dell’agente eziologico è possibile
tentare di attenuare semplicemente gli effetti
dell’infezione sulla dinamica della popolazione
ospite. Il controllo consiste nella riduzione del-
l’incidenza e della prevalenza di una specifica
infezione allo scopo di limitarne l’impatto a
carico della popolazione colpita o nell’ambito
dei focolai (Wobeser, 1994).
E’ necessario sottolineare, tuttavia, che con-
trollo ed eradicazione non sono espressione di
un diverso grado di depopolamento (l’eradica-
zione non è il risultato di un controllo partico-
larmente intenso, né il controllo deriva dal fal-
limento dell’eradicazione), bensì rappresentano
due tipi di management ben distinti nei con-
cetti, negli scopi e nelle tecniche (Webber,
1996; Schnurrenberger et al., 1987).
L’eradicazione deve avvenire in tempi brevi; la
sorveglianza, ovvero la ricerca attiva dell’agen-
te eziologico anche ottenuta l’eradicazione,
deve essere accurata, intensa e protrarsi a lungo
dopo l’ultimo caso d’infezione; i sistemi adotta-
ti prevedono verifiche a priori e a posteriori.
Il controllo, al contrario, può essere protratto a
lungo, non prevede attività di prevenzione e
sorveglianza nè una stringente valutazione dei
risultati raggiunti.
Approssimandosi al livello di prevalenza prefis-

sato, le misure di controllo possono allentarsi;
nell’ambito di un progetto di eradicazione, al
contrario, quando i casi d’infezione diminuisco-
no o scendono al di sotto della soglia di rileva-
zione è necessario un investimento superiore per
individuare l’infezione residua (Webber, 1996).
L’esperienza dimostra che i primi dieci casi sono
sempre più facilmente eliminabili degli ultimi
dieci (Schnurrenberger et al., 1987).

4. Quali infezioni eradicare e quali controlla-
re nelle popolazioni selvatiche?
La normativa che regolamenta gli aspetti zoo-
sanitari ed i metodi di profilassi delle malattie
animali, nell’indicare quali debbano essere le
infezioni da eradicare, fa soprattutto riferimen-
to alla Lista A dell’O.I.E.
Sono comprese in questa lista le malattie tra-
smissibili che hanno la possibilità di diffondersi
in modo grave indipendentemente dai confini
nazionali, che determinano gravi conseguenze
socio-economiche o sulla salute pubblica e che
rivestono notevole importanza per il commer-
cio internazionale di animali e loro prodotti
(Office International des Épizooties, 1993). In
caso di focolai sono previsti provvedimenti
d’urgenza volti all’estinzione delle infezioni nel
più breve tempo possibile, pena l’interdizione
degli scambi commerciali con gli altri Stati
membri dell’Unione Europea e non.
La lista comprende per la maggior parte malat-
tie considerate esotiche per l’Italia, fatta ecce-
zione per la PSC, la PSA e l’Afta epizootica.
Quest’ultime sono le uniche infezioni soggette
a piani di eradicazione (in Italia) anche nelle
specie selvatiche (Afta epizootica - “animali
delle specie sensibili: ogni ruminante o suino,
domestico o selvatico, che si trovi in un’azien-
da”; biungulati selvatici (D.P.R. 1° marzo 1992,
n.229 art.1);
Pesti suine - “suino selvatico: qualsiasi animale
della famiglia dei suidi che non è allevato o
tenuto in azienda” (D.P.R. 17 maggio 1996,
n.363 art.1).
Il vuoto legislativo tuttavia sussiste, in quanto
non vengono date indicazioni precise riguardo
gli animali a vita libera, lasciando quindi sup-
porre che a questi si debbano estendere i prov-
vedimenti previsti per le specie domestiche
(Afta epizootica) oppure, nel migliore dei casi
(Peste suina classica), viene suggerita una gene-
rica “riduzione della popolazione dei suini selva-
tici a mezzo dell’attività venatoria” (D.P.R.17
maggio 1996, n. 363 art. 10 comma 5 lettera e)
o , nel caso della PSA, “il diradamento dei suini
selvatici” (O.M. 6 febbraio 1997 art1 comma 4).
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La normativa mette in particolare evidenza le
restrizioni da applicarsi al commercio di anima-
li e/o prodotti potenzialmente responsabili di
diffondere le malattie in questione; non sembra
considerare, tuttavia, il ruolo epidemiologico
delle specie selvatiche, trascurando la possibi-
lità che queste possano anche non mantenere
le infezioni, ma solo segnalarne la presenza sul
territorio (es. afta nel capriolo).
I tentativi di eradicazione, ad esempio,
dell’Afta epizootica e della brucellosi nel bovi-
no tramite il depopolamento della popolazione
di cervo (Wobeser, 1994; Moore &
Schnurrenberger, 1981) sono risultati fallimen-
tari perchè il cervo non è serbatoio bensì solo
un epifenomeno.
Per quanto riguarda le malattie non contem-
plate dalla Lista A, ma ugualmente sottoposte a
piani di eradicazione in Italia, la normativa si
rivela essere estremamente vaga e, pur essendo-
ci i riferimenti alle specie oggetto dei provvedi-
menti sanitari, mancano poi i testi legislativi
che la legge stessa invita a seguire.
Casi esemplificativi sono rappresentati dalla
tubercolosi e dalla brucellosi.
Tubercolosi bovina e bufalina - D.M.15 dicem-
bre 1995, n. 592 art.16 comma 1 “nei casi in cui
l’unità sanitaria competente per territorio ritie-
ne che l’eventuale presenza di individui infetti
di altre specie può compromettere l’esito dei pro-
grammi di eradicazione della tubercolosi, deve
adottare nei confronti di ciascuna specie le
misure previste dalle specifiche norme vigenti”.
Brucellosi bovina - D.M.27 agosto 1994 , n. 651
art. 20 comma 1 “[...] l’unità sanitaria compe-
tente per territorio dovrà adottare nei confronti
di ciascuna specie le misure previste dalle speci-
fiche norme vigenti, integrate, se necessario,
dalle misure previste dal presente regolamento”.
Premesso questo, è possibile affermare che,
indipendentemente dalla tecnica utilizzata,
siano da eradicare le zoonosi e le infezioni
comuni agli animali domestici soggette a
denuncia obbligatoria e a specifici piani di era-
dicazione e che riconoscono i selvatici come
possibile serbatoio epidemiologico.
Questo non significa che tutte le infezioni che
rispondono a questi requisiti debbano essere
obbligatoriamente eradicate (nulla è obbligato-
rio finché non sancito da una legge), ma che,
nel momento in cui si opta per l’eradicazione,
tali requisiti devono rappresentare una conditio
sine qua non. In particolare è fondamentale per
il successo dell’eradicazione che la specie selva-
tica rappresenti il principale serbatoio epide-
miologico.

Per quanto riguarda invece l’attenuazione del-
l’impatto dell’infezione sulla popolazione ospi-
te, dovrebbero essere sottoposte a controllo
esclusivamente le infezioni non soggette a
piani ufficiali di eradicazione, che riconoscono
i selvatici come principale serbatoio e che col-
piscono unicamente specie oggetto di attività
venatoria.

5. Tecniche utilizzate nel depopolamento
delle specie selvatiche a scopo sanitario
Qualora lo scopo del depopolamento sia l’era-
dicazione di una specifica infezione vengono
abbattuti tutti gli animali (indipendentemente
dal fatto che siano infetti o meno) fino al rag-
giungimento della densità soglia di estinzione
(il numero di animali da abbattere deve essere
pari a NT+1).
Il controllo delle infezioni viene effettuato tra-
mite una riduzione della densità degli ospiti di
tipo selettivo o di tipo globale (Wobeser,
1994).
La riduzione selettiva della densità dovrebbe
consistere nell’abbattimento dei soli soggetti
infettanti, ossia eliminatori dell’agente eziolo-
gico. La riduzione globale della densità dovreb-
be invece essere attuata abbattendo indiscrimi-
natamente gli animali sani, infetti e sospetti
infetti.
In realtà quello che viene fatto, da un punto di
vista pratico, non è né un controllo selettivo
propriamente detto né un controllo globale. Si
abbattono gli animali ritenuti infetti e quelli
sospettati di esserlo (perchè spazialmente vicini
agli infetti), senza tuttavia colpire gli animali
sani ad eccezione di quelli abbattuti durante la
normale attività venatoria. In altre parole la
consueta attività venatoria rimane separata
dall’attività sanitaria, integrando semplicemen-
te il piano di abbattimento con i cosiddetti “tiri
sanitari”o addirittura abbattendo gli animali
infetti al di fuori del piano di abbattimento.
La condizione di infetto non viene giudicata
utilizzando test diagnostici, bensì sulla base di
sintomi clinici evidenti a distanza o di partico-
lari comportamenti dell’animale che fanno
sospettare una patologia. Si tratta quindi di una
valutazione puramente visiva la cui accuratezza
è compromessa dalla distanza alla quale viene
effettuata, dalla preparazione culturale di chi la
esegue e dalla soggettività intrinseca che la
caratterizza. Una valutazione di questo tipo,
inoltre, non consente di discriminare gli ani-
mali realmente infettanti da quelli che, pur
presentando sintomi clinicamente evidenti,
non sono più eliminatori dell’agente patogeno.



6. Quali conoscenze sono necessarie per pro-
grammare piani di eradicazione e di controllo?
Nella maggior parte dei casi il controllo nume-
rico della popolazione ospite è stato fatto su
base empirica, senza conoscere la densità della
popolazione stessa o il grado di riduzione neces-
sario per raggiungere l’effetto desiderato
(Wobeser, 1994). Poichè tale atteggiamento ha
spesso condotto all’insuccesso dell’attività di
management, è necessario che ogni piano di
eradicazione o controllo presupponga l’acquisi-
zione a priori di specifiche conoscenze relative
all’agente eziologico e alla specie ospite.
In particolare è importante avere precise nozio-
ni riguardo a:
A) Ruolo epidemiologico della specie selvatica.
Se la specie selvatica non rappresenta il serba-
toio dell’infezione, bensì un epifenomeno (es.
capriolo per brucellosi bovina) o un amplifica-
tore (es. cinghiale per afta epizootica) (Hone
& Pech, 1990) qualsiasi tentativo di eradicazio-
ne/controllo risulterà inefficace perchè non
indirizzato verso la specie in grado di mantene-
re l’infezione.
Il problema riveste particolare importanza nel
caso in cui il serbatoio sia rappresentato da una
o più specie domestiche (o solo da queste)
oppure da una specie selvatica non oggetto di
attività venatoria (es.tasso per tubercolosi
bovina) (White & Harris, 1995).
B) Prevalenza e incidenza dell’infezione.
La conoscenza di questi semplici parametri epi-
demiologici consente di sapere in quale fase si
trova l’infezione, di ipotizzarne la possibile evo-
luzione, di calcolare la densità soglia, l’entità
del controllo e, soprattutto, di valutare l’oppor-
tunità o meno dello stesso (quanto senso ha, ad
esempio, controllare un’infezione con preva-
lenza pari al 5-10% ?).
C) Caratteristiche intrinseche dell’agente ezio-
logico (modalità e velocità di trasmissione, vie
di eliminazione, durata ed entità dell’elimina-
zione, sopravvivenza in ambiente esterno, in
ospiti intermedi o vettori).
La riduzione della densità della popolazione
ospite risulta essere più efficace nei confronti
delle infezioni che si trasmettono per contatto
diretto piuttosto che verso quelle trasmesse, ad
esempio, per via sessuale, attraverso vettori o
l’ambiente (malattie telluriche) (Webber,
1996). Per lo stesso motivo la resistenza dell’a-
gente patogeno all’esterno dell’ospite (ospiti
intermedi, vettori, ambiente) può rappresenta-
re un serio ostacolo al processo di eradicazio-
ne/controllo.
Infezioni caratterizzate da un lungo periodo

infettante e ridotta velocità di tramissione per-
sistono più facilmente all’interno della popola-
zione e, come tali, sono più difficilmente con-
trollabili.
La rogna sarcoptica del camoscio, ad esempio,
conduce a morte l’ospite dopo 2-3 mesi dall’av-
venuto contatto con individui infetti, la durata
dell’epidemia è di circa 3-4.5 anni con un fron-
te di avanzamento di 3-5 Km/anno (Rossi et al.,
1995). L’acaro responsabile di questa parassitosi
non resiste in ambiente esterno più di 24-48 h
(Burgess, 1994), ciononostante la lunga durata
del periodo infettante consente all’infezione di
persistere anche riducendo enormemente la
densità degli ospiti.
D) Biologia dell’ospite (home-range, fenomeni
di immigrazione-emigrazione, tasso intrinseco
d’accrescimento, tasso di fertilità, tipo di ripro-
duzione e durata della stagione riproduttiva,
turn over).
Tutti gli elementi connessi con la biologia del-
l’ospite sono fondamentali per poter compren-
dere la dinamica dell’infezione, le possibilità di
persistenza e la sua eventuale diffusione a zone
limitrofe.
E) Dimensione e distribuzione dell’intera popo-
lazione a rischio d’infezione
Conoscere dimensione e densità della popola-
zione ospite consente di calcolare correttamen-
te la quota di animali da abbattere (Anderson
et al., 1981); nel caso particolare dell’eradica-
zione è necessario comprendere nel programma
l’intera popolazione a rischio, superando i con-
fini politici e tenendo conto piuttosto delle
barriere naturali o artificiali.
F) Impatto dell’infezione sulla popolazione
ospite (tipo di impatto, entità)
Si intende per impatto qualsiasi ripercussione
che la presenza dell’infezione determina a livel-
lo di popolazione ospite. Un’infezione può
ripercuotersi negativamente sulla dinamica di
popolazione compromettendo semplicemente
le condizioni di salute dell’ospite (macroparas-
siti, fasi iniziali di infezioni croniche da micro-
parassiti, esempio paratubercolosi), riducendo-
ne le capacità riproduttive (malattie croniche
da macroparassiti, tricomoniosi nella lepre) o
provocandone la morte.
L’esigenza di un controllo viene normalmente
avvertita in quest’ultimo caso, ovvero quando
gli animali morti per malattia assumono pro-
porzioni tali da allarmare non solo gli operatori
del settore, ma anche l’opinione pubblica.
L’epidemia di rogna sarcoptica verificatasi in
Spagna (Sierra di Cazorla) nel 1995 ha stermi-
nato nell’arco di 3 anni la popolazione residente
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di stambecco spagnolo (Capra pyrenaica) ridu-
cendola a 250 capi rispetto ad una popolazione
originaria di 10.000 capi (León-Vizcaíno, 1990).
Conoscere l’esatta entità dell’impatto impedi-
sce di incorrere in errori di sovrastima quando
si tenta di valutare l’impatto a priori sulla base
degli animali ritenuti infetti. Non è sempre
vero, infatti, che tutti gli animali infetti mori-
ranno, quindi, non considerando la quota di
animali che possono guarire, si rischia di pro-
grammare uno sforzo di controllo eccessivo
rispetto al reale impatto. In questo caso la mor-
talità da controllo non è più sostitutiva, bensì
aggiuntiva rispetto alla letalità (mortalità negli
infetti) e si hanno più morti di quelli che ne
avrebbe causato la malattia.
In caso di epidemia da cheratocongiuntivite
nel camoscio la percentuale di animali infetti
(prevalenza) è pari circa all’80-100%, di questi
il 70% sviluppa un’immunità che, oltre a pro-
teggerli dall’infezione in atto, li preserva da
possibili reinfezioni. Un controllo calcolato
esclusivamente sulla prevalenza fa sì che i
camosci morti per cheratocongiuntivite non
siano solo un 30% bensì il 50-70%.
G) Percentuale di individui recettivi, immuni e
infetti.
L’evoluzione di una infezione sostenuta da
microparassiti dipende strettamente dal rappor-
to che si instaura tra la percentuale di individui
recettivi, infetti ed immuni; è quindi inevitabi-
le che una riduzione della densità, globale o
selettiva, conduca ad una modificazione di tali
rapporti e a conseguenze spesso imprevedibili.
Gli individui recettivi rappresentano, come
detto sopra, l’elemento indispensabile per il
mantenimento di una infezione. Il loro numero
dipende dal tasso di fertilità dell’ospite, dal
turn over causato dalla pressione venatoria, da
fenomeni di immigrazione spontanea o indotta
dalla presenza di aree sottopopolate, dal tempo
di scomparsa degli anticorpi protettivi.
Gli individui infetti sono l’elemento scatenan-
te per il verificarsi di una epidemia, ma con-
temporaneamente rappresentano l’ostacolo ad
una sua ulteriore diffusione nella percentuale
in cui diventano immuni o muoiono.
Per questi motivi è importante conoscere:
- tipo di immunità indotta dall’agente eziologico;
- durata dell’immunità;
- percentuale di animali che riesce ad immuniz-
zarsi;
- fase dell’infezione (epidemia in popolazione
precedentemente indenne, epidemia in popola-
zione già venuta a contatto con l’agente eziolo-
gico, endemia);

- stato della popolazione precedente la fase epi-
demica che si vuole controllare.

7. Effetti di un programma finalizzato al con-
trollo
In generale le conseguenze dell’abbattimento
degli animali immuni o degli infetti che guari-
ranno sono:
- riduzione della quota di immuni già esistente;
- riduzione del numero di nuovi immuni (come
conseguenza dell’eliminazione degli infetti);
- aumento della quota di recettivi in seguito al
turn over.
Tutto ciò si traduce a breve termine in una
facilitazione alla permanenza e diffusione del-
l’infezione anzichè in un suo rallentamento e,
nel lungo periodo, nell’instaurarsi di una situa-
zione favorevole all’insorgenza di nuove epide-
mie (popolazione quasi totalmente recettiva).
Più in particolare gli effetti del controllo saran-
no diversi in relazione alla fase dell’infezione.
Caso 1
Controllo di una epidemia insorta in una popo-
lazione totalmente recettiva.
Se si interviene all’inizio dell’epidemia o in
coincidenza del picco le categorie più rappre-
sentate sono quelle dei recettivi e degli infetti;
un controllo globale consente, in questo caso,
di rallentare effettivamente la diffusione del-
l’infezione.
Al contrario, l’intervento effettuato dopo il
picco epidemico troverà una popolazione costi-
tuita prevalentemente da infetti, immuni e
pochi recettivi, ovvero una situazione avviata
già di per sé alla risoluzione. Un controllo glo-
bale tenderà a rallentare l’estinzione dell’infe-
zione (endemizzazione) e ad accelerarne la dif-
fusione.
Caso 2
Controllo di una epidemia insorta in una popo-
lazione venuta precedentemente in contatto
con l’agente eziologico.
La popolazione è costituita fin dall’inizio non
solo da recettivi ed infetti, ma anche da indivi-
dui immuni. L’effetto di un controllo globale è
simile a quello che si ottiene intervenendo in
una popolazione indenne dopo il picco epide-
mico, con la differenza che, abbattendo gli ani-
mali infetti, si riducono le possibilità che questi
possano esercitare un effetto booster sugli
immuni e aumentare così le loro difese.
Caso 3
Controllo di una infezione in fase endemica.
La condizione di endemia, di per sè, presuppo-
ne l’esistenza di pochi casi di malattia prevedi-
bili nel tempo. Un intervento di controllo del-
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l’infezione in questa fase difficilmente modifica
la situazione esistente in termini di prevalenza,
conducendo piuttosto ad un aumento della dif-
fusione spaziale dell’infezione.
Anche se, apparentemente, il controllo più
efficace è quello effettuato in una popolazione
precedentemente indenne all’inizio della fase
epidemica, raramente si è intervenuti così tem-
pestivamente. Questo è dovuto principalmente
all’impossibilità di individuare in tempo reale
la presenza dell’infezione. Nel caso, ad esempio,
della rabbia silvestre, la difficoltà nel reperi-
mento di volpi rabide comporta un ritardo di 3-
4 mesi nell’individuazione dell’epidemia; nel
frattempo si saranno già infettate circa 45 volpi
e l’epidemia sarà avanzata di 9-32 Km (Bacon,
1981). Allo stesso modo il rilevamento del
primo suino morto per Peste suina classica (in
allevamento) non avviene prima di 30 giorni;
se si considera che prima dell’allestimento del
sequestro e delle varie misure di protezione e
sorveglianza un certo numero di animali infetti
sarà uscito dall’allevamento, emerge chiara-
mente l’impossibilità di limitare l’infezione
all’allevamento di prima insorgenza.
In ogni caso, ammesso che si riesca ad interve-
nire al momento giusto, la mortalità viene
ripartita tra abbattimenti e letalità; si evidenzia
una diminuzione, nel tempo, degli animali
morti a causa dell’infezione cui corrisponde un
incremento degli animali morti in seguito al
controllo. Il risultato è un controllo dell’infe-
zione, non della mortalità in senso lato.
Inoltre, poichè il rallentamento della trasmis-
sione dell’infezione, obiettivo principale del
controllo, viene contrastato da una forza ugua-
le e contraria rappresentata dall’incremento dei
recettivi (aumentato turn over) e dall’elimina-
zione degli immuni, la velocità con cui l’infe-
zione continua a diffondersi rimane pressocchè
inalterata con la differenza che la popolazione è
complessivamente più piccola. In una popola-
zione, ad esempio, costituita da 1000 individui,
un’infezione con letalità pari al 20% ne condu-
ce a morte 200, se la popolazione viene ridotta
a 500 individui gli animali morti a causa del-
l’infezione sono solo 100 e quindi la percezione
della mortalità risulta minore.
Un’ulteriore complicazione dell’attività di con-
trollo consiste nella creazione di aree a diversa
densità.
Nella zona in cui viene effettuato il controllo
la densità risulta essere bassa e la popolazione
viene a trovarsi molto al di sotto della capacità
portante dell’habitat. Al contrario, le zone
limitrofe sono caratterizzate da densità relativa-

mente più elevate. In assenza di barriere è
estremamente probabile che si creino dei flussi
di animali nelle due direzioni. Vi sarà in parti-
colare un flusso di animali sani e infetti verso le
zone indenni come conseguenza del disturbo
causato dall’attività di controllo ed un flusso
contrario di animali sani diretti verso la zona a
minor densità. La creazione di aree sottopopo-
late con abbondanti disponibilità trofiche si
traduce, in termini ecologici, in fenomeni di
immigrazione “eterospecifici” e, in termini epi-
demiologici, in una accelerazione della diffusio-
ne dell’infezione (nella zona oggetto di control-
lo) per aumento del pool dei recettivi.
Parallelamente la diffusione spaziale dell’infe-
zione comporta l’insorgenza di nuovi focolai in
fase epidemica nelle zone confinanti.
Indipendentemente dal fatto che la popolazio-
ne sia indenne o abbia memoria di precedenti
contatti con l’agente eziologico, un controllo di
tipo globale è comunque preferibile a quello
selettivo. Quest’ultimo infatti, non prevedendo
l’abbattimento degli animali sani (recettivi ed
immuni), non rispetta il principio dell’allunga-
mento del tempo di contatto, almeno non in
tempi ragionevolmente brevi, ma soprattutto
non incide sulla categoria di animali maggior-
mente responsabili del mantenimento dell’infe-
zione (recettivi). Inoltre, se non si hanno
conoscenze precise sul momento in cui avviene
l’eliminazione dell’agente eziologico (incuba-
zione, malattia, guarigione) si corre il rischio di
abbattere animali non più eliminatori e che
quindi non rappresentano più un pericolo da
un punto di vista epidemiologico (esempio) o
di lasciare sul territorio animali fortemente
infettanti (paratubercolosi e adulti portatori
subclinici).

8. Effetti di un programma finalizzato all’era-
dicazione
Se l’obiettivo del programma di depopolamen-
to viene raggiunto (eliminazione dell’agente
eziologico dagli ospiti e dall’ambiente per rag-
giungimento della densità soglia), si ottiene
indubbiamente l’eradicazione. Tale evenienza,
tuttavia, non si è verificata quando si è tentato
di eradicare un’infezione da una popolazione
selvatica utilizzando il depopolamento come
strumento sanitario. Paradigmatico è il falli-
mento dell’ eradicazione della rabbia silvestre
in Europa attraverso il sistematico abbattimen-
to delle volpi presenti sul territorio (Aubert,
1992) o della tubercolosi bovina nel tasso e
nell’opossum rispettivamente in Gran Bretagna
(White & Harris, 1995; Henderson, 1982; Swin-
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ton et al., 1997) e Nuova Zelanda (Roberts,
1996). I motivi di tale insuccesso vanno ricer-
cati in:
-difficoltà di abbattimento di un numero di
animali sufficiente a raggiungere la densità
soglia;
-caratteristiche biologiche, sociali e comporta-
mentali della specie ospite (Wachendörfer &
Frost, 1992);
-fenomeni di emigrazione ed immigrazione;
-difficoltà nel coordinamento spazio-temporale
degli abbattimenti.
Il mancato raggiungimento in tempi brevi della
densità soglia ha condotto alla diffusione spa-
ziale dell’infezione come effetto, da una parte,
del disturbo e, dall’altra, della creazione di zone
biologicamente vuote. Il diffondersi dell’infe-
zione ha determinato la comparsa di nuovi
focolai in zone non prevedibili, impegnando lo
sforzo di eradicazione contemporaneamente su
più fronti.
La fallita eradicazione si è tradotta, in breve, in
un controllo, o meglio nella trasformazione del-
l’epidemia in endemia limitatamente alle zone
dove era stata intrapresa l’eradicazione e nella
contemporanea creazione di focolai in fase epi-
demica nelle zone, originariamente indenni,
nelle quali l’infezione si era diffusa successiva-
mente.
L’impossibilità, storicamente dimostrata
(Macdonald, 1980; Wobeser, 1994), di ottene-
re l’eradicazione di una infezione attraverso la
riduzione numerica della popolazione ospite va
anche attribuita al rapporto esistente tra tra-
smissione dell’infezione e intervento esterno.
In particolare, per le infezioni caratterizzate da
R0 elevato, esiste un equilibrio instabile tra la
velocità di diffusione dell’agente patogeno
all’interno della popolazione recettiva e la
velocità con cui si riescono ad effettuare gli
abbattimenti; l’infezione si diffonde a zone
indenni prima di essere riusciti ad eradicarla
nella zona di insorgenza.
Nel caso di infezioni caratterizzate da basso R0
non è importante la velocità di intervento quan-
to piuttosto il fatto che il valore soglia sia estre-
mamente basso (e quindi difficilmente raggiun-
gibile) (Anderson & May, 1991) e spesso coinci-
dente con l’estinzione locale dell’ospite (es.
paratubercolosi nel cervo; rogna nel camoscio).

9. Considerazioni finali
Nel momento in cui si decide di eradicare o
controllare un’infezione che colpisce gli anima-
li selvatici non è possibile trasferire pedissequa-
mente le metodologie normalmente applicate

nei domestici. L’intervento sulla densità della
popolazione ospite è valido dal punto di vista
teorico, ma difficilmente può essere realizzato
sul campo.
Un corretto management necessita comunque
della conoscenza di dati oggettivi derivanti
dallo studio approfondito di ogni specifica
situazione, evitando generalizzazioni poco reali-
stiche e spesso controproducenti.
Da un punto di vista gestionale l’unico vantag-
gio oggettivabile è il mantenimento dell’atti-
vità venatoria. Tuttavia la popolazione ospite
rimane molto al di sotto della capacità portante
dell’habitat, fatto che si traduce, nel medio ter-
mine, in una netta riduzione della quota di ani-
mali cacciabili. Inoltre, nel caso in cui la soglia
di estinzione dell’infezione sia particolarmente
bassa o sia necessario un imponente sforzo
d’abbattimento per rallentare la trasmissione
dell’infezione, è possibile che la popolazione
ospite vada incontro a fenomeni di estinzione,
eventualità allarmante nel caso si tratti di spe-
cie minacciate.
E’ importante sottolineare, infine, che il con-
trollo numerico non è assolutamente identifi-
cabile con la normale attività venatoria, poiché
presuppone uno sforzo notevolmente più inten-
so, prolungato nel tempo e mirato.
Da un punto di vista sanitario, il controllo
tende all’endemizzazione dell’infezione aumen-
tando le probabilità che questa si possa diffon-
dere spazialmente (riproponendo il problema in
altre zone) e ad altre specie simpatriche (ripro-
ponendo il problema in altre specie).
L’ingente riduzione della densità degli ospiti,
conseguente agli abbattimenti, aumenterà il
turn over della popolazione innalzando la
quota di animali recettivi; poiché a questo si
accompagna anche l’eliminazione degli indivi-
dui immuni o che guariranno, è evidente che,
nel tentativo di rallentare la trasmissione del-
l’infezione, si favorirà invece l’instaurarsi di
una situazione favorevole alla trasmissione
della stessa.
Nel caso di infezioni per le quali esiste una resi-
stenza di tipo individuale (Pence et al., 1983),
l’abbattimento degli animali resistenti impedirà
il selezionarsi di una futura popolazione resi-
stente.
Se lo scopo del management è l’eradicazione,
ovvero il raggiungimento della densità soglia di
estinzione, è dimostrato che questa può essere
ottenuta non solo attraverso gli abbattimenti,
ma anche, e soprattutto, con l’immunità di
popolazione (naturale o vaccinale).
In qualsiasi caso e a prescindere dagli scopi, un
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management di questo tipo (controllo numeri-
co) interferisce pesantemente con la naturale
evoluzione del rapporto ospite-parassita, con
importanti ripercussioni ecologiche se si tratta,
in particolare, di aree protette.
E’ possibile affermare, per concludere, che in
alcuni casi particolari le ripercussioni dell’infe-
zione a livello di dinamica di popolazione pos-
sono essere limitate ricorrendo non al controllo
numerico, bensì alla sospensione temporanea
dell’attività venatoria.
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DISEASE MANAGEMENT IN WILDLIFE

Wobeser G. 

Canadian Cooperative Wildlife Health Centre, Department of Veterinary Pathology, Western College of Veterinary
Medicine, University of Saskatchewan, Saskatoon, Saskatchewan, Canada S7N 5B4

Abstract - Management of disease in wild animals may be done because the disease is having a negative effect on a
valued species, because the disease is a risk to humans or domestic animals, or because there is public pressure to
"do something" about a perceived problem. Management may  take four general directions: a decision might be
made not to intervene, in which case the disease will continue; or intervention could be directed at preventing dis-
ease occurrence, reducing the frequency or impact of the disease, or complete eradication of an existing condition.
Within these general directions, effort might be directed at attacking the disease agent, altering the environment,
manipulating the host population, or changing human activities.  Most programs involve some combination of
techniques that  includes public education.  Disease management requires input from many disciplines; the system
used in Canada to link veterinary and wildlife management expertise through the Canadian Cooperative Wildlife
Health Centre is described.

This paper is intended to give an overview of
general methods that might be used to manage
or manipulate disease in wild animals.
Examples will include infectious and non-
infectious diseases, with emphasis on condi-
tions that occur in North America. Discussion
of examples will necessarily be brief. 
There are four basic reasons why one might
attempt to manage disease in a wild species:
i. because the disease is having a serious nega-
tive effect on a valuable wild species.  
For instance, managers in North America have
been attempting to manage wild mountain
sheep Ovis canadensis for many years, to reduce
serious losses from pneumonia that have devas-
tated some populations.  Similarly, manage-
ment of disease, particularly canine distemper
and plague, have become an important compo-
nent of the recovery plan for the endangered
black-footed ferret Mustela nigripes.
Management for canine distemper is necessary
because ferrets are very susceptible to this dis-
ease, and for plague because prairie dogs
Cynomys spp., the principal prey of ferrets, may
be wiped out over large areas by plague. 
ii. Because disease in  wild animals is a risk to
human health. 
Two important diseases of this type in North
America are rabies, carried by a number of dif-
ferent carnivores, and the hantaviruses carried
by some wild rodents that cause Hantavirus
Pulmonary Syndrome, a severe form of pneu-
monia in humans.
iii. Because disease in wild animals is a risk to
domestic animals. 

An example of this type of problem in North
America is the occurrence of both Mycobacterium
bovis and Brucella abortus infection in wild bison
Bison bison in and around Wood Buffalo National
Park in northern Canada. The occurrence of
these diseases in bison is important, because both
diseases have been eradicated from cattle
throughout Canada after a decades long, expen-
sive struggle. The bison now represent a potential
reservoir of infection for other herds of disease-
free bison, cattle and humans. 
iv. Because there is public pressure to "do
something" about a disease in wildlife. 
A current example of this type in North
America is pressure, primarily from organized
hunting groups, to manage avian botulism in
wild waterfowl. Botulism kills many ducks each
year in western Canada and the USA, but the
actual impact of the disease on duck populations
is unknown, so it is unclear that management is
required. At present, management consists of
collecting and disposing of dead birds during
outbreaks.  Large amounts of money are spent
each year on this "carcass cleanup" but, while it
meets the objective of "doing something", there
is no firm evidence that removal of carcasses
reduces losses or has any population effect.
If disease management is contemplated, there
are four basic strategies that might be consid-
ered:
1. "Do nothing".  Deciding not to pursue
active management of a disease should be a
conscious decision, reached after reviewing the
reasons for possible management and the prob-
ability of success of different methods.  A deci-
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sion to do nothing, i.e., not to interfere, is
appropriate in many situations.  However, if
nothing is done it must be recognized that the
disease will likely continue to occur. 
2. Prevention. The most obvious examples of
prevention are situations in which measures
are taken to prevent a disease from gaining
entry into an area.  For example, a nematode
Parelaphostrongylus tenuis, the "meningeal
worm" of white-tailed deer Odocoileus virgini-
anus, is very common in deer in eastern North
America but is not present in western regions.
The parasite does not harm white-tailed deer,
but causes fatal neurologic disease in other
cervids, including moose Alces alces, wapiti
Cervus elaphus, mule deer O. hemionus and
caribou Rangifer tarandus, as well as mountain
sheep. All of these species would be at risk if
the parasite were to become established in
western Canada. The most likely method by
which this parasite would move westward is
through translocation of infected deer.  To pre-
vent this, provinces in western Canada prohib-
it importation of deer from areas where the
parasite occurs.  
Unfortunately, many diseases of wild animals
have been translocated around the world
because of inadequate preventive measures. For
example, the liver fluke Fascioloides magna was
introduced to Europe with wapiti from North
America, and nematodes of the genus
Elaphostrongylus were introduced from Europe
to New Zealand with red deer, and to
Newfoundland with reindeer.  Despite better
testing methods, and greater awareness of the
potential problems, many translocations of
wildlife continue to occur without any consid-
eration of the likelihood of introducing new
disease agents. Some such parasite introduc-
tions have occurred despite rigorous testing of
individual animals and treatment with drugs.
The opposite side of this problem also may
occur when susceptible animals are introduced
into an area where a disease is already present.
Caribou are very susceptible to Protostrongylus
tenuis, but a few years ago caribou were translo-
cated from Newfoundland (where P. tenuis does
not occur) to Maine (where the parasite is
enzootic in white-tailed deer).  Predictably, the
introduction failed and at least some of the
introduced caribou died of P. tenuis infection.
3. Control. The objective in a disease control
program usually is to reduce the frequency of
occurrence or the severity of a disease to a tol-
erable or acceptable level, rather than to elimi-
nate the disease entirely.  Insecticides kill many

wild birds but, because insecticides are so impor-
tant for crop production throughout the world,
it is not feasible to stop all insecticide use or to
eliminate poisoning completely. Control pro-
grams aimed at this problem are directed toward
reducing use of insecticides where possible,
development of less toxic and less persistent
insecticides, and education of those who use
insecticides, so that the chemicals are used in
ways that reduce the risk to birds. 
4. Eradication or complete elimination of a
disease. Very few diseases of wild animals have
been eradicated, even on a local level. One
successful program, that involved killing thou-
sands of deer,  may have lead to the elimina-
tion of foot-and-mouth disease from deer in
California during the early 1920's. The current
program in North America and elsewhere to
prohibit the use of lead shot for waterfowl
hunting, and the use of lead sinkers for fishing,
is an attempt to eradicate lead poisoning of
waterbirds. (The assumption is that when use
of lead for these purposes ceases, lead pellets
currently in wetlands will become buried and
unavailable to birds). A similar ban on the use
of mercurial compounds for treating seed grains
eliminated a problem of mercury poisoning of
terrestrial seed-eating birds in Sweden. 
Within these basic strategies, a disease may be
attacked by dealing with the causative agent or
factor, by altering the environment, by
manipulating the host population, or by chang-
ing some aspect of human activities that will
influence the disease.  
The most obvious way to manage a disease is
by dealing directly with the causative agent. In
the case of infectious disease, the agent might
be attacked either within the host animal (for
example by antibiotic treatment) or when it is
outside the host animal. Dealing with disease
agents within the host is a standard method in
both human and domestic animal medicine.
There is no reason to think that treatments,
such as antibiotics or anthelmintics, would be
less successful in individual wild animals than
in domestic animals; however, there are great
difficulties in delivering drugs to free-ranging
animals.  Treatment with anthelmintics has
been used on a limited basis to reduce transpla-
cental transmission of Protostrongylus spp. lung-
worms in wild mountain sheep. This resulted
in better lamb survival, but it did not address
the underlying problem of high sheep density
on overcrowded range. Similarly, we have used
acaricides to treat heavy infestations of ticks on
nestling falcons on a very limited basis.  In
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general, it appears that treatment may be suit-
able for individual animals, or small groups
under unusual circumstances, but treating indi-
viduals has very limited usefulness as a measure
for dealing with disease in wild populations.
Another method is to prevent or reduce expo-
sure of animals to the disease agent.  In North
America, outbreaks of avian cholera and avian
botulism in waterfowl are often managed by dis-
posal of the carcasses of dead birds. In the case
of avian cholera, the objective is to remove car-
casses as a source of Pasteurella multocida, and in
botulism the goal is to remove carcasses that act
as substrate within which Clostridium botulinum
may toxin. While this type of management
seems appropriate intuitively, there is no evi-
dence that carcass collection alters the course
of either disease or reduces mortality.
Preliminary studies in botulism outbreaks sug-
gest that only a small proportion of the carcass-
es present are actually removed during these
carcass collections. Use of disinfectants or other
chemicals to destroy disease agents in the envi-
ronment has received little attention in wild
animals, and is probably of very limited useful-
ness, except in very local situations.
The most promising area for disease manage-
ment in wild animals is through environmental
alteration to reduce exposure of animals to dis-
ease agents. The goal of such manipulation
might be to change the distribution of the dis-
ease agent, or the host, or to alter the environ-
ment in some way that reduces contact or
transmission. A simple example of such envi-
ronmental manipulation is alteration of the
design of electrical transmission lines to pre-
vent large birds, such as eagles and vultures,
from becoming electrocuted. Similarly, trans-
mission lines can located away from known
bird flight paths, to reduce the number of
deaths from collisions by large birds such as
swans. An environment can also be altered to
reduce exposure of animals to an infectious
agent. On Isle Blanche, an island in the Saint
Lawrence River in eastern Canada, nesting
common eiders Somateria mollisima died of
avian cholera in most years. We found that
water in shallow pools, under dense vegetation
on the island, contained large numbers of the
causative bacterium Pasteurella multocida.  Birds
were exposed repeatedly to bacteria as they
walked through the pools going to and from
their nests. Clearing the dense vegetation and
drainage of the standing water has reduced the
occurrence of avian cholera on this island.
Unfortunately, using environmental manipu-

lation to manage a disease requires detailed
knowledge of the ecology of the disease; some-
thing that  is often missing for disease condi-
tions in wild animals. 
Disease may be managed by manipulating the
host population. The objective may be to
reduce exposure of animals to a disease agent,
to reduce host density and disease transmission,
or to increase the resistance of the host popula-
tion.  One direct method of manipulating the
host population is to move animals away from
a source of disease. During an outbreak of avian
cholera among ducks on a large saline lake, we
found that mortality was concentrated where
small freshwater streams entered the lake, and
that the water at these sites contained many P.
multocida. Birds were discouraged from using
these areas by propane exploding noise makers.
(Attempts to move wild animals often fail
because of intense loyalty to the area, and rapid
habituation by the animals to devices used to
scare them away).  Attempts to control disease
in wild animals by reducing population density
over large areas have generally been unsuccess-
ful, because of the inability to achieve or main-
tain sufficient population reduction over time.
Population reduction has occasionally been
successful in preventing the movement of a dis-
ease, but this has depended on a large sustained
effort in a relatively small area.  Rabies among
striped skunks Mephitis mephitis swept steadily
westward across the Canadian prairies during
the 1950's and 1960's, reaching the border of
province of Alberta by about 1970. The disease
has been prevented from spreading into
Alberta by rigorous skunk depopulation within
a 30 km band along the border.  Occasional
cases of rabies that do occur beyond this zone
are dealt with by skunk depopulation in a cir-
cular zone around the case.  
Another way of altering the host population is

to increase the level of resistance to disease
within the population. This is done most
directly through immunization.  Early attempts
at immunization were often unsuccessful, pri-
marily because of difficulty in delivering vac-
cine to the animals.  For instance, when
anthrax occurred in wild bison in northern
Canada about 30 years ago, an attempt was
made over several years to collect and vacci-
nate the animals to reduce losses. However,
immunization had no significant effect,
because only a small proportion of the herd
could be captured for immunization at any
time, and the vaccine induced only short-term
immunity. In contrast, oral vaccination pro-



grams have been highly successful in reducing
the occurrence of rabies among foxes in both
Europe and Canada, but these have required
massive effort to deliver vaccine to the animals.
It is not clear that this type of  massive effort
can be sustained when the disease becomes very
rare and attracts little public concern. 
Almost every attempt to manage a disease in
wild animals involves changing human activi-
ties in some way.  I have alluded to several
examples earlier, including altering how and
where electrical transmission lines are con-
structed, changing how people hunt and fish to
reduce lead poisoning of birds, and changing
the way that  farmers use insecticides to reduce
poisoning of birds.  Education is an important
part of many disease management programs.
Brucellosis, caused by Brucella suis biovar 4, is a
relatively common infection in wild caribou in
northern Canada and is also a serious zoonotic
disease. Caribou are very important in the diet
and culture of Inuit people. The disease can not
be controlled in free-ranging caribou, so man-
agement has been directed toward educating
the people, so that they can continue to utilize
caribou but recognize and avoid exposure to
infected animals. Another example, of the use
of education for disease management, is train-
ing field staff and biologists in proper methods
for capturing and handling wild animals to
reduce the occurrence of capture myopathy.
Most successful disease management plans have
included some form of public education.
An essential component of any attempt to man-
age a disease must be a system for measuring the
effectiveness of the management.  The goal
should be adaptive management, in which useful

portions of the plan are continued and expand-
ed, and the unsuccessful aspects are terminated.
Very few disease management techniques in
wildlife have been assessed critically.  The actual
value of common practices, such as limited pop-
ulation reduction and carcass sanitation, in
changing the outcome of disease are unknown.
Disease management requires input from spe-

cialists in many disciplines.  In Canada, veteri-
nary medical expertise has been linked with
wildlife management expertise through forma-
tion of the Canadian Cooperative Wildlife
Health Centre (CCWHC) in 1992.  This is a
partnership among Canada’s four veterinary
colleges that  is supported financially by
Environment Canada, the wildlife resource
departments of all provinces and territories,
and other organizations including Ducks
Unlimited Canada, and the Canadian Wildlife
Federation.  The CCWHC is actively involved
in disease surveillance, with each veterinary
college providing disease diagnostic service to a
region of Canada, as well providing consulta-
tion and training on wildlife disease issues.
The CCWHC maintains a national data base
of wildlife health problems in Canada that is
available to its supporters, and publishes a
newsletter describing current wildlife health
concerns.  The CCWHC is not a research
organization but it assists supporting agencies
with disease investigation, and wildlife health
problems identified through CCWHC become
research programs for graduate students within
the veterinary colleges, so that a number of fac-
ulty are involved with wildlife health  at each
veterinary college.

Wobeser  
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Abstract - During the last thirty years, common infectious diseases of humans or animals have changed their man-
ner of attack… New epidemiological patterns have emerged as wild species have acted as victim, host or reservoir.
This has been seen in rabies, bovine tuberculosis or, more recently, wild-boar classical swine fever. Attempts to con-
trol these diseases have not always been successful depending on the criteria of the proposed objective. Emerging
diseases are of interest for veterinarians as well as public health officials. As far as wildlife is concerned, difficulties
can arise in controlling the population dynamics either of the host or of the pathogen. Lessons learnt from previous
experiences could help in the management of new emerging problems.

1. Historical background
Not long time ago, at a conference, a student
asked me “ why was it so important to control
rabies, since no human death due to rabies has
been mourned in Western Europe for more
than half a century…” This highlights the
point that the need to control infectious dis-
eases in wildlife, is based on what is considered
important or not… Obviously, determining
what is important is not solely a scientific task.
Objective criteria are still lacking. 
Currently international organisations, such as
the World health organisation (WHO) or the
Office international des épizooties, World ani-
mal health organisation, (OIE), have listed dis-
eases which should be reported in human and
in domestic species. Among them, several are
known to occur in wildlife (table I). A special
OIE working group, created in 1993, listed the
diseases in wildlife which have the potential to
cause problems. Nevertheless, new emerging
diseases can occur anywhere, anytime.
Wildlife disease specialists (as far as they do
exist) are well aware that “disease” is not a rel-
evant concept (Artois, 1993). Usually the
pathogenic effect (morbidity) of infection,
however infectious or parasitic they might be,
are not noticed. Some provokers used to say
that in wildlife, “disease” simply does not exist
(Moutou & Artois, 1984). Then apart from
some uncommon cases, controlling wildlife dis-
ease means dealing with an impalpable reality.
The last point to mention as an introduction,
is a very unique characteristic of wildlife dis-
ease : wild mammals and birds arouse love and
friendly attitudes from the general public. As
symptoms of sickness are not obvious, and

since people are usually not aware that some
infections can be passed on to man or domestic
species, the rationale for control is difficult to
be justified. Spectacular outbreaks of mass mor-
tality (stranded whales, botulism) or infection
(IKC, foot rot of sheep, ecthyma) in wildlife
are immediately reported in the media, usually
in a very emotional way, attracting public
attention mainly because of the welfare con-
cerns. Management then, is to be carried out
under the scrutiny of TV, radio and newspa-
pers. A situation which is not very comfort-
able, fortunately nowadays the mad-cow crisis
has redirected some of the attention to another
topic…

2. Surveillance
Management is based on the knowledge of an
infectious problem in wildlife. For knowledge,
surveillance is the most appropriate way to get
structured data. According to a report from
Leighton (1994, where relevant addresses
could be found), few countries in Europe cur-
rently have their own wildlife diseases surveil-
lance network. However a country scale report-
ing system, assessing an acceptable level of
health in game species is recommended in a
EU directive (92/45/CEE). It is no universal
system for surveillance: some reporting systems
are based on zoonotic or specific infection of
economical importance, but mostly oriented
toward domestic species, some are based on the
interest in given animal groups: sea mammals,
game animal, rehabilitation centres.
Specialised diagnosis departments for wildlife
exist in Sweden (National veterinary institute,
Uppsala), the area of Nordrhein-Westfalen,
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Germany (Forsthaus Hardt, Bonn), the canton
of Vaud  (Institut Galli Valerio, Lausanne) in
Switzerland and CNEVA Nancy in France.
Several laboratories at research institutes
(notably Pasteur Institutes; Institute of Animal
Pathology, University of Bern, Bern -
Switzerland ; Institute for Zoo Biology and
Wildlife Research, Berlin, - Germany; Animal
Diseases Research Association, Moredun
Institute, Edinburgh - Scotland) and many vet-
erinary universities (schools or colleges) are to
some extent dealing with wildlife disease sur-
veillance and diagnosis. Most of them carry
out, on a limited scale of time and space, inves-
tigations concerning some noticeable infec-
tions. To the knowledge of the author, the
SAGIR network in France is the only institu-
tional network in Europe, officially recognised
by a government for reporting mortality and
diseases in wild species (Lamarque & Artois,
1997) as recommended by the EU.
On a broader scale expert members of the OIE
work group on wildlife diseases, on an annual
basis, have reported noticeable events occur-
ring in this field in Europe (Artois et al., 1997;
Artois and Mörner, 1998). An informal net-
work mainly based on the members of the
European section of the Wildlife disease associ-
ation (from the above mentioned institutions)
provide data to the raporteurs1. EWDA have
published an annual report to OIE on wildlife
diseases in Europe since 1995, thanks to sup-
port from the CNEVA Nancy, France. 
There is clearly a great deal of interest in
wildlife disease surveillance in Europe, and a lot
of information is circulating ; fortunately more
and more is being published in international
scientific journals, most notably in the Journal
of wildlife diseases. But a significant proportion
of results presented in different meetings do not
appear in peer reviewed journals. Moreover,
efforts to co-ordinate the activities in this field
(European section of WDA have met every sec-
ond year since 1995, a FAIR project should
start on zoonoses in wild species) are just begin-
ning to develop.
A useful surveillance programme is based on
accurate data. It is not the purpose of this paper
to review problems linked with the identifying
of a pathogen accurately at the individual and
population level. This question has been exam-
ined by Wobeser (1994). Problems stem from
making the diagnosis itself (sensitivity and
specificity of tests available for domestic species
are different in wild species), the way in which
to collect samples (bias of recruitment) and

finally with the assessment of the presence/
absence of the infection (Bacon & Macdonald,
1980) and variation of prevalence rate in space
and time.

3. Control
3.1. Aim
Hone (1994) pointed out that a clear distinc-
tion should be made between wildlife control
and pathogen or disease control. Actually, the
purpose of controlling an infectious disease in
wildlife is not precisely defined: is eradication
of the pathogen the target, or is it to prevent
the contamination of the domestic stock or
humans? Rationale for the need of a control is
often imposed by threat to human health or for
economical reasons. But an analysis of different
strategies targeting either the reservoir, the
pathogen or the transmission are rarely proper-
ly addressed. For example, two books published
at the turn of the 80's/90's, explicitly dealing
with rabies control (Thraenhart et al. 1989,
Bögel et al., 1992) did not include any chapter
about why rabies should be controlled, neither
analysing the chances of success or risk of fail-
ure of different strategies. Wobeser (1994) con-
siders that four questions should be asked
before beginning any control program:
"Why? How? How far and finally, How will
success be measured?"
Krebs et al. (1998) reviewing the badger TB
problem in the UK, stated how different the
opinions are, concerning the need of limiting
bovine TB incidence in cattle. According to
the point of view on the perception of the seri-
ousness of the threat or on the acceptance of
the role of badgers as a reservoir, the necessity
and the efficacy of badger culling remains a
matter of debate. A lack of clarity in the aim of
the badger TB control programme and the gen-
eral absence of a way to assess efficacy of mea-
sures carried out, led these authors to conclude
that any demonstration of success or failure was
still lacking. In practice, programmes are fre-
quently designed to fit with the perception of
what is feasible on the short term, in order to
decrease the level of complaints linked with
the disease.
The question of a real need amanagement
should not be avoided. In most instances, absti-
nence is a reasonable position. Gilmour &
Munro (1991) argued that nature should be
allowed to take its course and achieve a bal-
ance. Experts should carefully compare the
expected evolution of the infection in the pres-
ence or absence of a control, rabies has been an



example that not enough vaccination can slow
the natural spread of the infection, extending
the period of time of its consequences at a given
point (Smith & Harris, 1991, Tischendorf et
al., 1998).

3.2. Programme
Most of the problems we deal with in this paper
are considered important at the country scale.
One can wonder by whom and how the deci-
sion to control a wildlife infection, is taken. To
address this point, one only can refer to non-
scientific literature. For rabies and CSF, regular
meetings (supported by EU, WHO, OIE and
private foundations) have been organised for
central veterinary officers to allow a consulta-
tion with experts of different countries. For bad-
ger TB, the British MAAF has essentially been
responsible for the decision, reviewed by several
and successive reports (Zuckermann, 1980;
Dunnet, 1986; Krebs et al., 1997).
As a consequence of the vagueness of clear
objectives, establishment of action plans are
usually empirical, resulting from a trial and error
process. Action plans are then progressively
improved by experience gained in the field. The
standard format is a series of regulations enumer-
ating a list of actions to be done by select peo-
ple, based on opinions expressed by experts. If
the disease is epidemic and spreading on a large
area, cross border co-operation is necessary, as
seen in fox rabies control programmes. 
Transmission, after replication of the pathogen
within the host, is a key point in the control of
contagious diseases. In wildlife, this task is
complicated by insufficient knowledge of the
dynamics of most host populations.
Experimental approaches are notably difficult
since the host is usually very elusive which
stimulated an extensive array of literature
based on the theoretical aspects of the popula-
tion biology of pathogens in natural hosts pop-
ulations (Bailey, 1975, Anderson & May, 1979,
May & Anderson, 1979, only to mention the
most prominent authors). Conditions for the
persistence of both the host and the pathogen,
and control strategies were the most important
areas addressed by theses papers, and the volu-
minous literature which has followed since (see
Grenfell & Dobson, 1995;  Barlow, 1996;
Tompkins & Wilson, 1998 for recent reviews).
Few of the proposed models have been actually
employed in order to draw upcontrol strategies;
in Ontario a spatial simulation model on fox
rabies was used to define the plans for distribu-
tion of vaccine baits (Voigt et al., 1985). In

addition Anderson et al., 1981; David et al.,
1982; for rabies (see Pech & Hone, 1992 for a
literature review of a dozen rabies models),
Hone et al. (1992) or Guberti et al. (1997) for
CSF, Anderson & Trewhella (1985) or Smith et
al. (1995) for bovine TB, published hypothesis
on the limitations or prospects of different
strategies of control. But to what extent this
information has really been used by managers,
remains non-documented.

3.3. Technique
Among the possibilities of control reviewed by
Wobeser (1994), management through popula-
tion reduction has been used in an attempt to
control badger bovine TB, CSF in wild boars
and fox rabies (other examples of population
control are listed by this author). Different
methods were employed to kill badgers, wild
boars and foxes, either at the den (burrow
gassing) or by shooting or trapping (or even
poisoning). A trial to reduce an animal popula-
tion will be sooner or later balanced by repro-
duction or immigration. It would be desirable
to slow these parameters. Contraception has
been considered, at least in epidemiological
(Wobeser, 1994) or for experimental design
(Artois and Bradley, 1995), but is still unprac-
tical under field conditions. Very few of such
plans are aimed to evaluate the desired level of
population decrease. In addition, only a subjec-
tive appraisal of the efficacy is expected. 
Most of the drugs or vaccines available for the
treatment of domestic species can be used to
treat or prevent similar infections, at the indi-
vidual level, in wild species. But problems for
delivering them to free ranging individuals are
extremely difficult to solve. In practice, spread-
ing baits for an oral administration is the most
well advanced technique (Linhart et al., 1997),
but viral vectored transmission is considered as
well (Robinson et al., 1997). Examples of treat-
ment, mostly with wormicides, are presented
by Wobeser (1994). Before the actual use of
orally delivered vaccines for European foxes,
(see below), limited trials were carried out for
protecting rare valuable species against anthrax
(De Vos et al., 1973) or to test feasibility
(Rosatte et al., 1981), by parenteral injection
(other examples from North America are men-
tioned by Wobeser, 1994). The limitation of
these methods are the capability to immunise
(or treat) a sufficient proportion of the popula-
tion during a significant period of time. Cost,
practicality and efficiency are the main limita-
tions of a final success.

Artois
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4. Results 
4.1. Effect of lethal control
Since the recognition of badgers as a potential
vector of TB for cattle in 1980 (Zuckerman,
1980), various strategies have been implement-
ed to cull them. According to the review of
Krebs et al. (1998) several reasons have pre-
vented to compare the efficiency of different
strategies in decreasing the number of reactive
cattle. However, it has been noticed that severe
removal of badgers at a local scale reduced the
incidence of TB in cattle. But persistence of the
Mycobacteria within the environment and
social behaviour of badgers has allowed the
infection to persist despite control efforts.
Control of CSF by wild boar shooting have
been attempted in Europe, but were poorly
documented in peer reviewed scientific jour-
nals (Aubert et al., 1994). Appropriate meth-
ods to assess the culled fraction of the popula-
tion have never been used in any country.
According to French (Coustel & Fouquet,
1994, Burger et al., 1997) and Italian (Guberti
et al., 1997) experiences, the level needed for
control does really surpass the usual hunting
cull and should essentially target the young
boars. In the known recorded outbreak CSF in
these countries, the natural turn-over of the
boar population allowed boars to recover in the
space of a few years. After culling, long persis-
tence of the infection within the infected pop-
ulation is a common rule, with a very slow
decrease in the registered virus carriers and
seropositives. Apparent eradication was
claimed when no more infected were recorded,
but persistence of antibodies in young at this
time should lead to a more prudent diagnosis.
To my knowledge, no appropriate statistical
method has been applied anywhere in Europe
to assess the probability of detection of the
CSF infection in wild boars at a low level (see
Wobeser, 1994 for description of available stan-
dard methods).
For years, the only way to control rabies was by
fox culling. Organisation and efficacy were
reviewed and discussed by Macdonald et al.,
1981. In several instances, bounties were paid
to non-professionals in order to encourage fox
destruction. Origin of the samples (tails)
turned in for payment of a bounty was difficult
to assess (when samples were actually checked)
; payment of bounties was in some circum-
stances unduly considered as a regular support
for outdoor entertainment, consequently a
decrease of the resource fox population was not
desired. These factors, associated with social

changes in rural areas and the capacity of the
fox population to overcome destruction, did
not allow control to be efficient on the long
term, neither against the progression of the
geographic expansion (Artois, 1983) nor
against subsequent re-occurrences of the infec-
tion (Aubert, 1994). Blancou et al. (1991) cau-
tiously concluded, that fox culling has never
been proven as efficient for the control of
rabies on the European continent.

4.2 Oral vaccination
To this point, rabies has been the only example
where the pathogen causing an infection in
wildlife has been targeted for control on a sig-
nificantly large scale. The project was in mind
of several scientists, but Baer et al. (1971) were
the first to demonstrate that immunisation
against rabies was possible in fox by the oro-
mucosal route of administration. Years were
spent in research in the lab, animal facilities
and finally in the field before Swiss researchers
first released the SAD strain on a limited scale
field trial in 1978 (Steck et al., 1982).
European co-operation, under the auspices of
WHO allowed a prudent and progressive
expansion of fox oral vaccination against rabies
in several countries (Stöhr & Meslin, 1996).
Much work has been devoted to the assessment
of efficacy and safety of the method, including
a project in a BAP EEC programme on GMO :
Flamand et al., 1991. Oral immunisation of
foxes techniques have been reviewed in
Wandeler (1991). Currently, where sufficiently
well co-ordinated efforts have been concentrat-
ed in an area, using good vaccines and an
appropriate method of bait distribution, a dra-
matic decrease of rabies has been observed
(Aubert, 1995). By comparison, untreated
areas have suffered a persistence of the infec-
tion (Aubert, 1992).
To be complete, trials to treat foxes against
echinococcosis with baits loaded with
Praziquantel (Schelling et al., 1997), or to vac-
cinate wild boars against CSF are currently car-
ried out on a limited scale in Germany (EU
meeting, Perouse, 1998). Only preliminary data
have been published in peer reviewed journals.

5. Discussion
The management of wildlife infectious diseases
in Europe is still exceptional, apart from the
three above mentioned examples, few other
diseases are known to be worth considering
(echinococcosis, Lyme disease…). Recent crisis
have attracted attention concerning emerging
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diseases ; as pointed out in several reviews
(Morse, 1993; Brown, 1997; Chomel, 1998),
several factors are involved. Among them, the
followings are notably worrying (only to men-
tion European examples) :
- Introduction of an exotic (potential or actu-
al) reservoir (e.g. racoon dog rabies in Finland
and Poland, human tularaemia acquired from
imported hares in Italy and Spain),
- changes in demographic balances of natural
wild reservoir and/ or vectors amplify a
pathogen otherwise not noticeable (e.g.
Aujeszky virus infection in wild boars in central
Europe, fox mange in Scandinavia, fox rabies
(bat rabies ?), wild boar trichinellosis, multiloc-
ular echinococcosis, Looping ill amplified by
hare population on the increase in Scotland,
Lyme disease amplified by increase of deer
which could have increased tick populations),
- wild free ranging populations can be infected
by domestic species and then act as reservoir
(Chamois Brucellosis in the Alps, Badger
Tuberculosis),
- both combined (CSF in wild boar),
- change in breeding practices of domestic
species increases the chances of cross infections
(e.g. Swine brucellosis at Brucella suis biovar 2
transmitted by wild boars to pigs in open air
settlements)?
- Environmental (global ?) changes increase the
potential for microparasites to become patho-
genic (increase of avian botulism records).
Actually, separation of the origin of the cited
problems is partly artificial, since in most cases,
they are combined. In addition, some emerging
problems are still not explained such as
Hantaviroses, or Tick borne encephalitis ; oth-
ers are just suspected to be able to occur sooner
or later : epizootic of Newcastle disease in
migrating waterfowl, highly pathogenic human
influenza emerging from European wild reser-
voir by natural recombination between wild
boar and waterfowl virus… Natural recombina-
tion of genes can as well create new pathogenic
strains (Cholera, anthrax, E. coli H7 O157…),
this could occur at any time in wild species and
spread to humans and domestic species by some
unexpected routes (how could Brucella infec-
tion have evolved in marine mammals?).
Finally, it should be mentioned that emerging
diseases can affect the conservation of natural
species in the same way : infectious kerato con-
junctivitis in Chamois and Ibex was recently
shown to be due to Mycoplasma cunjunctivae
(Giacometti et al., 1998). This allows the spec-
ulation that sheep are responsible for the cont-

amination of wild ungulates, as it could be with
Q fever, mange and probably other diseases.
Small isolated populations of rare and endan-
gered wild animals, not only overseas, are
threatened with extinction if pathogenic para-
sites invade them from outside domestic reser-
voirs. Large populations have been affected by
more extensive outbreaks : Phocine distemper
and fox mange in Scandinavia has attracted
attention, because of its origin and the ecologi-
cal consequences of such mass mortality
involving a transmissible infectious agent.
This present paper has addressed the questions
of whether it was desirable to eradicate an
infection in wild species and if desirable how to
make the decision to control it : detection,
alert function, aim and target, feasibility, envi-
ronmental safety and ecological efficacy, are all
key points to consider in making a good deci-
sion. It is of a special importance to consider
ethical, sociological and political factors with a
great deal of tact as the communication with
the public concerned is of greater importance
than the actual management done in the field
(doing something just to show the public that
something is being done could have dramatic
consequences ; becoming an object of ridicule,
being, at the least humiliating).
When it is decided to manage an infectious
wildlife disease, much more planning, prepara-
tion in risk analysis should be done than is
presently practised. One can wonder if increas-
ingly culling a species would be sustainable,
only for ecological reasons? As well, since most
of the species (i.e. rodents, medium Carnivores
and ungulates, among mammals) involved in
infectious diseases in Europe are wide spread
and populous, it would be well worth to spend
more effort in understanding why they are
doing so well. Alternative strategies to culling
should be developed. Since sanitary hazards are
frequently part of what makes an animal a
“problem species”, infections should be dealt
with together with other problems in a pluri
disciplinary approach.
Therefore, for human and veterinary public
health officials, the challenge of developing a
new field of expertise is posed. It is not uncom-
mon to hear wildlife veterinarians arguing that
field biologists, especially those involved in
conservation, should be more involved in vet-
erinary medicine (Hutchins et al., 1991).This
is true, but it is far too infrequent to see veteri-
narians taking lessons from scientists working
in population biology, behavioural ecology,
modelling or even bio statistics! Experience
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from previous attempts to manage infections in
wild free ranging species have shown that
agencies dealing with human and animal
health are not well enough informed. The
common belief that a classical training in med-
icine and veterinary practice are sufficient to
deal with this should be corrected (Peterson,
1991). On an other hand population biologists
are notably disappointed by an absence of
involvement in field research by microbiolo-
gists (Wake, 1998). 
At least a minimum number of references
should be available in offices, that would
include the following: Combes, 1995;
Caughley & Sinclair, 1994; Hone, 1994; Scott
& Smith, 1994; Wobeser, 1994. The ideas and
concepts included in these books (and surely
several others) are well accepted by biologists
and most, if not all, wildlife veterinarians, but
they still should be popularised among veteri-
nary officers, and government workers. 
The lack of basic knowledge on these topics is
not only a result of an inappropriate training, it
is also a consequence of the fact that too many
results obtained in this field are only published
(when they are published) at non-scientific
meetings, in internal reports, or solely in profes-
sional newspapers but rarely in peer reviewed
international journals. A huge amount of cru-
cial information is stored therefore in “grey lit-
erature” or simply in the memory of the actors
of local events. Lessons and expertise deduced
from previous experience are beneficial for the
community on a whole since at the stage where
we are, good descriptions and clear portrayale of
facts are needed. We can certainly speculate
and try to build hypotheses, models and theory
about emerging infections and parasites, but
factual information (properly sampled) is what
is really desired. 
On the European scale, greater co-ordination
between agencies should be stressed. A special
training in zoology of hosts and vectors (name-
ly entomology and acarology), ecological epi-
demiology, population biology of parasites and
infection, wildlife management, should be
included in veterinary and medical schools
(Kirkwood, 1994). Equally the study of dis-
eases, infection and zoonoses should be a part
of field biologists training. Money spent in this
way would be better used that wasted in
calamitous wildlife disease control programmes,
the worst having not been mentioned in this
paper. My final message is that the passion dis-
played by wildlife disease specialists does not
mean they are not good professionals. Ecology

is as important as epidemiology, or even animal
health ; wildlife management and conservation
can be regarded just as can stock and cattle
breeding ; in any case knowledge, expertise and
experience do exist, it’s just necessary to knock
at the right door.
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Abstract - The use of mathematical models in the study of wild host-nematodes interaction is still limited since the
estimate of the numerical values of many parameters of the models are usually difficult to be quantified empirically. In
this paper we present a technique of parameter estimation based on a mathematical model for macroparasitic infec-
tions using a Bayesian updating method. As a case- study we considered a Trichostrongylidae, principally Teladorsagia
circumcinta, infection in a chamois population (Rupicapra rupicapra L.). Using these estimates a value of the basic
reproduction ratio (R0)  equal to 2.4 was obtained.

Riassunto - L’utilizzo dei modelli matematici nello studio delle interazioni tra ospiti vertebrati e nematodi parassiti è ancora
limitato poiché la stima dei valori numerici di molti parametri in essi contenuti risulta spesso difficoltosa. In questo lavoro
viene presentata una tecnica di stima parametrica  che utilizza  un approccio di tipo Bayesiano. E’ stato utilizzato un modello
matematico per  infestazioni macroparassitarie a ciclo diretto implementato su dati di tipo empirico relativi a un’infestazio-
ne da Trichostrongylidae, soprattutto Teladorsagia circumcinta, in una popolazione di camoscio (Rupicapra rupicapra L.). Le
stime dei parametri ottenute forniscono un valore di R0 (tasso base di riproduzione del parassita) pari a 2.4.

1. Introduction
Mathematical models play a significant role in
our understanding of epidemiology and
dynamics of parasite-host interactions
(Anderson & May, 1991; Scott & Smith, 1994;
Grenfell & Dobson, 1995) but their use
in the analysis of many macroparasites (as
nematodes) -wildlife systems is still limited
(Barlow, 1995).
One reason is that the estimate of the numeri-
cal values of many parameters used in such
models require long-term studies on host
demography and manipulative experiment to
understand parasite induced effects (Gulland,
1992; Hudson et al., 1992; Hudson et al. 2002.;
McCallum & Dobson, 1995). Environmental
complexity, in terms of geomorphology and cli-
mate, and species behaviour that affect their
observation and monitoring (these characteri-
stics are common in Alpine ecosystems and
many of their wildlife species) often represent a
limitation for the development of  epidemiolo-
gical and ecological studies on nematodes
infections in wildlife with the application of
mathematical models.
Our theoretical approach to these constrains is
to use mathematical models as exploratory
tools (Damaggio et al., 1996; Rosà et al., 1997)
for obtaining a first estimate of some funda-

mental parasite population parameters and
parameters regarding the host-parasite interac-
tion using only few measures of parasitological
and demographic variables of the two popula-
tions. 
These estimate will be  derived by simulating
the relationship between parasite dynamics and
host dynamics with the use of a mathematical
model. They will represent  a guidance for
further study and they will prove useful only if
there is a reasonable agreement between the
dynamics simulated by the model and the tem-
poral changes actually observed in the host and
parasite populations under study.
In this paper we present the estimate of the
numerical values of some parameters regarding
a Trichostrongylidae infection in a chamois
(Rupicapra rupicapra L. ) population obtained
by the application of a 4-dimensional determi-
nistic model (Pugliese et al., 1998) to a set of
empirical estimate of  parasite and host demo-
graphic variables (Rizzoli, 1995; Damaggio et
al., 1996; Rosà et al.,1997).

2. Material and methods
2.1 Case study
Epidemiological investigations on a chamois
population (Rupicapra rupicapra L.) of the
Province of Trento (Italy) were carried out
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after a population crash (Rizzoli, 1995).
Pulmonary and abomasal nematodes, principal-
ly Neostrongylus linearis (Marotel, 1913) and
Teladorsagia circumcinta, Stadelmann, 1894,
were recorded as highly prevalent and abun-
dant. Under the hypothesis that the parasite
intensity of infection was related with changes
in the vital rates of the host population, a 4-
dimensional deterministic model was construc-
ted. In this study only direct transmitted para-
sites were considered. Measure of abomasal
nematodes abundance and aggregation were
recorded during a 4 year surveys; host demo-
graphy was studied over 10 years population
counts (Rosà et al., 1997). 

2.2 The mathematical model
A classical model for studying host-macropara-
site interactions was introduced by Anderson
and May (1978) for the case of macroparasites
with direct life-cycles. This model has been
modified by letting the aggregation be a dyna-
mic variable (Adler & Kretzschmar, 1992),
introducing a carrying capacity for the host
(Pugliese & Rosà, 1995) and assuming that
infections will generally occur with several lar-
vae at the same time (Damaggio et al., 1996).
The resulting model (Pugliese et al., 1998) has
a reasonable flexibility in explaining observed
values of aggregation, and all its parameters
have a biological interpretation and are, at
least in principle, passable of independent mea-
surement. Mathematically, it consists of four
coupled differential equations (equations 1)
describing changes in the host population size,
Ν; the mean adult parasite burden, χ; the
aggregation of parasite distribution, Α (defined
as the ratio of the variance to the mean) and
the number of free living larvae, L.
1)

The parameters of the model are described in
Table 1.  Equations of the model (1) can be
examined when the parasite is first introduced
to the host populations  to produce an expres-
sion for the basic reproduction ratio (R0) of the
parasite. When λ=0 we obtain the following
expression:

2)

When the basic reproduction ratio equals
unity, equation (2) can be rearranged to provi-
de an expression for the threshold number of
hosts required to continuously sustain an abo-
masal infection:
3)

When λ>0 an extra term appears in the deno-
minator of R0  because the infection occur
with several larvae at the same time; conse-
quently, also the expression of   will differ
somewhat (for details see Pugliese et al., 1998).

2.3 Estimating parameters: techniques
A standard method in parameter estimation is
the minimisation of the sum of squared devia-
tions between model predictions and observed
data. Without aiming at a precise estimate with
an error margin, we suggest here instead two
simpler methods, based on a single (or few) sta-
tic measure; these methods give a quick idea of
the values of model parameters that are compa-
tible with data, and of the sensitivity of model
predictions on parameter values.

2.4 Backward deterministic estimation
In the simplest method, we simply assume that
the observed values correspond to an equili-
brium of the model. We then use the model
backwards, finding from the equilibrium the
parameter values. More precisely, we start from
the equations for the endemic equilibrium,
obtained setting equal to 0 the right hand sides
of the model (1). With some algebraic manipu-
lations, we obtain, if ξ=0, the following equa-
tions to estimate α, λ, θ, and h:
4)

5)

6)
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7)

If a numerical value for L is not known, but it
may be assumed that it is relatively large, it is
still possible to estimate the values of α, λ and
the product of θ, h. In fact, the product of
equations (6) and (7) gives

8)

With this method it possible to estimate a
number of parameters equal to the number of
equations of the model, if all the variables of
the model are observable. The parameters to be
estimated are those for which direct measures
are lacking or are most uncertain. The other
parameters are fixed at the best empirical esti-
mates. While this method is certainly simpli-
stic, it can be integrated through a sensitivity
study (Fig. 1): one can vary the values of the
parameters to be estimated, and see the effect
on the equilibrium values.

2.5 Bayesian updating method
The previous method can be integrated with

the standard method of minimising the squared
deviations via a Bayesian  technique. 
In Bayesian methods, one starts from a prior
distribution on parameters, reflecting initial
uncertainties; following standard usage, the
multidimensional parameter will be denoted by
Θ,  the observed data by X,  the prior distribu-
tion by P(Θ). As a second ingredient, one has
a likelihood function of the observed data,
P(X/Θ), i.e. P(X/Θ) is the probability that the
observed data occur given that the parameter is
equal to Θ. Finally, Bayes’ formula yields the
posterior (after having observed the data)
distribution P(X/Θ) of the parameters as
9)

where c is a normalising constant that ensures
that P(X/Θ) is a probability distribution. In our
case, the prior parameter distributions were
chosen on the basis of literature data and our
feeling for existing uncertainties. The choice is
described in the Table 2. 
The likelihood function will depend on the
dynamical model we are using and there are
several possible choices (Patwardhan and
Small, 1992). Our choice was simply the
Gaussian centred on the equilibrium values
predicted by the model for a given value of the
parameters.
Precisely, letting N, x and A denote the obser-
ved values of host population size, mean parasi-
te burden, and aggregation of parasite distribu-
tion, we used 

where

and N* (Θ), x* (Θ), A* (Θ) represent the
values of endemic equilibrium for our mathe-
matical model when the multidimensional
parameter is Θ. In words, this choice says that,
if   were known, a data point would be more
likely, the closest (in the sense of least squares)
it was to the equilibrium of the model with
parameter Θ.
To obtain the posterior distribution on Θ, using
(9), we need to compute P (X/Θ), and thus  N*
(Θ), x* (Θ), A* (Θ), for a large number of pos-
sible values of Θ. Since Θ is multidimensional,
the number becomes quickly very large: for
instance, if Θ was 6-dimensional and we were

Tab. 1 - Meaning of variables and parameters of the
model

Parameter Description

N Host population size
x Mean adult parasite burden
A Aggregation of parasite distribution

(defined as variance/mean)
L Number of free living larvae
β Instantaneous birth rate of hosts 
µ Instantaneous death rate of hosts 
NK Carrying capacity for the host population 
σ Instantaneous death rate of adult parasite 

within the host 
λ Mean number of free-living stages forming 

a single infecting “parcel”
h Instantaneous rate of production of 

infecting larva 
δ Instantaneous death rate of adult of free-

living stages 
ψ Proportion of ingested larvae that develop 

to adult stage
α Instantaneous death rate of host due to the 

parasite 
ξ Instantaneous reduction in chamois 

fertility due the parasite 
θ Average instantaneous rate of infection of 

host by parasite 



content with a very coarse subdivision of each
one-dimensional component of Θ in 10 parts,
we would have 106 combinations to consider.
In order to improve the efficiency, we did not
computed all possible combinations, but fol-
lowed the Latin Hypercube sampling scheme:
see McKay et al. (1979) or Blower and
Dowlatabadi (1994) for details.
The posterior distribution is genuinely multidi-
mensional: even if in the prior distribution
parameters are assumed to be not correlated,
they will generally be correlated in the poste-
rior distribution. In order to have a grasp of the
posterior distribution, we will show its one-
dimensional marginal distributions (the distri-
butions of each single uncertain parameter of
the model) and some descriptive statistics
(mainly mean and variance of each parameter,
and their correlations). 

3. Results
The results of the sensitivity study on the
backward deterministic estimation are presen-
ted in Fig. 1. Part A shows the effect of varia-
tions of parameter values on the mean parasite
burden and the aggregation of the parasite
distribution: λ (the mean number of free-living
stages forming a single infecting parcel)
influences only the aggregation, and basically
the aggregation depends only on λ.  
Part B shows the effect of variations of parame-
ter values on the mean parasite burden (x) and
the host population size (N): α (death rate of
host due to the parasite) influences, over a
large range, only the mean parasite burden and
not the host population, where the increase of
x reduces the mean parasite burden. θ h (the

product of the transmission rate and the parasi-
te fecundity)  moves N and x on a fixed line,
where the increase of θ h increases the mean
parasite burden and decreases the host popula-
tion size. This results was explained by the
increase of the basic reproduction ratio of the
parasites (R0). 
Fig. 2 shows the marginal distributions of the
posterior distribution for each parameter, com-
pared with the prior distributions. The estima-
tes of the mean values, the variance and some
correlation coefficient of the distribution of the
estimated parameters are reported in Table 3.
Using these values we obtained the basic repro-
duction ratio (R0) equal to 2.4 and the thre-
shold number of hosts required to continuously
sustain the infection (NT) around 600 (Tab.4).
In Table 5 the values of the increasing in mor-
tality α.i (additive effect µtot=µnat+µprel+α.i)
and reduction in fertility ξi (multiplicative
effect βtot=βnat 

.ξi) related to different values of
the mean parasite burden using the estimated
values of  α and ξ are reported. 

4. Discussion
One limitation to the use of mathematical
models for studying the dynamical interaction
among nematodes parasites and their wild host
is that the estimate of most of the numerical
values of their parameters require long-term
studies on host demography and manipulative
experiment to understand parasite induced
effects (Gulland, 1992; Hudson et al., 1992;
Hudson et al., 2002; McCallum & Dobson,
1995) that in many natural populations and
ecosystems, like those of the Alps, they result
difficult to be carried out.
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Fig. 1 – Sensitivity study on the method of fixed parameters for the estimation of α , λ and θh. Other parameters
are β= 0.44, µ= 0.23, NΚ=1500, (Rosà et al., 1997); δ =3, σ =6, ψ =0.65 (Smith and Grenfell, 1985; Michel, 1970);

ξ =1 . The endemic equilibrium is assumed to be Ν∗=750, x∗=700, Α∗=500 (Rosà et al., 1997). A) Projection on
the (A, x) plane; B) Projection on the (N, x) plane. The point of intersection between two curves, (α=1.5·10-4,
λ=920 , θh=4.2·10-2 ) is the same for both figures and represents the backward deterministic estimate.
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Mathematical models can be used as explora-
tory tools to give a first estimate of some funda-
mental parasite population parameters and
parameters regarding the host-parasite interac-
tion using only few measures of parasitological
and demographic variables of the population
and simulating the relationship between parasi-
te and host dynamics with the use of the model. 
This methods give an initial estimate for the
values of parameters difficult to estimate empi-
rically thus allowing a first approximation of
the basic reproductive ratio R0 of the parasite
and the threshold population density NT
necessary to continuously sustain the infection. 
These estimates, in absence of detailed empiri-

cal information, can provide an initial guidan-
ce for accept or exclude the hypothesis that
macroparasites dynamics is related to the host
dynamics allowing to take in account the
potential relative impact of the parasite on the
host, along with other ecological factors as cli-
mate and food shortage (Grenfell et al., 1998).
The empirical value of such parameters can be
tested subsequently on the basis of population
counts, necroscopic and parasitological exami-
nation on a sample of the population, along
with experimental infections.
As example, in the Table 4 different values of
the mean parasite burden, were related to an
increase in host mortality and reduction in

Tab. 2 - Patterns of the prior distribution of parameters

Parameters Distribution Min Max

α Triangular 0 10-3

θ Uniform 10-5 10-3

ξ Uniform 0.998 1
ψ Uniform 0.3 1
Parameters Distribution Mean Varianceh

h Normal 500 1000

δ Normal 3 0.5

σ Normal 6 2.5

λ Log-normal 80 106

Tab. 3 - Mean and variance of the posterior distributions of parameters. Correlation coefficients (R) of some pairs
of parameters. Only correlation coefficients greater than 0.1 in absolute value are reported.

Parameters Mean value Variance

α 1.02E-04 2.14E-09

θ 1.22E-04 3.20E-09

ψ 0.57 3.87E-02

h 499.11 511.84

δ 3.09 2.46E-01

σ 6.10 1.28

λ 756.36 7.49E+04

ξ 0.9998 1.64E-08

Pairs of  parameters R

α,θ 0.12

α,ξ 0.66

θ,δ 0.38

θ,σ 0.39

θ,ψ -0.71



host fertility. Such values appeared comparable
with the parasitological data obtained from a
sample of the populations under study at diffe-
rent time when variation in host fecundity and
mortality rates were observed (Rizzoli, 1995;
Rosà et al., 1997).
Moreover, after a posterior distribution has
been obtained, new simulation can be perfor-
med by choosing  parameter values randomly
according to the posterior distribution; such
simulations will yield an estimate of uncertain-
ties in the forecast. 
A second aim of these methods is to provide a
starting point for empirical estimates of the
parameters: if one expects, as example, the

value of θ (the encounter rate between infec-
ting larvae and hosts) to be around 0.0001, one
would design an experiment to measure it diffe-
rently (or would decide that such a measure
would be altogether impossible) than if it were
around 0.01. Via the sensitivity graphs (Fig 1),
one can also see that a precise measure of some
parameter is not needed if one is only intere-
sted in some variables of the model. 
A third result of these estimates is to prove
that the mathematical model is deficient at
some stages: if the parameter values necessary
to make the model compatible with data are
completely different from empirical estimates,
then something relevant is wrong with that
model.
We illustrate these points, referring to our case
study. When the posterior distribution is simi-
lar to the prior distribution (as it is for ψ,  h, δ,
σ in Fig 2), our procedure has not been useful
in resolving uncertainties: our empirical data
are not sufficient to discriminate the value of
these parameters. On the other hand, when it
is different (the case of α, θ, λ and, to some
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Fig. 2 – Marginal posterior distribution of the uncertain parameters according to the Bayesian updating method.
The prior distribution of Box 4 was used. To evaluate the sum of squared deviations we used Ν=750, σ1=200,
x=700, σ2=200, Α=500, σ3=250. The other parameters were fixed at β=0.44, µ=0.23 and ΝΚ=1500.

Tab. 4 - Estimated values of the basic reproduction
ratio (R0) and the threshold number of hosts required
to continuously sustain the infection (NT) 

Parameters Estimated value

R0 2.4

NT 603
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degree, ξ), the uncertainty has actually decrea-
sed: our new estimates (Table 3) can be a star-
ting point for empirical studies. 
Finally, one can compare the posterior distribu-
tion obtained for λ with some empirical esti-
mated, obtained by Rosà et al. (1997), that
estimate λ in the range 60-100. We must con-
clude that the model (1) can not account for
the amount of aggregation measured in the
chamois population: some other mechanism of
generating aggregation must be considered.
This last point emphasises the difference
between using this model and the classical
model by Anderson and May (1978); in the
latter, the aggregation is simply a parameter of
the model while in  our model aggregation is a
dynamic variable; its value are predicted by the
model on the basis of the parameter values,
which are susceptible of independent measures.
Thus, it become possible to falsify the model
on the basis of  small sample size and few empi-
rical data.
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EFFETTI DELL’ABBATTIMENTO CONTROLLATO SULLA EVOLUZIONE
DELLA VIRULENZA: IL CASO DELLA PESTE SUINA CLASSICA
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Riassunto - L'eradicazione della Peste Suina Classica nel Cinghiale è stata sempre tentata con il depopolamento. La den-
sità soglia di estinzione per l'infezione nel cinghiale è estremamente bassa, tanto che è molto difficile, se possibile, raggiun-
gerla attraverso la caccia o gli abbattimenti selettivi. Quando lo sforzo di depopolamento non raggiunge la densità soglia di
estinzione del virus è probabile osservare una ripercussione a livello di virulenza dell'agente eziologico. Empiricamente la
riduzione della densità, per un diminuito contatto tra infetti e recettivi, dovrebbe favorire la presenza di stipiti virali a viru-
lenza ridotta. Nel presente lavoro si è utilizzato un semplice modello SIR con due stipiti virali a differente virulenza per
simulare gli effetti causati da modificazioni della dinamica di popolazione dell'ospite. Quando il depopolamento raggiunge la
densità soglia di estinzione per lo stipite a bassa virulenza entrambi i virus vengono eradicati. Ovviamente lo stipite a bassa
virulenza permane nella popolazione con densità più basse rispetto a quello più virulento. In assenza di interventi lo stipite a
maggior virulenza è l'unico in grado di persistere nella popolazione seppur a bassa prevalenza. A livelli medi di depopola-
mento entrambi gli stipiti resistono nella popolazione, tuttavia, al lieve aumentare dello sforzo di depopolamento corrispon-
de un incremento della prevalenza complessiva. Tale situazione è determinata dal fatto che la riduzione dello stipite con
maggior virulenza viene ampiamente compensata dal maggior incremento dello stipite a bassa virulenza, il tutto guidato da
meccanismi densità ospite dipendenti. I risultati del modello suggeriscono che l'infezione nel cinghiale non deve essere con-
trastata con livelli insufficienti di depopolamento, che al contrario, complicano la lotta alla malattia.

Abstract - Effect of host depopulation on parasite virulence evolution: the case of classical swine fever in wild boar.
Eradication of classical swine fever in wild boar populations is usually attempted by host depopulation. The wild boar
threshold density for the extinction of the infection is very low, and very rarely (if ever) can be reached by increasing
hunting or culling. When the depopulation effort fails in reaching the threshold of extinction, a possible perturbation
on virus virulence evolution can be observed. Empirically, the decreasing of the contact rates between infectious and
susceptible animals will favour the less virulent strain. A SIR model coupled with two virus strains with different viru-
lence has been used in order to evaluate the dynamic of virulence evolution according to the host population manage-
ment. When depopulation reaches the host threshold density for extinction of the low virulent strain, both the strains
fade out. Obviously the less virulent strain will survive at a lower host density than the high virulent one. In the absen-
ce of any intervention, only the most virulent strain will survive with a very low prevalence. At a medium level of depo-
pulation both the strains survive. Surprisingly when a slight intensity of depopulation is applied the whole prevalence
increases. The decreasing of the most virulent strain is overcompensated by the increase of the less virulent one. The
latter spreads due to the relatively low host density resulting in an higher prevalence. If so, in the wild, depopulation
should be accurately planned and performed exclusively when the host threshold density can reasonably reached.

1. Introduzione
L’interazione fra agente infettivo e i suoi ospiti
è una delle più  intime e complesse fra le varie
relazioni interspecifiche. L’agente infettivo
infatti dipende interamente dal suo ospite sia
per l’accesso a risorse nutritive che per la tra-
smissione ad un altro ospite suscettibile nel suo
ciclo di vita. D’altro canto, la presenza di un
agente infettivo porta solitamente ad una ridu-
zione della fitness dell’ospite attraverso una
riduzione della sua sopravvivenza, fertilità,
diminuzione del successo riproduttivo, altera-
zione del comportamento antipredatorio. Le
conseguenze a livello evolutivo possono essere

molto importanti. Se infatti sono presenti
diversi genotipi di un ospite e di un suo agente
infettivo, e se i vari genotipi del parassita
(ceppi geneticamente distinti) sono specializza-
ti ciascuno su un particolare genotipo dell’ospi-
te, allora in generale è il genotipo ospite più
comune - quello più abbondante in un deter-
minato momento - che soffre di più per l’attac-
co del parassita, in quanto la malattia si tra-
smette tanto più facilmente quanto più è
abbondante l’ospite. Quando la densità del
genotipo ospite più rappresentato diminuisce a
causa dell’attacco dei parassiti che ne riducono
la fitness, un altro genotipo ospite diventerà
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dominante, ma - al contempo - anche più vul-
nerabile all’attacco della malattia. E così via, in
quella che è stata definita una guerra evolutiva
fra ospite e parassita, una guerra che vede suc-
cedersi nel tempo ceppi infettivi distinti e
diversi genotipi ospite che da questi tentano di
fuggire. Questi andamenti ciclici hanno una
solida interpretazione teorica (Anderson &
May, 1992), mentre le osservazioni di campo,
se si esclude per il settore agricolo, sono invece
decisamente rare. Ciò è dovuto essenzialmente
alla forte asimmetria nei tempi generazionali
fra ospite e parassita: la lunghezza di una gene-
razione per gli ospiti, infatti, supera spesso di
diversi ordini di grandezza quella dei parassiti.
Pertanto, mentre su orizzonti temporali molto
lunghi è possibile individuare addirittura un
legame coevolutivo fra diverse specie di ospite
e diverse specie di parassiti, su tempi brevi si
può al più sperare di osservare cambiamenti nel
genotipo del parassita volti favorire al massimo
la diffusione della malattia. L’evoluzione della
virulenza della myxomatosi del coniglio in
Australia rappresenta sicuramente uno dei casi
meglio documentati (Fenner, 1994). Nel 1950,
in seguito all’introduzione di un ceppo molto
virulento (fino al 99.8% di mortalità) del virus
Mymoma, si selezionarono nel giro di un solo
anno ceppi a diversa virulenza (Fenner &
Ratcliffe, 1965). Questi ceppi vennero classifi-
cati in sei categorie di virulenza decrescente. Si
poté così osservare che il ceppo a virulenza
intermedia (Grado III, 90% di mortalità) era
diventato in pochissimo tempo il più diffuso e
rimase dominate per oltre 30 anni (Fenner,
1994). L’interpretazione di questo fenomeno è
relativamente semplice (van Baalen & Sabelis,
1995): ceppi troppo virulenti uccidono l’ospite
troppo velocemente prima di riuscire ad infet-
tare altri ospiti suscettibili. Quelli poco viru-
lenti sono tali proprio perché si riproducono
lentamente all’interno dell’ospite; ne consegue
che la loro diffusione nella popolazione è trop-
po lenta e i ceppi poco virulenti sono soppian-
tati dai più efficienti ceppi a virulenza interme-
dia, caratterizzati dal compromesso migliore fra
velocità di riproduzione all’interno dell’ospite
(virulenza) e velocità di trasmissione nella
popolazione. Il problema dell’evoluzione della
virulenza è di notevole rilevanza non solo un
punto di vista strettamente teorico (Read,
1995), ma anche sanitario per le enormi impli-
cazioni sulla salute umana (Wilson et al.,
1994). Molte malattie infettive e parassitarie
che oggi vengono percepite come nuove o
“emergenti” (Lyme disease, Hantavirus, Ebola,

ecc.) erano probabilmente presenti nell’am-
biente già da molto tempo, se pur confinate in
popolazioni animali in zone geografiche ristret-
te (Gibson, 1993). In seguito a pressioni evolu-
tive legate tipicamente a cambiamenti climati-
ci, ecologici e di uso del suolo, hanno travato
l’opportunità per saltare dal loro ospite origina-
rio all’uomo (Schrag & Wiener, 1995). Dati
pubblicati sui siti WEB dell’Organizzazione
Mondiale della Sanità (www.who.org) e del
Centro di Controllo delle Malattie di Atlanta
(www.cdc.gov) mostrano che le malattie infet-
tive e parassitarie rappresentano ancora una
delle principali cause di mortalità nei paesi in
via di sviluppo, e continuano a diffondersi in
maniera allarmante in seguito a una serie con-
comitante di fattori culturali, sociali e ambien-
tali, quali l’impressionante crescita demografi-
ca, l’aumento della povertà, la malnutrizione,
l’incremento della mobilità (Wilson et al.,
1994). Quello dell’evoluzione della virulenza è
un problema che riguarda, se pur in modi
diversi, anche i paesi industrializzati, Italia
compresa. Si pensi ad esempio al problema del
controllo della virulenza negli ospedali, oppure
negli allevamenti intensivi di pesce, carne
suina e pollame. Modelli teorici ed osservazioni
sperimentali hanno mostrato chiaramente che
un uso smodato di antibiotici o vaccini può
portare in particolari condizioni alla selezione
di ceppi infettivi resistenti alle più diffuse tera-
pie di controllo (Björkman & Phillips-Howard,
1990; Anderson & May, 1992). Da qualche
tempo, anche il problema della diffusione di
patologie fra domestico e selvatico è al centro
di aspre discussioni per le rilevanti conseguenze
a livello economico e veterinario. L’Italia,
come altri Stati Membri della Comunità
Europea, deve fronteggiare un’epidemia di
Peste Suina Classica (PSC) nel cinghiale di
difficile eradicazione (Kaden 1998, Teuffert et
al., 1998). La PSC è una malattia a denuncia
obbligatoria. Negli allevamenti intensivi l’indi-
viduazione di un solo caso infetto richiede lo
stamping out di tutti gli animali dell’allevamen-
to con danni economici enormi (Horst et
al.,1997). Non c’è da stupirsi quindi che, là
dove si concentrano importanti attività indu-
striali del settore alimentare legate alla produ-
zione di carne suine, prosciutti e insaccati, la
diffusione della PSC nel selvatico viene vista
dagli allevatori con timore per il potenziale
rischio di infezione del domestico (Bengis,
1997; Corso, 1997). Esistono pertanto fortissi-
me pressioni per intervenire e bloccare la diffu-
sione della malattia. Per il controllo e l’eradica-
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zione della PSC nel selvatico sono stati propo-
sti interventi ispirati essenzialmente a quelli
usati negli allevamenti intensivi, cioè il depopola-
mento o abbattimento controllato. Semplici modelli
teorici mostrano che è possibile eliminare un
agente infettivo riducendo la densità della popo-
lazione ospite al di sotto di una soglia critica
detta di eradicazione (Anderson e May, 1992): al
di sotto di questa soglia, infatti, la popolazione è
così sparsa, rarefatta, che l’agente infettivo non è
più in grado di persistere stabilmente e pertanto
si estingue.  L’applicazione di questa strategia al
selvatico, tuttavia non è esente da critiche
(Szent-Ivánky, 1984). In particolare viene soste-
nuto (Guberti, 1991) che le battute di caccia
aumentano la mobilità dei cinghiali, favorendo
così la diffusione della malattia. Inoltre l’abbatti-
mento preferenziale di individui adulti (che
costituiscono i migliori trofei di caccia) può alte-
rare la struttura d’età della popolazione a favore
delle classi d’età giovani, le più suscettibili alla
malattia. Inoltre le densità di soglia calcolabili in
base ai parametri epidemiologici caratteristici
sono così basse da essere difficilmente raggiungi-
bili se non ha patto di uno sforzo di caccia irrea-
listico o realizzabile solo costi elevati (Guberti et
al., 1998). In pratica, non si riuscirebbe mai ad
eradicare la malattia nel selvatico, ma solo a
ridurre la densità dei cinghiali, favorendo però
l’endemizzazione della malattia. Inoltre il crollo
della densità dovuto al depopolamento potrebbe
favorire la selezione di ceppi poco virulenti per il
selvatico, ma ugualmente pericolosi per il dome-
stico. Questi ceppi sarebbero in grado di persiste-
re nella popolazione anche a densità particolar-
mente basse e costituirebbero una minaccia per
il domestico, rendendo di fatto inefficace la poli-
tica di controllo basata sul depopolamento.
Questo lavoro si propone di analizzare se il
depopolamento sia in grado effettivamente di
selezionare ceppi a bassa virulenza capaci di
persistere anche in una popolazione molto
sparsa. L’approccio utilizzato è quello classico
della dinamica delle popolazioni: viene consi-
derata una popolazione di ospiti suscettibili
attaccata da due ceppi dello stesso virus, uno a
bassa e uno ad alta virulenza, in competizione
fra loro per lo stesso ospite. Attraverso questo
modello viene verificato se e come diversi
livelli di abbattimento possono influire sull’e-
quilibrio competitivo fra i due ceppi. E’ stata
scelta la PSC per tarare i parametri demografici
ed epidemiologici su un caso reale di rilevanza
sanitaria. L’agente eziologico della PSC è un
RNA virus (appartenente alla famiglia Toga-
viridae) e pertanto è caratterizzato da un tasso

di mutazione sufficientemente alto da generare
una consistente variabilità genetica, come di-
mostrano diversi studi in questo campo
(Stadejek et al., 1997; Greiser Wilke et al. 1998,
Hofmann & Bossy, 1998; Vilcek & Belak,
1998). E’ pertanto lecito supporre che gli ospiti
possono reagire in maniera differente a ceppi
geneticamente distinti capaci di esprimere
diversa virulenza, come mostrato da Kosmidou
et al. (1998) e da Vilcek & Paton (1998). 
La Peste Suina Classica costituisce solo lo
spunto iniziale di questo lavoro che per il
momento ha obiettivi più generali. Infatti, in
questa fase non si cerca di rappresentare con
precisione questa o quella particolare patologia
della fauna selvatica, quanto piuttosto di defi-
nire un modello teorico formale di carattere
generale su cui verificare le conseguenze evolu-
tive del depopolamento. Mentre l’effetto del-
l’uso di antibiotici sull’evoluzione della viru-
lenza è largamente riconosciuto, è probabile
che anche altre forme di manipolazione del
sistema ospite-parassita possano alterare i deli-
cati equilibri competitivi fra i diversi ceppi di
un agente infettivo. Per questo motivo si è
mantenuto intenzionalmente la struttura del
modello al livello più semplice possibile, con lo
scopo di analizzare un problema ben preciso,
cioè se, e in che circostanze, l’abbattimento
può influire sulla selezione di ceppi a diversa
virulenza. Si è evitato di introdurre fattori,
orpelli o abbellimenti che, a fronte di un mag-
giore realismo per questa o quella specifica
patologia, avrebbero rischiato di far perdere di
generalità al presente lavoro confondendo i
risultati della nostra analisi. 

2. Il modello epidemiologico
In questa sezione è presentato il modello epide-
miologico per una popolazione di ospiti suscet-
tibili all’attacco di un agente infettivo che si
presenta in due forme o ceppi, un primo ceppo
poco virulento e un secondo ceppo molto viru-
lento. Si assume, come avviene tipicamente in
questo ambito, che la virulenza sia misurata in
termini di mortalità indotta dall’agente infetti-
vo: di conseguenza, tanto più velocemente un
agente patogeno uccide il proprio ospite, tanto
più questo viene ritenuto virulento. Il modello
epidemiologico generale è costruito di seguito
per livelli successivi di complessità (Scott &
Smith, 1994) a partire dalla descrizione della
semplice dinamica di popolazione di un’ospite.

2.1. Dinamica dell’ospite in assenza di malattia
Si indichi con S la densità di ospiti suscettibili



nella popolazione. La dinamica della popolazio-
ne ospite in assenza dell’agente infettivo  viene
descritta dalla seguente equazione:

dS
=G(S) (1)

dt  

dove con dS/dt si indica la variazione nell’unità
di tempo del numero di ospiti, e con G(S) il
reclutamento istantaneo, una funzione unimo-
dale convessa, prima crescente con S, poi decre-
scente, e tale per cui G(0)=0 e G(K)=0, dove K
è  la capacità portante della popolazione. I risul-
tati della nostra analisi valgono per un’ampia
classe di funzioni per G(S); tuttavia, senza per-
dere di generalità, assumeremo, per semplicità
nella trattazione, che la popolazione di ospiti
segua una dinamica di tipo logistico, ovvero:

G(S)=rS(1-S/K) (2)

dove con r [tempo-1] si indica il tasso istanta-
neo di crescita a basse densità.

2.2. Il caso di una specie ospite attaccata da
un solo agente infettivo
Quando è presente un solo agente infettivo (ad
esempio il primo ceppo), la dinamica del siste-
ma ospite-parassita può essere descritta dalle
due seguenti equazioni:

dS
=G(S) - β1 I1 S                      (3a)

dt  

dI1
=β1 I1 S - (α1 + µ) I1                   (3b)

dt  

dove I1 rappresenta il numero di ospiti infettati
dal primo ceppo, β1 [tempo-1 num. ospiti
infetti-1] è il coefficiente di trasmissione da
infetto a suscettibile, µ [tempo-1] il tasso di
mortalità naturale di un ospite sano (1/µ rap-
presenta la vita media attesa di un ospite sano),
mentre α1 [tempo-1] misura l’aumento di mor-
talità dovuta all’infezione. Pertanto 1/(µ + α1)
rappresenta la vita media attesa di un ospite
infetto di tipo 1. Si può dimostrare che l’agente
infettivo è in grado di diffondersi stabilmente
nella popolazione se e solo se:

β1K
Ro = =>1 (4)

α1 + µ

Ro viene detto capacità riproduttiva di base
(basic reproductive number) e rappresenta il
numero medio di infezioni secondarie generate
dall’introduzione di un individuo infetto in una
popolazioni di K ospiti suscettibili. In alternati-
va, la relazione che garantisce la coesistenza di
ospite e parassita si può esprimere nel modo
seguente:

α1 + µ
K > KT1 = (5)

β1

ovvero, l’agente infettivo può diffondersi nella
popolazione se e solo se la densità K di ospiti è
superiore ad un valore minimo di soglia KT1. Al
di sotto di tale soglia, non ci sono abbastanza
ospiti per sostenere l’agente infettivo nella
popolazione. Si noti che, a parità del coeffi-
ciente di trasmissibilità (β1), è tanto più diffici-
le eradicare la malattia quanto più è basso il
tasso di mortalità indotta dal parassita α1. Ne
consegue che è più difficile eradicare un ceppo
poco virulento che uno molto virulento. Un
agente patogeno poco virulento è infatti in
grado di persistere anche in popolazioni molto
sparse, uno molto virulento solo in popolazioni
molto abbondanti. Se Ro >1, si può dimostrare
che dopo un certo tempo ospiti suscettibili ed
ospiti infetti raggiungono un equilibrio stabile
pari rispettivamente a:

α1 + µ
S*1 = = KT1                                (6a)

β1

G(S*1)
I*1 = (6b)

β1

2.3. L’abbattimento controllato per l’elimina-
zione di un solo agente infettivo
Il concetto di soglia critica definito nel para-
grafo precedente ci permette di introdurre la
politica di eradicazione basata sul depopolamen-
to. L’idea alla base della strategia di depopola-
mento è quella di ridurre la densità della popo-
lazione al di sotto della soglia di eradicazione
attraverso la rimozione di un numero sufficiente
di capi. Se indichiamo con c il tasso di abbatti-
mento o di mortalità da caccia (culling), il
modello risulta modificato nel modo seguente:

dS
=G(S) - (β1I1S - cS) (7a)

dt  
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dI1
=β1I1S  - (α1 + µ + c)1            (7b)

dt  

Si assume in questo ambito che l’abbattimento
colpisca indifferentemente ospiti infetti e ospiti
suscettibili. Se fosse possibile valutare sul
campo lo stato clinico dell’animale prima di
abbatterlo, si potrebbe pensare a forme di rimo-
zione più selettive. In pratica, molte volte que-
sto non è possibile e l’abbattimento viene eser-
citato indifferentemente su tutta la popolazio-
ne.  E’ possibile dimostrare che se il tasso di
abbattimento c è sufficientemente alto, allora è
possibile eradicare la malattia dalla popolazio-
ne. Una politica cautelativa è quella che impe-
disce radicalmente la diffusione della malattia
nella popolazione. Si può dimostrare che que-
sto è possibile quando:

c > c* = (α1 + µ) (Ro - 1) (8)

Se la popolazione è caratterizzata da dinamica
logistica, per eradicare la malattia è tuttavia
sufficiente che il tasso di abbattimento soddisfi
la seguente relazione:   

r                                      r
c > ce= =(α1 + µ)(Ro - 1)= c* 

r+β1K                               r+β1K   
(9)

Si noti infatti che ce è più piccolo di c*. Questo
significa che se si sceglie un tasso di abbatti-
mento intermedio fra ce e c*  (c*> c > ce), la
malattia può inizialmente diffondersi nella
popolazione (generando ad esempio un picco
epidemico), ma poi non riesce a persistere ed è
quindi destinata ad estinguersi.

2.4. Un ospite e due agenti infettivi a diversa
virulenza
Consideriamo infine il sistema completo, costi-
tuito da ospiti sani (suscettibili), ospiti infetti
col primo ceppo (quello poco virulento) e ospi-
ti infetti col secondo ceppo (quello molto viru-
lento). Il modello epidemiologico che descrive
la dinamica di questa popolazione è il seguente:

dS
=G(S) - [(β1I1S - β2I2S) - cS]         (10a)

dt  

dI1
=β1I1S - [(α1 + µ + c) I1 - β1-2I1I2]   (10b)

dt  

dI2
=β2I2S - [(α2 + µ + c) I2 - β1-2I1I2]   (10c)

dt  

dove:
S: num. di individui suscettibili nella popo-

lazione;
I1: num. di ospiti infetti col primo ceppo

(poco virulento);
I2: num. di ospiti infetti col secondo ceppo

(molto virulento)
G(S): tasso istantaneo di crescita; 
c: tasso di abbattimento (culling);
m: mortalità naturale;
α1: mortalità indotta dal primo agente infet-

tivo;
α2: mortalità indotta dal secondo agente

infettivo (α2>> α1);
β1 : coeff. di trasmissione da infetto di tipo 1

a suscettibile;
β2 : coeff. di trasmissione da infetto di tipo 2

a suscettibile;
β12: coeff. di trasmissione da infetto di tipo 2

a infetto di tipo 1.

Si osserva in primo luogo che un ospite può
abbandonare il comparto dei suscettibili (S)
essenzialmente per tre ragioni: perché muore di
mortalità indipendente dal parassita; perché
entra in contatto con un ospite infetto col
ceppo 1 e passa quindi nella classe I1 (con un
tasso pari a β1I1) o perché entra in contatto
con un ospite infetto col ceppo 2 e passa quindi
nella classe I2 (con un tasso pari a β2I2).
Un’attenzione particolare merita il termine di
cross-infezione β12I1I2 nelle equazioni (10b) e
(10c): questo termine sta ad indicare che se un
ospite infetto di tipo 1, cioè colpito già dal
ceppo poco virulento, entra in contatto con un
ospite infetto di tipo 2 (quello molto virulen-
to), allora passa nella classe dei molto virulenti
(I2) con probabilità proporzionale a β1-2.
Questo fenomeno è noto in letteratura col
nome di super-infezione. La giustificazione di
questo fenomeno sta nel fatto che l’agente
infettivo più virulento è tale proprio perché ha
un tasso di riproduzione all’interno dell’ospite
maggiore di quello del ceppo poco virulento:
pertanto, se entrambi i ceppi sono presenti
nello stesso ospite in un certo momento, è
quello più virulento che prende il sopravvento
sull’ospite perché si riproduce più velocemente.
Questo meccanismo, che rappresenta ovvia-
mente un caso limite ma significativo, si distin-
gue da quello di co-infezione, in cui entrambi i
ceppi possono coesistere almeno per un certo



tempo in un ospite infetto. E’ ovviamente pos-
sibile rappresentare matematicamente anche
questo meccanismo, ma il modello risulterebbe
ancora più complesso per l’aggiunta di un’ulte-
riore equazione. Analisi preliminari mostrano
che i risultati non sarebbero qualitativamente
differenti da quelli riportati nel seguito, pertan-
to proseguiremo lo studio in base al modello
(10).

2.5. Ipotesi ulteriori
E’ opportuno specificare una serie di ipotesi
ulteriori sui parametri del modello. In primo
luogo, il fatto che il secondo ceppo sia più viru-
lento del primo si traduce in termini formali
nella relazione: 

α2 >> α1 (11)

Quindi, la mortalità indotta dall’agente patoge-
no appartenente al secondo ceppo è più alta di
quella indotta dal primo ceppo, ovvero la vita
attesa di un ospite infetto di tipo 2 è più bassa
di quella di un ospite infetto di tipo 1. 
Sui coefficienti di trasmissibilità non è necessa-
rio imporre vincoli particolari: si può assumere
che β2 sia uguale o anche superiore a β1, in
quanto la maggiore virulenza del secondo
ceppo può tradursi in una maggiore facilità di
trasmissione della malattia da un ospite infetto
altamente viremico ad uno suscettibile.
Comunque sia, nel seguito, per semplicità della
trattazione, abbiamo assunto che la capacità
riproduttiva del primo ceppo (R01) sia superio-
re a quella del secondo (R02), cioè che:

β1K      β2K
R01= > = R02 >1       (12)

α1+ µ α2+ µ

Questo significa che, se consideriamo i due
ceppi isolatamente, la soglia di eradicazione per
il primo ceppo (KT1) è più bassa di quella del
secondo ceppo (KT2). In altri termini, è più dif-
ficile eradicare il ceppo 1 piuttosto che il ceppo
2 (quando isolati).  Il modello (10) viene ana-
lizzato nella sezione successiva in funzione di
diversi valori del tasso di superinfezione (β12) e
di quello di abbattimento (c). L’analisi del
modello viene presentata in due tempi. In
primo luogo si verifica se, in assenza di abbatti-
mento, è possibile la coesistenza dei due ceppi,
e sotto che condizioni. Quindi, una volta veri-
ficata la possibilità di coesistenza, si utilizza il
caso della peste suina classica per analizzare
come l’abbattimento controllato possa alterare

questi equilibri competitivi fra i due ceppi e
con che conseguenze.

3. Coesistenza o esclusione competitiva? 
In questa sezione viene individuata la relazione
fra i parametri del modello che garantisce la
coesistenza dei due ceppi virulenti in assenza di
abbattimento controllato. E’ possibile distin-
guere due casi. Quando non c’è possibilità di
super-infezione (β12=0), allora si può dimostra-
re che il ceppo con la maggiore capacità ripro-
duttiva (cioè con maggiore R0) si diffonde
nella popolazione ed elimina quello con la
capacità riproduttiva inferiore. Nel nostro caso,
dal momento che R01>R02, è  il ceppo meno
virulento (tipo 1) che vince sempre la competi-
zione contro il ceppo più virulento (tipo 2) che
viene così eliminato dalla popolazione. Il primo
ceppo ha un vantaggio competitivo rispetto al
secondo, in quanto è in grado di persistere in
una popolazione molto sparsa (KT1 < KT2):
infatti, proprio perché uccide il proprio ospite
più lentamente del ceppo 2 (α1 << α2), lo
lascia in circolazione per un tempo sufficiente-
mente lungo da infettare complessivamente un
numero di ospiti suscettibili (R01) maggiore
che il ceppo 2 (R02). In assenza di super-infe-
zione, la selezione favorisce quindi i ceppi a
bassa virulenza: i ceppi molto virulenti uccido-
no i loro ospiti troppo velocemente per essere
competitivi. 
Se invece esiste la possibilità di super-infezione
(β12 >0), allora il risultato della competizione
dipende dal valore effettivamente assunto dal
coefficiente β12. Per semplicità di notazione, si
definisce: 

∆KT = KT2 - KT1

e si ricorda che, in base alla (6), I*1 e I*2 sono
le densità di ospiti infetti all’equilibrio rispetti-
vamente di tipo 1 e di tipo 2, cioè:

G(KT1)                G(KT2)
I*1= e    I*2= 

β1 β2

E’ possibile distinguere tre casi in base a valori
crescenti del tasso di super-infezione β12:

β1 ∆KT
- se   0 <  β12 < (13a)

I*1

vince ancora il ceppo 1 e il ceppo 2 si estingue
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β1 ∆KT β2 ∆KT
- se   <  β12 <  (13b)

I*1 I*2
i due ceppi coesistono stabilmente nella popo-
lazione

β2 ∆KT
- se   β12 >  (13c)

I*2
è il ceppo 2 che vince mentre il ceppo 1 si
estingue.
Pertanto, la coesistenza di due ceppi a diversa
virulenza è possibile solo se: i. c’è super-infe-
zione; ii. e se il coefficiente β12 è sufficiente-
mente grande (13 b). Inoltre è possibile dimo-
strare che la probabilità di coesistenza cresce
anche al crescere della capacità K portante
degli ospiti in assenza della malattia. Pertanto,
alte densità di ospite (alti valori della capacità
portante) favoriscono la diffusione di ceppi
virulenti che altrimenti, a basse densità, non
sarebbe capaci di persistere nella popolazione.

3. 1 Il caso della peste suina Classica 
A questo punto possiamo finalmente analizzare
come l’abbattimento controllato influisce sui
processi competitivi fra due ceppi a diversa
virulenza. L’analisi viene condotta con riferi-
mento ad un caso realistico, quello della Peste
Suina Classica in una popolazione di cinghiali
della Sardegna Nord-Orientale (Guberti et al.,
1996; Guberti et al., 1998). Il valore dei para-
metri demografici utilizzati è riportato in
Tabella 1. Si assume che in assenza di malattia
la popolazione raggiunge all’equilibrio una den-
sità pari a 600 individui su un’area di 220 km2,
corrispondente a 2.73 individui/km2 . Il tasso
istantaneo di crescita a basse densità pari a 0.5
[anni-1] a cui corrisponde un tempo di raddop-
piamento della popolazione a basse densità pari
a 2 anni. Il tasso di mortalità per un ospite sano
è stato posto pari a 0.2 a cui corrisponde una
speranza di vita media di 5 anni. Per quanto
riguarda i parametri epidemiologici, si è assunto
che la vita attesa di un ospite infetto dal primo
ceppo sia pari a poco più di 70 giorni, e quindi
α1 ≅ 1/70 [giorni-1] ≅ 5 [anni-1] e quella di un
ospite infetto dal secondo ceppo pari a circa 24
giorni, per cui  a1 ≅ 1/24 [giorni-1] ≅ 15 [anni-
1]. I coefficienti di trasmissione riportati in
Tabella 1 sono stati scelti in modo tale da pro-
durre valori della capacità riproduttiva di base
realistici e compatibili con le analisi di Guberti
et al., 1998, cioè R01=4.6 e R02=2.37. 
Purtroppo non sono disponibili stime dirette o
indiretti per il termine di super-infezione (β12).

Per comprendere appieno l’effetto potenziale
dell’abbattimento controllato, ci mettiamo nel
caso che noi riteniamo più significativo, cioè il
(13c).  Il coefficiente β12 viene quindi assunto
pari a 0.84 in modo tale che in assenza di
abbattimento sia il ceppo più virulento (il
ceppo 2) a prevalere nella popolazione.
L’analisi epidemiologica viene quindi eseguita
calcolando le densità di ospiti suscettibili e
infetti di tipo 1 e 2 all’equilibrio al crescere del
tasso di abbattimento c. Per semplicità, nel
seguito lo forzo di abbattimento verrà riportato
in termini di percentuale annua di rimozione
della popolazione. Per l’analisi numerica è stato
utilizzato LocBif, un package per l’analisi delle
biforcazioni.
Per comprendere al meglio l’effetto dell’abbat-
timento sulla competizione dei due ceppi,
riportiamo prima le prevalenze degli infetti
quando uno solo dei due ceppi è presente nella
popolazione. In Fig.1a) si vede che se solo il
secondo ceppo è presente nella popolazione e
non c’è abbattimento, la prevalenza all’equili-
brio (frazione di individui infetti sulla popola-
zione) si assesta intorno al 2%. Al crescere
dello sforzo di abbattimento la prevalenza dimi-
nuisce, prima molto lentamente e in seguito
più velocemente fino a giungere all’eradicazio-
ne completa della malattia per sforzi di abbatti-
mento superiori al 30% annuo, a cui corrispon-
de una soglia di estinzione pari a 1.13 indivi-
dui/km2.  In Fig. 1b viene riportata la preva-
lenza all’equilibrio quando solo il ceppo di tipo
1 è presente nella popolazione. Come si vede la
prevalenza risulta maggiore che nel caso prece-
dente (4%). L’eradicazione completa della
malattia richiede un maggior sforzo di abbatti-
mento (38%) e la soglia critica di estinzione è
pari a 0.67 individui/km2, cioè circa il 40% in
meno che nel caso precedente. 
Cosa succede quando entrambi i ceppi sono
contemporaneamente presenti? Se lo sforzo di
abbattimento è nullo, è il ceppo più virulento
ad avere il sopravvento (Fig. 2a). La prevalenza
complessiva è bassa (pari al 2%) in quanto solo
infetti di tipo 2 sono in circolazione nella
popolazione. Se si comincia ad abbattere ani-
mali, per bassi sforzi di rimozione è sempre il
ceppo di tipo 2 a prevalere nella popolazione,
ma quando lo sforzo di abbattimento supera il
5% annuo lo scenario cambia: la riduzione
della densità di ospiti suscettibili infatti comin-
cia a favorire il ceppo di tipo 1 che può pertan-
to coesistere col ceppo 2, se pur inizialmente a
prevalenza molto bassa. In seguito, per sforzi di
abbattimento superiori al 12% annuo, la frazio-
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ne di individui infetti di tipo 1 supera quella di
tipo 2. Per sforzi di abbattimento maggiori del
24% annuo il ceppo di tipo di 1 diventa domi-
nante e quello di tipo 2 viene eradicato dalla
popolazione. Al crescere ulteriore dello sforzo
di rimozione la prevalenza diminuisce fino ad
arrivare all’eradicazione anche del ceppo di
tipo 1, ma solo per rimozioni superiori al 38%
annuo. E’ interessante notare però che per
valori intermedi dello sforzo di rimozione, la
prevalenza complessiva cresce al cresce dell’ab-
battimento (Fig. 2b), invece di diminuire,
come ci si aspetterebbe se invece un solo ceppo
fosse presente nella popolazione (Fig.1a e 1b).
Questo accade perché, con il progressivo depo-
polamento, prende man mano sopravvento il
ceppo meno virulento, più efficace nel diffon-
dersi e persistere in popolazioni sparse. 
Le conseguenze da un punto di vista pratico
gestionale sono importanti. Infatti, in presenza
di super-infezione, il calcolo della soglia di era-
dicazione della malattia sulla base del ceppo
dominante può riservare brutte sorprese.
Infatti, in assenza di abbattimento, il ceppo
prevalente è quello di tipo 2; questo è caratte-
rizzato da una soglia di eradicazione relativa-
mente alta (1.13 ind/km2) a cui corrisponde
uno sforzo di abbattimento pari al 30% annuo.
Pertanto, quando si esercita questo sforzo di
abbattimento, si riesce effettivamente ad eradi-
care completamente il ceppo di tipo 2 (quello
molto virulento), ma nel contempo si creano le
condizioni favorevoli per la diffusione del
ceppo di tipo 1 (quello meno virulento). Quel
che è peggio è che, al nuovo equilibrio corri-
spondente al 30% di rimozione annua, la pre-
valenza sale al 4%, cioè a circa il doppio della
prevalenza che si avrebbe senza intervenire
(2%)! Questo tipo di politica risulta quindi
non solo inefficace (non riesce ad eradicare la

malattia), ma addirittura controproducente, in
quanto aumenta sia la prevalenza che l’abbon-
danza di infetti nella popolazione. Per arrivare
alla completa eliminazione bisognerebbe spin-
gere ulteriormente lo sforzo di abbattimento
fino al 38% annuo con un conseguente aggra-
vio dei costi. Analisi ulteriori ci hanno permes-
so di verificare che risultati qualitativamente
identici si ottengono anche considerando
modelli più realistici che includono esplicita-
mente una classe di individui (temporanea-
mente o permanentemente) immuni. I risultati
ottenuti col generico modello (10) sono per-
tanto validi anche per una classe più ampia di
modelli capaci di descrivere con maggiore det-
taglio e realismo specifiche patologie.

4. Conclusioni
Il presente lavoro suggerisce come il depopola-
mento può, almeno teoricamente, favorire la
selezione di ceppi via via meno virulenti.
Questo fenomeno ha come effetto quello di
ridurre la soglia di estinzione dell'agente infet-
tivo, o, il che è lo stesso, di aumentare lo sforzo
di abbattimento necessario per eradicare com-
pletamente l'infezione. Se lo sforzo di abbatti-
mento non è sufficientemente alto, è pertanto
possibile che l'effetto di questa politica sia
addirittura quello di aumentare la prevalenza
(%) e il numero assoluto di individui infetti,
ottenendo così il risultato opposto a quello
desiderato. Lo sforzo di rimozione necessario
per eradicare anche i ceppi meno virulenti può
essere in pratica irrealistico, oppure realizzabile
solo a costi molto alti. Questi risultati sembra-
no abbastanza robusti e insensibili a variazioni
strutturali del modello. 
Il messaggio finale di questo lavoro non è che il
depopolamento influisce sempre ed inevitabil-
mente sulla selezione di ceppi a bassa virulenza
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Tab. 1 - I parametri demografici utilizzati nella simulazione. Questi valori si riferiscono ad una popolazione del
Nuorese caratterizzata da una capacità portante di 600 cinghiali su un’area di circa 220 km2 (Guberti et al., 1996,
Guberti et al., 1998)

Parametro Simbolo Valore Unità di misura
Capacità portante K 600 # Individui su 220 km2

Tasso istantaneo di crescita r 0.5 anni-1
Tasso di mortalità naturale µ 0.2 anni-1
Tasso di mortalità di un individuo infetto dal ceppo 1 α1 5 anni-1
Tasso di mortalità di un individuo infetto dal ceppo 2 α2 15 anni-1
Coeff. di trasmissione della malattia da infetto di tipo 1 β1 0.04 [# infetti tipo 1]-1 anni-1
a suscettibile 
Coeff. di trasmissione della malattia da infetto di tipo 2 β2 0.06 [# infetti tipo 2]-1 anni-1
a suscettibile
Coeff. di trasmissione della malattia da infetto di tipo 2 β12 0.84 [# infetti tipo 1]-1 anni-1
a infetti di tipo 1.
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aumentando di conseguenza la prevalenza.
Questo scenario si basa interamente sulla possi-
bilità di cross-infezione: se per una particolare
malattia si può escludere con certezza questa

possibilità, allora l’abbattimento controllato
non può influire in alcun modo sulla selezione
di ceppi a diversa virulenza (a meno che, natu-
ralmente, non intervengano altri fattori che
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Fig. 1 – a) prevalenza di infetti di tipo 2 all’equilibrio in funzione dello sforzo di abbattimento c quando il solo
ceppo 2 è presente nella popolazione. La malattia viene eradicata per sforzi superiori al 30%. La soglia di eradicazio-
ne corrispondente è pari a 1.13 cinghiali per km2; b) prevalenza di infetti di tipo 1 all’equilibrio in funzione dello
sforzo di abbattimento c quando il solo ceppo 1 è presente nella popolazione. La malattia viene eradicata per sforzi
superiori al 38%. la soglia di eradicazione corrispondente è pari a 0.67 cinghiali per km2. La prevalenza del ceppo
poco virulento è  sempre superiore a quella del ceppo molto virulento per qualsiasi valore della sforzo di abbatti-
mento
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qui ignorati). Pertanto, nel caso specifico della
peste suina classica sarebbe quantomeno neces-
sario valutare - attraverso opportuni test epide-

miologici in campo e in laboratorio (Greiser
Wilke, 1998), ed eventualmente attraverso
l’uso delle moderne tecnologie molecolari
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Fig. 2 – a) prevalenza di infetti di tipo 1 e di tipo 2 all’equilibrio in funzione dello sforzo di abbattimento c quando
entrambi i ceppi sono inizialmente presenti nella popolazione; b) prevalenza complessiva di individui infetti nella
popolazione in funzione dello sforzo di abbattimento c. Si vede che se si implementa lo sforzo di rimozione necessa-
rio per eradicare il ceppo virulento (c=30%), all’equilibrio la prevalenza risulta circa il doppio della prevalenza che
si aveva originariamente senza intervento (c=0).



Abbattimento controllato ed evoluzione della virulenza De Leo et al.

(Vilcek & Belak, 1998; Vilcek & Paton, 1998)
– se, nel corso di un’epidemia: 1) coesistono
davvero ceppi del virus geneticamente distinti,
come del resto mostrato da Stadejek et al.
(1997) e Hofmann & Bossy (1998); 2) gli ospi-
ti rispondono differentemente ai vari ceppi che
esprimono quindi una diversa virulenza, fatto
anche questo mostrato da Kosmidou et al.
(1998). Se entrambe queste condizioni sono
verificate, allora è possibile che, sotto opportu-
ne condizioni, la manipolazione della densità
della popolazione ospite attraverso l’abbatti-
mento controllato  provochi la selezione di
ceppi meno virulenti con le conseguenze a
livello gestionale sopra evidenziate.
Se esiste il rischio di co-infezione o super-infe-
zione, cosa si suggerisce per il controllo e l’era-
dicazione della malattia? Purtroppo, non esisto-
no ricette sicure. Quello che appare chiaro è
che, se non si riesce ad assicurare alti livelli di
rimozione, intervenire può essere addirittura
peggio che non far niente. Una possibilità
attualmente in esame è quella di lasciare che
l'infezione segua il suo decorso naturale. Infatti
un’analisi preliminare dei transitori generati
dal modello (10) mostra l’esistenza di oscilla-
zioni molto ampie del numero di infetti, per cui
a fase epidemiche molto pronunciate seguono
fasi endemiche con prevalenze bassissime,
matematicamente non nulle, ma biologica-
mente irrealistiche. E’ pertanto possibile che
queste oscillazioni, col concomitante sviluppo
di immunità, portino ad una "naturale" estin-
zione dell'infezione in conseguenza di fluttua-
zioni casuali, un fenomeno ben noto nella let-
teratura anglosassone col termine di endemic
fade-out (Anderson & May, 1992). D’altra
parte, un intervento di depopolamento insuffi-
ciente non consentirebbe di eradicare l’agente
infettivo, ma riuscirebbe solo a smorzarne sen-
sibilmente le oscillazioni, favorendo così l’en-
demizzazione della malattia. 
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ANIMALI SELVATICI E ZOONOSI: ASPETTI DI INTERESSE PRATICO PER GLI
OPERATORI DEL SETTORE IN RELAZIONE AL RISCHIO BIOLOGICO

Garbarino C.*, Fabbi M.**, Loli Piccolomini L.***

* Istituto Zooprofilattico Sperimentale  della Lombardia e della Emilia Romagna, Sezione diagnostica di Bergamo - viale
Venezia 8/A - 24100 – Bergamo
**Istituto Zooprofilattico Sperimentale  della Lombardia e della Emilia Romagna, Sezione di Pavia 
*** Veterinario libero professionista

Riassunto - Alcune categorie professionali sono esposte al rischio di contrarre zoonosi trasmesse da animali selvatici o in
conseguenza dell'ambiente nel quale si trovano ad operare o per il tipo di attività svolta, che comporta il contatto con ani-
mali selvatici, carcasse o parti di esse.  Queste categorie rientrano pertanto tra le categorie soggette a rischio biologico come
definito dal D.l.vo 626/94 , recepimento delle Direttive CEE riguardanti la sicurezza dei lavoratori. Il veterinario può fornire
indicazioni utili per una corretta valutazione di tale rischio, obbligatoria per il datore di lavoro in seguito all'entrata in vigo-
re del decreto stesso. Scopo del presente lavoro è fornire uno schema sintetico di valutazione del rischio biologico professio-
nale in ambito silvestre e fornire informazioni pratiche per la riduzione del rischio di zoonosi per gli operatori del settore.
Vengono quindi descritte le operazioni a rischio e le corrispondenti malattie che possono essere contratte. Viene fornita una
tabella nella quale per ogni malattia vengono indicati: gli animali che possono contrarre l’infezione e che possono essere
responsabili della trasmissione diretta o indiretta all'uomo; il materiale infettante fonte di trasmissione; le vie di contagio
per l'uomo; la resistenza dell'agente patogeno; i disinfettanti ritenuti più idonei da utilizzare. La riduzione al minimo del
rischio rappresenta l'obbiettivo fondamentale del D.L.vo 626/94 e si basa per questo tipo di attività, essenzialmente sulla
formazione professionale. Nel presente lavoro vengono proposte anche alcune indicazioni comportamentali di semplice
attuazione per la riduzione del rischio.

Abstract - Wildlife and zoonoses: some information for professional categories with potential biological risk.  Some
professional categories are exposed to the risk of contracting zoonoses transmitted by wild animals as a consequence of
the environment where they work or because of jobs that involves contact with wild animals, carcases or parts of them.
These professional categories are included in the categories that are exposed to biological risk. In Italy there is a natio-
nal law receiving the indications of European Community legislation about safety of  workers. Veterinarians can give
useful indications for a proper evaluation of this risk. With  the enforcement of these laws, this evaluation becomes  a
duty for the employer. The aim of this work is to give a brief outline for the evaluation of the biological hazard for the
categories  working in wildlife environments and to give practical information in order to reduce the risk of zoonoses.
Operations at risk and the diseases that can be contracted are described . A table with the following information for
each disease is presented: the species that can transmit directly or indirectly the disease; the material that can be a sour-
ce of transmission; the ways of transmission; the  microorganism resistance in the environment; the suitable disinfec-
tant. The law aims to reduce the risk of zoonoses in these activities, therefore a proper information is essential.
Furthermore, in this work we wish to give some indications of correct behaviour very easy to apply and essential for the
reduction of the risk.

1. Introduzione
Le malattie infettive degli animali selvatici
rivestono importanza non solo per le stesse
popolazioni di selvatici, ma anche per le possi-
bili interazioni con gli animali domestici e con
l'uomo, costituendo talvolta un problema di
sanità pubblica. Nell'ambito di una più ampia e
generica categoria di persone "a rischio" di
contrarre zoonosi silvestri (cacciatori, naturali-
sti, turisti) si individua un gruppo per cui il
rischio é in relazione alla professione svolta
(forestali, veterinari ispettori di selvaggina,
ricercatori e altre figure professionali). Il
Decreto Legislativo 19 settembre 1994, n.626

(Attuazione delle direttive 89/391CEE,
89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE,
90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguar-
danti il miglioramento della sicurezza e della
salute dei lavoratori sul luogo di lavoro), tratta
ampiamente il rischio legato ad agenti biologi-
ci, compresi quelli responsabili di zoonosi ed
evidenzia come “le attività nelle quali vi è con-
tatto con animali e prodotti di origine anima-
le” rientrino tra quelle che comportano l’espo-
sizione a questo tipo di rischio. Tale decreto
inoltre  obbliga il datore di lavoro ad effettuare
e documentare  una valutazione del rischio e ad
adottare le misure necessarie per ridurlo al
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minimo. A tal fine compito del datore di lavoro
è la formazione e l’informazione professionale. 
Questo lavoro vuole essere la proposta di un
metodo per dare indicazioni utili dal punto di
vista pratico al fine di ridurre il rischio biologi-
co per chi frequenta l’ambiente silvestre per
professione. Viene fornito un elenco delle
situazioni a rischio ed uno schema sintetico di
valutazione del rischio biologico e delle misure
di prevenzione e protezione che possono essere
utilizzati nel corso di programmi di formazione
professionale. Lo schema fornito è un esempio
che deve chiaramente essere adattato alle sin-
gole realtà locali; infatti i rischi ipotetici da
prevenire sono direttamente correlati al tipo di
animali presenti in una determinata area ed
alla situazione epidemiologica contingente
(zoonosi più diffuse, zoonosi emergenti). 
L’elenco proposto non tiene conto della rile-
vanza delle singole zoonosi e non è esaustivo.
Inoltre non vengono prese in considerazione le
zoonosi prettamente alimentari (es. trichinello-
si ) perché il rischio di contrarle non è legato
alla professione svolta.

2. Situazioni a rischio e valutazione del ri-
schio biologico
Le seguenti situazioni sono considerate a
rischio per gli operatori del settore:
- raccolta/manipolazione consapevole o meno
di materiale organico (carcasse, feci, aborti,
urine, sangue ecc..);
- perlustrazioni ed attività in boschi;
- autopsie;
- contatto con animali vivi (soccorso ad anima-
li, catture ecc...);
- attraversamento acqua stagnante;
In tabella 1 si riporta lo schema di valutazione
del rischio biologico. Lo schema è basato su
informazioni tratte da  Lodetti (1986), Acha &
Szyfres (1989), Giannini (1993), Benazzi
(1994), Farina & Scatozza (1995), Lodetti &
Massirio (1996), Kopcha & Bartlett (1997).

3. Discussione e Conclusioni
L'elenco delle situazioni a rischio e la tabella
forniscono "all'utente" informazioni indispen-
sabili: si deduce che il rischio di contrarre zoo-
nosi non é necessariamente collegato alla diret-
ta manipolazione di animali e può esserci con-
taminazione indiretta tramite vettori, oggetti e
l'ambiente contaminato ; inoltre nella maggior
parte dei casi il corretto utilizzo di Dispositivi
di Protezione Individuale (D.P.I., cosi' definiti i
mezzi di protezione dallo stesso Dl.vo 626/94 )
ed un adeguato comportamento sono sufficien-

ti a contenere il rischio; per questo la dotazione
di tali dispositivi deve essere associata ad un
serio programma di formazione professionale.
I  D.P.I. che devono venire forniti sono  guanti
e mascherine, di più facile gestione se mono-
uso; inoltre deve venire suggerito e per alcune
professioni , che richiedono una divisa già viene
anche  fornito (guardie provinciali ecc...) , un
abbigliamento idoneo che di per se in parte pro-
tegge (es. evitare canottiere e pantaloni corti).
Per quanto riguarda il comportamento corretto
si deduce dalle informazioni contenute nella
tabella e si può riassumere nei punti di seguito
elencati:
- evitare di mangiare e/o fumare in prossimità
di materiale potenzialmente patologico;
- curare l'igiene e disinfezione di corpo e vestia-
rio;
- se venuti a contatto con materiale organico
(schizzi ecc...) lavarsi subito e disinfettarsi;
- al ritorno da escursioni ispezionarsi il corpo
con cura per evidenziare eventuali zecche;
- utilizzare repellenti per insetti in zone di
endemia di malattie da essi veicolate;
- in zone riconosciute endemiche per determi-
nate patologie ove possibile ricorrere a vaccini
(rabbia,  encefalite da zecche ecc...);
- in caso di malori consultare il medico e sotto-
lineare che lavoro si svolge e se ci sono state
situazioni di pericolo;
Altri dati forniti dalla tabella sono la "resisten-
za dell'agente patogeno" ed  "i disinfettanti più
idonei nei suoi confronti": sono informazioni
che assumono utilità,  in special modo in caso
di epidemie in popolazioni di animali selvatici
di cui sia diagnosticato l'agente eziologico sia
per la tutela della categoria professionale coin-
volta che per la tutela dell'ambiente esterno
comprese  altre specie di animali presenti sul
territorio e per la tutela delle  persone che
vivono in quella zona o che la frequentano. Il
rischio di contaminazione può essere contenuto
tramite efficaci disinfezioni di materiali ed
ambiente .  
Viene ribadito che per una migliore definizione
dei potenziali rischi nelle diverse zone é neces-
saria la conoscenza del territorio , delle popola-
zioni di animali presenti e della situazione sani-
taria delle stesse; indagini epidemiologiche che
forniscono questi dati consentono di ridurre le
informazioni da dare e concentrare l’attenzione
su quelle  zoonosi che costituiscono un rischio
effettivo. Per  questo tipo di indagini e per la
conoscenza tempestiva di problemi sanitari
nella fauna selvatica è indispensabile la colla-
borazione tra i diversi settori in particolare con
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Tab. 1 - Schema di valutazione del rischio biologico 

Malattie Specie Materiale Via di Resistenza Disinfettanti
potenzialmente infettante contagio dell’agente ritenuti
colpite per l’uomo patogeno più idonei

Brucellosi Ungulati selvatici contatto con cute anche notevole concentrazioni 
B.abortus (Suidi, Bovidi, tessuti infetti integra e aerosol all’essiccamento elevate e per 
B.melitensis Cervidi) Leporidi (feti, placente, (42 gg in polvere esposizioni

Roditori selvatici carcasse), sangue da strada) ed prolungate di: 
e liquidi organici alla putrefazione; gluteraldeide, 

debole alla luce formalina e
solare diretta, sue soluzioni 
al freddo ed ai saponose, 
comuni agenti idrato sodico, 
chimici ionofori, clo

rocresoli e
fenoli sintetici
disinfettanti 
per mani: 
1%cloramina 
0,5% soda 
caustica

Carbonchio Erbivori selvatici contatto con aerosol, ferite notevolissima idrato sodico, 
ematico spore da carcasse, verso tutti gluteraldeide, 
Bacillus sangue, liquidi gli agenti di formalina e 
anthracis organici disinfezione ed sue soluzioni 

al calore a causa saponose, 
delle spore miscela di 

Laplace°;
contro le
spore: diidrato
di cloroisocia
nurato sodico,
formaldeide al
4%, gluteral-
deide 2-3%, 
acido peracetico

Clamidiosi Uccelli selvatici, materiale infetto aerosol variabile: disinfettanti 
Chlamydia spp. Ungulati selvatici quale materiale di nelle feci essiccate fenolici, aldei-

origine congiun- alcuni mesi, di, alcali, com-
tivale,polmonare, bassa ad alte posti di cloro e 
intestinale, genitale temperature (10 iodio, perossi-

minuti a 60°) alta do di idroge-
a basse tempera- no, sali
ture (rinvenuta in quaternari di 
carni congelate a  ammonio
-70° dopo 372 gg)

Febbre Q Roditori selvatici, deiezioni, latte, aerosol, zecche notevole ai formalina 2%, 
Coxiella Uccelli selvatici, placente, altri comuni disinfet- etere etilico
burnetii Ungulati selvatici liquidi organici,  tanti, in ambiente 5%, perossido 

ectoparassiti esterno notevole a di idrogeno 5%
basse temperature 
(a - 20° 4 mesi)

Encefalite Ungulati selvatici, Zecche puntura di zecche informazione non informazione non
da zecche Roditori selvatici (Ixodes ricinus) utile considerata utile considerata
Flavivirus la via di la via di

trasmissione trasmissione
Leptospirosi Roditori selvatici, visceri, sangue, contatto con es- resistente in comuni
Leptospira spp. Riccio, urina, liquidi coriazioni cutanee, ambienti umidi, disinfettanti,

Ungulati selvatici, organici, acqua mucose orali, na- non resiste cloro
Volpe contaminata sali e congiun- all’essicamento

da urina tivali aerosol
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Malattie Specie Materiale Via di Resistenza Disinfettanti
potenzialmente infettante contagio dell’agente ritenuti
colpite per l’uomo patogeno più idonei

Malattia Roditori, Zecche puntura di informazione informazione 
di Lyme Ungulati selvatici (Ixodes ricinus) zecche non utile non utile
Borrelia considerata  la considerata la 
burgdorferi via di trasmissione via di trasmissione
Mal rosso Uccelli selvatici, liquidi organici, cute in partico- notevole verso idrato sodico, 
Erysipelothrix Volpe, Cinghiale sangue, lare se lesionata tutti gli agenti carbonato sodico,
Rhusiopathiae parenchimi naturali, fisici soluzione sapo-

e chimici nosa di formalina,
derivati clorici, 
cresoli

Micobatteriosi Mammiferi  e materiale infetto ferite, ingestione, notevole verso Gluteraldeide,
Micobacterium Uccelli selvatici a seconda della inalazione tutti gli formalina e
bovis,  a seconda dei localizzazione dei agenti naturali, sue soluzioni
M.tuberculosis, micobatteri micobatteri: fisici, chimici saponose,
M.avium ecc... interessati polmonare, gastro- ofenilfenolo,

enterica, ossea ecc... miscela di 
Laplace°

Pseudotu- Lepre, organi infetti stretto contatto Alta in ambiente comuni
bercolosi Uccelli selvatici tra  materiale esterno, si disinfettanti
Yersinia (segnalata in infettante moltiplica a basse
pseudotu- Piccione, (polmoni, fegato) temperature
berculosis Pernice, Fagiano) e ferite

ingestione di mate-
riale contaminato

Rabbia Mammiferi sistema nervoso morso, contatto notevole comuni
Rhabdovirus selvatici centrale, sangue, ferite con all’essiccamento, disinfettanti

liquidi organici materiale infetto alla putrefazione 
ed al freddo; 
debole al calore 
ed ai comuni 
agenti chimici

Salmonellosi Mammiferi feci , in forme ingestione di notevole comuni
Salmonella sp. selvatici e setticemiche materiale all’essicamento, disinfettanti

Volatili selvatici carcasse e parti contaminato debole al
di esse calore, debole 

verso i comuni 
agenti chimici

Tularemia Lagomorfi e tessuti infetti, cute anche sopravvive fino non reperite 
Francisella Roditori selvatici sangue e integra ed a 15 mesi indicazioni
tularensis liquidi organici aerosol nelle acque e 

nel fango, 4 mesi 
nelle carcasse di 
animali morti, 
25 gg all’essicamento,
è termolabile

Yersiniosi Lepre, Feci stretto contatto Alta resistenza comuni 
Yersinia Ungulati selvatici tra  materiale in ambiente disinfettanti
enterocolitica contaminato esterno, si

(feci) e ferite, moltiplica a 
ingestione di basse temperature
materiale 
contaminato

° Miscela di Laplace 5%: mescolare lentamente acido fenico grezzo e acido solforico in parti uguali; diluire la miscela  mettendone
50 cc  per ogni litro di acqua



Animali selvatici e zoonosi: aspetti di interesse pratico Garbarino et al.

J. Mt. Ecol., 7 (Suppl):2003 123

le categorie che per professione sono presenti
sul territorio, quelle   stesse a cui la formazione
professionale é rivolta.

Bibliografia
ACHA P.N. & SZYFRES B. (1989) - Office International

des Epizooties: Zoonoses et maladies trasmissibles
communes a' l'homme et aux animaux. Deuxieme
edition.

BENAZZI P. (1994) - Il Regolamento di Polizia Vete-
rinaria - Società  Editrice Esculapio.

Farina R. &  Scatozza F. (1995) - Malattie infettive
degli animali, UTET.

Giannini P. (1993)- Trattato di malattie infettive -
Edizioni Minerva Medica .

Kopcha M. & Bartlett Paul C. (1997) - Important zoo-
noses from direct contact with livestock -
Veterinary Medicine : 370-373.

Lodetti E. (1986) - Notizie pratiche sulle principali
zoonosi- Selezione Veterinaria , Vol. XXVII

Lodetti E. & Massirio I. (1996) - La difesa sanitaria
degli allevamenti: dinamica concettuale (disinfezio-
ne, prevenzione, bonifica ed eradicazione) - 2 feb-
braio 1996, Lezione tenuta presso la Scuola di Spe-
cializzazione in Sanità Pubblica Veterinaria  presso
la Facoltà di Medicina Veterinaria di Milano.





1. Introduction
The study of the two forms of visceral and cuta-
neous leishmaniasis, which can be found in the
Mediterranean area, identified in dogs the most
important reservoir for visceral leishmaniasis
from Leishmania infantum (Acha & Szyfres,
1989). Some authors have, however, suggested
the possibility that other animals, such as Red
fox Vulpes vulpes and rodents, might be involved
in the epidemiological cycle of the protozoan
(Ashford & Bettini, 1987). Moreover, it is a
well know fact that rodents play a reservoir role
in other world areas for other taxa of Leishmania
(Cox, 1993). In particular, the Black Rat
(Rattus rattus) is claimed to be a possible reser-
voir of L. infantum in Italy, Spain and Saudi
Arabia (Gradoni et al., 1983; Agrimi &
Mantovani, 1995). Petrovic et al. (1978) reports
the presence of infections from L. donovani
infantum in R. rattus and R. norvegicus in some
areas of former Yugoslavia. Although some
investigations in Italy have allowed to study in
depth the relationships between some murine

species and L. infantum, their role concerning
visceral leishmaniasis is nevertheless unclear
(Agrimi & Mantovani, 1995).
Here we present some results of a Research
Project, entrusted to the “Istituto Zooprofilattico
Sperimentale della Sicilia” by the Ministero
della Sanità, concerning the role played by same
species of micromammals in maintaining and
spreading some important zoonoses. 

2. Methods
Surveys were carried out in Southern Italy: a
rural area in Fiumefreddo Bruzio, near Cosenza
(Calabria) and a garden, Villa Niscemi, in the
urban area of Palermo (Sicily), where wild
rodent populations have been analysed.
Captures have been carried out using Long-
worth or Havahart traps in September (Fiume-
freddo Bruzio) and December (Palermo) 1997.
Capture-Marking-Recapture (Meunier &
Solari, 1979) or Removal methods (Seber & Le
Cren, 1967) have been used in order to obtain
density values.
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Abstract - Surveys carried out in Southern Italy (Calabria and Sicily) aiming to analyse zoonoses, which occur in wild
rodent populations, revealed the presence of Leishmania sp. antibodies in murine sera. Polymerase chain reaction (PCR)
analysis has revealed L. infantum. Capture-Marking-Recapture (CMR) and the Removal Method using “Havahart” live
traps, have been performed to estimate wild rodent population in an area of about one hectare.  Prevalence of infections
has been calculated considering the real population density of the studied species. Research has revealed that the Rattus
rattus population living in Fiumefreddo Bruzio (Cosenza) (estimated population density = 22.2 rats per ha; CMR Method)
had 57.5% of serological and 45% of PCR positiveness; while a R. norvegicum population living in a green area (Villa
Niscemi) in the city of Palermo (estimated population density = 12.75 rats per ha; Removal Method) had 33.3% of sero-
logical positiveness. Results  allow us to suppose the presence of new reservoirs in the examined areas. More research is
needed in order to confirm this hypothesis. 

Riassunto - Durante alcune indagini effettuate in Italia Meridionale (Calabria e Sicilia) sulla presenza di infezioni a
carattere zoonosico in popolazioni di roditori, i sieri di alcune specie murine sono stati sottoposti ad analisi per la
ricerca di anticorpi nei confronti di Leishmania sp.. Sono state effettuate catture con trappole “live” tipo “Havahart”
utilizzando il metodo Cattura-marcaggio-ricattura o la Rimozione totale per la stima della densità di popolazione in
una superficie di circa un ettaro. Le indagini hanno rivelato per la popolazione di Rattus rattus di Fiumefreddo
Bruzio (Cosenza) (densità stimata = 22.2 ratti per ha; metodo CMR) una sieropositività del 57.5% e del 45% di
positivi alla PCR; invece per la popolazione di R. norvegicum di Villa Niscemi, a Palermo (densità stimata = 12.75
ratti per ha; Rimozione Totale) è stata riscontrata una sieropositività del 33.3%. Ulteriori analisi effettuate con
metodica PCR (Polymerase chain reaction) hanno permesso di identificare L. infantum per la popolazione di R. rat-
tus di Fiumefreddo Bruzio. I risultati ottenuti permettono di ipotizzare la presenza di nuovi reservoirs nelle aree
esaminate, tuttavia ulteriori indagini dovrebbero essere effettuate per confermare tale ipotesi.
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The presence of Leishmania sp. antibodies in
the murine sera has been investigated.
Serological analysis has focused on populations
of Rattus norvegicus (Villa Niscemi, Palermo),
and of Rattus rattus (Fiumefreddo Bruzio,
Cosenza). Occasional captures of Mus musculus
were carried out in Villa Niscemi and
Fiumefreddo Bruzio areas, and of Rattus rattus
in Villa Niscemi too, but no data about density
has been collected.  Sample size of the studied
population guaranteed to find, at least, one pos-
itive case, considering a prevalence of 2%, with
99% confidence limits (Canon & Roe, 1982).
For this reason we have almost analysed the
same number of sera of the captured animals of
which population density was estimated.
Leishmania antibodies have been searched
thanks to an indirect immunofluorescence
technique on 10-pit slides prepared by
Laboratorio Antigeni of the Istituto Zoopro-
filattico Sperimentale della Sicilia, starting
from Lieshmania infantum grown on Tobie’s
ground. Sera have been tested at 1/40 dilution.
Anti Rat- IgG and anti Mouse IgG conjugated
with fluorescein isothyocyanate have been used
at the dilution indicated for the acquired lot.
Serological analyses were performed on a total
of 24 specimens of R. rattus, and 4 M. musculus
collected at Fiumefreddo Bruzio, as well as on 9
R. norvegicus, 4  R. rattus and 13 Mus musculus
caught at Villa Niscemi. Furthermore we per-
formed a PCR analysis (Osman et al., 1997) on
spleen samples from R. rattus caught at
Fiumefreddo Burzio, searching for DNA frag-
ments belonging to L. Infantum.
The applied  methodology was subdivided in
the following steps:

DNA extraction from spleen samples
Spleen samples from each animal were dissected
and 25 mg of organ were submitted to the
extraction technique according to the procedure
described by Kit Quiagen, specific for tissues.

PCR
Amplification reaction was performed using a
mix of reaction sufficiently clasping in order to
carry out conditions of maximum specificity.
Primers used correspond to the 2 specific DNA
fragments of  kinetoplast named 13A and 13B,
and described by Sambrook et al. (1989),
Rodgers et al. (1990).  Amplification product is
formed by a fragment of approximately 120 bp.
The extracted DNA has been submitted to 30
amplification cycles and amplification products
were analysed by means of electrophoresis on

1% agarose gel for comparison with a molecu-
lar weight marker (DNA of phagos l digested
with Hind III) (Sambrook et al., 1989).

Preparation of the probe
Probe used for hybridation tests was obtained
by sequence analysis of the amplified fragment
and corresponds to an internal of 70 bp which
was subsequently marked with Digossigenina,
according to the random primer technique
(DIG DNA labelling kit Boheringer).

Southern blot
After electrophoretic analysis, gel containing
amplified DNA was employed for  transfer on
nylon filter by means of Southern blot
(Sambroook et al., 1989; Gramiccia et al.,
1992).  Finally, DNA was fixed on the filter for
3 minutes of UV exposure and hybridised with
100 ng of  the probe marked with Digossi-
genina  at 55°C for 12 hours. The hybridation
sign was then revealed thanks to DIG
Luminescent Detection Kit (Boheringer) on
autoradiographic plate.

2.1 Field methods
Fiumefreddo Bruzio (Cosenza)
The Calabrian study area is situated in a typi-
cal rural settling in Marina di Fiumefreddo
Bruzio (Cosenza), a locality of the mid-
Calabrian Tyrrhenian coast, in the province of
Cosenza. The area, though placed at an alti-
tude of 5 m.a.s.l., , from the bioclimatic point
of view, is included in the sannitic vegetation
belt on the broad leaved bioma.
The trap grid was placed in October 1997
within a rural settling formed by houses inhab-
ited only during summertime, a small poultry
pen, an orange tree grove and a small vine-yard
surrounded by an embankment covered by
dense scrubs of Robus sp., Robinia pseudoacacia,
Mirtus communis and Ailanthus altissima. It is
the typical rural Mediterranean environment,
where a mosaic of vegetation, crops and farm-
ing of domestic animals are present, favouring
in particular the settling of murid colonies
(mainly of R. rattus and M. Musculus and less
commonly the R. norvegicus).
We have used Havahart traps placed in 5 rows
of ten traps each, at a distance of 15 meters
from each other, in order to include the differ-
ent typologies of the environment. Capture
area considered had a surface of 1.125 hectares
and its value has been calculated adding to
each side of the grid a belt whose width is equal
to the half of the distance between traps (7.5
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meters). As bait in traps we used a mixture of
bread, anchovy paste, cereal flakes and apple;
we also placed some cotton wool as nesting
material. In order to estimate the population
density we applied the Chapman Method
(Meunier & Solari, 1979) with four days of
marking and two days of recapture on individu-
als of  R. rattus. Marking was performed by hair
clipping, after having immobilised the animal
inside a polythene bag.

Villa Niscemi (Palermo)
Sampling was carried out in a suburban envi-
ronment of the town of Palermo; the area, from
a potential vegetational point of view, can be
considered as the climax of Olea europea var.
oleaster and Ceratonia siliqua or O. europea var.
oleaster and Pistacia lentiscus (Tomaselli, 1973).
The trapping grid was placed in a portion of a
urban garden, Villa Niscemi, not open to the
public, but used as a maintenance site and a
deposit of various materials. Villa Niscemi is
situated close to “Monte Pellegrino e Parco
della Favorita” Natural Reserve and is adjacent
to a densely inhabited residential zone, in a
working-class neighbourhood.  The place is
typical of a suburban environment, with popu-
lated buildings, natural green areas (though
degraded and rearranged) and cultivated areas
(citrus groves, orchards, gardens with intro-
duced botanical species). Inside the villa’s
premises, the remains of the ancient irrigation
system dating from the Arab occupation of
Sicily can still be seen. It is typical of Sicilian
citrus orchards and is represented by the so-
called saje (small irrigation drains) and small
collecting wells, now disused where water is
stagnant.  Not far away from the trapping grid is
present a small man-made pond. The capture
grid was obtained placing 49 traps (Havahart
model) in 14 rows within a triangular shaped
area, with 2 sides delimited by the villa’s bound-
aries, with a distance of 10 meters between
traps and a total sampling surface of 0.490
hectares. Within the area, vegetation is mainly
herbaceous and characterised by nitrogen-lov-
ing plants, such as Acanthus, Oxalis, Urtica,
Malva, whose presence is due to the accumula-
tion of organic scrap material (sawdust and
manure). Among shrubs and trees, Phyllirea,
Viburnum, Cupressus, Eriobothrya, oaks, ever-
green oak and citrus species are prominent.
In order to estimate the population density we
have applied the method of total removal
(Seber & Le Cren, 1967). Trapping was per-
formed in December 1997, after one day of pre-

baiting, during a total period of 6 days of cap-
tures. Removal method was preferred in this
study area, as the CMR method, which was
employed at Fiumefreddo Bruzio, shows same
disadvantages concerning the size estimate of
population of R. norvegicus. Disadvantages are
mainly linked to the difficulty in recapturing
the individuals which had been previously
exposed to trapping, and to their social struc-
ture which does not allow homogeneous redis-
tribution of the already trapped individuals
(Turillazzi, 1996). Furthermore, it is well
known the particular neophobia which distin-
guishes commensal populations of R. norvegicus
(Cagnin, 1987). As we have also recorded the
presence of small murines (A. sylvaticus and M.
musculus) in the same area, we placed also
some “Longworth” traps.

3. Results
Among the examined sera we have altogether
found positive cases towards Leishmania in the
populations of R. rattus of Fiumefreddo Bruzio
and of R. norvegicus and Mus musculus of Villa
Niscemi. The results of our investigations are
shown in table 1.
It is interesting to stress the fact that sera
deriving from the population of R. rattus of
Fiumefreddo Bruzio (n = 22) proved positive
towards Leishmania with a percentage of 57.5%.
This value is particularly high when compared
to the data available from the literature
(Bettini et al., 1980; Pozio et al., 1981). A
lower serum prevalence was reported, on the
contrary, in R. norvegicus at Villa Niscemi
(Palermo): 33.3% (n = 9). In this last station
we have also recorded a case of serological pos-
itivity towards Leishmania in a single individual
of M. musculus.
The results of PCR, concerning analyses per-
formed upon spleen samples from specimens of
R. rattus trapped at Fiumefreddo Bruzio, have
allowed to identify L. infantum as responsible of
the infection, with a calculated prevalence of
45% (n = 20). It is important to stress (table 2)
how some sera, which resulted positive serolog-
ically, proved to be negative to PCR, and
viceversa some spleen samples which proved
positive to PCR did not come from specimens
which resulted serologically positive.

4. Discussion
Methods used for the study of the infection
from L. infantum in murine populations have
allowed to obtain prevalence data which repre-
sents an important preliminary result for future
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studies, with a more precise target.
Several surveys conducted in Tuscany (Bettini
et al., 1980; Pozio et al., 1981) had already
highlighted the infection from L.infantum in
specimens of R. rattus, and have given an input
to a series of investigations (Gradoni et al.,
1983; Pozio et al., 1985) aiming at an in-depth
study on the relationships between R. rattus, L.
infantum and the possible vectors involved in
the transmission (Phlebotomus perniciosus and P.
perfiliewi). The results of these investigations
permitted to consider the Black Rat as a possi-
ble reservoir in the epidemic cycle of the proto-
zoan (Gradoni et al., 1983; Ashford & Bettini,

1987). In particular, Ashford & Bettini (1987)
wrote: “having satisfied all conditions necessary for
the incrimination of species as reservoir of
Leishmania, according to the suggestions of Killick-
Kendrick & Ward (1981), the black rat’s role as a
natural reservoir host of L. donovani infantum in
Tuscany deserves serious considerations”.
Some recent considerations, however, have
scaled down the epidemiological role of R. rat-
tus, attributing to this rodent a possible role of
epiphenomenon in the epidemiological cycle
of L. infantum (Lainson, 1982; Gradoni com.
pers., in Agrimi & Mantovani, 1995). 
Data on the prevalence of the infections from
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Table 2 - Comparison between results of PCR and serological anayses performed on biological
samples of R.rattus trapped at Fiumefreddo Bruzio (n.d. = not determinated)

PCR SEROLOGICAL PCR SEROLOGICAL

1 n.d Positive 13 Negative Positive

2 n.d Positive 14 Negative Positive

3 Positive Negative 15 Negative Positive

4 n.d. Negative 16 Positive Positive

5 n.d. Negative 17 Positive Negative

6 Negative Positive 18 Positive Negative

7 Negative Positive 19 Positive Negative

8 Negative Positive 20 Negative Negative

9 Positive Positive 21 Negative Negative

10 Negative Positive 22 Positive Positive

11 Negative Positive 23 Negative n.d

12 Positive Negative 24 Positive n.d.

Table 1 - Results of the present investigations

Trapping locality Fiumefreddo Bruzio(Cosenza) Villa Niscemi (Palermo)
Rural area,5 m a.s.l. situated on Town garden 5 m a.s.l.situated 
the Calabria coast; in the city of Palermo;
Grid n 50 Havahart traps, at a Grid: n. 49 Havart traps at a 
distance of 15 m from each distance of 10 m from each 
other, 5x10 lines; other, 14 lines;

Population density of the Species: Rattus rattus, valued Species: Rattus norvegicus,
species considered density =22.2 rats per ha valued density = 12.75 rats per 

(CMR method); ha (removal method);
Serelogical results 57.5% positive R.rattus (n=22) Leshmania: 33.3% positive for 

R.norvegicus (n=9), 1 positive 
for Mus musculus (N=13);

Results of PCR 45% positive for R.rattus (n=20);
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L. infantum recorded in R. rattus at Fiume-
freddo Bruzio, differs considerably from the
results reported from the Tuscan populations (3
isolations from a total of 143 specimens
trapped between November 1977 - November
1978, at Baccinello (Grosseto) - Bettini et al.,
1980; one isolation among 94 individuals
trapped in some rural areas of Monte
Argentario (Grosseto) - Pozio et al., 1981),
stressing the importance held by the Black Rat
as a reservoir of the protozoan in the
researched Calabrian locality.
As regards the infection from L. infantum in R.
norvegicus, it has been already reported for for-
mer Yugoslavia (Petrovic et al., 1975), but this
represent the first case of positivity confirmed
for Italy. Further in depth studies in order to
complement these results with PCR analyses
are currently in progress. Studies on the experi-
mental infection of R. norvegicus with L. infan-
tum, using vectors that could be found in the
area of Villa Niscemi, could explain the role
played by this rodent in the protozoan’s cycle.
The few captures of M. musculus at
Fiumefreddo Bruzio and of R. rattus at Villa
Niscemi do not allow us to exclude the pres-
ence of the infection in these populations; it is
however interesting to remark the serological
positivity in a single M. musculus trapped at
Villa Niscemi.
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INDAGINI SUL RUOLO DEI RODITORI SELVATICI E DEL CAPRIOLO COME
OSPITI PER IXODES RICINUS (IXODIDAE) IN UN’AREA DELL’APPENNINO
LIGURE-PIEMONTESE.

Peyrot R., Mannelli A., De Meneghi D., Meneguz P. G.

Dipartimento di Produzioni Animali, Epidemiologia ed Ecologia, Via L. da Vinci 44, 10095 Grugliasco, Torino, Italy

Riassunto - Per studiare il ruolo del Capriolo  e dei roditori selvatici come ospiti per Ixodes ricinus (il vettore di Borrelia
burgdorferi sensu lato—agente della borreliosi di Lyme) le rispettive popolazioni sono state censite, ed i livelli d’infestazio-
ne da parte delle zecche sono stati valutati in un’area appenninica in provincia di Alessandria. E’ stata stimata una densità
primaverile di 40 caprioli per 100 ha, mentre la densità dei micromammiferi (Apodemus spp. e Clethrionomys glareolus)
variava da 4 a 30 individui, in quattro griglie di cattura di 0,36 ha. Ixodes ricinus è stata l’unica specie di zecca raccolta
dagli animali e dall’ambiente. La prevalenza delle zecche immature sulla parte distale degli arti anteriori (metacarpo e
falangi) di otto caprioli esaminati in agosto 1998 è stata del 100%. Dagli arti dei caprioli sono state raccolte, in media (±
DS),  1016,6 (± 742,6) larve, e 25,6 (± 13,9) ninfe, mentre non sono stati raccolti adulti. In base al sito di cattura, la pre-
valenza delle larve sui roditori in luglio-agosto 1998 variava dal 65,0 al 93,0% (χ2 = 10,6, g.l.= 3, P<0,05), mentre la pre-
valenza delle ninfe variava dallo 0,0 al 30,0% (Test esatto di Fisher: P=0,005). Anche la mediana (Q1-Q3) del numero di
larve per topo differiva significativamente fra i quattro siti, da 1,0 (0-2) a 4,0 (1-9) (Kruskal Wallis H=26,2, g.l.=3,
P<0,001). Il numero di ninfe in cerca di ospite, raccolte con la tecnica del “dragging”, ha raggiunto il massimo in giugno
(6,1 / 100 m), mentre il picco di attività delle larve è stato osservato in agosto (23.1 / 100 m di dragging).

Abstract - Investigating the role of Roe Deer and wild rodents as hosts for Ixodes ricinus (Ixodidae) on the
Ligure–Piemontese Apennines. Roe deer Capreolus capreolus and small rodents (Apodemus spp. e Clethrionomys glareolus)
population densities, and infestation levels by Ixodes ricinus (the tick vector of Ixodes ricinus sensu lato—the causative
agent of Lyme borreliosis) were studied in an Apennine area, in the province of Alessandria. In spring 1998, Roe deer
density was 40 heads / 100 ha, whereas the numbers of rodents in four trapping grids (0, 36 ha)  ranged 4 – 30. Ixodes rici-
nus was the only tick species that was collected from animal hosts and from the environment. Immature ticks were collec-
ted from Roe deer metacarpi which were examined during summer 1998 hunting season (mean ticks ± SD per deer =
1016.6 ± 742.6 larvae and 25.6 ± 13.9 nymphs). Depending on trapping site, in July-August 1998, prevalence of larvae
on small rodents varied from 65.0 to 93.0% (χ2 = 10.6, d.f.= 3, P<0.05), whereas prevalence of nymphs ranged 0.0 –
30.0% (Fisher’s exact P=0.001). Median (Q1-Q3) number of  larvae per mouse was also significantly different among sites,
and it varied from 1.0 (0-2) to 4.0 (1-9)  (Kruskal Wallis H=26.2, , d.f.= 3,  P<0.001). Host seeking nymphs peaked in
June (6,1 / 100 m dragging) and larvae peaked in August (23.1 / 100 m).

1. Introduzione
Lo studio dei fattori abiotici e biotici che
influiscono sulla dinamica di popolazione delle
zecche è di fondamentale importanza per valu-
tare il rischio di trasmissione all’uomo della
borreliosi di Lyme, malattia sostenuta da
Borrelia burgdorferi e veicolata, in Europa occi-
dentale, da Ixodes ricinus (Burgdorfer et al.,
1982; Jaenson, 1991).
Obiettivo di questo studio preliminare, inserito
in un programma di indagini sulla malattia di
Lyme, é valutare il ruolo dei roditori selvatici e
del Capriolo (Capreolus capreolus) come ospiti
di I.ricinus in un area appenninica in provincia
di Alessandria, che confina con un’area della
Liguria dove la borreliosi di Lyme è stata segna-
lata (Genchi et al., 1997). E’ dimostrato, infatti,
che l’infezione da B.burgdorferi in I.ricinus é più

frequente quando una percentuale maggiore di
zecche immature si nutre su serbatoi competen-
ti per questo agente, come i roditori selvatici,
piuttosto che su ospiti non competenti, quali
sono gli ungulati (Jaenson & Talleklint, 1992;
Gray et al., 1992; Talleklint & Jaenson, 1996).

2. Descrizione dell’area
La ricerca è stata effettuata nel comune di
Squaneto (AL), sul territorio di un’Azienda
Faunistico Venatoria A.F.N. che si estende su
560 ettari, ad un’altezza media di 430 m s.l.m.
La tipologia ambientale predominante (408 ha)
è il bosco di latifoglie misto costituito in preva-
lenza da Cerro (Quercus cerris), Roverella (Q.
pubescens), Castagno (Castanea sativa), Carpino
(Carpinus betulus), Pino silvestre (Pinus sylve-
stris), con ambienti ecotonali caratterizzati da
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Ginestra (Spartium junceum), Ginepro (Junipe-
rus communis) e Rovo (Robus sp.).
La mammalofauna stabilmente presente nell’a-
rea é rappresentata da 17 specie appartenenti
agli ordini Insectivora, Lagomorpha, Rodentia,
Carnivora e Artiodactyla. Esse sono: Crocidura
ventrebianco (Crocidura leucodon), Toporagno
comune Sorex araneus, Talpa Talpa sp., Riccio
Erinaceus europaeus, Lepre comune Lepus euro-
paeus, Scoiattolo Sciurus vulgaris, Campagnolo
rossastro (Clethrionomys glareolus), Topo selva-
tico (Apodemus sylvaticus), Topo selvatico collo
giallo (Apodemus flavicollis), Ghiro (Glis glis),
Moscardino (Muscardinus avellanarius), Volpe
(Vulpes vulpes), Donnola (Mustela nivalis),
Faina (Martes foina), Tasso (Meles meles),
Cinghiale (Sus scrofa), Capriolo (Capreolus
capreolus).

3. Materiali e metodi
La densità del Capriolo, espressa come capi/100
ettari, è stata valutata nel mese di aprile del
1998 mediante censimenti in battuta e per
osservazione diretta, così come descritto in
Meneguz & Rossi (1991). 
La stima della densità dei roditori selvatici é
stata ottenuta mediante la cattura con trappole
meccaniche (mod. Sherman Live Traps Co.,
7,5x7,5x25 cm) che sono state disposte a 15 m
di distanza l’una dall’altra, in 4 griglie di 0.36
ettari (5 trappole per lato). 
Le griglie di cattura sono state tracciate in
boschi di latifoglie complessivamente omoge-
nei, ma con composizione lievemente diversa
in parte di esse: in 2 siti (X e Z) dominavano
Cerro e Roverella; nel sito W si aveva predo-
minanza di Castagno rispetto al Cerro, mentre
nel sito Y il bosco era misto e più giovane.
Nell’estate 1998 sono state effettuate cinque
notti di catture: una in giugno, due a luglio e
due ad agosto. Nelle sessioni di luglio ed agosto
le trappole sono state lasciate aperte, munite di
esca, ma con sistema di scatto disattivato nelle
due notti precedenti le catture.
Di ogni micromammifero catturato é stata
determinata la specie di appartenenza, ma a
causa della difficoltà di differenziare in vita
A.sylvaticus da A.flavicollis, si é preferito classi-
ficare tali soggetti come Apodemus sp. La den-
sità dei roditori è stata espressa come numero
di soggetti catturati per sessione e per griglia.
Le zecche sono state raccolte nell’ambiente, dai
micromammiferi catturati e dagli arti anteriori
(porzione distale dell’arto comprendente meta-
carpo e falangi) dei caprioli provenienti dal-
l’abbattimento selettivo dell’agosto 1998. 

Per la raccolta di zecche dai caprioli é stata uti-
lizzata la metodica messa a punto da Gilot et al.
(1989) parzialmente modificata. Ogni coppia
di arti è stata prelevata dall’animale appena
abbattuto ed immediatamente chiusa in busta
di plastica ermetica per essere congelata fino al
momento dell’analisi, quando ogni arto  è stato
spazzolato su carta bianca. Le zecche raccolte
sono state poste in alcool etilico al 70%.
La ricerca delle zecche sui micromammiferi é
stata facilitata sedando ogni soggetto catturato
con una miscela di anestetico (3 parti di keta-
mina,  Inoketam 1000, Virbac e una di
propionilpromazina  Combelen, Bayer)
somministrata i. m. alla dose di 0,03 ml/sogget-
to  (pari a 2,25 mg di ketamina e 0,075 mg di
propionilpromazina); le zecche raccolte sono
state conservate in alcool etilico al 70%.
Inoltre durante la narcosi ogni soggetto é stato
sottoposto a biopsia auricolare (Biopsy Punch®

∅ 2 mm, Stiefel) ed il materiale raccolto è
stato posto in alcol etilico al 70% per successi-
vo esame. Se si trattava di una prima cattura, si
è anche proceduto alla marcatura individuale
utilizzando la metodica descritta da Gurnell &
Flowerdew (1982), parzialmente modificata
(rasatura del pelo in aree predefinite secondo
un codice). 
Le zecche in cerca di ospite sono state raccolte
presso i siti di cattura dei micromammiferi
mediante la tecnica del dragging (Ginsberg &
Ewing, 1989) su transetti di 50 metri. In giu-
gno, il dragging è stato eseguito lungo due tran-
setti per sito di cattura: un transetto all’interno
della griglia dove si disponevano le trappole, ed
uno in ambiente ecotonale, fra bosco e prato,
nelle vicinanze della stessa griglia. In luglio ed
agosto, il dragging è stato eseguito, rispettiva-
mente, in quattro e sei transetti per sito di cat-
tura, equamente divisi fra bosco ed ecotono. 
Tutte le zecche raccolte sono state identificate
per specie e stadio di sviluppo, utilizzando le
chiavi illustrate di Manilla & Iori (1992; 1993).
Dell’infestazione da zecche raccolte sugli arti
dei caprioli sono state calcolate la prevalenza
(n° di soggetti infestati / n° di soggetti esami-
nati) e la densità relativa (± DS) (numero
medio di zecche per capriolo esaminato,
(Margolis et  al. , 1982).
Dell’infestazione da zecche nei roditori sono
state calcolate la prevalenza, la mediana e
primo-terzo quartile (Q1-Q3) del numero di
zecche per soggetto, utilizzando i dati raggrup-
pati delle sessioni di cattura di luglio e di ago-
sto. Dalle analisi statistiche sono stati esclusi i
dati relativi a soggetti ricatturati nella stessa
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sessione, mentre sono stati utilizzati i dati di
soggetti ricatturati in sessioni diverse. Le preva-
lenze d’infestazione nei quattro siti di cattura
sono state confrontate con test del χ2 (larve) e
con Test esatto di Fisher (ninfe). Le mediane
del numero di larve per roditore sono state
confrontate con analisi della varianza non
parametrica di Kruskal Wallis (SAS, 1989).
Nelle analisi statistiche è stato utilizzato un
livello di significatività  α = 0.05. 

4. Risultati
La densità massima di caprioli é stata stimata
con la tecnica del censimento in battuta che
ha permesso di valutare in 40 capi/100 ettari il
numero di animali presenti in primavera. Nelle
tre sessioni, sono stati catturati 112 micromam-
miferi (106 Apodemus sp e sei Clethrionomys
glareolus), per un totale di 138 catture (incluse
le ricatture in sessioni diverse). I dati di infesta-
zione relativi all’unico soggetto (Apodemus sp. )
catturato in giugno non sono stati utilizzati per
le analisi statistiche. L’unica specie di zecca
raccolta è stata I.ricinus. La prevalenza di infe-
stazione da zecche immature su 8 caprioli
abbattuti ad agosto ’98, è stata del 100%. La
densità relativa di larve (± DS) e di ninfe (±
DS) per coppia di arti è stata, rispettivamente,
1016,6 (± 742,6) e 25,6 (± 13,9). Per contro
esemplari adulti di I.ricinus non sono stati
repertati sui campioni esaminati.
Dai roditori sono state raccolte 394 larve, 13
ninfe ed un adulto; la prevalenza e la mediana
(Q1-Q3) delle larve, riportate in Tab. 1 e Fig. 1,
sono risultate significativamente diverse fra i
quattro siti (prevalenza: χ2 = 10,6, g.l.= 3,
P<0,05; mediana: Kruskal Wallis H=26,2,
g.l.=3, P<0,001). La prevalenza delle ninfe è
stata del 30,0% nel sito Y, 13,8% in Z, 5,1% in
W e 0,0% in X, e le differenze erano statistica-
mente significative (Test esatto di Fisher:
P=0,005).  
Con il dragging, sono state raccolte, in media
(DS) 3,9 (6,8)  larve e 6,1 (11,3) ninfe per
transetto in giugno, 5,6 (10,2) larve e  0,8 (2,0)
ninfe in luglio, e 23,1 (32,1) larve e 0,25 (0,53)
ninfe in agosto.

5. Discussione
Nella nostra area di studio abbiamo rilevato la
presenza esclusiva di I.ricinus, sia nell’ambiente
sia sulla fauna selvatica. Tale dominanza è un
fenomeno già evidenziato anche in altre aree
boscose europee (Kurtenbach et al., 1995).
La densità primaverile dei caprioli è risultata
essere fra le più elevate in Piemonte, così come

elevati sono stati i livelli d’infestazione da
immaturi di I. ricinus, se confrontati con dati
emersi da lavori analoghi. In Svezia meridiona-
le, Jaenson & Talleklint (1992) pur avendo
raccolto le zecche su tutto il corpo dei caprioli
abbattuti nello stesso periodo (agosto), hanno
riscontrato livelli di infestazione da larve deci-
samente inferiori (276 esemplari ±182). Il
numero medio (± DS) di ninfe era invece supe-
riore  (57 ±39). Gilot et al. (1989) hanno rac-
colto le zecche dagli arti posteriori di caprioli,
prelevati nei mesi di settembre-ottobre, otte-
nendo in media 3 larve e 1,8 ninfe di I. ricinus
per soggetto. In questo caso, i livelli inferiori di
infestazione riscontrati potrebbero essere attri-
buiti alla periodo di raccolta successivo al picco
di attività delle larve, che in Europa settentrio-
nale ed in Italia centro-settentrionale si verifi-
ca  in agosto (Gray, 1991; Genchi et al., 1994;
Mannelli et al., 1999). La metodica di raccolta
delle zecche dai caprioli, da noi utilizzata, non
consente di determinare la carica infestante
totale. Tale informazione, difficile da ottenere
in condizioni di campo, è necessaria al fine di
valutare l’importanza di questo ungulato come
ospite per gli stadi immaturi di I. ricinus. Nel
seguito del nostro lavoro ci riproponiamo di
contare il numero di zecche presente sul corpo
di alcuni caprioli, secondo la metodica descrit-
ta da Jaenson & Talleklint (1992). Sarà così
possibile valutare la correlazione fra la carica
infestante totale e la carica determinabile, in
modo assai più agevole, sull’estremità distale
degli arti anteriori. 
La prima sessione di cattura di roditori, condot-
ta nel mese di giugno, ha avuto scarso successo,
essendo stato catturato un solo soggetto. Tale
risultato potrebbe essere imputabile al fatto che
le trappole erano state da poco lavate e disin-
fettate. Inoltre, a differenza di quanto fatto a
luglio ed agosto, l’unica notte di cattura di giu-
gno non è stata preceduta da notti in cui le

Tab. 1 - Infestazione da larve Ixodes ricinus in roditori
catturati in quattro siti, nel periodo luglio-agosto 1998,
nell’A.F.V. Squaneto (AL).

Larve I .ricinus
Prevalenza

Sito % (n) Mediana (Q1-Q3)

X 65,0 (40) 1,5 (0-3)

Y 80,0 (10) 3,0 (1-5)

W 61,0 (59) 1,0 (0-2)

Z 93,0 (28) 4,0 (1-9)



trappole, disattivate, venivano lasciate aperte
con esca. 
Le densità delle popolazioni dei piccoli roditori
(Apodemus spp. e C. glareolus) da noi determi-
nate sono superiori a quelle riportate in Svezia,
dove i micromammiferi più abbondanti erano
Sorex minutus e S. araneus (Talleklint &
Jaenson, 1994). D’altra parte, in altri studi ese-
guiti in Italia, Apodemus spp costituivano la
parte più rilevante dei micromammiferi cattu-
rati (Capizzi & Luiselli, 1996; Capizzi et al.,
1998). Sotto il profilo metodologico, va preci-
sato che la stima della densità dei roditori otte-
nuta su griglie di ridotte dimensioni, come nel
nostro studio pilota, potrebbe essere relativa-
mente poco precisa. E’ comunque emersa etero-
geneità della densità di popolazione dei roditori
e dei livelli d’infestazione di I.ricinus sui topi
(significativamente diversi fra le griglie). Tali
osservazioni fanno ipotizzare l’effetto di fattori
microambientali (Daniel & Dusbabek, 1994)
che saranno studiati in futuro con l’utilizzo gri-
glie di maggiori dimensioni. 
Per quanto riguarda le zecche in cerca di ospite,
è stata rilevata una maggiore attività delle
ninfe nel mese di giugno, mentre nel mese di
agosto si è avuto un picco delle larve. In Italia,
questo andamento temporale è stato preceden-

temente osservato (Genchi et al., 1994;
Mannelli et al., 1999). 
La presenza di B.burgdorferi, sia nelle zecche sia
nei micromammiferi, verrà valutata con una
tecnica di PCR che è in fase di messa a punto
nei nostri laboratori. La frequenza di B.burgdor-
feri sl, ed il rischio d’infezione per l’uomo e gli
altri animali suscettibili saranno studiati in
relazione al ruolo del Capriolo (non competen-
te per le spirochete, Jaenson e Talleklint, 1992)
e dei micromammiferi (serbatoi competenti,
Gern et al., 1998) come ospiti per gli stadi
immaturi di I. ricinus.
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Ospiti selvatici di Ixodes ricinus

Fig. 1 – Box plot del numero di larve per roditore, in
quattro siti di cattura, nell’A.F.V. Squaneto, nel perio-
do luglio-agosto 1998. Il fondo e la parte alta di ogni
box rappresentano rispettivamente il primo ed il terzo
quartile delle distribuzioni. La mediana è rappresentata
dalla linea orizzontale all’interno dei box (Cody e
Smith, 1991).  
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EFFETTO DELLA COMPOSIZIONE DELLE POPOLAZIONI FAUNISTICHE
SULLA TRASMISSIONE DI BORRELIA BURGDORFERI SENSU LATO DA
PARTE DI IXODES RICINUS (IXODIDAE): STUDIO CON UN MODELLO DI
SIMULAZIONE.

Mannelli A.

Dipartimento di Produzioni Animali, Epidemiologia ed Ecologia, Università di Torino, 
Via L. da Vinci 44, 10095 Grugliasco, Torino; e-mail: mannelli@unito.it

Riassunto - Un modello di simulazione della popolazione di Ixodes ricinus, la zecca che trasmette l’agente della borreliosi
di Lyme (Borrelia burgdorferi sensu lato) in Europa occidentale, è stato costruito con un software ad interfaccia grafica. Le
simulazioni sono state eseguite variando la composizione delle popolazioni di animali selvatici ospiti per le zecche. In con-
dizioni di bassa densità di Capriolo (Capreolus capreolus) (5 capi / 100 ha), la popolazione di I. ricinus va incontro ad una
crescita lenta (tasso riproduttivo annuo, R=1,1), mentre un elevata proporzione di vettori è infetta con B. burgdorferi sl
(52%). Un aumento della densità del Capriolo (30 / 100 ha) è associato ad un notevole aumento dell’abbondanza di zec-
che (R=2,9). Si osserva però una contemporanea riduzione della prevalenza di B. burgdorferi sl (32%), a causa dell’elevato
numero di zecche che si nutrono sugli ungulati, che sono considerati incompetenti come serbatoi per l’agente patogeno. In
un terzo scenario, la densità del Capriolo è mantenuta elevata, mentre quella dei piccoli roditori (Apodemus spp. e
Clethrionomys glareolus, i principali serbatoi per B. burgdorferi sl) è ridotta da 50 a 12,5 / ha. In tali condizioni, la popolazio-
ne di I. ricinus va ugualmente  incontro ad una rapida crescita (R=2,1), ma la prevalenza degli agenti patogeni è ridotta al
20%. I risultati ottenuti sono in accordo con osservazioni di campo, che attribuiscono agli ungulati il ruolo principale nel
determinare l’abbondanza delle zecche, mentre i roditori determinano la frequenza degli agenti patogeni. Come osservato
in Europa settentrionale, elevate densità di ungulati, sebbene causino una riduzione della prevalenza di B. burgdorferi sl
nelle zecche, sono comunque associate con un alto rischio di borreliosi di Lyme per l’uomo e gli animali suscettibili, a
causa dell’amplificazione della popolazione di I. ricinus. Questo modello potrà essere utilizzato per studiare i meccanismi
alla base della bassa frequenza di B. burgdorferi sl in aree dell’Italia centrale.  

Abstract - Use of a simulation model to study the effects of the composition of wildlife populations on the tran-
smission of Borrelia burgdorferi sensu lato by Ixodes ricinus (Ixodidae). Using a graphical modelling environment, a
simulation model was built for the population of Ixodes ricinus, the tick that transmits the causative agent of Lyme bor-
reliosis (Borrelia burgdorferi sensu lato)in western Europe. Simulations were carried out with different scenarios regar-
ding the composition of wildlife hosts populations. At low density of Roe deer Capreolus capreolus, 5 heads/100 ha, tick
population growth was slow (annual reproductive rate R=1.1), and a high proportion (52%) of host-seeking ticks was
infected with B. burgdorferi sl. At increased density of Roe deer (30 / 100 ha) tick population growth was fast (R=2.9).
Prevalence of B. burgdorferi sl was however reduced due to the high proportion of ticks feeding on Roe deer, which are
considered incompetent as reservoirs for the disease agent. In a third scenario, deer density was kept high, but small
rodents (Apodemus spp and Clethrionomys glareolus, the major reservoirs for B. burgdorferi sl) are reduced from 50 / ha
to 12.5 / ha. Tick population still grows fast (R=2.1), but infection prevalence drops to 20%. The results of the model
correspond to previous field observations demonstrating the major role of wild ungulates in determining tick abundan-
ce, whereas small rodents determine the frequency of B. burgdorferi sl in ticks. As observed in northern Europe, high
deer densities are associated with high risk of Lyme borreliosis in humans  and other susceptible animals, due to ampli-
fied tick populations, although they reduce tick infection prevalence. After appropriate changes, this model will be
suitable to gain theoretical insight in potential mechanisms underlying the low frequency of B. burgdorferi sl that is
reported for certain areas of central Italy.
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1. Introduzione
La borreliosi di Lyme è la più frequente zoonosi
trasmessa da vettori in Europa ed America set-
tentrionale (Jaenson, 1991; Piesman & Gray,
1994). L’agente causale (Borrelia burgdorferi sensu
lato) è una spirocheta trasmessa da zecche appar-
tenenti all’Ixodes persulcatus complex, Acari:
Ixodidae (Filippova, 1990). Questi vettori sono

diffusi in aree boscose, ed utilizzano come ospiti
numerose specie di animali selvatici.
Nell’ambito dell’area di diffusione delle zecche,
l’intensità della trasmissione della borreliosi di
Lyme varia notevolmente. In 101 località, esa-
minate in 14 paesi europei in un progetto di
ricerca patrocinato dalla Comunità Europea
(EUCALB), la prevalenza di B. burgdorferi sl in
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zecche in cerca di ospite (I. ricinus ed I. persulca-
tus) variava dallo zero al 50% (Gray et al., 1998).
In Italia, la prevalenza d’infezione in I. ricinus
più elevata (70%) è stata rilevata in provincia di
Trieste (Cinco et al., 1998a); mentre nelle regio-
ni centrali sono stati riscontrati livelli d’infezio-
ne assai più bassi (Genchi et al., 1994; Cinco et
al., 1998b; Mannelli et al., 1999). 
La composizione delle popolazioni faunistiche è
in grado d’influenzare la prevalenza di B. burg-
dorferi sl nelle zecche, in quanto questa dipen-
de dalla proporzione dei vettori che si nutre
sulle diverse specie di vertebrati e dalla capa-
cità di ciascuna specie ospite di trasmettere le
spirochete (“reservoir competence”). Solo una
piccola percentuale (intorno all’1%) delle larve
di I. ricinus è infetta alla schiusa, e le zecche
assumono normalmente le spirochete nutren-
dosi su serbatoi competenti. I piccoli roditori
(fra questi Apodemus spp, e Clethrionomys gla-
reolus) sono considerati i serbatoi più impor-
tanti, ma anche altri animali selvatici europei,
come insettivori, lagomorfi, ed uccelli, possono
giocare un ruolo primario nella trasmissione di
B. burgdorferi sl. (Talleklint & Jaenson, 1994;
Gern et al., 1998). 
Gli ungulati selvatici (cervidi e bovidi) sono gli
ospiti primari per le zecche adulte, e sono per-
ciò i principali responsabili dell’abbondanza dei
vettori (Wilson et al., 1990). In un primo
tempo, gli ungulati erano anche considerati
serbatoi per le spirochete (Lane & Burgdorfer,
1986). Successive ricerche hanno però dimo-
strato che queste specie non sono in grado di
trasmettere B. burgdorferi sl alle zecche (Telford
et al., 1988; Jaenson & Talleklint, 1992).
Matuschka et al., (1993) hanno suggerito che il
Daino (Dama dama), oltre a competere, come
ospite per I. ricinus, con i serbatoi di B. burg-
dorferi sl., possa addirittura eliminare l’infezione
eventualmente preesistente nelle zecche. 
Queste conclusioni sono state parzialmente
contraddette da altri studi, che hanno dimo-
strato che B. burgdorferi sl può diffondere a
livello cutaneo fra zecche che si nutrono vicine
sul corpo del Cervo Sika (Cervus nippon yesoen-
sis). Quindi, sebbene questo ungulato non vada
incontro ad infezione sistemica, potrebbe favo-
rire la diffusione delle spirochete nelle zecche
(Kimura et al., 1995). Il ruolo ecologico di que-
sto fenomeno (detto “cofeeding”), nel mante-
nimento e nell’eventuale amplificazione in
natura di B. burgdorferi sl deve però essere
ancora verificato (Randolph & Craine, 1995).
Studi di campo in Europa settentrionale hanno
infatti messo in evidenza un’associazione nega-
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tiva fra l’abbondanza di daini e caprioli e la
prevalenza di spirochete in I. ricinus (Gray et
al., 1992; Talleklint & Jaenson, 1996). Nelle
stesse indagini, il numero assoluto delle zecche
infette risultava però notevolmente aumentato
in condizioni di alta densità di ungulati, con il
risultato di un alto rischio d’infezione per l’uo-
mo e gli altri animali suscettibili (“entomologi-
cal risk index”, Mather & Ginsberg, 1994). 
Oltre alla composizione delle popolazioni fau-
nistiche, l’andamento temporale dell’attività
degli stadi immaturi delle zecche e la dinamica
di popolazione dei serbatoi possono influenzare
l’intensità della trasmissione di B. burgdorferi sl
(Ginsberg 1988, Yuval & Spielman, 1990,
Talleklint et al., 1993). Inoltre, è stato recente-
mente osservato che la suscettibilità di diversi
ceppi di I. ricinus all’infezione (e quindi la loro
competenza come vettori) è soggetta a variazio-
ni geografiche (Estrada Pena et al., 1998). 
I modelli di simulazione sono utili per la com-
prensione dei rapporti fra  le popolazioni di
vettori, agenti patogeni, vertebrati ospiti e/o
serbatoi nella dinamica delle zoonosi trasmesse
da zecche (Kitron & Mannelli, 1994). La simu-
lazione di un sistema ecologico con un modello
permette di esplorare, seppure in via teorica, i
meccanismi che sono alla base di variabili di
interesse epidemiologico, come la frequenza
degli agenti patogeni nei vettori. In questo stu-
dio, è stato costruito un modello di simulazione
della popolazione di I. ricinus  utilizzando un
software ad ambiente grafico. In questa prima
fase, il modello è stato impiegato per studiare
l’effetto di variazioni delle popolazioni di ani-
mali selvatici sulla dinamica di popolazione
delle zecche e sull’intensità della trasmissione
di B. burgdorferi sl.

2. Metodi
Modello della popolazione di I. ricinus.
La dinamica di popolazione di I. ricinus è stata
simulata con STELLA II (Systems Thinking
Experiental Learning Laboratory, High
Performance Systems, Hanover, NH, USA),
un software ad interfaccia grafica le cui compo-
nenti (icone) sono connesse fra di loro secondo
rapporti caratteristici del sistema da rappresen-
tare (STELLA II, 1990). 
Sulla base della disponibilità di materiale
bibliografico, nell’impostazione della struttura
del modello ho utilizzato informazioni relative
al ciclo di I. scapularis (sinonimo di I. dammini;
Oliver et al., 1993), che è il principale vettore
della borreliosi di Lyme in America settentrio-
nale. Un modello a matrici, con l’uso di foglio
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elettronico, sviluppato da Sandberg et al. (1992)
per I. scapularis, ha costituito un utile punto di
riferimento per la costruzione di questo model-
lo. Dati relativi al ciclo di I. ricinus sono stati
incorporati in una seconda fase.   
In STELLA, la popolazione di I. ricinus è sud-
divisa in quattro stadi discreti: uova, larve,
ninfe, ed adulti. Le zecche appartenenti ai tre
stadi attivi sono ulteriormente classificati come
“in cerca di ospite” e “nutrite” (dopo aver
assunto un pasto di sangue da un ospite)
(Figura 1). L’unità di tempo utilizzata (“time
step”), che determina la risoluzione temporale
del modello, è fissata in 1/2 mese; un anno è
quindi diviso in 24 unità di tempo.  
La schiusa delle uova (il passaggio, cioè, dallo
stato di uova a larve in cerca di ospite) avviene
al tempo 14 del primo anno di simulazione
(fine luglio), e si ripete con una ciclicità
annuale (ogni 24 unità di tempo). Le larve pos-
sono nutrirsi su tre categorie di ospiti: “topi”
(piccoli roditori), “Caprioli” (ungulati selvati-
ci), ed “altre specie” (che possono comprendere
mammiferi di media taglia, uccelli, e rettili).
Secondo l’andamento stagionale descritto per
le zecche nelle aree endemiche per borreliosi di
Lyme in USA ed in Europa (Yuval &
Spielman, 1990), l’attività delle larve nel
modello, e quindi l’assunzione di un pasto di
sangue, è limitata ai tre mesi successivi alla
schiusa (agosto, settembre, ed ottobre: estate I,
nel diagramma, Figura 1), ed ai mesi di maggio
e giugno dell’anno successivo (primav II).
Questa transizione, da larve in cerca di ospite a
larve nutrite, è data dal prodotto fra il numero
di larve in cerca di ospite ed il tasso di attacca-
mento ad un ospite (Tl), calcolato con l’equa-
zione (1):

(1)

Il tasso di attaccamento è quindi uguale alla
somma delle probabilità di nutrimento di una
zecca su ciascuna delle specie ospite o in un’u-
nità di tempo. Nell’equazione, e è la base dei
logaritmi naturali, ed a è un parametro che
descrive il rapporto fra la zecca e la specie ospi-
te o. Secondo questo approccio, l’attaccamento
di una larva ad un ospite vertebrato è descritto
dalla distribuzione di Poisson, in cui il parame-
tro ao corrisponde al numero medio di ospiti
della specie o trovati in un’unità di tempo. Di
conseguenza, e-αο è uguale alla probabilità di
zero eventi nell’intervallo di tempo considera-
to, ed 1 - e-αο corrisponde alla probabilità di
attaccamento all’ospite (e successivo nutrimen-

to della zecca). I valori di a sono assegnati a
ciascun gruppo di ospiti in base al loro ruolo
nel nutrimento delle larve, riportato in lettera-
tura (Sandberg et al., 1992; Kurtenbach et al.,
1995). 
Il 50% delle larve che hanno assunto un pasto
di sangue muta allo stadio di ninfa, mentre le
rimanenti larve muoiono in luglio, prima della
schiusa della generazione successiva. La percen-
tuale di muta negli Ixodidae è molto variabile
in quanto influenzata dalle condizioni microcli-
matiche e da fattori legati all’ospite. In uno stu-
dio eseguito da Mannelli et al., (1993) su I. sca-
pularis , la percentuale di schiusa delle larve
variava dal 32 al 97%. Una percentuale di muta
del 50% è quindi una stima accettabile. 
Per semplicità, il tasso di attaccamento all’ospi-
te delle ninfe è mantenuto costante al 5% per
“time step” di attività. Una prima coorte di
ninfe si nutre nel periodo maggio-giugno (ninfe
I), mentre una seconda (ninfe II) sverna e si
nutre la primavera successiva. La sopravvivenza
delle ninfe per più di un anno, e la conseguente
possibilità che due generazioni siano contem-
poraneamente attive, è stata dimostrata (Yuval
& Spielman, 1990). 
Dopo l’assunzione del pasto di sangue, le ninfe
I e II mutano allo stadio di adulti. Le zecche
adulte possono nutrirsi in ottobre – novembre e
da gennaio ad aprile. Il tasso di attaccamento
all’ospite da parte delle zecche adulte è calcola-
to analogamente a quello delle larve (equazio-
ne 1), ma considerando solamente il Capriolo
come specie ospite. Sia gli adulti nutriti in
autunno che quelli nutriti in inverno – prima-
vera, depongono 1000 uova che, schiudendosi
in agosto, danno origine ad una nuova genera-
zione di zecche.

2.1. Infezione delle larve con Borrelia burg-
dorferi sl.
La proporzione delle larve che acquisisce l’infe-
zione a seguito del nutrimento sugli ospiti (Bl),
è calcolata come il rapporto fra la proporzione
delle larve in cerca di ospite che si infetta su
ospiti competenti, e la proporzione globale
delle larve che si nutre (equazione 2):

(2)

dove po = proporzione delle larve in cerca di
ospite che si nutre sulla specie ospite o; Bo =
prevalenza dell’infezione da Borrelia burgdorferi
sl nella specie ospite o; Io = proporzione delle
larve che acquisisce spirochete a seguito del
nutrimento su individui infetti della specie o. Il
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prodotto BoIo è fissato a 0,7 per i topi ed a 0,2
per le altre specie. Le larve che si nutrono sui
caprioli non si infettano e, nell’eq. 2, contri-
buiscono al solo denominatore (BoIo=0).

2.2. Simulazione
La simulazione inizia con la schiusa di 1000
uova che danno luogo ad altrettante larve in
cerca di ospite nel mese di agosto. Sono consi-
derati tre diversi scenari relativi alla composi-
zione delle popolazioni ospiti. Nel primo scena-
rio, sono presenti 50 topi/ha e 5 caprioli/100
ha. Nel secondo, sono presenti 30 caprioli/100
ha, mentre nel terzo, l’aumento della popola-
zione dei caprioli è accompagnato da una ridu-
zione della popolazione dei topi a 12,5 indivi-
dui/ha. La popolazione degli “altri ospiti” è
costante (10 individui/ha) in tutte le simulazio-
ni. I risultati delle simulazioni nei tre scenari
sono messi a confronto per quel che riguarda:
1) il numero di ninfe I in cerca di ospite dopo
dieci anni; 2) il tasso riproduttivo annuale, R,

della popolazione di zecche; 3) la prevalenza
d’infezione da B. burgdorferi sl nelle ninfe in
cerca di ospite. 

3. Risultati
In tutti gli scenari considerati, il modello pro-
duce una crescita esponenziale della popolazio-
ne di I. ricinus. La simulazione con 50 topi/ha e
5 caprioli/100 dà luogo ad una lenta crescita
della popolazione, con un tasso riproduttivo
annuo R=1,1. Dopo 10 anni di simulazione, le
1000 uova iniziali danno origine a 93 ninfe I in
cerca di ospite, in cui la prevalenza di B. burg-
dorferi sl è del 52% (Fig. 2).
Aumentando la popolazione dei caprioli a 30
capi/100 ha, si osserva una crescita della popo-
lazione di zecche molto più rapida. Infatti, nel
secondo scenario, R arriva 2,9 e, dopo 10 anni
di simulazione, sono presenti 58652 ninfe I in
cerca di ospite, e la prevalenza delle spirochete
è ridotta al 32%. Riducendo la densità di popo-
lazione dei topi (terzo scenario), si ottiene un
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Fig. 1 – Diagramma semplificato del modello di simulazione della popolazione di Ixodes ricinus, costruito con STEL-
LA II. Per chiarezza, sono riportate in dettaglio solo le relazioni che sono alla base dell’attaccamento all’ospite (e
successivo nutrimento) delle larve. Il tasso di attaccamento all’ospite è determinato con la seguente sintassi:      1-
EXP(-alfa_topi*topi)+1-EXP(-alfa_Caprioli*Caprioli)+1-EXP(-alfa_altri_ospiti*altri_ospiti), che corrisponde all’e-
quazione 1. Tempo di inizio, durata, e periodicità annuale del “pasto sangue estate I” sono regolati da Sinwave 1:
Delay (Sinwave(0.6,24),11). La funzione Delay ritarda l’attivazione, al tempo 11, di una fluttuazione sinusoidale di
ampiezza 0,6 e periodo 24 (un anno). La sintassi If(Sinwave_1>0,419)then(Larve_in_ cerca_di_ospite*tasso_attac-
camento_all’ospite)else(0)  limita l’attaccamento agli ospiti da parte delle larve all’intervallo di tempo in cui la flut-
tuazione, regolata da Sinwave_1, assume valori superiori a 0,419 (i mesi di agosto, settembre, ed ottobre). 
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tasso di crescita della popolazione delle zecche
intermedia rispetto a quelle dei primi due sce-
nari (R = 2,1), con 7461 ninfe in cerca di ospi-
te dopo 10 anni. La prevalenza di B. burgdorferi
sl nelle ninfe è invece assai ridotta (20%).

4. Discussione
La costruzione di un modello con un ambiente
grafico ha permesso di concentrare l’attenzione
sugli aspetti ecologici del sistema piuttosto che
sullo sforzo di programmazione (cfr. Legaspy et
al., 1997). Inoltre, con questo tipo di modello, è
possibile rappresentare e simulare con una certa
facilità sistemi complessi, caratterizzati da nume-
rosi parametri (pur non raggiungendo i livelli di
precisione e correttezza formale dei modelli
matematico – analitici) (Hess, 1996).
Epidemiologi ed ecologi senza una conoscenza
approfondita della matematica possono quindi
utilizzare il modello per comprendere i rapporti
fra le componenti del sistema in studio, e per
generare ipotesi ed individuare gli aspetti sui
quali indirizzare la ricerca (Kitron & Mannelli,
1994). 
Normalmente, le unità fondamentali dei
modelli epidemiologici sono individui che ven-
gono classificati in base al loro stato sanitario
rispetto alla malattia in studio (per esempio:
suscettibili, malati, immuni) (Martin et al.,
1987). Per studiare la dinamica di trasmissione
della borreliosi di Lyme, è stato invece costrui-
to un modello della popolazione del vettore, I.
ricinus. Infatti, la dinamica di popolazione della
zecca, ed i rapporti fra il vettore e gli ospiti ver-
tebrati e l’ambiente sono i principali determi-
nanti ecologici del rischio di questa zoonosi.
Inoltre, la popolazione di I. ricinus, caratterizza-
ta da quattro stadi di sviluppo discreti, si presta
particolarmente bene ad essere rappresentata
con STELLA II. La simulazione ha dimostrato
la coerenza logica del modello, dando origine
ad una struttura della popolazione verosimile
(Fig. 2) (cfr. Sandberg et al., 1992).
L’obiettivo principale del modello era lo studio
dell’effetto di cambiamenti numerici delle
popolazioni di animali selvatici sulla frequenza
di B. burgdorferi sl nelle zecche in cerca di ospi-
te. A questo scopo, ho utilizzato le conoscenze
finora disponibili (ma non per questo definitive
e valide per tutte le aree geografiche) che attri-
buiscono ai cervidi il ruolo più importante per
il mantenimento della popolazione di I. ricinus,
ed ai piccoli roditori il ruolo chiave per il man-
tenimento in natura di B. burgdorferi sl. La
simulazione ha dimostrato che la popolazione
di I. ricinus può andare incontro ad una rapida

crescita anche in condizioni di bassa densità di
roditori. Questo è in disaccordo con quanto
ipotizzato nella simulazione di Sandberg et al.
(1992) (in cui i topi erano necessari per mante-
nimento di I. scapularis) a causa del più basso
ruolo che gli autori americani avevano attribui-
to ai cervidi come ospiti per gli stadi immaturi
delle zecche. In Europa, autori tedeschi hanno
invece dimostrato che caprioli e daini possono
fornire nutrimento a numeri elevati di larve di
I. ricinus (Matuschka et al., 1993). Risultati
analoghi (sebbene preliminari) stanno scatu-
rendo da ricerche in corso in Piemonte (Peyrot
et al., 2003). 
Nel modello, l’aumento della popolazione dei
caprioli provoca la riduzione della prevalenza
di B. burgdorferi sl nelle zecche, dal 52% del
primo scenario (5 caprioli / 100 ha) al 32% del
secondo scenario (30 caprioli / 100 ha), a causa
dell’incompetenza degli ungulati come serbatoi
per le spirochete. Il rischio di infezione per
l'uomo e gli animali suscettibili (per esempio, il
cane) cresce però insieme all’abbondanza degli
ungulati, in quanto queste specie amplificano
notevolmente la popolazione di zecche (93
ninfe I in cerca di ospite nello scenario 1 con-
tro 58652 ninfe I nello scenario 2). Questo
risultato è in accordo con studi di campo ese-
guiti in Europa settentrionale (Gray et al.,
1992; Talleklint & Jaenson, 1996), e rappre-
senta quindi una validazione (anche se solo
qualitativa) della simulazione.
La densità della fauna sul territorio può cam-
biare notevolmente in aree geografiche diverse
e, nella stessa area geografica, può andare
incontro ad ampie fluttuazioni temporali, sia
per cause naturali (disponibilità di cibo ed
ambiente idoneo, cicli naturali) sia per inter-
vento dell’uomo. Il controllo numerico della
fauna può quindi anche essere considerato un
mezzo di prevenzione e controllo delle zoonosi.
Di conseguenza, la conoscenza del ruolo di ogni
specie di animali selvatici nel mantenimento di
I. ricinus e nella trasmissione di B. burgdorferi
sl è un importante obiettivo in ecopatologia
della fauna. 
Nella costruzione del modello, è stata dedicata
un’attenzione particolare all’attaccamento
all’ospite da parte delle larve, che è una fase
critica per l’infezione delle zecche con le spiro-
chete. Al contrario, il limite di questa versione
preliminare del modello è la mancanza di un
rapporto fra la prevalenza di B. burgdorferi sl
nelle zecche in cerca di ospite e la prevalenza
nei serbatoi (topi ed altri ospiti). La capacità
dei serbatoi di trasmettere spirochete alle zec-
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Fig. 2 – Numero delle zecche appartenenti agli stadi attivi di I. ricinus (larve, ninfe I, ed adulti), dopo 20 anni di
simulazione del modello costruito con STELLA II, a partire dalla deposizione di 1000 uova, nello scenario 1 (50
topi / ha; 10 “altri ospiti” / ha; 5 Caprioli / 100 ha). In questo scenario, la crescita della popolazione è irregolare
durante i primi 5 anni (120 “time steps”), e diviene esponenziale fra i 5 ed i 10 anni, con R=1,1.
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che è quindi la stessa nei tre scenari. Sarà per-
ciò necessario integrare il modello della popo-
lazione delle zecche con uno relativo agli ospi-
ti/serbatoi, la cui capacità di infettare le zecche
possa variare con la frequenza ed il tempo del-
l’infestazione da parte di zecche infette
(Talleklint et al., 1993). Inoltre, l’andamento
temporale delle attività della zecche, e quindi
le transizioni da “in cerca di ospite” a “nutrite”,
e da uno stadio al successivo, può variare note-
volmente nelle diverse aree geografiche ed
influenzare la trasmissione di B. burgdorferi sl
(Yuval & Spielman, 1990). In aree mediterra-
nee, caratterizzate da inverni miti, per esempio,
le zecche possono essere attive durante tutto
l’anno, e l’inserimento di dati raccolti sul
campo permetterà di adattare il modello a tale
tipo di clima. Infine, utilizzando i risultati della
simulazione per soli 10 anni, non è stato neces-
sario inserire nel modello dei meccanismi di
controllo densità-dipendenti della popolazione
(per esempio, limitazioni alle cariche parassita-
rie sugli ospiti), che sarebbero necessari per
tempi di simulazione più lunghi.
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EPIDEMIOLOGIA DELLE MICOBATTERIOSI NEL CINGHIALE IN LIGURIA
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Riassunto - Al fine di chiarire l’epidemiologia della tubercolosi nel cinghiale sono stati esaminati i linfonodi sottomandi-
bolari e retrofaringei di 2488 capi abbattuti durante il 1995 nelle province di Imperia e Savona. Lesioni riconducibili ad
infezione tubercolare sono state individuate in 300 animali (12.1%). Inoltre, 113 campioni su 257 analizzati con una
sonda DNA (Gen-Probe Mycobacterium tuberculosis complex Test) sono risultati positivi per micobatteri appartenenti al
M. tuberculosis complex. L’isolamento in coltura e’ stato tentato dai linfonodi di 125 cinghiali esaminati nel periodo
1993/95 e da 16 bovini provenienti dall’area di studio. Isolati sono stati ottenuti in 27 casi dal cinghiale (16 M.bovis, 6
M.avium, 1 M.tuberculosis e 4 ceppi di micobatteri a rapida crescita) ed in 15 casi dai bovini (tutti M.bovis). Gli isolati
sono stati analizzati con la metodica dello spoligotyping che ha permesso di evidenziare come un unico spoligotipo preval-
ga nella maggior parte dei cinghiali e dei bovini esaminati. Sulla base dei dati raccolti (localizzazione delle lesioni, limitate
ai linfonodi della testa; quadro istopatologico; risultati dell’isolamento e dello spoligotyping; situazione sanitaria del bestia-
me domestico), il cinghiale non sembra avere un ruolo importante nel mantenimento dell’infezione da M.bovis nell’area
di studio.

Abstract - Epidemiology of Mycobacteriosis in wild boar in Liguria (Northern Italy). During the 1995 hunting
season, submandibular and retropharyngeal lymph nodes of 2488 wild boars (Sus scrofa) were examined for tubercu-
lar lesions and these were found in 300 animals (12.1%). A macroscopic and histologic description of TB lesions
was given for 261 and 179 animals respectively. Mycobacterium tuberculosis complex and M. avium complex tests,
performed on 246 lesioned lymph nodes, reacted positively in  112 (43.6%) and 11 (4.3%) cases respectively.
Isolates were obtained from 27 wild boars and 16 cows slaughtered because of positivity at the tuberculin skin test.
All cow and 16 wild boar isolates were classified as M. bovis. Isolates were analized with Spoligotyping. Results
show that one strain is most common in both wild boars and cows. Based on the macroscopic and microscopic
aspect of lesions, their localization, isolation and spoligotyping results and the sanitary situation of livestock, wild
boars do not seem to be important in maintaining and spreading M.bovis in the study area.

1. Introduzione
Riportata per la prima volta all’inizio degli anni
'30 in Germania (Kindinger, 1934), la tuberco-
losi nel cinghiale, includendo nel termine "cin-
ghiale" anche le varie popolazioni di “feral pigs”
(Briedermann, 1986), è stata successivamente
segnalata in UdSSR (Starodinova, 1974),
Bosnia-Erzegovina (Ivetic & Sudaric, 1987),
Slovacchia (Kalenski, 1992), Germania (Kurtze,
1961; Schultz et al.,  1992), Australia (Letts,
1964; Corner et al.,  1981; McInerney et al.,
1995), Nuova Zelanda (Ekdhal, 1970; Collins,
1988), Hawaii (Essey et al.,  1983), California
(Allison, 1967; Smith, 1997) ed Italia
(Mignone et al., 1991; Biolatti et al., 1992;
Mignone et al.,  1996; Ferroglio e Rossi, 1996). 
Mentre alcune segnalazioni riguardano casi
sporadici (Kindinger, 1934; Kurtze, 1961; Ivetic
e Sudaric, 1987; Kalenski, 1992; McInerney et
al.,1995), spesso non supportati dall’isolamento

dell’agente eziologico (Kurtze, 1961; Ivetic &
Sudaric, 1987), altre si riferiscono a situazioni
in cui la patologia, caratterizzata da prevalenze
talora superiori al 10%, pare essere endemica
nelle popolazioni di cinghiali (Letts, 1964;
Corner et al.,  1981; Essey et al.,  1983; Schultz
et al.,  1992; Mignone et al.,  1996; Smith, com.
pers. 1997). E’ questo il caso verificatosi in
Liguria dove la prevalenza della tubercolosi nel
cinghiale pare assestata su valori piuttosto ele-
vati (15% circa) anche in aree in cui è in fase
di eradicazione nei domestici e non paiono
esservi altri serbatoi dell’infezione (Mignone et
al., 1991; Biolatti et al.,  1992; Mignone et al.,
1996).
Scopo di questo contributo è fornire una sintesi
delle esperienze da noi maturate, a partire dal
1995, sull’eziologia ed epidemiologia della
tubercolosi nei cinghiali delle province di
Savona ed Imperia.
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2. Materiali e metodi
2.1. Raccolta campioni
La raccolta dei campioni ha interessato capi
prelevati durante l’attività venatoria nella sta-
gione  1995; per la tipizzazione dei micobatteri,
tuttavia, sono stati utilizzati anche campioni
raccolti nelle annate 1993 e 1994 (3 campioni
per annata). I campioni sono stati prelevati in
parte presso punti di controllo della selvaggina
(qui erano disponibili sia la carcassa che i visce-
ri) e in parte presso altre strutture, quali i presi-
di sanitari di Savona,  Carcare, Imperia e Pieve
di Teco e l’Istituto Zooprofilattico di Imperia
(dove venivano presentate le sole teste). 
Considerato che nel cinghiale, come in altre
specie selvatiche, i linfonodi della testa rappre-
sentano la sede di più facile risconto delle
lesioni da micobatteri (Itoh et al., 1992; Griffin
& Buchan, 1994; Nolan & Wilesmith, 1994;
Lugton et al., 1997; Smith, 1997), si è sempre
provveduto ad un esame ispettivo dei linfonodi
retrofaringei e sottomandibolari. In caso di rin-
venimento di una lesione sospetta il linfonodo
veniva suddiviso in due aliquote di cui una,
destinata alla diagnosi mediante sonde geneti-
che, veniva congelata e l’altra, destinata all’i-
stopatologia, veniva posta in formalina tampo-
nata al 10%. Il linfonodo controlaterale non
veniva aperto, onde evitare problemi di cross-
contaminazione, ma stoccato e impiegato per
l’isolamento. Quando possibile, per ogni capo
che presentava lesioni sospette venivano regi-
strate la provenienza, il sesso e l’età secondo
Briedermann (1986).

2.2. Istopatologia
Per quanto riguarda l’indagine istopatologica, i
campioni di tessuto, fissati in formalina tampo-
nata al 10%, sono stati inclusi in paraffina. Per
ogni campione sono state eseguite almeno 4
microsezioni, che sono state colorate con ema-
tossilina-eosina ed esaminate al microscopio
ottico. I tessuti mineralizzati, reperto non infre-
quente vista la patologia, sono stati decalcifica-
ti in acido cloridrico. In base alle caratteristi-
che istopatologiche le lesioni sono state classi-
ficate nelle seguenti categorie:
nodulo tubercolare sclero-caseoso = T; 
nodulo tubercolare sclero-caseo-calcifico = TC;
nodulo tubercolare sclero-caseo-calcifico con
fibrosi = TCF; 
nodulo tubercolare sclero-caseoso con fibrosi =
TF.

2.3. Sonde genetiche
Sono stati utilizzati due test: il Mycobacterium

tuberculosis complex Direct Test – MTD,  in
grado di evidenziare la presenza di micobatteri
del Mycobacterium tuberculosis complex e
l’Accuprobe Mycobacterium avium complex
Test, in grado di evidenziare la presenza di
micobatteri del Mycobacterium avium complex.
Diversi studi clinici confermano l’alta sensibi-
lità (93%) e specificità (98%) dei test sia per
quanto riguarda l’MTD, 93% e 98% rispettiva-
mente (Abe et al.,  1993; Jonas et al.,  1993;
LoRocco et al.,  1993; Bodmar et al.,  1994;
Miller et al.,  1994; Pfyffer et al.,  1994), sia per
l’Accuprobe Mycobacterium avium complex
Test  (Drake et al.,  1987; Gonzales e Hanna,
1987; Kiehn e Edwards, 1987; Musial et al.,
1988; Salto et al.,  1989). 
Sebbene questi kit siano nati per l’identifica-
zione rapida dei micobatteri partendo dalle col-
ture, l’MTD si è  rivelato valido anche per la
ricerca dei micobatteri in campioni di tessuto
(Ehlers et al., 1993; Bollo et al., 1998). 
Per l’esecuzione delle prove con sonde geneti-
che, dai campioni scongelati è stata prelevata
una porzione di circa 2 g di tessuto lesionato.
Questa aliquota, triturata in una capsula Petri,
è stata trasferita in un sacchetto con eguale
volume di acqua distillata e omogeneizzata per
120 sec. (Stomacher 80 Laboratory Blender,
Seward Medical, London, U.K.). Il fluido risul-
tante, raccolto in tubi Falcon da 15ml, è stato
decontaminato con NaOH/SDS, centrifugato a
2500 rpm, ed il sedimento ripreso con acqua
distillata sterile. In una provetta di lisi si
aggiungono a  50 µl del sedimento ripreso 200
µl Speciment Diluition Buffer e si sonica a 65
°C per 15 minuti. 50 ml del lisato vengono poi
incubati a 95 °C per 15 minuti con 25 µl
dell’Amplification Reagent, e successivamente
per 2 ore a 42 °C con 25 µl dell’Enzyme rea-
gent (questo passaggio permette di amplificare
uno specifico segmento di RNA). Al termine
delle 2 ore la reazione viene bloccata con il
Terminator Reagent lasciato agire per 10 minu-
ti alla stessa temperatura. A questo punto si
aggiungono 100 µl del Probe reagent (la sonda-
DNA legata con composto chemiolumi-
nescente), e si incuba per 15 minuti a 60 °C;
successivamente si aggiungono 300 µl di Selec-
tion reagent (in grado di legarsi alle sonde-
DNA non ibridizzate) e dopo 10 minuti a 60°C
si passa alla lettura al chemiluminometro. 
I risultati, espressi in RLU (Relative Light
Units), vengono considerati positivi se supera-
no il valore soglia di 30.000 RLU. 
Per quanto riguarda l’esecuzione dell’Accu-
probe test, che per ragioni economiche è stato
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effettuato solo su campioni negativi al MTD
test, la procedura si presenta ridotta in quanto
non è presente la fase di amplificazione. Per
questa prova il processo di decontaminazione è
simile a quello descritto per il test MTD. A 100
ml del campione decontaminato vengono
aggiunti, 100 µl di Lysis reagent e 100 µl di
Hybridization buffer, dopodiché le provette
vengono sonicate per 15 minuti a 65 °C e
incubate a 95°C per 10 minuti. Terminata que-
sta fase (il cui scopo è liberare l’RNA batteri-
co), 100 µl della soluzione vengono pipettati
nelle provette in cui è presente la sonda DNA
liofilizzata e si incuba per 15 minuti a 95 °C.
Successivamente si aggiungono 300 µl di
Selection reagent e dopo 5 minuti di incubazio-
ne a 60 °C si passa alla lettura al chemilumino-
metro. Come per il test precedente i risultati,
espressi in RLU (Relative Light Units), veni-
gono considerati positivi se superano il valore
soglia di 30.000 RLU.

2.4. Isolamento
Sono stati messi in coltura 124 linfonodi  di
cinghiali, di cui 8 campioni prelevati nel 1993
e nel 1994 nella sola Provincia di Imperia, e i
rimanenti prelevati nel 1995 sull’intera zona di
studio. Inoltre sono stati esaminati linfonodi
mediastinici provenienti da 16 bovini allevati
in provincia di Imperia, inviati alla macellazio-
ne coatta in quanto positivi alla intradermorea-
zione per TB.
I campioni sono stati omogeneizzati con mor-
taio, sottoposti a procedura di decontaminazio-
ne con NaOH e centrifugati. Il surnatante è
stato utilizzato sia per l’esecuzione dell’esame
miscoscopico con la colorazione di Ziehl-
Nielsen sia per l’esame colturale. Per l’esecuzio-
ne dell’esame microscopico un’ansata da 10 µl
è stata stemperata su un vetrino portaoggetti,
fissata a fiamma, colorata con la procedura
standard per la colorazione di Ziehl-Nielsen.  I
vetrini sono stati successivamente esaminati
osservando100 campi per vetrino o fino al rin-
venimento di microrganismi alcool-acido resi-
stenti, con il microscopio ottico  a 1000X. 
Per l’esame colturale si è provveduto alla semi-
na di 2 tubi per ognuno dei terreni di coltura
utilizzati. In particolare, un’ansata di surnatan-
te (10 µl) è stata seminata  su 7H10 modificato
mediante la sostituzione del glicerolo con piru-
vato di sodio (12g/l), su Lowenstein-Jensen e
su Stonebrink. I tubi sono stati incubati a 37°C
e controllati settimanalmente per 6 mesi, tra-
scorsi i quali i campioni in cui non si era evi-
denziata alcuna crescita sono stati considerati

negativi. Le colonie cresciute nel frattempo
sono state sottoposte a conferme tramite colo-
razione di Ziehl-Nielsen e quindi identificate
seguendo le procedure standard. 

2.5. Spoligotyping
Lo Spolygotiping (da spacer oligotyping) è una
metodica di rilevamento e tipizzazione dei
micobatteri del M.tuberculosis complex, basata
sul polimorfismo del DNA presente in partico-
lare tratto  del cromosoma detto "Direct
Repeat" (DR). Nel M.bovis BCG la regione
DR consiste di sequenze ripetute di 36 paia di
basi, intervallate da tratti di DNA non ripetiti-
vo di 35-41 paia di basi.  Il numero di copie
della sequenza DR nel M.bovis BCG è di 49,
ma esistono variazioni tra i vari strains apparte-
nenti al M.tuberculosis complex.
Comparando le regioni DR di strains diversi, si
osserva l’inserzione o la mancanza di sequenze
ripetitive e non, e questo permette di caratteriz-
zare lo strain in questione. Questo avviene attra-
verso l’amplificazione della regione con PCR, e
la successiva ibridizzazione dei prodotti ottenuti
con oligonucleotidi precedentemente legati in
linee parallele su una membrana attivata di
Biodyne C (reversed line blot). La perossidasi
presente nella streptavidina catalizza una reazio-
ne con emissione di luce che viene evidenziata
tramite autoradiografia della membrana.
Per le procedure operative della metodica si
rimanda al protocollo di cui in Buschotzen et
al. (1996). 
Lo spolygotiping è stato condotto su 15 isolati
di M.bovis, di cui 9 relativi a campioni preleva-
ti nel 1995 e 6 relativi a campioni prelevati nel
1993 e nel 1994. E’ stato inoltre condotto su 15
isolati di M.bovis, ottenuti da bovini allevati in
provincia di Imperia. I patterns di ibridizzazio-
ne ottenuti sono stati comparati con il Gel
Compare Software (Ver. 3.1).  

3. Risultati
Per motivi di ordine contingente non tutti i
campioni sono stati sottoposti alla totalità delle
indagini. In Tabella 1 è riportato il numero di
campioni analizzati con ciascuna delle metodi-
che adottate.

3.1. Anatomopatologia, Istopatologia, Sonde
genetiche
Nel 1995, lesioni macroscopiche sono state
osservate in 300 su 2488 capi controllati nelle
province di Savona e Imperia. La prevalenza
era del 12% (137 positivi su 1141 capi esami-
nati) in provincia di Imperia e del 12.1% (163



positivi su 1347 capi esaminati) in provincia di
Savona. Per 261 dei 300 campioni è stata effet-
tuata una classificazione macroscopica delle
lesioni, risultate essere come da Tabella 2. 
Per quanto riguarda la correlazione esistente tra
prevalenza di lesioni, sesso ed età dei  soggetti,
i dati mostrano una correlazione significativa
(p<0.0005, χ2 = 121.698, g.l.=1) tra età dell’a-
nimale e presenza di lesioni, mentre non esiste
alcuna differenza tra le prevalenze osservate nei
maschi e nelle femmine (Tabella 3). 
L’analisi con il test MTD è stata effettuata su
260 campioni, di cui 113 (43.5%) sono risultati
positivi al M.tuberculosis complex. Per contro,
solamente 11 dei 115 campioni analizzati con
l’Accuprobe test sono risultati positivi per il
M.avium complex (4.2%). Va ricordato come
l’assenza di una fase di amplificazione renda
questo test molto meno sensibile dell’MTD
soprattutto su tessuto. A causa del numero
limitato di positività, non è stata effettuata
alcuna correlazione tra risultati dell’Accuprobe
test e l’aspetto macroscopico ed istologico delle
lesioni. Sono risultati positivi all’MTD il
59.6% dei campioni provenienti da Imperia ed
il 25.8% di quelli provenienti da Savona.
Questo porta ad una prevalenza nelle due aree
di studio rispettivamente del 7.2% e 3.1%.
Dette prevalenze appaiono significativamente
diverse (χ2 = 21.59 p<0.00005). 
In Tabella 4 viene riportato il confronto tra
aspetto macroscopico della lesione e positività al
test MTD mentre il confronto tra aspetto istopa-
tologico delle lesioni e positività al test MTD è

riportato in Tabella 5. 
Per quanto riguarda la relazione esistente tra tipo
di lesione istologica e positività al test MTD è
stata rilevata una correlazione positiva tra positi-
vità al test MTD e progressione della lesione da
nodulo tubercolare sclero-calcifico, a tubercolo
necrotico-calcificato, a tubercolo fibro-necrotico,
a tubercolo necrotico (χ2 = 9.550, p<0.05, g.l =
3, OD = 1.00-0.39-0.30-0.14).

3.2. Isolamento
Dai 125 campioni di cinghiale sottoposti a col-
tura sono stati isolati 16 ceppi di M.bovis, 6
ceppi di M.avium, un ceppo di M.tuberculosis e
4 ceppi a rapida crescita, mentre in 15 dei 16
campioni bovini  è stato isolato M.bovis. 
Il tempo medio di isolamento di M.bovis è stato
significativamente più alto nel cinghiale (80gg;
con un range di 28-124 gg) rispetto al bovino
(27 gg; con un range di 6-45 gg) (t=5.732, g.l.=
29, p<0.0001).
Per quanto riguarda la correlazione tra esami
colturali e test MTD, in 8 casi entrambe le
metodiche hanno dato esito positivo, in due
casi l’isolamento è stato positivo e il test MTD
negativo, in 34 casi l’isolamento è stato negati-
vo e il test MTD positivo, ed in 40 casi entram-
be le metodiche hanno dato esito negativo. 

3.3. Spoligotyping
Dallo spoligotyping dei 15 campioni prove-
nienti da cinghiale è emersa l’esistenza di 5
spoligotipi diversi, mentre dai 15 campioni pro-
venienti da bovini sono stati identificati 4 spo-
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Tab. 1 - Campioni analizzati con le varie metodiche

Capi Capi Capi con Capi con Capi esaminati Capi esaminati 
esaminati con lesioni descrizione descrizione al test MTD al test 

macroscopica istologica Accuprobe

2488 300 261 179 260 115

Tab. 2 - Aspetto macroscopico delle lesioni linfonodali in 261 cinghiali abbattuti nelle province di Imperia e
Savona. Le percentuali vengono riportate in parentesi.

Purulento Simil sarcomatoso Caseoso necrotico Calcificato Totale
Nodulo 0 1 21 29 51
singolo (0.4%) (8.0%) (11.1%) (19.5%)
Noduli 4 4 30 172 210
multipli (1.5%) (1.5%) (11.5%) (65.9%) (80.5%)

Totale 300 261 179 260 115
(1.5%) (1.9%) (19.5%) (77.0%)
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ligotipi. Due terzi dei casi erano imputabili allo
stesso spoligotipo presente sia nei bovini che
nei cinghiali (11 e 9 casi rispettivamente),
mentre per i restanti spoligotipi questi erano
presenti o nei domestici o nel cinghiale. La
variabilità di spolygotipi osservata lascia ipotiz-
zare una ripetuta immissione di ceppi diversi di
M.bovis nel tempo. Resta da chiarire se questo
sia imputabile ad una circolazione di ceppi
diversi di micobatteri all’interno della popola-
zione di cinghiali, a spostamenti di cinghiali
infettatisi in aree esterne all’area di studio o
ancora all’immissione di micobatteri da parte
di bovini infetti con ceppi diversi. 

4. Discussione
I risultati indicano, per l’area di studio, una
prevalenza dell’infezione tubercolare del 5.2%
in base al test MTD e del 12.1% in base al

reperto di lesioni macroscopiche. Analoghe
discrepanze sono riportate in letteratura e, nel
complesso, la conferma di infezione tubercolare
sembra avvenire in meno (Letts, 1964; Schulz
et al.,  1992) o anche molto meno della metà
dei cinghiali portatori di lesioni linfonodali
(Corner et al.,  1981, Essey et al.,  1983;
McInerney et al.,  1995). 
Anche nei suini domestici, la presenza di mico-
batteri appartenenti al M.tuberculosis complex
è confermata solo in parte dei casi che presen-
tano lesioni macroscopiche (Luke, 1958;
Vasenius, 1965; Lesslie et al.,  1968; Kleeberg &
Nel, 1969; Thoen, 1975; Dey, 1986).
Nonostante il riscontro di focolai dovuti a
M.bovis (Fichandler & Osborne., 1966) e a
M.africanum (Alfredsen & Saxegaard, 1992) la
maggior parte delle segnalazioni nel suino
riguardano infezioni dovute a micobatteri

Tab. 3 - Frequenza delle lesioni tubercolari nelle diverse fasce di età. 

Maschi Classi di età Femmine

Esaminati Positivi Prevaleza Esaminati Positivi Prevaleza

192 7 3.64% < 1 anno 207 10 4.83%

174 31 17.81% 1-2 anni 227 42 18.50%

293 92 31.39% >2 anni 294 101 34.35%

659 130 19.72% Totale 728 153 21.01%

Tab. 4 - Confronto tra positività al test MTD e aspetto macroscopico delle lesioni (positivi /esaminati e percentua-
le) in 228 cinghiali delle province di Imperia e Savona. 

Nodulo singolo Noduli multipli

Purulento / (25%)

Simil sarcomatoso / 2/4 (50%)

Caseoso necrotico 2/16 (12.5%) 7/17 (41.2%)

Calcificato 5/15 (33.3%) 79/172 (45.9%)

Totale 7/31 (22.6%) 89/197 (45.2%)

Tab. 5 - Confronto tra positività al test MTD e aspetto istopatologico delle lesioni in 179 cinghiali delle province
di Imperia e Savona.

T TF TC TCF Totale

MTD + 20 5 35 26 86

MTD - 8 14 36 35 93

% casi + 71.4% 26.3% 49.3% 42.6% 179

T= nodulo tubercolare sclero-caseoso; TF= nodulo tubercolare sclero-caseoso con fibrosi; 
TC= nodulo tubercolare sclero-caseo-calcifico; TCF= nodulo tubercolare sclero-caseo-calcifico con fibrosi.



ambientali o appartenenti al MAIS complex
(Lesslie et al., 1968; Jorgensen et al., 1972a,
Jorgensen et al., 1972b ; Mitchell et al.,  1975;
Thoen et al.,  1975; Thoen et al.,  1976; Songer
et al.,  1980). Nei suini sarebbe quindi più cor-
retto utilizzare il termine  micobatteriosi in
sostituzione di tubercolosi (Dey & Parham,
1993). Nel caso del presente contributo, la
bassa sensibilità su tessuto del test Accuprobe
ed il limitato numero di isolamenti non per-
mettono né di valutare il significato di altri
micobatteri, né di fare un confronto tra la tipo-
logia delle lesioni causate da M.bovis e quelle
dovute a micobatteri appartenenti al MAIS
complex. Tuttavia, i dati bibliografici disponi-
bili per il suino concordano nel giudicare
macroscopicamente indifferenziabili le lesioni
causate da M. bovis da quelle dovute ad altri
micobatteri (Kleeberg & Nel, 1969; Ray, 1972;
Dey, 1986). 
Relativamente ad altri focolai noti di tuberco-
losi nel cinghiale, si riportano prevalenze che
vanno dall’84% di lesioni e 31.1 % di infezione
riscontrate in Australia negli anni ‘60 (Letts,
1964) all’1.4% e 0.8% rispettivamente rilevati
in Germania (Schulz et al.,  1992).
I nostri dati sono relativamente simili a quelli
segnalati  nelle Hawaii (Essey et al, 1983) ed in
Australia  (Corner et al.,  1981).  In particolare,
i valori segnalati in quest’ultimo Paese, lesioni
nel 23% dei capi e prevalenza dell’infezione del
4.9%  (Corner et al.,  1981),  appaiono assai
prossimi a quanto rilevato in questa ricerca.
La frequenza delle lesioni macroscopiche è
positivamente correlata all’età dei soggetti esa-
minati; al contrario, il numero dei soggetti
positivi all’infezione tende a diminuire nella
fascia di età dei soggetti maturi, tanto che 15
dei 16 ceppi di M.bovis isolati da cinghiali sono
stati ottenuti da soggetti di età inferiore a 12
mesi. Questi risultati concordano con quelli
ottenuti in precedenza da altri ricercatori, che
hanno osservato come con l'aumento dell'età
dei soggetti esaminati (lesioni sono già indivi-
duabili in soggetti di 4 mesi) aumentasse anche
la prevalenza di animali con lesioni macrosco-
piche e diminuisse, allo stesso tempo, la fre-
quenza di isolamenti colturali (Corner et al.,
1981). Il fatto che con il crescere dell’età
aumentino le probabilità di contrarre l’infezio-
ne, sembra indicare che i cinghiali dell’area di
studio sono continuativamente esposti ai mico-
batteri. Studi recenti hanno mostrato la scarsa
sopravvivenza dei micobatteri nell’ambiente
(Jackson et al., 1995) ma, in quelle circostanze,
i micobatteri erano stati depositati sulla super-

ficie del terreno. Ben maggiore – fino a 2 anni -
è la sopravvivenza dei micobatteri che, per
varie cause, si trovano nel terreno a maggior
profondità (Wray, 1975). Considerando che
buona parte dell’alimentazione del cinghiale è
data da componenti che vivono al di sotto del
livello del suolo (Briedermann, 1986), si può
immaginare come questa specie possa, durante
il grufolamento,  venire facilmente a contatto
con micobatteri "sepolti" nel terreno. 
Quanto alle modalità di circolazione di
M.bovis, sembra poco sostenibile l’ipotesi di
una sua trasmissione pseudo-verticale nell’am-
bito della popolazione di cinghiali. Se questa
via fosse importante, dovremmo infatti atten-
derci una maggior frequenza di lesioni nei gio-
vani al di sotto di 12 mesi. Anche l’eventualità
di una trasmissione orizzontale appare poco
probabile. Va infatti considerato che le femmi-
ne vivono in gruppi matriarcali fin dalla nasci-
ta, mentre i maschi vengono scacciati dal grup-
po materno ad un anno e successivamente con-
ducono vita solitaria (Briedermann, 1986).
Supponendo una trasmissione orizzontale, si
dovrebbe osservare una diversa prevalenza delle
lesioni in maschi e femmine adulte, mentre
invece le prevalenze osservate non differiscono
significativamente fra i due sessi.
La drastica diminuzione degli isolamenti di
micobatteri con il progredire dell’età dei  cin-
ghiali, fa supporre la capacità della specie di
contrastare l’infezione e neutralizzare i mico-
batteri nelle lesioni (Corner et al., 1981). A
sostegno di questa ipotesi vi sarebbero i dati
sperimentali forniti da studi condotti sul suino
domestico che hanno mostrato come, in caso
di infezione da M.bovis e da M.avium, questo
ospite sia in grado di autosterilizzarsi (Luke,
1958; Ray et al.,  1972; Jorgensen, 1978; Dey,
1986). Anche la diminuzione di positività al
test MTD nei tubercoli calcificati e con fibrosi
(Tab.5) potrebbe ricondursi a processi di auto-
sterilizzazione, che sono appunto caratterizzati
dalla progressiva fibrosi delle lesioni (Ray et al.,
1972). L’assoluta rarità di quadri generalizzati
(Mignone, com. pers.) conferma ulteriormente
la resistenza di questa specie verso l’infezione
da micobatteri (Corner et al, 1981;  McInerney
et al.,  1995). 
Alla differente prevalenza dell’infezione nei
cinghiali delle due province oggetto di monito-
raggio, corrisponde una diversa presenza del-
l’infezione nei bovini. Infatti, se l’eradicazione
è ormai prossima in provincia di Savona (Dini,
com. pers.), i dati relativi alla provincia di
Imperia lasciano intendere una proporzione
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tuttora rilevante di capi infetti (Famà, 1997). 
Lo stretto legame fra infezione tubercolare nei
bovini e nei cinghiali risulta dall’analisi storica
di dati pubblicati da ricercatori australiani.
Emerge come, dagli anni ’60 ad oggi, al con-
trollo della tubercolosi nei bovini e nei bufali
abbia fatto riscontro una diminuzione netta
della patologia nei suidi selvatici. In questi
suidi, si è infatti passati da una prevalenza ini-
ziale del 31.1% (Letts, 1964) al 4.9% degli anni
’70 (Corner et al.,  1981) e allo 0.2% attuale
(McInerney et al., 1995). Sull’importanza di
fonti esterne per il mantenimento dell’infezio-
ne nei cinghiali concordano anche altri autori
che si sono occupati del problema (Essey et al.,
1983; Smith, 1997). Nel caso della nostra area
di studio, l’esistenza di fonti di infezioni esterne
alla popolazione di cinghiali sembra suggerita
(anche se non dimostrata), dalla variabilità
degli spoligotipi di M.bovis incontrati. 
Per quanto riguarda l’infezione da M.tuberculosis
l’unica spiegazione plausibile parrebbe essere il
contatto con materiale umano infetto, con il
tramite eventuale di reflui fognatizi non trattati. 
Nel complesso, e in analogia con le conclusioni
altri autori (Corner et al.,  1981; McInerney et
al., 1995; Smith, 1997), appare poco probabile
l’ipotesi che il cinghiale rappresenti un reser-
voir silvestre dell’infezione tubercolare nell’a-
rea di studio. Maggiore è l’interesse che questo
ospite merita come indicatore sensibile del
livello di contaminazione ambientale da parte
di micobatteri.
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CONTROLLO SANITARIO DI CONIGLI SELVATICI NEL PARCO DEL SERIO
(PROVINCIA DI BERGAMO)

Massone A., Capucci L., Macchi C., Giovannini S., Lavazza A.

Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell’Emilia Romagna - Via Bianchi, 9 - 25124 Brescia

Riassunto - Nel periodo luglio-settembre 1997, nell’ambito di un piano di abbattimento controllato del coniglio selvatico
all’interno del Parco del Serio (BG) sono stati sacrificati circa 600 soggetti. Un totale di 105 carcasse, di cui si è rilevato
peso e sesso, sono state sottoposte ad esame necroscopico per la verifica di lesioni riferibili a mixomatosi, malattia virale
emorragica (MEV) e pseudotubercolosi, e per determinare la presenza di parassiti. Da 48 soggetti è stato altresì eseguito un
esame sierologico per la presenza di anticorpi anti-mixomatosi, anti-MEV e anti-T. gondii.  Negli 11 casi in cui erano state
evidenziate lesioni tipiche di mixomatosi la diagnosi confermativa è stata eseguita mediante esame ultramicroscopico. Su
tutti i 105 conigli esaminati è stata identificata la presenza della pulce Spyllopsillus cuniculi. In nessun soggetto erano pre-
senti lesioni riferibili a MEV a livello epatico né a pseudotubercolosi a carico dell'appendice ciecale. In tutti i conigli è
stata accertata la presenza di Passalurus ambiguus a livello di cieco e colon; in 89,5% dei conigli era evidenziato, a livello
del fondo dello stomaco il nematode ematofago Graphidium strigosum, nel 85,4% cestodi nell’intestino. Lesioni da cisticer-
chi erano visibili nel 36,9% dei conigli, quelle indotte dal coccidio E.stiedae nel 13,6%.  L'esame sierologico ha rivelato
una positività per anticorpi anti-T. gondii a titoli significativi in solo 4 conigli (8,7%); al contrario, solo il 10,4% e il 4,5%
dei conigli esaminati sono risultati negativi rispettivamente per anticorpi anti-MEV e anti-mixomatosi. 

Abstract - Diagnostic investigation on a wild rabbit population in the Serio Park (Bergamo Province, Northern
Italy). During the July - September 1997 period, six hundred wild rabbits (Oryctolagus cuniculus) were shot in the
Parco del Serio area (Bergamo province, Northern Italy). This action was decided in order to reduce the number of
rabbits, considered too high, and to limit the diffusion of mixomatosis, diagnosed in few animals captured inside the
park. Necropsies were performed on one hundred and five carcasses and lesions referable to mixomatosis, rabbit
haemorrhagic disease (RHD) and pseudotubercolosis were recorded. Prevalence for different parasites was also
determined. Seroprevalence for anti-Toxoplasma gondii, anti-RHD virus and anti-mixomatosis virus was evaluated
on 45 sera. Diagnosis of mixomatosis was achieved for 11 rabbits using negative staining electron microscopy.
Lesions referable to RHD and pseudotubercolosis were never found. The flea Spyllopsillus cuniculi was found on all
rabbits. Among the parasites the following were observed: Passalurus ambiguus (100% of rabbits), Graphidium strigo-
sum (89.5%), tapeworm (85.4%). Lesions caused by Cysticercus sp. and by E. stiedae were found, in 36.9% and
13.6% cases respectively. Serological survey gave the following results: 4 rabbits (8.7%) were positive for anti-T.
gondii antibodies, while  only 10.4% and 4.5% of the tested rabbits resulted negative for anti-MEV and anti-mixo-
matosis antibodies respectively. 

1. Introduzione
Nel periodo luglio-settembre 1997, nell’ambito
di un piano di abbattimento controllato del
coniglio selvatico Oryctolagus cuniculus all’inter-
no del Parco del Serio (Provincia di Bergamo),
nei comuni di Grassobbio e Cavernago (Fig. 1),
sono stati abbattuti circa 600 soggetti (mediante
arma da fuoco) da parte delle guardie forestali
del Parco.
Tale provvedimento, autorizzato dall' Ammini-
strazione Provinciale, era motivato sia dalla
segnalazione di un focolaio di mixomatosi in
un gruppo di animali prelevati da tale zona a
scopo di ripopolamento, sia dalla presunta
eccessiva densità causata da un’incontrollata
proliferazione della specie, ritenuta dannosa
per le coltivazioni. 
La velocità di riproduzione e la notevole proli-

ficità del coniglio, infatti, possono determinare,
in ambienti particolarmente ricchi di vegeta-
zione e privi di predatori naturali e/o competi-
tori, notevoli alterazioni dell’equilibrio ecologi-
co esistente (Fusi, 1993).
Poiché tale ordinanza d'abbattimento offriva lo
spunto per eseguire un controllo sullo stato di
salute della specie, si è concordato con i responsa-
bili del Parco l’invio di una parte delle carcasse, in
totale 105, alla Sezione Diagnostica di Bergamo
dell’Istituto Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell'Emilia Romagna (IZSLER)
affinché fossero eseguiti l'indagine necroscopica
ed alcuni esami diagnostici.

2. Materiali e metodi
Il protocollo d'indagine adottato si è basato
sulla ricerca delle principali malattie virali a
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carattere epidemico (Malattia Virale Emorra-
gica e Mixomatosi) e parassitarie del coniglio, e
si articolava nelle seguenti fasi:

2.1. Pesata della carcassa: allo scopo di desu-
mere, sia pure in modo approssimativo, un’in-
dicazione circa l’età degli animali abbattuti,
applicando la tabella di trasformazione fornita
dall’INFS (Spagnesi e Toso, 1991).

2.2. Determinazione del sesso: effettuata me-

diante identificazione delle gonadi.

2.3. Esame esterno: per rilevare, in modo par-
ticolare, lesioni riferibili a mixomatosi, essendo
in attuazione, nella zona di prelievo faunistico,
l’applicazione di misure di Polizia Veterinaria
nei riguardi di tale malattia.

2.4. Esame necroscopico: allo scopo, in parti-
colare:
• nello stomaco, di verificare la presenza di

Graphidium strigosum, sia in trasparenza sia,
in caso di esito negativo, previa incisione
della parete del fondo;

• nel fegato, di accertare la presenza di lesioni
riferibili a coccidiosi da E. stiedae, a cisticer-
cosi od a MEV;

• nell’intestino, di controllare l’appendice cie-
cale per escludere la presenza di lesioni rife-
ribili a pseudotubercolosi e, dopo incisione
di alcuni tratti, di ricercare cestodi adulti;

• nella cavità toracica, di controllare la presen-
za di lesioni all’apparato respiratorio e, lad-
dove possibile, prelevare una aliquota di
sangue riversatosi in tale sede in conseguen-
za dell'emorragia dovuta all'abbattimento.

2.5. Esame sierologico: il sangue è stato prele-
vato da 48 conigli, di cui 20 maschi e 28 fem-
mine (Figura 2b), ed è stato subito centrifugato
per allontanare la frazione corpuscolata; il siero
ottenuto è stato poi congelato a –20°C in atte-
sa di essere sottoposto all’esame sierologico per
anticorpi anti-MEV ed anti-mixomatosi con
metodo ELISA (Capucci et al., 1995 e Capucci
L., osservazioni personali) e anti-Toxoplasma
gondii con test di sieroagglutinazione lenta.

Fig. 1 – Parco del Serio ( ) e territorio, comuni di
Grassobbio e Cavernago, dove sono stati eseguiti gli
abbattimenti ( )

Comuni di
Grassobbio e
Cavernago

Parco del Serio
= 7477.5 Ha

BG

CR

Fig. 2 – Ripartizione dei soggetti sottoposti a necroscopia (n. = 105) ed a esame sierologico (n. = 48) in base al peso
ed al sesso 
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2.6. Microscopia Elettronica (ME): è stato
eseguito, utilizzando il cosiddetto “metodo
della goccia” su 14 campioni prelevati da 11
conigli con lesioni riferibili a mixomatosi e da
3 con lesioni sospette.

2.7. Analisi statistica: per la determinazione
d'eventuali differenze significative tra animali
di diverso peso e sesso in rapporto alla preva-
lenza di ciascuna malattia o di specifici anticor-
pi. Allo scopo, si sono considerate tre classi di
peso: 1= fino a 900 grammi (pari a circa 1-3
mesi di età), 2 = tra 900 e 1400 grammi, pari a
4-7 mesi di età, 3 = oltre 1400 grammi, soggetti
adulti. Analogamente i risultati degli esami sie-
rologici sono stati raggruppati in classi di titolo
secondo lo schema seguente: per MEV, 0 =
negativi, 1 = ≤20, 2 = 40-320, 3 = 640-1280, 4
= ≥2560; per mixomatosi, 0 = negativi, 1 =
320, 2 = 640, 3 = 1280, 4 = >1280.
Le analisi sono state effettuate mediante il pro-
gramma software SPSS for Windows 7.5. Le
variabili categoriche sono state confrontate
con il test del c2, mentre per la variabile conti-
nua “peso” sono stati utilizzati il test t di Stu-
dent e l’analisi della varianza.

2.8. Indagine epidemiologica: a controprova
della presenza delle due malattie virali conside-
rate presenti, nel territorio della provincia di
Bergamo, anche in conigli domestici, oltre a
realizzare una sommaria indagine epidemiologi-
ca negli allevamenti rurali presenti all'interno
del Parco, si è voluto verificare la prevalenza
delle due malattie attraverso il rilievo dei cam-
pioni inviati per la diagnosi virologica al
Laboratorio di ME dell’IZSLER durante il
periodo Luglio-Dicembre 1997.

3. Risultati
In tab. 1 sono riportati tutti i dati relativi ai coni-
gli esaminati ed i risultati degli esami eseguiti, che
vengono di seguito analizzati in particolare.

3.1. Determinazione del peso e del sesso
Dei 105 conigli esaminati 52 erano maschi e 53
femmine. In fig. 2a è illustrata la ripartizione
dei soggetti esaminati, suddivisi per sesso, in
base al peso. In tab. 2 viene riportata, per cia-
scun sesso la stratificazione per età, così come è
stata desunta dal peso: si sono considerati “nati
dell’anno” i soggetti fino a 1400 gr di peso,
adulti quelli di peso >1400 gr.

3.2. Esame esterno della carcassa
Lesioni riferibili a Mixomatosi (noduli cutanei,

edema palpebrale ecc.) sono state evidenziate
in 11 conigli. Da segnalare che la totalità di
soggetti con lesioni da mixomavirus è stata
conferita unicamente durante la fase iniziale
dell’abbattimento, cioè prima della fine di
luglio, e che, a giudizio delle guardie incaricate
della battuta, tali soggetti presentavano eviden-
ti difficoltà di movimento e capacità di fuga,
che li rendevano facilmente catturabili. Su tutti
i 105 conigli esaminati è stata identificata la
presenza della pulce Spyllopsillus cuniculi.

3.3. Esame necroscopico
In nessun soggetto erano presenti lesioni riferi-
bili a MEV a livello epatico né a pseudotuber-
colosi a carico dell'appendice ciecale. In tutti i
conigli è stata accertata la presenza di Passa-
lurus ambiguus a livello di cieco e colon. Nella
quasi totalità dei conigli esaminati (94 su 105
pari al 89,5%) è stata evidenziata, a livello di
fondo dello stomaco, la presenza del nematode
ematofago Graphidium strigosum. Lesioni da
cisticerchi sono state evidenziate in 38 soggetti
(su 103 esaminati) pari al 36,9%. Di questi, in
14 casi si trattava di tragitti epatici, in 21 di
lesioni viscerali, mentre in due casi erano pre-
senti entrambi i tipi di lesioni. Lesioni riferibili
a coccidiosi epatica sono state evidenziate in
14 soggetti su 103 esaminati, pari al 13,6%. La
presenza di cestodi nell’intestino di 103 sogget-
ti controllati era pressoché una costante (88
positivi pari al 85,4%).
La figura 3 illustra la percentuale di animali
positivi per Graphidium strigosum (tot. 94 coni-
gli), cisticercosi (tot. 38 conigli), coccidiosi
epatica (tot. 14 conigli) e cestodi (tot. 88 coni-
gli) in ciascuna categoria di peso/età, confron-
tando i dati per i due sessi. La figura 4 illustra,
per ciascun sesso e classe di peso/età la distribu-
zione delle positività in funzione del numero
parassiti presenti contemporaneamente. 

3.4. Esame ultramicroscopico
Sono stati esaminati al ME campioni di palpe-
bre e o lesioni cutanee di 14 conigli, che ha
permesso di confermare il sospetto diagnostico,
tramite evidenziazione diretta di numerose par-
ticelle virali morfologicamente riferibili a pox-
virus negli 11 casi in cui erano state evidenzia-
te lesioni tipiche di Mixomatosi e di escludere
la presenza di particelle virali nei 3 conigli con
lesioni sospette. 

3.5. Esami sierologici
In tab. 1 sono riportati i risultati dell’esame sie-
rologico. In particolare, solo 4 sieri su 46 esa-
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Tab. 1 - Riepilogo dei conigli esaminati e risultati degli esami eseguiti

N. Peso Età Sesso Mixomatosi Graph. Cisticer. Coccid. Cestodi Sierologia
les. ME strigos. epatica n. RHDV Mixo Toxo

1 600 8s M S pos. S N S S
2 1200 4m M N S N N N
3 650 8s F S pos. S N S S
4 750 10s F S pos. S Vis. S N
5 540 7s F S pos. N N N N
6 1006 12s M N N N N N 1 640 >1280
7 760 10s F N S Epat. N S 2 10 >1280
8 1470 adulto F N S N N S 3 5120 640
9 1215 5m M N N Epat. N S 4 640 1280
10 710 9s F N S Epat. N S
11 830 10s M N S N N N 5 640 >1280
12 1800 adulto F N S Epat. N N 6 320 640 512
13 1240 5m F S pos. S Vis. N S
14 1220 5m M N S Epat./Vis. N S
15 1190 4m F N neg. S Epat. N S 7 1280 >1280
16 1130 4m M N S N N S
17 490 6s F N S Epat. N N 8 neg neg
18 340 5s F S pos. S S
19 1030 13s F N S Epat. N S 9 640 >1280
20 510 7s F S
21 690 9s M N S Epat. N S
22 1870 adulto F N S N N N 10 >5120 640
23 560 7s M N S N N S 11 20 1280
24 1070 13s F S pos. S N N S 12 160 1280
25 1500 adulto F N S N N N 13 160 >1280
26 610 8s M S pos. S N N S 14 20 >1280 256
27 1630 adulto M N S N N S
28 900 11s F N S Epat. S N 15 640 >1280
29 530 7s F S pos. N N N N 16 10 >1280
30 1090 13s F N N Vis. N S 17 640 >1280
31 1480 adulto M N S Vis. N S 18 160 >1280
32 1180 4m F N n S N N N 19 640 >1280
33 960 12s F N S N N S 20 10 >1280
34 1020 13s M N S Vis. N S
35 370 5s F N S N N S 21 160 >1280
36 1120 4m F N n S N N S
37 1880 adulto F N S N N S 22 160 320
38 1180 4m F N S Vis. N S
39 890 11s F S pos. S Vis. N S
40 1390 6-7m M S pos. S N N S 23 10 640 64
41 1560 adulto M N S N N N
42 1170 4m F N S Vis. N S
43 1300 6-7m M N S Vis. N S 24 640 >1280
44 1170 4m F N S Vis. N S
45 1150 4m M N S Vis. N S
46 1100 13s M N S N N S
47 1200 4m F N S N N S
48 1350 6-7m F N S Vis. N S
49 1160 4m F N S N N S 25 640 >1280
50 1180 4m M N N N N N
51 1170 4m M N S N N S
52 1720 adulto F N S N N S
53 1280 5m M N S N N S
54 1080 13s M N N Vis. N S
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N. Peso Età Sesso Mixomatosi Graph. Cisticer. Coccid. Cestodi Sierologia
les. ME strigos. epatica n. RHDV Mixo Toxo

55 1100 13s M N N N N S
56 1120 4m F N S N N S
57 1290 5m M N S N N N
58 1510 adulto F N N N N S
59 1080 13s M N S Vis. N S
60 1460 adulto M N N N N S 26 10 >1280
61 1080 13s M N S N N S
62 1110 4m M N S Epat. S S 27 10 >1280
63 820 10s M N S N S S 28 10 ne
64 860 11s F N S Epat. S S 29 640 >1280
65 970 12s F N S Epat. N S
66 940 12s M N S N N S 30 640 >1280
67 1020 13s F N S N N S 31 160 >1280
68 670 9s F N S N S S
69 1120 4m M N S Epat. N S 32 640 >1280
70 650 8s F N S N N S 33 20 >1280
71 820 10s F N S N S S 34 640 >1280
72 1490 adulto M N S N S S 35 160 >1280
73 1280 5m F N S Epat./Vis. N S 36 640 640
74 1020 13s M N S N N S
75 960 12s M N S N N S 37 neg >1280
76 860 11s M N S N N S
77 880 11s F N S Epat. N S
78 1380 6-7m M N S Vis. N S
79 920 12s F N S N S S 38 80 320
80 1310 6-7m M N S Vis. S S
81 1350 6-7m F N S Vis. N S
82 1200 4m M N N N N S
83 1520 adulto M N S N N S
84 1470 adulto F N S N N S 39 640 640
85 1560 adulto M N S N N S
86 1400 adulto M N S N S S
87 1370 6-7m F N S N N S
88 1480 adulto F N S Epat. S
89 1260 5m M N S N N S
90 1310 6-7m M N S N N S
91 1300 6-7m M N S N N S 40 80 ne 256
92 920 12s M N S N N S 41 160 >1280
93 1310 6-7m F N S Vis. N S
94 1440 adulto F N S N N S 42 neg >1280
95 1210 5m M N S N N S
96 1310 6-7m F N S N N S 43 320 640
97 1270 5m M N S N N S 44 neg neg
98 880 11s F N S N N S 45 640 640
99 1680 adulto M N S N N S
100 1100 13s M N S N N S 46 neg >1280
101 1520 adulto M N S N N S
102 1280 5m M N S Vis. N S 47 320 ne
103 1100 13s F N S N S
104 1220 5m M N S Vis. N S
105 1320 6-7m F N S Vis. N S 48 160 ne

Legenda: M = maschio; F = femmina; N = assenza; S = presenza; pos. = positivo; neg. = negativo; Vis. = cisticercosi
viscerale; Epat. = tragitti epatici



minati, pari all’ 8,7% sono risultati positivi per
anticorpi anti-T.gondii a titoli significativi; essi
provenivano da 1 soggetto di 8 settimane di
età, da 2 di 6-7 mesi e da 1 adulto. Al contra-
rio, solo 5 sieri su 48 esaminati, pari al 10,4%, e
2 su 44, pari al 4,5%, sono risultati negativi
rispettivamente per anticorpi anti-MEV e anti-
mixomatosi. 
In fig. 5 e 6 sono riportate le positività, rispetti-
vamente per anticorpi anti-MEV e anti-mixo-
matosi, distribuite in funzione del sesso, della
classe di titolo e del peso/età dei conigli. Da
sottolineare che in 4 conigli, in cui erano pre-
senti lesioni riferibili a mixomatosi, l'esame sie-
rologico ha permesso di rilevare titoli compresi
fra 1:640 e 1:1280.

3.6. Analisi statistiche
Il peso medio dei conigli esaminati era di
1176,36 grammi (± 259,74) per i maschi e di
1085,28 grammi (± 372,24) per le femmine.
Nell’ambito di ogni singola patologia sono stati
effettuati confronti per evidenziare eventuali
differenze significative in rapporto al sesso e
all’età dei soggetti. I risultati delle analisi stati-
stiche hanno rivelato quanto segue:
• Graphidium strigosum: non vi sono differenze

di prevalenza tra le diverse categorie esami-
nate (Fig. 2).

• Cisticercosi: si è osservata una frequenza
maggiore nei conigli di età compresa tra i 4
e i 7 mesi di età e nelle femmine rispetto ai
maschi, evidenziabile nell’andamento delle
linee riferite alla cisticercosi nella fig. 3.
Tuttavia, nessuna di queste differenze è risul-
tata statisticamente significativa: il valore di
p era pari, rispettivamente, a 0,066 e 0,073.

• Coccidiosi: sono state riscontrate differenze
significative in rapporto alla categoria di
peso/età (p < 0,001) (Figura 3). Il 37,5% dei
conigli di età inferiore ai 4 mesi ha riportato
lesioni epatiche riferibili a coccidi, mentre
nelle categorie superiori la percentuale di
positività è stata rispettivamente del 5% e
del 10,53%. Analogamente, attuando il
confronto direttamente sul peso corporeo, si
è osservata un’associazione significativa (p =

0,003) tra peso medio e infezione: il peso
medio dei conigli infetti era di 902,86 grammi
(± 324,21), quello dei conigli sani era di
1169,22 grammi (± 303,70). Non sono invece
state riscontrate differenze in rapporto al sesso.

• Cestodi: la loro presenza è stata riscontrata
con maggiore frequenza nella categoria
intermedia di età (4 - 7 mesi); anche in que-
sto caso si tratta tuttavia di differenze non
statisticamente significative. La prevalenza
all’interno dei due sessi ha mostrato valori
analoghi.

• Malattia Virale Emorragica: la prevalenza
per anticorpi verso tale agente appare mag-
giore nei conigli di sesso femminile, senza
però raggiungere la significatività statistica
(p = 0,41). La distribuzione del titolo anti-
corpale differisce nei tre gruppi di peso/età,
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Tab. 2 - Ripartizione dei soggetti esaminati in funzione
del sesso e della classe di peso/età

Peso Età M F
<900 gr 1-3 m 7 (6,6%) 18 (17,1%)

900-1400 gr 4-8m 35 (33,3%) 25 (23,8%)
>1400 gr adulti 10 (9,5%) 10 (9,5%)

Totale 52 53

Fig. 3 – Positività per Graphidium strigosum (tot. 94
conigli), cisticercosi (tot. 38 conigli), coccidiosi epati-
ca (tot. 14 conigli) e cestodi (tot. 88 conigli) in base al
peso/età ed al sesso
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ma non secondo un andamento lineare (p =
0,014).

• Mixomatosi: non sono state riscontrate dif-
ferenze significative né tra i sessi né tra le
classi d'età. In realtà nella categoria 3
(>1400 gr) la positività sierologica alla
mixomatosi appare più frequente nelle fem-
mine che nei maschi, ma dato che ci si rife-
risce a un numero molto limitato di casi (7
maschi e 3 femmine), il potere statistico
delle analisi risulta insufficiente per eviden-
ziare una differenza nel caso vi fosse. 

3.7. Indagine epidemiologica
Nel corso del periodo luglio-dicembre 1997
sono stati conferiti, da allevamenti rurali della
provincia di Bergamo alla Sezione Diagnostica
dell'IZSLER, 8 conigli deceduti con lesioni
sospette per la diagnosi virologica di Malattia
Virale Emorragica e 3 per la diagnosi di mixo-
matosi. Nessuno di questi allevamenti era però
situato nei due comuni interessati dal prelievo.
La diagnosi di MEV è stata confermata in 6
casi, quella per poxvirus della mixomatosi in

tutti i 3 casi esaminati. Tale risultato consente
di confermare la presenza in forma endemica
delle due malattie in provincia di Bergamo.

4. Discussione
Il provvedimento d'abbattimento controllato
adottato nel Parco del Serio durante l'estate
1997, ci ha consentito di raccogliere importan-
ti dati relativamente al coniglio selvatico di cui
sono disponibili, almeno in Italia, poche infor-
mazioni, soprattutto per ciò che concerne la
presenza e la diffusione di malattie ad eziologia
virale. Tuttavia, ci preme rilevare quanto poco
opportuno e soprattutto scarsamente utile e
risolutivo sia stato tale intervento. Si ritiene,
infatti, che l'abbattimento selettivo di selvaggi-
na finalizzato alla riduzione dell'incidenza di
malattie infettive sia una pratica che arreca
pochi benefici se non si raggiungono dei livelli
soglia di abbattimento, spesso molto elevati,
che variano in funzione della dinamica di
popolazione di ciascuna specie.
Nel caso specifico, l'abbattimento era stato giu-
stificato dalla necessità di controllare la diffu-
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Fig. 4 – Distribuzione delle positività in funzione del numero parassiti presenti contemporaneamente per ciascun
sesso e classe di peso/età. Il numero in ascissa si riferisce alla quantità di diversi tipi di parassiti presenti contempora-
neamente.
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sione della mixomatosi, malattia che riconosce
un andamento chiaramente stagionale e densità
dipendente, e che peraltro era ampiamente pre-
sente anche tra i domestici, soprattutto d'alleva-
menti rurali, nella stessa area di studio. Il fatto
che solo 11 soggetti tra quelli abbattuti abbiano
mostrato segni di malattia, che tutti siano stati
abbattuti nelle prime fasi d'esecuzione del piano
e che comunque si sia evidenziata nei soggetti
controllati sierologicamente un'elevata preva-
lenza, dimostra, a nostro avviso, come la malat-
tia, raggiunto l'apice di diffusione nel mese di
luglio, si sarebbe in ogni caso autolimitata
anche in assenza d'abbattimento selettivo.
Per ciò che attiene più specificatamente ai risul-
tati dell'indagine diagnostica eseguita, l'analisi
dei dati nel loro complesso ed in senso statistico
permette di trarre alcune utili indicazioni. 
L'esame parassitologico ha confermato, sostan-
zialmente, i dati riscontrati in precedenti inda-
gini condotte in Sardegna (Leoni et al., 1986),
in Sicilia (Giannetto et al., 1998) ed in provin-
cia di Torino (Rossi et al., 1986). In tutti questi

lavori viene, infatti, sottolineata l'elevata fre-
quenza di riscontro sia di ectoparassiti, soprat-
tutto Spilopsyllus cuniculi, sia di endoparassiti
tra i quali, in particolare, Passalurus ambiguus,
Graphidium strigosum e cestodi. Anche il
riscontro di lesioni da cisticerchi (36,9%) è
analogo a quanto, rispettivamente 35% e
34,2%, riportato da Rossi et al. (1986) e da
Leoni et al. (1986). Comune alle precedenti
indagini è anche il dato relativo all'elevata fre-
quenza di poliparassitismo. 
Più interessanti sono, a nostro avviso, i dati
relativi all'indagine sierologica, ed in particola-
re per anticorpi anti-MEV e anti-mixomatosi.
Infatti, l'esigua sieroprevalenza riscontrata per
T.gondii induce a considerare tale patogeno
scarsamente importante per il coniglio selvati-
co. Viceversa, l'elevata sieroprevalenza verso il
calicivirus della MEV suggerisce alcune ipotesi.
La prima è che la malattia è da considerare pro-
babilmente endemica nel territorio considera-
to, nonostante non vi siano state segnalazioni o
riscontri di positività virologica tra i selvatici,
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Fig. 5 – Positività per anticorpi anti-MEV distribuita in funzione del sesso, della classe di titolo e della categoria di
peso/età dei conigli.
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ma solo tra i conigli rurali e non strettamente
nell'area di studio. La scarsa frequentazione del
territorio, la presenza di vegetazione ed il fatto
che, visto il repentino decorso della MEV, i
conigli solitamente muoiono all'interno delle
tane, rende assai difficile il ritrovamento delle
carcasse; tuttavia il riscontro in alcuni soggetti
controllati di titoli elevati, simili a quelli soli-
tamente evidenziabili in soggetti convalescenti
(Capucci et al., 1991), è, a nostro avviso, segno
indiscutibile di un'infezione da virus MEV o
MEV-simile. Non si può, infatti, escludere a
priori anche l'ipotesi che questi conigli si siano
immunizzati a seguito dell'infezione con un
virus privo di potere patogeno, ossia il cosid-
detto Rabbit Calicivirus (RCV) recentemente
identificato nel nostro Paese (Capucci et al.,
1996). Infine, una terza ipotesi non va scartata,
dato che anche soggetti molto (1-3 mesi) o
relativamente (4-7) giovani, sono risultati sie-
ropositivi; ossia che molti conigli, stante l'ele-
vata densità di animali e lo stato di endemia
della MEV nel territorio considerato, si siano

infettati entro le 6-8 settimane di vita, durante
il periodo, cioè, in cui sono sensibili all'infezio-
ne ma non sviluppano malattia. In questo caso
si potrebbe ritenere valido, anche per il coni-
glio, il modello di diffusione naturale recente-
mente proposto per la European Brown Hare
Syndrome della lepre, che, come noto, è simile
alla MEV del coniglio in molti suoi aspetti.
Secondo tale modello (Lavazza et al., 1999)
l’immunizzazione precoce dei leprotti, sarebbe
favorita nelle aree a maggior densità di popola-
zione. Di conseguenza in queste aree la diffusio-
ne del virus in occasione di un focolaio deter-
mina livelli di mortalità inferiori o trascurabili,
stante il livello di sieroprotezione elevato della
maggior parte della popolazione.  
Un'ultima considerazione riguarda proprio la
mixomatosi: a distanza di quasi 50 anni dalla
sua introduzione nel nostro Paese, rappresenta
ancor'oggi un serio problema sanitario, spesso
trascurato e sottovalutato, tanto nell'alleva-
mento intensivo quanto nel coniglio selvatico.
Quest'ultimo rappresenta, molto probabilmen-
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Fig. 6 – Positività per anticorpi anti-mixomatosi distribuita in funzione del sesso, della classe di titolo e della cate-
goria di peso/età dei conigli.
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te, il serbatoio di infezione sia per gli alleva-
menti rurali che per quelli intensivi. La malat-
tia può presentare dei picchi periodici di com-
parsa in forma epidemica che sono la risultante
di condizioni climatiche favorevoli; a questo
proposito, ricordiamo che l’estate del 1997 è
stata fresca e piovosa, unitamente ad un'alta
densità di popolazione. L'elevata sieropositività
riscontrata nel corso dell'indagine depone per
un'ampia diffusione del virus nella popolazione
considerata; tuttavia il basso numero di soggetti
clinicamente malati osservati, è indice di una
probabile bassa virulenza del ceppo di virus
responsabile. Del resto è noto che il progressivo
diffondersi di ceppi attenuati a media o bassa
patogenicità, rientrando nella strategia di
sopravvivenza del poxvirus della mixomatosi, è
un evento comune riscontrato spesso in altri
Paesi (es. Australia).
Solo successive e più approfondite ed articolate
indagini potranno confermare il carattere auto-
limitante, che sembra aver contraddistinto l'e-
pisodio di mixomatosi osservato nel Parco del
Serio. Inoltre, vista l'estrema povertà di dati
disponibili sulla diffusione e presenza della
MEV nel coniglio selvatico nel nostro Paese,
quale probabile risultato dell'inferiore interesse
venatorio rivestito da questa specie rispetto alla
lepre, si avverte la necessità di intraprendere
delle indagini finalizzate ad acquisire informa-
zioni sullo stato sanitario delle popolazioni stan-
ziali, che dovrebbero necessariamente vedere
coinvolte le Amministrazioni Provinciali. 
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INDAGINE SULLA DIFFUSIONE DELL’EBHS NELLA POPOLAZIONE DI LEPRI
PRESENTE NEL TERRITORIO DELLA PROVINCIA DI PIACENZA NEL 1997

Cammi G.*, Capucci L.**, Bernini F.***, Lavazza A.**

* Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell'Emilia . Sezione di Piacenza. Strada Faggiola, 1
29027 Gariga di Podenzano. Piacenza.
** Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell'Emilia. Sede di Brescia. Via Bianchi, 9 - 25124 Brescia.
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Riassunto - L’EBHS è presente in forma endemica nella popolazione di lepri presenti nel territorio della Provincia di
Piacenza sicuramente dal 1988, anno cui risale la prima segnalazione certa della malattia. Nell’autunno del 1997, la malat-
tia ha mostrato una notevole recrudescenza con comparsa di focolai epidemici in numerose aree sparse sul territorio pro-
vinciale. Nel corso dell’anno 1997 sono pervenute alla Sezione Diagnostica di Piacenza dell’Istituto Zooprofilattico
Sperimentale della Lombardia e dell'Emilia Romagna 140 lepri, sia come carcasse o visceri di animali trovati morti o mori-
bondi che come visceri di animali regolarmente abbattuti durate la caccia; 117 erano soggetti a vita libera, 11 provenivano
da allevamenti e 12 da recinti. Gli accertamenti virologici e sierologici nei confronti dell’EBHS sono stati eseguiti
mediante tests ELISA specifici. Delle 127 lepri sottoposte ad esame virologico, 74 sono risultate positive (58,2%) per un
totale di 30 focolai di malattia. Il 67,5% dei casi si è verificato nel mese di ottobre. Il 70,7% delle lepri controllate sierolo-
gicamente si è rivelato sieronegativo. L’EBHS è stata confermata nel 78,3% dei soggetti trovati morti o moribondi, e solo
nel 6% delle lepri abbattute regolarmente durante la caccia. Nei giovani (cosi detti “nati dell’anno”) la positività virologi-
ca all’EBHS è stata del 75,9%, nettamente superiore a quella rilevata nel gruppo dei soggeti adulti (45,8%). Il maggior
numero di carcasse è pervenuto dalle zone di ripopolamento e cattura, ma la maggiore prevalenza di casi positivi si è regi-
strata nelle zone a caccia libera, dove è stato possibile evidenziare una condizione di diffusa sieronegatività nei giovani e
negli adulti. Per quanto riguarda le lepri in cattività, la malattia è stata segnalata in un piccolo allevamento rurale, e nel
90,9% dei soggetti provenienti da recinti. Al termine della stagione di caccia è stato eseguito un controllo sierologico su
128 lepri provenienti da 13 diverse zone di ripopolamento e cattura. La sieropositività è stata dell’84% con una prevelenza
(62%) di titoli medio-bassi, a dimostrazione della ampia diffusione dell’infezione sul territorio. La mortalità per EBHS ha
inciso pesantemente in tutti gli ambiti considerati, e in particolare nelle zone a caccia libera; la minore densità della popo-
lazione di lepri che normalmente si rileva in questo ambito sembra confermare che nelle aree endemiche l’incidenza della
malattia appare rilevante solo dove la densità delle lepri è bassa. Tuttavia a supporto di questa tesi non si possono apporta-
re dati obiettivi, stante la mancata disponibilità dei dati relativi alla densità delle lepri nel territorio della Provincia.

Abstract - EBHS investigation in wild and captive hare populations in Piacenza Province (Northern Italy) in
1997. EBHS has been endemic in Piacenza Province for at least ten years. In 1997, during autumn, several epidemic
outbreaks of disease, resulting in large numbers of deaths in brown hares, have been recorded. A total of 140 hares
were submitted for examination to the Laboratory of Piacenza of the Istituto Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell'Emilia Romagna; these were carcasses of hares found dead or clinically ill, and organs (livers) of
hares killed during hunting season. 117 were wild hares, 33 were captive hares. Viral and serologic investigations for
EBHSV were performed using specific ELISA tests. On the bases of the results obtained we tried to explain the epi-
demiological features of this epidemic outbreak of EBHS, according with a recently proposed deterministic model
explaining the diffusion of disease in endemic areas. Viral examination of the 127 hares yielded positive results for
EBHSV in 74 cases (58.2%); in the whole territory of the province thirty different disease outbreaks were identified.
EBHS cases were more frequent (67.5%) in October. Sera collected from examined hares gave negative results for
anti-EBHSV antibodies in 70.7% of cases, indicating high susceptibility of animals to the disease. EBHS was diagno-
sed in 78.3% of dead or illhares, but only in 6% of healthy hares killed during the hunting season. Mortality was
higher among young hares (75.9%), than among adults animals (45.8%). Carcasses came mostly from protected
(restocking) zones, but EBHS was diagnosed more frequently in hunting areas, in which we detected a high percenta-
ge of seronegative animals. Finally a total of 128 sera was collected at the end of the hunting season from hares cap-
tured in thirteen different restocking areas. The seroprevalence was 84% andmost of the hares (62%) showed low-
medium titres. The lack of data concerning the density of haresin our territory, only allows to support but not to con-
firm the deterministic model explaining the natural diffusion of the disease on the field recently proposed.
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1. Introduzione
La Sindrome della Lepre Bruna Europea
(EBHS) è una patologia virale della lepre, alta-
mente contagiosa e ad elevata mortalità, pre-
sente in forma endemica in tutto il territorio
Italiano, come in gran parte dei Paesi Europei
(Chasey e Duff, 1990; Eskens et al., 1987;
Gavier et al., 1989; Henriksen et al., 1989;
Lavazza et al., 1992; Lavazza e Vecchi, 1989;
Okerman et al., 1989; Sostaric et al., 1991).
Ben caratterizzata da un punto di vista eziologi-
co ed anatomo-clinico, la malattia presenta
ancora aspetti relativi alle modalità di diffusio-
ne non totalmente chiariti, che ne rendono
problematico il controllo nella popolazione di
lepri a vita libera.

1.1. EBHS in provincia di Piacenza: cenni
storici
Il primo caso certo di EBHS in lepri presenti
nel territorio della Provincia di Piacenza risale
al 1988. La malattia fu diagnosticata in due
lepri di circa sei mesi di età provenienti da un
piccolo allevamento rurale. Tuttavia, analoga-
mente a quanto è avvenuto in altre provincie
italiane, la prima segnalazione di malattia non
ha probabilmente coinciso con la comparsa e la
successiva diffusione dell'EBHS nel nostro ter-
ritorio; negli anni precedenti vi erano state,
infatti, numerose segnalazioni, da parte di cac-
ciatori e Guardie venatorie, sulla significativa
diminuzione del numero di lepri in alcune aree
di ripopolamento e cattura ed in molti di questi
casi la mortalità venne associata a fatti di tossi-
cosi o addirittura ad un incremento del prelie-
vo illegale di animali dal territorio. Nel 1987, il
numero di lepri conferite al nostro laboratorio
diagnostico fu di 34 esemplari anche se le noti-
zie anamnestiche riferivano molto spesso del
ritrovamento nelle stesse zone di numerose
altre carcasse. Inoltre, in almeno 2 soggetti tra

quelli esaminati, il quadro anatomo-patologico
era sovrapponibile a quello poi rivelatosi tipico
dell’EBHS ma, non essendo note a quel tempo
la natura e l'eziologia di tale malattia, in quel-
l’occasione non vennero eseguiti accertamenti
virologici.
Negli anni successivi alla prima segnalazione, e
più precisamente fino al 1997, l’EBHS è stata
diagnosticata presso il nostro laboratorio in
pochi esemplari sia selvatici che di allevamenti
rurali (Tab. 1). Il numero esiguo di lepri, esami-
nato in quegli anni, non ha permesso di ottene-
re informazioni utili circa la reale diffusione
dell’infezione nella popolazione di lepri presen-
ti in ambito provinciale. Tuttavia, da questi
dati è stato comunque possibile rilevare alcune
caratteristiche epidemiologiche della malattia,
quale la maggiore incidenza nei mesi autunnali
e la tipica diffusione “a macchia di leopardo”
sul territorio.
Nell’inverno del 1989 e del 1990, al termine
della stagione venatoria, sono stati eseguiti dei
controlli sierologici a campione su lepri cattu-
rate in seidiverse zone di ripopolamento della
pianura e della collina: i sieri controllati sono
stati 48 e tutti hanno presentato una positività
medio-alta per anticorpi specifici nei confronti
del virus dell’EBHS (EBHSV). Questi dati
hanno rappresentato un’ulteriore conferma
della probabile presenza dell’infezione in tutto
il territorio, anche in zone dove fino a quel
momento non vi erano state segnalazioni di
casi di malattia.

1.2. EBHS in provincia di Piacenza: situazio-
ne attuale
Nel 1997, con l’avvicinarsi dell'apertura della
stagione di caccia (fine Settembre- inizio
Ottobre), sono diventate sempre più frequenti
le segnalazioni di episodi di mortalità nelle
lepri selvatiche. Dopo i primi accertamenti dia-

Tab. 1 - Lepri conferite presso la Sezione di Piacenza dell’IZSLER e casi di positività per EBHS negli anni 1988-1997

Anno Totale lepri conferite durante l’anno Totale lepri positive per EBHS
1987 34 (2?)
1988 27 1
1989 23 7
1990 9 3
1991 21 1
1992 27 10
1993 10 0
1994 12 1
1995 18 3
1996 12 1
1997 140 74
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gnostici, è parso evidente che la malattia stava
causando focolai epidemici in diverse aree del
nostro territorio. Tramite il coordinamento tra
l’Amministrazione provinciale (Servizio tutela
del territorio, della flora e della fauna), i Servizi
veterinari, i rappresentanti delle Associazioni
venatorie, i Tecnici faunistici e l'Istituto
Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e
dell'Emilia Romagna (IZSLER) si è voluta
seguire la diffusione dell’epidemia al fine di
acquisire il maggior numero di informazioni
circa le modalità della sua comparsa. I caccia-
tori e le guardie provinciali, opportunamente
sensibilizzati al problema attraverso una serie di
incontri, sono stati invitati a consegnare alla
Sezione diagnostica di Piacenza dell'IZSLER le
carcasse di lepri trovate morte ed i visceri delle
lepri abbattute regolarmente. Ai rappresentanti
dei vari Ambiti Territoriali di Caccia (ATC),
inoltre, sono state consegnate anche schede da
compilarsi con i dati relativi ai ritrovamenti di
lepri morte nei territori di competenza, con
invito a dare una valutazione, anche se sogget-
tiva, sulla densità delle lepri rispetto agli anni
precedenti. Al termine della stagione di caccia,
in occasione delle catture, sono stati effettuati,
a cura dei veterinari dell’A.S.L., dei prelievi di
sangue sulle lepri, per poter  verificare lo stato
di protezione immunitaria nella popolazione
sopravvissuta alla malattia oltre che al prelievo
venatorio.

1.3. Scopo del lavoro
Lo scopo di questo lavoro è quello di verificare
se, attraverso l’analisi dei dati derivanti dall’at-
tività diagnostica di laboratorio sulle lepri per-
venute nel corso dell’anno 1997, è possibile
acquisire informazioni utili a spiegare la dina-
mica della diffusione della malattia nella popo-
lazione delle lepri selvatiche e contribuire ad
una migliore gestione sanitaria del patrimonio
faunistico nel nostro territorio.

2. Materiali e metodi
Di tutte le lepri conferite presso la Sezione dia-
gnostica di Piacenza dell'IZSLER nel corso del
1997, come carcasse o come visceri, veniva
compilata una " scheda anamnestica", in cui
comparivano, per le lepri a vita libera le
seguenti informazioni: condizione del ritrova-
mento (trovata morta, rinvenuta viva ma con
segni di malattia, abbattuta regolarmente
durante la caccia), località di provenienza,
ambito di interesse venatorio (zona di ripopola-
mento e cattura, zona a caccia libera , azienda
faunistico-venatoria, zona addestramento cani,

ecc.), sesso, età ed eventuale presenza di altri
soggetti morti nella zona. Nel caso di lepri alle-
vate in cattività i dati richiesti erano relativi a:
ubicazione e consistenza dell’allevamento o del
recinto, nome del proprietario, eventuale pro-
venienza degli animali, mortalità e morbilità,
interventi terapeutici e vaccinali. Nel caso di
lepri di importazione erano registrate anche la
provenienza e la località di lancio.
Durante l'esame necroscopico delle carcasse, si
prelevavano i visceri per gli esami batteriologi-
ci (quando le condizioni di conservazione lo
permettevano), parassitologici, virologici ed il
sangue per l’esame sierologico. Gli esami viro-
logici e sierologici erano eseguiti esclusivamen-
te in funzione dell’EBHS.
Sempre in ambito autoptico si è provveduto,
anche se non su tutte le lepri pervenute, a
determinare il sesso e l'appartenenza al gruppo
di età (giovani o così detti "nati dell’anno"= <9
mesi; adulti = >9 mesi) attraverso la palpazione
del tubercolo di Stroh. La ricerca del virus
dell’EBHS, è stata condotta su tutti quei sog-
getti che presentavano lesioni anatomo-patolo-
giche tipiche o sospette, nei casi in cui lo stato
di putrefazioneera avanzato e rendeva di diffici-
le interpretazione il quadro autoptico e quando
vi erano solo visceri a disposizione, indipen-
dentemente dalla presenza o meno di lesioni.
La ricerca virale è stata condotta anche su tutti
i visceri di lepri in apparente buono stato di
salute abbattute durante la caccia. Gli esami
sierologici sono stati effettuati sul sangue prele-
vato dalle carcasse in ambito autoptico, sui
campioni di sangue che accompagnavano
eventualmente i visceri inviati e sul sangue
prelevato nel corso del monitoraggio sierologi-
co a fine caccia.
Gli accertamenti virologici e sierologici veni-
vano eseguiti rispettivamente su omogenati al
10% di fegato e/o milza e su siero, tramite tests
ELISA specifici, presso il Laboratorio di immu-
nobiochimica della sede di Brescia dell'IZSLER
(Capucci et al., 1991 a,b).

3. Risultati
Le lepri pervenute al Laboratorio della sezione
di Piacenza nel corso dell’anno 1997 sono state
140, di cui 100 come carcasse e 40 come visce-
ri. L’88% dei conferimenti è avvenuto nel
periodo autunnale, più precisamente nei mesi
di settembre, ottobre e novembre (Fig. 1). Le
carcasse appartenevano in 92 casi ad animali
trovati morti, in 7 casi a lepri rinvenute agoniz-
zanti o con evidenti segni di malattia e comun-
que morte dopo la cattura e, solo in un caso, ad
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una lepre, in apparente buono stato di salute,
cacciata regolarmente; i visceri erano stati pre-
levati da 32 lepri abbattute durante la caccia, e
da 8 soggetti trovati morti o moribondi.
Gli animali giovani, i cosiddetti "nati dell’an-
no", prevalevano sui soggetti adulti, rispettiva-
mente 67 (58,2%) e 48 (41,7 %) delle 115 car-
casse di cui era stata determinata l’età. Il sesso
è stato controllato in 81 soggetti, 43 maschi e
38 femmine. Delle 140 lepri sottoposte alla
nostra indagine, 117 erano soggetti a vita libe-
ra, 11 esemplari provenivano da piccoli alleva-
menti rurali e 12 da recinti gestiti da cacciatori
(Tab. 2).
Gli invii sono stati rappresentativi della quasi
totalità del territorio provinciale, ed hanno
riguardato 15 dei 17 ATC in cui il territorio
stesso è diviso. Gli ambiti di provenienza erano
rappresentati da 18 zone di ripopolamento e
cattura, 36 diverse località situate in zone a
caccia libera, 9 aziende faunistico o agrituristi-

co venatorie, 1 zona addestramento cani, 3
recinti e 2 allevamenti rurali. Sempre in rela-
zione alla provenienza, vi è stata una netta pre-
valenza d'invii da località situate nella fascia
orientale della Provincia, compresa tra il confi-
ne con la Provincia di Parma e il torrente
Nure, fino al mese d'ottobre, ad iniziare dal
quale la malattia è stata segnalata sempre più
frequentemente anche nella parte occidentale
della Provincia

3.1 Esami virologici e sierologici sulle lepri
conferite
Gli accertamenti virologici sono stati effettuati
su 127 lepri e, di queste, 74 (58,2%) sono risul-
tate positive. Il 67,5% dei casi di positività ha
riguardato i conferimenti del mese d'ottobre.
Nella Figura 2 è possibile vedere la distribuzio-
ne geografica e temporale dei casi di positività
all’EBHS sul territorio della Provincia.
Sono stati individuati 30 diversi focolai di
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Fig. 1 – Casi di positività all’EBHS in relazione al numero di lepri pervenute mensilmente al Laboratorio

Tab. 2 - Lepri conferite alla Sezione di Piacenza nel corso del 1997. Dati anamnestici: stato del ritrovamento, ambito
di provenienza, età

Condizione Tot. lepri/ PROVENIENZA
del Età nota Zona di  Zona di caccia Azienda Recinto Allevamento Zona
ritrovamento ripopolamento libera faunistico- addestramento

e cattura venatoria cani
Tot. <1a Ad. Tot. <1a Ad. Tot. <1a Ad. Tot. <1a Ad. Tot. <1a Ad. Tot. <1a Ad.

Trovate morte 96/79 39 17 15 19 9 7 14 6 3 11 8 3 11 10 0 2 1 0
Cacciate 
regolarmente 33/28 0 0 0 21 10 9 12 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trovate 
vive con 
sintomatologia 11/8 5 4 0 5 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
TOT. 140/115 44 21 15 45 21 17 26 6 12 12 8 4 11 10 0 2 1 0
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malattia, considerando spostamenti da parte
delle lepri non superiori ai tre km, rispetto al
punto di ritrovamento della carcassa o del sog-
getto malato. Le lepri controllate sierologica-
mente sono state 65, delle quali 46 (70,8%)
sono risultate negative e 19 (29,2%) positive.
Nella Tabella 3 sono indicati le positività viro-
logiche e il rispettivo stato sierologico nei vari
gruppi di lepri in base alla condizione di ritro-
vamento ed all’età. L'EBHS è stata confermata
nel 78,3% degli animali trovati morti, che, per
la maggior parte (89,1%), si presentavano privi
di difese immunitarie specifiche. Nei soggetti
rinvenuti moribondi, generalmente con gravi
deficit motori che ne hanno facilitato la cattu-
ra da parte dei cani o l’abbattimento, la condi-

zione di positività virologica (63,6%) si accom-
pagnava alla presenza di anticorpi specifici nel
siero nel 75% dei casi, ad indicare un probabile
decorso cronicizzante della malattia. Nelle lepri
regolarmente cacciate, con normale istinto di
fuga, la positività virologica si riduceva al 6%.
In questo gruppo il controllo sierologico è stato
eseguito solo su sei lepri virologicamente nega-
tive: di queste 4 (66,6%) hanno presentato
titoli anticorpali specifici medio-alti, mentre le
rimanenti due sono risultate sieronegative.
Relativamente all’età, appare evidente che nei
giovani la recettività alla malattia per mancanza
d'anticorpi specifici è, come ci si aspettava, più
elevata (75,9%) rispetto agli adulti (45,8%).
Se si considera l’ambito venatorio di prove-

Tab. 3 - Esami virologici e sierologici nei confronti dell’EBHS eseguiti sulle lepri conferite in relazione (a) allo stato
del ritrovamento e (b) all’età

A)
Condizione del Tot. Lepri/ Es. virologico Es. sierologico Titoli anticorpali
ritrovamento Esaminate N. (%) N. (%) 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1:

10 20 40 80 160 320 640 1280
Trovate morte 96/83 Pos. P.N. 41 89,1%

65 P.P. 05 10,9% 2 2 1
(78,3%) P.ne. 19 29,2%

Neg. N.N. 1 12,5%
18 N.P. 7 87,5% 1 1 1 3 1

(21,7%) N.ne. 10 55,5%
Cacciate 33/33 Pos. P.N. 0 0,0%
regolarmente 2 P.P. 0 0,0%

(6,1%) P.ne. 2 100,0%
Neg. N.N. 2 33,3%
31 N.P. 4 66,7% 1 2 1

(93,9%) N.ne. 25 80,6%
Trovate vive 11/11 Pos. P.N. 1 25,0%
con 7 P.P. 3 75,0% 1 2
sintomatologia (63,6%) P.ne. 3 42,9%

Neg. N.N. 1 100%
4 N.P. 0 0,0%

(36,4%) N.ne. 3 75,0%
B)
Adulti 48/48 Pos. P.N. 13 81,2%

22 P.P. 3 18,8% 1 1 1
(45,8%) P.ne. 6 27,2%

Neg. N.N.  2 20,0%
26 N.P. 8 80,0% 1 1 2 2 1 1

(54,2%) N.ne.  16 61,5%
Giovani 67/58 Pos. P.N. 27 84,4%

44 P.P. 5 15,6% 1 2 1 1
(75,9%) P.ne. 12 27,2%

Neg. N.N. 2 40,0%
14 N.P. 3 60,0% 1 1 1

(24,1%) N.ne. 9 64,3%
P.N. Positività virologica / Negatività sierologica; P.P. Positività virologica / Positività sierologica; P/N.ne. Positività o Negatività
virologica / Esame sierologico non eseguito
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Tab. 4 - Esami virologici e sierologici nei confronti dell’EBHS nei gruppi di lepri di diversa provenienza

ZONA DI RIPOPOLAMENTO E CATTURA

Trovate 39 Tot. 36 Tot. 25 Giovani 17 Pos. 13 (86,7%
morte esaminate positive (69,4%)

Neg. 2 (13,3%

Vive 5 Tot. 5 Tot. 3 Giovani 4 Pos. 3 (75%
con sintomi esaminate positive (75,0%)

Neg. 1 (25%

ZONA A CACCIA LIBERA

Trovate 19 Tot.  18 Tot. 15 Giovani 9 Pos. 8 (88,9%
morte esaminate positive (83,3%)

Vive con 5 Tot. 5 Tot. 3 Giovani 2 Pos. 1 (50%
sintomi esaminate positive (60,0%) Neg. 1 (50%
Cacciate 21 Tot. 21 Tot. 2 Giovani 10 Pos. 2 (20%
regolarm. esaminate positive (9,5%) Neg. 8 (80%

AZIENDA FAUNISTICO-VENATORIA

Trovate 14 Tot. 14 Tot. 10 Giovani 6 Pos. 6 (100%
morte esaminate positive (71,4%) P.ne. 2
Cacciate 12 Tot. 12 Tot. 0 Giovani 0
regolarm. esaminate positive

RECINTO

Trovate 11 Tot. 10 Tot. 9 Giovani 8 Pos. 6 (85,7%
morte esaminate positive (90%)

Neg. 1 (14,3%
Vive con 1 Tot. 1 Tot. 1 (100%) Giovani 0
sintomi esaminate positive

ALLLEVAMENTO

Trovate 11 Tot. 4 Tot. 4 Giovani 10 Pos. 4 
morte esaminate positive (100%)

ZONA ADDESTRAMENTO CANI

Trovate morte 2 Tot. 1 Tot. 1
esaminate positive (100%)

P.N. Positività virologica / Negatività sierologica; P.P. Positività virologica / Positività sierologica; P/N.ne. Positività o Negatività virologica / 
Esame sierologico non eseguito
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%) P.N. 10 Adulti 15 Pos. 8 (53,3%) P.N. 5
P.P. 2 (1:20, 1:640) P.P. 1 (1:20). 
P.ne. 1 P.ne. 2

%) N.ne. 1 Neg. 7 (46,7%) N.P. (1:20,1:80, 1:160,
N.P. 1 (1:160) 1:160, 1:1280)
N.e. 2 N.ne. 2

) P.P. 1 (1:20)
P.ne. 2

) N.N. 1

%) P.N. 5 Adulti 7 Pos. 6 (85,7%) P.N. 4
P.P. 1 (1:10) P.ne. 2
P.ne. 2

) P.P. 1 (1:320) Adulti 1 Pos. 1 (100%) P.N. 1
) N.ne. 1
) P.ne. 2 Adulti 9 Pos. 0
) N.P. 2 (1:320,1:1280)

N .ne. 6 Neg 9 (100%) N.N. 2
N.P. 1
N.ne. 6

%) P.N. 4 Adulti 3 Pos. 3 (100%) 1P.P.(1:10) /2Pne

Adulti 9 Pos. 0
Neg. 9 (100%) N.P. 1 (1:320)

N.ne. 8

%) P.N. 4 Adulti 3 Pos. 3 (100%) P.N. 3
P.ne. 2

%) N.N. 1
Adulti 1 Pos. 1 (100%) P.P. 1 (320)

4 P.N.
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nienza delle lepri trovate morte o malate, si
può notare che il maggior numero di conferi-
menti si è avuto dalle zone di ripopolamento e
cattura, ma la maggior prevalenza di casi positi-
vi è stata registrata nelle lepri provenienti da
zone a caccia libera: 18 lepri positive su 23
controllate virologicamente (Tab. 4).
Analizzando i vari gruppi di età, inoltre, si può
notare che nel gruppo delle giovani lepri la
positività virologica in assenza di anticorpi spe-
cifici era sempre molto elevata, indipendente-
mente dall’ambito considerato, mentre diffe-
renze significative si notavano nei gruppi degli
adulti. Nei territori a caccia libera e nelle azien-
de faunistico venatorie, la percentuale di positi-
vità virologica negli adulti trovati morti o
morenti durante l’epidemia, variava dall’85 al
100%, mentre nelle zone di ripopolamento e
cattura ha interessato poco più della metà
(53,3%) dei soggetti esaminati. L’interpretazione
di questi dati, al fine di valutare l’impatto della
malattia nei vari ambiti venatori considerati,
non può prescindere, tuttavia, dalla conoscenza,
dei relativi valori di densità delle lepri che,
peraltro, non sono disponibili.
Per quanto riguarda le lepri allevate in catti-
vità, nei recinti la positività virologica è stata
del 90,9% dei soggetti esaminati, rappresentati

soprattutto da giovani. Nel caso degli alleva-
menti, 7 degli 11 soggetti pervenuti erano
leprotti di pochi mesi. La malattia è stata dia-
gnosticata in solo un allevamento di 20 coppie,
appartenente ad un’azienda faunistica, in cui 4
soggetti di 6 mesi sono deceduti e risultati posi-
tivi agli esami virologici.

3.2. Esami sierologici su lepri catturate
L'esame sierologico per anticorpi anti-EBHS è
stato eseguito sui sieri di 128 lepri catturate in
13 diverse zone di ripopolamento e cattura. La
sieropositività è stata dell'84%, con una preva-
lenza di titoli medio-bassi (1:40-1:320). Lo
stesso tipo di riscontro si è avuto in ciascuna
zona in cui è stato prelevato un numero di sieri
sufficientemente elevato (Tab. 5). Una condi-
zione di diffusa negatività è stata riscontrata
solo in località Corte Brugnatella, dove tutti i 9
sieri prelevati non hanno mostrato titoli anti-
corpali, peraltro da questa zona di alta collina,
durante il periodo considerato, non sono mai
pervenuti animali morti né sono stati segnalati
ritrovamenti di carcasse.

4. Discussione
La presenza di EBHS nella popolazione delle
lepri selvatiche della Provincia di Piacenza può
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Fig. 2 – Distribuzione geografica e temporale dei casi di positività all’EBHS sul territorio della Provincia di Piacenza
nel 1997
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considerarsi endemica da almeno una decina
d’anni: la recrudescenza della malattia nell’au-
tunno del 1997, potrebbe inquadrarsi in quel-
l’andamento ciclico e periodico che è stato
osservato in occasione di precedenti studi epi-
demiologici (Lavazza et al., 1992). Il dato di
positività virologica (58,2%), risultante dalle
indagini condotte, è sicuramente indicativo del
fatto che il virus ha trovato una condizione di
totale recettività in una gran parte della popo-
lazione, rappresentata soprattutto da individui
giovani, di età inferiore all’anno.
Secondo il modello deterministico di diffusione
della malattia nelle aree endemiche proposto
recentemente e derivante da uno studio epide-
miologico condotto in Provincia di Modena,
l’immunizzazione precoce dei leprotti sarebbe
favorita nelle aree a maggior densità di popola-
zione, dove di conseguenza la mortalità, in
occasione della comparsa di un focolaio, risulta
più ridotta (Lavazza et al., 1997). I giovani,
infatti, che vengono a contatto con il virus pre-
cocemente, cioè prima dei 2-3 mesi di età, si
infettano e sviluppano un buon livello di
immunità ma non contraggono la malattia.
I dati derivati dall'indagine diagnostica condot-
ta, non potendo essere integrati con i valori di
densità delle lepri nei diversi ambiti venatori

considerati, non forniscono elementi obiettivi
a supporto di questa teoria. Tuttavia la sola
interpretazione dei dati numerici permette di
fare alcune considerazioni. La maggiore preva-
lenza di positività per EBHS si è registrata nel
gruppo di lepri morte o malate rinvenute in
territori a caccia libera, dove la malattia sem-
bra aver trovato una popolazione, non solo di
giovani, ma anche di adulti, completamente
recettiva. Pur non disponendo di dati certi,
possiamo supporre che la densità della popola-
zione, in quest'ambito sia fisiologicamente
bassa, sia per il prelievo venatorio periodico, sia
per la consuetudine di attuare i ripopolamenti
tramite soggetti di importazione.
Nelle aree di ripopolamento e cattura, la
malattia ha sicuramente inciso pesantemente,
anche se in maniera differenziata, come dimo-
strato dal numero elevato di soggetti trovati
morti pervenuti in laboratorio o rinvenuti
morti sul territorio. Tuttavia le catture eseguite
alla fine della stagione venatoria non hanno
messo in evidenza una situazione di preoccu-
pante diminuzione della densità di lepri selvati-
che; anzi il numero di lepri catturate nelle
diverse zone è stato superiore alle previsioni.
Pur considerando le variabili che possono inci-
dere d'anno in anno sul risultato delle catture,
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Tab. 5 - Esito degli esami sierologici per anticorpi anti-EBHS in sieri di lepre selvatiche provenienti da 13 zone di
ripopolamento e cattura della Provincia di Piacenza

Zona Neg. <1/10 1:10 1:20 1:30 1:40 1:80 1:120 1:160 1:320 1:640 Tot. sieri
di ripopolamento
e cattura
Media Val nure
Podenzano /Loc.Nure    1 1 3 1 3 2 2 13
San Damiano 1 3 6 2 1 13
Ponte dell’Olio 2 4 1 1 2 10
San Giorgio 1 5 3 3 11
Vigolzone 1 1 5 1 2 1 59
Baselica Duce 1 1 1 1 4
Cadeo 1 1 1 1 1 5
Muradello 1 2 1 1 5
Fiume Trebbia 
Bobbio 2 1 4 1 3 2 13
Corte Brugnatella 7 2 9
Borgonovo 2 1 3
Monticelli - S.Pietro 2 1 1 4 1 1 1 1 12
Sarmato 2 1 3
Albareto 1 1
Val Chiavenna-Chero 1 1
Celleri 1 1
Boffalora/2 1 2 1 4
Del Trebbia (Gragnano) 4 1 2 1 8
Tot. Sieri 17 3 12 37 1 17 10 16 8 6 1 128
% 13,3% 2,3% 9,4% 28,9% 0,8% 13,3% 7,8% 12,5% 6,2% 4,7% 0,8% 100%
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questo dato obiettivo sembra indicare che, in
generale, l’impatto della malattia nelle zone
protette non è stato devastante. Poco significa-
tivo appare essere a questo riguardo il dato sie-
rologico, che ci descrive la situazione post-epi-
demia, ma non ci fornisce informazioni sullo
stato immunitario delle lepri prima della com-
parsa dei focolai di mortalità.
Nelle lepri allevate in cattività è da segnalare
l’elevata incidenza di malattia nei soggetti alle-
vati nei recinti, dove la popolazione di lepri è
rappresentata soprattutto da giovani.
I risultati derivanti dalla compilazione delle
schede distribuite ai rappresentanti degli ATC,
pur con tutti i limiti connessi a questo tipo di
sondaggio, nel loro complesso sono rappresen-
tativi della realtà del territorio. La maggior
parte delle rilevazioni è stata fatta nel mese di
ottobre, nel quale si è avuta la più alta inciden-
za di mortalità. Se ne desume che l'impatto
della malattia sulla popolazione di lepri sembra
molto diverso secondo le zone considerate,
anche all’interno dei vari ambiti.
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EMISSIONE DI COCCIDI E UOVA DI ELMINTI GASTROINTESTINALI IN
UNA POPOLAZIONE DI CAMOSCIO ALPINO IN CALO DEMOGRAFICO.

Stancampiano L.*; Cassini R.**; Dalvit P.*

* Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie - Via Romea 14/A 35020 Legnaro (PD); 
** Facoltà di M. Veterinaria, Università degli Studi di Padova

Riassunto - Dal luglio 1994 al luglio 1997 sono state valutate con cadenza mensile le emissioni di coccidi e di uova di
elminti in una popolazione di Camoscio alpino Rupicapra rupicapra. La popolazione, all’inizio dello studio, presentava den-
sità estremamente elevate e una struttura non ottimale (sex ratio 1:4 e scarsità di animali adulti, soprattutto maschi) ed è
migliorata durante il periodo di studio (sex ratio 1:2 nel 1997 e aumento relativo degli adulti). Contemporaneamente vi è
stato un notevole calo di densità che è passata da 50 capi per 100 ha nel 1994 a 27 nel 1997. Malgrado la densità di popo-
lazione ospite sia considerata un fattore fondamentale nel favorire la trasmissione di parassiti nelle popolazioni a vita libe-
ra, tra i parassiti studiati solo i coccidi hanno mostrato un significativo decremento durante il periodo di studio, mentre
quasi tutti gli elminti gastrointestinali hanno mostrato un trend positivo, opposto cioè a quello della densità, statistica-
mente significativo per strongili, Nematodirus e cestodi. Gli autori discutono i risultati ottenuti alla luce dei meccanismi
ecologici di regolazione delle popolazioni di parassiti.

Abstract - Emission of Coccidia oocysts and gastro-intestinal helminth eggs in a declining  Alpine chamois
Rupicapra rupicapra population. Coccidia oocysts and helminth egg counts were monthly evaluated in an Alpine
chamois population from July 1994 to July 1997. Initially the population had high density (50 animals/100 ha) and
had  a non-optimal population structure (sex ratio 1:4, and few adults, especially males) which improved during the
study period (in 1997: sex ratio 1:2 and relative increase of adults). In the same time, density decreased (27 ani-
mals/100 ha).  Even though host population density is considered crucial for parasites transmission in free living
populations, in this study only coccidia showed a significant negative trend with decreasing population density,
while almost all helminths showed an increasing egg emission, significant for strongyles, Nematodirus and cestodes.
The ecological processes of parasites self-regulation  possibly related to the observed pattern, are discussed.

1. Introduzione
La densità di popolazione dell’ospite è conside-
rata uno dei fattori principali in grado di
influenzare positivamente la trasmissione di
macro e micro parassiti. Ciò sta alla base della
possibilità che i parassiti regolino la popolazio-
ne ospite (Gulland, 1997). Infatti cariche
parassitarie che aumentano con la densità del-
l’ospite determinano un aumento dell’impatto
dei parassiti all’aumentare della densità ospite
stessa. Tale evenienza è stata dimostrata in
condizioni sperimentali ma non vi sono ancora
chiare dimostrazioni empiriche che ciò avven-
ga anche a livello di popolazioni di animali sel-
vatici a vita libera (Hudson, 1996). D’altro
canto se sono noti meccanismi diversi dal
parassitismo in grado di regolare le popolazioni
ospiti (predazione, competizione, disponibilità
alimentari, ecc.), analoghi meccanismi capaci
di regolare i parassiti (diversi dalla mortalità
dell’ospite) sono relativamente poco studiati da
un punto di vista ecologico e di popolazione.
Studi sperimentali di alcuni sistemi ospite-
parassita a questo riguardo hanno tra l’altro

dato risultati contrastanti e controintuitivi
(Hudson & Dobson, 1995).
Questo lavoro segue ad un confronto dell’emis-
sione di uova di elminti gastrointestinali tra due
aree ad alta e due a bassa densità di Camosci, di
cui sono già stati pubblicati i risultati del primo
anno di ricerca (Stancampiano et al., 1998).
Poiché una delle popolazioni ad alta densità
(quella oggetto del presente lavoro) ha subito
nel corso della ricerca un calo demografico, lo
studio si è protratto ed è stato ampliato ed
approfondito. Ciò ha permesso la valutazione
dell’influenza della densità dell’ospite non solo
come confronto tra diverse popolazioni ma
anche, grazie ad uno studio di tipo longitudinale,
a livello di una singola popolazione di Camoscio.

2. Metodi
Dal luglio 1994 al luglio 1997 sono stati raccol-
ti, con cadenza mensile, campioni di feci di
camoscio alpino presente nella zona di
Livinallongo del Col di Lana (BL). I camosci
vivono in un’area di circa 500 ha, ed all’inizio
dello studio presentavano densità piuttosto ele-
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vate, dell’ordine di 50 capi per 100 ha.
Nel corso dei tre anni di studio la popolazione
ha subito un notevole calo demografico ed un
riaggiustamento della struttura (tabella 1) con
un miglioramento del rapporto tra i sessi ed un
aumento relativo di animali adulti. Ciò è acca-
duto in seguito al prelievo venatorio ed in
parte ad episodi di mortalità naturale avvenuti
durante l’inverno ‘96-’97 a causa di patologie
dell’apparato respiratorio che hanno determi-
nato, tra l’altro, la morte di circa il 90% dei
giovani dell’anno.
Su ciascun campione è stato eseguito un esame
coprologico quantitativo ovvero una conta
delle uova per grammo di feci (upg) con la tec-
nica di McMaster (soglia di positività: 20 upg)
utilizzando per la flottazione una soluzione a
peso specifico 1300.
Dal luglio 1995 è iniziata la valutazione quanti-
tativa anche dei coccidi, con la conta, sempre
tramite McMaster, delle oocisti per grammo di
feci (opg) con soglia di positività di 50 opg. Per
ogni campionamento è stato messo in coltura,
in bicromato di potassio al 2.5%, un pool com-
posto da un grammo di feci di ciascun campio-
ne, per la sporulazione e la successiva identifi-
cazione dei coccidi. Quest’ultima è stata effet-
tuata seguendo le descrizioni di Levine e Ivens
(1970). A partire dal campionamento del set-
tembre 1995, giunti ad una identificazione dei
coccidi presenti, è stata valutata la percentuale
delle diverse specie tramite l’osservazione di 300
oocisti per ciascun pool sporulato; grazie a que-
sto dato e sulla base delle opg medie per ciascun
campionamento è stata quindi stimata l’emis-
sione media di ciascuna specie di coccidio.
Al fine di valutare indirettamente l’influenza
della variazione di densità dei camosci, le emis-
sioni di uova (upg), di oocisti (opg) e le medie di
emissione stimate per ciascuna specie di cocci-
dio sono state correlate con la variabile “data”
(anno e mese) di campionamento (test di corre-
lazione non parametrico di Spearmann).
Le upg e opg sono state inoltre correlate con le
medie di umidità e temperatura mensili rilevate

dal Centro Sperimentale di Arabba nella sta-
zione niveometereologica automatica Monti
Alti di Ornella, prossima all’area di studio.
La distribuzione di frequenza delle uova di
strongili e delle oocisti è stata confrontata con
la distribuzione binomiale negativa tramite il
test di Kruskall-Wallis. Poiché i campioni esa-
minati nel corso dello studio erano di dimen-
sioni diverse, l’indice di aggregazione k è stato
stimato applicando la correzione per la nume-
rosità del campione (Smith et al., 1995) ed è
quindi stato correlato con le emissioni e con la
data di campionamento tramite il test di corre-
lazione di Spearman.

3. Risultati
I mesi in cui è stato possibile effettuare il cam-
pionamento ed il numero di campioni esamina-
ti sono riportati in tabella 2.
Gli esami coprologici hanno evidenziato i
parassiti riportati in tabella 3. Sono inoltre
state riconosciute 4 specie di coccidi denomi-
nate specie 1 (piccola), specie 2 (media), spe-
cie 3 (grande), specie 4 (enorme). In questo
lavoro vengono prese in considerazione solo le
prime tre in quanto la specie 4 è stata osservata
solo sporadicamente nei campioni esaminati. I
risultati relativi alla sistematica di tali specie
sono riportati da Cassini (1996-’97) e saranno
argomento di un successivo lavoro.
Le correlazioni tra le emissioni di uova e di
oocisti e la variabile data sono riportate in
tabella 4a. Si può osservare come, a parte una
debole correlazione negativa rilevata per
Trichuris spp, tutti gli elminti abbiano subito
tendenzialmente un aumento di emissioni di
uova nel tempo, malgrado il calo di densità
della popolazione ospite; tale aumento è risulta-
to statisticamente significativo per strongili,
Nematodirus e cestodi. Solo per i coccidi è stata
evidenziata una diminuzione statisticamente
significativa dell’emissione di oocisti nel tempo.
Nelle fig. 1 e 2 sono visualizzati rispettivamente i
valori di upg e opg per data di campionamento.
Gli andamenti delle medie di emissione di coc-
cidi totali e per singola specie sono mostrati in
figura 3. Il test di correlazione ha evidenziato
coefficienti di correlazione negativi per tutte e
tre le specie (rispettivamente R=-0.39; -0.74; -
0.13 per le specie 1, 2, 3), significativi solo per
la specie 2 (p<0.01). La tabella 4, b-c, mostra
le correlazioni tra le emissioni e i parametri
ambientali temperatura e umidità.
In tabella 5 sono riportati i risultati del test di
correlazione di Spearman tra i diversi parassiti
rinvenuti. La maggior parte delle coppie di

Tab. 1 - Consistenza (numero totale di capi) densità
(capi per 100 ha) e sex ratio (maschi/femmine) della
popolazione di camoscio nei quattro anni di studio.

1994 1995 1996 1997

consistenza 250 200 150 135

densità 50 40 30 27

sex-ratio 1:4 1:3 1:2 1:2
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Tab. 2 - Mesi in cui è stata effettuata la raccolta delle feci di camoscio e numerosità di ciascun campione.

Anno 1994 1995 1996 1997

mese 7 8 9 12 1 5 6 7 8 9 11 1 5 6 7 8 9 10 11 4 5 6 7

N° 22 48 54 29 48 99 75 20 20 15 20 16 20 20 16 20 20 20 16 18 20 9 20

Tab. 3 - Parassiti rinvenuti agli esami coprologici

# m min max s2

Strongili 665 128 0 4000 387

Nematodirus 665 1 0 20 3

Marshallagia 665 3 0 60 6

Trichuris 665 1 0 80 5

Capillaria 665 0 0 20 1

Cestodi 665 5 0 900 43

Coccidi 284 6113 0 44900 6901

Legenda: 
#= numero di campioni esaminati; m= media; min= minimo; max= massimo; s2= varianza.

parassiti ha coefficienti di correlazione positivi.
La distribuzione di frequenza delle oocisti e
delle uova dei diversi parassiti osservati è risul-
tata non differire significativamente dalla bino-
miale negativa (p>0.05). Il parametro k della
distribuzione binomiale negativa (calcolato per
strongili e coccidi) ha mostrato fluttuazioni nel
tempo ma non è risultato significativamente
correlato (p>0.05) né con la data di campiona-
mento né con le singole medie di emissione.

4. Discussione
I parassiti considerati hanno mostrato anda-
menti diversi nel tempo, per quanto riguarda la
emissione di uova od oocisti. Il fatto che la
quasi totalità degli elminti abbia mostrato un
trend positivo in relazione alla data di campio-
namento, particolarmente evidente per gli
strongili, mentre i coccidi hanno mostrato un
trend negativo è molto probabilmente da met-

Fig. 1 – Valori medi del rapporto Eterofili/Linfociti nelle diverse specie in relazione al tipo di gabbia.



tere in relazione alla variazione della densità
della popolazione di Camoscio, che è calata nel
corso dello studio.
Generalmente una maggior densità degli ospiti
viene considerata come un fattore favorevole
alla diffusione dei parassiti, aumentando le pro-
babilità di contatto diretto o indiretto tra indi-
vidui ospiti e quindi le probabilità di nuove
infezioni, determinando quindi, in definitiva,
una maggiore intensità di infezione (Crofton,
1971; Scott & Dobson, 1989). Tale ipotesi è in
accordo con quanto osservato in questo lavoro
per i coccidi, che hanno mostrato una diminu-
zione dell’intensità di emissione di oocisti

parallelamente alla diminuzione di densità
degli ospiti. Al contrario ciò non si è verificato
per gli elminti, per i quali è stato osservato un
aumento dell’intensità di emissione di uova.
Anche se non sono a priori escludibili cause
diverse, l’ipotesi che sia proprio la densità della
popolazione ospite a determinare questo anda-
mento sembra la più plausibile ed è confermata
dai risultati di un precedente lavoro effettuato
su diverse popolazioni di Camoscio
(Stancampiano et al., 1998) nell’ambito del
quale sono state osservate emissioni di upg più
elevate nelle popolazioni a bassa densità.
Numerosi studi hanno dimostrato, attraverso
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Fig. 2 – Coccidi: andamento dell’emissione di oocisti per grammo di feci nel tempo. E’ evidenziata la retta di
regressione lineare.

Fig. 3 – Coccidi: andamento delle medie di emissione di oocisti per grammo di feci nel tempo.
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indagini sul campo, infestazioni sperimentali e
applicazioni di modelli matematici, come gli
elminti più importanti dei ruminanti domesti-
ci, in particolare gli strongili gastrointestinali,
vengano regolati a livello di infrapopolazione,
cioè nel singolo individuo ospite attraverso
meccanismi dipendenti dalla densità dei paras-
siti stessi e in grado di agire sulla popolazione
parassita indipendentemente dalla mortalità
dell’ospite (Barger, 1986; Smith, 1988). Essi
agiscono i) limitando il numero di nuove larve
ingerite che riescono ad aderire alla mucosa, ii)
rallentando o bloccando lo sviluppo di quelle
che si sono già insediate (ipobiosi), iii) dimi-
nuendo la fertilità degli adulti (ciò è stato
osservato in particolare per il genere Ostertagia)
(Michel, 1969; Smith, 1989)  o iv) causandone
la morte o l’espulsione (soprattutto per i generi
Trichostrongylus e Haemonchus) (Barger, 1986).
Un ruolo fondamentale sembra essere giocato
dalla risposta immunitaria degli ospiti, anche se

possono contribuire reazioni di tipo aspecifico
come una semplice risposta infiammatoria. 
Sicuramente, poi, possono entrare in gioco
anche fattori intrinseci alle popolazioni di
parassiti, come la competizione per determina-
te risorse. Questi fattori che, indipendentemen-
te dagli specifici meccanismi in gioco, agiscono
a livello di infrapopolazione sembrano, nel
nostro caso, produrre i loro effetti anche a
livello di soprapopolazione. Il mezzo tramite il
quale ciò accade potrebbe essere la carica infet-
tante (numero di larve) assunta da ciascun
camoscio; abbiamo visto che maggiori cariche
infettanti comportano maggiori meccanismi
(immunitari) che in definitiva determinano
una infrapopolazione minore (o meno fertile).
La carica infettante stessa fungerebbe da infor-
mazione per ciascuna infrapopolazione parassi-
ta sullo stato delle altre infrapopolazioni cioè,
in ultima analisi, sullo stato dell’intera popola-
zione parassita.

Tab. 4 - Correlazioni tra le emissioni di uova/oocisti e le variabili: a) data di campionamento, b) temperatura, c)
umidità.

Variabili R p Variabili R p Variabili R p

D - Strongili .37 .00 T-Strongili .29 .00 U-Strongili .36 .00

D - Nematodirus .19 .00 T-Nematodirus .01 .78 U-Nematodirus .09 .02

D - Marshallagia .06 .11 T-Marshallagia -.34 .00 U-Marshallagia -.14 .00

D - Trichuris -.03 .44 T-Trichuris .09 .02 U-Urichuris -.04 .33

D - Capillaria .07 .06 T-Capillaria .01 .83 U-Capillaria -.02 .67

D - Cestodi .09 .02 T-Cestodi .03 .48 U-Cestodi .13 .00

D - Coccidi -.25 .00 T-Coccidi .13 .03 U-Coccidi .07 .24

A B C

Legenda: R= coefficiente di correlazione di Spearman; p= livello di significatività; D= data; T= temperatura; U=
umidità.

Tab. 5 - Coefficiente della correlazione per ranghi di Spearman tra i diversi parassiti riscontrati.

Strongili Nematodirus Marshallagia Trichuris Capillaria Cestodi Coccidi

Strongili / .19** .04 .10** .09* .17** .13*

Nematodirus / .10* .09* -.02 .29** .14*

Marshallagia / .00 .03 .06 .01

Trichuris / .09* .11** -.01

Capillaria / -.01 -.14*

Cestodi / .11

Coccidi /

Legenda: **: p<0.01; *: p<0.05.



Al contrario di quanto succede per gli elminti,
i coccidi non sembrano risentire di meccanismi
di regolazione dell’emissione di oocisti a livello
di infrapopolazione, quasi che la capacità di
sviluppo e riproduzione dipenda direttamente
dalla densità degli ospiti. Una maggiore densità
di camosci consentirebbe infatti non solo una
più alta probabilità di trasmissione, ma anche
una maggiore quantità di “risorse trofiche” (gli
stessi camosci) disponibili. Anche se per i coc-
cidi è stata dimostrata la presenza di una rispo-
sta immunitario-infiammatoria in grado di
ridurne il potenziale biotico (Soulsby, 1986),
nel caso specifico degli animali a vita libera è
probabile che non vengano raggiunte delle
cariche infettanti sufficienti a superare l’effetto
opposto dovuto alla densità degli ospiti.
L’andamento totale delle emissioni di oocisti
rispecchia l’andamento in calo di tutte le tre
specie prese in considerazione, anche se con
differenti significatività. Solo per la terza specie
è ipotizzabile una strategia riproduttiva di tipo
K, cioè a basso potenziale riproduttivo, meno
dipendente dalla densità degli ospiti.
Fermo restando che quella appena esposta ci
sembra essere l’ipotesi più probabile e più fon-
data, non possiamo escludere che il particolare
andamento delle emissioni di uova ed oocisti
dei parassiti della popolazione presa in conside-
razione sia dovuto anche ad altri fattori. Per
esempio altre caratteristiche demografiche
della popolazione ospite diverse dalla densità,
come la struttura ed in particolare la percen-
tuale di giovani, possono aver influenzato la
dinamica dei parassiti. 
Nei camosci studiati si è assistito ad un riag-
giustamento della popolazione con aumento
relativo degli adulti. Questo sarebbe compati-
bile con una diminuzione delle cariche paras-
sitarie e di conseguenza delle emissioni dei
coccidi (infestazione tipicamente più intensa
negli animali giovani) e con un aumento di
cariche ed emissioni degli elminti, per alcuni
dei quali è stata dimostrata la tendenza ad
accumularsi con il progredire dell’età (Hudson
& Dobson, 1995).
Si potrebbe infine ipotizzare che una più bassa
densità degli ospiti favorisca una loro migliore
condizione e di conseguenza un migliore
ambiente per i parassiti e quindi una loro
aumentata capacità produttiva e riproduttiva.
Questa ipotesi, squisitamente ecologica, non
tiene però in debito conto del fattore immunità
degli ospiti, che, migliorando assieme alle con-
dizioni dei suoi proprietari sfavorisce le presta-
zioni dei parassiti, come è stato ad esempio

dimostrato in sistemi ospite-parassita naturali
per la fecondità di Teladorsagia (Gulland,
1992). Indipendentemente dal motivo che ha
causato l’aumento dell’emissione di uova di
elminti è opportuno fare un’ulteriore osserva-
zione: i dati disponibili in letteratura, riferiti sia
a ruminanti domestici sia a ruminanti selvatici,
sono discordi a proposito del significato dell’e-
same coprologico come indice per la valutazio-
ne dell’intensità di infezione da elminti
gastrointestinali. Accanto a lavori in cui viene
dimostrato un rapporto più o meno diretto tra
cariche parassitarie e upg (Coyne et al., 1991;
Brian & Kerr, 1989; Donat & Ducos de
Lahitte, 1989) ve ne sono altri in cui tale rap-
porto non viene osservato (Michel, 1969;
Madonna & Traldi, 1989), tanto da spingere
alcuni Autori a concludere sull’inutilità degli
esami coprologici se non come indagine quali-
tativa (Madonna & Traldi, 1989). Ciò è proba-
bilmente dovuto proprio all’esistenza di mecca-
nismi densità dipendenti di regolazione della
fertilità dei parassiti, oltre al fatto che qualsiasi
valutazione puntuale, effettuata in un solo
istante, dello stato parassitario è soggetta a
numerosissimi “fattori di disturbo” quali l’età (e
quindi la maturità) dei parassiti presenti, lo
stato immunitario e l’età dell’ospite, la quantità
di feci emesse. Qualunque sia la causa della
variazione di uova emesse (variazione del nume-
ro di parassiti presenti oppure della fertilità)
questa riveste comunque in sé un notevole inte-
resse a livello di valutazione dei parametri relati-
vi alla popolazione parassita nel suo complesso.
La strategia adottata dagli strongili gastrointe-
stinali cambierebbe, quindi, a seconda delle
caratteristiche della popolazione di camoscio
intesa come ambiente per i parassiti. In
ambienti poco stabili e poco sicuri, quali sareb-
bero popolazioni di camoscio scarse, i parassiti
adotterebbero una r-strategia che consiste nel-
l’utilizzare interamente e rapidamente risorse di
breve durata grazie ad un elevato potere ripro-
duttivo, mentre in ambienti più stabili e dura-
turi, quali sarebbero popolazioni di camoscio
piuttosto dense, adotterebbero una K-strategia,
con spostamento delle risorse energetiche dalla
riproduzione ad altre attività quali la sopravvi-
venza o la competizione. L’r-strategia sarebbe
vantaggiosa nel momento in cui i camosci sono
meno abbondanti in quanto bilancerebbe il
“rischio di estinzione” dovuto alla carenza di
ospiti e quindi alle maggiori difficoltà di tra-
smissione, mentre rappresenterebbe, in altre
situazioni, un inutile spreco di energie (Wilson
& Bossert, 1974).
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Oltre all’intensità dell’infestazione il rapporto
ospite-parassita è fortemente influenzato dal
grado di aggregazione dei parassiti nella popola-
zione ospite. Il parametro k, inversamente cor-
relato al grado di aggregazione, è uno degli stru-
menti utilizzati per la sua valutazione.
Alcuni autori (Genchi et al., 1985) hanno sug-
gerito che un’aumentata densità di ospiti deter-
mini maggiori intensità di infezione e minor
grado di aggregazione dei parassiti, in altre
parole che all’aumentare dell’intensità di infe-
zione aumenti il k. Ciò determinerebbe una
destabilizzazione ulteriore del rapporto ospite-
parassita in quanto le aumentate intensità
andrebbero a distribuirsi in maniera più omoge-
nea, meno aggregata, nella popolazione ospite,
con un maggior numero di individui soggetti a
cariche parassite prossime a quelle in grado di
determinare effetti negativi.
Tale ipotesi non appare confermata nel nostro
lavoro. Infatti non sono stati osservati trend
correlabili con la densità dei camosci né per i
coccidi né per gli strongili. Inoltre il k non è
risultato correlato neppure con i singoli valori
di emissioni medie. Quindi se da un lato den-
sità elevate di ospiti sembrano essere in relazio-
ne con aumentate intensità di infezione da coc-
cidi, queste non sono accompagnate da una
diminuzione dell’aggregazione che fungerebbe
da fattore stabilizzante anche in caso di cariche
elevate. Ciò sembra confermato dall’assenza,
nei camosci studiati, di sintomatologia concla-
mata riferibile a coccidiosi. D’altro canto per
gli strongili gastrointestinali, almeno conside-
rando le emissioni di upg, a densità della popo-
lazione ospite elevate non si affiancano cariche
parassite più intense, né meno aggregate.
Sovrapposto al trend a lungo termine è stato
osservato almeno per alcuni parassiti un anda-
mento ciclico stagionale correlato alle diverse
condizioni di temperatura ed umidità (Tab. 4 b-
c). Si conferma quindi l’importanza, nell’ecolo-
gia dei parassiti, delle condizioni ambientali
accanto a quelle demografiche. Dai risultati
ottenuti si può osservare come i vari elminti
mettano in atto diverse strategie di adattamen-
to: in particolare si può osservare come, al con-
trario degli altri strongili, Marshallagia sia corre-
lata negativamente con temperatura ed umi-
dità. Ciò è verosimilmente in relazione al tipo
di uova di questo parassita ed allo sviluppo del-
l’embrione fino alla larva infestante l4 all’inter-
no dell’uovo, analogamente a Nematodirus per
il quale è stato addirittura dimostrato un effetto
di induzione dello sviluppo determinato dalle
basse temperature (Soulsby, 1986); il fatto che

un analogo andamento in relazione alle varia-
bili ambientali non sia stato osservato per le
uova di quest’ultimo genere è probabilmente in
relazione alle basse cariche osservate in questo
lavoro (Tab. 3). Al contrario la maggior parte
degli altri strongili preferiscono produrre massi-
vamente uova nei periodi di maggior tepore,
confidando per il superamento dell’inverno
nelle larve ipobiotiche o negli adulti rimasti
internamente all’ospite.
Per i coccidi non è stato osservato un chiaro
andamento stagionale se non una debole corre-
lazione positiva con la temperatura, probabil-
mente perché l’ambiente freddo-umido di
montagna è particolarmente adatto alla soprav-
vivenza delle oocisti (Svensson, 1995) che
invece risentono soprattutto dei climi molto
secchi, come dimostrato da lavori che hanno
evidenziato un andamento stagionale in
ambienti di pianura o media collina appennini-
ca (Mazzoni della Stella et al., 1996).
Infine le correlazioni riscontrate tra i diversi
parassiti, quasi tutte positive (Tab. 5) suggeri-
scono una predisposizione individuale al paras-
sitismo in senso lato. Ciò è particolarmente
evidente per l’associazione tra strongili e cocci-
di i quali, pur avendo andamenti opposti nel
tempo, sono correlati positivamente a livello
individuale.
La fenologia dell’emissione di uova ed oocisti è
influenzata da tre fattori fondamentali: le carat-
teristiche della popolazione ospite, nella fatti-
specie la densità; le variabili ambientali-stagio-
nali (temperatura ed umidità); la predisposizio-
ne individuale.
Almeno nelle condizioni della popolazione di
Camoscio considerata, in particolare soggetta a
gestione venatoria: i) gli elminti gastrointesti-
nali, al contrario dei coccidi, non sarebbero in
grado di regolare la popolazione ospite; ciascu-
na delle due popolazioni (ospite e parassita)
sarebbe soggetta a fattori di regolazione in un
certo senso indipendenti. ii) le intensità di
infezione da strongili, almeno se valutate tra-
mite l’esame coprologico, non forniscono un
indice di densità della popolazione ospite; iii) la
distribuzione dei parassiti non subisce variazio-
ni che possano indicare squilibri del rapporto
ospite-parassita dovuti a variazioni di densità
dell’ospite. Non è detto che ciò sia confermato
in sistemi ospite-parassita diversi, in particolare
qualora la popolazione ospite, non gestita,
possa raggiungere davvero densità prossime alla
capacità portante del territorio. 
In prospettiva sarebbe utile valutare se quanto
osservato si ripete in altre popolazioni ospiti in
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particolare sarebbe interessante uno studio ana-
logo effettuato su ungulati presenti in aree pro-
tette, nel quale una ricerca basata sugli esami
coprologici sarebbe particolarmente indicata in
quanto non interferisce sulla popolazione
oggetto di studio. E’ comunque auspicabile che
a livello gestionale vengano tenute in conside-
razione le possibili reazioni dei parassiti
(aumento di produzione di uova) ad una dimi-
nuzione della densità dell’ospite. Inoltre sono
necessari ulteriori studi al fine di vrificare se la
variazione di emissione di uova è in relazione
ad una effettiva diminuzione dell’intensità di
infezione, ad una semplice diminuzione di ferti-
lità o ad entrambi.
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NEMATODI BRONCOPOLMONARI IN CINGHIALI DELLA PROVINCIA 
DI NUORO
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Riassunto - E’ stata condotta un’indagine sull’elmintofauna broncopolmonare di 110 cinghiali (Sus scrofa) abbattuti in
Provincia di Nuoro durante la stagione venatoria 1996/97. Sono risultati infestati il 91,82% (n° 101) dei cinghiali esami-
nati, con cariche comprese fra 0 e 1943 parassiti. Complessivamente sono state identificate quattro delle cinque specie
elmintiche segnalate in Italia: Metastrongylus pudentotectus, M. salmi, M.apri e M. confusus. Maggiormente diffusi sono
risultati M. salmi (P = 81,82%) e M. pudentotectus (P = 80%), inferiori le prevalenze di M.apri (50,91%) e M. confusus
(46,36%). Per M. salmi, M.apri e M. confusus si tratta della prima segnalazione in Sardegna.

Abstract - Lung-worms in wild boars from the Nuoro Province. A total of 110 wild boars Sus scrofa, hunted in
the Province of Nuoro during the hunting season 1996/97, were examined for lungworms. Wild boars resulted
infected in 91.82% of cases and the worm burdens range from 0 to 1943. Altogether 4 out of  5 species recorded in
Italy were identified: Metastrongylus pudendotectus, M. salmi, M.apri and M. confusus. The highest prevalence were
found for  M. salmi (P = 81.82%) and M. pudendotectus (P = 80%). Lower prevalence were found in M. apri
(50.91%) and M. confusus (46.36%). This is the first record in Sardinia of M. salmi, M. apri and M. confuses.

1. Introduzione
Una precedente indagine aveva evidenziato,
seppur con alcune differenze, una notevole
similarità fra la fauna parassitaria del cinghiale
della Sardegna e di quello del centro Italia
(Garippa et al., 1994). Tuttavia veniva segnala-
ta esclusivamente la presenza di Metastrongylus
pudendotectus, a differenza di quanto osservato
nell’Italia peninsulare e in Europa, dove, oltre a
M. pudendotectus, sono costantemente segnalati
M. apri, M. salmi, M. confusus e M. asimmetri-
cus (Macchioni & Marconcini, 1980,
Macchioni et al. 1988, Manfredi et al. 1996,
Hollo, 1965 a, 1965b; Humbert & Henry,
1989; Jansen, 1964). Pertanto si è ritenuto
opportuno studiare dal punto di vista quali-
quantitativo l’elmintofauna broncopolmonare
del cinghiale in Sardegna per valutarne la sua
eventuale peculiarità.

2. Materiali e Metodi
Sono stati esaminati gli apparati respiratori di
110 cinghiali, 51 maschi e 59 femmine di età
compresa fra 6 mesi e 8 anni, abbattuti durante
la stagione venatoria 1996-97 in provincia di
Nuoro (Barbagia, Ogliastra e Baronia). Per la
ricerca dei parassiti, i bronchi, dopo essere stati
riempiti con acqua, venivano aperti fino alle
più fini diramazioni e ripetutamente lavati.
Infine l’acqua di lavaggio veniva filtrata in
setacci a maglie tarate da 150 µ per facilitarne

la raccolta dei parassiti. I nematodi repertati,
previa fissazione e chiarificazione, sono stati
identificati sulla base delle chiavi morfometri-
che specifiche (Drozdz, 1987; Jansen, 1964;
Hollo, 1965a e b).
Delle specie elmintiche riscontrate sono stati
calcolati: prevalenza, abbondanza, deviazione
standard e range di intensità (Margolis et al.,
1982). Sono stati inoltre elaborati l’Indice di
Importanza (dominanza, codominanza e subor-
dinazione) (Thul et al., 1985), nonchè la fre-
quenza relativa, espressa in percentuale, del
numero di esemplari di una specie all’interno
della popolazione parassitaria.
La composizione della popolazione elmintica è
stata messa in relazione all’età e sesso che
erano noti per tutti i soggetti ed i dati ottenuti
sono stati sottoposti al test del χ2. Si è infine
proceduto a valutare percentualmente le infe-
stazioni mono e poli-specifiche.

3. Risultati
Dei 110 cinghiali esaminati 102 sono risultati
positivi per Metastrongilidi con una Prevalenza
del 92,73%, un’abbondaza di 132,95 ed un
range compreso tra 0 e 1943 parassiti.
Complessivamente sono state identificate le
seguenti quattro specie: Metastrongylus salmi M.
pudendotectus M. apri e M. confusus.
Maggiormente diffusi sono risultati M. salmi (P
= 81,82%) e M. pudendotectus (P = 80%)
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anche se il secondo presentava valori di abbon-
danza (84,40) e di frequenza relativa (63,48%)
maggiori del primo (A=36,28, F.R.=27,29%).
Sempre M. pudendotectus mostrava un range di
intensità molto più elevato (0-1489) di M. salmi
(0-408). Inferiori le prevalenze di M. apri (P =
50,91%) e M. confusus (P = 46,36) che presenta-
vano inoltre valori particolarmente bassi di
abbondanza, frequenza relativa e range di inten-
sità. Nella tab. 1 vengono esposti i parametri epi-
demiologici calcolati, sia per l'intero campione
sia in funzione del sesso. Le differenze di preva-
lenze riscontrate tra soggetti maschi e femmine
non risultano significative. Il calcolo dell’indice
di importanza ha evidenziato come tutte le spe-
cie siano da considerarsi dominanti. (Tab. 1).
Stratificando i soggetti in due classi di età (< 2
anni, > 2 anni) non viene riscontrata alcuna dif-
ferenza significativa per quanto riguarda la pre-
valenza, mentre gli indici epidemiologici di M.
pudendotectus e di M. salmi, con l’eccezione della
frequenza relativa di quest’ultimo, diminuiscono
all’aumentare dell’età, a differenza di quanto si
osserva per M. apri. (Tab. 2).
Nella tab. 3 vengono esposti i risultati dell'inda-
gine effettuata sui soli maschi in funzione della
classe d'età. Anche in questo caso la prevalenza

dell'infestazione non presenta differenze signifi-
cative. Nella tabella 4 vengono esposti i princi-
pali indici epidemiologici calcolati per le sole
femmine in funzione della classe d'età. Non ven-
gono evidenziate alcune differenze significative
per quanto riguarda la prevalenza delle varie spe-
cie parassite riscontrate. 
Da rilevare infine una netta prevalenza delle infe-
stazioni polispecifiche (86,3%) rispetto a quelle
monospecifiche(13,7%). In particolare queste
ultime erano sostenute esclusivamente da M.
salmi e M. pudentotectus. Fra le polispecifiche
maggiormente diffuse quelle sostenute contempo-
raneamente da 3 (30,4% ) e da 4 (31,4%) specie.

4. Discussione
Rispetto a quanto precedentemente evidenziato
in Sardegna (Garippa et al.,1996) l’indagine
oltre a confermare la presenza di M. pudendotec-
tus ha permesso di rilevare quella di M. apri, M.
salmi e M. confusus. Pertanto, con l’eccezione di
M. asymmetricus, l’elmintofauna broncopolmo-
nare del cinghiale in Sardegna è sovrapponibile
con quella dell’Italia centrale (Macchioni et al.
1980, 1988) e della Liguria (Manfredi et al.,
1996), nonchè con quella dell’Europa continen-
tale (Hollo, 1965; Humbert & Henry, 1989;
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Tab. 1 - Prevalenza, Abbondanza, Deviazione Standard, Intensità media e frequenza relativa dei soggetti esaminati
in totale e in funzione del sesso dei soggetti esaminati

Prevalenza Abbondanza D. S. Range Freq. Indice di

intensità relativa Thul

Metastrongylus pudendotectus 80,00 % 84,40 208,03 0-1489 63,48 % 65,39  D

Metastrongylus salmi 81,82 % 36,28 59,88 0-408 27,29 % 28,75  D

Metastrongylus apri 50,91 % 7,84 24,08 0-234 5,89 % 3,86 D

Metastrongylus confusus 46,36 % 4,44 8,28 0-46 3,34 % 1,99   D

Totale 92,73 % 132,95 338,04 0-1943

Maschi 90,19% 84,78 131,69 0-542

Femmine 94,91% 174,59 266,05 0-1943

Tab. 2 - Prevalenza, Abbondanza, Deviazione Standard, Intensità media e Frequenza relativa dei soggetti esaminati
in funzione delle classi d'età 

SOGGETTI DI  ETA’  < 2 aa SOGGETTI DI  ETA’ > 2 aa
P A m-M I. M F. rel P A m-M I. M F. rel

M.pudendot. 79.36% 113.75 0-1489 143.32 69.76% 80.85% 45.06 0-405 55.74 48.66%
M.salmi 85.71% 39.38 0-408 45.94 24.15% 76.6% 32.13 0-203 41.94 34.69%
M.apri 46.03% 5.48 0-67 11.9 3.36% 57.45% 11.00 0-234 19.15 11.88%
M.confusus 47.62% 4.44 0-46 9.33 2.73% 44.68% 4.43 0-26 9.9 4.78%
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Jansen, 1964). La prevalenza complessiva è infe-
riore a quella riscontrata in Liguria (Manfredi et
al., 1996 ) mentre superiori risultano quelle delle
singole specie e i valori di Abbondanza, Range
di Intensità e, almeno per M. pudendotectus,
anche di Frequenza Relativa. Superiori risultano,
invece, le prevalenze complessive e quelle delle
singole specie dei metastrongili nei cinghiali
della Sardegna rispetto a quelle rilevate in Italia
centrale (Macchioni et al., 1988).  Indagini in
via di completamento permetteranno di chiarire
eventuali interazioni fra i metastrongilidi dei
cinghiali e quelli di suini domestici conviventi.
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Tab. 3 - Prevalenza, Abbondanza, Deviazione Standard, Intensità media e frequenza relativa dei soggetti maschi
esaminati in funzione delle classi d'età 

MASCHI ETÀ < 2 anni MASCHI ETÀ > 2 anni
P A min-max F. rel P A min-max F. REL

M.pudendotectus 72,41 % 38,03 0-305 52,85 % 77,27 % 43,59 0-405 42,87 %
M. salmi 86,21 % 24,41 0-167 33,92 % 72,73 % 38,09 0-203 37,46 %
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esaminati in funzione delle classi d'età. 

FEMMINE ETÀ < 2 anni FEMMINE ETÀ > 2 anni
P A min-max F. rel P A min-max F. REL

M. pudendotectus 85,29 % 178,32 0-1489 74,07 % 84,00 % 44,36 0-346 54,77 %
M. salmi 85,29 % 52,15 0-408 21,66 % 80,00 % 26,88 0-101 31,76 %
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M. confusus 58,82 % 5,82 0-46 2,42 % 44,00 % 3,76 0-26 4,44 %





189J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

ENDO ED ECTOPARASSITI DI CERVUS ELAPHUS CORSICANUS
DELLA SARDEGNA

Garippa G., Biddau M., Cherchi M.

Dipartimento Biologia Animale, Cattedra di Malattie Parassitarie - Università di Sassari -Via Vienna 2 - 07100 Sassari

Riassunto - In considerazione dell’assenza di dati sulle parassitosi di Cervus elaphus corsicanus allo stato libero, si è ritenu-
to opportuno dare un primo parziale contributo alla conoscenza della sua parassitofauna. A tal fine vengono elencate le
specie parassitarie repertate in 3 cervi vittime del bracconaggio nella zona di Arbus (Oristano).  Cute: Ripicephalus bursa,
Dermacentor marginatus, Hyalomma detritum; polmoni: Dictyocalus eckerti; abomaso: Spiculopteragia asimmetrica; grosso inte-
stino: Oesophagostomum venulosum, Trichuris spp.

Abstract - Ecto and endo-parasites of Cervus elaphus corsicanus in Sardinia. Considering that there is no data
on parasite infections in free-ranging Cervus elaphus corsicanus, authors give here a first partial contribution to the
knowledge about its parasites.   For this purpose a list of the parasites found in three deer, victims of poaching in the
area of Arbus (Oristano), is given.  Cutis: Ripicephalus bursa, Dermacentor marginatus, Hyalomma detritum; lungs:
Dictyocalus eckerti; abomasum: Spiculopteragia asimmetrica; large intestine: Oesophagostomum venulosum, Trichuris sp.

1. Introduzione
L'origine di Cervus elaphus corsicanus è ancora
oggi poco chiara. Ne è comunque certa la pre-
senza in Sardegna fin dal XV-XIV secolo a.C.
ed in Corsica dal VI secolo a.C.. Attualmente
vive allo stato libero esclusivamente nella
nostra isola. Agli inizi del '900 la popolazione
del cervo sardo subì una prima regressione
demografica e nel 1939 fu vietata la caccia. In
pericolo di estinzione negli anni '60-'70, a causa
di intensi disboscamenti, degli incendi boschivi,
della cresciuta pressione pastorale e del bracco-
naggio, la sua presenza era relegata a tre aree
della Sardegna meridionale: Sulcis, Sarrabus e
Arburese. La popolazione del cervide allo stato
libero è oggi stimata intorno a 1.400 esemplari.
Se numerosi sono le indagini sulle parassitosi
delle altre sottospecie (Barth, 1972; Canestri-
Trotti et al., 1986; Drozdz, 1965; Lanfranchi et
al.,1985; Manfredi & Mohamed, 1989;
Manfredi & Lanfranchi, 1990; Rossi &
Meneguz., 1989; Sironi et al., 1990), inesistenti
risultano a tutt'oggi quelle sul cervo sardo. Per
colmare questa lacuna già da diverso tempo è in
corso un’indagine sulla sua parassitofauna fina-
lizzata all'elaborazione di piani di controllo e di
gestione di questo ungulato. Purtroppo l'estrema
difficoltà a reperire materiale, ci ha consentito
finora di esaminare solo 3 soggetti. In ogni caso
pur non potendo trarre nessun tipo di conclusio-
ni, riteniamo comunque non privo di interesse
esporre in questa sede i dati in nostro possesso.

2. Metodi
L'indagine è stata condotta su 3 cervi prove-
nienti dalla zona di Arbus (Oristano), vittime
di atti di bracconaggio, le cui carcasse sono
state prontamente recuperate. La ricerca degli
ecto ed endoparassiti veniva eseguita secondo
le usuali tecniche. Tutti i parassiti repertati
sono stati fissati, diafanizzati e classificati sulla
base delle specifiche chiavi morfometriche
(Barth & Visser Mangen, 1991; Drozdz, 1965;
Gibbons & Khalil, 1988; Manilla, 1988).

3. Risultati
In tutti gli animali sono stati repertati ectopa-
rassiti appartenenti alla famiglia Ixodoidea e
precisamente: Rhipicephalus sp. (76 ninfe, 5
larve) R. bursa (3 maschi e 2 femmine),
Dermacentor marginatus (4 maschi ed 1 femmi-
na) e Hyalomma detritum (1 femmina). Due
capi sono risultati positivi per Dictyocaulus
ekerti (2 maschi, 4 femmine e 1 larva). L’esame
dell’abomaso ha permesso di evidenziare in 2
soggetti rispettivamente 397 e 511 Spiculo-
pteragia asimmetrica, mentre quello del tenue ha
sempre dato esito negativo. Infine da rilevare
nel grosso intestino dei 3 cervi esaminati la
presenza di uno scarso numero (2-7 esemplari)
di Oesophagostomum venulosum e di Trichuris sp.

4. Conclusioni
Vogliamo innanzitutto sottolineare, come ac-
cennato in precedenza, che in questa nota ci
limitiamo a segnalare le specie parassitarie rin-
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venute in Cervus elaphus corsicanus. In conside-
razione dell’assenza di precedenti ricerche in
questa sottospecie si tratta evidentemente di
prime segnalazioni. Riteniamo opportuno
comunque rilevare il riscontro di S. asimmetrica
in cervi non conviventi con altri ungulati.
Concludendo è evidente da quanto esposto
sin'ora che le conoscenze sulle parassitosi del
cervo sardo sono molto frammentarie. Causa di
ciò è l'estrema difficoltà nel reperimento di
materiale in buone condizioni. Infatti, finora,
per ragioni diverse, non si è ancora riusciti a
creare una sinergia tra tutti coloro che nell'
ambito delle proprie competenze si dedicano
allo studio di questo selvatico.
Riteniamo comunque che questi dati prelimi-
nari siano importanti per dare il via ad uno stu-
dio più organico dell'argomento auspicando
una fattiva collaborazione degli operatori del
settore finalizzata alla protezione di questo
endemismo sardo-corso.
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SPECIE-SPECIFICITA’ DEI NEMATODI ABOMASALI IN RUMINANTI SELVATICI
ALPINI

Zaffaroni E., Manfredi M. T., Lanfranchi P.*

Istituto di Patologia Generale Veterinaria, Università degli Studi di Milano - Via Celoria 10, 20133 Milano, Italia

* Email: paolo.lanfranchi@unimi.it

Riassunto - Al fine di indagare sulla specie-specificità dei nematodi abomasali sono stati analizzati i dati parassitologici di
641 ruminanti selvatici di cinque specie diverse (Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Rupicapra rupicapra, Capra ibex, Ovis
musimon) e di 19 ovini domestici (Ovis aries) provenienti da areali alpini. Nove delle 20 specie elmintiche totali sono
state osservate in almeno 5 diverse specie ospiti. Attraverso un’analisi discriminante è stato possibile discriminare gli ospiti
sulla base della composizione delle comunità parassitarie, con l’unica eccezione di O. aries e O. musimon. Le diverse specie
elmintiche, in base alla loro correlazione con i due principali assi discriminanti, sono state classificate in specialiste e gene-
raliste. Le prime sono presenti come specie dominanti nelle comunità di una specie o famiglia di ospiti mentre le seconde
compaiono come specie intermedie nelle comunità di diversi ospiti anche di famiglie diverse. Le specie generaliste, per la
patogenicità di alcune di esse (es. Haemonchus contortus e Trichostrongylus axei) e per la loro notevole adattabilità ad ospiti
differenti, sembrano essere le più importanti da un punto di vista sanitario.

Abstract - Host-specificity of abomasal helminth in alpine wild ruminants. Parasitological data from 641 alpine
wild ruminants of five different species (Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Rupicapra rupicapra, Capra ibex, Ovis
musimon) and from 19 domestic sheep Ovis aries from an alpine area were examined in order to investigate the host-
specificity of abomasal helminths. Nine out of twenty helminth species were found in at least five different host spe-
cies. A discriminant analysis was able to significantly discriminate the hosts on the basis of their helminth commu-
nity composition with the exception of O. musimon and O. aries. Based on the correlation between each variable
represented by helminth species with the most explanatory discriminant axis, it was possible to classify helminths
into specialists and generalists. Specialists are represented by the dominant species in a community of a host species
or family while generalists appears in the communities of many different hosts as intermediate species. Due to the
pathogenic potential of some of them (i.e. Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei) and to their easy adaptability
in many different hosts, generalist species appear to be the most important from a sanitary point of view.

1. Introduzione
L’aumento dei ruminanti selvatici presenti sulle
Alpi registrato negli ultimi anni ha fatto emer-
gere nuove problematiche sul piano gestionale e
sanitario. Uno degli aspetti sicuramente più
controversi è legato al ruolo delle diverse specie
ospiti, selvatiche e domestiche, nel manteni-
mento e nella trasmissione di agenti patogeni.
Per quanto riguarda gli elminti dei ruminanti è
ormai ampiamente accettato il fatto che nume-
rose specie possano colonizzare ospiti differenti
e come sia di fatto frequente l’interscambio di
parassiti tra popolazioni ospiti di specie diverse
(Balbo et al., 1978; Genchi et al., 1984;
Lanfranchi et al., 1991; Zaffaroni et al., 1996).
Non esiste peraltro uniformità di vedute sulla
reale ricaduta sanitaria di questi fenomeni di
interazione. Restando nell’ambito alpino, in
alcuni casi è stato ipotizzato un rischio sanitario
per una delle specie ospiti (Lanfranchi et al.,
1991) o sono stati osservati effetti negativi dei
parassiti sugli ospiti in situazione di notevole

promiscuità tra ovini domestici e ruminanti sel-
vatici (Zaffaroni et al., 1997), mentre in altre
situazioni non è stato osservato alcun effetto
patogeno (Rossi et al., 1997). Sebbene sul piano
pratico sia generalmente difficile mettere in
relazione la presenza di parassiti con eventuali
effetti sullo stato sanitario di animali a vita libe-
ra, va comunque considerato come numerosi
studi teorici indichino come tali effetti possano
rientrare tra i principali meccanismi regolatori
delle popolazioni animali (Gulland, 1995;
McCallum & Dobson, 1995). La capacità dei
diversi nematodi parassiti di colonizzare una o
più specie ospiti rappresenta quindi un aspetto
di notevole importanza. Dal punto di vista sani-
tario è infatti necessario conoscere quali specie
parassitarie siano più facilmente soggette a tra-
smissione interspecifica, e tra quali specie ospiti,
per poter valutare con maggiore precisione l’esi-
stenza di rischi sanitari in situazioni di simpatria
tra le diverse popolazioni ospiti o nel caso di
movimentazione di animali.
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Lo scopo di questo lavoro è quello di valutare il
grado di specie-specificità d’ospite dei nemato-
di abomasali presenti nei ruminanti selvatici a
vita libera sulle Alpi, per poter stabilire quali
siano più facilmente soggetti a trasmissione
interspecifica e quali, al contrario, siano forte-
mente specie-specifici per un ospite o un grup-
po di ospiti.

2. Materiali e metodi
Per questa indagine sono stati utilizzati set di
dati parassitologici relativi a ruminanti selvati-
ci alpini raccolti ed archiviati dal 1982 presso
l’Istituto di Patologia Generale Veterinaria
dell’Università degli Studi di Milano.
Nel complesso sono stati utilizzati i dati relativi
ai parassiti abomasali di 641 soggetti apparte-
nenti a 5 specie diverse, abbattuti o rinvenuti
morti in diverse stagioni dell’anno (Cervus
elaphus, n=76; Capreolus capreolus, n=280;
Rupicapra rupicapra, n=101; Capra ibex ibex,
n=155; Ovis musimon, n=29). A questi dati
sono stati aggiunti per completezza i dati relati-
vi a 19 pecore (Ovis aries). I soggetti proveni-
vano da diversi siti alpini compresi tra le Alpi
Centrali (Valtellina ed Engadina) e le Alpi
Orientali (Altopiano di Asiago, Dolomiti tren-
tine). La ricerca di parassiti è stata condotta
mediante le convenzionali tecniche di filtrazio-
ne, come descritto in MAFF (1986). Le identi-
ficazioni degli esemplari di sesso maschile si
sono basate sulle chiavi morfologiche di
Skryabin et al. (1961), Drózdz (1965), Durette-
Desset (1979), Durette-Desset (1982), Biocca
et al. (1982), Cabaret et al. (1986). E’ stata
adottata la nomenclatura proposta da Durette-
Desset (1989). Per l’analisi dei dati le morfolo-
gie alternative di Teladorsagia circumcincta,
Marshallagia marshalli, Ostertagia leptospicularis e
Spiculopteragia spiculoptera (rispettivamente T.
trifurcata (Suarez & Cabaret, 1992), M. occi-
dentalis (Lichtenfels & Pilitt, 1989), Ostertagia
kolchida (Lancaster et al., 1983) e Rinadia
mathevossiani (Drózdz & Lachowicz, 1987) sono
state considerate come specie a sè stanti. Per
ogni specie elmintica in ogni specie ospite sono
stati calcolati gli indici epidemiologici di
abbondanza e prevalenza (Bush et al., 1997). E’
stato inoltre calcolato l’indice di importanza
(Thul et al., 1985) delle singole specie elminti-
che nella comunità parassitaria di ogni ospite.
Il test di Spearman è stato utilizzato per verifi-
care la presenza di correlazione tra numerosità
del campionamento di ogni specie ospite ed il
numero di specie elmintiche rinvenute. Per
valutare la possibilità di dividere le diverse spe-

cie ospiti in base alla composizione delle rispet-
tive comunità elmintiche e la specie-specificità
di ogni specie parassitaria nei confronti dei
diversi ospiti è stata usata un’analisi discrimi-
nante ponendo la specie ospite come criterio di
classificazione e, previa trasformazione logarit-
mica (log(x+1)), utilizzando le variabili rappre-
sentate dalle diverse specie parassitarie. Le ana-
lisi statistiche sono state eseguite utilizzando le
macro xLStat 2.0c per Microsoft Excel.

3. Risultati
Nel complesso sono state identificate 20 diver-
se specie elmintiche. Gli indici epidemiologici
calcolati per ogni specie parassitaria in ogni
ospite sono riportati in tab. 1. Nel Capriolo e
nello Stambecco sono state rinvenute il mag-
gior numero di specie parassitarie (16), nel
Cervo il numero minore (6). Il numero di spe-
cie elmintiche osservato in ogni ospite appare
comunque direttamente correlato alla numero-
sità del campionamento (Spearmann r=0.81,
p<0.05). In ogni ospite una o due specie paras-
sitarie mostrano indici epidemiologici e di
importanza nettamente superiori alle altre.
Raggruppando gli ospiti a livello di famiglia
zoologica, le specie “dominanti” sono
Spiculopteragia spiculoptera e Ostertagia leptospi-
cularis per i Cervidi e Teladorsagia circumcincta e
Marshallagia marshalli per i Bovidi. In ogni ospi-
te sono inoltre presenti 5-8 specie elmintiche
con valori di prevalenza compresi tra 10 e 69%
ma con indici di importanza decisamente infe-
riori alle prime e che possono quindi essere
considerate come specie “intermedie”. Infine le
restanti presentano indici epidemiologici e di
importanza estremamente bassi e vanno quindi
considerate come specie “rare”, le cui probabi-
lità di riscontro sembrano essere direttamente
proporzionali all’intensità del campionamento.
Nessuna delle 20 specie elmintiche è stata
osservata in tutte le specie ospiti, tuttavia 9 di
queste sono state rinvenute in 5 ospiti differen-
ti e 3 sole specie sono state osservate in un solo
ospite. L’analisi discriminante ha permesso di
classificare correttamente il 71.36% dei soggetti
esaminati sulla base delle loro comunità elmin-
tiche e ha messo in evidenza come il 90% della
variabilità osservata possa essere spiegato dalle
prime due funzioni discriminanti (Tab. 2). I
gruppi rappresentati dalle diverse specie ospiti
sono inoltre risultati significativamente separati
fra loro, ad eccezione di O. aries e O. musimon.
Ponendo in forma grafica le coordinate di ogni
singolo soggetto in relazione agli assi che rap-
presentano le due funzioni principali (Fig. 1),
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risulta evidente lungo l’asse 1 una netta distin-
zione tra Cervidi a sinistra e Bovidi a destra. La
funzione rappresentata da tale asse può quindi
essere considerata quella che discrimina tra le
famiglie di ospiti. Lungo l’asse 2, peraltro molto
meno rappresentativo rispetto alla variabilità

osservata, è invece possibile osservare una sepa-
razione tra le singole specie ospiti. In fig. 2
sono rappresentate le correlazioni tra le varia-
bili originarie (le singole specie parassite) ed i
primi due assi discriminanti. Rispetto al primo
asse si possono individuare due grandi gruppi di
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Tab. 1 - Indici epidemiologici di prevalenza (p), abbondanza (a) e indice di importanza (I) delle specie elmintiche
rinvenute nel campione esaminato. Sono evidenziate in grassetto le specie dominanti.

C. capreolus (N=280) C. elaphus (N=76) O. aries (N=19)
p a I p a I p a I

Spiculopteragia spiculoptera 85 189,3 37,800 70 66,9 94,770
Ostertagia leptospicularis 86 223,4 45,177 34 5,4 3,765
Rinadia mathevossiani 28 7,3 0,478 17 2,6 0,900
Ostertagia kolchida 69 71,5 11,514 13 2,0 0,538
Teladorsagia circumcincta 12 13,0 0,372 74 244,5 72,698
Teladorsagia trifurcata 3 2,2 0,017 47 13,6 2,595
Teladorsagia pinnata 3 0,5 0,003 37 3,1 0,462
Marshallagia marshalli 1 0,2 0,001 5 11,9 0,253
Marshallagia occidentalis 1 0,1 0,000 5 2,9 0,063
Ostertagia ostertagi 10 6,3 0,152 5 0,1 0,001
Haemonchus contortus 24 43,4 2,440 3 0,2 0,011 47 41,4 7,916
Trichostrongylus axei 29 19,0 1,278 3 0,3 0,018 42 75,9 12,893
Trichostrongylus capricola 25 12,9 0,767
Trichostrongylus vitrinus 1 0,0 0,000 32 22,8 2,910
Trichostrongylus colubriformis 1 0,0 0,000 16 3,3 0,208
Nematodirus filicollis 5 0,1 0,001
Nematodirus helvetianus
Nematodirus abnormalis
Nematodirus davtiani alpinus
Ostertagia lyrata 1 0,1 0,000

O. musimon (N=29) R. rupicapra (N=101) C. ibex (N=155)
p a I p a I p a I

Spiculopteragia spiculoptera 8 3,1 0,274
Ostertagia leptospicularis 12 3,4 0,448 1 0,1 0,000
Rinadia mathevossiani 1 0,1 0,001
Ostertagia kolchida 3 0,4 0,013
Teladorsagia circumcincta 100 83,3 90,598 66 67,9 49,737 79 365,7 55,901
Teladorsagia trifurcata 38 3,0 1,237 23 3,7 0,923 25 8,2 0,386
Teladorsagia pinnata 55 7,9 4,759 21 5,0 1,136 32 12,2 0,758
Marshallagia marshalli 24 1,7 0,444 56 66,1 41,154 86 204,2 34,010
Marshallagia occidentalis 3 0,2 0,008 29 12,1 3,847 53 33,4 3,407
Ostertagia ostertagi 7 0,3 0,026 5 1,3 0,012
Haemonchus contortus 18 5,6 1,106 1 0,1 0,000
Trichostrongylus axei 3 0,3 0,012 20 5,1 1,125 33 45,2 2,862
Trichostrongylus capricola 14 1,0 0,155 6 1,1 0,071 17 12,2 0,395
Trichostrongylus vitrinus 14 1,1 0,171 9 1,5 0,143 38 22,0 1,610
Trichostrongylus colubriformis 10 0,7 0,078 2 0,2 0,005 4 16,1 0,120
Nematodirus filicollis 38 6,1 2,503 4 0,4 0,017 9 1,6 0,027
Nematodirus helvetianus 1 6,3 0,016
Nematodirus abnormalis 3 0,3 0,010 17 5,6 0,180
Nematodirus davtiani alpinus 12 14,2 0,318
Ostertagia lyrata
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specie elmintiche: quelle fortemente correlate
all’asse stesso, che quindi contribuiscono forte-
mente a discriminare tra le famiglie di ospiti,
poste agli estremi destro e sinistro, e quelle
debolmente correlate, raggruppate verso il cen-
tro, dotate di scarso potere discriminante. Al
primo gruppo appartengono le specie “domi-
nanti”, S. spiculoptera e O. leptospicularis (ed i
loro morfi alternativi R. mathevossiani e S. kol-
chida) dal lato dei Cervidi e M. marshalli e T.
trifurcata dal lato dei Bovidi. Per quanto riguar-
da l’asse 2, discriminante rispetto alla specie
ospite, O. leptospicularis è risultata più vicina al
Capriolo rispetto al Cervo (cfr. Fig. 1) e M.
marshalli più vicina a Stambecco e Camoscio
rispetto a Pecora e Muflone. Tra le specie del
secondo gruppo, dotate di scarsa capacità
discriminante, va osservato come ve ne siano
alcune (Haemonchus contortus, Trichostrongylus
axei e Trichostrongylus capricola) in grado di
colonizzare diverse specie ospiti con indici epi-
demiologici e di importanza che indicano una
presenza non sporadica nelle rispettive comu-
nità parassitarie (cfr. Tabella 1).
Le restanti specie del secondo gruppo sono
tutte specie di riscontro occasionale e di conse-
guenza poco importanti nella discriminazione
tra i gruppi di ospiti.

4. Discussione
I risultati di questa indagine indicano come le
specie elmintiche abomasali dei ruminanti sel-
vatici alpini possano essere divise in due grosse
categorie in base alla loro specificità d’ospite: le

“specialiste”, molto specifiche per una specie o
una famiglia di ospiti e quelle “generaliste”, al
contrario molto poco selettive nei confronti
dell’ospite (Bush & Holmes, 1986). Le prime
sono quelle che compaiono come dominanti
nelle comunità elmintiche di ben determinate
specie o famiglie ospiti, mentre le seconde sono
presenti in molti ospiti o famiglie diverse senza
però mai diventare dominanti. Va osservato
come le “specialiste”, qualora riescano a colo-
nizzare ospiti per i quali sono poco adattate,
restano nell’ambito delle specie “rare” e, d’altra
parte, una tale evenienza indica una sicura
interazione tra il loro ospite elettivo e quello
occasionalmente colonizzato. Al contrario per
le “generaliste” può risultare difficile identifica-
re quale ospite sia il serbatoio principale, ed
anzi in qualche caso può essere opportuno con-
siderare come serbatoio il complesso delle
diverse specie ospiti presenti.
Cervidi e Bovidi presentano elmintofaune
sostanzialmente differenti caratterizzate da spe-
cie dominanti molto specifiche. Nell’ambito
delle due famiglie inoltre sono presenti delle
differenze di elmintofauna relative alle singole
specie ospiti, indicando come ogni ospite pre-
senti una comunità elmintica dalla composizio-
ne peculiare, come peraltro già osservato a pro-
posito di camosci e mufloni simpatrici (Rossi et
al., 1996). Per quanto riguarda i cervidi O. lep-
tospicularis sembra essere adattata prevalente-
mente al Capriolo mentre S. spiculoptera figura
come dominante in entrambe i cervidi esamina-
ti. Riguardo ai Bovidi T. circumcincta è la specie
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Fig. 1 – Rappresentazione grafica delle coordinate di ogni singolo soggetto rispetto ai primi due assi discriminanti
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dominante in tutti gli ospiti. M. marshalli com-
pare come dominante solo in Camoscio e
Stambecco cioè gli ospiti meglio adattati all’am-
biente alpino. E’ in questo caso piuttosto diffici-
le stabilire se M. marshalli sia realmente meglio
adattata a questi due ospiti oppure se sia legata a
particolari condizioni ambientali e climatiche
(Suarez & Cabaret, 1991). A favore di questa
seconda ipotesi va ricordato come questa specie
nello Stambecco venga osservata soprattutto
nella stagione fredda (Lanfranchi et al., 1995) e
come, in particolari condizioni ambientali anche
al di fuori dell’ambiente alpino, possa essere
osservata tra le specie principali in Bovidi
(Cabaret, 1984) e Cervidi (Karsten et al., 1987).
Da un punto di vista più strettamente sanitario
sono tuttavia le specie “generaliste” che rive-
stono il maggiore interesse. Da un lato infatti
tra queste sono incluse specie dal riconosciuto
potere patogeno quali H. contortus e T. axei
(Soulsby, 1982), dall’altro queste specie sem-
brano essere in grado di colonizzare con estre-
ma facilità le diverse popolazioni ospiti con cui
entrano in contatto. Per quanto riguarda H.
contortus è stato osservato come questo sia mag-

giormente presente in popolazioni di ruminanti
selvatici in aree dove è diffuso il pascolo ovino
(Zaffaroni et al., 1996), in particolare dove le
condizioni climatiche non sono particolarmen-
te rigide (Rossi et al., 1989). Inoltre, tra le pos-
sibili strategie di sopravvivenza di questo
nematode durante la stagione sfavorevole
osservate nell’ovino (ipobiosi: Capitini et al.,
1990) o permanenza degli adulti nell’ospite
(Fakae, 1990) non è attualmente noto se e
quale di esse possa essere presente in ruminanti
alpini durante l’inverno. Va inoltre tenuto pre-
sente come le forme preimaginali di questa spe-
cie presentino una scarsa resistenza al freddo
(Todd et al., 1976; Jasmer et al., 1986; Jasmer et
al., 1987). E’ quindi ipotizzabile che l’ovino,
alla luce anche della tipologia di allevamento
che prevede la transumanza di grosse greggi,
rappresenti il principale serbatoio di questa
specie anche per quanto riguarda l’arco alpino.
Per quanto riguarda T. axei, e più in generale
numerose altre specie appartenenti al genere
Trichostrongylus, è noto come queste possano
essere rinvenute in numerosi ospiti mono e poli-
gastrici, uomo compreso (Soulsby, 1982). In

195J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

Tab. 2 - Risultati dell’analisi discriminante condotta utilizzando la specie ospite come criterio di classificazione e le
variabili rappresentate dalle specie elmintiche: statistiche riassuntive delle funzioni discriminanti, riclassificazione
dei casi in base ai risultati dell’analisi, e livello di significatività delle distanze fra gruppi.

Autovalori 1 2 3 4 5
Valore 4.5054 0.5928 0.2934 0.1818 0.1017
Variabilità % 80% 10% 5% 3% 2%
Var. cumulativa 80% 90% 95% 98% 100%

Wilks’ Lambda: 0.0677 p=0.0001

da da da da da da Somma
C.capreolus R.rupicapra C.elaphus C.ibex O.musimon O.aries

C.capreolus 233 3 11 0 0 0 247
R.rupicapra 1 45 1 30 6 0 83
C.elaphus 45 12 64 3 0 2 126
C.ibex 0 16 0 97 0 0 113
O.musimon 0 7 0 12 18 3 40
O.aries 1 18 0 13 5 14 51
Somma 280 101 76 155 29 19 660

Percentuale di casi classificati correttamente: 71.36%

C.capreolus R.rupicapra C.elaphus C.ibex O.musimon O.aries

C.capreolus 1.000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
R.rupicapra 0.0001 1.000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0042
C.elaphus 0.0001 0.0001 1.000 0.0001 0.0001 0.0001
C.ibex 0.0001 0.0001 0.0001 1.000 0.0001 0.0001
O.musimon 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 1.000 0.0585
O.aries 0.0001 0.0042 0.0001 0.0001 0.0585 1.000
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questo caso è realmente plausibile ipotizzare il
mantenimento di queste specie ad opera di un
serbatoio “ambientale” composto cioè da tutte le
specie recettive presenti in una determinata
area. Va comunque osservato come per una più
precisa definizione del quadro epidemiologico
siano necessari ulteriori approfondimenti a livel-
lo microtassonomico sugli isolati nelle diverse
specie ospiti. In quest’ottica è stata avviata
un’indagine nella specifica realtà alpina sul poli-
morfismo genetico di T. circumcincta nell’ovino
(Sironi et al., 1996).
Per concludere è importante ribadire come le
specie “specialiste” possano rivestire un certo
interesse sanitario prevalentemente come indi-
catori di interazione tra popolazioni ospiti diver-
se qualora vengano osservate in ospiti non elet-
tivi, e tale evenienza sembra essere legata essen-
zialmente agli elevati tassi di trasmissione conse-
guenti ad elevate densità di popolazione dell’o-
spite serbatoio. Le “generaliste”, d’altra parte,
per la loro potenziale patogenicità e per la faci-
lità nell’adattarsi a ospiti differenti, rappresenta-
no un potenziale rischio sanitario per le popola-
zioni di ruminanti a vita libera, peraltro di non
facile gestione dal punto di vista epidemiologico.
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DIVERSITÀ DELLE COMUNITÀ PARASSITARIE INTESTINALI IN TRE
POPOLAZIONI DI VOLPI

Capelli G.*, Stancampiano L.**, Magi M.***, Poglayen G.°, Guberti V.°°

* Istituto di Patologia e Igiene Veterinaria, Università degli Studi di Padova, Agripolis, 35020, Legnaro (Pd) ; 
** Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie, Agripolis, 35030, Legnaro (Pd); 
*** Dipartimento di Patologia animale, Profilassi ed Igiene degli Alimenti, Università degli studi di Pisa, Viale delle Piagge, 2, 56100, Pisa; 
° Istituto di Malattie Infettive, Profilassi e Polizia veterinaria, Università degli Studi di Messina, Via S.Cecilia, 30, Messina; 
°° Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica, Via Cà Fornacetta, 9 – Ozzano dell’Emilia (Bo).

Riassunto - Le comunità parassitarie intestinali (nematodi e cestodi) di 298 volpi provenienti da tre zone diverse sono
state confrontate in termini di ricchezza e diversità. I pacchetti intestinali sono stati raccolti in due annate venatorie
consecutive: 89 provenienti dall’Altopiano di Asiago (Vi) (habitat “di montagna”), 100 dal Comune di Calci (Pi)
(habitat “collinare”) e 109 da 5 Comuni della provincia di Ferrara (habitat “pianeggiante”). Le volpi di pianura si diffe-
renziano nettamente dalle altre due popolazioni, più simili fra loro, mostrando una minor prevalenza ed intensità d’in-
festazione ed una minor diversità della comunità parassitaria. A livello di ricchezza, le volpi di pianura presentano un
numero totale di specie maggiore (4 nematodi e 4 cestodi) rispetto alle altre due popolazioni (4 nematodi e 2 cestodi),
ma un significativo minor numero di specie per soggetto (massimo 3 vs. 5). I parassiti a ciclo diretto, tutti nematodi,
sono responsabili di differenze principalmente quantitative, mentre i parassiti a ciclo indiretto (cestodi +
Pterigodermatitis affinis) sono responsabili di differenze anche qualitative. L’analisi discriminante è in grado di classificare
correttamente il 67.45% dei casi. In particolare il 93% delle volpi di pianura è classificato come tale, ma le percentuali
scendono al 66% ed al 40% nelle volpi rispettivamente di montagna e di collina. I parassiti che contribuiscono mag-
giormente a “discriminare” le popolazioni fra loro sono Uncinaria stenocephala e Toxocara canis, presenti in tutte e  tre
popolazioni, ma con prevalenza ed intensità significativamente diverse, Pterygodermatites affinis e Taenia polyacantha per
le volpi di montagna, Mesocestoides sp. per le volpi di collina, Spirometra erinacei europei e Taenia crassiceps per quelle di
pianura. Vengono discussi i probabili fattori responsabili delle differenze riscontrate.

Abstract - Diversity of the macroparasite intestinal community in three Red fox (Vulpes vulpes) populations
in Italy. The intestinal community  (nematodes and cestodes) of 298 foxes from three different regions was com-
pared in terms of richness and diversity. The samples were collected in two consecutive hunting seasons: 89 from
the Vicenza province (“highland habitat”), 100 from the Pisa province (“midland habitat”) and 109 form the
Ferrara province (“lowland habitat”). The lowland fox population clearly differs from the other two populations,
showing a lower prevalence and intensity and a lower diversity of the parasite community. Considering parasite
richness, lowland foxes show a higher number of parasite species than the other two populations (8 species vs 6),
but a lower number of species/fox (3 vs 5). The direct life-cycle parasites, all nematodes, show quantitative diffe-
rences of prevalence and intensity, while indirect life-cycle parasites (cestodes and Pterigodermatitis affinis) show
mainly qualitative differences. Discriminant analysis was able to correctly classify the 67.45% of the cases. In par-
ticular, discriminant analysis correctly classified 93% of the lowland foxes, but only 66% and 40% of the highland
and midland foxes respectively. The parasites that mainly contributed to discrimination among the three regions
were: Uncinaria stenocephala and Toxocara canis, present in all the populations, but with significant different preva-
lence and intensity; Pterygodermatites affinis and Taenia polyachanta for the highland foxes; Mesocestoides sp. for the
midland foxes; Spirometra erinacei europei and Taenia crassiceps for the lowland foxes. Possible factors affecting
these differences are discussed.
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1. Introduzione
Nella complessa relazione ospite-parassita, le
specie parassite si adattano non solo alla specie
ospite, ma anche all’ambiente, inteso come un
complesso di relazioni intercorrenti con l’intera
catena ecologica in cui ospite e parassita vivo-
no. Le due popolazioni vengono quindi stretta-
mente modulate, in modo dinamico, dall’am-
biente ed in particolare dagli adattamenti trofi-
ci ed ecologici in generale dell’ospite e delle

sue prede. In studi parassitologici effettuati in
canidi di specie diverse: volpe, lupo e cane rin-
selvatichito (Andreoli Andreoni, 1992), sono
state riscontrate differenze significative nelle
tre biocenosi parassitarie. Tali differenze sono
state interpretate principalmente come un
diverso utilizzo dell’ambiente da parte delle tre
popolazioni. Al contrario, successivi  studi
effettuati su popolazioni di volpi provenienti da
varie località della pianura padana (Faraglia,
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1994) non avevano evidenziato differenze
sostanziali nelle comunità parassite. Agli
Autori è sembrato interessante comparare que-
st’ultimo omogeneo gruppo di volpi con altre
due popolazioni provenienti da habitat diversi.
Scopo del presente lavoro è dunque quello di
valutare l’influenza dell’ambiente, prevalente-
mente in termini di ricchezza e diversità, sulla
comunità parassita di popolazioni della stessa
specie, ma che utilizzano habitat diversi.

2. Area di studio
Negli anni compresi fra il 1990 ed il 1996, tre
popolazioni di volpi sono state controllate dal
punto di vista parassitologico. Le volpi, abbat-
tute in due annate venatorie consecutive, pro-
venivano: 89 dall’Altopiano di Asiago in pro-
vincia di Vicenza (Stancampiano et al., 1998),
100 dal comune di Calci nelle montagne pisa-
ne (Galliani, 1996) e 109 dalla provincia di
Ferrara (Faraglia, 1994). 

2.1. Caratteristiche generale dei territori
a) L’Altopiano di Asiago, che in seguito verrà
definito habitat “di montagna”, è situato entro
i confini della regione Veneto nella provincia
di Vicenza. Si estende per una superficie com-
plessiva di 600 kmq, entro un intervallo di alti-
tudine compreso fra i 600 ed i 2300 m s.l.m. 
Nell’area di provenienza delle volpi, 15 zone
fra comprensori alpini e aziende faunistico-
venatorie, ben il 97% del territorio è definito
agro-silvo-pastorale, comprendente il 59% di
aree boschive, il 25% di prato, il 9% di terreno
improduttivo, il 3% di seminativo. L’insieme
delle aree urbane, industriali e delle strade
superano di poco il 3%.  L’antropizzazione è
dunque scarsa, ad eccezione dell’“assalto turisti-
co” nei mesi di luglio-agosto e nei mesi inver-
nali. La temperatura media annua rilevata ad
Asiago è di circa 6°C e l’umidità relativa del
74%. In generale tutta l’area dell’Altopiano è
caratterizzata da elevata piovosità e nevosità;
tuttavia si registra una forte variabilità a secon-
da dell’altitudine ed anche nei diversi anni.
b) Il comune di Calci è situato a nord dell’abi-
tato di Pisa nei Monti Pisani. Tuttavia non si
può parlare di vera e propria zona montana in
quanto la vetta più alta supera di poco i 900 m
s.l.m. ed anche per via del clima, particolar-
mente mite in questa zona, a causa della vici-
nanza del mare e dell’azione di schermo degli
stessi Monti Pisani ai venti freddi del nord.
Questo ambiente viene perciò definito habitat
“collinare”. I Monti Pisani sono caratterizzati
da un’alta densità di popolazione, ampie aree
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boschive e pochissime colture erbacee. Fino a
400 m s.l.m. la superficie è coperta quasi total-
mente da oliveti, al di sopra domina il bosco,
con un assetto vegetazionale abbastanza confu-
so, essendo il risultato di una lunga attività
antropica (impianto di conifere e castagneti da
frutto). Il clima viene definito temperato caldo,
con una temperatura media annua di 14-15°C.
Le precipitazioni piovose sono scarse, neve e
grandine piuttosto rare.
c) La terza zona, definita habitat “di pianura”, è
rappresentata da 5 comuni della provincia di
Ferrara: Bondeno, Codigoro, Comacchio,
Cento e Argenta. Questa area è caratterizzata
da un’elevata antropizzazione ed un’agricoltura
intensiva con tendenza alla monotizzazione
colturale. Sono presenti, specialmente nel
comune di Codigoro, zone umide rappresentate
da canali, casse di colmata, ma anche da itti-
coltura intensiva e bacini per pesca sportiva. Il
clima è temperato continentale.

3. Materiali e metodi
3.1. Indagini parassitologiche
Il contenuto intestinale delle 298 volpi é stato
analizzato con le comuni tecniche parassito-
logiche. I parassiti  sono stati raccolti in alcool
70°, glicerinato al 5%, contati e identificati. I
nematodi sono stati chiarificati in lattofenolo
e, quando necessario, colorati con Fast-Green.
I cestodi sono stati colorati con carminio allu-
me e montati in balsamo del Canada per visua-
lizzare le caratteristiche delle proglottidi, men-
tre gli scolici sono stati strisciati su vetrino e gli
uncini disegnati e misurati alla camera lucida.
Per la classificazione sono state utilizzate le
chiavi fornite da Mozgovoi (1968) e Anderson
et al. (1974), per i nematodi e da Mathevossian
(1963), Wardle & McLeod (1952), Wardle et
al. (1974), Schmidt (1986) per i cestodi.

3.2. Analisi statistica
Per ogni parassita sono stati calcolati la preva-
lenza, l’intensità media (Bush et al., 1997) e
l’Indice di importanza I (Guberti et al., 1992),
che permette di distinguere le specie in domi-
nanti, codominanti e subordinate. A livello di
comunità parassitaria sono stati calcolati il
numero di nematodi/volpe, il numero di cesto-
di/volpe, il numero di parassiti totali/volpe ed il
numero di specie parassite/volpe (Marcogliese
& Cone, 1998).  Come indice di valutazione
della diversità della comunità parassitaria è
stato scelto l’indice C di Simpson (Simpson,
1949).  I dati sono stati testati per la normalità
tramite il test di Kolmogorov-Smirnov; non
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essendo alcuna variabile risultata distribuita
normalmente sono stati utilizzati i seguenti test
statistici non parametrici (Siegel, 1956): i test
del χ2 e della probabilità esatta di Fisher, per il
confronto delle prevalenze e delle intensità
medie fra le tre popolazioni; i test di Kruskal-
Wallis e U di Mann-Withney per il confronto
fra il numero di nematodi, cestodi e parassiti
totali/volpe e del numero di specie/volpe. I dati
trasformati (log10) e successivamente standar-
dizzati (punteggi Z) al fine di tendere alla nor-
malità, sono stati infine sottoposti all’analisi
discriminante (Camussi et al., 1982) per verifi-
care se fosse possibile risalire alla zona di origi-
ne delle volpi, in base alle differenze nelle
infracomunità parassitarie. I punteggi discrimi-
nanti relativi ad ogni volpe sono stati correlati
al numero di parassiti (coefficiente di correla-
zione di Spearman) per evidenziare quali specie
parassite fossero responsabili della eventuale
capacità discriminante fra le volpi delle tre
zone. Da ogni tipo di analisi statistica  è stata
esclusa la specie Taenia sp., poiché nella mag-
gior parte dei casi si tratta di esemplari in catti-
vo stato di conservazione o incompleti e non di
parassiti con caratteristiche morfologiche
diverse dalle specie presenti. La sensazione
degli autori è che si tratti molto presumibil-
mente delle stesse specie identificate nelle
popolazioni. 

4. Risultati
La prevalenza per parassiti in generale è diversa
(p<0.01) in tutte le tre zone, maggiore nelle
volpi di montagna (92%), rispetto alle volpi di
collina (82%) e di pianura (64%). Per la mag-
gior parte dei parassiti esistono differenze di
prevalenza ed intensità (Tab.1). In particolare
Uncinaria stenocephala mostra un trend positivo
di prevalenza ed intensità in relazione all’alti-
tudine. Tale correlazione è evidente anche
all’interno della singola popolazione di monta-
gna, che registra il maggior range di altitudine
(600-2300 m s.l.m.). A livello di ricchezza, le
volpi di pianura presentano un numero totale
di specie maggiore, rappresentate da 4 nemato-
di e 4 cestodi, rispetto alle altre due popolazio-
ni che presentano 4 nematodi e 2 cestodi; il
numero medio di specie per soggetto è invece
minimo nelle volpi di pianura (0.88) e cresce
nelle volpi di collina (1.4) e in quelle di mon-
tagna (1.99)  (Fig.1 e Tab.2). Si può osservare
come le volpi di pianura mostrino una intensità
parassitaria totale (nematodi + cestodi) netta-
mente inferiore alle altre due popolazioni
(p<0.01), più simili fra loro (Fig.2 e Tab.2). Il

maggior numero di parassiti totali di queste due
popolazioni è in realtà dovuto ad una intensità
maggiore di nematodi nelle volpi di montagna
ed a una intensità maggiore di cestodi nelle
volpi di collina (Tab. 2). La diversità parassita-
ria calcolata tramite l’indice C di Simpson
attribuisce un più elevato grado di diversità alle
comunità parassitarie delle volpi di collina e
montagna rispetto a quelle di pianura (Tab. 2).
Nella tabella 3 è riassunta la struttura delle
comunità parassitarie. I nematodi Uncinaria ste-
nocephala, Toxocara canis e Trichuris vulpis sono
le uniche specie presenti in tutte e tre le popo-
lazioni e, pur con marcate differenze di preva-
lenza ed intensità, caratterizzano fortemente le
comunità parassite, trovandosi in posizione
dominante/codominante (ad eccezione di
Trichuris vulpis nelle volpi di collina che risulta
subordinata); le specie di cestodi invece assu-
mono importanza molto diversa a seconda
della zona: troviamo Taenia polyachanta domi-
nante in montagna, Taenia crassiceps e
Spirometra erinacei dominanti in pianura e
Mesocestoides sp. in collina. Per quest’ultimo
parassita però le specie in questione potrebbero
essere due o più.
L’analisi discriminante (Tab. 4) è in grado di clas-
sificare correttamente il 67.45% dei casi.
Praticamente solo le volpi di pianura sono classi-
ficate come tali in elevata percentuale (93.6%). 
Nella tab. 5 sono riportati i parassiti che con-
tribuiscono maggiormente a “discriminare” le
popolazioni fra loro: si tratta in genere delle
specie dominanti, ad eccezione delle volpi di
montagna dove anche le specie codominanti
Pterygodermatites affinis, Trichuris vulpis e Taenia
crassiceps sono significamente associate alle
relative funzioni discriminanti.

5. Discussione e conclusioni
In base alle differenze delle comunità parassita-
rie e ai risultati dell’analisi discriminante, pos-
siamo genericamente dividere le volpi conside-
rate in due gruppi, quelle di pianura e quelle di
collina-montagna. Tali differenze si esprimono
principalmente in un maggior grado di diver-
sità, una maggior ricchezza di parassiti totali
per volpe e di numero di specie per volpe nelle
popolazioni di collina-montagna rispetto a
quella di pianura. Queste variazioni, essenzial-
mente quantitative, sono probabilmente in
relazione alla diversa disponibilità alimentare
negli ecosistemi considerati. In collina e mon-
tagna l’ambiente meno ricco di risorse favorisce
“home-ranges” più ampi, una dieta molto varia
per il raggiungimento delle calorie necessarie al
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sostentamento, con maggiori probabilità di
acquisire parassiti (= > prevalenza ed intensità
d’infestazione). In pianura le volpi hanno a
disposizione fonti alimentari più ricche (discari-
che a cielo aperto, scarti di allevamenti, ecc.), e
meno disperse sul territorio. Una volpe che fre-
quenta una discarica, probabilmente trarrà da
questa la maggior parte del suo fabbisogno ener-
getico, favorendo l’instaurarsi di cicli parassitari
focali, probabilmente responsabili della maggior
ricchezza di specie parassite a livello di popola-
zione, ma allo stesso tempo del minor numero di
specie e parassiti a livello individuale. 
Alla diversità delle comunità parassite contri-

buiscono sia i nematodi sia i cestodi. Più
correttamente possiamo distinguere i parassiti a
ciclo diretto (tutti nematodi) e i parassiti a
ciclo indiretto (cestodi e Pterigodermatitis
affinis). I primi sono responsabili di differenze
quantitative di prevalenza ed intensità d’infe-
stazione, i secondi di differenze prevalentemen-
te qualitative. Quest’ ultimo aspetto è una
prova dell’importanza della componente
ambientale sulla struttura delle comunità paras-
site ed è legato alla presenza e all’abbondanza
degli ospiti intermedi prede della volpe, com-
prendenti acari, insetti, anfibi, rettili, uccelli,
roditori ed altri piccoli mammiferi. Ad esempio
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Tab. 1 - Specie identificate, prevalenze, intensità e differenze statisticamente significative(*)(p<0.01)

SPECIE PREVALENZE (%) INTENSITÀ MEDIA

montagna collina pianura montagna collina pianura

Nematodi

Uncinaria stenocephala 74cp 41mp 11mc 14cp 10mp 2mc

Ancylostoma caninum - - 2 - - 1.5

Toxocara canis 66c 32mp 70c 6c 3.5mp 4.3c

Toxascaris leonina - 1 - - c 5mp - c

Trichuris vulpis 9c 1m 4 1.6 1 1.5

Pterygodermatitis affinis 8cp - m - m 4 - -

Cestodi

Taenia crassiceps 9c - mp 9c 7c - mp 6.2c

Mesocestoides sp. - c 37mp 1c - c 24.6mp 1c

Dipylidium caninum - 4 3 - 3 3.7

Taenia polyachanta 20cp - m - m 4.6cp - m - m

Spirometra erinacei europei - p - p 10mc - p - p 2mc

m = diverso da montagna; c = diverso da collina; p = diverso da pianura

Tab. 2 - Medie, numero massimo  e differenze statisticamente significative (p<.0.01) di alcune misurazioni.

MISURAZIONE/VOLPE MONTAGNA COLLINA PIANURA

media n.max. media n.max. media n.max.

Totale nematodi 13.8cp 170 5.4m 71 2.3m 19

Totale cestodi 2.2c 39 16.8cp 331 0.9c 23

Totale parassiti 16.1p 180 22.3p 347 3.2mc 23

Numero specie 1.99cp 5 1.4mp 5 0.88cm 3

Indice di diversità C di Simpson 0.243 0.236 0.318

m = diverso da montagna; c = diverso da collina; p = diverso da pianura
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Spirometra erinacei europei è presente solo in
pianura, e più precisamente in un’unica zona
che si differenzia dalle altre per la maggior
quantità di zone umide, habitat ideale per retti-
li e anfibi, secondi ospiti intermedi del parassi-
ta. Mesocestoides sp. si ritrova in grandi quan-
tità nelle colline pisane, dove l’habitat favori-
sce la contemporanea presenza dei vari ospiti
intermedi di questo parassita, acari, anfibi,
roditori ed uccelli. Taenia polyachanta è invece
presente solo in montagna e riconosce come

ospiti intermedi vari tipi di roditori (Muridae e
Cricetidae). Per quest’ultimo cestode sono state
evidenziate differenze anche all’interno della
stessa popolazione di montagna. Il parassita si
trova in posizione subordinata al di sotto degli
800 m s.l.m. per passare in posizione dominan-
te nelle volpi catturate al di sopra degli 800 m
s.l.m. Tale caratteristica può essere spiegata o
con una maggiore presenza delle specie di rodi-
tori che possono fungere da ospiti intermedi o
con una maggior specializzazione alimentare
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Fig. 1 – Distribuzione del numero di specie/volpe nelle
tre popolazioni 

Fig. 2 – Distribuzione del numero totale di parassiti
(nematodi + cestodi)/volpe nelle 3 popolazioni.

Tab. 3 - Struttura delle comunità parassitarie  (D=dominante, C=codominante, S=subordinata)

SPECIE MONTAGNA COLLINA PIANURA

nematodi

Uncinaria stenocephala D D D

Ancylostoma caninum - - C

Toxocara canis D D D

Toxascaris leonina - C -

Trichuris vulpis C S C

Pterygodermatitis affinis C - -

cestodi

Taenia crassiceps C - D

Mesocestoides sp. - D S

Dipylidium caninum - C C

Taenia polyachanta D - -

Spirometra erinacei europei - - D
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delle volpi di queste zone. L’elevato “consumo”
di roditori delle volpi di montagna è testimo-
niato anche dalla contemporanea presenza, in
posizione codominante, di Taenia crassiceps.
Un’influenza diretta del clima, altro fattore
importante di un ecosistema, soprattutto per i
parassiti a ciclo diretto, è evidenziabile esclusi-
vamente per Uncinaria stenocephala, che predi-
lige climi più freddi (Holmes & Podesta, 1968;
Custer & Pence, 1981) e si ritrova con preva-
lenze ed intensità sempre maggiori in relazione
all’altitudine in tutte e tre le popolazioni consi-
derate. Altri parassiti a ciclo diretto, ma con
uova molto più resistenti nell’ambiente come
Toxocara canis e Trichuris vulpis, presentano dif-
ferenze di prevalenza ed intensità meno marca-
te e soprattutto queste differenze non sembrano
essere in correlazione col clima.

In conclusione possiamo affermare che differen-
ze significative nella composizione delle comu-
nità parassitarie possono essere messe in eviden-
za anche nella stessa specie, quando questa sia
caratterizzata, come la volpe, da un’elevata pla-
sticità biologica che le permette di adattarsi ad
habitat estremamente diversi fra loro.
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RILIEVI EMATICI IN ASINI BIANCHI DELL’ASINARA SOTTOPOSTI A
TRATTAMENTO PER IL CONTROLLO DELLE ECTOPARASSITOSI

Carcangiu V., Vacca G. M., Cubeddu G. M.*, Bini P. P.

Dipartimento di Biologia Animale - Università degli Studi, via Vienna, 2 - 07100 Sassari
*Istituto di Patologia Speciale e Clinica Medica Veterinaria - Università degli Studi, via Vienna, 2 - 07100 Sassari

Riassunto - Nel Parco Nazionale dell’Asinara vivono, allo stato libero, alcune decine di esemplari di asini dal caratte-
ristico mantello albino. Questo nucleo presenta elementi demografici tali da farlo inserire tra le popolazioni equine da
sottoporre a salvaguardia. Nel presente lavoro si riportano i risultati di un’indagine condotta su 10 soggetti, ai quali è
stato effettuato un trattamento farmacologico, con Ivermectina s. c. (0,2 mg/kg p.v.), per il controllo di una infestazio-
ne da ectoparassiti. Al fine di valutare l’efficacia del trattamento gli animali sono stati seguiti dal punto di vista clinico.
Inoltre, da ciascun soggetto sono stati prelevati dei campioni di sangue, immediatamente prima, dopo 7 e 28 giorni dal
trattamento, per verificare eventuali variazioni di alcuni parametri ematici. Sul sangue sono stati determinati il numero
di globuli rossi, globuli bianchi, granulociti, linfociti mononucleati, piastrine, l’ematocrito ed il tasso di emoglobina; sul
plasma le concentrazioni di glucosio, trigliceridi, colesterolo totale, proteine totali, albumine, ALT, AST, LDH, γGT, cal-
cio, fosforo, magnesio e cloro. L’analisi della varianza dei dati ha messo in evidenza variazioni statisticamente significati-
ve tra il prelievo pre-trattamento e quello effettuato a 7 gg dallo stesso, per numero di globuli bianchi, concentrazione di
glucosio, albumine e, ad eccezione della γGT, degli enzimi. Nel complesso si è evidenziata l’efficacia del trattamento e,
conseguentemente, un miglioramento dello stato generale dei soggetti. I bassi valori dell’emoglobina e dell’ematocrito
confermano come questi animali presentino un particolare stato carenziale, in parte riconducibile all’azione ematofaga
dei parassiti, in parte per una insufficiente presenza di elementi minerali nel pascolo dell’isola. Si ribadisce, in conclusio-
ne, l’esigenza di costanti monitoraggi per facilitare una maggiore prevenzione sanitaria e predisporre adeguati piani di
integrazione alimentare. Il tutto al fine di tutelare meglio questo caratteristico elemento faunistico del parco.

Abstract - Variations in blood parameters of white donkeys on Asinara under treatment for ectoparasitosis. In
the Asinara National Park a few dozen donkeys with the characteristic albino coat live in a free state. The demo-
graphic situation of these donkeys places them among equine populations to be safeguarded. The present work
reports the results of a survey of 10 subjects given Ivermectin (0.2 mg/kg b.w.) to cure ectoparasite infestation.
The animals were kept under clinical observation in order to assess the efficacy of the treatment. In addition,
blood samples were taken from each animal just before and after 7 and 28 days of treatment to determine any
variations in haematic parameters. The number of red blood cells, white blood cells, granulocytes, mononucleate
lymphocytes, platelets,  haematocrit and haematoglobin values were assayed in the blood; glucose, triglycerides,
total cholesterol, total protein, albumin, ALT, AST, LDH, γGT, calcium, phosphorus, magnesium and chlorine
were measured in the plasma. Analysis of variance of the data showed statistically significant variations between
the pre-treatment samples and the blood taken after 7 days of treatment with regard to white blood cells, glucose
and albumin concentrations and the enzymes, apart from γGT. On the whole, the treatment was shown to be
effective with a consequent improvement in the general condition of the donkeys. The low haemoglobin and hae-
matocrit values confirm that these animals are seriously undernourished, partly due to the haematophagous action
of the parasites but mainly on account of a lack of minerals in the island pasture. In conclusion, our study confir-
med the need for constant monitoring to prevent disease and for the provision of supplementary feed in order to
conserve these animals which are such a distinctive feature of the Park.

J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.): 207 - 210

1. Introduzione
Gli asini bianchi dell’Asinara rappresentano
l’elemento faunistico più conosciuto e caratte-
rizzante l’isola. Benché non siano propriamente
animali selvatici (è molto probabile, infatti, si
tratti di asini di razza sarda, albini), per le con-
dizioni in cui vivono (allo stato libero) e per la
loro collocazione geografica (Parco Nazionale),
possono essere, in un certo qual modo, assimi-
lati a questi. Ulteriore motivo di interesse per
questa popolazione è che, essendo numerica-

mente ridotta, viene inserita tra le risorse gene-
tiche da sottoporre a tutela. In materia di salva-
guardia si rende sempre necessaria una corretta
gestione delle popolazioni faunistiche che
tenga conto, prima di tutto, del rispetto del
benessere animale. Benessere che deve essere
inteso come una compenetrazione tra lo stato
di salute degli individui e il contesto territoria-
le in cui essi vivono e, che deve soddisfare
alcuni fattori di base, tra i quali l’equilibrio
della biomassa con le diverse componenti eco-
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logiche dell’ambiente (Balbo, 1990). Tra queste
ultime vanno considerate le diverse specie di
parassiti le quali, direttamente o indirettamen-
te (es. veicolo di patologie ad eziologia infetti-
va), possono condizionare la stabilità della spe-
cie in un dato ambiente. Nel caso specifico
degli asini bianchi è stato evidenziato, infatti,
che tra i diversi fattori che condizionano un
normale incremento demografico possono
includersi le gravi infestazioni endoparassitarie
(Pinna et al., 1995; Vacca et al., 1998).
Nonostante non sia unanime il riconoscere
l’opportunità del controllo farmacologico delle
parassitosi negli animali allo stato libero
(Lanfranchi, 1990), in considerazione di nostre
precedenti esperienze, abbiamo ritenuto oppor-
tuno sottoporre diversi soggetti di questa popo-
lazione, sui quali era particolarmente pressante
l’azione di ectoparassiti, ad adeguato tratta-
mento. Gli animali sono stati tenuti in osserva-
zione per circa un mese dal trattamento, e su
un campione rappresentativo, inoltre, sono
stati prelevati dei campioni di sangue allo
scopo di monitorare eventuali variazioni legate
alle mutate condizioni di benessere.

2. Metodi
Per l’indagine, condotta nel mese di Maggio,
periodo in cui nelle diverse specie di animali
presenti nell’Asinara si registrano alte infesta-
zioni da ectoparassiti, sono stati utilizzati 10
asini bianchi, di ambo i sessi e di età compresa
tra i 3 ed i 12 anni. I soggetti risultavano in con-
dizioni di nutrizione discrete, con cariche endo-
parassitarie minime e considerate non preoc-
cupanti ma presentavano una grave infestazione
da Ixodidi (generi Rhipicephalus, Hyalomma,
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Haemaphysalis) (Starkoff, 1958) e da
Anopluridi (Haematopinus sp.) (Neveu-
Lemarie, 1938). Per ridurre al minimo il rischio
di eventuali trasmissioni di quelle patologie
infettive, veicolate soprattutto dalle zecche,
che recenti indagini hanno fatto rilevare anche
sull’isola in altre specie (ehrlichiosi, rickettsio-
si) (Cubeddu et al., 1995) si è ritenuto opportu-
no effettuare un trattamento antiparassitario
anche per valutare l’azione patogena di tali
ectoparassiti su questa particolare popolazione
equina. Allo scopo è stata somministrata Iver-
mectina s. c. alla dose di 0,2 mg/kg p.v. Circa
15 giorni prima dell’inizio della prova, per
escludere eventuali interferenze provocate da
N.G.I., si è proceduto ad un intervento farma-
cologico volto ad eliminarli. 
Immediatamente prima del trattamento con
l’Ivermectina è stato effettuato, da ciascun ani-
male, un prelievo di sangue giugulare mediante
provette sottovuoto all’eparinato di litio. Dopo il
trattamento gli animali venivano tenuti in recin-
to al fine di garantire il controllo clinico periodi-
co e per poter facilmente effettuare i prelievi
ematici dopo 7 e 28 gg. Dai campioni di sangue
sono stati determinati i seguenti parametri: glo-
buli rossi (RBC), globuli bianchi (WBC), granu-
lociti, linfociti mononucleati, piastrine (PTL),
ematocrito (HTC) ed emoglobina (Hb). Sul pla-
sma, inoltre, mediante apparecchiatura semiau-
tomatica (Vitalab 200), con comuni metodiche
colorimetriche (Sentinel, Milano) sono state
determinate le concentrazioni di: glucosio, trigli-
ceridi, colesterolo totale, proteine totali, albumi-
ne, AST, ALT, LDH, γGT, calcio, fosforo,
magnesio e cloro. I dati sono stati sottoposti ad
analisi della varianza con test dei contrasti.

Tab. 1 - Variazioni medie (± e. s.) dei parametri ematologici nel periodo in osservazione

Parametri I II III

RBC (x1012/l) 5,92 ± 0,84 6,04 ± 0,41 5,24 ± 0,43

WBC (x109/l) 8,12a ± 0,64 10,47b ± 0,50 6,99a ± 1,07

Granulociti (x109/l) 5,10B ± 0,59 7,22B ± 0,35 3,82A ± 0,57

“ (%) 62,20 ± 3,10 54,96 ± 9,28 42,00 ± 5,32

Linf. mono (x109/l) 3,02 ± 0,19 3,25 ± 0,89 3,17 ± 0,65

“    ” (%) 37,80 ± 3,10 36,04 ± 11,67 58,00 ± 5,32

PTL (x109/l ) 590,33 ± 142,03 447,00 ± 124,09 468,20 ± 212,47

HTC (%) 27,66 ± 2,59 27,39 ± 1,23 28,35 ± 4,71

Hb (g/dl) 7,28ab ± 0,72 6,70a ± 0,43 9,23b ± 1,35

Lettere maiuscole indicano differenze significative per P<0,01; minuscole per P<0,05
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3. Risultati
I rilievi clinici e copromicroscopici effettuati al
momento del trattamento per gli ectoparassiti
non evidenziavano presenza di uova di N.G.I.
né sintomi riferibili alla loro presenza.
Nell’arco della prima settimana si è registrata
l’efficacia del trattamento con la totale scom-
parsa degli ectoparassiti. Non è stato rilevato
alcun segno clinico o dismetabolia attribuibile
ad effetti collaterali del farmaco. Nelle tabelle
1 e 2 vengono riportati, rispettivamente, i valo-
ri medi (± e.s.) dei parametri ematologici ed
ematochimici determinati prima del trattamen-
to (I), a 7 (II) e 28 gg (III) da questo.
Relativamente ai parametri ematologici hanno
mostrato differenze significative solo i granulo-
citi (P<0,01), WBC e l’emoglobina (P<0,05).
Tra i parametri ematochimici, glucosio, ALT,
AST ed LDH (P<0,01) e albumine (P<0,05)
sono risultati con valori minimi nel prelievo
effettuato a 7 gg.

4. Discussione
Il numero medio dei globuli rossi è risultato
simile a quello ritrovato nella medesima popo-
lazione da Cubeddu et al. (1991). La concentra-
zione ematica di globuli bianchi è risultata più
bassa rispetto a quanto osservato in precedenza
sempre sugli asinelli bianchi con carica endopa-
rassitaria alta (Pinna et al., 1994) ma simili a
quanto ritrovato da Cubeddu et al. (1991).

Presumibilmente i valori da noi ritrovati indi-
cano che l’organismo non ha avuto una reazio-
ne elevata all’azione degli ectoparassiti.
L’aumento del WBC riscontrato nel prelievo ai
7 gg risulta prevalentemente dovuto all’aumen-
to della componente granulocitaria. Le piastri-
ne sono risultate con valori più elevati rispetto
a quanto osservato nei precedenti lavori riferiti
alla medesima popolazione; l’ematocrito si è
mantenuto costantemente su livelli decisamen-
te più bassi di quelli considerati fisiologici per
la specie (Zinkl et al., 1990). L’emoglobina ha
presentato sempre tassi inferiori al range di spe-
cie; quest’ultimo dato, che conferma i rilievi
effettuati su asini della stessa popolazione,
potrebbe essere attribuibile, oltre che alle pre-
gresse carenze alimentari legate ad un insuffi-
ciente apporto di minerali (Fe, Cu) dei pascoli,
peraltro già evidenziate da noi e da altri in
diverse specie selvatiche e domestiche insisten-
ti sull’isola (Naitana et al., 1989; Vacca et al.,
1998), anche all’effetto dei parassiti ematofagi,
come farebbe presumere il leggero aumento
dell’Hb registrato nell’ultimo rilievo. La glice-
mia si è ha mantenuta all’interno dei limiti
fisiologici. I trigliceridi ed il colesterolo totale,
costanti nell’arco del periodo della prova, han-
no presentato valori medi leggermente al di
sotto del range riportato per diverse razze asini-
ne e su soggetti bianchi (Zinkl et al., 1990;
Vacca et al., 1998; Cubeddu et al., 1991). 

Tab. 2 - Variazioni medie (± e. s.) dei parametri ematochimici durante il periodo in osservazione

Parametri I II III

Glucosio (mg/dl) 88,40B ± 7,61 76,89A ± 6,53 78,59AB ± 7,16

Trigliceridi (mg/dl) 50,99 ± 3,47 44,86 ± 5,01 50,28 ± 6,43

Colester. tot. (mg/dl) 85,01 ± 3,12 78,31 ± 9,20 81,17 ± 7,51

Proteine tot. (g/dl) 8,89 ± 0,38 8,52 ± 0,35 8,70 ± 0,51

Albumine (g/dl) 3,27b ± 0,12 2,94a ± 0,07 3,23b ± 0,11

ALT (U/l) 23,21B ± 4,12 10,01A ± 2,30 11,87AB ± 2,22

AST (U/l) 23,56B ± 3,24 10,83A ± 1,78 15,23AB ± 1,67

LDH (U/l) 155,09B ± 23,33 79,73A ± 12,46 176,06B ± 32,48

γGT (U/l) 88,01 ± 10,43 95,43 ± 8,75 95,10 ± 4,43

Ca (mg/dl) 12,29 ± 0,41 12,65 ± 0,45 13,07 ± 0,68

P (mg/dl) 3,54 ± 0,23 4,27 ± 0,31 4,39 ± 0,18

Mg (mg/dl) 2,21 ± 0,15 2,07 ± 0,12 2,29 ± 0,14

Cl (mg/dl) 94,41 ± 7,65 93,20 ± 6,04 94,91 ± 5,78

Lettere maiuscole indicano differenze significative per P<0,01; minuscole per P<0,05
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I bassi valori di questi parametri, per quanto
simili a quelli evidenziati da Trombetta in asini
somali, lasciano intendere uno stato, seppur
lieve, di ipoalmentazione dei soggetti. Le protei-
ne totali e le albumine sono risultate presenti in
concentrazioni nell’ambito della “normalità”. La
diminuzione riscontrata per le albumine nel pre-
lievo effettuato a 7 gg potrebbe essere attribuita
ad una leggera modificazione di sintesi da parte
del fegato indotta dal farmaco. Il quadro enzima-
tico non ha evidenziato particolari stati di soffe-
renza organica. La diminuzione riscontrata per
ALT ed AST nel secondo prelievo, è verosimil-
mente da ricondurre ad una migliorata condizio-
ne generale degli animali a seguito del tratta-
mento. Durante il periodo delle osservazioni i
parametri minerali presi in considerazione si
sono mantenuti su livelli fisiologici. La calcemia
è risultata leggermente superiore a quanto ripor-
tato dagli Autori precedentemente citati ma ha
sempre mantenuto un rapporto fisiologico con
gli altri elementi del metabolismo osseo (P e
Mg). La nostra ricerca ha mostrato come, attra-
verso un adeguato trattamento farmacologico,
vengano migliorate le condizioni di benessere
animale ed eliminate quelle possibili cause di
trasmissione di patologie infettive il cui decorso
può essere anche grave. I dati relativi ai parame-
tri ematici presi in esame, in particolare degli
enzimi, evidenziano una generale migliorata
condizione organica a seguito dell’eliminazione
dei parassiti. I valori dell’Hb e dell’ematocrito,
infine, ribadiscono come la popolazione di asini
bianchi, presenti sull’isola dell’Asinara, mostri
un particolare stato carenziale riconducibile,
oltre all’effetto dei parassiti ematofagi, ad una
pregressa condizione di insufficienza del pascolo
dell’isola in alcuni elementi minerali. In conclu-
sione per una corretta gestione di questo interes-
sante patrimonio animale del parco dell’Asinara
è auspicabile un continuo monitoraggio che
tenga conto delle condizioni sanitarie e metabo-
lico-nutrizonali al fine di migliorane il benessere
che, di certo, si rifletterà positivamente sul
potenziale riproduttivo, elemento indispensabile
per la sua conservazione.
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PARAMETRI EMATOCHIMICI DI ALCUNE SPECIE DI UCCELLI SELVATICI
PRESENTI IN SARDEGNA

Contini M. S. *, Atzeni A.**

*Facoltà di Veterinaria, via Vienna 2 - Sassari 
**via Archimede 9 - Cagliari

Riassunto - Vengono presentati 11 parametri ematochimici relativi a 29 uccelli selvatici presenti in Sardegna, pervenuti
al Centro Zooiatrico di Bonassai (SS) per varie patologie. La variabilità intra e interspecifica, riscontrata anche da altri
Autori, è da addebitare alle diverse condizioni degli animali. Viene sottolineato il ruolo dei Centri di Recupero per la
Fauna Selvatica nella definizione di parametri di riferimento, utili nella formulazione della diagnosi.

Abstract - Wild birds in Sardinia: some blood parameters. Between 1995 and 1997, eleven clinical parameters
were determined in the blood of 29 birds in the “Wild Animal Recovery Center of Bonassai” (Sardinia). Intra and
interspecific variability as reported by other authors was due to age, sex, pathological and seasonal differences
among birds. Wild Animal Recovery Centers can play a very important role in establishing the reference values of
clinical serum chemistries, useful for veterinary diagnosis.

1. Introduzione
I parametri ematochimici possono dare un
notevole aiuto nella formulazione della diagno-
si, permettendo di evidenziare anche patologie
subcliniche altrimenti non rilevabili. Tuttavia i
dati relativi alle specie selvatiche sono ancora
poco conosciuti, anche per la difficoltà di repe-
rire campioni di sangue. Scopo di questo lavoro
è dare un contributo, seppure modesto, alla
raccolta di dati che permetta di stabilire i para-
metri ematochimici di riferimento per gli
uccelli selvatici.

2. Metodi
Sono stati esaminati 11 parametri ematochimi-
ci relativi a 29 individui appartenenti a 15 spe-
cie di uccelli selvatici presenti in Sardegna,
pervenuti al Centro Zooiatrico di Bonassai
(SS) negli anni 1995-1997. Il campione di san-
gue, prelevato al mattino dalla vena brachiale
prima dell’induzione anestesiologica, veniva
posto in una provetta con EDTA e miscelato
delicatamente per evitare la formazione di coa-
guli e l’emolisi ed esaminato con il Reflotron
Boehringer Mannheim.

3. Risultati e Discussione 
In tab. 1 sono illustrati, per ognuna delle spe-
cie, i parametri esaminati, il numero dei cam-
pioni e, ove consentito, media, deviazione
standard e range dei valori ottenuti. Si può
notare che nei rapaci notturni i valori del glu-
cosio sono, generalmente, più bassi che nelle

altre specie: questo si spiega col diverso meta-
bolismo legato alle differenti abitudini di vita.
La variabilità, riscontrata anche da altri Autori
(Levandowski et al., 1986; Di Modugno et al,
1992) sia tra diverse specie che tra individui
della stessa specie, è da attribuire alle differenti
condizioni degli animali esaminati: età, sesso,
patologie, stagionalità, alimentazione, etc. I
dati presentati non sono certo sufficienti per
stabilire in modo chiaro i valori di riferimento
dei parametri ematochimici considerati, tutta-
via riteniamo possano costituire un utile, ben-
chè modesto, contributo in questo campo.
Occorre raccogliere ulteriori dati sulle stesse e
su altre specie per definire in modo univoco
tali parametri, sia in condizioni fisiologiche
che, perlomeno, in quelle patologiche più fre-
quenti. In questo senso i Centri di Recupero
per la Fauna Selvatica possono svolgere un
ruolo insostituibile sia nella raccolta che nell’e-
laborazione dei dati. 
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Tab. 1 

GLUCOSIO(mg/dl) UREA(mg/dl)
SPECIE N media dev std range N media dev std range

Airone cenerino 3 96,90 114,77 10-227 1 22,40
Aquila reale 1 22,40 1 20
Barbagianni 3 38,43 24,98 10-56.9 3 31,23 18,59 20-52.7
Corvo imperiale 1 20,80 1 20
Falco di palude 2 126 164,04 10-242 2 20 0 20
Falco pellegrino 2 72,50 88,38 10-135 2 20 0 20
Gabbiano reale 1 10
Garzetta 1 311 1 66,20
Gheppio 4 303 241,81 10-563 4 23,32 6 20-32.3
Grifone 2 247,50 137,88 150-345 1 22,10
Gufo comune 1 10
Gufo di palude 1 10 1 22
Nibbio reale 1 168 1 20
Poiana 5 144,78 112,27 20-298 5 20,48 0,66 20-21.3
Volpoca 1 10 1 20

COLESTEROLO(mg/dl) TRIGLICERIDI(mg/dl)
SPECIE N media dev std range N media dev std range

Airone cenerino 2 100 0 100 2 84,20 20,08 70-98.4
Aquila reale 1 354 1 123
Barbagianni 3 137,67 44,66 100-187 3 70 0 70
Corvo imperiale 1 100 1 70
Falco di palude 2 140,50 57,27 100-181 2 72,90 4,10 70-75.8
Falco pellegrino 1 109 2 70 0 70
Gabbiano reale 1 100 1 70
Garzetta 1 112 1 70
Gheppio 4 149,25 48,85 100-168 4 100,75 33,21 70-143
Grifone 1 165 1 83,90
Gufo comune
Gufo di palude 1 100 1 70
Nibbio reale 1 199 1 80
Poiana 5 144,40 70,33 100-261 5 70,20 0,22 70-71
Volpoca 1 134 1 70

GOT(U/l) GPT(U/l)
SPECIE N media dev std range N media dev std range

Airone cenerino 3 144 38,20 114-187 3 10,24 3,42 6.41-13
Aquila reale 1 1590 1 45,70
Barbagianni 3 151,60 161,58 8.8-327 3 33,67 17,98 17.8-53.2
Corvo imperiale 1 2 1 2,50
Falco di palude 2 107 144,25 5-209 2 16 15,56 5-27
Falco pellegrino 1 85,20 1 19
Gabbiano reale 1 118 1 18
Garzetta 1 327 1 10,90
Gheppio 4 124 106,25 5-259 4 28,35 21,29 5-47.8
Grifone 2 112,95 77,43 58.2-167.7 2 7,60 5,65 3.61-11.6
Gufo comune
Gufo di palude 1 2 1 17,20
Nibbio reale 1 38,30 1 33,19
Poiana 5 162,22 120,34 72.1-368 5 23,16 13,15 10.2-22.5
Volpoca 1 32,90 1 16,50
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AC. URICO(mg/dl) CREATININA(mg/dl)
SPECIE N media dev std range N media dev std range

Airone cenerino 3 7,04 4,25 3.18-11.6 1 0,50
Aquila reale 1 6,76 1 0,50
Barbagianni 3 6,73 3,55 4.25-10.8 2 0,50 0 0,5
Corvo imperiale 1 2
Falco di palude 2 4,19 5,92 2-6.38 2 0,69 0,26 0.5-0.87
Falco pellegrino 2 4,13 3,01 2-6.27 1 1,79
Gabbiano reale 1 5,20 1 0,50
Garzetta 1 2
Gheppio 4 5,03 3,76 2-9.92 4 1,04 0,53 0.5-1.73
Grifone 1 5,91 2 0,65 0,2 0.5-0.79
Gufo comune 1 0,50
Gufo di palude 1 4,24 1 0,50
Nibbio reale 1 2 1 1,15
Poiana 5 5,76 3,57 3.03-11.8 4 0,54 0,23 0.5-0.58
Volpoca 1 14,9 1 0,50

Hb(g/dl)
SPECIE N media dev std range

Airone cenerino 2 5 0 5
Aquila reale 1 13
Barbagianni 1 5
Corvo imperiale 1 5
Falco di palude
Falco pellegrino
Gabbiano reale
Garzetta 1 5
Gheppio
Grifone 2 8,35 4,74 5-11.7
Gufo comune
Gufo di palude 1 5
Nibbio reale
Poiana 1 8,37
Volpoca

GGT(U/l) BILIRUBINA(mg/dl)
SPECIE N media dev std range N media dev std range

Airone cenerino 1 2,80 2 1,28 1,09 0.5-2.05
Aquila reale 1 5 1 1,75
Barbagianni 3 4,27 1,27 2.8-5 3 1,23 0,64 0.5-1.67
Corvo imperiale 1 2,80 1 0,50
Falco di palude 2 5 0 5 2 0,80 0,42 0.5-1.09
Falco pellegrino 1 10,40 2 1,07 0,81 0.5-1.64
Gabbiano reale 1 2,80 1 1,53
Garzetta 1 2,80 1 0,97
Gheppio 4 5 0,18 4.8-5.2 4 0,71 0,30 0.5-1.14
Grifone 1 5 2 0,75 0,34 0.51-1
Gufo comune 1 4,86
Gufo di palude 1 64,40 1 0,50
Nibbio reale 1 5 1 0,82
Poiana 4 5,37 2.8-8.69 5 1,12 0,72 0.5-2.26
Volpoca 1 2,8 1 0,93
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STATO SANITARIO DI UNA POPOLAZIONE DI GABBIANO REALE NIDIFI-
CANTE NELLE VALLI DI COMACCHIO

Defranceschi A.*, Fasola M.**, Grilli G.*, Ferretti E.***, Gallazzi D.*

* Dip. di Patologia Animale, Igiene e Sanità Pubblica Veterinaria, Università degli Studi di Milano, Via Celoria 10 –
20133 Milano
**  Dipartimento di Biologia Animale, Piazza Botta 9, 27100 Pavia, Italy
*** Istituto Zooprofilattico della Lombardia e dell’Emilia – Reparto Chimico – Brescia.

Riassunto - Su 55 esemplari di Gabbiano reale (Larus cachinnans) adulti in cova, catturati nelle Valli di Comacchio nel-
l’ambito di un test di riduzione programmata della specie, sono stati condotti esami necroscopici, tossicologici, parassitolo-
gici e immunoenzimatici. Al tavolo anatomopatologico lo stato di nutrizione è risultato buono o ottimo nell’87% degli
individui, sufficiente nel 9% e scarso solo nel 4%. Le lesioni maggiormente riscontrate sono state: lieve splenomegalia nel
24% del campione e antracosi polmonare (7,3%). Su 10 campioni sono stati ricercati residui di sostanze tossiche: a livello
di tessuto epatico sono state rilevate concentrazioni di cadmio variabili tra 0,02 e 0,06 mg/kg e di piombo tra 0,04 e 0,21
mg/kg, a livello di tessuto renale concentrazioni di cadmio variabili da 0,14 e 0,46 mg/kg e di piombo tra 0,1 e 0,56 mg/kg;
a livello di tessuto adiposo concentrazioni di p-p’DDE variabili da 0,36 a 9,03 mg/kg mentre sono risultati inferiori a 0,01
mg/kg i pesticidi clorurati. La prevalenza dei singoli parassiti intestinali è risultata: famiglie Hymenolepididae e Dilepididae
(65%), Himasthla militaris (58%), Diplostomum spp. (31%), Cardiocephalus longicollis (7,2%). All’indagine immunoenzima-
tica specifica (Elisa) per Chlamydophila spp., condotta su 25 campioni di tessuto epatico, è risultato positivo con alto titolo
l’8% del campione. Questi risultati sono sostanzialmente in accordo con quelli riscontrati in altre specie di Laridi (a parte
l’assenza di nematodi intestinali). Nonostante la confermata presenza di infezioni/intossicazioni latenti nel Gabbiano
reale, la specie, estremamente adattabile, e in espansione.

Abstract - Health status of Yellow-legged Gull (Larus cachinnans) nesting at Comacchio lagoon, Northeastern
Italy . Post-mortem, toxological, parasitological and bacteriological examinations were carried out on 55 adult
Yellow-legged Gulls (Larus cachinnans), collected at Comacchio lagoon. 87% of the birds had a good or very good
body condition score, and only 4% a poor condition. The main gross lesions were: enlarged spleen (24%) and pul-
monary anthracosis (7.3%). Cadmium and lead concentrations were measured in 10 samples of liver and kidney,
and organochloride insecticides in fat samples. Cadmium levels varied from 0.02 mg/kg to 0.06 mg/kg in liver, and
0.14-0.46 mg/kg in kidney. Lead levels varied from 0.04 mg/kg to 0.21 mg/kg in liver, and 0.10-0.56 mg/kg in kid-
ney. p-p’ DDE (0.36-9.03 mg/kg) was detected in fat. The levels of other insecticides were very low. Hymenolepididae
and Dilepididae (65%), Himasthla militaris (58%), Diplostomum spp (31%), Cardiocephalus longicollis (7.2%) were
found. A specific immunoenzymatic test (Elisa) on 25 samples of liver tissue was positive to Chlamydophila spp. for
8% of the birds.

J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.): 215 - 220

1. Introduzione
Il Gabbiano reale (Larus cachinnans) è specie in
forte espansione in Europa. L’unica popolazione
nidificante monitorata in Italia, nelle Valli di
Comacchio, ha avuto un incremento del
numero di coppie nidificanti del 20% annuo
dal 1990-1994 (Brichetti et al. 1999). Questo
incremento può comportare competizione con
altre specie di maggior pregio naturalistico e
inoltre rende opportuno un monitoraggio sani-
tario rivolto ad una specie sempre più vicina
alle attività ed agli insediamenti umani.
Attualmente la letteratura relativa allo stato
sanitario del Gabbiano reale è scarsa. Solo per
le salmonellosi esistono studi sufficienti a chia-
rire il ruolo che questi uccelli nella trasmissio-
ne, mentre è assolutamente insufficiente per gli

aspetti da noi considerati in questo lavoro e
cioè: lo stato sanitario della popolazione adulta
nidificante, la presenza di metalli pesanti e
pesticidi, che possono derivare sia dalle prede
sia dai rifiuti urbani raccolti nelle discariche, la
prevalenza nella popolazione di Chlamydophila
spp. e lo studio qualitativo e quantitativo dei
parassiti intestinali, alcuni dei quali di interesse
zoonosico.

2. Materiali e metodi
Gli esemplari esaminati sono stati raccolti nel-
l’ambito di un test di riduzione della popolazio-
ne, condotto in due isolotti posti al centro
delle Valli di Comacchio (Prov. Ferrara). Per la
cattura degli adulti in cova è stata utilizzata
un’esca con alfa-cloralosio, un composto narco-
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tico che non determina lesioni anatomo-
patologiche di rilievo, non interferendo pertan-
to con le successive analisi. Sono stati esamina-
ti 55 individui.
Ciascun individuo è stato misurato a fresco per:
massa corporea (mediante dinamometro), ala
destra e sinistra, becco e tarso.
L’esame necroscopico è stato eseguito accurata-
mente, in tempi rapidi e secondo i canoni tradi-
zionali dell’anatomia patologica, rilevando: il
sesso all’esame degli organi genitali, lo stato di
nutrizione valutando dal punto di vista quali-
quantitativo lo spessore del grasso corporeo ed
assegnando a ciascun soggetto un giudizio: scar-
so, sufficiente, buono ed ottimo, e le lesioni ana-
tomo-patologiche macroscopicamente evidenti.
Per le osservazioni parassitologiche, il contenu-
to intestinale è stato setacciato con filtri a dia-
metro progressivamente ridotto fino a 40
micron. I singoli parassiti sono stati isolati allo
stereomicroscopio e conservati in alcool etilico
al 70% in attesa della tipizzazione. I nematodi
sono stati chiarificati con lattofenolo. I platel-
minti sono stati colorati con la colorazione tri-
cromica di Horen. I parassiti sono stati identifi-
cati secondo le chiavi e le descrizioni fornite da
Anderson et al.(1974).
Sono stati prelevati, da un sub-campione di 10
individui scelti a caso,  frammenti di tessuto
adiposo, epatico e renale, inviati al Diparti-
mento Chimico dell'Istituto Zooprofilattico
Sperimentale della Lombardia e dell'Emilia di
Brescia. Per mettere in eventuale evidenza la
presenza di residui di sostanze tossiche ampia-
mente diffuse nell'ambiente marino e terrestre.
In particolare sono state misurate le concentra-
zioni di:
- Piombo e Cadmio, come indicatori di inqui-
namento da carburanti, in fegato e rene
- Para-para DDE (metabolita remoto del DDT)
e pesticidi clorurati (Alfa-HCH, Beta-HCH,
Gamma-HCH, Aldrin, Dieldrin, Endrin, epta-
cloro, eptacloro epossido, esaclorobenzene,
DDT totale, alfa-endosulfan, beta-endosulfan,
metossicloro) nel tessuto adiposo.
Per la ricerca di Chlamydophila spp., su 25 cam-
pioni di tessuto epatico è stato condotta un'in-
dagine immunoenzimatica in tecnica Elisa uti-
lizzando il kit Chlamydia Microplate EIA.

3. Risultati
3.1. Morfometria
Il  peso era variabile per i maschi da 1010 a
1390 g, con una media di 1137 g, e, per le fem-
mine, da 810 a 1080 g, con una media di 930 g.
Tra le due ali si è riscontrata una perfetta sim-

metria, con lunghezza media dell'ala di 46 cm
nei maschi e di 44 cm nelle femmine. La lun-
ghezza media del tarso era di 71 mm nei maschi
e di 65 mm nelle femmine, e la lunghezza del
becco era di 75 mm per i maschi e 69 mm per
le femmine.

3.2. Esame necroscopico
Il campione era costituito da 26 maschi e 29
femmine. Lo stato del piumaggio era ottimo in
tutti gli individui e non sono stati riscontrati
ectoparassiti sulla cute o sulle penne. Lo stato di
nutrizione era buono o ottimo nell'87% degli
individui, sufficiente nel 9% e scarso solo nel
4%. Lo stato sanitario degli individui si è rivela-
to più che buono, nonostante le parassitosi inte-
stinali presenti nella quasi totalità dei soggetti
(96,4%). Aumento di volume della milza è stato
riscontrato nel 24% dei campioni.  Dodici indi-
vidui (21,8%) presentavano un edema polmona-
re acuto, mentre un lieve stato di antracosi pol-
monare era presente in 4 individui (7,3%).

3.3. Parassiti intestinali
All'interno del nostro campione solo 2 indivi-
dui su 55 non presentavano alcun parassita
intestinale macro-microscopico, mentre tutti
gli altri sono risultati parassitati da almeno una
specie. Sono stati rinvenuti esclusivamente
platelminti, appartenenti alla classe dei
Cestoda e dei Trematoda. Per i cestodi reperiti,
la mancanza di proglottidi mature e il pessimo
stato di conservazione della carcassa non
hanno permesso l'identificazione della specie di
appartenenza. E' stato comunque possibile,
soprattutto sulla base delle dimensioni, ipotiz-
zarne l'inquadramento all'interno delle famiglie
Dilepididae e Hymenolepididae. I cestodi rap-
presentano la classe presente con maggiore fre-
quenza all'interno della nostra popolazione,
dato che sono stati riscontrati nel 65,5% degli
individui. La maggior parte dei gabbiani ospita-
va da 5 a 10 elminti, ma 4 individui ne presen-
tavano addirittura 30, valore massimo presente
nel campione considerato. Tra i trematodi,
molto diffusa è risultata Himasthla militaris, ap-
partenente alla famiglia degli Echinostomatidae,
che era presente nel 58% degli individui; il
numero di parassiti per individuo era estrema-
mente variabile ma tendenzialmente superiore
alle dieci unità, fino ad un massimo di 54.
Diplostomum spp. era presente nel 31% degli
individui e nella metà dei casi in numero note-
vole, variabile tra le 20 e le 50 unità. Da ultimo
e solo in 4 gabbiani (7,3%), sono stati riscon-
trati pochi esemplari di Cardiocephalus longicol-
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lis, trematode appartenente alla famiglia degli
Strigeidae.

3.4. Clamidiosi
All' indagine immunoenzimatica specifica
(Elisa) sono risultati positivi con alto titolo i
fegati di 2 individui, pari all'8% del campione.

3.5. Residui di sostanze tossiche
Sono risultati presenti in tutti i campioni esa-
minati, anche se in quantità non allarmante.
Sono stati misurate concentrazioni superiori a
0,01 mg/kg in tutti i campioni per il piombo, il
cadmio ed il p-p' DDE, e valori inferiori allo
0,01 mg/kg per i pesticidi clorurati, sempre sul
totale dei campioni. Il cadmio, che viene che-
lato a livello epatico ed accumulato a livello
renale, è stato rilevato in concentrazioni mag-
giori in quest'ultimo organo: la concentrazione
epatica variava da 0,02 a 0,06 mg/kg, mentre
quella renale da 0,14 a 0,46 mg/kg. Anche la
concentrazione di piombo è risultata elevata e
varia  da 0,04 a 0,21 mg/kg a livello epatico e
da 0,1 a 0,56 mg/kg a livello renale. Il p-p'
DDE, metabolita remoto del DDT convertito
come tale dalla DDT-deidroclorinasi, era pre-
sente in concentrazioni da 0,36 a 9,03 mg/kg
nel tessuto adiposo, dove, trattandosi di una
molecola lipofila, tale metabolita si accumula.
Tutti i pesticidi clorurati, compreso il DDT,
sono invece risultati assenti.

4. Discussione
4.1. Parametri morfometrici
I valori medi da noi riscontrati non si discosta-
no in maniera significativa dai parametri stan-
dard riportati in letteratura (Cramp &
Simmons, 1982), sia per il peso che per le lun-
ghezze di tarso, becco e ali.

4.2. Esame necroscopico
L'ottimo stato del piumaggio e l'assenza di
ectoparassiti confermano ancora una volta il
buono stato di salute della popolazione da noi
esaminata. La totale assenza di ectoparassiti è
un dato sorprendente se confrontato con quelli
normalmente riscontrati sia negli Anatidi sel-
vatici catturati in Italia (Pozzi 1997) sia ancor
più nei passeriformi stanziali o migratori (Riva
et al. 1996). E' vero che la vita acquatica e
soprattutto la salinità marina potrebbero osta-
colare la crescita di acari delle penne e di ecto-
parassiti in genere, ma risulta comunque di dif-
ficile interpretazione il dato relativo alla man-
canza di parassiti della cute quali i mallofagi.
Questi sono risultati presenti nella quasi tota-

lità degli Anatidi esaminati da Pozzi (1997)
nelle acque del lago di Como, benché in quan-
tità molto basse. Non è da escludere, nei cam-
pioni da noi esaminati, che il lasso di tempo tra-
scorso tra la cattura e l'esame approfondito della
carcassa abbia alterato il carico di parassiti
esterni, essendo noto che i mallofagi abbando-
nano l'ospite dopo la morte in corrispondenza
dell'abbassamento della temperatura corporea.
Per lo stato di nutrizione, il buono stato di salu-
te della maggior parte degli individui era un
risultato prevedibile trattandosi di individui in
riproduzione, ma è significativo per gli scopi
della nostra ricerca, dato che si tratta degli stes-
si individui che nella stagione invernale posso-
no raggiungere le città, gli immondezzai e le
discariche. Il rapporto tra i sessi nel campione è
risultato equilibrato. La lieve maggior preva-
lenza di individui di sesso femminile è da impu-
tare al fatto che le femmine sono state proba-
bilmente le prime a tornare al nido dopo che ci
siamo allontanati dagli isolotti e ad aver avuto
quindi accesso alle esche. La presenza comun-
que di un numero molto elevato di maschi
indica come la cova in questa specie sia com-
piuta da entrambi i sessi.
Per le lesioni anatomopatologiche, consideran-
do che in generale gli animali esaminati posso-
no essere considerati in uno stato sanitario
soddisfacente, l'alta percentuale di individui
con splenomegalia indica come questi uccelli
selvatici siano esposti di frequente a diversi tipi
di patogeni, che inducono una sollecitazione
immunitaria caratterizzata da diffusa mobilizza-
zione di elementi del SRE e da iperplasia dei
follicoli linfatici (splenomegalia iperplastica).
L'edema polmonare acuto va invece probabil-
mente interpretato come una conseguenza
della difficoltà respiratoria pre-exitus, visto che
una simile lesione è stata descritta nel cane in
seguito ad anestesia con alfa-cloralosio (Maron,
1985). L’antracosi, dovuta ad inalazione di par-
ticelle carboniose presenti nel pulviscolo atmo-
sferico, rilevata in 4 individui, può essere indi-
cativa del fatto che molti gabbiani trascorrono
la maggior parte dell'anno in ambienti sub-
urbani o urbani e sono quindi esposti all'inqui-
namento atmosferico di tali aree.

4.3. Parassiti Intestinali
Gli esami parassitologici condotti hanno per-
messo di evidenziare la larga diffusione dei
parassiti intestinali all'interno della popolazio-
ne di Gabbiano reale da noi esaminata; tutta-
via, una completa interpretazione dei dati è
resa difficile dall'assenza di precedenti studi in
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tal senso. Anche su specie dello stesso genere,
gli studi esistenti infatti si limitano tendenzial-
mente alla segnalazione di singole specie piut-
tosto che approfondire il ruolo patologico dei
parassiti e le biocenosi esistenti. Le specie repe-
rite nella nostra ricerca sono state tutte segna-
late in diversi Laridi (Helluy, 1984, Roca et al.,
1999, Smikova et al, 2003) e possono quindi
essere ritenute specifiche del genere. Negli ani-
mali adulti esaminati in questa ricerca gli
elminti maggiormente presenti sono risultati i
cestodi (65,5%), appartenenti alle famiglie
Hymenolepididae e Dilepididae.
Confrontando questi risultati con quelli otte-
nuti da Stancampiano et al. (1994) nel
Gabbiano comune, non si ha modo di incon-
trare alcuna similitudine, in quanto, quando e
se presenti, i cestodi in generale prevalevano
negli individui immaturi. Tale situazione è spie-
gata da Roca et al. (1999) come conseguenza
della dieta ittica non selettiva del gabbiano
comune. La mancanza di omogeneità nei risul-
tati va evidentemente riferita alla grande
varietà degli ambienti frequentati, -terrestre,
marino, di acqua dolce-, nei quali il gabbiano
può trovare e nutrirsi dell’ospite intermedio. Lo
stesso si può dire per quanto concerne le diver-
se specie di trematodi reperite. In particolare
per Himasthla militaris e Cardiocephalus longicol-
lis, presenti rispettivamente nel 58% e nel
7,3% del campione, si sa che il ciclo indiretto
viene completato in ambiente marino, mentre
per il genere Diplostomum (31%) il ciclo è lega-
to ad ambienti di acqua dolce. Nella presente
casistica mancano completamente parassiti
intestinali molto comuni negli uccelli quali i
nematelminti ed i coccidi. Mentre per questi
ultimi la spiegazione più plausibile potrebbe
essere ricondotta alla età adulta dei gabbiani
esaminati, che generalmente comporta una
buona o completa immunità raggiunta nei con-
fronti dei protozoi intestinali, per quanto
riguarda l’assenza di vermi tondi non resta che
constatare la differenza con quanto riferito nel
più volte citato lavoro di Stancampiano et al.
(1994) che aveva riscontrato diverse specie di
nematodi. La frequenza delle osservazioni di
questi ultimi è risultata in genere molto eleva-
ta, tanto da risultare una prevalenza per
Capillaria superiore all’80% ed a farla ascrivere
alle specie parassite dominanti in entrambe le
aree considerate da quegli Autori. Per il sesso
degli animali parassitati non sono state riscon-
trate differenze significative. A fronte di alti e
costanti livelli di parassitismo, le lesioni anato-
mopatologiche e lo stato di nutrizione degli

individui esaminati non risultano comunque
influenzati o modificati, bisogna pertanto
concludere che l'azione patogena dei parassiti è
stata pressoché nulla,  in quanto si è evidente-
mente instaurato uno stabile equilibrio nel rap-
porto ospite-parassita. Va inoltre da ultimo
rimarcato che Cardiocephalus longicollis ed i
parassiti del genere Diplostomum sono stati
segnalati come potenziali agenti di zoonosi
(Palmieri et al. 1976).

4.4. Clamidiosi
A dispetto delle segnalazioni di Meyer (1968)
che negli USA indicava i gabbiani come gli
uccelli selvatici maggiormente interessati dal-
l'infezione da Chlamydophila sp., nella nostra
ricerca si è riscontrato solo l'8% di positività.
Ciò dimostra come la Chlamydophila sp. risulti
comunque diffusa in ambito selvatico e come i
gabbiani, anche in virtù della loro tendenza a
spostarsi ed occupare ambienti molto diversi
tra loro, rappresentino un potenziale veicolo di
tale patogeno per gli animali d'allevamento,
per quelli d'affezione e per l'uomo. Un fenome-
no del tutto recente, anche in Italia,  è la ten-
denza da parte dei Laridi ad occupare ambienti
urbani, venendo così in contatto con la popo-
lazione di colombi torraioli, che da sempre
sono indicati come il serbatoio di Chlamydo-
phila psittaci nelle città.
Recentemente, proprio nei piccioni di Milano,
Schmidt (1997) ha riscontrato una positività
analoga (12%) di portatori di Chlamydophila
psittaci. E’ probabile che l’incontro tra le due
popolazioni di uccelli comporti anche uno
scambio di sierotipi differenti di Chlamydophila
psittaci che, almeno inizialmente, vedrà il
sopravvento di quelli più patogeni e questo
deve mettere in allerta il Servizio Sanitario per
il probabile aumentato rischio di zoonosi. Nel
nostro campione va però sottolineato che il
primo dei due individui positivi presentava
all'esame anatomopatologico solo una lieve
splenomegalia, comune peraltro al 24% degli
individui, ed un buono stato di nutrizione,
mentre il secondo mostrava un ottimo stato di
nutrizione e l'assenza di parassiti intestinali.
Pertanto tali individui vanno indubbiamente
considerati portatori asintomatici dell'infezio-
ne, dato che questa non ha influito sul loro
stato sanitario.

4.5. Residui di sostanze tossiche
In generale l’esame tossicologico, per quanto
l’esiguità del campione non consenta di trarre
considerazioni specifiche, ha mostrato un grado
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di presenza di residui di metalli pesanti e pesti-
cidi che è sostanzialmente analogo a quello di
altri lavori pubblicati sull’argomento e sull’avi-
fauna selvatica (Pastor et al. 1995, Sanpera et
al. 1997, Benkoel et al. 2000, Albanis et al.
2003, Naso et al. 2003). Dato che tali sostanze
si accumulano progressivamente ai vari livelli
della catena alimentare ed i gabbiani possono
essere considerati sicuramente al vertice di
questa, il dato supporta l’idea che gli uccelli
piscivori possano essere buoni indicatori del-
l’inquinamento degli ecosistemi marini. L'area
di raccolta dei campioni è sicuramente soggetta
a differenti tipi d'inquinamento per la presenza
del vicino polo industriale del ravennate, per la
vicinanza a coltivazioni intensive che fanno
largo uso di pesticidi e per l'accumulo, di ancor
maggiore importanza, di acque reflue dal delta
del fiume Po che raccoglie nel suo percorso sca-
richi inquinanti di diversa natura e provenien-
za. L'assenza di residui di pesticidi clorurati e la
presenza invece di un metabolita remoto del
DDT, quale il para-para DDE, indica come la
messa al bando di tali pesticidi, iniziata a parti-
re dal 1973, abbia avuto effetti positivi sulla
eliminazione dalla biosfera di un composto
estremamente tossico e notevolmente stabile,
dato che ancor oggi si ritrova nell'ambiente il
residuo della sua degradazione. L’esame gas-cro-
matografico effettuato per la ricerca dei pestici-
di clorurati ha riguardato prodotti anche peri-
colosi come il dieldrin, l’endrin e l’esacloroben-
zene, che non sono stati riscontrati. Per quanto
da tempo fuorilegge non era però escluso che
potesse esserne ancora fatto un uso fraudolento.

5. Conclusioni
Il Gabbiano reale è oggi una specie in espo-
nenziale espansione in Europa e in Italia. Ciò
ha portato, da un punto di vista ecologico, ad
un notevole svantaggio per specie di maggior
pregio naturalistico ed in generale per la biodi-
versità dei nostri ambienti naturali. L'attività
di predazione da parte di questa specie nei con-
fronti dei pulcini di altre specie di Laridi e di
altri uccelli acquatici, nonché l'occupazione
fisica dei migliori siti di nidificazione, mette
oggi in pericolo gli equilibri delle zone umide
mediterranee. Le ragioni del successo evolutivo
del Gabbiano reale vanno individuate nella sua
grande capacità di adattamento alle modifica-
zioni ambientali sia naturali che indotte dal-
l'uomo. La possibilità di alimentarsi, durante la
stagione invernale, presso immondezzai e disca-
riche, la relativa confidenza con l'uomo, che lo
portano ad alimentarsi presso gli allevamenti

ittici, nei porti e dai pescherecci ed a nidificare
persino sui tetti delle abitazioni, gli garantisco-
no una buona sopravvivenza. Dal punto di
vista sanitario, pur con i limiti rappresentati
dalla difficoltà di raccolta e di conservazione
del campione e dalle limitate indagini eseguite,
la nostra ricerca ha evidenziato alcuni impor-
tanti elementi che riteniamo di poter sintetiz-
zare nei seguenti punti:
- il Gabbiano reale alberga diverse specie di
parassiti, alcuni dei quali hanno un ciclo indi-
retto con i pesci come ospiti intermedi, che
possono essere responsabili di zoonosi in deter-
minate categorie di persone, costituendo un
problema di ordine sanitario. 
- i gabbiani possono svolgere un importante
ruolo epidemiologico nella trasmissione, sia
all'uomo che agli animali selvatici, d'alleva-
mento e d'affezione, di una grave malattia
infettiva quale la clamidiosi, che si aggiunge
all'identico ruolo, ampiamente documentato in
letteratura, nella diffusione della salmonellosi
(Hudson & Tudor, 1957; Goodchild & Tucker,
1968; Williams, 1977; Tizard et al., 1979).
- residui di pesticidi e metalli pesanti si accu-
mulano largamente e frequentemente in questa
specie, come d'altronde avviene in tutti gli ani-
mali al vertice di una catena alimentare, ma
con la differenza che i gabbiani, secondo Car-
penè et al. (1995), possono ridistribuire tali
sostanze, accumulate ad esempio nelle discari-
che, in ambienti sub-urbani ed urbani più di
quanto non possano altre specie.
La presenza di Chlamydophila spp., di sostanze
tossiche e di numerosi parassiti intestinali non
hanno influenzato lo stato di salute della popo-
lazione adulta da noi esaminata, pertanto l'ef-
fetto patogeno svolto da questi elementi non
può modificare la dinamica di popolazione del
Gabbiano reale. Tenuto conto degli aspetti
ecologici, etologici e dei problemi di Sanità
Pubblica, conseguenti all'aumento di popola-
zione del Gabbiano reale, riteniamo che sareb-
be opportuno intraprendere misure volte a
ridurre in modo mirato le sue popolazioni, sia
limitandone l'accesso alle discariche e agli alle-
vamenti ittici, per mezzo ad esempio di oppor-
tune reti di protezione, sia intervenendo a livel-
lo dei principali siti di nidificazione per dimi-
nuire il tasso riproduttivo. A questo proposito
ricordiamo che né l'abbattimento di individui
adulti, né la distruzione dei nidi ha dato finora
risultati soddisfacenti, mentre la foratura delle
uova, sperimentata recentemente con successo
in diversi Parchi e Riserve Naturali del Nord
Europa ed in Francia nel Parco Nazionale della
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Camargue, ha fatto sì che gli adulti le covassero
fino al limite della stagione riproduttiva senza
che avvenissero né covate di rimpiazzo, né l'oc-
cupazione dei siti da parte di altri individui. In
questo senso il ruolo del Veterinario di Sanità
Pubblica nella gestione di una materia così
multiforme e complessa appare sicuramente
fondamentale ed assurge ad un vero e proprio
dovere, in considerazione delle sue responsabi-
lità di tutela della salute pubblica e di gestione
del patrimonio faunistico.
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ENTERIC MICROFLORA IN ITALIAN CHIROPTERA
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Abstract - The authors present data obtained by bacteriological analyses of faeces collected, under sterility condi-
tions, from 89 individual bats belonging to the following species: Myotis daubentoni (7), Myotis capaccinii (22),
Myotis myotis (10), Pipistrellus kuhli (17), Miniopterus schreibersi (25), and Tadarida teniotis (8). The bats were collect-
ed from colonies in Lombardy, Emilia Romagna, Latium and Sicily. The analyses so far conducted have revealed the
presence of 26 bacterial species, none of which is pathogenic to humans.

Riassunto - In questa breve nota vengono presentati i dati ottenuti dalle analisi batteriologiche condotte su feci, raccolte
in sterilità, provenienti da 89 individui appartenenti alle seguenti specie di chirotteri: Myotis daubentoni (7), Myotis capac-
cinii (22), Myotis myotis (10), Pipistrellus kuhli (17), Miniopterus schreibersi (25), e Tadarida teniotis (8). I pipistrelli sono stati
catturati in Lombardia, Emilia Romagna, Lazio e Sicilia. Le analisi finora effettuate hanno rivelato la presenza di ben 26
differenti specie di batteri, nessuna di esse può essere considerata patogena per l’uomo.

1. Introduction
The Istituto Zooprofilattico Sperimentale della
Sicilia “A. Mirri” and Wilderness Studi
ambientali have been collaborating since 1990
for the sanitary monitoring of bat colonies in
the Italian territory. Their studies aim at a bet-
ter knowledge and protection of these highly
useful mammals. The few data available in the
literature concerning the enteric microflora of
bats refer almost exclusively to Neotropic and
Malagasy species (Klite, 1965a, 1965b; Arata et
al., 1968; Mayoux et al., 1970; Brygoo et al.,
1971; Cassel-Beraud & Richard, 1988). Data
are particularly limited concerning Palearctic
taxa.  Pinus and Muller (1980) published a
note on the enterobacteria present in the fae-
ces of captive individuals of Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis brandti, M. daubentoni,
M. emarginatus, M. myotis and Nyctalus noctula.
Only recently Piraino et al. (1996) and Di
Bella et al. (1997a; 1997c) have investigated
the enteric microflora of bats captured in the
wild. In the following list we report some eco-
logical notes on the species which we have
examined: i. Schreiber’s Bat, Miniopterus
schreibersi (Natterer in Kuhl, 1819). A typical
troglophilous and migratory species. It forages
between 5 and 20 meters from the ground, fre-
quently far from its roosts, in open spaces or in
proximity of crags. It is usually encountered in
the plains and on the mountains at a low or
mid altitude (we have found it in the Central

Apennines up to 1050 m), in particular in
gorges of karstic origin. Hunts also on meadows
and pastures. Captures moths, diptera and
coleoptera.
ii. Daubenton’s Bat, Myotis daubentoni (Kuhl,
1819). An erratic species; hunts on the water,
catching insects on the wing, along the riparial
vegetation or on land among the plants, flying
over the foliage, mainly near its roosts. The
largest concentrations of bats of this species
can be found in plain areas, in woods and parks
near water. Its displacements for feeding have
normally a 2-km radius, up to 10 kms in case of
hunting on rivers and canals. Besides lakes,
rivers and smaller waterbodies, it frequents also
broadleaved and mixed woods, as well as
human dwellings near its roosts. The diet of
this bat includes mainly diptera (mostly
Chironomids) and trichoptera (especially
Glossomatidae) besides insects belonging to
other groups; these are generally small sized
insects, and feeding takes place always in flight.
i i i. Long-fingered Bat, Myotis capaccinii
(Bonaparte, 1837). This species probably moves
not far away from its breeding colonies; it hunts
preferably on water surfaces, apparently its pre-
ferred habitat. M. capaccinii is considered to be
a typically troglophilous species in S. Europe,
but it can frequent also buildings, provided they
are placed in quiet areas, and near its feeding
quarters. When these bats leave the roost, they
disperse immediately over water stretches,
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some kilometers away. Their diet includes
mainly diptera and trichoptera which are
picked up from the water surface.
iv. Greater mouse-eared Bat, Myotis myotis
(Borkhausen, 1797). A troglophilous species
and occasional migrant. In the activity season
it frequents mainly sparse woods and parks.
Frequently it forages on the ground, capturing
carabids, scarabs, grasshoppers, crickets and
spiders. Its diet includes mainly non-flying
arthropods; many investigations have found a
clear predominance of Carabidae (Coleoptera);
an important fraction is also represented by
Orthoptera (mostly Acrididae), Diptera
(Tipulidae) and Arachnida.
v. Kuhl’s Pipistrelle, Pipistrellus kuhli (Kuhl,
1819). A sedentary species; it forages around
the street lamps in towns, over water surfaces
in gardens and in country environments. It is
an essentially anthropophilous species, living
at low and middle altitudes. In Italy it is the
most common bat; it is less frequent in wood-
lands, but is normally mostly widespread in
urban and semi-urban habitats, and in agricul-
tural environments. Its reproductive colonies
occupy the cracks of buildings (cornices, gut-
ters, frames, tiles); isolated individuals have
been found also in rock fissures and, occasion-
ally, in hollow trees. It uses abandoned houses,
barns, villas, historical buildings and condo-
miniums. Its winter quarters are in buildings
(probably the same ones as in summer) or nat-
ural cavities. It shares its sites with P. pipistrellus
and Hypsugo savii. Hunts small flying insects,
mostly lepidoptera, diptera and coleoptera.
vi. Free-tailed Bat, Tadarida teniotis (Rafi-
nesque, 1814). A probably sedentary species; it
can leave its roosts even for several kilometers.
It can descend from passes or ascend from cliffs
in order to reach its feeding grounds near light-
ed inhabited centres (even under street lamps,
provided they are placed high up from the
ground). Hunts also above waterbodies,
describing large circles over the surface. Feeds
on neuroptera and lepidoptera. Relatively com-
mon in mediterranean coastal areas, both along
isolated sea cliffs and in large towns (Latina,
Messina, Palermo, Reggio Calabria, Siracusa).
It is also present in rocky areas on mountains,
where it is apparently more rare. Recorded
from the sea level up to an altitude of 2000 m.
Its summer quarters are placed in rock cracks or
in cliffs (also fissures in isolated large rocks), in
buildings and in caves.

2. Materials and methods 
We have examined faeces from 89 individuals
belonging to two different families represented
in Italy (Vespertilionidae and Molossidae).
More precisely, the following numbers of bats
were collected: 25 Miniopterus schreibersi, 7
Myotis daubentoni, 22 Myotis capaccinii, 10 Myotis
myotis, 17 Pipistrellus kuhli and 8 Tadarida teniotis.
Captures took place in the following localities:
i. Lombardy
1) Mixed colony with Myotis daubentoni, M.
nattereri and M. capaccinii in a tower facing
Lake Como near Lierna, Lecco. 2) Colony of P.
kuhli in a building in Mandello sul Lario,
Lecco.
ii. Emilia Romagna
1) Colony of P. kuhli in a house in the area of
Boscone della Mesola, Ferrara.
iii. Latium
1) Mixed colony of Rhinolophus ferrumequinum,
Myotis myotis, M. capaccinii and Miniopterus
schreibersi in the Grotta degli Ausi, Colle
Fornaro, Prossedi (Latina); 2) Colony of
Miniopterus schreibersi in the Cisterne delle
Terme di Nettuno, Ostia Antica, Roma.
iv. Sicily
1) Mixed colony of Rhinolophus ferrumequinum,
Myotis myotis, M. capaccinii and Miniopterus
schreibersi in the Grotta dei Puntali, Carini
(Palermo); 2) Colony of Tadarida teniotis in a
building of Palermo.
The sample collecting was made under sterile
conditions, in order to avoid the contamination
with environmental bacterial flora. The single
bat individuals, after the capture, were placed
for a short period inside sterile plastic contain-
ers and later released. Their faeces were
removed with sterile buffers  and placed in
Amies-Stuart medium with particles of charcoal
for transportation. Subsequently, in the labora-
tory, the buffers were sown using the methods
already described by Piraino et al. (1996). In
the same time an 3% Blood-Agar, for each sam-
ple, was incubated under anaerobiosis condi-
tions, using a special container inside which the
air was replaced by a mixture composed of N2
(90,5%), CO2 (5%) and H2 (4,5%). For the
identification of the isolated strains, we have
used the systematic keys proposed by Krieg and
Holt (1984) and Holt et al. (1994).

3. Results and discussion
From the 89 samples examined, we have isolat-
ed 26 bacterial species. In the faeces of
Miniopterus schreibersi we found: Hafnia alvei,
Enterobacter cloacae, Escherichia blattae,
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Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Kluyvera
ascorbata, Proteus mirabilis, Pseudomonas putida,
Streptococcus faecalis and Citrobacter freundii. In
Myotis daubentoni we recorded the presence of
Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, E.
agglomerans, Proteus vulgaris, Streptococcus fae-
calis. From faeces of Myotis capaccinii we isolat-
ed the following species: Hafnia alvei,
Pseudomonas putida, P. cepacia, Acinetobacter
calcoaceticus, Citrobacter freundii, Escherichia
coli, E. adecarboxylata, Klebsiella oxytoca,
Enterobacter cloacae, E. sakazakii, E. agglomer-
ans, E. aerogenes, E. intermedium, Proteus vul-
garis, Morganella morganii and Streptococcus fae-
calis. In the faeces of Myotis myotis we have
recorded the presence of Citrobacter freundii,
Enterobacter agglomerans, E. cloacae, Escherichia
coli, Klebsiella oxytoca, Kluyvera cryocrescens,
Proteus vulgaris and Streptococcus faecalis. In
Pipistrellus kuhli we detected the presence of the
following species: Escherichia adecarboxylata,
Citrobacter freundii, Klebsiella oxytoca,
Enterobacter agglomerans, E. aerogenes, E. ger-
goviae, Proteus vulgaris and Streptococcus
faecalis.
Lastly, in the faeces of Tadarida teniotis we
found: Alcaligenes faecalis, A. denitrificans,
Escherichia adecarboxylata, E. coli, Citrobacter
freundii, Klebsiella oxytoca, Enterobacter agglom-
erans, E. cloacae, E. sakazakii, E. taylorae,
Proteus mirabilis, Morganella morganii, Yersinia
frederiksenii, Streptococcus faecalis and S.
faecium. 
In the grounds incubated under anaerobiosis
we did not observe any growth. No one of the
isolated strains showed any metabolic peculiar-
ity. The main part of the isolated species
belongs to the family Enterobacteriaceae; one
species alone belongs to Pseudomonaceae,
while another one to the Enterococci group D.
These species dwell normally in the intestinal
tract of many mammals and they have been
already found in the faeces of some European
bat taxa (Pinus & Muller, 1980; Piraino et al.,
1996; Di Bella et al., 1997b). Among the
Enterobacteriaceae, besides the species more
commonly found, we have isolated 3 less fre-
quent ones: Kluyvera ascorbata, K. criocriescens
and Escherichia blattae. The presence of
Kluyvera (Kluyvera sp.) was previously
observed only in a Malagasy molossid
Chaerephon pumila (= Tadarida pumila) (Cassel
Beraud & Richard, 1988). The presence of E.
blattae, on the other hand, is an unprecedented
occurrence in the limited available literature.
No one of the isolated species belongs to the

category of obliged pathogens, though C. fre-
undii and P. mirabilis can be considered as pri-
mary agents of infection respectively to the
cattle udder and to the urinary and gastro-
enteric apparatus of many mammalian species;
a similar consideration applies to E. coli, which
could nevertheless be included among the
obliged pathogens due to its serotype as regards
the other bacterial species which have been
isolated, as K. oxytoca, P. putida, S. faecalis, and
the same C. freundii, an opportunistic patho-
genic type has been demonstrated.
The results of our investigations so far conduct-
ed in Italy do not show the diffusion of bacteri-
al agents responsible for zoonosis through the
faecal contamination by chiroptera. Therefore
bats do not seem to constitute a danger to
human health (Di Bella et al., 1997b, 1997c).
However, it is certainly useful to improve the
knowledge on the enteric microflora of bats, in
order to acquire further information on the
digestive physiology and metabolism of chi-
roptera, as well as to monitor their possible role
in the spreading of germs causing zoonosis.
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1. Introduzione
Le ricerche sull’ecopatologia del Cinghiale (Sus
scrofa) in Europa hanno raramente interessato
popolazioni dell’arco alpino. Abbiamo quindi
ritenuto interessante condurre un’indagine sie-
rologica su cinghiali oggetto di prelievo venato-
rio in un settore delle Alpi Occidentali (Alta
Val Susa). Nell’area di studio questa specie,
scomparsa in epoca napoleonica, è ritornata a
seguito di migrazioni avvenute dalla Francia
all’inizio di questo secolo (De Beaux & Festa,
1927). 

2. Materiali e metodi
Durante le stagioni venatorie 1996/97 e
1997/98, sono stati raccolti 291 campioni di
sangue da cinghiali abbattuti in Alta Val di
Susa (Torino). Il sangue è stato prelevato al
momento dell’abbattimento dalla ferita e rac-
colto in provetta con gel separatore (Venoject
VT109). Ogni campione è stato centrifugato in
giornata ed il siero ottenuto è stato conservato

a – 20°C fino al momento dell’analisi.
Degli animali si sono registrati il sesso e l’età,
valutata secondo Wagenknecht (1984). 
I sieri sono stati analizzati con test specifici per
la ricerca di anticorpi nei confronti dei patoge-
ni sotto elencati:
- Brucella abortus: test del Rosa Bengala (RBT)

e fissazione del complemento (FDC);
- Virus della Malattia Vescicolare del suino

(MVS), virus della Malattia di Aujeszky
(PRV) e  Pestivirus: ELISA di competizione
(Istituto Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell’Emilia);

- Virus della Peste suina classica (PSC): i sieri
positivi per Pestivirus sono stati analizzati
utilizzando il kit “ Ceditest ELISA for CSFV-
Ab” (Institute of Animal Science and
Health di Lelystad -Olanda);

- Virus dell’Influenza suina: ELISA indiretto
(Melotest Swine Influenza Melotec);

- Parvovirus suino: ELISA indiretto (Ingezim
Parvo Porcino Agrolabo).
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Ferroglio E.*, Acutis P.L.*, Masoero L.°, Gennero S.°, Rossi L.*
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Riassunto - Durante le annate venatorie 1996/97 e 1997/98 sono stati raccolti ed analizzati i sieri di 291 cinghiali abbat-
tuti in Alta Val di Susa (Torino). Di questi, 288 campioni sono stati analizzati per la ricerca di anticorpi anti-Influenza
suina e 279 per la  presenza di anticorpi anti-Malattia Vescicolare del suino: per entrambe le malattie non è stata rilevata
alcuna positività sierologica. Su 289 campioni, 15 sono risultati positivi per la presenza di anticorpi anti-Pestivirus, ma
nessuno di essi ha presentato positività per Peste Suina Classica. In 29 campioni, su 290 analizzati, è stata riscontrata posi-
tività per la Malattia di Aujeszky, mentre 84 sieri, su 282 testati, sono risultati positivi per Parvovirosi suina. Per tutte le
indagini sierologiche relative alle malattie virali è stata utilizzata la metodica ELISA. Per la ricerca di anticorpi anti-
Brucella abortus sono stati saggiati, con la metodiche di sieroagglutinazione rapida e di fissazione del complemento, 178
campioni: di questi 9 sono risultati positivi. L’analisi dei dati mostra come la prevalenza nei confronti della Parvovirosi e
della Malattia di Aujeszky aumenti con l’aumentare dell’età dei cinghiali esaminati. 

Abstract - Serologic investigation on a wildboar population in the western Alps. Sera from 201 wild boars were
collected in the High Susa Valley (Turin) during two consecutive hunting seasons (1996/97 and 1997/98). Fast
seroagglutination (RBT) and the complement fixation test (CFT) were used to detect antibodies against Brucella
abortus (178 samples). ELISA tests were carried out to detect antibodies against the following infections: Swine
Influenza (288 sera), Vescicular Swine Disease (279), Pestivirus (289), Classical Swine Fever (15), Swine
Parvovirus (282) and Aujesky’s Disease-PRV (290). Eight sera tested positive at the RBT and 3 at the CFT for bru-
cellosis, but low titers and absence of isolation were probably suggestive of aspecific reactions. No seropositivity was
found for Swine Influenza and Vesicular Swine Disease. 15 samples, out of 289, were positive for antibodies against
Pestivirus, but none of them resulted positive for Classical Swine Fever. Seropositivity for Aujeszky’s Disease was
found in 29 samples,  and 84 sera were positive for Swine Parvovirus. An age-related increase of seroprevalence for
Swine Parvovirus and PRV was observed.
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Il test χ2 è stato usato per valutare le differenze
in sieroprevalenza tra i sessi e tra le seguenti
classi di età: soggetti sotto i 12 mesi, tra 1 e 2
anni, sopra i 2 anni. Il livello di significatività è
stato stabilito a P≤ 0,05.

3.  Risultati
I risultati dei test sono riportati in tab. 1 e 2.
Nessuna positività è stata riscontrata tra i 288
campioni testati per Influenza suina e i 279 ana-
lizzati per MVS. Sono risultati positivi per infe-
zioni da Pestivirus 15 sieri su 132 (5,2%), ma
nessuna di queste positività è stata confermata
al test per la PSC. Per quando riguarda la bru-
cellosi si sono rivelati positivi 9 campioni su
291 analizzati (3,1%). Di questi 8 campioni
sono risultati positivi al solo RBT e 3, di cui 2
già positivi all’RBT, sono risultati positivi in
FDC, al titolo soglia (1:20 UI). Una più alta
prevalenza è risultata nei confronti della
Malattia di Aujeszky, con 28 sieri positivi su
283 (9,9%), e della Parvovirosi, con 82 positivi
su 272 (30,1%). Relativamente a queste due
ultime infezioni, la sieroprevalenza non differi-
sce significativamente tra maschi e femmine,
mentre vi è un significativo aumento delle posi-
tività con l’aumentare dell’età degli animali
all’interno delle tre classi considerate (Malattia
di Aujeszky: P< 0.005 χ2 linear trend= 8.1 OD=
1.00, 3.93, 7.00; Parvovirosi: P= 0.0001 χ2

linear trend= 14.725 OD= 1.00, 3.51, 4.30).

4.  Discussione 
Positività per Brucella sono state riscontrate
solo nella stagione 1996/97. I bassi titoli rileva-
ti e l’assenza di isolamenti, di cui a un’indagine
parallela (Ferroglio, 1998), possono far pensare
a reazioni aspecifiche dovute ad altre infezioni
(Yersinia enterocolitica) o ad occasionale contat-
to dei cinghiali con brucelle presenti nell’am-
biente (Ahmad et al., 1996). Nell’area di studio
infatti permangono alcuni focolai di brucellosi
nei ruminanti domestici (AAVV, 1996) e sono
segnalati casi anche nel camoscio (Ferroglio et

al., 2003). Sebbene B. abortus sia in grado di
infettare i suini, in questa specie l’infezione si
rivela poco patogena e con tendenza all’auto-
sterilizzazione (Washko et al., 1951) confer-
mando la specie-specificità del genere Brucella
(Meyer, 1964). Appare quindi improbabile che
il cinghiale possa agire da reservoir per specie
diverse da B. suis.
Per quanto riguarda l’influenza suina, l’assenza di
sieropositività è in accordo con quanto rilevato
da altri autori in Italia (Cordioli et al., 1993;
Gennero S. pers. comm.) e conforta ulteriormen-
te l’ipotesi che quest’infezione, segnalata invece
in Germania (Teuffert et al.,1991; Dedek et al.,
1989), sia assente nelle popolazioni di cinghiali
presenti sul territorio italiano. 
Per quanto riguarda le infezioni da Pestivirus, è
da notare come le 15 positività riscontrate per
questo gruppo non siano state confermate con
il test specifico per PSC. Questo risultato con-
corda con l’assenza di infezione nei suini dome-
stici della regione Piemonte (AAVV, 1996) e
con la situazione epidemiologica nei cinghiali
dell’arco alpino occidentale. Queste positività
paiono quindi imputabili a cross-reazioni con
antigeni comuni ai virus della Diarrea Virale
Bovina (BVD), della Border Disease (BD) o ad
altri eventuali Pestivirus di origine silvestre.
Considerando la alte prevalenze per BVD
riscontrate nei bovini presenti nell’area di stu-
dio (Gennero S. pers. comm.), la recettività dei
suidi all’infezione spontanea (Terpstra &
Wenswoort, 1997) e i dati riportati da Dahle et
al. (1993), appare probabile che le positività
riscontrate per Pestivirus siano imputabili ad
infezioni da BVD.
Nel caso della Parvovirosi, la percentuale di
positività, seppur rilevante, è inferiore a quella
segnalata da altri autori in Italia e Germania
(Oggiano et al., 1991; Cordioli et al., 1993; Lutz
& Wurn, 1996), ma comparabile con quella
rilevata da New et al. (1994) negli USA.
Considerando che recenti studi (Hahn et al.,
1997) hanno mostrato una minore sensibilità
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Tab. 1 - Risultati (positivi/totale e %) dell’indagine sierologica condotta su sieri di cinghiale prelevati in Alta Val
si Susa nelle stagioni venatorie 1996/97 e 1997/98. Tra parentesi sono riportati i valori dei titoli soglia.

Parvovirus Malattia di Pestivirus PSC Brucella abortus Influenza MVS
suino Aujeszky (1:4) (+/-) RTB (+/-) FDC suina (1:7.5)
(+/-) (1:4) (>20 UI) (+/-)

82/272 28/283 15/289 0/15 9/291 0/288 0/279
(30.1 %) (9.9%) (5.2 %) (3.1 %)
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dei test diagnostici, standardizzati per i suini
domestici, nei confronti delle infezioni da
ceppi di parvovirus derivanti dal cinghiale, le
prevalenze da noi riscontrate potrebbero
comunque risultare sottostimate rispetto alla
situazione reale.
La prevalenza di quest’infezione aumenta nelle
tre classi di età individuate, con un trend signi-
ficativo. Questo dato concorda con quanto rile-
vato dagli altri autori e può essere riconducibile
al comportamento sociale della specie unita-
mente alle modalità di trasmissione del
Parvovirus. I cinghiali, infatti, vivono all’inter-
no del gruppo materno fino ad un anno di età,
dopodichè si ha una fase di dispersione che
porta ad un aumento dei contatti con altri con-
specifici e all’utilizzo di nuove porzioni di terri-
torio (Briederman, 1986). A questa dispersione
dei soggetti sul territorio potrebbe corrisponde-
re un maggiore rischio di contrarre l’infezione,
sia per via diretta tramite contatto con soggetti
infetti, sia per via indiretta vista la notevole
resistenza del Parvovirus nell’ambiente, 
Per quanto riguarda l’infezione da PRV, merita
segnalare come le prevalenze riscontrate nei
due anni studio non differiscano in modo signi-
ficativo. Considerando che la popolazione in
esame non ha contatti con suini domestici, i
risultati ottenuti paiono confermare, similmen-
te a quanto già rilevato da Pirtle et al. (1989),
come il cinghiale possa costituire un serbatoio
per questo virus. In accordo con le esperienze
finora riportate (Van der Leek et al., 1993;
Pirtle et al., 1989), si registra un significativo
aumento della sieropositività col crescere del-
l’età. La bassa prevalenza riscontrata in soggetti
di età compresa tra  4 e 12 mesi potrebbe essere
imputabile ad un decorso infausto dell’infezio-
ne in neonati e lattanti. Questo, tuttavia, sem-
bra contrastare con precedenti esperienze che
individuano una minore patogenicità dei ceppi
selvatici di PRV (Hahn et al., 1997). Appare
dunque plausibile che le basse prevalenze
riscontrate in questa classe di età siano dovute
ad una caduta dell’immunità passiva in un

momento in cui, a causa degli scarsi contatti
con soggetti estranei al gruppo sociale e poten-
zialmente infetti, non si è ancora sviluppata
un’immunità attiva post-infezione. Ne deriva
che, qualora si intenda verificare la presenza di
sieropositività per PRV in una popolazione di
cinghiali, l’indagine debba interessare soprat-
tutto soggetti sub-adulti o adulti. 
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MONITORAGGIO DI UN FOCOLAIO DI BRUCELLOSI NEL CAMOSCIO
ALPINO
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Riassunto - Questo è un rapporto preliminare sul primo focolaio di brucellosi in camosci (Rupicapra rupicapra) del versan-
te alpino italiano. A seguito dell’isolamento di Brucella abortus biovar 1 da un camoscio rinvenuto in Val di Susa (Torino)
nel Dicembre 1994, e’ stato intensificato il monitoraggio sugli ungulati selvatici dell’area. Ad oggi, sono state eseguite 282
autopsie di ruminanti selvatici e si sono ispezionate le carcasse di 2249 ungulati abbattuti in caccia. Inoltre, si sono esegui-
te analisi per Brucella su 1204 campioni di siero. Sono stati individuati altri 9 camosci infetti (5 nel 1995 e 4 nel 1996),
tutti provenienti da un settore limitato di 3.000 ha circa. In questo settore, la prevalenza dell’infezione nel camoscio e’
passata dal 10.7% nel 1995 all’ 8% nel 1996. Nel 1997 non e’ stata riscontrata alcuna positività, ma stante l’entità del
campione, non si può escludere una prevalenza inferiore all’8%. Casi di brucellosi non sono stati segnalati, sinora, in man-
drie e greggi indenni alpeggiate nel settore di provenienza dei camosci infetti o contigue ad esso. L’indagine anamnestica
ha evidenziato che, nell’estate 1994, una mandria positiva per brucellosi aveva monticato illegalmente in detto settore. E’
quindi verosimile che il focolaio abbia avuto un’origine domestica. Il monitoraggio verrà proseguito in modo da verificare
se B.abortus possa trasmettersi efficacemente fra ruminanti selvatici, indipendentemente da nuovi apporti ad opera di
bestiame infetto.

Abstract - Monitoring of a brucellosis outbreak in Alpine chamois. This is a preliminary report of the first out-
break of brucellosis in chamois (Rupicapra rupicapra) in Italy. Following isolation of Brucella abortus biovar 1 in a
chamois buck from Susa Valley (Turin) in December 1994, wild ungulates from this area have been the object of
improved monitoring. To date, necropsy of 282 wild ruminants found dead and inspection of 2249 culled ungulates
were carried out. In addition, 1204 sera were tested for anti-Brucella antibodies. Nine more infected chamois (4 in
1995 and 5 in 1996) were found, all of them collected in a limited zone of 3.000 ha. In this zone, the prevalence of
infection was 10.7% in 1995 and 8% in 1996. No infected chamois was found in 1997 but, considering the herd
and sample size, a hypothetical maximum prevalence of 8.1% cannot be excluded. No reinfection was observed in
sanitated domestic herds and flocks ranging in or close to the area where infected chamois came from. The out-
break is likely of domestic origin, since infected cattle illegally grazed this zone during summer 1994. Monitoring
will be pursued to verify if efficient transmission of B. abortus may occur among wild ruminants without new sup-
plies from infected livestock.

1. Introduzione
Presente nei ruminanti selvatici africani
(Waghela & Karstad, 1986; Greth et al., 1992)
e nordamericani (McCorquodale & Di
Giacomo, 1985; Tessaro & Forbes 1986), la
brucellosi è solo sporadicamente segnalata nei
ruminanti selvatici dell’arco alpino (Bouvier et
al., 1958; Garin-Bastuji et al., 1990; Ferroglio et
al., 1998). I risultati di indagini sierologiche,
pur a carattere estemporaneo, confermano l’as-
senza/ sporadicità dell’infezione brucellare nei
popolamenti studiati (Corti et al., 1984; Tolari
et al., 1987; Gauthier et al., 1991; Simon &
Sarrazin, 1992; Gennero et al., 1993;
Giacometti et al.,  1995; DeMatteis et al.,
1995) e autorizzano a ritenere i pochi casi di
malattia sin qui segnalati un epifenomeno della
situazione sanitaria nel patrimonio zootecnico. 
Peraltro, il rischio di cross-trasmissione dell’in-

fezione brucellare è reale e d’attualità, almeno
sulle Alpi Occidentali, per le frequenti occasio-
ni di contatto tra ruminanti domestici non
ancora indenni e ruminanti selvatici in espan-
sione numerica e territoriale. Ne è testimo-
nianza un focolaio da noi seguito a partire dal
Dicembre 1994, dopo il ritrovamento di un
primo camoscio (Rupicapra rupicapra) infetto da
Brucella abortus biovar 1 (Rossi et al.,  1995).

2. Materiali e metodi
Lo studio è stato condotto in Alta Val di Susa,
in provincia di Torino. L’area monitorata
appartiene alle Alpi Cozie e si estende su
64.000 ha, con altitudini che variano da poco
più di 600 a 3505m s.l.m. Il clima è xerico
intra-alpino, con precipitazioni medie di 724
mm/anno. Durante l’estate alpeggiano in Alta
Val di Susa 4000 bovini e oltre 5000 ovi-capri-
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ni, provenienti sia da allevamenti locali sia
dalla pianura. Quanto ai ruminanti selvatici,
sono presenti più di 2000 camosci, circa 1000
cervi (Cervus elaphus), oltre 2500 caprioli
(Capreolus capreolus) e un centinaio di stam-
becchi (Capra ibex). 
A seguito del primo caso di brucellosi in un
camoscio, è stato intensificato il monitoraggio
sanitario sugli ungulati selvatici presenti nell’a-
rea. Questo ha portato, fra Dicembre 1994 ed
Agosto 1998: a) al recupero di 282 carcasse
(221 caprioli, 48 camosci e 13 cervi), successi-
vamente sottoposte a necroscopia; b) all’ispe-
zione, presso un centro di raccolta, di 2249 car-
casse di ungulati abbattuti durante l’esercizio
venatorio nel 1995, 1996 e 1997; c) alla raccol-
ta di un campione di siero da 1204 di questi
ungulati (486 cervi, 239 caprioli, 479 camosci)
(Tab.1). Il sangue, prelevato dalla giugulare o
raccolto dalla ferita, veniva riposto in una pro-
vetta del tipo gel-barrier (Venoject VT) e cen-
trifugato in giornata. I sieri erano prontamente
stoccati a -20°C.
Sul siero sono state eseguite la Fissazione del
Complemento (FDC) ed il Test al Rosa
Bengala (RBT). Sono stati considerati positivi
titoli FDC >20 UI/ml. Nei casi in cui il siero di
sangue non era disponibile sono stati analizzati
gli estratti polmonari ottenuti secondo la pro-
cedura descritta da Ferroglio et al, (2000). In
caso di quadro patologico sospetto o di positi-
vità sierologica è stata tentata la coltura
seguendo le procedure descritte in Tolari e
Farina (1988). Infine, si è verificata la situazio-
ne sanitaria delle greggi e delle mandrie che
monticavano nell’area colpita (dati dell’Os-
servatorio Epidemiologico Regionale).

3. Risultati
Brucella abortus biovar 1 è stata isolata in 6
camosci maschi di cui 3 rinvenuti morti (1 per
anno dal 1994 al 1996), 2 abbattuti durante
l’attività venatoria (1 nel 1995 ed uno nel
1996) ed 1 prelevato durante un intervento

straordinario di monitoraggio (1996). Positività
sierologiche superiori a 80 UI/ml, non seguite
da isolamento, sono state rilevate in altre 2
femmine di camoscio abbattute nel 1995 e nel-
l’estratto polmonare di un maschio ed una fem-
mina di camoscio abbattuti nel 1996. Tutti i
soggetti positivi erano adulti (età fra 4 e 13
anni) e provenivano da un settore di 3000 ha
circa, in sinistra orografica della valle principa-
le. Nessun isolamento di Brucelle o riscontro di
siero-positività è avvenuto dopo Dicembre
1996. Nessuna siero-positività o lesione sospet-
ta è stata individuata in cervi e caprioli. 
Nel settore interessato dalla presenza di camo-
sci infetti, la siero-prevalenza per brucellosi è
passata dal 10.7% nel 1995 (95% IC=
2.3<P<28.2%) al 7.7% (95% IC=
2.1<P<18.4%) nel 1996, mentre nell’intera
area di studio i valori sono stati rispettivamente
del 2.3% (95% IC=0.5<P<6.4%) e del 1.4%
(95% IC=0.3<P<4.1%). Nessuna positività è
stata riscontrata nel 1997 (N= 136). Tuttavia,
applicando la formula di cui in Martin et al.
(1987) e considerando per il settore colpito
una popolazione di circa 500 camosci, non si
può escludere che la siero-prevalenza potesse
ancora raggiungere l’ 8.1%.
Il quadro patologico osservato nei 3 soggetti
rinvenuti morti comprendeva stato cachettico,
orchite bilaterale caseo-calcifica, artrite del
carpo e del ginocchio, bursite carpica. In uno
di questi soggetti è anche stata riscontrata
un’uveite. Ad esclusione di un caso in cui
erano presenti dimagramento e lesioni articola-
ri (carpo e ginocchio), i soggetti abbattuti
durante l’attività venatoria non presentavano
scadimento delle condizioni fisiche generali.
L’unica lesione era data, nei 3 maschi esamina-
ti, da un’orchite calcificata.
All’interno dell’area da cui provenivano i
camosci infetti hanno monticato, nel 1995 e
nel 1996, 170 bovini e 2361 ovi-caprini su un
totale di 5 alpeggi. Ad esclusione di un alpeg-
gio dove nel 1995 sono risultati positivi alcuni

Tab. 1 - Capi abbattuti, sieri raccolti (n° e % sui capi abbattuti) e sieri analizzati durante le annate venatorie 1995-
1996-1997.

Camoscio Cervo Capriolo
Capi Sieri Sieri Capi Sieri Sieri Capi Sieri Sieri
abb. rac.% utili abb. rac.% utili abb. rac.% utili

1995 186 160 86 133 167 146 87 129 159 137 86 100
1996 250 216 87 210 313 272 87 187 133 111 83 72
1997 254 170 67 136 231 192 79 170 123 80   65 67
TOTALE 690 546 79 479* 711 610 86 486 415 328 79 239
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ovini (Grange della Valle), presso nessuna
mandria o gregge indenni da brucellosi si sono
registrati casi di reinfezione al controllo siero-
logico post-demonticazione. Per quanto riguar-
da l’alpeggio prima citato, bovini ed ovini qui
monticati hanno sempre presentato, all’anam-
nesi “di stalla”, siero-positività per brucellosi
legate al persistere di usi ed abitudini che con-
trastano con le norme di sanita’ pubblica.
Risulta, in particolare, che nel 1994 la mandria
di bovini di Grange della Valle ha alpeggiato
clandestinamente, non avendo ottenuto l’auto-
rizzazione alla monticazione per la presenza di
capi con infezione brucellare. Sempre dall’a-
namnesi “di stalla” risulta che, nel 1994, l’
1.1% delle mandrie bovine (N=  483) e il 2.8%
delle greggi ovi-caprine (N= 325) allevate in
Val di Susa presentavano siero-positività ricor-
renti per brucellosi.

4. Discussione
L’aggregazione spaziale dei camosci infetti e l’a-
namnesi relativa alla mandria bovina che da
anni alpeggia a Grange della Valle depongono,
chiaramente, per un’origine domestica di que-
sto focolaio di brucellosi. Il sospetto è rinforza-
to dalla siero-negatività (in FDC ed RBT) di
13 camosci catturati nel 1993 presso l’alpeggio
Clot Brun, all’interno del settore attualmente
infetto (Rossi, dati non publ.). L’origine dome-
stica è stata ipotizzata per tutti i focolai di bru-
cellosi (da B.abortus o B.melitensis) segnalati in
ruminanti selvatici in Europa (Bouvier et al.,
1958; Rementzova, 1964; Leon-Vizcaino et al.,
1985; Garin-Bastuji et al., 1990; Durand, 1994;
Simon & Sarrazin, 1992).
I dati confermano che il camoscio è specie sen-
sibile all’infezione da B.abortus, che può decor-
rere con quadro patologico grave caratterizzato,
come già in Bouvier et al. (1958), da risenti-
mento articolare e calcificazione delle lesioni.
Tuttavia, ben 6 camosci da noi esaminati si pre-
sentavano in buone condizioni fisiche, senza
lesioni apprezzabili o con lesioni limitate ai
genitali maschili; è dunque lecito domandarsi se
questi soggetti avrebbero potuto infettarne altri
e, in ultima analisi, se esista la possibilità di una
brucellosi “di ritorno” su mandrie bovine inden-
ni, in coabitazione stagionale coi camosci.
Risposte definitive non si possono dare, al
momento, considerati l’arco di tempo coperto
dallo studio e la forza relativamente modesta
del campionamento, peraltro intrinseca a inda-
gini epidemiologiche sulla fauna selvatica. In
linea provvisoria, il trend al ribasso delle siero-
prevalenze ci induce a ritenere che, se anche

esiste trasmissione intra-specifica nel camoscio,
questa non è particolarmente efficiente; nel
caso specifico, il fatto che tutti i camosci infetti
siano sessualmente maturi potrebbe rimandare
ad una trasmissione per via coitale. Ci si può
poi attendere che un focolaio “silvestre” di bru-
cellosi si estenda secondo le modalità d’uso
dello spazio proprie dei reservoirs. Questo
avrebbe dovuto comportare la comparsa di casi
anche a diversi km di distanza dalla località di
contagio (Hamr, 1984; Jullien et al, 1997); ciò
che fino al momento attuale non si è verificato.
Quanto al rischio di una brucellosi “di ritorno”,
è per ora confortante l’assenza di reinfezioni
nelle mandrie e nei greggi indenni monticanti
nell’area di rinvenimento dei camosci infetti.
Altrove, in Europa, è stato osservato che la
brucellosi, una volta eliminata dal patrimonio
zootecnico, scompare anche dalle popolazioni
di ruminanti selvatici eventualmente infettate-
si (Rementzova, 1964; Leon-Vizcaino,1991;
Simon & Sarrazin, 1992). I presupposti per
inquadrare correttamente l’evolvere del foco-
laio oggetto di questa indagine sono stati final-
mente creati, nell’inverno 1996/97, con il risa-
namento della mandria di Grange della Valle, a
seguito di stamping out dell’intero effettivo e
sua successiva ricostituzione a partire da sogget-
ti indenni.
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INFLUENZA DELL’EUTROFIZZAZIONE SULLE POPOLAZIONI DI PARASSITI
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Riassunto - I valori di prevalenza e di intensità di infezione dei parassiti della fauna ittica sono valutati e commentati con
riferimento al livello trofico degli ambienti studiati. I popolamenti studiati riguardano nello specifico Ergasilus sieboldi,
Lamproglena pulchella, Ligula intestinalis, Triaenophorus nodulosus e i Glochidia del bivalve Unio. I risultati evidenziano un
diverso effetto del fenomeno dell’eutrofizzazione nei confronti degli endo- ed ecto- parassiti. Questo porta ad ipotizzare l’e-
sistenza di un fingerprint a livello delle comunità dei parassiti caratteristico delle condizioni qualitative dell’ambiente nel
quale si sviluppano. In tal senso queste comunità potrebbero rivelarsi un utile strumento per il controllo biologico della
qualità ambientale.

Abstract - Influence of eutrofication on Scardinius erythrophthalmus parasites. Prevalences and intensities of fish
parasites are evaluated and commented with respect to the trophic level of the studied fish communities. Ergasilus sie-
boldi, Lamproglena pulchella, Ligula intestinalis, Triaenophorus nodulosus and the Unio spp. larval stage (Glochidia) are
the examined parasites. Results show that the ecto- and the endoparasites populations respond differently to the
level of eutrofication. This finding suggests that the parasites, are characterised by a fingerprint at community level,
related to the quality of the water body in which they complete their life cycles. Within this context, the parasites
communities could be considered a useful tool for the biological control of the environment quality.

1. Introduzione
Vengono presentati e discussi i primi risultati
relativi allo studio dei popolamenti di endo ed
ectoparassiti di Scardole Scardinius erythrophthal-
mus prelevate in tre ambienti lacustri lombardi
caratterizzati da un differente stato trofico:  lago
di Segrino (oligotrofo),  lago di Montorfano
(mesotrofo) e lago di Varese (eutrofo).
Il Lago del  Segrino, con una  concentrazione
media annuale di  fosforo di 16 µg Pl-1 e valori
di clorofilla molto contenuti, rientra oggi nella
categoria dei laghi oligotrofi pur avendo un pas-
sato di eutrofia  (Garibaldi & Varallo, 1995).
L’ultima indagine eseguita per il lago di
Montorfano ha evidenziato valori medi di fosfo-
ro pari a 15,9 µg Pl-1 e valori di trasparenza
(media annua 4 m; min 2,5 m) e clorofilla (7,2
µg/l) che, secondo le valutazioni OCSE, collo-
cano il lago nella categoria dei laghi mesotrofi
(Garibaldi & Varallo, 1992). Il lago di Varese,
che negli anni ’50 ospitava specie ittiche di
notevole pregio ed esigenti acque di elevata
qualità quali la Trota Salmo fario ed il Coregone
Coregonus lavaretus,  ha subito successivamente
un grave declino a causa del primo caso concla-
mato di eutrofizzazione in Italia.
Nonostante gli interventi finora adottati,  il suo
livello trofico permane ancora elevato:  valori

medi di fosforo pari a circa 100 µg pl-1;  traspa-
renza minima di 1 m, e media di 3, 5 nel 1997
(Cotta Ramusino,  comunicazione personale).
Il termine eutrofizzazione (dal greco eu trophia:
buona nutrizione) definisce una condizione di
arricchimento delle acque in elementi nutritivi
(generalmente sali di fosforo e azoto) che deter-
mina un incremento abnorme  della biomassa
vegetale,  la cui decomposizione aerobica provo-
ca una generale riduzione della qualità dell’acqua
dovuta alle condizioni anossiche che possono
verificarsi negli strati più profondi del bacino.
Obbiettivo dello studio è quello di fornire evi-
denze sperimentali sulle relazioni esistenti tra i
popolamenti dei parassiti e la complessa artico-
lazione dei sistemi ecologici in cui questi sono
distribuiti. A tale scopo le variazioni di preva-
lenza e del grado di infezione delle popolazioni
dei parassiti della fauna ittica sono state valuta-
te in ambienti lacustri di diverso livello trofico;
cioè in sistemi nei quali i vari comparti ambien-
tali,  come ad esempio le acque pelagiche e
quelle di fondo,  risultano diversamente alterati.
Essendo i cicli vitali dei parassiti definiti da
diversi stadi di sviluppo che generalmente ven-
gono completati in più comparti ambientali,
questo piano sperimentale ha consentito di
verificare in natura la diversa sensibilità dei
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parassiti esaminati nei confronti di fattori per-
turbanti. Tale sensibilità non solo risulta defini-
ta dall’intensità del fenomeno in atto,  ma è
determinata anche dalla complessità del ciclo
vitale del parassita e di conseguenza dal nume-
ro di comparti ambientali interessati per il suo
completamento.
Se le informazioni riguardanti le relazioni tra il
grado di inquinamento delle acque e le altera-
zioni delle comunità di organismi che conduco-
no vita libera sono ormai sufficientemente
note, poco si sa sulle modificazioni che interes-
sano le comunità dei parassiti della fauna ittica.
Così come avviene per gli organismi che con-
ducono vita libera, è ragionevole supporre che
almeno alcune categorie di parassiti siano
anch’esse sensibili alla qualità dell’ambiente in
cui vivono.
I fattori che regolano i cicli vitali dei parassiti
sono sia abiotici (temperatura, salinità, ossige-
no, ammoniaca, pH ecc.) che biotici (risposta
immunologica dell’ospite, dieta e modalità di
nutrizione dell’ospite, disponibilità di ospiti
intermedi infettati) (Williams & Jones, 1994). 
Secondo MacKenzie et al. (1995) i parassiti più
sensibili al degrado della qualità ambientale
sarebbero quelli con i cicli vitali più complessi,
che comprendono diversi stadi di sviluppo su
ognuno dei quali si potrebbero registrare effetti
differenti imputabili all’inquinamento. Molte
specie di elminti,  per esempio, presentano
diversi stadi di sviluppo ognuno dei quali poten-
zialmente sensibile ai cambiamenti della qualità
dell’ambiente. Gli effetti di fattori inquinanti
possono esprimersi a livello di individuo, di
popolazioni e di comunità. Al primo livello è
stato dimostrato che si possono verificare delle
anomalie a carico dei diversi organi del parassi-
ta. Kuperman (1992) ha messo in evidenza la
comparsa di aberrazioni nelle strutture di attacco
di alcuni Monogenei (Diplozoon sp.) prelevati da
pesci viventi in ambienti inquinati. A livello di
popolazione si possono riscontrare variazioni
nelle intensità e nelle prevalenze come hanno
osservato Galli et al. (1998a) per popolazioni di
Acantocefali prelevati in acque correnti con dif-
ferente grado d’inquinamento. 
A livello della comunità,  variazioni nei valori
degli indici strutturali di diversità di Shannon e
di dominanza di Simpson sono stati rinvenuti
in laghi caratterizzati da differenti livelli di tro-
fia (Galli et al., 1998b).
Con specifico riferimento al fenomeno dell’eu-
trofizzazione, studi condotti in Finlandia nel
1987 (Valtonen & Koskivaara, 1987) hanno
indicato una più elevata densità di crostacei

Argulus foliaceus in pesci (Rutilus rutilus e Perca
fluviatilis) di laghi eutrofizzati rispetto a quelli di
ambienti oligotrofi. Un risultato analogo è stato
ottenuto da Valtonen & Taskinen (1988) per
alcuni Digenei: gli Autori hanno osservato un
incremento della prevalenza di Rhipidocotyle cam-
panula in pesci prelevati da laghi eutrofizzati
rispetto a quelli di laghi meno ricchi di nutrienti.

2. Materiali e metodi
Durante l’autunno ‘97 e la primavera ‘98 sono
state campionate 71 Scardole:  21 dal Segrino (13
in primavera, 8 in autunno), 31 dal Montorfano
(20 in primavera, 11 in autunno) e 20 dal Varese
(10 sia in primavera sia in autunno). 
Ciascun esemplare è stato sottoposto ad esame
parassitologico a carico di branchie,  tubo digeren-
te,  vescica natatoria e bulbi oculari. 
Le Scardole campionate presentano i seguenti
caratteri morfometrici: Segrino lunghezza media
22.1 cm (10, 5 - 24,2 cm), Montorfano 23.2 cm
(17-29 cm) e Varese 25.4 cm (21-32,5 cm).   Per
ciascun pesce è stato calcolato il coefficiente di
condizione (K) secondo la seguente equazione K=
W 105/L3, dove W è il peso in grammi e L la lun-
ghezza standard in mm. Per il confronto del coeffi-
ciente di condizione mostrato dalle popolazioni
ittiche campionate nei tre laghi è stato impiegato
il test non parametrico Mann-Whitney U-test
calcolato mediante l’utilizzo di una macro per
fogli elettronici. Infine, per ciascuna popolazione
di parassiti si è provveduto al calcolo della preva-
lenza, dell’intensità minima e massima, dell’inten-
sità media e dell’abbondanza così come definiti da
Bush et al. (1997).      

3. Risultati
Nelle Scardole prelevate dai tre laghi il coeffi-
ciente di condizione non mostra differenze sta-
tisticamente significative secondo il test U di
Mann-Whitney (p<0.05). 
In fig. 1 e 2 sono riportati i valori di prevalen-
za, intensità, intensità media e abbondanza cal-
colate per ciascuna popolazione di parassiti,
tutti determinati a livello specifico.
Oltre ai taxa riportati in tabella sono stati rin-
venuti dei Nematodi (alcuni appartenenti alla
specie Molnaria intestinalis), Digenei e
Monogenei (Diplozoon sp.) ancora in fase di
determinazione. Nel presente lavoro sono state
analizzate e discusse esclusivamente le popola-
zioni relative ai parassiti di cui è stata possibile
la determinazione specifica, in particolare: E.
sieboldi, L. pulchella, L. intestinalis, T. nodulosus
e i Glochidia. I valori di prevalenza, di inten-
sità media e di abbondanza  illustrati per ogni
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Fig. 1 – Prevalenza e Intensità Media calcolata per ciascuna popolazione di ectoparassiti prelevati scardole
(Scardinius erythrophthalmus) raccolte in tre laghi caratterizzati da differente livello trofico: Segrino, oligotrofo;
Montorfano, mesotrofo; Varese, eutrofo. Le barre bianche si riferiscono ai campionamenti effettuati nell’autunno
del 1997, quelle scure alla primavera 1998.

singola unità sistematica, portano a rilevare
una differenza nella distribuzione dei popola-
menti presenti nei tre laghi considerati (Fig. 1
e 2). In particolare nel caso di limitata trofia si
osservano elevate prevalenze e intensità di
endoparassiti (L. intestinalis e T. nodulosus), in
condizioni di più elevata trofia si registrano
maggiori prevalenze per gli ectoparassiti L. pul-
chella, E. sieboldi e i Glochidia. 
Per quanto riguarda i Crostacei della specie E.
sieboldi,  essi sono stati trovati sulle branchie di
tutte le Scardole esaminate. 
Seppur questo lavoro non aveva come oggetto
specifico lo studio delle dinamiche stagionali
dei popolamenti dei parassiti le variazioni tem-
porali evidenziate dai risultati possono essere in
parte attribuite alla caratteristiche ecologiche
proprie delle singole specie.

4. Discussione
I risultati ottenuti suggeriscono che uno stato
di elevata trofia favorisce lo sviluppo degli
ectoparassiti; una spiegazione a tale riguardo

può essere ricercata nel fatto che le acque ric-
che di nutrienti non solo promuovono l’aggre-
gazione dei pesci ospiti, facilitando la diffusione
degli ectoparassiti (Möller, 1987), ma possono
anche avere l’effetto di accrescere la popolazio-
ne favorendo la riproduzione (Mackenzie et al.,
1995). Ad esempio, il maschio di E. sieboldi, a
differenza della femmina, conduce vita libera
come elemento dello zooplancton. L’elevata
densità di quest’ultimo, che viene favorita da
un incremento del livello trofico come nel caso
del lago di Varese, potrebbe essere una delle
cause di diffusione di questo Crostaceo. 
Gli endoparassiti, al contrario, presentano
maggiori prevalenze nei laghi meno eutrofizza-
ti. Questi organismi sono caratterizzati da cicli
vitali molto complessi: i passaggi da una fase
all’altra sono delicati e risentono notevolmente
dei cambiamenti ambientali (Mackenzie et al.,
1995). Le uova dei cestodi Triaenophorus e
Ligula, ad esempio, escono dall’ospite definitivo
(uccello) tramite le feci, cadono sul fondo del
lago e qui, negli ambienti a maggior trofia
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caratterizzati da basse concentrazioni di ossige-
no, se non da anossia per molti mesi all’anno,
possono essere particolarmente vulnerabili, con
la possibile conseguente interruzione del ciclo.
Il fenomeno dell’eutrofizzazione sembra quindi
operare una diversa selezione sulle categorie dei
parassiti della fauna ittica è possibile quindi
ipotizzare che le comunità costituite da tali
organismi risultino strutturate con precisi rap-
porti tassonomici tali da costituire una sorta di
fingerprint delle condizioni qualitative dell’am-
biente nel quale si sviluppano. 
Dal momento che i fattori perturbativi che pos-
sono interessare la qualità delle acque lacustri
sono soprattutto eutrofizzazione, inquinamento
tossico e organico è altresì possibile ipotizzare
che tali fingerprint risultino caratteristici di que-
ste specifiche situazioni. In questo senso le
comunità dei parassiti potrebbero rivelarsi
quindi un utile strumento per il controllo bio-
logico della qualità ambientale.
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Fig. 2 – Prevalenza e Intensità Media calcolata per ciascuna popolazione di endoparassiti prelevati scardole
(Scardinius erythrophthalmus) raccolte in tre laghi caratterizzati da differente livello trofico: Segrino, oligotrofo;
Montorfano, mesotrofo; Varese, eutrofo. Le barre bianche si riferiscono ai campionamenti effettuati nell’autunno
del 1997, quelle scure alla primavera 1998.
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GESTIONE SANITARIA DEI PUNTI DI ALIMENTAZIONE ARTIFICIALE PER I
CARNIVORI SELVATICI NEL PARCO NAZIONALE D’ABRUZZO

Gentile L.*, Scioli E.**

* Centro Studi Ecologici Appenninici, Parco Nazionale d’Abruzzo, Viale Santa Lucia – 67032 Pescasseroli (AQ) 
** Azienda Sanitaria Locale di Avezzano-Sulmona, Distretto di Castel di Sangro, Via Umberto I° - 67031 Castel di Sangro (AQ)

Riassunto - Si intende per punto di alimentazione artificiale il mettere a disposizione dei carnivori selvatici a vita libera
dell’alimento in genere di origine animale ma anche vegetale, in zone strategiche del territorio,  di cui tali animali possano
nutrirsi. Di per se quindi il punto di alimentazione artificiale rappresenta una misura di gestione faunistica estremamente
delicata sotto vari aspetti quali: sanità dell’alimento utilizzato, possibile fonte di trasmissione inter ed intra-specifica di
agenti patogeni, possibili alterazioni comportamentali sulle specie che ne usufruiscono. L’esperienza acquisita in tal senso
al Parco Nazionale d’Abruzzo dove vivono consistenti popolamenti di ungulati e popolamenti di grandi e piccoli carnivori
protetti, è particolarmente significativa. Scopo del presente lavoro è quello di individuare precisamente le motivazioni del-
l’attivazione dei punti di alimentazione artificiale per i carnivori, definirne le caratteristiche, stabilire dei meccanismi di
controllo, vigilanza e certificazione prima, durante e ad esaurimento del punto di alimentazione. 

Abstract - Health management of artificial feeding points for wild carnivores in the Abruzzo National Park. An
artificial feeding point is meant as a station were to leave at disposal to wild carnivores some food, usually of animal
but also vegetal origin, in strategic areas of the territory. Therefore an artificial feeding point represents a measure of
wildlife management extremely delicate under different aspects, such as; healthiness of the food used, possible source
of inter and intra-specific transmission of pathogenic agents, possible behavioural alterations of the species that use
them. The experience acquired at Abruzzo National Park, were there are consistent populations of ungulates and small
or large protected carnivores, is particularly significant. The scope of this work is to precisely define the motivations
for the activation of artificial feeding points for carnivores, define their characteristics, establish some mechanisms of
control, vigilance and certification before, during and after the activation of the feeding point.

1. Introduzione
Nel Parco Nazionale d’Abruzzo vivono stabil-
mente, oltre a consistenti popolamenti di
ungulati selvatici (Cervo, Capriolo, Cinghiale
e Camoscio d’Abruzzo), anche alcune specie di
grandi carnivori particolarmente importanti e
protetti dalla legislazione nazionale e comuni-
taria, quali l’Orso bruno marsicano (Ursus arc-
tos marsicanus) ed il Lupo Appenninico (Canis
lupus) ed anche  popolazioni  di piccoli carni-
vori (mustelidi e volpi) e di uccelli rapaci. 
Tale situazione faunistica, caratterizzata dalla
presenza di ungulati e carnivori, cioè prede e
predatori,  rappresenta in Italia, almeno in
linea teorica, la situazione ideale, in quanto esi-
ste la catena alimentare completa, per la cui
conservazione va garantito il massimo sforzo,
anche dal punto di vista sanitario. 
Tra le attività umane è abbastanza diffuso l’alle-
vamento di ovi-caprini, di bovini e di equini,
che nel periodo estivo condividono con la
fauna selvatica i pascoli di media ed alta quota.
Probabilmente perché non si aveva la consape-
volezza del rischio, in questa area protetta ed
anche in altre dell’Appennino, in passato  si è

fatto ricorso, anche in modo massiccio e per i
motivi più disparati, all’attivazione di punti di
alimentazione artificiale per i grandi carnivori,
che rappresentano, per i motivi che analizzere-
mo di seguito, un intervento di gestione fauni-
stica particolarmente delicato dal punto di
vista sanitario.
Dall’inizio del 1997 i punti di alimentazione
nel Parco Nazionale d’Abruzzo sono stati sospe-
si in attesa di una regolamentazione, in accordo
con le autorità sanitarie.
La constatazione, attraverso indagini sierologi-
che o anatomo-patologiche condotte da vari
autori, della circolazione di molti agenti patoge-
ni, alcuni anche a carattere zoonosico, nei
popolamenti di carnivori protetti dell’Ap-
pennino centrale (Guberti et al., 1992; Fico et
al.,1996; Marsilio et al., 1997; Tiscar et al.,
1997; Colli, 1997) e la constatazione, attraverso
rilievi anatomo-patologici e di vigilanza sanita-
ria, della presenza di dermatiti parassitarie nella
fauna selvatica,  nella cui epidemiologia sicura-
mente hanno rivestito un ruolo non secondario
i punti di alimentazione artificiale, ci ha indotto
a regolamentare l’utilizzazione dei rifiuti di ori-
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gine animale e vegetale per questi scopi.
Pertanto, anche in considerazione della neces-
sità di uniformare alla recente normativa nazio-
nale lo smaltimento e l’utilizzazione per questi
scopi dei rifiuti di origine animale e per riporta-
re questo strumento di gestione faunistica,
estremamente delicato ed importante di cui
spesso si è abusato, nelle mani di quelle figure
professionali che hanno le cognizioni tecniche
per una sua corretta utilizzazione, è stato predi-
sposto un apposito Protocollo Operativo,
richiedendo al Ministero della Sanità apposita
autorizzazione.
Il Ministero della Sanità, Dipartimento Nutri-
zione e Sanità Pubblica Veterinaria, ai sensi del-
l’art. 7 del D.L.vo 508/92, con nota n° 600.8/
508/3740, ha consentito l’utilizzazione dei rifiuti
di origine animale per tale scopo.

2. Definizione di punto di alimentazione arti-
ficiale
Si intende per punto di alimentazione artificia-
le il collocare in zone strategiche del territorio,
dell’alimento, a disposizione dei carnivori sel-
vatici, in genere Orso o Lupo, di cui tali anima-
li possano nutrirsi. Tale alimento è general-
mente di origine animale, ma per l’Orso bruno
marsicano comunque, essendo un “carnivoro
facoltativo”, è possibile utilizzare anche ali-
menti di origine vegetale, quali carote o frutta. 
Logicamente usufruiranno di questi alimenti in
misura diversa, oltre ai grandi carnivori, anche
molte specie opportuniste quali volpi, musteli-
di, uccelli carnivori (rapaci e corvidi), nonché
cani inselvatichiti presenti in quella determi-
nata zona.  
Per gli alimenti vegetali (mele, carote, mais)
nel Parco nazionale d’Abruzzo è stata regolar-
mente osservata la frequentazione del punto di
alimentazione, oltre all’orso, anche di cinghiali
e cervi.

3. Motivazioni che giustificano l’attivazione
dei punti di alimentazione artificiale
Le motivazioni che giustificano l’attivazione
del punti di alimentazione artificiale per i car-
nivori selvatici sono esclusivamente le seguen-
ti:
- Rischio di sconfinamenti in zone particolar-
mente rischiose per i carnivori selvatici; non
dimentichiamo che comunque il Parco ha dei
confini amministrativi, all’esterno dei quali
non è possibile garantire la sopravvivenza di
animali come l’Orso bruno marsicano o il Lupo
che sarebbero sottoposti a rischi notevoli quali
il bracconaggio o semplicemente l’eccessiva

antropizzazione con tutti i rischi connessi;
- Sostegno alimentare a tali specie protette in
particolari periodi “critici” (pre e post letargo,
periodo dei parti), oppure in stagioni partico-
larmente svantaggiose dal punto di vista clima-
tico;
- Ricerca scientifica e interventi di gestione
faunistica: necessità di effettuare catture o
punti di osservazione/rilevamento, per studi di
vario tipo sulle specie protette;

4. Caratteristiche dei Punti di Alimentazione
Artificiale
Essi devono avere le seguenti caratteristiche:
- essere limitati nel tempo: per non alterare
eccessivamente il comportamento delle specie
animali che ne usufruiscono;
- essere limitati nello spazio: i siti dove ver-
ranno depositati gli alimenti devono essere
individuati geograficamente in base a criteri
precisi (specie a cui sono destinati, caratteristi-
che del territorio);
- sanità dell’alimento utilizzato: l’alimento, di
origine animale o vegetale, deve essere sano dal
punto di vista delle malattie infettive diffusive
e dalle più comuni endo ed ecto-parassitosi;
- vigilanza sanitaria: devono essere stabiliti
dei sistemi di controllo e certificazione, prima,
durante e ad esaurimento del punto di alimen-
tazione artificiale.

5. Rischi sanitari dei Punti di Alimentazione
Artificiale
I rischi sanitari connessi ai punti di alimentazio-
ne artificiale sono molteplici, ma riconducibili
essenzialmente a tre aspetti fondamentali quali:
l’alimento utilizzato, la frequentazione promi-
scua e spesso contemporanea di più specie selva-
tiche e l’ubicazione sul territorio.
Per rischio sanitario legato all’alimento utilizza-
to, va inteso, per gli alimenti di origine anima-
le, la probabilità di trasmettere agli animali che
se ne nutrono, eventuali agenti patogeni (vira-
li, batterici e parassitari), che riconoscono
come via di trasmissione, la via digerente o ina-
latoria o il contatto diretto. A titolo di esempio
è possibile citare l’idatidosi-echinococcosi, la
brucellosi, la trichinellosi, le rogne ed altre. 
Per gli alimenti di origine vegetale, va intesa la
probabilità di veicolare eventuali agenti inqui-
nanti (pesticidi usati in agricoltura), che posso-
no determinare nel medio e lungo periodo,
delle manifestazioni cliniche da intossicazione
cronica a carico di diversi organi ed apparati,
legate all’effetto di accumulo di queste sostanze.
Per rischio sanitario determinato dalla frequen-
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tazione promiscua  e spesso contemporanea di
più specie selvatiche va intesa la possibilità di
trasmissione, inter ed intra specifica, di even-
tuali patologie (soprattutto parassitarie, ma
anche virali e batteriche) da parte di soggetti
portatori, trasmissione che può avvenire o per
contatto diretto, o per disseminazione sul terre-
no, oppure la possibilità di disseminazione nel
territorio degli agenti patogeni, alcuni dei quali
particolarmente resistenti nell’ambiente, trami-
te gli uccelli.
Infine per rischio sanitario legato alla ubicazio-
ne sul territorio va intesa la possibilità di veico-
lare eventuali agenti patogeni attraverso i corsi
di acqua, o la possibilità di inquinare falde
acquifere.
Un altro rischio, non propriamente sanitario,
ma ugualmente importante, determinato dalla
frequentazione costante del punto di alimenta-
zione rifornito per lunghi periodi che rappre-
senta comunque una fonte alimentare di facile
accesso, è legato alle densità non naturali di
animali selvatici che si vengono inevitabilmen-
te a determinare. A questo proposito è interes-
sante notare che sono stati osservati orso e cin-
ghiali alimentarsi insieme senza alcuna reazio-
ne aggressiva e non sono stati documentati casi
di predazione nelle immediate vicinanze del
punto di alimentazione artificiale. Ciò determi-
na innanzitutto una “diseducazione alimentare”
del predatore, che avendo dell’alimento di faci-
le accesso si disabitua alla predazione; inoltre
può verificarsi un progressivo abbassamento
della naturale diffidenza dei selvatici, con gravi
ripercussioni sull’etologia della specie e possibi-
le aggravio della situazione epidemiologica. 

6. Discussione
Scopo principale di questo lavoro è quello di
proporre delle regole tecniche appropriate qua-
lora si faccia ricorso ai punti di alimentazione
artificiale per i carnivori selvatici.
Tali regole igieniche di base, a prescindere da
considerazioni di tipo statistico o gestionale
comunque importanti, se attuate regolarmente
con la supervisione di quelle figure professiona-
li (veterinari e biologi) che hanno le cognizioni
tecniche adeguate, consentiranno di ridurre le
probabilità di trasmissione di agenti patogeni
alla fauna selvatica e quindi in definitiva alla
sanità di questi popolamenti animali.
Il concetto di sanità della fauna selvatica è fon-
damentale e da perseguire in un territorio come
quello Italiano, fortemente antropizzato e dove
le interazioni, volontarie o involontarie,
uomo/fauna/bestiame domestico/territorio sono

notevoli sia per qualità sia per quantità.
Logicamente queste misure hanno un senso solo
se accompagnate alla puntuale attuazione di
tutti quei programmi di management sanitario
degli allevamenti di bestiame domestico, alla
puntuale attuazione dei piani di risanamento
obbligatori per le malattie soggette ad eradica-
zione, nonché alla rigorosa attuazione dei prov-
vedimenti di Polizia veterinaria in caso di foco-
lai di malattie infettive del bestiame.
Nel protocollo, reperibile presso l’autore, dopo
la citazione della normativa in materia, vengo-
no stabilite le regole base sulla individuazione
dei siti per i punti di alimentazione artificiale,
sull’origine, sanità e trasporto degli alimenti di
origine animale e vegetale, sulla vigilanza sani-
taria e sulla certificazione mediante appositi
modelli, sulla accessibilità al Servizio veterina-
rio alla eventuale documentazione foto-video e
sulla rimozione periodica dei resti.
I siti potenziali idonei, scelti in base alle carat-
teristiche specificate nel protocollo, vanno
individuati in congruo numero in zone partico-
larmente significative in base alla presenza dei
grandi carnivori. Ciò non significa assoluta-
mente che questi siti diventino perennemente
dei punti di alimentazione attivi, ma lo saranno
solo quando se ne presenteranno le necessità
che ne giustificano l’attivazione.
Per la ri-attivazione di un determinato sito sarà
logicamente necessario attendere i tempi utili
(ordine di grandezza: alcuni mesi) per ottenere
una disattivazione naturale degli agenti infetti-
vi e parassitari eventualmente depositatisi sul
terreno.
Particolare attenzione va posta nella ispezione
sanitaria delle carcasse, che, accertata la sanità
di origine, cioè l’indennità da malattie soggette
ad eradicazione, deve essere effettuata median-
te esame ispettivo degli organi interni volto ad
escludere la presenza di malattie endo ed ecto
parassitarie, anatomo-patologicamente ricono-
scibili. E’ inoltre prevista la possibilità di utiliz-
zare le carcasse di ungulati rinvenuti morti,
sempre rispettando la procedura di ispezione
sanitaria e di certificazione.
Tutta questa procedura viene documentata
attraverso un apposito certificato, in cui è
riportato, oltre all’indennità da malattie sog-
gette ad eradicazione, anche i dati identificativi
della carcassa, la quantità approssimativa del-
l’alimento, le generalità del proprietario, l’esito
favorevole della visita sanitaria e la località di
destinazione. 
Il protocollo prevede inoltre l’istituzione del
Registro dei punti di alimentazione artificiale
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in cui vengono riportate tutte le informazioni
di cui sopra, oltre alla data di attivazione e di
esaurimento del punto di alimentazione e le
specie selvatiche che lo hanno frequentato.
I punti di alimentazione artificiale per i carni-
vori selvatici rappresentano, per i motivi sud-
detti, un intervento di gestione faunistica estre-
mamente delicato, sia dal punto di vista sanita-
rio, sia dal punto di vista etologico, di cui spes-
so e per i motivi più disparati si è abusato.
Il presente contributo vuole innanzitutto richia-
mare l’attenzione su questi temi e tentare di fare
chiarezza sui rischi e sulle modalità di attuazio-
ne di uno strumento che, se attuato con i dovu-
ti accorgimenti, può essere di notevole aiuto
nella gestione faunistica di specie particolar-
mente delicate, ma se attuato con leggerezza e
approssimazione, essendo estremamente carico
di rischi, potrebbe potenzialmente recare danni
notevoli, soprattutto in quelle piccole popola-
zioni di carnivori selvatici, Orso e Lupo soprat-
tutto, in cui alcune malattie, particolarmente
pericolose, potrebbero incidere irreversibilmen-
te sulla dinamica di popolazione e quindi sulla
capacità di sopravvivenza della specie.
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IMPIEGO DELLA MISCELA DI HELLABRUNN NELLA IMMOBILIZZAZIONE
CHIMICA DI LINCI IN CATTIVITÁ

Gentile L., Mari F., Roth H. U. 

Centro Studi Ecologici Appenninici - Parco Nazionale d’Abruzzo Viale Santa Lucia - 67932 Pescasseroli (AQ)

Riassunto - Dal maggio 1991 al febbraio 1998, sono state effettuate con varie finalità 37 immobilizzazioni chimiche di linci
europee (Lynx lynx), su 8 soggetti diversi, di cui 2 femmine e 6 maschi. Come anestetico è stata impiegata la miscela di
Hellabrunn (xilazina/ketamina), mentre sono stati impiegati due diversi α2 antagonisti per ottenere la reversione dell’aneste-
sia: l’idazoxan in 8 immobilizzazioni e l’atipamezolo in 23 immobilizzazioni. Inoltre in 6 immobilizzazioni è stato ottenuto il
risveglio spontaneo. Per ogni immobilizzazione sono stati rilevati, oltre ai dosaggi degli anestetici, i tempi di induzione, di ane-
stesia e di recupero e i principali parametri fisiologici quali: la temperatura rettale, la frequenza respiratoria e la frequenza car-
diaca. Scopo del presente lavoro è di valutare criticamente l’affidabilità sul campo sia della miscela anestetica, sia degli anta-
gonisti e di valutare le conseguenze cliniche sull’animale tramite l’analisi critica dei principali parametri fisiologici. 

Abstract - Use of Hellabrunn mixture in chemical immobilisation of lynxes in captivity. From May 1991 to
February 1998, 37 chemical immobilisations on 8 European lynxes Lynx lynx, 2 of which were females and 6 males,
were carried out with the aim of establish the reliability on the field of both the anaesthetic mixture and antagoni-
sts and to estimate their clinical consequences on the animal through the analysis of the main physiological para-
meters. Hellabrunn mixture (xilazine/ketamine) was used as anaesthetic, while two different α2 antagonists were
used to obtain the reversion of the anaesthesia: idazoxan, used in 8 immobilisations and atipamezole, used  in 23
immobilisations. Furthermore, in 6 immobilisations there was a spontaneous awakening.  For each immobilisation,
besides the dosages of the anaesthetics, induction time, anaesthesia time and recovery time were measured, as well
as the physiological parameters of rectal temperature and breathing and  cardiac frequency.  

1. Introduzione
Il Parco Nazionale d’Abruzzo ha ospitato com-
plessivamente in apposite strutture quali: il
Parco Faunistico di Pescasseroli (AQ) e l’Area
Faunistica di Civitella Alfedena, 8 esemplari di
Lince europea (Lynx lynx) per scopi didattico-
educativi. Attualmente gli esemplari detenuti
sono 5, essendosi registrato, nel corso di questi
anni, il decesso per cause naturali di 1 femmina
e di 2 maschi. L’acquisizione di dati sul loro
stato sanitario, i trasferimenti di animali, l’ef-
fettuazione di interventi chirurgici, hanno
posto come necessità di base la possibilità di
poter manipolare le Linci in condizioni di sicu-
rezza, sia per gli animali sia per gli operatori.
In passato per questi scopi è stata molto usata la
Ketamina cloridrato (Hatlapa & Wiesner, 1990)
che comunque in questi animali presentava dei
limiti quali: durata di effetto limitata a 12 – 15
minuti; tempo di emivita estremamente ridotto
di circa 15 minuti (Quintavalla & Signorini,
1992); comparsa quasi costante di effetti colla-
terali quali tremori, scarso rilassamento o rigi-
dità muscolare, vocalizzazioni e scuotimenti
della testa (Hatlapa & Wiesner, 1988). 
Per ovviare a questi inconvenienti e considera-
ti i buoni risultati ottenuti su altri carnivori sel-

vatici (Gentile et al., 1996a; 1996b) abbiamo
deciso di sperimentare una associazione aneste-
tica che comprendesse la Ketamina combinata
con farmaci α2 agonisti. Abbiamo scelto di
impiegare la miscela di Hellabrunn, costituita
da Ketamina e Xilazina nel rapporto di 1:1,25,
perché presenta dei vantaggi notevoli dal
punto di vista pratico, quali: facilità nella pre-
parazione del dosaggio volumetrico, stabilità
della miscela per lunghi periodi, se conservata
al riparo dalla luce (Hatlapa & Wiesner, 1988).

2. Materiali e metodi
Nel periodo maggio 1991 - febbraio 1998, sono
state effettuate per visita clinica, terapie, trasfe-
rimenti, trattamenti antiparassitari, interventi
chirurgici, 37 immobilizzazioni chimiche di
Linci Lynx lynx ospitate o nell’area faunistica di
Civitella Alfedena (un recinto dell’estensione
di circa 1 ettaro), oppure nel Parco Faunistico
di Pescasseroli, dove gli animali sono tenuti in
gabbie delle dimensioni di 5x5x4 mt circa. 
L’anestesia è stata indotta mediante la sommi-
nistrazione di miscela di Hellabrunn, 1 ml della
quale contiene 125 mg di Xilazina cloridrato
(Rompun S.S., BAYER) e 100 mg di Ketamina
cloridrato (Inoketam 1000, VIRBAC). La som-
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ministrazione della miscela è stata effettuata
mediante teleanestesia, utilizzando la strumen-
tazione della Telinject (fucile lanciasiringhe
mod. GUT 50, cerbottana Telinject), a dosaggi
volumetrici iniziali calcolati in base alla stima a
vista del peso corporeo, a cui venivano aggiun-
te 150 U.I. di Jaluronidasi per un più rapido
assorbimento in circolo degli agenti anestetici.
L’avvicinamento e quindi la manipolazione
dell’animale, avveniva non prima di 10 minuti
da quando l’animale era a terra e il grado di
profondità dell’anestesia veniva valutato
mediante il rilievo del riflesso auricolare.  
Delle 37 immobilizzazioni complessive effettua-
te con la Miscela di Hellabrunn, in 6 è stato
atteso il risveglio spontaneo, mentre nelle
restanti 31, sono stati somministrati due speci-
fici α2 antagonisti. 
Precisamente in 8 immobilizzazioni è stato
impiegato l’Idazoxan (RX781094), sommini-
strato per via endovenosa in 7 immobilizzazioni
e per via sottocutanea in una; mentre
l’Atipamezolo (Antisedan, VETEM) è stato
utilizzato in 23 immobilizzazioni, somministrato
per via endovenosa in 20 immobilizzazioni e
per via intramuscolare in 3.
Per ogni immobilizzazione sono stati rilevati i
dosaggi iniziali e totali degli anestetici, i tempi
di induzione, i tempi di anestesia e, nei casi di
risveglio indotto, i tempi di recupero; inoltre
l’anestesia è stata monitorata rilevando ogni 15
minuti: la temperatura rettale, la frequenza
respiratoria e la frequenza cardiaca. 
Per tempo di induzione si intende il tempo che
intercorre tra l’iniezione della miscela anesteti-
ca a quando l’animale è a terra con poco o nes-
sun movimento; per tempo di anestesia, nei
casi di risveglio spontaneo, si intende il tempo
che intercorre tra la fine dell’induzione e l’as-
sunzione di un atteggiamento cosciente e reat-
tivo alle stimolazioni esterne; mentre nei casi
di risveglio indotto con antagonista il tempo di
anestesia è il tempo che intercorre tra la fine
dell’induzione e l’iniezione dell’antagonista. Il
tempo di recupero invece è il tempo che inter-
corre tra l’iniezione dell’antagonista e l’assun-
zione da parte dell’animale di un atteggiamento
cosciente e reattivo, oppure l’assunzione della
posizione quadrupedale.
Come anestesie prolungate intendiamo tutte le
immobilizzazioni che superano i 60 minuti. 
Le dosi supplementari sono state somministrate
solo quando è stata registrata una reazione del-
l’animale di tipo motorio, che indicava un ini-
zio di risveglio spontaneo.
3. Risultati

3.1. Dosaggi degli anestetici
Le 37 immobilizzazioni chimiche sono state
effettuate su 8 soggetti diversi (2 femmine e 6
maschi) di età compresa tra 3 e i 18 anni, con
pesi che vanno dai 16 ai 39 kg (media 24,6;
D.S. 5,0). Il dosaggio volumetrico medio inizia-
le di miscela di Hellabrunn somministrata è
stato di 0,49 ml, corrispondenti a 2,56 mg/kg di
Xilazina (D.S. 1,1; range 0,94 – 4,68) e 2,13
mg/kg di Ketamina (D.S. 0,9; range 0,75 –
3,75).
In 8 casi comunque l’anestesia non era suffi-
cientemente profonda per la manipolazione del
soggetto, per cui è stata somministrata una dose
ulteriore di anestetici ad un tempo medio di
11,5 minuti di distanza dalla prima (D.S. 6,3;
range 4 – 22). Questa dose ulteriore è stata in 5
casi di Miscela di Hellabrunn, corrispondente
mediamente  a 1,73 mg/kg di Xilazina (D.S. 1,5;
range 0,75 – 4,45) ed a 1,38 mg/kg di Ketamina
( D.S. 1,2; range 0,6 – 3,54); mentre in  tre casi
è stata somministrata sola Ketamina a dosaggi
medi di 0,91 mg/kg (range 0,5 – 1,29). 
Pertanto i dosaggi totali medi di Xilazina e
Ketamina somministrati per ottenere sia l’indu-
zione dell’anestesia che la manipolazione del-
l’animale sono stati di 2,94 mg/kg  (D.S. 1,5;
range 0,94 – 8,86) e di 2,5 mg/kg (D.S. 1,2;
range 0,94 – 7,08) rispettivamente.
Paragonando i dosaggi insufficienti con quelli
sufficienti (vedi Tab. 1), la significatività stati-
stica, non è stata raggiunta (0,05 < P < 0,1).
Probabilmente ciò è imputabile al ridotto
numero di casi di dosi insufficienti.

3.2. Tempi di induzione e di anestesia 
I suddetti dosaggi iniziali hanno indotto l’ane-
stesia in tutte le immobilizzazioni, con un
tempo medio di induzione di 7,6 minuti (n=37;
D.S. 3,4; range 2 – 19). In 5 immobilizzazioni è
stato atteso e osservato il risveglio spontaneo
dell’animale, ottenendo un tempo medio di
anestesia di 43,6 minuti (D.S. 10,8; range 29 –
59). Da questa media è stata esclusa una
immobilizzazione in cui sono stati sommini-
strati complessivamente  due dosaggi supple-
mentari, oltre a quello iniziale, per cui il
tempo di anestesia (296 minuti) era eccessiva-
mente prolungato.

3.3. Anestesie prolungate
In cinque casi è stato necessario prolungare l’a-
nestesia per oltre un’ora, somministrando una
prima dose supplementare di Miscela di
Hellabrunn  (dose media Xilazina 2,10 mg/kg;
dose media Ketamina 1,68 mg/kg) dopo un
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tempo medio di 43,4 minuti (range 10 – 103),
mentre in soli due casi è stato necessario sommi-
nistrare una seconda dose supplementare. Una
sintesi dei dati relativi a queste immobilizzazioni
prolungate sono esposti nelle figure 1 e 2.
La seconda dose supplementare, proprio perché
ha un tempo di emivita ridotto (Quintavalla e
Signorini, 1992), è stata impiegata solo
Ketamina ad un dosaggio di  1,88 e 1,65 mg/kg
nei due casi e ad un tempo di 61 e 202 minuti
dalla dose iniziale.  Va specificato che in quat-
tro di questi casi la finalità dell’immobilizzazio-
ne era il trasferimento dell’animale, mentre in
un caso la finalità era l’asportazione chirurgica
di un tumore. In quest’ultimo caso erano neces-
sarie  una analgesia e anestesia idonee e pertan-
to dopo solo dieci minuti è stata somministrata
una seconda dose uguale alla prima, che portava
il valore complessivo di Xilazina e Ketamina a
8,86 e a 7,08 mg/kg rispettivamente. Al fine di
conoscere il volume di miscela di Hellabrunn
da somministrare per ottenere il prolungamento
dell’anestesia per una Lince di peso medio di 25
kg, abbiamo calcolato il dosaggio cumulativo
somministrato agli animali per ora di anestesia.
Per ottenere l’anestesia chirurgica è stato
necessario, nell’unico caso a nostra disposizio-
ne, somministrare 0,9 ml di miscela per ora per
25 kg. Ciò ha consentito l’effettuazione dell’in-
tervento senza alcuna reazione dell’animale.
Mentre per gli altri quattro casi, in cui la fina-
lità era il trasferimento, il dosaggio volumetrico
per ora e per 25 kg di peso è stato mediamente
di 0,41ml di Miscela di Hellabrunn (D.S. 0,2;
range 0,21 – 0,62).

3.4. Antagonisti e tempi di recupero
Per ciò che riguarda gli antagonisti, l’Idazoxan è
stato somministrato complessivamente in 8 casi
ad un tempo medio di anestesia di 35,3 minuti
(D.S. 10,6; range 23 – 52) e a dosaggi medi,
indipendentemente dalla via di somministrazio-
ne, di 2,8 mg/animale (range 2 – 5; D.S. 1,4).
Più precisamente, in un caso la somministrazio-
ne è stata effettuata per via sottocutanea otte-
nendo un tempo di recupero di 10 minuti,

mentre nei restanti sette casi la somministra-
zione è stata effettuata per via endovenosa con
un tempo medio di recupero di 5,4 minuti
(range 1,56 – 13; D.S. 4,7).
L’Atipamezolo invece, utilizzato comples-
sivamente in 23 immobilizzazioni, è stato impie-
gato, indipendentemente dalla via di sommini-
strazione,  a dosaggi medi di 4304 mcg/animale
(range 2500- 5000; D.S. 914,85) e ad un tempo
medio di anestesia di 47,7 minuti (range 19-243;
D.S. 48,7). Il tempo medio di recupero ottenuto
per la via sottocutanea o intramuscolare è stato di
7,8 minuti (n=4; range 3-11), mentre il tempo di
recupero ottenuto con la somministrazione endo-
venosa è stato di 4,3 minuti (differenza significa-
tiva P < 0,05; n=19; D.S. 2,4; range 3 – 11).

3.5. Temperatura rettale, frequenza respira-
toria e cardiaca
I dati riassuntivi dei parametri fisiologici sono
riportati nella tab. 2. Paragonando i valori dei
parametri del primo e secondo rilievo, misura-
ti a distanza di circa 15 minuti, non è stata
notata nessuna differenza statistica (f test, T
test, P > 0,1).

4. Discussione
Con i dosaggi di miscela di Hellabrunn, e quin-
di di Xilazina e Ketamina utilizzati, abbiamo
ottenuto l’induzione dell’anestesia in tutte le
immobilizzazioni effettuate senza alcun tipo di
problema. Visto però che in un quinto dei casi
circa (Tab. 1) la piena manipolabilità non è
stata ottenuta, consigliamo di somministrare
un dosaggio iniziale di miscela di Hellabrunn di
0,7 ml anziché di 0,5 ml per animali con peso
di circa 25 kg. I tempi di induzione ottenuti,
con l’impiego della Jaluronidasi, sono simili a
quelli registrati per Orso bruno e Lupo, in cui è
stata utilizzata la stessa associazione di farmaci
(Gentile et al, 1996a; Gentile et al. 1996b),
anche se in rapporti quantitativi diversi.
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Tab. 1 - Sufficienza e insufficienza della 1° dose di
Miscela di Hellabrunn (i valori in tabella sono riferiti
alla Xilazina essendo il rapporto xil/ket costante)

n media Range D.S.
mg/kg

1° dose insufficiente 7 1,996 0,94 – 4,43 1,16

1° dose sufficiente 30 2,703 1,17 – 4,68 1,04

Tab. 2 - Valori medi della temperatura rettale (TR),
della frequenza respiratoria (FR) e della frequenza car-
diaca (FC).

n media Range D. S.

TR 34 38,6 36,3 – 41,3 1,1

1° rilievo FR 34 34,4 20 – 48 7,7

FC 34 97,1 71 – 129 13,2

TR 13 38,6 37,1 – 39,9 0,9

2° rilievo FR 13 31,1 24 – 44 6,0

FC 13 96,1 77 – 138 16,0
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L’animale, dopo qualche minuto dall’iniezione a
distanza, inizia a perdere la coordinazione moto-
ria e assume la posizione sternale, rimanendo in
genere in quella posizione o assumendo quella
laterale. Non sono mai stati osservati gli effetti
collaterali descritti da Hatlapa & Wiesner
(1988) per la sola Ketamina, quali vocalizzazio-
ni, rigidità muscolare e scuotimenti della testa,
mentre è stato osservato un buon rilasciamento
muscolare ed una buona analgesia, che hanno
consentito la manipolazione del soggetto, il pre-
lievo di materiale biologico e, in un soggetto,
l’asportazione di una tumefazione di probabile
origine neoplastica, in tutta sicurezza.
Il fatto che non sia stato possibile dimostrare
nessuna variazione dei parametri fisiologici
(temperatura rettale, frequenze respiratoria e
cardiaca) durante l’anestesia è probabilmente
imputabile allo scarso stress subito, infatti i
valori rilevati sono verosimilmente prossimi a
quelli normali per la specie.
Gli α2 antagonisti utilizzati, l’Idazoxan e
l’Atipamezolo, hanno consentito un accettabi-
le recupero psico-motorio del soggetto, nel
senso del recupero della reattività alle stimola-
zioni e della capacità di acquisizione della sta-
zione quadrupedale, ma persisteva una evidente
incoordinazione dei movimenti per lungo
tempo, circa tre o quattro ore. Questo, pur con-
siderando il campione ridotto di casi, molto
probabilmente è imputabile ad un insufficiente
dosaggio degli antagonisti. 
L’incoordinazione motoria non rappresenta
alcun problema per soggetti mantenuti in catti-

vità, ma per animali catturati in natura per
scopo di studio, potrebbe rappresentare un peri-
colo per la loro incolumità, in questi casi è
consigliabile osservare l’animale fino ad un
pieno recupero motorio. Sarebbe utile speri-
mentare in futuro gli effetti di un dosaggio
maggiorato degli antagonisti.
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Fig. 1 – Dosi cumulative di Miscela di Hellabrunn in
funzione del tempo di anestesia. La curva massima rap-
presenta il caso di anestesia chirurgica. Il secondo
punto corrisponde al dosaggio supplementare. L’ultimo
punto corrisponde alla fine dell’anestesia. Dose di
Miscela di Hellabrunn misurata con solo Ketamina

Fig. 2 – Dosi cumulative di Miscela di Hellabrunn  e
Ketamina in funzione del tempo di anestesia. Il terzo
punto corrisponde alla somministrazione di sola Ketamina.
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Riassunto - È stata studiata l’elmintofauna di 115 Cervi (Cervus elaphus) abbattuti nel Parco Nazionale dello Stelvio tra
novembre e dicembre 1997. Sono risultati positivi agli esami parassitologici il 96% dei soggetti. Sono stati riscontrati
nematodi gastrointestinali nel 92% degli abomasi, nel 19% degli intestini tenue e  nel 25% degli intestini cieco-colon.
L’elmintofauna abomasale e intestinale rispecchia quella tipica dei Cervidi per la presenza delle seguenti specie elmintiche:
Spiculopteragia spiculoptera, Ostertagia leptospicularis, Ostertagia kolchida, Rinadia mathevossiani e Nematodirus europaeus. Per
altro sono state reperite alcune specie di comune riscontro nei Ruminanti domestici: Haemonchus contortus, Trichostrongylus
axei, Capillaria bovis, Cooperia pectinata, Oesophagostomum radiatum, Oesophagostomum venulosum, Trichuris ovis, Chabertia
ovina e Moniezia benedeni. S. spiculoptera risulta essere la specie dominante (P= 66.6%, A=55.49 ) nell’abomaso, C. bovis
(A=3.84) nel tenue e O. radiatum (A=17.4%) nel cieco-colon. Di particolare rilievo è inoltre l’infestazione da Dicrocoelium
dendriticum (P=30%) distoma epatico tipico dell’Ovino ma osservato in precedenza con valori di abbondanza elevati anche
in Caprioli rinvenuti morti nel territorio del Parco. L’apparato broncopolmonare è risultato infestato da Dictyocaulus eckerti
(P= 61.3%). Gli yearlings sono risultati i soggetti con le maggiori cariche gastrointestinali (A=446.82), il valore di richness
più elevato (R=2.93), il minor grado di aggregazione (k= 2.32) e la minore quantità di grasso perirenale (KFI= 32.45). In
tutti i soggetti è stata osservata una correlazione negativa tra la carica parassitaria e il KFI. 

Abstract - Helmints of deer Cervus elaphus in the Stelvio National Park. Helminths from 115 Red deer (Cervus
elaphus) culled in the Stelvio National Park from November throughout Dicember 1997 were collected, of which 96%
were positives for parasites. Gastrointestinal helminths were found in 92% of abomasum, in 19% of small intestines and
in  25% of large intestines. The following helminths, all of them typical of cervids, were found in the abomasum and the
small intestine: Spiculopteragia spiculoptera, Ostertagia leptospicularis, Ostertagia kolchida, Rinadia mathevossiani and
Nematodirus europaeus. Few species of Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, Capillaria bovis, Cooperia pectinata,
Oesophagostomum radiatum, Oesophagostomum venulosum, Trichuris ovis, Chabertia ovina e Moniezia benedeni were also
recorded. These species are usually found in domestic ruminants as well. S. spiculoptera is the dominant species (P=
66.6%, A=55.49) in the abomasum, C. bovis (A=3.84) in the small intestine and O. radiatum (A=17.4%) in the large
intestine.  Dicrocoelium dendriticum has been found in the bile ducts and gall bladder mainly in adult hosts (P=30%).
Previously, this species was observed in Roe deer found dead in the Park.  Dictyocaulus eckerti (P= 61.3%) was recovered
in the lungs. For gastrointestinal helminths the yearlings showed the highest worm burden (A=446.82), the highest
richness value (R=2.93), the lowest aggregation (k= 2.32) and the lowest quantity of kidney fat (KFI= 32.45). A negati-
ve correlation between the worm burden and the KFI was observed.

1. Introduzione
Nel 1997 è stato avviato un piano di controllo
demografico della popolazione di Cervus
elaphus nel Parco Nazionale dello Stelvio e i
soggetti abbattuti sono stati sottoposti a un
completo monitoraggio sanitario. Nell’ambito
di tale monitoraggio è stato previsto anche lo
studio delle infestazioni elmintiche per l’acqui-
sizione di dati di base che sono piuttosto caren-
ti per questa specie animale. Studi precedenti
sono stati effettuati su un numero limitato di
soggetti e solo in parte hanno interessato ani-
mali a vita libera (Genchi et al., 1990; Zaf-
faroni et al., 1998)  in quanto il lavoro di
Romano et al. (1980) si riferisce a soggetti pro-
venienti dal Parco Regionale “La Mandria” che
è delimitato da una recinzione e nel cui territo-

rio i cervi sono in stretta coabitazione con
ruminanti domestici (Bovini). Per altro, è noto
il ruolo dei parassiti sulla dinamica delle popo-
lazioni di ungulati selvatici (Genchi et al.
1993). Scopo dell’indagine è stato anche quello
di definire lo stato del rapporto ospite-parassita
(aggregazione) e di effettuare una valutazione
dei dati quantitativi in relazione alle condizioni
fisiche della popolazione ospite al fine di estra-
polare informazioni in grado di implementare i
modelli gestionali riguardanti le popolazioni di
questo ungulato selvatico.

2. Materiali e metodi
L’indagine è stata condotta su un totale di 115
soggetti abbattuti nel Parco Nazionale dello
Stelvio in novembre e dicembre 1997 e prove-
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nienti dalle località di Silandro, Martello, Lasa,
Ultimo, Laces, Malles e Glorenza. Il campione
era rappresentato da 52 piccoli, 46 femmine
(10 sottili, 21 adulti, 15 senior) e 11 maschi (9
fusoni, 2 subadulti). Di 6 soggetti non è stato
determinato il sesso. Complessivamente sono
stati esaminati 104 abomasi, 104 intestini
tenui, 102 intestini ciechi-colon, 85 fegati e 97
polmoni poichè non tutti gli organi sono giunti
integri. Gli elminti gastrointestinali sono stati
raccolti su una aliquota del 10% del contenuto
utilizzando le usuali tecniche (MAFF, 1986).
Gli elminti dell’albero tracheo-bronchiale ed
epatici sono stati ricercati sia sugli organi interi
sia su frammenti. L’identificazione dei
Nematodi è stata effettuata al microscopio otti-
co mediante tipizzazione dei maschi adulti
secondo le chiavi morfologiche di Drozdz
(1965), Durette-Desset (1979, 1981, 1983) e
Skrjabin et al. (1961, 1971). Per la nomencla-
tura si è fatto riferimento a quanto proposto da
Durette-Desset (1989). Inoltre è stato valutato
lo stato di nutrizione dei soggetti in base alla
quantità del deposito di grasso perirenale calco-
lando il “Kidney Fat Index” (KFI = peso medio
grasso perirenale/peso renale medio x 100)
(Riney, 1955).    
Relativamente al tratto gastrointestinale sono
state calcolate le cariche parassitarie totali, i
valori di prevalenza (P= percentuale di ospiti
infestati) ed abbondanza (A= numero medio di
parassiti per ospite) (Margolis et al., 1982) delle
diverse specie elmintiche osservate. Sono stati
inoltre calcolati il parametro di aggregazione k
nell’ipotesi distributiva binomiale negativa e il
valore di richness (numero medio di specie per
ospite). Le differenze tra le cariche gastrointesti-
nali totali in relazione all’età e al sesso sono
state testate mediante l’analisi della varianza
multivariata sui valori normalizzati (logx=1). Il
confronto tra l’andamento del KFI e le cariche
totali è stato effettuato con il test non parame-
trico di correlazione per ranghi di Spearman.

3. Risultati 
Nella tab. 1 sono indicate le specie elmintiche
riscontrate nei singoli tratti dell’apparato
gastro-intestinale. Sono risultati positivi all’e-
same parassitologico il 92% degli abomasi, il
19% degli intestini tenue e il 25% degli intesti-
ni cieco-colon. Nell’abomaso la specie elminti-
ca più diffusa è risultata S. spiculoptera in quan-
to ha i valori di abbondanza e prevalenza più
elevati (P=66.6%, A=55.49). Prevalenze
modeste sono state osservate per O. leptospicu-
laris, O. kolchida e R. mathevossiani che però

presentano valori di abbondanza nettamente
inferiori (A= 8.33; A= 1.86; A= 3.33 rispetti-
vamente). H. contortus e T. axei sono risultati
distribuiti nella popolazione ospite in maniera
sporadica (P=0.9% e A=0.09; P=1.9% e
A=0.49 rispettivamente). 
Nell’ambito dell’intestino sono stati osservati
modesti valori di prevalenza e di abbondanza
per tutte le specie elmintiche. La specie più dif-
fusa è O. radiatum nel cieco-colon (P= 17.4%).
Nella tab. 2 è illustrata la distribuzione elminti-
ca in relazione alle classi di età. La classe degli
yearlings identifica le categorie dei maschi
fusoni e delle femmine sottili mentre la classe
degli adulti quelle dei maschi subadulti, delle
femmine senior e adulte. Nei piccoli e negli
yearlings oltre il 90% degli abomasi è risultato
parassitato mentre per quanto riguarda l’intesti-
no le percentuali di positività variano da un
4.3% per l’intestino tenue nei piccoli ad oltre il
30% dell’intestino cieco-colon negli adulti. In
questi ultimi non sono stati riscontrati parassiti
a carico del tenue. Le specie elmintiche reperi-
te sono sostanzialmente le stesse nei 3 gruppi.
Nell’abomaso S. spiculoptera è il Nematode più
rappresentato in tutte le classi di età seguito da
O. leptospicularis. Entrambi questi elminti
hanno valori di abbondanza e prevalenza più
elevati negli yearlings (Tab. 2). 
Relativamente all’intestino tenue, negli year-
lings sono stati osservati valori di prevalenza
maggiori che nel gruppo dei piccoli. In partico-

Tab. 1 - Elmimti gastrointestinali e relativi parametri
epidemiologici

Abbondanza Prevalenza
± DS

Abomaso (n=102)
Ostertagia leptospicularis 8.33 ± 18,08 40,2%
Spiculopteragia spiculoptera 55.49 ± 97.98 66,6%
Ostertagia kolchida 1.86 ± 4.82 15.6%
Rinadia mathevossiani 3.33 ± 9.88 17,6%
Haemonchus contortus 0.09 ± 0.99 0.9%
Trichostrongylus axei 0.49 ± 4.07 1.9%
Intestino tenue (n=104)
Nematodirus europaeus 0.96 ± 9.80 0.9%
Cooperia pectinata 1.92 ± 13.80 1.9%
Capillaria bovis 3.84 ± 19.32 3.3%
Moniezia benedeni 0.04 ± 0.21 4.8%
Intestino cieco-colon (n=103)
Chabertia ovina 0.19 ± 1.38 1.6%
Oesophagostomum radiatum 2.70 ± 7.36 17.4%
Oesophagostomum venulosum 0.40 ± 1.94 4.8%
Trichuris ovis 0.42 ± 2.38 5.8%
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lare, negli yearlings non è stato riscontrato N.
europaeus mentre T. ovis è stato osservato sola-
mente nei piccoli. 
L’aggregazione ospite-parassita è maggiore negli
adulti e nei piccoli in cui il parametro k assume
valori inferiori (rispettivamente K= 0.63 e K=
0.97 per i parassiti abomasali). Negli yearlings
sono stati riscontrati le cariche maggiori, il
valore di richness più elevato, il minor grado di
aggregazione e la minore quantità di grasso
perirenale (Tab. 3). A livello broncopolmonare
è stata isolata una sola specie elmintica, D.
eckerti, con prevalenza maggiori nei piccoli (P=
61.3%). Il fegato è risultato infestato da
Dicrocoelium dendriticum in particolare negli
adulti (P=30%) in cui sono state osservate cari-
che elevate (max 901 trematodi).  Sono stati

infine raccolti sulla superficie esterna degli
organi gastrointestinali alcuni esemplari di
Setaria cervi e sul parenchima epatico
Cysticercus tenuicollis.
La distribuzione delle cariche gastrointestinali
è riportata nella fig. 1. Le cariche gastrointesti-
nali totali erano significativamente diverse nei
3 gruppi di soggetti (Manova P<0.001). In par-
ticolare, le cariche degli yearlings e degli adulti
sono risultate per entrambi questi gruppi signi-
ficativamente differenti da quelle osservate nei
piccoli (Manova P < 0.001).
Per quanto attiene le variazioni del KFI in rela-
zione alle cariche elmintiche, tale indice è
risultato correlato negativamente all infestazio-
ne parassitaria in tutti i soggetti (Fig. 2) e in
modo particolare nei piccoli (correlazione per
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Tab. 2 - Parametri epidemiologici e di aggregazione delle specie elmintiche gastrointestinali in relazione alla struttura
della popolazione ospite

ADULTI YEARLINGS PICCOLI
A ± DS P K A ± DS P K A ± DS P K

Abomaso 308.2 ± 386.7 88.2% 0.63 380.5 ± 295.5 94.7% 1.66 82.7 ± 84.5 93.02% 0.97
Ostertagia leptospicularis 5.8 ± 10.7 35.3% 0.31 16.8 ± 33.3 47.4% 0.25 7.2 ± 13.1 41.86% 0.31
Spiculopteragia spiculoptera 76.7 ± 125.3 70.6% 0.37 117.4 ± 120.1 94.7% 0.96 16.1 ± 26.1 48.8% 0.38
Ostertagia kolchida 0.6 ± 2.3 5.8 % 0.06 2.6 ± 7.3 15.7% 0.13 2.8 ± 5.1 25.58% 0.34
Rinadia mathevossiani 6.2 ± 14.7 23.5% 0.17 4,7 ± 9.6 31.5% 0.25 0.9 ± 2.9 9.3% 0.10
Haemonchus contortus 0.3 ± 1.7 2.9% 0.11 0 ± 0 0% - 0 ± 0 0% -
Trichostrongylus axei 0.0 ± 0.0 0% - 0.5 ± 2.3 5.3% 0.05 0.93 ± 6.1 2.3% 0.02
Intestino tenue 0 ± 0 0% - 22.3 ± 54.8 22.2 0.16 6.5 ± 32.7 4.3% 0.04
Nematodirus europeus 0 ± 0 0% - 0 ± 0 0% - 2.2 ± 14.7 2.1% 0.02
Cooperia pectinata 0 ± 0 0% - 11.1 ± 32.3 11.1% 0.11 0 ± 0 0% -
Capillaria bovis 0 ± 0 0% - 11.1 ± 32.3 11.1% 0.11 4.3 ± 20.6 4.3% 0.04
Moniezia benedeni 0 ± 0 0% - 0.05 ± 0.23 5.5% 0.86 0.08 ± 0.3 8.7% -
Intestino cieco-colon 5.9 ± 11.2 32.3 % 0.29 6.4±10.8 33.3% 0.37 2.1±5.6 20% 0.16
Chabertia ovina 0 ± 0 0% - 0.6 ± 2.4 5.8% 0.06 0.2 ± 1.5 2.2% 0.02
Oesophagostomum radiatum 5.6 ± 10.4 32.3% 0.30 3.5 ± 8.3 21.1% 0.18 0.5 ± 2.2 6.6% 0.07
Oesophagostomum venulosum 0.3 ± 1.7 2.9% 0.11 0.6 ± 2.3 11.1% 0.07 0.4 ± 2.1 4.4% 0.04
Trichuris ovis 0 ± 0 0% - 0 ± 0 0% - 0.9 ± 3.5 13.3% 0.07

Fig. 1 – Distribuzione delle cariche gastrointestinali
Kolmogorov-Smirnov d=0.0481535  P=n.s
Chi-Quadro: 4.8812, gdl=2  P=0.087241 Fig. 2 – Andamento della carica gastrointestinale e del

KFI nelle tre classi di età.
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ranghi di Spaerman, R=-0.407,  P<0.01) (Fig.
3) e nei maschi (Fig. 4).

3. Discussione
L'elmintofauna abomasale ed intestinale nei
cervi studiati rispecchia quella caratteristica dei
cervidi per quanto riguarda cinque specie
elmintiche: Spiculopteragia spiculoptera,
Ostertagia leptospicularis, Ostertagia kolchida,
Rinadia mathevossiani e Nematodirus europaeus le
quali sono state osservate  abitualmente nel
capriolo e solo occasionalmente in altre specie
di ruminanti selvatici. N. europaeus è l’unica
specie intestinale che possiamo ricondurre ai
cervidi; finora è stato segnalato in Francia ed in
Italia nel capriolo (Rossi et al. 1997). Le restan-
ti specie elmintiche  Haemonchus  contortus,
Trichostrongylus  axei, Capillaria bovis, Cooperia
pectinata, Oesophagostomum radiatum, Trichuris
ovis, Oesophagostomum venulosum e Chabertia
ovina sono di comune riscontro nei ruminanti
domestici. D. eckerti è stato segnalato sia nel
cervo che nel capriolo (Hugonnet et al., 1980;
Manfredi e Lanfranchi, 1990; Genchi et al.,
1990) mentre D. dendriticum di norma osserva-
to nei ruminanti domestici è stato segnalato nel
muflone e nel capriolo e nell’ambito di prece-
denti indagini sull’elmintofauna degli ungulati
del Parco Nazionale dello Stelvio è stato riscon-
trato in caprioli anche con cariche elevate

(Manfredi, dati non pubblicati). Nel complesso
il cervo sembra sopportare meglio l’aggressione
parassitaria rispetto ad altri ungulati selvatici e
soprattutto rispetto al capriolo (Genchi et al.,
1990; Zaffaroni et al., 1998). In generale nono-
stante le prevalenze elevate, i valori di abbon-
danza sono nettamente contenuti se confrontati
con i dati relativi a soggetti provenienti da altri
contesti (Bidovec, 1985; Suarez et al. 1997). Lo
stesso numero di specie per ospite (richness) è
significativamente minore rispetto ad altri
ungulati (Genchi et al., 1990; Zaffaroni et al.,
1998). Per altro, per quanto attiene lo stato del
rapporto parassita-ospite i valori del parametro
di aggregazione k non si discostano in maniera
significativa da quelli osservati nel capriolo o
nel camoscio (cfr. Zaffaroni et al., 1998).
Modesti valori di aggregazione (k= 2.32) sono
stati riscontrati nella classe di età intermedia
(yearlings) in cui sono state rilevate anche le
cariche più elevate e il maggior valore di rich-
ness. Per altro nel gruppo dei piccoli che all’au-
mentare della carica parassitaria hanno presen-
tato una riduzione dei depositi di grasso perire-
nale (KFI), è stato osservato il valore di preva-
lenza maggiore per quanto attiene gli elminti
broncopolmonari e all’esame copromicroscopi-
co una elevata escrezione di forme preimaginali
di strongili gastrointestinali e di oocisti di
Eimeria cervi.
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Tab. 3 - Parametri epidemiologici e di aggregazione, valore di richness, indice delle condizioni fisiche (KFI), relativi
alla carica gastrointestinale complessiva nelle tre classi di età.

ADULTI(N=31) YEARLINGS(N=17) PICCOLI(N=38)
Carica totale (A ± DS) 307.8 ± 377.1 446.82 ± 293.8 81.78 ± 81.58
K 0.66 2.32 1.01
Richness 2.12 2.93 2.10
KFI 47.8 ± 26.17 32.45 ± 7.43 46.03 ± 13.92
Prevalenza 87.09% 94.1% 92.1%

Fig. 3 – Correlazione tra KFI e carica parassitaria
gastrointestinale nel gruppo dei “piccoli”.
r=0,407  P<0,01

Fig. 4 – Andamento della carica parassitaria gastroin-
testinale ed andamento del KFI in rapporto al sesso.
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INDAGINE SUI COCCIDI PRESENTI NEL CAMOSCIO D'ABRUZZO 
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Riassunto - Nel Camoscio d’Abruzzo (Rupicapra pyrenaica ornata) gli autori hanno identificato 2 specie di coccidi del gene-
re Eimeria: E. rupicaprae (Galli - Valerio 1924) ed E.riedmuelleri (Yakimoff e Matschoulsky 1940). Contestualmente sono
stati osservati anche strongili gastro-intestinali, bronco-polmonari, tricocefali e cestodi. Su 106 campioni esaminati, 97 sono
risultati positivi per coccidi (91,5%), 51 per strongili gastro-intestinali (48%), 44 per strongili bronco-polmonari (41,5%) e
16 (15%) per tricocefali e cestodi.  La prevalenza di E. rupicaprae è risultata dell’ 81% mentre quella di E. riedmuelleri
dell’85%.  Le specie di coccidi reperite sono state studiate comparativamente alle  descrizioni riportate in letteratura. Le
capre domestiche che usufruivano degli stessi pascoli sono risultate positive  per E. ninakoliakimovae ed E. arloingi coccidi
caratteristici della specie. Viene evidenziato il ruolo negativo del confinamento nei confronti della distribuzione dei coccidi
e la loro differente prevalenza in due aree protette, il Parco nazionale d’Abruzzo ed il Parco Nazionale della Majella.

Abstract - Eimeria spp. from  Abruzzo Chamois in Italy: Synopsis. Two species of Eimeria spp. were identified in
Abruzzo Chamois (Rupicapra, rupicapra ornata): E. rupicaprae (Galli – Valero, 1924) and E. riedmulleri (Yakimoff e
Matschoulsky, 1940). Digestive and lung strongyles, wipworms and tapeworms were also observed. Out of 106
observed specimens 97 resulted positive for coccidia (91,5 %), 51 for gastro-intestinal Strongyles (48 %), and 16 for
Wipworms and Tapeworms (15 %).  The prevalences resulted  of 81 %  and 85 % for E. rupicaprae and for E. ried-
mulleri respectively. The two species were comparatively studied with the previous descriptions. Domestic goats,
grazing on the same pastures, resulted positive for specific Eimeria species: E.ninakoliakimovae and   E. arloingi. The
negative role of  fencing in coccidia distribution and the prevalence differences between Abruzzo National Park
and Majella National Park were focused.

1. Introduzione
Il Camoscio appenninico o d'Abruzzo
(Rupicapra pyrenaica ornata, Neumann 1899), è
particolarmente protetto dalla legislazione vena-
toria italiana (L.Q. 11/2/1992 n° 157), è men-
zionato anche nell'Appendice 1 della
Convenzione di Washington (C.I.T.E.S.) del
1973, che  regola il commercio delle specie
minacciate di estinzione e viene annoverato
inoltre nella "Lista rossa dei taxa animali in peri-
colo di estinzione" della International Union for
the Conservation of Nature (I.U.C.N.).
E' solo da una decina d'anni che il Camoscio
d'Abruzzo è stato definitivamente separato su
base rigorosamente scientifica da quello alpino
(Rupicapra rupicapra rupicapra) di cui era consi-
derato solo una sottospecie, acquistando così a
pieno diritto una sua individualità di specie
con un alto valore biologico (Masini, 1985;
Nascetti et .al., 1985;  Masini & Lovari, 1988).
Attualmente la consistenza della popolazione
viene stimata intorno ai 670-700 capi (dati
non  pubblicati), distribuiti esclusivamente nei
tre Parchi Nazionali Abruzzesi e nelle relative
Aree Faunistiche. Anche se la consistenza

numerica si è allontanata dai livelli critici di
estinzione raggiunti dopo i due conflitti mon-
diali e nei decenni immediatamente successivi,
questo non deve fare abbassare il  livello d'at-
tenzione nella sorveglianza di questo  ruminan-
te selvatico. Ed è proprio in questo contesto
che si vuole inserire il presente lavoro, con un
contributo alla conoscenza dei parassiti, attual-
mente assai scarsa, di questo rupicaprino, par-
tendo dallo studio dei coccidi (Eimeria spp.).

2. Metodi
Nel corso del  1996 sono stati raccolti 106 cam-
pioni di feci di Camoscio appenninico, prove-
nienti dal Parco Nazionale della Majella (P.N.M.)
e dal Parco Nazionale d'Abruzzo (P.N.A.).
I campioni sono stati raccolti  sul terreno, 46 dai
recinti delle aree faunistiche e 53 da animali in
libertà e direttamente dal retto degli animali (3
da soggetti rinvenuti morti e 4 da soggetti cattu-
rati per essere marcati e radiocollarati). Nello
stesso periodo si è ritenuto opportuno analizzare
anche campioni di feci di capra domestica, per
ricercarvi i coccidi eventualmente presenti.
Motivo di questo ampliamento dell'indagine è
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da ricercare nel fatto che la capra (Capra hircus)
è il ruminante domestico filogeneticamente più
vicino al camoscio ed in secondo luogo per la
condivisione dei medesimi pascoli d'altura nei
mesi estivi. In questo caso i campioni raccolti
sono stati 12, prelevati direttamente dal retto di
soggetti appartenenti a 2 allevamenti. Tutti i
campioni sono stati esaminati qualitativamente
mediante concentrazione e successiva levitazio-
ne in soluzione a p. s. 1300. Questo tipo di
esame mette in evidenza anche altre forme di
parassiti che, per completezza abbiamo annota-
to. Le larve dei metastrongili così reperite sono
state identificate  in base ai profili delle estre-
mità caudali (Euzeby, 1981) . L'esame quantita-
tivo dei campioni positivi per coccidi ha fatto
riferimento alla tecnica di Mc Master, con una
soglia di positività di 20 oocisti per grammo di
feci. I campioni riccamente positivi per oocisti
sono stati posti in Bicromato di Potassio (K2
Cr2 O7) al 2,5% a temperatura ambiente, onde
ottenere la sporulazione delle oocisti stesse.
Giornalmente si provvedeva all'ossigenazione e
venivano effettuati prelievi di materiale per
controllare lo stato di maturazione delle oocisti.
Per l'identificazione delle specie si è proceduto
allo studio delle caratteristiche morfologiche
delle oocisti sporulate. La misurazione delle
oocisti  è stata effettuata, previa sporulazione,
su almeno un centinaio di elementi di ciascuna
specie osservata. Tutte le misure riportate nel
testo sono espresse in micrometri µm. A tale
scopo si è utilizzato un oculare misuratore
micrometrico (10X) che, accoppiato ad un
obiettivo ad immersione (100X), permetteva di
valutare differenze dell'ordine di 1,38. La
morfologia delle varie forme immature e mature
è stata studiata con osservazioni dirette. Per la
valutazione della bontà della classificazione in 4
specie diverse di coccidi (2 nel camoscio e 2
nella capra), identificate in base alla loro
morfologia, è stata impiegata l'analisi discrimi-
nante. Tale analisi permette, tramite la costru-
zione di una funzione lineare discriminante, di
classificare ciascuna osservazione all'interno di
un gruppo. Non sono stati presi in considerazio-
ne in questo tipo di valutazione, i dati relativi al
numero degli strati  ed allo spessore della pare-

Tab. 1 - Risultati complessivi degli esami coprologici
(n = 106) 

Parassiti N° Campioni Positivi %
Coccidi  (Eimeria spp.) 97 91,5
Strongili gastro-intestinali 51 48
Strongili bronco-polmonari 44 41,5
Altri 16 15

te, in quanto nel nostro caso, non  indicativi di
differenze di specie.
Il confronto fra le prevalenze riscontrate in ani-
mali dei due parchi e fra quelli recintati e quelli in
libertà è stato valutato attraverso  il test del  χ2.
Le differenze fra il numero medio di oocisti
emesse dagli animali dei 2 Parchi, in recinto o
in libertà, sono state valutate tramite l'analisi
della varianza. Questa è stata condotta tenendo
conto dei due fattori, origine e stato dell’anima-
le (libero / recintato) e della loro interazione.

3. Risultati
In tabella 1 vengono riportati il numero dei
campioni positivi e le relative prevalenze, sia
per i coccidi che per gli altri parassiti reperiti.
Su 106 campioni esaminati, 97 sono risultati
positivi per coccidi (91,5%), 51 per strongili
gastro-intestinali (48%), 44 per strongili bron-
co-polmonari (41,5%) e 16 (15%) per altri
parassiti (cestodi, tricocefali). Le larve di meta-
strongili sono risultate appartenere ai morfoti-
pi: Cystocaulus, Dictyocaulus, Neostrongylus,
Muellerius, Protostrongylus. Per quantro concer-
ne i coccidi, sono state identificate nel camo-
scio: E. riedmuelleri ed Eimeria rupicaprae. Nei
12 campioni di feci di  capra invece abbiamo
potuto costantemente osservare: E. arloingi ed
E. ninakohlyakimovae. Secondo i risultati dell'a-
nalisi discriminante, il raggruppamento delle
osservazioni in 4 gruppi diversi (specie) è cor-
retto nell'86,8% dei casi; in particolare l'asse-
gnazione al primo gruppo è stata corretta nel
94% dei casi, quella al secondo nell'85%, quel-
la al terzo nel 70% e quella al quarto nel 98%.
In tabella 2 sono riportate le specie di Eimeria
identificate nel camoscio, il numero di campio-
ni in cui sono state reperite e la relativa per-
centuale di positività sia fra i campioni esami-

Tab. 2 - Specie di coccidi identificate nel camoscio d’Abruzzo

Specie n° Prevalenza %
campioni positivi Sul totale degli esaminati Sul totale dei positivi  per coccidi

(N = 106) (N = 97)
Eimeria rupicaprae 86 81 89
Eimeria riedmuelleri 90 85 93
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nati sia in quelli positivi. E. rupicaprae è stata
rinvenuta in 86 campioni (81% degli esaminati
e l'89% dei  positivi per coccidi). E. riedmuelleri
era presente in 90 campioni (85% e 93%
rispettivamente). I risultati delle misurazioni,
sia delle oocisti sia delle sporocisti,  sono ripor-
tati nelle tabelle: 6, 7, 8, 9.

3.1. Rupicapra rupicapra ornata
Eimeria rupicaprae, Galli-Valerio 1923 (Tab.
6, Fig. 1 e 2). Le oocisti sono ovoidali legger-
mente appiattite ad una estremità, presentano
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Fig. 1 – Eimeria rupicaprae, oocisti immatura.
= 1 µm

Fig. 3 – Eimeria riedmulleri, oocisti immatura (sin) e
sporulata.

= 1 µm

Fig. 2 – Eimeria rupicaprae, oocisti sporulata.
= 1 µm

un distinto micropilo  privo di cappa micropila-
re; la parete è bistratificata,  spessa  circa 1µ, di
colore giallastro e liscia. Sono assenti sia il resi-
duo oocistico che il granulo polare. Le sporoci-
sti sono di foma ovoidale, prive del corpo di
Stieda; è presente un residuo sporocistico for-
mato da piccoli granuli. Il tempo di sporulazio-
ne è stato di circa 16 giorni a 26 C°.
Eimeria riedmuelleri Yakimoff e Matschoulsky,
1940 (Tab. 7, Fig. 3). Le oocisti sono sferiche,
con una doppia parete giallo pallido spessa circa
1µm. Il  micropilo è assente, come anche il gra-
nulo polare ed il residuo oocistico. Le sporocisti
sono ovali o sferiche, mancano sia il residuo
sporocistico che il corpo di Stieda. Il tempo di
sporulazione è stato di circa 16 giorni a 26 C°.

3.2. Capra hyrcus
Eimeria ninakohlyakimovae Yakimoff e
Rastegaieff 1930 (Tab. 8). Le oocisti sono sub-
sferiche, la parete si presenta bistratificata,
spessa circa 1µm e di colore giallo con micropi-
lo. E' presente un granulo polare, ma manca il
residuo oocistico. Le sporocisti sono di forma
ovoidale allungate e presentano sia il residuo
sporocistico sia il corpo di Stieda. Il tempo di
sporulazione è stato di 23 giorni a 26 C°.
Eimeria arloingi (Marotel 1905) Martin 1909
(Tab. 9). Oocisti ellissoidali ed appiattite in
corrispondenza del micropilo, ricoperto dalla
cappa micropilare. La parete è liscia e spessa
circa 1,5m. Le oocisti presentano un granulo
polare, ma non un residuo oocistico. Le sporo-
cisti sono di forma ovoidale con  residuo sporo-
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cistico. Il tempo di sporulazione è di 24 giorni a
26 C°. L'analisi della varianza ha evidenziato
differenze statisticamente significative nell'emis-
sione di oocisti  solo fra animali dei 2 Parchi
relativamente ai coccidi in toto (P = 0,048)  ed
a E. rupicaprae (P = 0,006). In tutti e due i casi
le emissioni più elevate si sono registrate negli
animali del P. N.A. I 106 campioni sono stati
divisi in 2 gruppi, uno comprendente tutti quelli
provenienti da camosci tenuti in recinto (46
campioni), l'altro quelli appartenenti a camosci
allo stato libero (60 campioni). Nel primo grup-
po 45 campioni sono risultati positivi (98%) sia
per i coccidi in toto che per entrambe le specie
di Eimeria isolate (Tab. 3). Una differenza stati-
sticamente significativa (P < 0.05) è emersa nei
confronti di E. rupicaprae, la cui prevalenza
appare superiore negli animali tenuti in recinto
(98 %), rispetto a quelli in libertà (68%).
Un’ulteriore suddivisione dei 106 campioni è
stata fatta in base alla loro provenienza (Tab. 4):
un gruppo è costituito da quelli raccolti nel P.
N.A. (50) e l'altro da quelli provenienti dal P.
N.M. (56). Le prevalenze sono simili e non si
evidenziano differenze statisticamente significa-

tive (P > 0,05) per nessuna delle variabili consi-
derate. In tabella 5 il dato è riferito ai soli sog-
getti in libertà di entrambe i parchi; vi emergo-
no differenze nelle positività per coccidi in
generale e per le due specie isolate, significativa-
mente meno rappresentate nel P.N.M. 

4. Conclusioni
I coccidi del genere Eimeria appaiono, anche in
questa indagine coprologica, come i parassiti più
diffusi nel camoscio d’Abruzzo, in particolare con
le specie, già segnalate nel camoscio alpino, E.
rupicaprae ed E. riedmuelleri. In precedenza
Restani (1968),  ne aveva osservate 3 in camosci
della zona di Cortina d'Ampezzo.
Riguardo alle caratteristiche morfologiche da noi
osservate possiamo affermare che sono  fonda-
mentalmente in accordo con i dati degli altri
Autori. Riportiamo di seguito la comparazione
tra le misure da noi rilevate e quelle riportate in
letteratura: le oocisti di E. rupicaprae hanno una
lunghezza maggiore di quella fornita da Restani
(1968): 28,03µ contro 27µ il dato si avvicina di
più a quello di Supperer & Kutzer (1961): 19 -
28,5µ e di Bock & Lucke (1961)  21,8 – 28µ.
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Tab. 3 - Coccidi presenti in toto e  specie isolate in  campioni provenienti da soggetti liberi (n = 60) e recintati (n = 46).
= differenza statisticamente significativa P< 0.05

N° campioni positivi Prevalenza %
Sul  totale Sul totale dei 

degli esaminati Positivi
Liberi Recint. Liberi Recint. Liberi Recint.

Coccidi 52 45 87 98 - -
E. rupicaprae 41 45 68 98 79 100
E. riedmuelleri 45 45 75 98 87 100

Tab. 4 - Coccidi presenti in campioni provenienti dal P. N. A. ( n = 50) e dal P.N.M. (n = 56).

N° campioni positivi Prevalenza %
Sul totale Sul totale dei

degli esaminati Positivi
P.N.A. P.N.M. P.N.A. P.N.M. P.N.A. P.N.M.

Coccidi 46 50 92 89 - -
E. rupicaprae 38 48 76 86 83 96
E. riedmuelleri 46 50 92 89 100 100

Tab. 5 - Coccidi  presenti in  soggetti in libertà  provenienti dal P.N.A. (n = 47) e dal P.N.M. (n = 13).
= differenza statisticamente significativa P< 0.05

N° campioni positivi Prevalenza % % sui positivi
P.N.A. P.N.M. P.N.A. P.N.M. P.N.A P.N.M.

Coccidi 44 7 94 54 - -
E. rupicaprae 36 5 77 34 82 71
E. riedmuelleri 44 7 94 54 100 100
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La larghezza è pressoché simile a quella di tutti
gli Autori succitati. Le sporocisti si presentano
più grandi rispetto a quelle descritte da Restani
(1968): 14,43 x 7,5µ contro 11,8 x 7µ ed anche
rispetto a quelle riportate dalla letteratura. Tutte
le altre caratteristiche sono risultate identiche.
La lunghezza delle oocisti di E. riedmuelleri è
apparsa inferiore a quella riportata da Restani
(1968): 17,21µ contro i 19,9µ,  ma il range di
Bock & Lucke (1961): 15,5 - 21,7µ, appare più
vasto. Anche la larghezza (15,77µ) rientra
nelle misure riportate da questi due ultimi
Autori, 14 - 20,2µ, mentre Restani (1968) la
indicava di 16,9µ. Per quanto concerne le spo-
rocisti la loro lunghezza (8,85µ) ci risulta mag-
giore di quella di Restani (1968): 8,2µ. Al con-
trario la larghezza è minore: 5,53µ contro 5,8µ.
In conclusione, le lievi differenze riscontrate
fra le nostre oocisti e quelle precedentemente
segnalate in letteratura, rientrano in un range
di variabilità biologica accettabile, accentuata
dal fatto di aver lavorato con una specie diver-
sa che vive da secoli in uno stato di totale iso-
lamento, in una zona geografica solo lontana-
mente assimilabile a quella Alpina. 

Per quanto concerne il tempo di sporulazione,
di entrambe le specie, non riteniamo poterci
esprimere in quanto nel nostro caso è risultato
eccessivamente lungo (16 giorni a 26 C°)
rispetto alle segnalazioni della letteratura  6
giorni (Levine & Ivens, 1970). Il medesimo
fenomeno è stato riscontrato con le oocisti
delle capre: 24 giorni contro i 4  riportati da
Levine & Ivens (1970). Possiamo verosimil-
mente affermare che anche nel nostro caso i
coccidi hanno confermato la loro specificità di
ospite, anche su animali zoologicamente affini.
Nel camoscio non abbiamo riscontrato coccidi
riferibili alla capra, nella quale per altro alber-
gano solo specie caratteristiche (E. arloingi ed
E. ninakolyakimovae), pure in presenza di una
condivisione dei pascoli in quota. L 'analisi
discriminante utilizzata per la corretta attribu-
zione delle specie, si è dimostrata, a nostro avvi-
so, uno strumento utile confermando la corretta
suddivisione operata su base morfologica. La
presenza di coccidi da noi riscontrata è risultata
del 91,5%, inferiore a quella del 100 % segna-
lata da Restani (1968). Diversa è anche la pre-
valenza delle due specie di Eimeria: E. rupica-
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Tab. 6 - Caratteristiche biometriche di Eimeria rupicaprae, Galli-Valerio 1924 (espresse in micrometri).

Oocisti Parametro Media Deviazione Min. e Max.
N = 100 Considerato Standard

Lunghezza 28,03 ± 1,67 24,82 - 32,12
Larghezza 20,62 ± 1,57 13,36 - 23,36

Indice di Forma 1,37 ± 0,12 1,25 - 2,40
Sporocisti Lunghezza 14,43 ± 1,42 10,22 - 16,06
N = 100 Larghezza 7,53 ± 0,64 5,84 - 8,76

Tab. 7 - Caratteristiche biometriche di Eimeria riedmuelleri Yakimoff & Matschoulsky, 1940 (espresse in micrometri).

Oocisti Parametro Media Deviazione Min. e Max.
N = 100 Considerato Standard

Lunghezza 17,21 ± 2,76 14,60 - 24,82
Larghezza 15,77 ±1,87 14,6 – 23,36

Indice di Forma 1,09 ± 0,11 0,85 - 1,40
Sporocisti Lunghezza 8,85 ± 2,50 5,84 - 16,06
N = 100 Larghezza 5,53 ± 1,04 3,65 - 8,76

Tab. 8 - Caratteristiche biometriche di Eimeria ninakohlyakimovae Yakimoff & Rastegaieff, 1930 (espresse in micrometri).

Oocisti Parametro Media Deviazione Min. e Max.
N = 100 Considerato Standard

Lunghezza 23,91 ± 3,27 18,98 - 33,58
Larghezza 19,93 ± 2,08 16,06 - 30,66

Indice di Forma 1,20 ± 0,10 1,00 - 1,46
Sporocisti Lunghezza 11,88 ± 2,24 7,30 - 16,06
N = 100 Larghezza 7,11 ± 1,38 5,84 - 17,30
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prae è stata rinvenuta, da noi, nel 81% dei
campioni, mentre nel precedente lavoro era del
97%; per  E. riedmuelleri i dati sono molto più
simili: 85% sull’Appennino, rispetto all’ 84%
delle Alpi. Degno di nota l’aver riscontrato una
significativa maggior presenza di coccidi, sia in
termini di prevalenza, sia di emissione, nel
P.N.A. ove si riscontra la più alta concentrazio-
ne di soggetti ed è quindi favorito l’interscam-
bio di patogeni. Interessante ci è parsa l'in-
fluenza negativa del fattore “confinamento”
rispetto alla presenza dei coccidi.  La prevalen-
za è sempre superiore negli animali in recinto
(anche di notevoli dimensioni): significativa-
mente tale per E. rupicaprae. Il fenomeno può
essere attribuito ad una concentrazione, in
spazi comunque ristretti, dei due attori animati,
l'ospite e il parassita, il cui rapporto è stato
modulato dall'ambiente, che certamente ha
favorito la concentrazione e la permanenza
delle oocisti (Poglayen, 1983). La risultante di
questa interazione ha comportato un maggior
numero di animali colpiti. Una sorta di media-
zione immunitaria è probabilmente intervenuta
per mantenere, anche nelle condizioni di catti-
vità, un'intensità di infezione simile a quella
degli animali in libertà (non abbiamo infatti
notato differenze statisticamente significative
negli esami quantitativi fra i due gruppi).
L'aver potuto osservare il ristabilimento di una
sorta di equilibrio, non deve comunque farci
considerare con eccessiva leggerezza il  rischio
patologico insito in operazioni di re-
introduzione che comportino il confinamento
degli animali (Poglayen, 1991). Infatti ad una
maggiore prevalenza di infezione corrisponde un
numero globale di oocisti per grammo feci,
espressione della intensità dell'infezione, identi-
co; ciò conferma come nella popolazione degli
animali liberi, la distribuzione dei parassiti
tenda ad assumere forme maggiormente aggre-
gate, indice di un rapporto equilibrato fra
Ospite/Parassita/Ambiente, mentre la cattività
sembra fornire modelli distributivi tendenzial-
mente casuali e quindi, dal punto di vista sani-
tario, certamente più rischiosi.

Da sottolineare infine che la presente indagine
segnala, per la prima volta la presenza di cocci-
di nel camoscio d’Abruzzo. 
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Tab. 9 - Caratteristiche biometriche di Eimeria arloingi (Marotel, 1905) Martin, 1909 (espresse in micrometri).

Oocisti Parametro Media Deviazione Min. e Max.
N = 100 Considerato Standard

Lunghezza 30,02 ± 3,19 23,36 - 39,42
Larghezza 21,42 ± 2,27 17,52 - 29,20

Indice di Forma 1,41 ± 0,11 1,12 - 1,69
Sporocisti Lunghezza 13,70 ± 1,97 8,76 - 17,52
N = 100 Larghezza 7,67 ± 1,20 5,84 - 14,60
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STUDI SULLA PRESENZA DELLA PARATUBERCOLOSI IN CERVI DEL PARCO
NATURALE GRAN BOSCO DI SALBERTRAND

Nebbia P., Ferroglio E., Robino P., Rosati S., Rossi L. & Meneguz G.

Dipartimento di Produzioni Animali, Epidemiologia ed Ecologia, Via L. Da Vinci, 44 10095 - Grugliasco (TO)

Riassunto - E’ stata applicata una tecnica di Polymerase Chain Reaction (PCR) per la diagnosi di paratubercolosi in
cervi provenienti dal Parco Naturale Gran Bosco di Salbertrand e da aree limitrofe dell’Alta Val  Susa (Alpi Cozie,
Torino). Sono stati esaminati campioni di linfonodi appartenenti a 15 soggetti, di cui 11 sani e 4 con paratubercolosi clini-
camente manifesta. Tutti i soggetti sono risultati positivi alla PCR. Su 10 cervi esaminati con test sierologici (AGID ed
ELISA), 9 sono risultati negativi mentre un soggetto con sintomatologia in atto era positivo ad entrambi i test. Da que-
st’ultimo soggetto è stato isolato un ceppo di M. (avium) paratuberculosis. In precedenti ricerche, bovini all’alpeggio nella
stessa area di studio erano risultati AGID-positivi per paratubercolosi. Con il proseguimento delle ricerche sarà possibile
valutare il ruolo del cervo come eventuale fonte d’infezione per altri ruminanti domestici e selvatici. 

Abstract - Presence of paratuberculosis in red deer from the Gran Bosco Park of Salbertrand.  Mycobacterium
(avium) paratuberculosis infection was detected, using Polymerase Chain Reaction (PCR), in 15 red deer coming
from the Parco Naturale Gran Bosco di Salbertrand and the surrounding areas of the high Susa Valley (Cozie Alps,
Turin). A M. (avium) paratuberculosis strain was isolated from mesenteric lymph nodes of a deer with clinical signs.
AGID and ELISA tests failed to reveal specific antibodies in 9 out of 10 deer tested. In a previous survey, cattle
herds from the same area tested positive to AGID. The role of  red deer as a source of infection for other sympatric
wild and domestic ruminants is under investigation.

1. Introduzione
La paratubercolosi è un’infezione cronica che
colpisce ruminanti domestici e selvatici; fra
questi ultimi i cervidi risultano essere partico-
larmente sensibili  (Riemann et al., 1979;
Power et al., 1993; Pacetti et al., 1994; De Lisle
e Collins, 1995; Stehman, 1996).
Questi, in genere, si ammalano entro i primi
due anni di età con scadimento delle condizioni
generali, diminuzione di peso e in qualche caso
diarrea. Gli adulti raramente presentano una
sintomatologia conclamata, anche se risultano
sierologicamente positivi e/o presentano lesioni
anatomo-patologiche (Pacetti et al., 1994). 
Gli animali infetti, a seconda di vari fattori,
possono comportarsi da eliminatori o da non-
eliminatori. Gli esami colturali (da feci e da
tessuti intestinali) richiedono tempi di esecu-
zione estremamente lunghi (12-16 settimane) a
fronte di una sensibilità non molto elevata.
Anche i rilievi istopatologici possono essere
indistinguibili da quelli causati da altri mico-
batteri (De Lisle e Collins, 1995). 
I problemi legati alla diagnosi di questa malat-
tia hanno sicuramente ostacolato le ricerche
epidemiologiche volte sia a rilevare la diffusio-
ne dell’infezione nei selvatici sia a studiare le
possibilità di cross-trasmissione di Myco-
bacterium (avium) paratuberculosis fra questi e i
ruminanti domestici.

L’impiego di tecniche di biologia molecolare
permette tuttavia di superare alcuni dei proble-
mi accennati grazie all’impiego di primers che
amplificano la sequenza di  inserzione IS900
specifica di M.(avium) paratuberculosis.
In questo lavoro si è inteso valutare la presenza
dell’infezione nei cervi presenti in un’area
dell’Alta Val Susa dove, negli anni precedenti,
i bovini alpeggianti presentavano positività
anticorpali nei riguardi dell’infezione paratu-
bercolare.

2. Materiali e metodi
Area di studio 
I cervi (Cervus elaphus hyppelaphus) in esame
provengono dal Parco Naturale Gran Bosco di
Salbertrand e da zone limitrofe situate in Alta
Val Susa (To). Estinto nell’area verso il 1700, il
cervo è stato reintrodotto nella prima metà
degli anni ‘60. I soggetti fondatori (14) prove-
nivano dalla Slovenia e da un giardino zoologi-
co. Dal momento della reintroduzione la popo-
lazione in oggetto non ha avuto contatti con
cervi provenienti da altre aree e attualmente
ammonta a circa 1100 capi. Nell’area sono pre-
senti altri ungulati quali il camoscio alpino
(Rupicapra rupicapra), il cinghiale (Suis scrofa),
il capriolo (Capreolus capreolus) e lo stambecco
(Capra ibex). Nel periodo dell’alpeggio (giu-
gno-settembre) 4800 bovini e circa 6000  ovi-
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caprini condividono gli stessi pascoli dei rumi-
nanti selvatici.

Animali
Nel complesso sono stati esaminati i  linfonodi
di 15 cervi (vedi tabella 1) catturati durante le
stagioni venatorie dal 1995 al 1998, di cui 10
clinicamente sani e 5 con sintomatologia con-
clamata (4 trovati morti e 1 soppresso a scopo
eutanasico).
Da ciascun animale sono stati prelevati i linfo-
nodi meseraici e per 10 soggetti è stato possibi-
le ottenere anche il siero di sangue. Tutti i
campioni sono stati stoccati a –20°C fino al
momento dell’uso.

Esame colturale
Porzioni di linfonodi sono state omogeneizzate
mediante Stomacher e decontaminate con
Cloruro di benzalconio (Sigma Chemical Co.)
allo 0.75% per una notte. Tre aliquote di cia-
scun campione sono state seminate su terreno
Herrold’s Egg Yolk addizionato e non con il fat-
tore di crescita Mycobactin J (Allied Monitor
Inc.) e con sodio piruvato (Sigma Chemical Co.)
(Belletti e Zavanella, 1987). Le sospensioni
sono state incubate a 37°C per 16 settimane.

Polymerase Chain Reaction (PCR)
Dai linfonodi sono stati prelevati sterilmente
50 mg di tessuto midollare che è stato sottopo-
sto a doppio trattamento con proteinasi K. Per
l’estrazione del DNA batterico si è proceduto

seguendo il protocollo del Qiamp Tissue Kit
(Quiagen-Hilden). I campioni di DNA sono
stati analizzati mediante PCR usando primers
specifici per amplificare la porzione di 229 bp
interna alla sequenza di inserzione IS900.

Esami sierologici
AGID – i sieri sono stati testati secondo la
metodica di Sherman et al.(1984), utilizzando
come antigene M. avium paratuberculosis strain
18 (Allied Monitor Inc.). La lettura è stata effet-
tuata dopo 24 e 48 ore.
ELISA – il test è stato eseguito secondo il pro-
tocollo in uso presso i nostri laboratori
(Maglione et al., 1997) impiegando lo stesso
antigene usato per il test AGID; come anticor-
pi marcati sono state usate IgG anti-cervo del
commercio (Kirkegaard and Perry Lab, Inc.
MD). La lettura è stata effettuata a 410 nm.
In entrambe le prove sono stati usati sieri di
controllo positivi e negativi.

3. Risultati
I risultati della PCR e degli altri test eseguiti
sono mostrati in tabella 1 ed in figura 1.      

4. Discussione
Sebbene il basso numero di campioni analizzati
non consenta di trarre conclusioni sulla reale
diffusione dell’infezione nella popolazione di
cervi studiata, il riscontro mediante PCR
(Fig.1) di M. (avium) paratuberculosis in tutti
gli animali esaminati e l’isolamento effettuato a

Tab. 1 - Risultati delle prove di laboratorio effettuate sul siero e sui linfonodi di 15 cervi provenienti dall’Alta Val
Susa per la ricerca di positività a M. (avium) paratuberculosis.

Campione Sintomi Coltura PCR AGID ELISA
1 - n.e. + - -
2 - n.e. + - -
3 - n.e. + - -
4 - n.e. + - -
5 - n.e. + - -
6 - n.e. + - -
7 - cont. + - -
8 - n.e. + - -
9 - cont. + - -
10 - - + n.e. n.e.
11 + cont. + n.e. n.e.
12 + - + n.e. n.e.
13 + - + n.e. n.e.
14 + + + + +
15 + cont. + n.e. n.e.

n.e = non eseguito
cont. = contaminazione da flora microbica
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partire dai linfonodi di un soggetto, indicano
come l’infezione sia presente nei cervi dell’Alta
Val Susa. 
I risultati degli esami sierologici, negativi in 9
casi esaminati su 10, concordano con Collins
et al., (1990) nell’indicare una bassa sensibilità
dell’ELISA e dell’AGID in soggetti in cui l’in-
fezione decorre in modo sub-clinico. L’unica
siero-positività da noi trovata si riferisce, in
effetti ad un caso clinicamente manifesto,
caratterizzato da imponenti alterazioni della
parete intestinale e dei linfonodi meseraici.
Anche Perez et al. (1997) segnalano come la
risposta immunitaria sia principalmente di tipo
umorale in caso di lesioni diffuse e di tipo cel-
lulo-mediato nelle lesioni localizzate. 
La metodica di PCR da noi adottata si è rivela-
ta, rispetto a tecniche più tradizionali, sensibi-
le, specifica e di rapida esecuzione (Vary et al.,
1990; Collins et al., 1993; Guillon et al.,
1993). Inoltre la possibilità di analizzare anche
campioni in non perfetto stato di conservazio-
ne si rivela estremamente vantaggiosa nello
studio dell’epidemiologia della paratubercolosi
nei selvatici. 
Non risultando ad oggi segnalazioni di paratu-
bercolosi nella popolazione slovena da cui ori-
ginano i cervi dell’Alta Val Susa, è probabile
che il focolaio in atto derivi dall’utilizzo di
pascoli frequentati da bovini infetti. Recenti
studi hanno evidenziato, peraltro, come una
popolazione di cervi possa mantenere l’infezio-

ne per oltre 10 anni (Cook et al. 1997) in
assenza di qualsiasi nuovo contatto con rumi-
nanti domestici infetti. 
Gli Autori desiderano ringraziare il personale
del PNGBS e Aldo Tolosano per l’aiuto fornito
nella raccolta del materiale. Ricerca parzialmen-
te eseguita con fondi Interreg 2 e MURST 40%.
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Fig. 1 – Amplificazione del frammento di 229 bp dell’inserzione IS900 di M. (avium) paratuberculosis in 10 dei 15
campioni linfonodali di cervo testati (M= marker, 1-10= campioni, W= controllo negativo, C+ = controllo positi-
vo).
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STUDIO DELLA POPOLAZIONE ELMINTICA IN VOLPI (VULPES VULPES)
DEL TRENTINO ALTO-ADIGE

Manfredi M. T.*, Giacometti A.*, Fraquelli C.**, Piccolo G.*

* Istituto di Patologia Generale, Facoltà di Medicina Veterinaria, Università degli Studi, via Celoria 10 -  20133 Milano; 
** Istituto Zooprofilattico delle Venezie, sezione diagnostica di Trento, via Lavisotto 129 -  38100 Trento

Riassunto - È stata studiata l’elmintofauna gastrointestinale e broncopolmonare di 42 Volpi abbattute nella provincia di
Trento (Trentino Alto-Adige). Sono stati isolati i seguenti elminti gastrointestinali: Toxocara canis (P= 56%), Uncinaria
stenocephala (P= 51%), Taenia polyacantha (P= 56%), Aonchotheca putorii (P=  17%), Pterygodermatites affinis (P= 17%),
Trichuris vulpis (P= 12%), Molineus legerae (P= 10%), Mesocestoides lineatum (P= 5%), Cyathospirura sp (P=5%),
Pharyngostomum cordatum (P= 2%), Nematodi Oxyuridae (P=2%). Nell’apparato broncopolmonare sono stati reperiti
Crenosoma vulpis (P= 17%) e Eucoleus aerophilus (P= 15%). Pharyngostomum cordatum e Molineus legerae non sono stati
riscontrati in precedenza. I Nematodi Oxyuridae sono da ritenersi un ritrovamento occasionale.

Abstract - Helminthofauna of the fox Vulpes vulpes in Trentino, Alto-Adige. The gastrointestinal helminths
and lungworms from 42 red foxes shot in the province of Trento (Trentino Alto-Adige, North-Eastern Italy)
have been analysed. The following gastrointestinal helminths were found: Toxocara canis (P= 56%), Uncinaria
stenocephala (P= 51%), Taenia polyacantha (P= 56%), Aonchotheca putorii (P=  17%), Pterygodermatites affinis (P=
17%), Trichuris vulpis (P= 12%), Molineus legerae (P= 10%), Mesocestoides lineatum (P= 5%), Cyathospirura sp
(P=5%), Pharyngostomum cordatum (P= 2%) and Oxyuridae (P=2%). Crenosoma vulpis (P= 17%) and Eucoleus
aerophilus (P= 15%) were found in the bronchis. Pharyngostomum cordatum and Molineus legerae were no found
previously.  Oxyuridae should be considered as an accidental finding. 

1. Introduzione
L’elevata diffusione della Volpe (Vulpes vulpes)
sul territorio nazionale e in modo particolare
nelle regioni settentrionali, la grande capacità
di adattamento alle modificazioni biotiche e
abiotiche, l’elevata socialità intraspecifica sono
tutti fattori che contribuiscono a determinare il
ruolo di questo canide quale serbatoio di malat-
tie batteriche, virali e parassitarie. Per altro, il
suo carattere opportunista la spinge a frequen-
tare le aree periurbane aumentando considere-
volmente le probabilità di interazione con l’uo-
mo e gli animali domestici. Tra gli agenti pato-
geni di natura parassitaria, la Volpe è responsa-
bile del mantenimento del ciclo di Echino-
coccus multilocularis che è causa di una antropo-
zoonosi grave e che oggi sembra avere una dif-
fusione inaspettata (Lucius e Bilger, 1995). In
Italia non è stata finora segnalata la presenza di
questo Cestode ma in alcune regioni Europee
sono stati riscontrati valori di prevalenza consi-
stenti come in Lussemburgo (15%), nell’Alta
Savoia francese (47%) e in Germania
(Tübingen, 55.6%) (Schott e Müller, 1989;
Pétavy et al. 1990, Brochier et al., 1992). Dati
parassitologici sulle popolazioni di Volpi pre-
senti in Italia sono numerosi ma pochi riguar-
dano le popolazioni dell’arco alpino (Rossi et

al., 1983; Iori et al., 1990, Pozio, 1991;
Stancampiano et al., 1998). La contiguità di
quest’area con le regioni europee in cui è pre-
sente l’infestazione da E. multilocularis, la note-
vole mobilità della Volpe sul territorio, le favo-
revoli condizioni geoclimatiche della zona (lo
sviluppo delle uova E. multilocularis richiede
una  temperatura media inferiore a 0° C per
almeno 80 giorni, Aubert et al., 1987) sono fat-
tori di possibile  diffusione di questo Cestode
nel nostro paese ed è sulla base di tali conside-
razioni che in questa nota vengono riferiti i
risultati delle infestazioni elmintiche riscontrate
in Volpi abbattute nel territorio del Trentino.

2. Materiali e metodi
Sono state esaminate 42 Volpi abbattute nella
provincia di Trento nell’autunno-inverno
1996. L’intero apparato gastrointestinale (fega-
to incluso) e l’apparato broncopolmonare, pre-
levati e congelati subito dopo l’abbattimento,
sono stati analizzati secondo le tecniche paras-
sitologiche usuali. Gli elminti reperiti sono
stati identificati previa chiarificazione in latto-
fenolo (Nematodi) o colorazione con carmi-
nio-aceto alluminico (Trematodi e Cestodi) in
accordo con le chiavi morfologiche di Verster
(1969), Jancev (1986a, 1986b), Durette-Desset
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e Pesson (1987), Jancev e Genov (1988),
Skrjabin et al. (1970). Sono stati calcolati i
valori di prevalenza (P= percentuale di ospiti
infestati), abbondanza (A= numero medio di
parassiti per ospite) e frequenza (F= percentua-
le di una specie parassita sul totale) per ogni
specie elmintica riscontrata.

3. Risultati
Le specie elmintiche rinvenute nel campione di
Volpi sono riportate nella Tabella 1. Sono state
classificate 10 specie di Nematodi (Toxocara
canis, Uncinaria stenocephala, Aonchotheca putorii
Crenosoma vulpis, Pterygodermatites affinis,
Eucoleus aerophilus, Trichuris vulpis, Molineus
legerae, Cyathospirura sp. e esemplari di
Oxiuridae), 2 specie di Cestodi (Taenia polya-
cantha, Mesocestoides lineatum) e una specie di
Trematode (Pharyngostomum cordatum). Un
solo Nematode non è stato identificato a causa
del cattivo stato di conservazione. Tutte le
Volpi sono risultate positive per una o più spe-
cie elmintiche. In particolare tutte sono risulta-
te infestate da Elminti gastrointestinali e solo il
17.3% da Elminti polmonari. Nessun parassita
è stato riscontrato a livello epatico. Le cariche
parassitarie variavano da un minimo di 1 ad un
massimo di 340 esemplari. Quelle più frequen-
temente osservate erano costituite da meno di
40 parassiti (76% delle Volpi). 

4. Discussione
Toxocara canis e Uncinaria stenocephala sono i
parassiti che ricorrono con prevalenza più alta
nella Volpe in accordo con la maggior parte dei
dati ottenuti da popolazioni di Volpi in varie
regioni europee (Williams 1976; Pétavy e
Deblock, 1980; Gortázar et al., 1998) e italiane
(Rossi et al., 1983;  Leoni et al., 1986; Poglayen
et al., 1988; Iori et al., 1990). Nell’ambito dei

Cestodi, Taenia polyacantha i cui principali
ospiti intermedi sono dei Roditori è stata repe-
rita con il valore di abbondanza più elevato. A
livello di apparato broncopolmonare Creno-
soma vulpis e Eucoleus aerophilus sono stati i
Nematodi più frequentemente riscontrati ana-
logamente a indagini precedenti (Poli et al.,
1985; Iori et al., 1990). Per altro i risultati indi-
cano la notevole sensibilità della Volpe nei
confronti di diverse specie elmintiche sebbene
rinvenute con valori modesti di prevalenza e
abbondanza quali Molineus legerae,
Cyathospirura, e Pharyngostomum cordatum.
Relativamente a Molineus legerae riscontrato
solo in 4 Volpi, è stato in precedenza segnalato
in Belgio e in Francia (Durette-Desset e
Pesson, 1987). La presenza di questa specie non
è da ritenere un reperto eccezionale in quanto i
Nematodi del genere Molineus risultano essere
particolarmente associati ai Carnivori come ad
esempio Molineus patens che è di norma riscon-
trato in diverse specie di Mustelidi. I Nematodi
appartenenti al genere Cyathospirura sembrano
essere parassiti comuni in Gatti selvatici e ran-
dagi e occasionalmente sono stati rinvenuti
nelle Volpi e in altri Canidi in Australia (Ryan,
1976). In Italia è la prima segnalazione, sebbe-
ne in Europa viene elencato fra gli elminti
della Volpe (Carvalho-Varela et al. 1985). La
presenza di Nematodi Oxyuridae invece deve
essere considerato un reperto del tutto acciden-
tale in quanto questi parassiti si osservano abi-
tualmente nei piccoli Roditori (Arvicole e
Microtini) che costituiscono le prede principali
della volpe.  Pharyngostomum cordatum è un
Trematode che viene riscontrato per la prima
volta in Volpi italiane e che in Europa è stato
segnalato in precedenza in Felis silvestris in
Bulgaria (Jancev e Genov, 1978). Il ciclo di
questo parassita è sconosciuto, probabilmente

Tab. 1 - Elmintofauna di  Vulpes vulpes

Prevalenza Abbondanza Frequenza

Toxocara canis 56.1% 1.2 4.8%
Uncinaria stenocephala 51.2% 3.3 13.5%
Taenia polyacantha 24.4% 13.0 53.7%
Aonchotheca putorii 17.1% 0.6 2.5%
Crenosoma vulpis 17.3% 1.7 6.9%
Pterygodermatitis affinis 17.1% 0.7 3.3%
Eucoleus aerophilus 14.6% 1.4 5.8%
Trichuris vulpis 12.2% 0.9 3.8%
Molineus legerae 9.8% 0.05 0.2%
Cyathospirura sp. 4.9% 0.05 0.1%
Mesocestoides lineatum 4.9% 1 4.0%
Pharyngostomum cordatum 2.4% 0.2 1.0%
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Pesci d’acqua dolce e Rettili infestati dalle
metacercarie del Trematode possono fungere da
secondo ospite intermedio o ospite paratenico
(Neveu Lemaire 1936; Chai et al., 1990). Il
mancato riscontro di Echinococcus multilocularis
non esclude che questa specie possa essere pre-
sente nell’area di studio tenuto conto che la
sua diffusione potrebbe essere legata a delle fre-
quenze molto basse che richiedono l’esame di
un numero elevato di soggetti (Deplazes e
Eckert, 1996).
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OSSERVAZIONI SULLO STATO SANITARIO DI ALCUNI SELVATICI IN CAM-
PANIA: INDAGINE SIEROLOGICA

Siragusa C., Casapulla R., Baldi L., Guarino A., Mizzoni V., Romano R.

I.Z.S. del Mezzogiorno Via Salute, 2 - Portici (NA)

Riassunto - Nel presente lavoro abbiamo indagato sulla diffusione delle più frequenti patologie di interesse veterinario in
alcune specie selvatiche presenti sul territorio della nostra Regione per effettuare osservazioni preliminari per una futura e
più approfondita valutazione dello stato sanitario della fauna selvatica campana. I soggetti esaminati provenivano da aree
protette o suburbane. I campioni ematici sono stati prelevati da animali di cattura o da cadaveri giunti alla nostra osserva-
zione per indagini autoptiche. Le specie, le rispettive malattie infettive ed i test utilizzati sono di seguito elencati: Volpe e
Faina (leishmaniosi e neosporosi, Immunofluorescenza indiretta - I.F.I.), daino e cervo (brucellosi, Siero Agglutinazione
Rapida -S.A.R. e Fissazione del Complemento F.D.C.). Per tutte le specie citate sono state eseguite inoltre le seguenti
indagini sierologiche: I.F.I. per toxoplasmosi e rickettsiosi , Test di Microagglutinazione - M.A.T. per leptospirosi. I risultati
hanno segnalato una positività per toxoplasmosi (1 volpe e due cervi) e leptospirosi (2 volpi); la sieronegatività nei con-
fronti della neosporosi, sia pure nella sola faina e nelle cinque Volpi esaminate, è a nostro avviso un dato interessante in
considerazione della diffusione di questa patologia nella specie canina nella stessa area indagata.  

Abstract - Observations on sanitary conditions of some wild animals in Campania: serological investigation.
In this work we analyse the occurrence of the most common veterinary diseases in some wild animals of
Campania, in order to obtain preliminary information for future studies.  The examined samples come from pro-
tected wildlife areas or from the suburbs of Caserta and Naples.  Blood samples were taken from captured animals
or from carcasses sent to us for autopsy.  Foxes and one beech-marten  were screened for leishmaniasis and neo-
sporosis, (Indirect Fluorescent Antibody Test - I. F.A.T.), fallow deer and red deer for brucellosis (Rapid Slide
Agglutination Test – R.S.A.T. and Complement Fixation C.F.).  All the samples were screened for toxoplasmosis
and rickettsiosis (I.F.A.T.) and leptospirosis (Microscopic Agglutination –M.A.).  Positive results for toxopla-
smosis were found in some samples (one fox and two deer) and for leptospirosis in others (two foxes).  Negative
results were found for neosporosis  in the Beech martin and in the  foxes, in contrast to the high occurrence of
this infectious disease in domestic dogs from the same area.

1. Introduzione
Molti degli agenti infettivi riscontrabili nella
fauna selvatica a vita libera sono responsabili di
patologie negli animali domestici (Hartskeed
& Terpstra, 1996; Simpson,1997; Bettini,1980;
Buxton, 1997). Il ruolo epidemiologico degli
animali selvatici a vita libera può variare da
quello di reservoirs (senza manifestazioni clini-
che) a quello di ospite (con sintomatologia
conclamata), in relazione alla viruleza dell’a-
gente patogeno, alle difese immunitarie dell’o-
spite ed all’habitat in cui l’interazione ospite-
agente eziologico si realizza. Nel presente stu-
dio, abbiamo effettuato un’indagine sierologica
su animali selvatici provenienti da aree protet-
te o suburbane del territorio in esame allo
scopo di definire il ruolo epidemiologico della
fauna selvatica a vita libera nei confronti delle
patologie più frequentemente riscontrate negli
animali domestici in Campania (Guarino et al.,
1998; Baldi et al., 1998).
Considerata l’esiguità dei campioni esaminati
riteniamo i risultati ottenuti con il presente

lavoro preliminari e di indirizzo ad indagini più
approfondite, peraltro già in corso.

2. Metodi
Si è proceduto alla raccolta di sieri a partire da
carcasse di animali raccolti lungo il ciglio di
strade (quattro volpi ed una faina) o prove-
nienti da aree protette (due cervi); altri cam-
pioni (tre daini) sono invece stati prelevati da
soggetti anestetizzati in occasioni di spostamen-
ti effettuati per la gestione di tali aree o d’inter-
venti chirurgici (una volpe ed una faina) realiz-
zati ai fini di recupero. In particolare: i tre daini
provengono dall’Oasi del W.W.F. sita a nord di
Caserta, dalla stessa area provengono anche
una delle due faine e due delle cinque volpi,
una faina e due volpi provengono dall’area
suburbana di Caserta nord ed infine due cervi
ed una volpe provengono dall’area vesuviana.
I suddetti sieri sono stati testati nei confronti
dei seguenti agenti infettanti: Brucella abortus,
Mycobacterium paratubercolosis , Leishmania
infantum, Chlamydia psittacii, Leptospira interro-
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gans, Toxoplasma gondii, Rickettsia conorii,
Neospora caninum.
Per la brucellosi i sieri di due cervi e tre daini
sono stati sottoposti a reazione di Sieroagglu-
tinazione Rapida S.A.R con antigene Rosa
Bengala ed a Fissazione del Complemento
(F.d.C.) con antigene standard di Brucella abor-
tus. Gli stessi sieri sono stati sottoposti ad un
E.L.I.S.A. indiretto (IDEXX) per la ricerca di
anticorpi anti- Mycobacterium paratubercolosis,
con sistema rilevatore rappresentato dalla pro-
teina G perossidasi coniugata, ad alta affinità
per le immunoglobuline. Per la Leishmaniosi, i
sieri di cinque volpi e due faine sono stati sot-
toposti a test di Immunofluorescenza Indiretta
(I.F.I.), con l’utilizzazione di una metodica
standardizzata dall’I.S.S. con Leishmania infan-
tum coltivato in sede da un ceppo standard ed
anticorpi anti-cane fluoresceinati. Per la
Chlamydiosi è stato utilizzato un E.L.I.S.A.
diretto (RIDASCREEN) con sistema rilevatore
costituito da anticorpi monoclonali coniugati
con perossidasi e sono stati testati sia i sieri dei
carnivori sia quelli dei ruminanti. Per la
Leptospirosi il test di Microagglutinazione
Diretta (M.A.T.) è stato eseguito per nove sie-
rovarianti (L.icterohaemorragiae, L.canicola,
L.bratislava, L.copenaghen, L.hardio, L.tarassovi,
L.pomona, L.saxkoebing, L.grippotifosa). Per
Toxoplasma gondii, Rickettsia conorii, Neospora
caninum è stato utilizzato un test di I.F.I. con
antigeni della bio Mèrieux per i primi due e
della VMRD, Inc. per la Neospora, con un
sistema rilevatore costituito dai seguenti anti-
corpi fluoresceinati: anti IgG di cane per i car-
nivori; anti-IgG bovine per i cervi, anti-IgG
ovine e caprine per i daini, per le due faine
sono state utilizzate anti IgG di cane e di gatto.

3. Risultati
Gli esami per Brucella abortus, Mycobacterium
paraubercolosis, Chlamydia psittacii sono risultati
negativi sia i tre daini sia i due cervi. Anche
per Leptospira sono risultati negativi tutti i
ruminanti. Sono risultate invece positive due
volpi: una con titolo 1:200 per la variante
saxkoebing, l’altra con titolo di 1:400 per la icte-
rohaemorragie, entrambe provenienti da aree
periurbane e non protette della provincia di
Caserta. Sierologicamente indenni da tale
patologia sono risultate le volpi provenienti
dall’area protetta Casertana (Oasi WWF).
Le ricerche per Neospora caninum hanno rileva-
to una sola positività con titolo 1:100 in un
cervo  femmina il cui decesso è stato tra l’altro
ricondotto ad aborto con feto a termine ritenu-

to. La positività per Toxoplasma gondii è risulta-
ta per entrambi i cervi (titolo 1:40 e 1:80), in
una volpe (titolo 1:160) ed in una faina (titolo
1:160 con le IgG anti_cane ed 1:80 con le IgG
anti_gatto), tutti provenienti da aree periurba-
ne non protette. Tutti i carnivori sono risultati
negativi a Leishmania infantum. Gli esami per
Rickettsia conorii sono risultati: negativi per i
cervi; positivi per i daini quando si è ricorso ad
anti-IgG caprine; positivi per due volpi con
titolo rispettivamente di 1:80 (soggetto di ori-
gine periurbana) ed 1:40 (soggetto proveniente
dall’area protetta Oasi W.W.F.); positivo 1:40
per una faina (soggetto proveniente dall’area
protetta Oasi WWF). 

4. Discussione
Considerata la diffusione di Brucella abortus,
Mycobacterium paraubercolosis, Chlamydia psitta-
cii, nelle specie di interesse zootecnico in
Campania, la sieronegatività di tutti i ruminan-
ti esaminati ci farebbe ipotizzare che l’habitat
selvatico indagato sia da preservare dai pascoli
piuttosto che da temere per una funzione di
reservoir. Le stesse considerazioni si possono
ritenere valide anche per la Leptospirosi poiché
sono risultate positive solo le due volpi prove-
nienti dalla periferia urbana. La sieropositività
per Toxoplasma gondii può essere imputata alle
colonie feline la cui presenza comprometteva
quindi lo stato sanitario delle specie selvatiche
indagate.
Considerata la diffusione di Neospora caninum
in cani e bovini sul territorio delle province
indagate da Guarino et. al. (1998) e Baldi
(1998), la sieronegatività riscontrata nelle
volpi è a nostro avviso un dato interessante
nell’ottica della definizione del ruolo epidemio-
logico di questa specie selvatica: i nostri dati,
sia pure esigui e pertanto non definitivamente
significativi, sembrano infatti indicare l’estra-
neità di questo mammifero nella diffusione
della patologia in esame, estraneità peraltro già
espressa in recenti e più esaurienti indagini sie-
rologiche (Simpson et. al., 1997; Buxton et. al.,
1997). Ribadiamo invece i risultati di un
nostro precedente studio (Baldi et al, 1998)
che indica una più elevata sieroprevelenza
verso Neospora caninum nella popolazione cani-
na positiva a Leishmania infantum indagata nel-
l’area vesuviana.
Sebbene tutti i carnivori siano risultati negativi
per Leishmania infantum, la giovane età media
(un anno circa) dei soggetti esaminati  ci fa
supporre che si possa trattare di individui che
non avevano ancora avuto il tempo di contrar-
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re la malattia. La diffusa presenza di sieropositi-
vità per Rickettsia conorii (daino, volpe, faina)
esprime la reale circolazione dell’agente eziolo-
gico sul territorio campano, peraltro già chiara-
mente dimostrata nella popolazione canina
(sieropositività ad I.F.I., dati personali non pub-
blicati) e nell’uomo (Febbre Bottonosa del
Mediterraneo).
In conclusione, nei limiti della loro esiguità
numerica, i dati finora esposti ci incoraggiano a
continuare lo studio delle patologie trasmesse
da zecche e ad effettuare una stima aggiornata
delle popolazioni ixodidologiche presenti sul
territorio, non trascurando l’opportunità di
approfondimenti formativi ed informativi nel
settore dell’educazione sanitaria ed ambientale.
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MONITORAGGIO SIEROLOGICO NEL CAPRIOLO NELLA ZONA DELL’AL-
TOPIANO DI ASIAGO (VI)

Stancampiano L.*, Nardelli S.*, Carnieletto P.*, Turilli C.*, Maragno M.**, Cantele
Carlo M.**

* Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie - Via Romea 14/A - 35020 Legnaro (PD); 
** AULSS 3 Bassano del Grappa (VI)

Riassunto - Sono stati esaminati 139 campioni di siero ematico di Capriolo, raccolti durante la stagione venatoria 1995-
’96 nelle 15 riserve o aziende faunistico venatorie presenti nel territorio dell’AULSS 3 della provincia di Vicenza. In parti-
colare è stata eseguita la ricerca di anticorpi per afta, IBR e BVD, utilizzando una metodica ELISA di tipo competitivo,
tale quindi da non necessitare di anticorpi specifici anti-cervidi; per febbre Q, utilizzando la fissazione del complemento;
per leptospirosi, utilizzando la microagglutinazione; per borreliosi, utilizzando l’immunofluorescenza. Vista la mancanza di
dati bibliografici riguardanti il Capriolo, come soglia di positività sono state considerate le soglie normalmente utilizzate
per i ruminanti domestici. Nessuno dei campioni esaminati è risultato positivo per afta, leptospirosi e febbre Q. La preva-
lenza sierologica è risultata pari allo 0.7% sia per IBR sia per BVD (un solo campione positivo su 139), mentre la prevalen-
za più elevata (4.5%) è stata riscontrata per borreliosi, con 5 campioni positivi, su 110 idonei all’immunofluorescenza.
Alcuni sieri hanno mostrato titoli anticorpali rilevabili, seppure sotto la soglia di positività, per tutti gli esami effettuati
eccetto che per afta. Le positività sierologiche per borreliosi appaiono positivamente correlate al peso e all’età degli anima-
li (correlazione per ranghi di Spearman, p<0.05) e distribuite in maniera disomogenea nelle diverse riserve (χ2: p<0.05).
Gli animali con titoli anticorpali rilevabili, seppure sotto soglia, per leptospira, mostrano una tendenza statisticamente
significativa ad avere anticorpi per borrelia (χ2: p<0.01).  

Abstract - Roe deer Capreolus capreolus serological monitoring in the “Altopiano di Asiago” (Northern
Italy) area. A total of 139 sera collected in 1995-1996 from Roe deer hunted in 15 hunting reserves of the
AULSS 3 area of Vicenza province have been examined.  Serological tests were performed for foot and mouth
disease, IBR and BVD using competitive ELISA (which do not require anti-deer specific antibodies).
Serological tests were also performed for Q-fever, using complement fixation test, for leptospirosis, using
microagglutination test and for Lyme disease, using immunofluorescent test. As cut-off values were not available
in literature for Roe deer, the ones applied to domestic ruminants have been used. No sera resulted positive for
foot and mouth disease, leptospirosis and Q-fever. Antibody prevalence was 0.7% both for IBR and for BVD (1
sample out of 139), while Lyme disease showed the highest prevalence (4.5%) with 5 positive samples out of 110.
Some sera have shown detectable antibodies, even though these were under cut-off values for all diseases except
for foot and mouth disease. Lyme disease serological titres appear to be positively correlated with animal age and
body weight (Spearmann rank correlation, p<0.05) and unequally distributed in the 15 hunting reserves (χ2:
p<0.05). Roe deer with detectable, although under cut-off, anti-leptospira titres have, more frequently than
expected, antibodies against Lyme disease (χ2: p<0.01). In contrast to the high occurrence of this infectious
disease in domestic dogs from the same area.

1. Introduzione
Che gli ungulati selvatici possano svolgere un
ruolo rilevante nell’epidemiologia di alcune
infezioni comuni ai domestici ed all’uomo è
oramai ampiamente riconosciuto, così come
che i ruminanti domestici, al pascolo, possano
rappresentare un fattore di rischio sanitario per
le popolazioni di fauna selvatica. Malgrado
questa consapevolezza, i dati relativi alla reale
circolazione di microparassiti nelle popolazioni
di animali selvatici sono piuttosto scarsi e fram-
mentari, anche per la difficoltà e la mancanza
di criteri chiaramente e tradizionalmente defi-
niti in ambito di ecopatologia. E’ stata quindi

organizzata una indagine sierologica nel
Capriolo per la ricerca di anticorpi contro alcu-
ni agenti eziologici responsabili di patologie
tipiche dei domestici, tra cui alcune zoonosi. In
particolare la ricerca di anticorpi contro febbre
Q è stata effettuata in quanto nel 1993, proprio
in provincia di Vicenza, si è avuto un focolaio
umano di febbre Q causato dal passaggio di
greggi transumanti positive (Manfredi Selvaggi
et al., 1996).

2. Metodi
I sieri sono stati raccolti durante la stagione
venatoria 1995-’96 nell’ambito di un piano di
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sorveglianza sanitaria sulla fauna selvatica nel
territorio dell’AULSS 3 della provincia di
Vicenza (Asiago, Bassano, Marostica). Si tratta
di un’area comprendente 2 aziende faunistico
venatorie (Afv) e 5 comprensori alpini, questi
ultimi suddivisi in 13 riserve di caccia, per un
totale di 61.724 ettari di superficie di cui
59.611 ettari di territorio agro-silvo-pastorale
(Tasp). La maggior parte del territorio è rappre-
sentata da superficie boschiva (36.457 ettari).
Secondo i dati dei censimenti effettuati nel
1995 i caprioli sul territorio ammontano a 2047
capi, con un rapporto maschi/femmine di
1/1.52. La densità di popolazione media, calco-
lata sul Tasp, è di circa 3.4 capi per 100 ettari e
va, nelle diverse riserve di caccia o aziende fau-
nistico venatorie, da un massimo di 7.32 (Afv
di Gallio) ad un minimo di 1.62 (riserva di
Foza) capi/100 ettari. Sui sieri raccolti è stata
eseguita la ricerca di anticorpi per afta (tipo
OAC), IBR, BVD, febbre Q, leptospirosi, bor-
reliosi. Per la ricerca di anticorpi contro gli
antigeni virali sono state utilizzate metodiche
ELISA di tipo competitivo. In particolare:
- afta OAC: ELISA policlonale sandwich indi-
retta descritta da Hamblin et al. (1986);
- IBR: ELISA monoclonale per anticorpi gE
(kit commerciale: Herdcheck anti-IBR gE
IDEXX);
- BVD: ELISA monoclonale per anticorpi p80-
120 (kit commerciale: Serelisa BVD/BD Mono
Blocking Synbiotics).
Per la ricerca di anticorpi contro antigeni bat-
terici sono state utilizzate le seguenti metodi-
che:
- Febbre Q (Coxiella burnetii): fissazione del
complemento (A.A.V.V., 1992); inattivazione
dei sieri a 56°C per 30’. Antigene commerciale

(Behring Diagnostics GmbH - Marburg).
- Leptospirosi: microagglutinazione con lettura
in campo oscuro (A.A.V.V., 1982); ciascun
siero è stato controllato per i seguenti 8 sieroti-
pi di Leptospira interrogans: icterohaemorrhagiae,
canicola, copenagheni, pomona, hardjo, bratislava,
tarassovi, grippotyphosa.
- Borreliosi (Borrelia burgdorferi): immuno-
fluorescenza indiretta; come siero coniugato è
stato utilizzato un siero anti-capra, che da pre-
cedenti prove si era  rivelato il più reattivo nei
confronti di anticorpi di cervidi (Casati, com.
pers.). Come soglia di positività sono state con-
siderate le soglie normalmente utilizzate per i
ruminanti domestici. Il peso vuoto ed il sesso
degli animali sono stati rilevati all’abbattimen-
to, mentre l’età è stata rilevata al momento
della valutazione del trofeo. Per l’elaborazione
statistica dei risultati sono stati utilizzati test
non parametrici (Siegel, 1980).

3. Risultati
Sono stati esaminati 139 sieri, di cui 133 appar-
tenenti a caprioli di sesso maschile e 6 a fem-
mine. I risultati relativi alle prevalenze sono
riassunti in tabella 1. Le sieroprevalenze per
borreliosi (sia per i soli sieri positivi, sia consi-
derando anche i sieri sotto soglia) sono risulta-
te disomogenee per area di provenienza (χ2,
p<0.01), al contrario dei titoli anticorpali
(Kruskall-Wallis, p>0.05) che sono riportati in
Fig. 1. Questi ultimi sono risultati statistica-
mente correlati con il peso (coefficiente di cor-
relazione di Spearman= 0.22, p<0.05) e l’età
(coefficiente di correlazione di Spearman=
0.21, p<0.05) degli animali (Fig. 2).
E’ stata rilevata una associazione statisticamen-
te significativa (χ2, p<0.01) tra la presenza di

Fig. 1 - Distribuzione dei titoli anticorpali per borreliosi nelle diverse riserve o aziende faunistico venatorie.
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titoli anticorpali rilevabili, seppure sotto soglia,
per Leptospira, e le sieropositività per Borrelia,
sia considerando i sieri sotto soglia come nega-
tivi (tabella 2x2) sia considerandoli separata-
mente (tabella 3x2) (Tab. 2).
La distribuzione dei caprioli esaminati per clas-
si di età è rappresentata in Fig. 3.

3. Discussione
3.1. Tecniche utilizzate
La ricerca di anticorpi in specie non conven-
zionali, quali in particolare i cervidi, presenta
alcuni problemi di ordine tecnico e interpreta-

tivo dovuti, in parte, alla mancanza di sieri di
controllo positivi e negativi con cui conferma-
re la validità dei test. L’applicazione di metodi-
che ELISA di tipo competitivo se da un lato
offre il grosso vantaggio di non dovere ricorrere
ad anticorpi marcati anti-specie, dall’altro pone
il problema se gli anticorpi prodotti dal
Capriolo competano effettivamente con quelli
utilizzati nella prova ELISA. In linea teorica
essendo questi ultimi di origine cunicola (afta)
o murina (IBR-BVD), è possibile che vadano a
legarsi su epitopi non riconosciuti come tali dal
sistema immunitario del Capriolo. In tale caso
la sensibilità della prova ELISA sarebbe tal-
mente bassa da pregiudicarne l’utilizzo. Tale
rischio va particolarmente considerato per
prove ELISA nelle quali l’anticorpo competito-
re è monoclonale (IBR-BVD), e quindi si lega
su uno specifico epitopo, mentre è meno proba-
bile per reazioni ELISA (afta) basate su anti-
corpi policlonali.
Comunque, pur in assenza di dati ottenuti su
cervidi sperimentalmente immunizzati, è ragio-
nevole ritenere che, per almeno due delle tre
prove ELISA utilizzate (afta e BVD), l’evenien-
za di una non competizione sia poco verosimi-
le. Infatti l’ELISA utilizzata per l’afta evidenzia
agevolmente anticorpi di un ampio spettro di
specie recettive, quali Bovino, Bufalo, Suino,
piccoli ruminanti. L’ELISA BVD è indirizzata
verso una proteina, la p80-120, espressa da tutti
i pestivirus e la cui struttura antigenica è alta-
mente conservata tra essi. I dati disponibili per
l’ELISA IBR gE sono meno indicativi, tuttavia
tale reazione risulta nettamente positiva in
capre infettate da Herpesvirus della capra, anti-
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Tab. 1 - Risultati degli esami sierologici.

positivi prevalenza dubbi/sotto soglia negativi non adatti totale esaminati
Afta 0 0% 0 139 0 139
IBR 1 0.7% 1 137 0 139
BVD 1 0.7% 3 135 0 139
Febbre Q 0 0% 2 136 1 138
Leptospirosi 0 0% 10 129 0 139
Borreliosi 5 4.5% 28 77 29 110

Tab. 2 - Tabella di contingenza: risultati dei test per leptospirosi e borreliosi.

Leptospira negativi Leptospira sotto soglia totale
Borrelia negativi 74 3 77
Borrelia sotto soglia 24 4 28
Borrelia positivi 2 3 5
totale 100 10 110

Fig. 2 - Distribuzione dei titoli anticorpali per
borreliosi in relazione al peso ed all’età dei caprioli.
La superficie interpola i dati con una funzione
polinomiale di secondo ordine.
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genicamente imparentato con IBR. Piuttosto, è
da considerare come vi siano numerosi Herpes-
virus correlati antigenicamente al BHV-1,
responsabile dell’IBR (Lyaku et al., 1992) tra
cui uno tipico dei cervidi. Analogamente vi
sono numerosi pestivirus correlati antigenica-
mente col BVDV, tra cui un pestivirus del
cervo, (Paton, 1995) e uno isolato nel Capriolo
(Frölich & Hofmann 1995). Ciò infatti fa sor-
gere il problema se gli anticorpi eventualmente
rilevati nel Capriolo siano prodotti in seguito a
infezioni con virus tipici di specie selvatiche o
con virus tipici dei domestici, ed in quest’ulti-
mo caso, quali.
Per quanto riguarda le metodiche sierologiche
non-ELISA utilizzate, si può affermare con suf-
ficiente tranquillità che non vi siano problemi
di specificità di risposta verso particolari siti
antigenici. Infatti per tutte e tre le prove viene
utilizzato come antigene un derivato batterico
bruto (febbre Q) o addirittura l’intero batterio,
vivo (Leptospira) o fissato (Borrelia). Persistono
comunque numerosi interrogativi. Ad esempio,
persiste il dubbio che i caprioli producano anti-
corpi fissanti il complemento in risposta all’e-
ventuale infezione da Coxiella burnetii e che
l’uso di anticorpi coniugati anti_capra per la
ricerca di anticorpi contro Borrelia burgdorferi,
per quanto precedentemente testato (la presen-
za di sieri positivi, tra l’altro, conferma la sua
utilizzabilità nel Capriolo) possa avere deter-
minato comunque un abbassamento della sen-
sibilità del test.

3.2. Epidemiologia
Per quanto riguarda l’afta, la negatività di tutti
i sieri era prevedibile sulla base della assenza di
questa infezione nei domestici e della sua ele-
vatissima infettività. Il dato comunque confer-
ma l’assenza di circolazione di questo virus in
popolazioni di ungulati selvatici. La loro pre-

senza sul territorio, essendo animali recettivi,
dovrà essere considerata in caso di focolaio nei
domestici, ma non rappresenta, in quanto tale,
un fattore di rischio per i domestici stessi.
Interessante è la presenza di un solo animale
positivo per BVD e di uno solo per IBR.
Sembrerebbe che né questi virus né virus ad
essi correlati circolino tra gli ungulati presenti
nell’ambito selvatico considerato. Ciò è parti-
colarmente vero per l’IBR, virus respiratorio
altamente diffusibile, per il quale non sono
quindi ipotizzabili prevalenze così scarse. Lo
stesso virus, tra l’altro, è poco presente negli
allevamenti bovini di piccole dimensioni del
Veneto (CREV, dati non pubblicati), gli unici
che possono avere contatti, tramite il pascolo,
con ungulati selvatici. E’ quindi molto probabi-
le che il campione positivo sia in realtà un falso
positivo. La diffusione più lenta dell’infezione
da BVD nei ruminanti domestici e la sua pre-
senza anche in bovini all’alpeggio (mancano
però dati relativi alla AULSS considerata)
rende più problematica l’interpretazione dei
risultati riguardanti questa infezione. Tra l’al-
tro, in alcune fasi o tipi di infezione, gli animali
possono essere sieronegativi (immunotolleran-
ti; fase iniziale dell’infezione acuta). Ciò è stato
osservato anche nel Capriolo, nel quale due
pestivirus correlati al BVD sono stati isolati da
animali sieronegativi (Frölich & Hofmann,
1995). Anche se abbastanza improbabile, non
sembra dunque possibile escludere totalmente
la circolazione di pestivirus nella popolazione
di Capriolo. Un’attiva trasmissione tra bovino
e Capriolo sembra comunque altamente impro-
babile, se non in maniera sporadica. Quanto
osservato sarebbe in accordo con Frölich
(1995) che non ha rilevato differenze di siero-
prevalenze per BVD in cervidi che proveniva-
no da zone con diverse densità di Bovini.
I risultati del monitoraggio suggeriscono che
Leptospira interrogans non circoli all’interno
della popolazione di Capriolo esaminata. In
Italia anche altri autori hanno rilevato l’assen-
za di sieropositivi in diversi ungulati selvatici
(Gennero et al., 1993). Non è chiaro se ciò
accada per l’assenza di leptospirosi nell’area in
esame o per la mancanza di legami eco-epide-
miologici tra roditori e Capriolo. In Veneto la
sieroprevalenza sembra estremamente bassa
anche nei ruminanti domestici (IZS delle
Venezie, Relazione tecnica 1996). I titoli sotto
soglia per leptospirosi sono statisticamente cor-
relati alla presenza di titoli rilevabili per borre-
liosi, probabilmente in relazione al fatto che
entrambi questi agenti eziologici sono spiroche-

272 J. Mt. Ecol., 7 (Suppl.):2003

Fig. 3 - Distribuzione dei caprioli esaminati per classi
di età.
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te, malgrado le scarse affinità genetiche tra le
due (Hyde & Johnson, 1984). Poiché nessuno
dei sieri esaminati è risultato positivo per lepto-
spirosi, la specificità della microagglutinazione
per la diagnosi di infezione da leptospira appare
comunque confermata anche nel Capriolo.
Vista la negatività per febbre Q di tutti i sieri
esaminati non sembra essersi verificato il possi-
bile rischio di trasmissione dell’infezione da
Coxiella burnetii dalle greggi in transito nella
provincia di Vicenza alle popolazioni di
Capriolo presenti sul territorio. Dopo il focolaio
umano del 1993, un monitoraggio sierologico
triennale sulle greggi ha evidenziato che nean-
che la popolazione di pecore presenti sul territo-
rio è stata in grado di mantenere l’infezione
(Manca et al., 1998). E’ possibile pertanto che
nella zona non vi siano le condizioni ecologiche
necessarie al mantenimento del ciclo di questa
infezione. Solo la borreliosi, infezione tipica-
mente silvestre, sembra circolare in questa
popolazione. Le differenze di prevalenza tra le
diverse riserve di provenienza confermano la
tendenza di questa infezione alla diffusione a
macchia di leopardo, probabilmente in relazio-
ne a particolari situazioni ecologiche che per-
mettano l’estrinsecarsi del ciclo, relativamente
complesso, tra zecche e roditori. La correlazio-
ne rilevata con l’età (e il peso) dei caprioli
dimostrerebbe la stabile presenza della Borrelia
nell’habitat del Capriolo, anche se la popola-
zione esaminata è piuttosto giovane, come si
può vedere anche dall’età dei caprioli abbattuti
ed esaminati (Fig. 3).

4. Conclusioni
Malgrado la popolazione di Capriolo dell’
AULSS 3 sia piuttosto consistente, la circola-
zione dei microparassiti presi in esame appare
estremamente scarsa, ad esclusione della borre-
liosi, infezione tipicamente silvestre. Tale osser-
vazione potrebbe essere dovuta a:
i. assenza di tali infezioni nei domestici (questo è
sicuramente il caso dell’afta e probabilmente di
IBR); ii. scarsa recettività del Capriolo alle infe-
zioni del Bovino prese in considerazione in que-
sto lavoro; iii. mancanza di un’interfaccia eco-
epidemiologica sufficiente alla trasmissione delle
infezioni tra animali domestici e Capriolo.
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INDAGINE SULL’ELMINTOFAUNA GASTRO-INTESTINALE DEL CAPRIOLO
NELL’APPENNINO SAVONESE 

Tavan N.°, Ferroglio E.*, Cicerale M*, Rossi L.*

° Veterinario libero professionista
* Dipartimento di Produzioni Animali, Epidemiologia ed Ecologia, Via L. Da Vinci, 44 - 10095 Grugliasco (TO), Italy

Riassunto - E’ stata studiata l’elmintofauna gastro-intestinale di 59 caprioli provenienti dal comprensorio della Val
Bormida savonese. Le specie Spiculopteragia spiculoptera e Ostertagia-Leptospicularis, coi rispettivi morfotipi “minori”
S.mathevossiani e O. kolchida, sono risultate dominanti a livello abomasale. Nematodirus europaeus è stata l’unica specie rac-
colta nell’intestino tenue. Il reperto di specie il cui reservoir è costituito da ruminanti domestici è parso occasionale.
Rispetto a indagini condotte su altre popolazioni italiane di capriolo, l’abbondanza dei nematodi è risultata elevata a livel-
lo abomasale ma molto contenuta a livello intestinale. Sono state evidenziate associazioni negative tra l’abbondanza dei
nematodi abomasali e alcuni parametri indicativi della condizione corporale dell’ospite.

Abstract - Gastro-intestinal nematodes of Roe deer Capreolus capreolus in the Bormida Valley (Northern
Italy).  Fifty-nine roe deer from the Val Bormida, province of Savona, were investigated for presence of gastro-inte-
stinal nematodes. Spiculopteragia spiculoptera and Ostertagia leptospicularis, with their “minor” morphs S.mathevossiani
e O. kolchida were the abomasal dominant species, whereas Nematodirus europaeus was the only species found in the
small intestine. Species whose reservoir is represented by domestic ruminants were collected occasionally.
Compared with surveys on other roe deer populations in Italy, nematodes’ abundance was high in the abomasum
and very low in the small intestine. Negative associations were found between worm abundance and selected condi-
tion parameters of the host.

1. Introduzione
Le indagini sull’elmintofauna di caprioli che
vivono in territorio italiano sono relativamente
numerose (Traldi et al., 1986; Canestri-Trotti et
al., 1988; Genchi et al., 1988; 1989; Poglayen et
al., 1990; Genchi et al., 1992; Rizzoli et al.,
1993; Zaffaroni et al., 1995; Poglayen et al.,
1996; Zaffaroni et al., 1996; Rossi et al., 1997).
Per ragioni contingenti, la maggior parte di esse
fa riferimento a nuclei presenti sulle Alpi men-
tre poco si sa delle popolazioni appenniniche di
questo ruminante, pur localmente assai dense
(Canestri-Trotti et al., 1988; Poglayen et al.,
1996). Ci è dunque parso interessante: i. descri-
vere quali-quantitativamente l’elmintofauna
gastro-intestinale di caprioli della provincia di
Savona; ii. valutare le interazioni con l’elminto-
fauna di ovi-caprini simpatrici; iii. cercare even-
tuali associazioni tra l’abbondanza degli elminti
e la condizione corporale degli ospiti.

2. Materiali e metodi
2.1. Area di studio
La Val Bormida, da cui provengono gli animali
campionati, si estende su circa 53.000 ha nella
parte nord-occidentale della provincia di
Savona. L’ambiente varia da collinare a basso
montano, con altitudine compresa fra 300 e
1300 m s.l.m. Le precipitazioni - 1200 mm/an-

no in media - sono concentrate in primavera ed
autunno. Il clima, caratterizzato da discrete
escursioni termiche stagionali e medie annue
comprese fra 6 e 15°C, è di transizione tra quel-
lo marittimo e quello continentale. La maggior
parte del territorio (65% circa) è coperta da
boschi di latifoglie mesofile, con dominanza di
cedui di castagno frequentemente interrotti da
radure o coltivi. La popolazione di caprioli stu-
diata origina da esemplari provenienti dalla
Slovenia, reintrodotti a partire dal 1956 nel
Comune di Cairo Montenotte. Attualmente la
specie ha ricolonizzato le porzioni settentrionale
e occidentale della provincia di Savona e le
zone confinanti delle province di Alessandria e
Cuneo, raggiungendo in diversi ambiti densità
superiori a 30 capi/100 ha (Meneguz e Rossi,
dati non pubbl.). Nell’area di studio si contano
circa 6.000 capi ovi-caprini allevati in piccole
greggi secondo criteri tradizionali, in assenza di
transumanza e di pascolo vagante. Non sono
presenti altri ruminanti selvatici, fatta eccezione
per alcuni nuclei isolati di daino (Cervus dama).

2.2. Raccolta dei dati
L’indagine è stata effettuata fra  il 1996 e il
1998 su 59 caprioli, di cui 51 investiti da auto e
8 prelevati durante la stagione venatoria. Le
carcasse, generalmente recuperate dagli agenti
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di vigilanza venatoria della provincia di Savona,
venivano congelate fino al momento della necro-
scopia. I caprioli sono stati inizialmente attribuiti
a 4 classi di età - piccoli (primo anno di vita),
yearlings (secondo anno di vita), adulti (2-5
anni) e vecchi (>6 anni) - in base all’eruzione dei
denti e al consumo delle tavole dentarie
(Raesfeld et al., 1986). Nell’analisi dei dati, tutta-
via, le classi yearlings, adulti e vecchi sono state
riunite in un’unica classe (adulti s.l.). Per ogni
animale si sono registrati dati biometrici (peso
completamente eviscerato, lunghezza della man-
dibola, lunghezza del piede) e dati riguardanti la
condizione corporale: l’Indice di Grasso Renale o
KFI (Riney, 1955), una valutazione semi-quanti-
tativa dei depositi di grasso a livello di omento e
pericardio (assenti, presenti, abbondanti), una
valutazione della consistenza del midollo osseo
tibiale (solido, semisolido, gelatinoso). 
Il tratto digerente è stato processato secondo
metodiche standard. I parassiti sono stati classi-
ficati in base alle chiavi riportate da Skrjabin et
al. (1954), Drozdz (1966), Barth (1972), Jansen
(1972), Rossi (1983) e Lichtenfels & Hoberg
(1993). Per i principali indici epidemiologici -
prevalenza (P), intensità (I), abbondanza (A),
abbondanza relativa (AR) - si è fatto riferimen-
to alle definizioni in Margolis et al. (1982). I
valori di abbondanza relativi alle specie poli-
morfiche Spiculopteragia spiculoptera/mathevossia-
ni e Ostertagia leptospicularis/kolchida sono stati
sommati ai fini dell’analisi dei dati. 
L’analisi statistica dei dati è stata effettuata con
metodi non parametrici (test di Mann-Whitney,
test di Kruskal-Wallis, Spearmann rank correla-
tion coefficient) e la significatività delle corre-
lazioni è stata fissata a p<0.05.

3. Risultati e discussione
L’elmintofauna gastro-intestinale dei caprioli
dell’Appennino Savonese (Tab.1) si rivela pove-
ra in specie (9 contro le 12-22 segnalate nelle
altre indagini condotte in Italia). Questo parreb-
be imputabile all’isolamento della popolazione
studiata e alla scarsa possibilità, che ne consegue,
di acquisire specie elmintiche con reservoir in
altri ruminanti selvatici o domestici. Le 3 specie
dominanti, S.spiculoptera/mathevossiani, O. lepto-
spicularis/kolchida e Nematodirus europaeus, sono
tipiche dei cervidi e del Capriolo in particolare.
Appare invece trascurabile (AR=1.2) la presenza
di specie tipiche dei Caprinae o più generaliste
quanto a spettro d’ospite, come H.contortus,
O.circumcinta, T.capricola e T.vitrinus. 
Mentre l’elmintofauna intestinale appare nume-
ricamente ridotta (A=21; Mediana conteggi=0),
quella abomasale è fra le più abbondanti segna-
late nel panorama italiano (A=1869; Mediana
conteggi=790). Questa palese discordanza fa
ritenere che l’abbondanza degli elminti gastro-
intestinali sia più influenzata da fattori estrinseci
alla popolazione studiata (es. dal clima) che non
da fattori intrinseci quali la densità, pur elevata
sull’intera area di studio.
L’abbondanza di 3 delle 4 specie elmintiche
con maggior prevalenza presenta fluttuazioni
stagionali (Tab. 2). Queste sono statisticamen-
te significative nel caso di N. europaeus e di
H.contortus (p<0.001) e tendenziali nel caso di
S. spiculoptera/mathevossiani (p=0.060). I valori
massimi si registrano in primavera per N. euro-
paeus e in estate per le altre due specie.
Nessuna stagionalità è stata rilevata nel caso di
O. leptospicularis/kolchida (p=0.729). In una
nostra indagine precedente su 223 caprioli di

Tab. 1 - Specie elmintiche reperite nel tratto gastro-intestinale di 59 caprioli provenienti dalla Val Bormida
(Savona) e loro principali indici epidemiologici. Legenda: P=prevalenza, A=abbondanza, AR=abbondanza relati-
va.

ABOMAS0
SPECIE P A RANGE AR

Haemonchus contortus 15 19 28-368 1.0
Ostertagia circumcincta 3 1 35-46 0.07
Ostertagia kolchida 83 356 21-3662 18.9
Ostertagia leptospicularis 91 936 40-9200 49.6
Spiculopteragia spiculoptera 84 499 24-5520 26.4
Spiculopteragia mathevossiani 49 75 24-1104 4.0
Trichostrongylus capricola 2 1 33 0.04
Trichostrongylus vitrinus 3 1 28-38 0.06

INTESTINO TENUE

Nematodirus europaeus 24 21 10-290 100
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una vallata alpina (Rossi et al., 1997), il picco
di abbondanza cadeva in dicembre-gennaio per
N.europaeus e in giugno-luglio per S. spiculopte-
ra/mathevossiani.
Anche in questo caso non si registravano flut-
tuazioni stagionali relative ad O. lepto-
spicularis/kolchida.  
Non sono emerse differenze significative tra le
cariche abomasali ed intestinali nei due sessi
(rispettivamente, p=0.981 e 0.994) e in sogget-
ti di età inferiore all’anno rispetto agli adulti
s.l. (p=0.201 e 0.431). Sono invece emerse
associazioni statisticamente significative o ten-
denziali fra l’abbondanza dei nematodi aboma-
sali e alcuni parametri utilizzati per valutare la
condizione corporale degli ospiti (Tab.3-4). I
valori ottenuti indicano come probabile un’in-

fluenza dei nematodi abomasali sulla condizio-
ne fisica dell’ospite. Come da Tab.5, tale
influenza si manifesterebbe per valori di abbon-
danza superiori alla media aritmetica del cam-
pione esaminato. Nell’indagine di Rossi et al.
(1997), valori di abbondanza inferiori a 500
nematodi abomasali non erano parsi comporta-
re un impatto negativo sulla condizione fisica
dell’ospite. Quanto ai caprioli dell’Appennino
Savonese, la minor entità del campione e la sua
distribuzione su un arco di tempo piuttosto
ampio non permettono di escludere l’influenza,
sui risultati, di variabili esterne al binomio ospi-
te-parassita. Solo l’esame di un maggior numero
di soggetti potrà chiarire se, in quest’area di stu-
dio, i nematodi abomasali abbiano un impatto
misurabile sulla condizione fisica dei caprioli.

Tab. 2 - Dinamica stagionale dei principali nematodi gastro-intestinali in caprioli adulti dell’Appennino savonese
(test di Kruskal-Wallis; n.di casi in parentesi).

Specie Abbondanza P H

INV (10) PRI (11) EST (5) AUT (10)

H.contortus 0 8.4 87.8 0 <0.001 243.17

O.leptospicularis 1381.7 1313.8 1297.0 811.2 0.729 2.19

/kolkida

S.spiculoptera 464.9 744.7 817.0 170.6 0.060 7.98

/mathevossiani

N.europaeus 10.3 25.4 16.3 3.4 <0.001 63.40

Tab. 3 - Relazioni significative (P<0.05) o tendenziali (0.05<P<0.1) tra l’abbondanza degli elminti abomasali e la
condizione corporale di caprioli della Val Bormida, Savona (test di Mann-Whitney, test di Kruskal-Wallis).
L’entità di 3 diversi depositi di grasso è valutata con punteggio da 0 (grasso omentale o pericardico assente; midollo
tibiale gelatinoso) a 2 (grasso omentale o pericardico abbondante; midollo tibiale solido). Numero dei campioni in
parentesi.

GRASSO OMENTALE PUNTEGGIO DEPOSITI DI GRASSO

CLASSE P H/T 0 1 2

Adulti dei due sessi .002 12.88 1925 (18) 1035 (10) 390 (7)

Maschi Adulti .076 65.62 1395 (14) 680 (8)

GRASSO PERICARDICO

Adulti dei due sessi .005 10.78 2660 (9) 1110 (8) 560 (19)

Maschi Adulti .066 5.45 4400 (7) 855 (6) 700 (11)

Maschi Adulti .024 5.12 4400 (7) 700 (17)

GRASSO MIDOLLO TIBIALE

Adulti dei due sessi .066 5.45 3255 (6) 660 (9) 905 (20)

Adulti dei due sessi .022 161.01 3255 (6) 790  (29)

Maschi Adulti .085 4.94 4620 (5) 600 (6) 1035 (12)
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Tab. 4 - Correlazione fra cariche elmintiche abomasali e Indice di Grasso Renale o KFI (Spearman Rank
Correlation Coefficient).

CATEGORIE P R N.
Femmine Adulte 0.002 -0.836 11
Maschi Adulti 0.079 -0.383 22
Adulti dei due sessi in autunno-inverno 0.001 -0.879 10

Tab. 5 - Relazione tra i valori di Kidney Fat Index e l’abbondanza dei nematodi abomasali in gruppi di caprioli
creati in base all’abbondanza dei questi ultimi (test di Mann-Whitney, test di Kruskal-Wallis).

KIDNEY FAT INDEX
CATEGORIE P H/T CLASSI DI ABBONDANZA DEI NEMATODI ABOMASALI

>M* <M>M/2 <M/2
MM Adulti .006 10.35 7.7 (5) 20.7 (7) 26.8 (10)
FF Adulte .005 -3.69 11.5 (5) 103.9 (6)
Giovani .034 2.12 6.7 (4) 18.5 (12)

(*M=media elminti abomasali; numero dei casi in parentesi)
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INTERVENTI MEDICO VETERINARI SU TARTARUGHE MARINE COMUNI
SPIAGGIATE NEL NORD ADRIATICO

Zucca P.*, Francese M.**, Zuppa F.**, Spoto M.**, Oberosler R.*

* Facoltà di Medicina Veterinaria, Univ. degli Studi di Udine, Viale delle Scienze 208 -33100 Udine
** Riserva Marina di Miramare, Ministero dell'Ambiente, Viale Miramare, 349 - 34014 Trieste

Riassunto - Il Gruppo di pronto intervento (Centro Studi Cetacei) della Riserva Marina di Miramare, Ministero
dell'Ambiente, composto da un veterinario e due biologi, è intervenuto su 19 esemplari di Tartaruga marina comune
(Caretta caretta) spiaggiati (vivi o morti) sulle coste del Nord Adriatico nel periodo gennaio 1997 - luglio 1998. Oltre alla
raccolta dei dai biometrici è stato portato avanti un programma di monitoraggio sanitario di questi rettili marini, le cui
popolazioni risentono pesantemente delle attività dell'uomo e sono in declino in tutto il Mediterraneo. Dai risultati otte-
nuti emerge che le attività antropiche rappresentano la causa principale di morte/malattia delle Tartarughe che frequenta-
no questo ambito costiero.  

Abstract - Veterinary interventions on Loggerhead turtles Caretta caretta stranded in the North Adriatic
Sea. Between January 1997 and July 1998 the rescue team of the Ministry of Environment’s Marine Reserve in
Miramare, (which consists of one veterinarian and two biologists), came across a total of 19 stranded Loggerhead
sea turtles Caretta caretta, both living and dead, along the costal areas of Northern Adriatic. In addition to col-
lecting biometric data, a health monitoring programme was carried out on these marine reptiles, whose number
is falling throughout the Mediterranean due to human activity. From the results obtained it has emerged that
anthropical activity is the main cause of death and illness in sea turtles inhabiting this costal region.

1. Introduzione
La Tartaruga marina comune Caretta caretta è il
Chelonide più diffuso nel Mediterraneo. E' un
rettile che da adulto può raggiungere gli 80-120
cm di lunghezza e pesare 80-120 kg. La colora-
zione del carapace è di un rosso-brunastro
uniforme mentre il piastrone è giallastro. E'
una specie esclusivamente marina e solo la
femmina viene a terra per deporre le uova. Gli
individui sub-adulti, dopo aver raggiunto i 40-
50 cm di lunghezza si avvicinano alle acque
costiere dove trovano il loro habitat trofico. La
testa molto robusta presenta un potente becco
adatto alla dieta prevalentemente "carnivora"
della specie. Gli esemplari sub-adulti e gli adul-
ti si nutrono principalmente di crostacei, gaste-
ropodi e di pesci.
Le conoscenze sugli spostamenti di questi rettili
marini sono ancora molto sommarie nonostan-
te le numerose iniziative di marcatura in corso;
di certo si sa che gli spostamenti ciclici sono
legati alle stagioni e alla deposizione delle
uova. Nel Mediterraneo le nidificazioni avven-
gono tra maggio e agosto con un massimo nel
mese di giugno.
Da molti anni le popolazioni di tartarughe mari-
ne presenti nel Mediterraneo stanno diminuen-
do per molti motivi tra i quali ricordiamo: le
attività di pesca, la presenza di tossici ambienta-

li, la distruzione degli habitat e il disturbo antro-
pico nei siti di nidificazione (AA.VV., 1991 e
1995). In risposta a questo fenomeno molti enti,
istituti di ricerca e organizzazioni private si sono
mobilitate per arginare il fenomeno. Nel nord
Adriatico è operativo il gruppo di pronto inter-
vento del Centro Studi Cetacei (CSC) che fa
capo, per la Regione Friuli Venezia Giulia, alla
Riserva Marina di Miramare. Tale struttura ope-
rativa, pur essendo nata come pronto soccorso
per cetacei, si attiva anche in caso di spiaggia-
menti di tartarughe marine. 

2. Materiali e metodi
Il termine spiaggiamento viene comunemente
utilizzato per indicare l'arenarsi di uno o più
animali sulla costa. Taluni autori (Frati et al.,
1996) differenziano lo spiaggiamento in attivo
(che necessita di una attiva partecipazione del-
l'animale) e passivo (legato ad eventi trauma-
tici: reti da pesca, cause ambientali o stati pato-
logici, come, ad esempio, malattie virali, batte-
riche e/o parassitarie). Il fenomeno dello spiag-
giamento di tartarughe marine adulte si con-
centra nei mesi estivi, quando questi rettili si
avvicinano alle coste per la deposizione. 
Nel periodo gennaio 1997 - luglio 1998 sono
state rinvenuti 19 esemplari di tartaruga mari-
na comune (Caretta caretta) spiaggiati sulle
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coste del nord Adriatico. Non appena giunge
una segnalazione di spiaggiamento alla Riserva
Marina di Miramare, viene attivato il gruppo di
pronto intervento costituito da un veterinario e
da due biologi i quali, con il supporto delle
Forze dell'Ordine (Capitaneria di Porto,
Carabinieri subacquei, etc.) intervengono sul
posto (Zucca et al., 1999). Vengono raccolti
immediatamente i dati biometrici e di segnala-
zione dell'animale (misure carapace, testa, pre-
senza di eventuali marcature, etc). Se la tartaru-
ga spiaggiata è ancora viva viene sottoposta ad
una visita clinica e agli esami di laboratorio del
caso (tamponi, ematochimica, esami parassito-
logici, raccolta di campioni di crostacei parassiti
presenti sul carapace, etc.) seguendo i protocolli
suggeriti da McArthur (1996), Chrisman et al.
(1997), Gabrisch e Zwart (1998), Stamper
(1994). A seconda delle condizioni sanitarie, la
Tartaruga viene liberata immediatamente in
mare aperto oppure ricoverata presso le struttu-
re della Riserva Marina di Miramare. Nel caso
di spiaggiamento di animali morti, quando lo
stato di conservazione della carcassa lo permet-
te, viene effettuato l'esame autoptico. 

3. Risultati
Si riporta nella tabella 1 un elenco delle tarta-
rughe spiaggiate, vive o morte, la data, la causa
dello spiaggiamento e la descrizione del relati-
vo intervento medico veterinario. 

4. Discussione
Gli animali spiaggiati rappresentano solamente
una piccola parte di quelli che muoiono, ma
sono comunque un campione indicativo dello
stato di salute della popolazione di tartarughe
marine comuni che frequenta il nord
Adriatico. Nonostante il campione esaminato
sia piuttosto basso (n=19), risulta evidente, da
quanto riportato in precedenza, che le attività
antropiche sono la causa principale di malattia/
morte per le tartarughe che frequentano questo
ambito costiero (Fig. 1). 
L'episodio delle quattro tartarughe di grosse
dimensioni trovate morte a pochi giorni di
distanza una dall'altra (Tab. 1 - n. prog. 14, 15,
16, 17), fa sorgere un'ipotesi sconcertante sulla
loro causa di decesso. In entrambi gli esemplari,
a cui si è potuto effettuare l'esame autoptico, si
è evidenziato un marcato edema sottocutaneo
localizzato, la cui origine potrebbe essere colle-
gata ad un onda d'urto. Purtroppo l'abitudine
di pescare usando esplosivi sembra non sia
ancora tramontata nell'Adriatico e queste
quattro tartarughe potrebbero essere solamente

alcune delle tante vittime di questo tipo illega-
le di "pesca". 
Considerato il pesante impatto che le attività
dell'uomo hanno sulle popolazioni di tartaru-
ghe marine e visto il loro importante ruolo di
"sentinelle sanitarie ambientali", risulterebbe
di primaria importanza monitorare anche dal
punto di vista sanitario, tutte le Caretta caretta
che si spiaggiano sulle coste italiane. Di fonda-
mentale importanza per il raggiungimento di
questo obiettivo è la stretta collaborazione tra
veterinari e biologi, come auspicato da molti
autori per altre specie animali (Cooper, 1993).
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Tab. 1 - Spiaggiamenti di Tartaruga marina comune (Caretta caretta) nel nord Adriatico nel periodo 1997 - Luglio
1998 e relative note medico veterinarie

N. Data Descrizione Tipo e luogo Note medico-veterinarie
prog dell'animale di spiaggiamento

01) Mag '97 Adulto 70 cm Spiaggiata morente. Lacerazione profonda a livello del
Provincia di Gorizia. collo e vari ferite da elica sul carapace. 

02) Mag '97 Adulto 100 cm Spiaggiata morta Carcassa in avanzato stato di 
Provincia di Gorizia. decomposizione. Il carapace 

presenta delle ferite profonde e la testa è 
quasi staccata dal corpo (elica?).

03) Giu '97 Adulto 120 cm Catturata con una rete Nessuna forma patologia evidente. 
da pesca e portata a riva Marcata con targhetta metallica E875 e 
dal pescatore. liberata in mare aperto.
Provincia di Udine.

04) Giu '97 Adulto 100 cm Impigliata in una rete da Compressione a livello della pinna 
pesca e portata a riva dal anteriore destra. Ricoverata per alcuni 
pescatore. giorni presso la Riserva Marina di 
Provincia di Trieste. Miramare. Isolati Morganella morgagni e 

Vibrio alginolyticus, da tampone rettale1, 
entrambi con elevata antibiotico 
resistenza. Soggetto marcato con targhetta
metallica H41 e liberato in mare aperto.

05) Lug '97 Giovane 40 cm Spiaggiata viva. Pesante infestazione da crostacei parassiti 
Provincia di Udine. (Balani) su tutto il corpo. Somministrata 

terapia del caso, deceduta dopo 20 gg di 
ricovero presso la Riserva Marina di Miramare. 

06) Lug '97 Giovane 45 cm Spiaggiata morta. Nessuna forma patologica evidenziabile.
Provincia di Gorizia.

07) Lug '97 Adulto 120 cm Morta dentro una rete Decesso imputabile alla cattura con rete. 
da pesca. Provincia di Udine. Il soggetto, era lo stesso finito in una rete 

un mese prima e liberato in mare aperto 
(targhetta E875 - cfr. n. prog. 03).

08) Lug '97 Adulto 80 cm Spiaggiata morta. Impossibile effettuare l'autopsia per 
Provincia di Udine. cattivo stato di conservazione della carcassa.

09) Lug '97 Giovane 30 cm Catturata in rete sacca-leva. Soggetto in buone condizioni di salute, 
Provincia di Trieste. liberato in mare aperto.

10) Mag '98 Giovane 35 cm Spiaggiata viva Amo da pesca conficcato in bocca. 
Provincia di Trieste Estratto l'amo e liberata in mare aperto.

11) Giu' 98 Sub-adulto 65 cm Morta galleggiante - Soggetto pesantemente infestato da 
portata a riva da diportisti. Balani. Cattivo stato di conservazione della
Provincia di Trieste. carcassa, nessuna altra lesione evidenziabile.

12) Giu '98 Adulto 78 cm Spiaggiata morta. Cattivo stato di conservazione della carcassa, 
Provincia di Gorizia. nessuna altra lesione evidenziabile.

13) Giu '98 Giovane 26 cm Spiaggiata viva. Amo da pesca conficcato in bocca. 
Provincia di Trieste. Estratto l'amo da palamito e liberata senza

marcatura vista le dimensioni ridotte.
14) Giu '98 Adulto 110 cm Spiaggiata morta. Marcato edema sottocutaneo a livello del

Provincia di Trieste. piastrone e parte inferiore testa e arti. 
Assenza di parassitosi e negativo all'esame
colturale per Salmonella. Nessuna altra
lesione evidenziabile.

15) Giu '98 Adulto 100 cm Spiaggiata morta. Nessuna lesione esterna. Impossibile 
Provincia di Trieste. effettuare l'autopsia per cattivo stato di 

conservazione della carcassa.
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N. Data Descrizione Tipo e luogo Note medico-veterinarie
prog dell'animale di spiaggiamento

16) Giu '98 Adulto 90 cm Spiaggiata morta. Nessuna lesione esterna. Impossibile
Provincia di Gorizia. effettuare l'autopsia per cattivo stato di 

conservazione della carcassa.
17) Giu '98 Adulto 100 cm Spiaggiata morta Epistassi, nessuna altra lesione esterna. 

Provincia di Venezia. All'esame autoptico presenta marcato 
edema sottocutaneo a livello del 
piastrone e parte inferiore testa e arti. 
Nessuna altra forma patologica evidenziabile.

18) Lug '98 Giovane 30 cm Spiaggiata viva Amo conficcato in bocca. Estratto l'amo 
Provincia di Trieste. e liberata in mare aperto.

19) Lug '98 Giovane 40 cm Spiaggiata viva Amo conficcato in bocca. Estratto l'amo 
Provincia di Trieste. e liberata in mare aperto.

Legenda: N. prog = numero progressivo.
(1) Morganella morgagni e Vibrio alginolyticus sono presenti spesso a livello enterico, in questi rettili marini (McArthur, com. Pers.). 
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EPISODI DI MORTALITÀ DETERMINATI DA E. COLI NEL CAPRIOLO
NELL'APPENNINO SETTENTRIONALE 

Guberti V.*, Battisti A.**, De Marco M. A.*, Morabito S.#, Delogu M.^, Di Guardo
G.**, Buccella C.**, Lavazza A.§, Raganella Pelliccioni E.*

* Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica, Ozzano Emilia (BO)
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^ Dipartimento di Sanità Pubblica Veterinaria e Patologia Animale, Facoltà di Medicina Veterinaria, Ozzano Emilia (BO).
§ Istituto Zooprofilattico Sperimantale della Lombardia e dell’Emilia, Brescia.

Riassunto - Viene descritta un'epidemia di E. coli enteropatogeni (EPEC) in una metapopolazione di Capriolo
dell'Appennino settentrionale (Fo). La metapopolazione censita era di 132 animali di cui 40 muniti di radiocollare. La
morbilità negli animali radiocollarati è stata del 12.5% (DS 5.2%), la letalità del 80% (DS 18%) e la mortalità del 10%
(DS 4.7%). Il batterio responsabile dell'infezione è stato classificato come E. coli (EPEC) 0:74. Vengono descritte le prin-
cipali lesioni anatomo-patologiche e i sintomi clinici registrati negli animali infetti.

Abstract - 0:74 Escherichia coli epidemic in a Roe deer metapopulation of the Northern Apennines, Italy. An
epidemic of enteropathogenic (EPEC) E. coli in a in a free living metapopulation of Roe deer Capreolus capreolus of
the Northern Apennines (Italy) is described. 40 out of the 132 censued animals were radiocollared. In the radiocol-
lared animals the infection resulted in a morbility of 12.5% (SD 5.2%), with a lethality of 80% (SD 18%) and the
whole mortality reached 10%.(SD 4.7%). The E. coli responsible of the infection was classified as 0:74. The patho-
logical lesions and some clinical features of the infection are described.

1. Introduzione
All’inizio del 1998, in una sub-popolazione di
Capriolo (Capreolus capreolus) dell’Appennino
Forlivese, costituita da 132 soggetti (censiti), 40
dei quali provvisti di radiocollare, sono stati
osservati casi di diarrea con conseguente ema-
ciazione e morte di una parte dei soggetti con
sintomatologia. La malattia, nella subpopolazio-
ne radiocollarata, ha evidenziato una morbilità
stimata del 12.5%+5.2, una letalità dell’80%+18
ed una mortalità totale del 10%+4.7.
L’infezione è apparsa in modo epidemico nell’a-
rea di studio, senza alcuna segnalazione di
malattia delle popolazioni di capriolo limitrofe.
Tale evenienza fa supporre che l’iniziale serba-
toio epidemiologico fosse rappresentato da altre
specie simpatriche. Allo stato attuale non è
stato possibile operare un soddisfacente cam-
pionamento sulle specie domestiche nell’area
di studio, nè si è venuti a conoscenza di even-
tuali casi di mortalità riferibili ad enterite. I
soggetti malati presentavano cattive condizioni
fisiche, marcata diarrea rilevabile a distanza
(imbrattamento della regione perineale e delle
aree mediali delle cosce), notevole riduzione
dell’home range, ottundimento del sensorio
prima dell’exitus, che occorreva in circa 7-10

giorni dall’apparire della sintomatologia rileva-
bile a distanza.

2. Materiali e metodi
Sono stati eseguiti esami anatomopatologici sui
soggetti rinvenuti morti e su quelli macellati in
seguito ad abbattimento. Porzioni rappresentati-
ve di vari distretti di intestino tenue e crasso
sono state sottoposte ad esami colturali per
agenti batterici, virali, micotici e per accerta-
menti di microscopia elettronica. Strisci di
materiale intestinale sono stati preparati per
l’osservazione a fresco e per colorazione di Ziehl
Neelsen per Mycobacterium spp.. Analoghe por-
zioni sono state fissate in formalina tamponata
al 10% e successivamente incluse in paraffina
per gli esami istologici. Per gli esami batteriolo-
gici sono state eseguite colture e colture di arric-
chimento rispettivamente per Escherichia coli,
Salmonella spp., Yersinia spp., Campylobacter
spp. Da pool di colonie di E. coli è stata effettua-
ta la ricerca del gene eae mediante Polymerase
Chain Reaction (PCR) (Schmidt et al., 1994b),
il test di tossicità su cellule Vero (Giammanco et
al., 1996). La ricerca del gene eae mediante
PCR stata ripetuta da singole colonie isolate in
purezza a partire dai pool positivi.
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3. Risultati e discussione
All’esame autoptico, gli animali mostravano i
caratteristici segni di cachessia, disidratazione e
totale assenza di depositi adiposi, ed enterite
catarrale come unico rilievo anatomo-patologico.
Istologicamente si osservava atrofia, erosione e
necrosi dei villi intestinali, talvolta con evidenti
fenomeni di fusione apicale. Nella tonaca propria
si osservava frequentemente un diffuso infiltrato
di cellule infiammatorie mononucleate.
Gli esami colturali eseguiti a partire da tratti di
intestino tenue ed intestino crasso di 10 sogget-
ti rinvenuti morti e che presentavano diarrea
prima del decesso e di 2 soggetti apparente-
mente sani sono esposti in Tabella 1.
In particolare, in 4 soggetti con diarrea sono
stati isolati stipiti di Y. enterocolitica. Uno stipi-
te tra questi è stato finora identificato come
sierotipo O:8. 
A partire da colture primarie di E. coli da inte-
stino tenue e da intestino crasso di 4 soggetti
con diarrea sono stati individuate sequenze
relative al gene cromosomiale eae. Tale gene,
che codifica per una proteina di membrana
responsabile del fenomeno di “attaching and
effacing” a carico dei microvilli degli enterociti
(Yu e Kaper, 1992), è tipico di ceppi di E. coli

enteropatogeni (EPEC) e di E. coli enteroe-
morragici (EHEC). I successivi saggi di tali sti-
piti per la produzione di verotossine (VTs) ha
dato esito negativo, per cui essi sono da ritener-
si EPEC. Uno di questi stipiti è stato sierologi-
camente identificato come 0:74.
L’adesione di EPEC alla parete del piccolo e
grosso intestino produce una lesione definita
“AE lesion”. Tale tipo di lesione è nota per
essere costantemente associata, anche in studi
su modelli animali, a piena virulenza degli sti-
piti di E. coli in grado di determinarla. Essa
consiste in un’iniziale distruzione dei microvilli
dell’enterocita, seguita spesso da una modifica-
zione della morfologia della membrana cellula-
re (che accoglie i singoli batteri in una tipica
struttura procidente a forma di coppa) e della
struttura del citoscheletro al di sotto dell’area
di adesione (Ulshen & Rollo, 1980; Rothbaum
et al., 1982). I meccanismi fisiopatologici suc-
cessivi alla colonizzazione intestinale da parte
di EPEC e che conducono all’abnorme secre-
zione di fluidi ed alla diarrea, non sono ancora
del tutto chiari. La fosforilazione di proteine del
citoscheletro e l’aumento di ioni calcio intracel-
lulari (Donnenberg & Kaper, 1992) potrebbero
influenzare la permeabilità intestinale. La soffe-

Tab. 1 - Esiti delle indagini microbiologiche eseguite su 12 caprioli dell’Appennino Forlivese

Capriolo Sesso Classe/età Località Data Note Esito 

microbiologico

T56 F II/19 mesi Tredozio (FO) 21/01/98 diarrea E. coli eae

Y. enterocolitica

T 57 M II/3-4 anni Tredozio (FO) 21/01/98 no diarrea, predato negativo

T 58 F II/ 3-4 anni Tredozio (FO) 31/01/98 diarrea, cahettico E. coli eae Y. 

enterocolitica

ATC M III Modigliana (FO) 21/01/98 diarrea negativo

T 53 F III/8-9 anni Dovadola (FO) 16/01/98 diarrea E. coli eaeY. 

enterocolitica

A 105 F II Tredozio 07/02/98 diarrea negativo

F 29 F II Tredozio 06/02/98 diarrea negativo

T 66 F II Tredozio 06/02/98 diarrea negativo

T 61 M II Tredozio 27/01/98 diarrea E. coli eae Y. 

Enterocolitica

T 65 M III Tredozio 06/02/98 no diarrea Negativo

T 51 M nd Tredozio 04/01/98 diarrea Negativo

T 52 M I Tredozio 08/01/98 diarrea Negativo

nd = non determinata; Classe I = 7-19 mesi; Classe II = >19 mesi-6-7 anni; Classe III = >7 anni.
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renza cellulare e la perdita di superficie assor-
bente da parte degli enterociti, potrebbero in
parte spiegare la persistenza della diarrea.
Nel corso delle osservazioni finora condotte su
tale popolazione di caprioli, da altri 3 soggetti
su 10 con diarrea e da 1 soggetto su 2 senza sin-
tomi è stata rilevata la presenza di E. coli pro-
duttori di verotossine (VTEC). Le verotossine
(VTs), distinte in almeno due forme principali,
VT1 e VT2, sono proteine ad azione citotossi-
ca che inibiscono la sintesi proteica delle cellu-
le eucariote. Sono simili per sequenze amino-
acidiche e per meccanismo di azione alle Shiga
toxins (STs) prodotte da Shigella dysenteriae, e
perciò attualmente vengono anche definite
come Shiga-like toxins (SLT1 ed SLT2). Sono
codificate da geni presenti in batteriofagi tem-
perati. E’ però noto come la produzione di VTs
o la presenza di sequenze geniche codificanti
per esse in stipiti di E. coli non è condizione
sufficiente perchè i suddetti siano annoverati
tra gli agenti patogeni per gli animali e per
l’Uomo. Infatti, stipiti VTEC sono frequente-
mente presenti tra le popolazione intestinali di
E. coli di individui sani. A tale proposito,
Patton et al. (1993) hanno rinvenuto sequenze
codificanti per VT nel 50% circa di bambini
apparentemente in buono stato di salute.
E’ evidente che la produzione di VT è da consi-
derarsi un indicatore di patogenicità solo se asso-
ciato alla presenza di uno o più fattori di virulen-
za (Karch et al., 1987; Schmidt et al., 1994a).
Per poter esplicare azione di patogenicità
(enteriti emorragiche e sequele come la
Haemolytic Uremic Syndrome, HUS) è quindi
necessario che gli stipiti VTEC possiedano
almeno fattori di adesione (Fig. 1). Gli stipiti
di questa particolare subpopolazione, provvisti
almeno di fattore di adesione e produttori di
VTs, sono generalmente definiti enterohae-
morrhagic E. coli.

A tale proposito è significativo il riscontro in 4
caprioli di stipiti di E. coli positivi per il gene
eae, e quindi in possesso di un fattore di adesio-
ne, tutti mancanti della capacità di produrre
VTs. Gli unici ceppi di E.coli produttori di VTs
riscontrati in altri 4 caprioli sui 12 esaminati
mancavano invece di fattori di adesione, e
quindi non possono essere considerati poten-
zialmente patogeni. In sostanza, sono stati
riscontrati EPEC soltanto in soggetti negativi
per VTEC.
La proporzione di caprioli positivi per VTEC
(4/12) e per EPEC (4/12) tra quelli oggetto di
questa nota potrebbe derivare dalla presenza di
analoghi stipiti nella locale popolazione di
bovini ed ovini, con i quali i primi condivido-
no, per alcuni periodi dell’anno, aree di pasco-
lo. A tale proposito, su 4 campioni di feci di
bovini al pascolo in queste aree, 3 erano positi-
vi per VTEC. Sono già state descritte, del
resto, prevalenze significative di VTEC in varie
popolazioni di bovini ed ovini in assenza di sin-
tomi (Sidjabat-Tambunan & Bensik, 1997).

4. Conclusioni
Le ricerche finora condotte e l’acquisizione di
dati preliminari, che indicherebbero almeno
l’esclusione di vari agenti patogeni per l’appa-
rato intestinale ed il possibile coinvolgimento
di altri, spingono ad approfondire lo studio di
tale popolazione dal punto di vista sanitario.
Resta da determinare:
i. in quale misura gli stipiti EPEC rinvenuti
nella locale popolazione di capriolo siano
responsabili, da soli od in associazione ad altri
agenti patogeni, del corredo sintomatologico
osservato. Infatti in 2 soggetti su 4 positivi per
EPEC è stata rinvenuta la contemporanea pre-
senza di ceppi Y. enterocolitica. Tale specie batte-
rica è infatti in grado di provocare focolai di
enterite nei cervidi (Wilson, 1993). E’ tuttavia

Fig. 1 – rappresentazione schematica di alcune popolazioni di E. coli riscontrabili negli animali e nell’uomo
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necessario ricercare la presenza di fattori di
patogenicità negli stipiti in questione per poter
meglio valutare un loro eventuale ruolo nella
malattia;
ii. più in generale, quale interazione esiste tra le
locali popolazioni di ruminanti domestici e il
capriolo e quale comunione o interscambio di
microparassiti intercorra tra esse.
Allo stato delle conoscenze finora acquisite, il
fenomeno morboso osservato sembra essere un
problema prettamente di Sanità animale. Non
si ravvisano infatti, per le ragioni suesposte, un
rischio di salute pubblica maggiore che in altre
aree in cui esiste l’interazione uomo-capriolo, o
più estensivamente, l’interazione uomo-rumi-
nanti, siano essi domestici o selvatici.
Per ottenere un quadro più dettagliato sull’ezio-
logia, la patogenesi, l’epidemiologia di questa
sindrome morbosa, è necessario ottenere infor-
mazioni più dettagliate sul campo, relativamen-
te alla struttura di popolazione, ai gruppi di età
colpiti, alla morbilità, alla durata della malattia,
alla letalità, all’interazione tra questa specie e
quelle domestiche. Questo è il presupposto per
includere nello studio un numero più significa-
tivo di individui malati e sani, in modo tale da
che si possa concorrere a chiarire il problema.
E’ quindi auspicabile che tale approfondimento
venga condotto attraverso un’adeguata inte-
grazione delle competenze tra specialisti in
materia di gestione sanitaria della fauna selva-
tica e quanti sono deputati alla gestione sanita-
ria di specie domestiche.
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EPIDEMIOLOGIA DELLE VIROSI RESPIRATORIE NEL CAPRIOLO IN
PROVINCIA DI BOLOGNA 

Fenati M.*, Guberti V.*, De Marco M. A.*, Martini M.**

*  Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica “A. Ghigi”

** Istituto di Patologia e Igiene Veterinaria. Facoltà di medicina Veterinaria. Università degli Studi di Padova.

Riassunto - Un’indagine sierologica condotta su 90 caprioli abbattuti nella provincia di Bologna e in una popolazione sim-
patrica di bovini ha evidenziato nei primi una prevalenza pari al 52% per il virus parainfluenza tipo 3 (PIV 3) e al 5,6% per
il virus respiratorio sinciziale bovino (BRSV), mentre nei bovini le positività sono state rispettivamente del 67,4% del
54,1%. L’analisi comparativa dei risultati mostra che il PIV 3 colpisce indifferentemente le due popolazioni, selvatica e
domestica, con possibili interscambi. Il BRSV sembra riconoscere nel bovino il possibile reservoir, mentre nel capriolo si
ipotizza l’esistenza di un focolaio sporadico. Contrariamente ai bovini, i caprioli non rivelano alcuna positività al virus della
rinotracheite infettiva bovina (BHV 1).

Abstract - Epidemiology of respiratory virosis in Roe deer Capreolus capreolus in Bologna Province. A seroepide-
miological survey has been carried out in roe deer and sympatric cattle in the Bologna province (Italy). For Roe deer
the following positivity have been found: 52% for the Parainfluenzavirus type 3 virus (PIV 3) and 5.6% for the Bovine
Respiratory Syncitial virus (BRSV). For cattle, results showed a 67.4% of positivity for  PIV 3 and 54.1% for BRSV.
Comparative analysis of results shows that PIV 3 hits indiferently both groups, the wild and the domestic, with possi-
ble reciprocal exchange among them. Sympatric cattle seem to be the reservoir of BRSV, while in roe deer infections
appear more sporadicly. Infectious Bovine Rhinotracheitis virus (BHV 1) in roe deer has not been observed.

1. Introduzione
L'allevamento al pascolo di bovini e ovi-capri-
ni, risorsa economica e tradizione culturale
della zootecnia italiana, consente un frequente
contatto tra ungulati domestici e selvatici, e di
conseguenza un possibile interscambio di pato-
geni, cui le diverse specie sono recettive.
Ulteriore fattore di rischio è l’aumento della
densità di alcune specie selvatiche e, in parti-
colare, del Capriolo nell’Appennino settentrio-
nale (Toso et al., 1999).
La presente ricerca è stata condotta su agenti
infettivi riscontrabili con una elevata frequenza
negli animali domestici allevati: il virus della
rinotracheite infettiva bovina (BHV 1), il virus
parainfluenza tipo 3 (PIV 3) e il virus respirato-
rio sinciziale bovino (BRSV), che nell'insieme
costituiscono le principali noxae della “sindro-
me respiratoria” del bovino (Ballarini, 1987).
Nel nostro Paese sono state eseguite numerose
indagini sierologiche volte a determinare la pre-
senza di tali infezioni nei ruminanti selvatici: in
particolare nel Capriolo sono state evidenziate
positività sierologiche per BHV 1 e per PIV 3
(Gennero et al., 1993), mentre risultati negativi
sono stati ottenuti nei confronti del BRSV
(Giovannini et al., 1988) e del BHV 1 (De
Marco et al., presente volume).

Gli scopi del presente studio sono: i. determi-
nare la prevalenza sierologica di tali infezioni
nei caprioli e nei bovini che condividono l'area
di pascolo, ponendo a priori un’intensità di
campionamento che permetta di svelare infe-
zioni presenti in almeno il 5% della popolazio-
ne con un livello di confidenza del 99%
(Cannon e Roe, 1982); ii. verificare quali
variabili intrinseche della popolazione ospite
(sesso, età, località di abbattimento) sono in
grado di modificare la presenza delle infezioni;
iii. descrivere quali rapporti epidemiologici
intercorrono tra le popolazioni simpatriche di
caprioli e bovini.

2. Materiali e metodi
2.1. Area di studio e raccolta dei campioni
L’area di studio, compresa nell’ATC (Ambito
Territoriale di Caccia) BO3, è divisa in distretti
e zone (Fig. 1); si estende in provincia di
Bologna, nella vallata del fiume Santerno, nei
comuni più a sud del comprensorio imolese, su
una superficie di 9.107 ha, dei quali 3.308 di
bosco. I caprioli censiti nella primavera 1997
ammontano a 1.123 capi, con una densità
media di 13,2/100 ha); essi condividono il
pascolo, per buona parte dell'anno, con bovini
e ovini allevati allo stato brado. La popolazione
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selvatica è sottoposta a caccia di selezione e da
tale attività sono stati ottenuti i campioni di
siero di 90 caprioli abbattuti nel periodo com-
preso tra l’agosto 1997 e il gennaio 1998. Il
sangue è stato prelevato dal cuore e grossi vasi
della cavità toracica, prima dell'eviscerazione.
61 campioni sono stati raccolti nel periodo
estivo e 29 in quello invernale; 40 da maschi e
50 da femmine. Per effettuare una corretta
determinazione dell’età sono state raccolte le
mandibole dei caprioli per valutare il grado di
eruzione dei denti definitivi e la loro usura
(Toso et al., 1991) suddividendo il campione in
4 classi d'età (Tab. 1).

Nei mesi di gennaio e febbraio 1998, sono stati
raccolti 70 sieri in allevamenti di bovini che
mantengono gli animali allo stato brado in aree
di pascolo comuni alla popolazione di caprioli
esaminata. Il campionamento è stato stratifica-
to in funzione della consistenza numerica dei
capi presenti nei vari allevamenti. Gli animali
sono stati scelti in modo casuale, escludendo i
soggetti di recente introduzione.
In alcuni allevamenti vengono applicati piani
di profilassi immunizzante nei confronti di
virus agenti causali di sindromi respiratorie
(BHV 1, PIV3, Adenovirus 3, virus della diar-
rea bovina e malattie delle mucose, BRSV).
Non essendo tecnicamente possibile differen-
ziare le positività vaccinali da quelle legate
all’infezione naturale, la prevalenza è stata cal-
colata su animali sicuramente non sottoposti a
vaccinazione: 61 per il BRSV e di 43 per il
PIV3 e il BHV 1. 

Il sangue prelevato dai bovini e dai caprioli, una
volta coagulato, è stato centrifugato per 15
minuti a 1.200 rpm; il siero ottenuto è stato
congelato a -20°C fino alla esecuzione dei test
sierologici.

2.2. Esami sierologici
Si è eseguito il test ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) impiegando kit com-
merciali della ditta SVANOVA®: Infectious
Bovine Rhinotracheitis antibody test (IBR-
Ab), Bovine Respiratory Syncitial Virus anti-
body test (RSV-Ab), Parainfluenzavirus type 3
antibody test (PIV3-Ab).
Tali kit utilizzano un ELISA a metodo indiretto
(Brocchi, 1982), basato sull’impiego di un anti-
corpo, coniugato con perossidasi, anti IgG di
Bovino. Per poter applicare questa metodica
diagnostica nel Capriolo, è stato necessario
sostituire il suddetto coniugato con un anticor-
po anti IgG di Cervo della Virginia (Odocoileus
virginianus), come descritto da De Marco et al.
(2003), e come controlli sono stati utilizzati
sieri di caprioli sierologicamente positivi e
negativi per le tre virosi respiratorie.

2.3. Analisi statistica
Per confrontare le diverse prevalenze riscontra-
te nei caprioli in funzione dell’età si è impiegato
il test del chi quadrato (X2), mentre, per evi-
denziare eventuali differenze tra i sessi, si è fatto
ricorso al test della probabilità esatta di Fisher.
Per confrontare le prevalenze sierologiche dei
caprioli e dei bovini campionati all’interno
degli stessi distretti si è utilizzato il test della
probabilità esatta di Fisher. Il livello di proba-
bilità (P) scelto è 0,05.

3. Risultati
Nei caprioli sono state evidenziate positività sie-
rologiche esclusivamente per il PIV 3 e il BRSV.
Per il primo la sieroprevalenza totale è del 52%
(47/90). Le positività sierologiche risultano esse-
re uniformemente distribuite in entrambi i sessi
e in tutte le classi d’età (Tab. 2); inoltre l’infezio-
ne appare ugualmente diffusa nei caprioli abbat-

Tab. 1 - Suddivisione dei caprioli esaminati in 4 classi
di età, in base al grado di eruzione e usura dei denti.

Classe d’età Età in mesi Numero campioni

0 0-11 9

I 12-31 36

II 32-55 34

III >55 11

Tab. 2 - Prevalenze sierologiche nei confronti del PIV3 e BRSV, evidenziate nei caprioli in funzione della classe d’età.

Classe d’età Sieroprevalenze % per PIV 3 (positivi/totali) Sieroprevalenze % per BRSV (positivi/totali)

0 33,3 (3/9) 22,2 (2/9)

I 50 (18/36) 2,8 (1/36)

II 58,8 (20/34) 2,9 (1/34)

III 54,6 (6/11) 9,1 (1/11)
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tuti nelle varie zone (Tab. 3). 
Il BRSV sembra interessare in misura minore la
popolazione di caprioli con una prevalenza del
5,6% (5/90). Anche per tale infezione non si
sono evidenziate differenze relativamente al
sesso e alle classi d’età (Tab. 2), mentre la diffu-
sione interessa in modo esclusivo 2 aree (Tab. 4). 
Nei bovini sono state riscontrate positività sie-
rologiche per PIV3, BRSV e BHV 1 con preva-
lenze rispettivamente del 67,4% (39/43), 54,1%
(33/61) e 14% (6/43); per quest’ultimo le posi-
tività hanno interessato solo la zona 12b/A con
un valore di prevalenza pari al 35,3% (6/17). 
I dati relativi alla distribuzione spaziale dell’in-
fezione sono riportati nelle tabelle 3 e 4. I risul-
tati ottenuti dalla comparazione tra la popola-
zione domestica e selvatica evidenziano come
la popolazione bovina mostra maggiori positi-
vità per il PIV3 solo in un’area (Tab. 3), men-
tre l’infezione da BRSV è di entità superiore in
tre delle quattro aree esaminate (Tab. 4).

4. Discussione
Il riscontro delle infezioni da PIV 3 e BRSV sia
nei caprioli sia nei bovini impone alcune consi-
derazioni, necessarie per comprendere quale
specie rivesta il ruolo di serbatoio.
Per l’infezione da PIV3 sembra che le due
popolazioni, domestica e selvatica, costi-
tuiscano un continuum epidemiologico nel
quale i bovini mostrano una maggiore preva-
lenza, probabilmente a causa dell’effetto den-
sità dipendente indotto dall’allevamento.
Per il BRSV la situazione appare diversa, in
quanto la specie bovina sembra essere il princi-
pale serbatoio dell’infezione, mentre nel
capriolo emerge l’ipotesi della presenza di un
unico focolaio sporadico, sia per la limitazione
spaziale entro la quale sono stati reperiti i capi
positivi, sia per l’interessamento omogeneo di
tutte le classi d’età.
L’infezione da BHV 1, presente solo nei bovini
esaminati con prevalenze sierologicamente infe-

Tab. 3 - Prevalenze sierologiche nei confronti del PIV 3 evidenziate nei caprioli e nei bovini campionati nei vari
distretti e zone. I dati riportati in grassetto sono relativi alle differenze statisticamente significative riscontrate. 
n.e. = non eseguito.

Distretto Zona Caprioli positivi/totali Bovini positivi/totali 

(Sieroprevalenze % per PIV 3) (Sieroprevalenze % per PIV 3)

12a A 7/13 (53,9) n.e. (*)

B 13/28 (46,4) 0/4 (0)

C 15/27 (55,6) 10/10 (100)

D 2/4 (50) n.e.

12b A 2/4 (50) 12/17 (70,6)

C 5/8 (62,5) 7/12 (58,3)

5 - 3/6 (50) n.e.

Tab. 4 - Prevalenze sierologiche nei confronti del BRSV evidenziate nei caprioli e nei bovini campionati nei vari
distretti e zone. I dati riportati in grassetto sono relativi alle differenze statisticamente significative riscontrate. 
n.e.= non eseguito.

Distretto Zona Caprioli positivi/totali Bovini positivi/totali 

(Sieroprevalenze % per BRSV) (Sieroprevalenze % per BRSV)

12a A 2/13 (15,4) n.e. 

B 3/28 (10,7) 0/4 (0)

C 0/27 (0) 4/10 (40)

D 0/4 (0) n.e.

12b A 0/4 (0) 10/17 (58,8)

C 0/8 (0) 19/30 (63,3)

5 - 0/6 (0) n.e.



riori rispetto alle altre due virosi, non sembra
potersi estendere alla popolazione recettiva sel-
vatica. Tale quadro epidemiologico appare ana-
logo a quello descritto da studi condotti in pro-
vincia di Forlì (De Marco et al., 2003). Altri
autori hanno segnalato nel Capriolo positività
sierologiche al BHV 1 (Gennero et al., 1993;
Kokles, 1977; Kokles et al., 1988; Pospisil et al.,
1996; Thiry et al., 1988; Weber et al., 1978)
con prevalenze anticorpali piuttosto basse, che
potrebbero far pensare sia a contatti insuffi-
cienti per la trasmissione, sia a scarse capacità
infettanti e di diffusione del virus all’interno
della popolazione di caprioli.
In conclusione, la condivisione del pascolo da
parte di ruminanti selvatici e domestici costi-
tuisce un’interfaccia ecologica di possibile
interscambio di alcuni patogeni. In questo con-
testo, cresce l’esigenza di una specifica attività
di ricerca che abbia come scopo la precisa defi-
nizione del ruolo che ogni specie recettiva svol-
ge nell’epidemiologia di tali infezioni.
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INFESTAZIONE DA ASCARIDIA COMPAR (SCHRANK, 1790) NELLA
COTURNICE ALPINA: EFFETTI SULL’OVODEPOSIZIONE E SU ALCUNI
VALORI EMATOCHIMICI 
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* Centro di Ecologia Alpina, Viote del Monte Bondone, 38040 Trento, Italia
** Istituto di Patologia Generale Veterinaria, Università di Milano, 20133 Milano, Italia
*** Unit of Wildlife Epidemiology, Department of Biology and Molecular Sciences, University of Stirling, FK94LA, Scotland

Riassunto - Il potenziale impatto di Ascaridia compar sulla fertilità della Coturnice alpina Alectoris graeca saxatilis, specie in
declino sulla maggior parte delle Alpi italiane, è stato studiato attraverso il confronto del successo di schiusa delle uova
deposte da 10 femmine sperimentalmente infestate con A. compar rispetto a quello di un gruppo di controllo. Sono stati
altresì determinati i livelli di glucosio, colesterolo, trigliceridi, proteine, acido urico e albumine di cinque soggetti infestati
con la stessa specie elmintica, rispetto a quelli di cinque soggetti di controllo.  La percentuale del successo di schiusa è risul-
tata statisticamente inferiore (Chi quadro, p<0.01) nei soggetti infestati (23%) rispetto ai soggetti non infestati (51%).  Tra
i valori ematochimici, i livelli di proteine e colesterolo sono risultati statisticamente inferiori (λ di Wilks=0.19, p<0.01) nei
soggetti infestati rispetto ai soggetti non infestati. Il livello d’infestazione sperimentale ottenuto (range: 2-40)  è risultato
sovrapponibile a quello riscontrato in soggetti abbattuti durante il prelievo venatorio in Trentino (range: 1-27), in popola-
zioni dove sono state riscontrate fluttuazioni cicliche.

Abstract - Infection of Ascaridia compar (Schrank, 1790) in Rock partridge (Alectoris graeca saxatilis): effects
on egg hatching and some ematochemical parameters. The potential impact of Ascaridia compar on the fecundity
of Rock partridge (Alectoris graeca saxatilis), a species declining in most of its Alpine range of distribution, has been
studied by comparing the hatching success of a group of 10 captive rock partridge experimentally infected with A.
compar with that of a control group. Serum level of  cholesterol, glucose, triglicerids, proteins, uric acid and albumins
were determined in another group of 5 individuals experimentally infected compared with that of a control group.
The hatching success was significantly lower (23%) in the infected birds  than in the controlled ones (51%). A
significant reduction of serum cholesterol and proteins was also observed in the infected birds. The intensity of infec-
tion obtained experimentally (range: 2-40) was similar to that observed in Rock partridges collected by hunters
within the Trentino region (range: 1-27) were cyclic fluctuations in abundance of some populations were observed.

1. Introduzione
La Coturnice (Alectoris graeca saxatil is,
Bechstein, 1805) è una specie in generale
declino sulle Alpi. Come cause principali di
questo processo sono stati indicati i criteri di
gestione della specie e le modificazioni d’uso
del territorio montano (Bernard Laurent e De
Franceschi, 1994; Meriggi et al., 1998). Il ruolo
sostenuto dagli agenti patogeni invece è stato
meno indagato, nonostante questa specie possa
essere recettiva a numerose infezioni. I nemato-
di parassiti dell’apparato gastrointestinale, ad
esempio, sono ampiamente diffusi ma il loro
impatto sui tassi vitali della specie risulta anco-
ra poco conosciuto (Rizzoli et al., 1997). 
In Trentino, le popolazioni di Coturnice presen-
tano un generale trend di tipo negativo accom-
pagnato dalla tendenza a fluttuare in modo
ciclico nelle aree a clima più secco (<1000 mm
di pioggia annui) della provincia (Cattadori et
al., 1999). Ascaridia compar (Schrank, 1790) è

risultata essere le specie più frequente ed abbon-
dante in un campione di 87 coturnici abbattute
durante le stagioni venatorie 1994-1995. La
prevalenza ed abbondanza d’infestazione sono
risultate più elevate nei soggetti prelevati da
popolazioni che presentano una dinamica di
tipo ciclico con tendenza ad un maggior grado
d’infestazione delle femmine (Rizzoli et al.,
1999). L’integrazione di dati empirici in model-
li matematici ha dimostrato come i parassiti
possano destabilizzare il numero di ospiti e
generarne fluttuazioni cicliche quando esistono
nel sistema ospite-parassita alcune condizioni
specifiche. In particolare quando l’impatto del
parassita è più marcato sulla fertilità che non
sulla mortalità dell’ospite, quando presenta una
distribuzione random nella popolazione e quan-
do possiede stadi infestanti in ambiente esterno
di lunga durata (May e Anderson, 1978;
Dobson & Hudson, 1992; Hudson & Dobson,
1995). Numerosi studi condotti sul sistema
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Trichostrongys tenuis- pernice bianca di Scozia
(Lagopus lagopus scoticus) hanno permesso di
dimostrare anche dal punto di vista empirico
come l’effetto di riduzione della fertilità indotta
dal parassita possa essere correlato a fluttuazio-
ni cicliche nelle popolazioni ospiti e come l’eli-
minazione sperimentale del parassita dal siste-
ma possa ridurre la tendenza della popolazione
a fluttuare (Hudson et al., 1992; Hudson &
Dobson, 1995; Hudson et al., 1998). 
Per determinare le possibili conseguenze del-
l’infestazione da A. compar sulla dinamica delle
popolazioni di Coturnice sono state effettuate
delle indagini sperimentali finalizzate allo stu-
dio dell’impatto esercitato da A. compar sui
tassi vitali di soggetti di allevamento. In questo
lavoro vengono presentati alcuni risultati rela-
tivi alle modificazioni indotte dall’infestazione
parassitaria sul successo riproduttivo e su alcuni
valori ematochimici.

2. Materiali e metodi
Venti femmine di Coturnice alpina allevate
presso il Centro di Ecologia Alpina sono state
poste in coppia con un maschio ciascuna in
singole gabbie di riproduzione previo controllo
qualitativo delle feci al fine di escludere even-
tuali infestazioni parassitarie. Ad un campione
di dieci femmine sono quindi state sommini-
strate 40 uova embrionate di A. compar per tre
volte ad intervalli di 48 ore. L’infestazione spe-
rimentale è stata effettuata 20 giorni prima
della data presunta di inizio dell’ovodeposizio-
ne. Il successo e l’intensità d’infestazione (uova
per grammo di feci) sono stati valutati attraver-
so analisi quali-quantitativa delle feci con
camera di Mc Master. 
Le uova utilizzate per l’infestazione sperimenta-
le sono state prelevate da femmine di A. com-
par emesse con le feci da coturnici infestate
dopo trattamento antielmintico con fenbenda-
zolo somministrato in dose di 100 mg/kg per
via orale. I parassiti mostravano ancora movi-
menti spontanei indice della loro vitalità.
Previa sezione longitudinale sono stati estratti
gli uteri dai parassiti che sono stati frazionati in
soluzione fisiologica e posti in piastra di Petri.
La soluzione così ottenuta è stata mantenuta a
temperatura ambiente sino alla formazione
della larva infestante all'interno dell'uovo,
avvenuta dopo un periodo medio di 40 giorni.
Le uova deposte da ogni femmina di Coturnice
sono state poste in incubatrice a 37° con il
45% di umidità relativa sino alla schiusa (in
media 23,5 giorni di incubazione). Per ciascun
individuo sono stati registrati: il numero delle

uova deposte, le dimensioni, il peso ed il suc-
cesso di schiusa. Si è quindi considerato un
ulteriore campione di dieci esemplari adulti di
coturnice alpina, dei quali cinque soggetti sono
stati infestati secondo la tecnica precedente-
mente descritta. Una volta accertato il successo
di infestazione tramite esame copromicroscopi-
co quali-quantitativo, i soggetti sono stati sot-
toposti, ogni 15 giorni, a prelievi di sangue
venoso dalla vena radiale, per un totale di cin-
que prelievi. Sul siero sono stati analizzati i
valori di glucosio, colesterolo, trigliceridi, pro-
teine, albumine, acido urico e fosfatasi alcalina,
utilizzando reagenti Sera Pack Bayer per spet-
trofotometro Quick Lab. L’intensità d’infesta-
zione è stata valutata attraverso il conteggio dei
parassiti adulti rinvenuti nelle feci emesse nei 5
giorni successivi ad un trattamento antielmin-
tico con somministrazione per via orale di fen-
bendazolo alla dose di 100 mg/kg pv.
Per confrontare le percentuali relative ai para-
metri di ovodeposizione ed al  successo di
schiusa delle uova dei soggetti infestati e di
quelli di controllo è stato eseguito un test del
Chi quadro con correzione di Yates, mentre per
valutare la differenza  tra le medie dei valori
relativi ai valori ematochimici è stata eseguita
l’analisi della varianza multivariata (MANO-
VA) a disegni nidificati. 

3. Risultati
Nell’analisi finale dei dati relativi al successo
riproduttivo sono stati considerati i parametri
riproduttivi di sette delle femmine infestate ed
otto di quelle non infestate. Tra le variabili
monitorate solo il successo di schiusa è risultato
significativamente inferiore (Chi quadro Yates
corretto =13.7, p<0.001) nelle femmine infe-
state (23%) rispetto alle femmine di controllo
(51%). Non sono invece state riscontrate diffe-
renze significative nel numero di uova deposte,
nelle loro dimensioni e nel loro peso medio.
Tra i valori ematochimici, i livelli di colestero-
lo e proteine sono risultati statisticamente infe-
riori (L di Wilks=0.19, p<0.01) nei soggetti
infestati (colesterolo=95.2 ± 4.6 mg/dl; protei-
ne=4.2 ± 0.17 g/dl) rispetto ai soggetti non
infestati (colesterolo=119.5 ± 4.8 mg/dl; pro-
teine=4.5 ± 0.15 g/dl) (Tabella 1). 
Relativamente al grado d’infestazione, nei sog-
getti monitorati per lo studio degli effetti dell’in-
festazione sull’ovodeposizione, è stato riscontra-
to un valore medio di uova per grammo di feci
(media=907.7, S.E.=63.4) inferiore  rispetto a
quello riscontrato nei soggetti utilizzati per il cal-
colo dei valori ematochimici (media=4288.5,
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S.E.=404.8) (F 1,149=214.16, p<0.001), ad
indicazione di un più basso livello d’infestazio-
ne (dati non pubblicati). In questi ultimi il
grado d’infestazione medio è risultato di  25.6 ±
6.4 con  range da 2 a 40 parassiti adulti. Tale
valore risulta confrontabile con quello riscon-
trato nei soggetti abbattuti, durante le stagioni
venatorie 1994-1995, nelle zone del Trentino
dove la dinamica di popolazione della
Coturnice presenta un comportamento di tipo
ciclico (range: 1-27) (Rizzoli et al., 1999).

4. Discussione
I soggetti di Coturnice sperimentalmente infe-
stati con A. compar hanno presentato una
minor capacità riproduttiva ed, in particolare,
una ridotta capacità di schiusa delle uova,
rispetto ai soggetti non infestati. Nei soggetti
infestati è stata inoltre riscontrata una riduzio-
ne dei livelli sierici di colesterolo e proteine.
Questi risultati, assimilabili a quanto riscontra-
to in polli domestici infestati con A. galli
(Soulsby, 1982), possono essere attribuiti ad un
azione spogliatrice di A. compar a livello inte-
stinale, con conseguenze sul metabolismo lipi-
dico e proteico. La riduzione delle proteine
totali e del colesterolo comporta una ridotta
stimolazione della sintesi delle proteine ovidut-
tali, con riduzione di peso del tuorlo e dell’al-
bume (Whitehead et al., 1993). Indagini con-
dotte nel pollo domestico e nel tacchino hanno
inoltre evidenziato che i livelli sierici di protei-
ne e colesterolo dipendono direttamente anche
dalle concentrazioni di estrogeni, ormoni che
regolano l’attività riproduttiva (Martin et al.,
1981; Whitehead et al., 1993). L’infestazione
con A. compar potrebbe quindi anche compor-
tare effetti sul sistema immunitario con conse-
guente riduzione degli steroli ematici, come
osservato in fagiani infestati con Heterakis sp.
(Woodburn, 1993). Tale ipotesi dovrà comun-
que essere verificata sperimentalmente.
I risultati sinora conseguiti, sebbene si riferisca-
no a studi condotti su soggetti in cattività, for-
niscono un primo supporto sperimentale all’i-

potesi che A. compar sia in grado di influenzare
il potenziale riproduttivo della Coturnice e di
esercitare un effetto negativo sul metabolismo
dei soggetti parassitati, anche con livelli d’infe-
stazione contenuti. In particolare la capacità di
influenzare negativamente il potenziale ripro-
duttivo assume particolare interesse, considera-
to che questo parametro condiziona a lungo ter-
mine la dinamica di popolazione dell’ospite. Di
fatto, la riduzione di fertilità indotta dal parassi-
ta all’ospite  rappresenta una delle condizioni di
destabilizzazione del sistema ospite-parassita con
conseguenti dinamiche di tipo ciclico (May &
Anderson, 1978; Dobson & Hudson, 1992;
Hudson & Dobson, 1995), come quelle osserva-
te in alcune popolazioni di Coturnice del
Trentino (Cattadori et al., 1999). Ulteriori
indagini risultano comunque necessarie soprat-
tutto per determinare le relazioni tra intensità
di infestazione ed effetti fisiopatologici, nonché
per individuare il valore di alcuni parametri
relativi all’interazione ospite-parassita utili ad
una miglior comprensione degli effetti dell’in-
festazione a livello di dinamica di popolazione.
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RECUPERO DI FAUNA SELVATICA NELLA PROVINCIA DI TRIESTE NEL
TRIENNIO 1994 -1996  (MAMMALIA - AVES) 

Zucca P.*, Oberosler R.*,  Benussi E.**

* Facoltà di Medicina Veterinaria, Univ. degli Studi di Udine, Viale delle Scienze 208 -33100 Udine
** Osservatorio Faunistico della Provincia di Trieste, Via A. Grego 35 - 34148 Trieste 

Riassunto - La problematica del recupero/riabilitazione della fauna selvatica è maggiormente sentita nelle Province dove
l'impatto antropico sull'ambiente è elevato. L'esame degli archivi degli Enti e delle Associazioni che provvedono al recupe-
ro e alla riabilitazione di fauna selvatica nella provincia di Trieste ha evidenziato che il numero di animali recuperati ogni
anno è in continua crescita. Una possibile soluzione al problema consiste nella realizzazione di Centri di recupero della
fauna selvatica. Tali strutture avrebbero il compito di monitorare lo stato sanitario della fauna selvatica con delle ripercus-
sioni positive non solo sulla salute delle popolazioni animali, ma anche sulla salute pubblica.

Abstract - Rescue of wild fauna in the Trieste Province during 1994-1996 (Mammalia – Aves). The problem
regarding rescue/rehabilitation of wildlife tends to be more deeply felt in areas in which the anthropical impact on
the environment is greatest. Records of the institutions and Associations in the Province of Trieste involved in the
rescue and rehabilitation reveal that more and more animals are being saved every year. A possible solution to the
problem could be to set up Wildlife Rehabilitation Centres whose duty would be to monitor the state of health of
the wildlife. This would have a positive effect not only on the health of the animal population, but on that of the
public as well. 

1. Introduzione
La provincia di Trieste nella pur limitata esten-
sione del suo territorio (211 km2), presenta
ancora ambienti di notevole valore naturalisti-
co. Procedendo dalla linea di costa fino all'al-
topiano carsico  si trovano infatti  paesaggi
interessanti caratterizzati da una estrema biodi-
versità territoriale, che si accompagna ad una
notevole ricchezza faunistica. 
L'elevata pressione antropica, esercitata su que-
sto lembo di territorio, rende spesso la convi-
venza tra uomo e animali selvatici piuttosto
difficile. Infatti il numero e le specie di selvati-
ci rinvenuti feriti, ammalati o semplicemente
in difficoltà nella provincia di Trieste sono ele-
vati, e le richieste di intervento per recuperare
specialmente ungulati, mammiferi di piccola
taglia, rapaci diurni e notturni, aumentano di
anno in anno (Zucca, 1997a). 

2. Materiali e metodi
Sono stati analizzati i dati forniti dai tre Enti
operanti nella provincia di Trieste, che provve-
dono al recupero della fauna selvatica in diffi-
coltà: la Provincia di Trieste, Settore Sviluppo
Economico e Tutela Ambientale - Unità
Operativa Agricoltura Caccia e Pesca, tramite i
Guardiacaccia Provinciali e l'Ente Nazionale
Protezione Animali (ENPA) - Sezione di
Trieste, attraverso le Guardie Giurate Zoofile  e

la Federazione Italiana della Caccia - Sezione
Provinciale di Trieste, con i Guardiacaccia
volontari.
I dati presenti negli archivi della Provincia e
dell'ENPA, non erano omogeni, ovvero:
a) L'archivio della Provincia riportava la data
di recupero, la specie, l'età, il peso, la causa del
decesso, il referto dell'eventuale analisi anti-
rabbica e l'eventuale incenerimento.
Solamente a partire dal Febbraio 1996 vengono
forniti dati in merito alla destinazione degli
animali recuperati vivi (reintroduzione, euta-
nasia, etc). Sono stati esaminati gli archivi
degli anni '94-'95-'96, ognuno dei quali suddi-
viso in varie sezioni relative alle 13 Riserve di
Caccia, più una Riserva indicata come "Riserva
0 - Zona Urbana".
b) L'archivio dell'ENPA riportava, ai fini di
ottemperare agli obblighi di legge sulla deten-
zione di fauna selvatica, anche altre informa-
zioni tra le quali la destinazione degli animali
recuperati. Sono stati esaminati tutti i rapporti
di servizio relativi agli anni '94 -' 95 - '96, che
sono circa 3.500 per anno, extrapolando quelli
relativi al recupero di fauna selvatica.

3. Risultati 
I risultati ottenuti vengono riportati in maniera
grafica (Fig. 1) e sotto forma di tabelle (Tabb. 1,
2, 3).
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3.1. Analisi dei dati
Mammiferi
i. Il numero di mammiferi recuperati ogni
anno è in aumento.
ii. I mammiferi che più di frequente vengono
recuperati sono i caprioli (66% di tutti i mam-
miferi), le volpi, i mustelidi e i cinghiali.
iii. Esiste una differenza tra le specie di mam-
miferi recuperate dai Guardiacaccia Provinciali
e dalle Guardie Venatorie (alta prevalenza di
caprioli, volpi, cinghiali, mustelidi) e quelle
recuperati dalle Guardie Zoofile (alta prevalen-
za di mammiferi di piccola taglia come, ad
esempio, ricci).
iv. Esiste una differenza tra il numero di mam-
miferi selvatici recuperati dai Guardiacaccia
Provinciali e dalle Guardie Venatorie (elevato)
ed il numero di mammiferi recuperati dall'
ENPA (basso). 
v. Dati lievemente sottostimati.

Uccelli
i. Il numero di uccelli recuperati è in crescita.
ii. Gli uccelli che più di frequente vengono
recuperati sono i piccioni, i gabbiani (quasi
esclusivamente il Gabbiano reale) ed i rondoni
seguiti da altre specie, alcune delle quali ad ele-
vato valore biologico (es. Astore, Gufo reale,
etc.).
iii. Esiste una differenza tra il numero di uccelli
recuperati dai Guardiacaccia e dalla Guardie
Venatorie (basso) ed il numero di uccelli recu-
perati dalle Guardie Zoofile (molto elevato). 
iv. Dati estremamente sottostimati.

4. Discussione
Da quanto riportato in precedenza risulta che
l'attività di recupero di fauna selvatica da parte
degli Enti (Provincia, Federazione Italiana
della Caccia, ENPA), che operano in provincia
di Trieste, sia piuttosto diversificata e quasi
complementare. 
Per quanto riguarda il recupero di mammiferi
selvatici, si nota come esso rappresenti l'atti-
vità prevalente dei Guardiacaccia Provinciali e
delle Guardie Venatorie, i quali intervengono
soprattutto su mammiferi di grossa taglia ed in
particolare sul Capriolo. Le Guardie Zoofile
invece intervengono più di frequente su mam-
miferi di piccola taglia, anche se il numero di
mammiferi selvatici recuperati dall'ENPA risul-
ta piuttosto basso.  
I dati relativi al recupero di mammiferi selvati-
ci possono venire considerati abbastanza reali
ed indicativi della situazione provinciale, in
quanto, pur con notevoli difficoltà, gli Enti di
cui sopra, riescono a far fronte a quasi tutte le
richieste di intervento.
Per quanto riguarda il recupero di avifauna, il
discorso è esattamente l'opposto. Esso rappre-
senta una attività secondaria per i
Guardiacaccia (impegnati sul fronte dei mam-
miferi di grossa taglia non sono in grado di far
fronte a tutte le richieste di intervento sull'avi-
fauna), mentre impegna in maniera notevole le
Guardie Zoofile dell'ENPA (Zucca, 1997a).  
Un reale incremento del recupero di fauna sel-
vatica in difficoltà ha evidenziato la necessità
di realizzare strutture idonee all'accoglimento,

Fig. 1 – Recupero di fauna selvatica (Mammiferi e Uccelli) nella provincia di Trieste nel triennio '94-'96 (dati
Provincia di Trieste, Enpa di Trieste)
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al monitoraggio sanitario e all'eventuale rein-
troduzione in natura degli animali selvatici
feriti. Una delle possibili soluzioni viene fornita
dal legislatore il quale indica nei Centri di
Recupero della Fauna Selvatica, gestiti dagli
Osservatori Faunistici provinciali (cfr.
Appendice I - L. 157/92 e L.R. 24/96, art. 21,
comma 1, 2, 3), le strutture operative idonee
fare fronte a questo problema (Zucca, 1998). La
figura del veterinario risulta di primaria impor-
tanza nella progettazione e nella gestione dei
centri di recupero, i quali hanno come obiettivi
primari non solo il recupero, ma anche il moni-
toraggio sanitario della fauna selvatica e di
conseguenza permettono di valutare lo stato di
salute dell’ecosistema (Oberosler, 1997;
Gandini, 1996; Zucca, 1992; Zucca, 1996;
Petrucco e Benussi, 1997; Zucca, 1997b). 
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Tab. 1 - Recupero di fauna selvatica (Mammiferi e Uccelli) nella provincia di Trieste nel triennio '94-'96 (dati
Provincia di Trieste, ENPA di Trieste)

ANNO CLASSE NUMERO SUBTOTALE

1994 Mammiferi 233

Uccelli 306

539

1995 Mammiferi 266

Uccelli 350

616

1996 Mammiferi 304

Uccelli 483

787

TOTALE 1.942

Tab. 2 - Numero medio annuale recuperi di fauna selvatica nella provincia di Trieste, triennio '94-'96

CLASSE

Mammiferi  268 

Uccelli  380 

Mammiferi ed uccelli 647 

Tab. 3 - Percentuale di incremento dei recuperi di fauna selvatica nella provincia di Trieste; anno '94 vs '96

CLASSE % INCREMENTO RECUPERI

Mammiferi > 30%

Uccelli > 57%

Mammiferi ed uccelli > 44%



Legge Centri di Recupero della fauna selvatica
L. 157/92 Norme per la protezione della fauna selvatica omeoterma e per il prelievo venatorio.

Art. 4, comma 6
Le Regioni emanano norme in ordine al soccorso, alla detenzione temporanea e alla 
successiva liberazione di fauna selvatica in difficoltà.

L.R.  24/96 Norme in materia di specie cacciabili e periodi di attività venatoria ed ulteriori norme 
modificative ed integrative in materia venatoria e di pesca di mestiere.
Art. 21 comma 1, 2, 3
1. In attuazione dell'articolo 4, comma 6, della L 157/1992, i Comitati Provinciali della caccia 
gestiscono, tramite gli Osservatori Faunistici di cui alla legge regionale 46/1984, centri di recupero 
per il soccorso della fauna in difficoltà.
2. Ai fini di cui al comma 1 i Comitati provinciali della caccia possono altresì stipulare 
convenzioni con centri gestiti da enti scientifici o da associazioni venatorie o protezionistiche o 
agricole, ovvero da medici veterinari, da agricoltori o da altri soggetti privati, disciplinandone 
l'attività relativa al ricevimento, al mantenimento ed alla liberazione degli esemplari recuperati.
3. Per centro di recupero si intende una struttura destinata alla cura, alla riabilitazione ed al 
reinserimento nell'ambiente naturale della fauna selvatica in difficoltà, dotata di attrezzature tali 
da garantire con efficacia l'espletamento delle tre fasi suddette.
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1. Introduzione
La lepre variabile (Lepus timidus L.) è un lago-
morfo presente nelle regioni più settentrionali
dell’Eurasia (Scandinavia, Isole Faeroes, Scozia,
Irlanda, Nord Est Europa) e, con una popola-
zione relitta, nell’arco alpino dove si rinviene
generalmente tra i 1200 e i 3000 m. di quota,
scendendo ad altitudini inferiori durante l’in-
verno. La forma alpina si è evoluta attraverso
l’isolamento geografico dalle popolazioni set-
tentrionali, è più piccola ed ha orecchie più
lunghe della sottospecie nominale (Bjarvall &
Ullstrom, 1986; Toschi, 1965; Spagnesi &
Trocchi, 1992), al punto da essere indicata
come sottospecie distinta, L. timidus varronis
(Miller, 1901). 
Il suo areale di distribuzione può, sia nelle
popolazioni nordiche che in quelle alpine,
sovrapporsi parzialmente con quello della lepre
comune (L. europaeus Pallas).

2. Materiali e metodi
Nell’ottobre del 1996, durante la stagione di
caccia, un maschio adulto di lepre variabile fu
abbattuto sul versante della Valle Agordina del
Monte Civetta (BL). Al momento dell’evisce-
razione, come unico rilievo patologico, fu

riscontrata una pneumopatia bilaterale di pro-
babile origine parassitaria.
All’esame anatomo-patologico si rivenivano
numerosi noduli grigiastri nel parenchima pol-
monare e  decine di nematodi erano presenti
nell’albero bronchiale.
Alcuni esemplari furono conservati in alcool
70% con l’aggiunta del 5% di glicerolo, per l’i-
dentificazione e varie porzioni di tessuto furono
fissate in formalina al 10% per l’esame istologico.

3. Risultati
Istologicamente, caratteristiche erano le lesioni
di polmonite interstiziale non purulenta a
carattere subacuto e cronico. A livello dei
noduli, si osservavano bronchiolite, alveolite
ed ispessimento dei setti interalveolare, a loro
volta infiltrati di cellule infiammatorie mono-
nucleate. Inoltre erano presenti aspetti prolife-
rativi bronchiolari ed iperplasia dei pneumociti
di tipo II. Numerosi alveoli contenevano un
gran numero di uova e larve di nematodi
(Fig.1). All’interno dei noduli si osservava con
frequenza anche iperplasia reattiva linfo-retico-
lare a carattere nodulare, a localizzazione sia
perivasale, sia interalveolare (Fig. 2). 
Per l’identificazione di specie, si procedeva
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Riassunto - In un maschio adulto di lepre variabile (Lepus timidus L.) ucciso durante la stagione venatoria nel versante agor-
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micro- or macro-parasites could be involved in the decline of the alpine population of mountain hare.  
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monalis o altri elminti che parassitano la specie
(Soveri & Valtonen, 1983; Iason & Boag,
1988). Sarebbe oltremodo utile la collaborazio-
ne con il mondo venatorio locale, per l’osserva-
zione dei capi abbattuti e per la raccolta dei
visceri, con il fine di ottenere ulteriori elemen-
ti alla valutazione dello stato sanitario delle
popolazioni alpine di lepre variabile. Tali valu-
tazioni potrebbero contribuire ad accertare se e
quanto il declino di popolazione osservato
nella lepre variabile alpina sia ascrivibile anche
a forme morbose. Per quanto concerne la paras-
sitosi da P. pulmonalis, sarebbe necessario rac-
cogliere campioni biologici e dati sugli indivi-
dui osservati con il fine di poter stimare la pre-
valenza, l’intensità e l’estensione delle lesioni
nei casi osservati. 
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Fig. 1 – Lepre variabile. Polmone. Ematossilina-eosina,
piccolo ingrandimento.

Fig. 2 – Lepre variabile. Polmone. Ematossilina-eosina,
piccolo ingrandimento.

Fig. 3 – Protostrongylus pulmonalis. Maschio, telamon.
Ob. 40x.

all’esame microscopico di esemplari di maschio
adulto, previa chiarificazione in lattofenolo.
Essi venivano classificati come Protostrongylus
pulmonalis secondo Boev (1975), in base
anche alla descrizione effettuata da Costantini
et al. (1990), per gli esemplari rinvenuti in
lepri comuni in Val Gardena (Alto Adige):
corpo 33-40 mm, larghezza 0.09-0.12 mm in
prossimità della borsa. Spicoli granulati di colo-
re bruno, di 160-182 µm di lunghezza e 9-12
µm di larghezza (Fig. 2).

4. Discussione e Conclusioni
Questa sembra essere la prima segnalazione di
Protostrongylus nella lepre variabile, in Italia e
nell’arco alpino.  E’ verosimile che il parassita
sia stato sempre presente e non sia mai stato
descritto, data l’oggettiva carenza di studi bio-
logici ed ecopatologici nelle popolazioni alpine
di lepre variabile. In alternativa, si potrebbe
ipotizzare che esso possa essere stato trasmesso
alla lepre variabile dalla lepre comune. A tale
proposito, la prima segnalazione in Italia di P.
pulmonalis nella lepre comune risale agli inizi
degli anni ‘90, in Val Gardena (Costantini et
al., 1990).
P. pulmonalis parassita notoriamente sia la lepre
comune che la lepre variabile nell’areale setten-
trionale, sia in popolazioni simpatriche che isola-
te delle due specie (Soveri & Valtonen, 1983) ed
una parziale sovrapposizione di areale delle due
specie ospiti si verifica anche sull’arco alpino.
La prevalenza e l’intensità delle infestazioni da
P. pulmonalis sembrano essere più alte negli
individui adulti, probabilmente perché l’entità
e l’estensione delle lesioni a carico del paren-
chima polmonare procedono lentamente
(Soveri & Valtonen, 1983). Tuttavia non sono
mai state dimostrate associazioni tra la dinami-
ca di popolazione della lepre variabile e P. pul-
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