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Fauna selvatica e malattie infettive (1)

• Fauna selvatica coinvolta nell’epidemiologia di maggior 
parte delle zoonosi 

Fauna selvatica e malattie infettive 
emergenti (1)



335 eventi di malattie infettive emergenti 1940 – 2004 (Jones et 
al., Nature, 2008, 451 (7181):990-3)

- 60.3% erano zoonosi
- 71.8% originavano da fauna selvatica

Fauna selvatica e malattie infettive 
emergenti (2)



Interazioni selvatici-
domestici:
-Cambiamenti uso del suolo e 
sistemi di produzione agro-
zootecnici
-aumento delle attività
umane, invasione dell’habitat 
silvestre 
-Espansione areale di 
distribuzione degli animali 
selvatici + Cambiamenti climatici

+ Più ampia circolazione di animali e 

prodotti di origine animale

+ Cambiamenti nella distribuzione dei 
vettori e dei patogeni

Fauna selvatica e malattie infettive 
emergenti (3)

EMERGENZA



Malattie a trasmissione vettoriale 

Trasmissione limitata 
dalla distribuzione 

spazio-temporale dei 
vettori

Trasmissione delle malattie emergenti (Jones et al., 2008)



Implementazione 

di piani di sorveglianza

su animali e vettori

Interesse di Enti competenti

Zoonosi trasmesse da vettori: 
Salute Pubblica



Zoonotic agents:

•Borrelia burgdorferi s.l.
•Francisella tularensis
•Leishmania
•Leptospira
•CCHFV

•Hantavirus
•TBEV
•WNV

External scientific report EFSA External scientific report EFSA -- EuropaEuropa
“Inventory of available data and data sources and proposal 

for data collection on vector-borne zoonoses in animals”

http://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/234e.htm



• Più diffuse malattie da vettori in Europa

• Aumento incidenza negli ultimi 20 anni: fattori climatici, 
ambientali, sociali, espansione nella distribuzione dei espansione nella distribuzione dei 

vettorivettori

• Grande eterogeneità spaziale

• Uomo = ospite incidentale, rischio legato all’esposizioneesposizione

Zoonosi trasmesse da zecche (TBZ) (1)



Eco-epidemiologia delle malattie

- Ecologia del vettore

- Ciclo di trasmissione

- Ruolo degli animali nel ciclo

- Ruolo degll’uomo nel ciclo

- Interazione patogeno-ospite-vettore

Cicli selvatici

Diagnosi

Fattori di rischio e cambiamenti 

climatici/ecologici/sociali

Zoonosi trasmesse da zecche: 
complessità

(Eucalb)



Deposizione 

uova
Schiusa delle 

larve

Ospiti per larve

Ospiti per 

ninfe

Muta da ninfe 

ad adulti

Ospiti per adulti

Ciclo delle zecche Ixodidae a tre ospiti

Muta da larve a            

ninfe



Ciclo della zecca- trasmissione di patogeni

Zecca non infetta

Ninfa 
infetta

ospite infetto

ospite non infetto
larva infetta

uova 
infette

Adulto femmina infetto Uomo 
infetto

Trasmissione trans-stadiale

Trasmissione 
transovarica

+ Co-feeding

Da: Heyman et al., 2010

Trasmissione del patogeno legata ai tassi di sviluppo, sopravvivenza 

e riproduzione della zecca ed alla relazione specifica di ogni stadio 

con ospiti diversi



•• IxodesIxodes spp. spp. (I.ricinus)

» Borrelia burgdorferi s.l. 

» TBE
» rickettsie del gruppo delle febbri bottonose (Spotted 

fever Group, SFG), es. R. helvetica
» Francisella tularensis
» Anaplasma phagocytophilum
» Coxiella burnetii

• Dermacentor spp. Dermacentor spp. (D. marginatus, D. reticulatus) 

» rickettsie SFG (TIBOLA)

» Francisella tularensis
» Coxiella burnetii

Zecche in ambiente suburbano e silvestre (1)



•• Haemaphysalis Haemaphysalis spp.spp.
» rickettsie del gruppo delle febbri bottonose (Spotted 

fever Group, SFG), es. R. slovaca
» TBE
» Francisella tularensis
» Coxiella burnetii

• Hyalomma Hyalomma spp.spp.
» Febbre emorragica di Crimea Congo (CCHF)

» rickettsie SFG (es. R. aeschlimannii)

Zecche in ambiente suburbano e silvestre (2)



Borreliosi di Lyme

• Più comune infezione da artropodi nell’emisfero 
nord, colpisce uomo e altri animali

• Spirochete del gruppo Borrelia burgdorferi sensu lato 

• Malattia multi-sistemica (cute, articolazioni, sistema 
nervoso, cuore, occhio, reni, fegato)

• Trasmessa in Europa principalmente da Ixodes 
ricinus

• Animali selvatici serbatoio



Emergenza della borreliosi di Lyme

• Identificata anni ’70 Old Lyme (USA), eritema migrans 
segnalato da inizio ‘900 

• Legata a cambiamenti nell’uso del territorio ed 
abbandono agricoltura tradizionale: aree boschive non 
curate, esplosione demografica degli ungulati selvatici  
(ospiti definitivi per i vettori)



Distribuzione Borrelia spp. in Europa 2000-2010

Da: EFSA report, 2010



Genospecie di Borrelia burgdorferi sensu lato
-forme cutanee: B afzelii
-articolari: B.b. sensu stricto
-neuroborreliosi: B. garinii
-B. valaisiana, B. lusitaniae, B. spielmanii identificate in pazienti 

Variabilità distribuzione geografica



Ciclo della Borreliosi di Lyme

Ospiti 
serbatoio /

amplificatori

Cane: ospite 

a fondo cieco

Ungulati: 

ospiti a fondo 
cieco

Uomo: ospite 

a fondo cieco

Ixodes spp. 

vettore

Trasmissione trans-stadiale, co-feeding



Encefalite da zecche -TBE

-Il virus della Tick-borne encephalitis (TBEV) appartiene al 
genere Flavivirus, fam. Flaviviridae 

- Infezione del SNC più importante causata da arbovirus in 
Europa e Russia, può essere fatale

-Infezione con morso di zecca o ingestione di latte crudo non 
pastorizzato (e prodotti) proveniente da animali viremici

-Foci endemici in aree con pattern specifico di sincronia di 
larve e ninfe sugli ospiti (co-feeding)



Distribuzione TBEV in Europa 2000-2010

Da: EFSA report, 2010



Ciclo della TBE

Ospiti 
serbatoio 

Ospiti non 

competenti

Ruminanti 
domestici

Uomo: ospite 

a fondo cieco

zecca 

vettore

Cane: ospite 

a fondo cieco

Trasmissione trans-stadiale, transovarica, co-feeding
Vettori: Ixodes, Haemaphysalis e Dermacentor



Rickettsiosi

-Infezioni batteriche con vario grado di severità, causate da 
Rickettsia spp. (batterio intracellulare obbligato, Gram-neg)

-Ciclo biologico tra artropodi e ospiti vertebrati, tutti gli stadi 
della zecca possono essere infettivi (trasmissione 
transstadiale e transovarica, co-feeding)

-FBM (R.conorii, trasmessa da Rhipicephalus sanguineus)

-TIBOLA (tick-borne lymphadenopathy) – R.slovaca e 

R.raoultii, trasmesse da Dermacentor spp.



Da: Heyman et al., 2010



Distribuzione rickettsie trasmesse da zecche in Europa (Parola et 

al., 2013)



Dermacentor 

marginatus
(D. reticulatus)

Tick Borne 

Lymphoadenopathy

uomo

Ciclo di Tick Borne Lymphoadenopathy 
(TIBOLA)

Rickettsia slovaca

Ospite 
occasionale

Dermacentor

Vettore

Ospite per le zecche
Risposta anticorpale
Reservoir?

Ospite per le zecche
Risposta anticorpale
Reservoir?



Tularemia

• Francisella tularensis: batterio Gram neg, intracellulare 
facoltativo

• F. tularensis sottosp. holarctica (di tipo B): agente di zoonosi 
in Europa, Asia, Nord America

• Infezione umana severa per morso del vettore, contatto con 
sangue/tessuti di animali infetti, contatto/ingestione cibo-
acqua-suolo contaminati, inalazione aerosol

• Ciclo di mantenimento in natura non chiaro – fase in 
ambiente acquatico

• Focolai negli ospiti amplificatori (roditori selvatici, lagomorfi) 
con morte 3-8 gg post-infezione



Ciclo di F. tularensis

Ospiti 

serbatoio /
amplificatori

Ospiti a 

fondo cieco

uomo

vettori

acqua

Zecche vettore: Dermacentor spp., Haemaphysalis spp., e Ixodes spp. 



Distribuzione geografica di F. tularensis in Europa (Mannelli et al., 2012)



CCHF

• Il virus della Crimean-Congo hemorrhagic fever (CCHFV) -
genere Nairovirus, fam. Bunyaviridae. 

• Alta fatalità nell’uomo. Focolai in Europa: Bulgaria, Turchia, 
Kosovo, Albania e Grecia

• ciclo zecca-vertebrato-zecca; non causa malattia negli 
animali, numerosi ospiti con ruolo epidemiologico non ben 
definito

• l’uomo si infetta per il morso di zecca, contatto con zecche 
infette schiacciate e con sangue/tessuti di animali/persone 
infette 



Ciclo della CCHF

Trasmissione trans-stadiale, transovarica, co-feeding

Ospiti a fondo cieco 
(alcuni uccelli)

Ospiti serbatoio 

(roditori, ricci, 

lepri)

Ruminanti domestici 

e struzzi

Zecche 

vettori

uomo



CCHF

- Distribuzione 
geografica 
potenzialmente 
sovrapponibile al 
vettore Hyalomma
spp.

- Spostamento 
zecche vettore con 
gli uccelli migratori

Distribuzione in Europa di H. marginatum 
(Mannelli et al., 2012)



Vie di diffusione delle zecche:Vie di diffusione delle zecche:

Importanza degli animali selvatici Importanza degli animali selvatici 

• Spostamenti di animali
– Selvaggina da ripopolamento (es. lepri e CCHF) 

– Importazione animali da allevamento (es. struzzi e CCHF) 

• Uccelli
– Lungo vie di migrazione

• Ungulati
– Importanti in condizioni di alta densità - dispersione sul 

territorio



• Emergenza delle zoonosi trasmesse da zecche e 

dei vettori

• Espansione geografica, latitudine, altitudine 

• Rischio di introduzione di nuovi vettori/zoonosi

• Sorveglianza come base per prevenzione e 

controllo

• Testare ipotesi ecologiche

Sorveglianza su zecche ed agenti 
trasmessi da zecche 

Sanità Pubblica



ANALISI DEI DATI ED INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

OBIETTIVI scientifici/controllo/prevenzione

SPECIE animale/zecca

TEST DI LABORATORIO

CHI?

PERCHÈ?

DISEGNO DI CAMPIONAMENTO DOVE?

QUANDO?

COME?
CAMPIONI?

Zoonosi trasmesse da zecche: 
impostare piani di raccolta dati (1)



Zoonosi trasmesse da zecche: 
impostare piani di raccolta dati (2)

TRE TIPOLOGIE DI DATO

1) Zecche nell’ambiente (host-seeking ticks)
Distribuzione geografica, presenza/abbondanza, attività, 
effetto habitat, trend spazio-temporali, prevalenza d’infezione, 

“acarological risk”, ….

2) Zecche da ospiti
Presenza di patogeni, dati su zecche nidicole, 
trend spazio-temporali, dinamiche di trasmissione,…. 

3) Campioni biologici da ospiti 
Esposizione al patogeno (test diretti/indiretti), 
ruolo nel ciclo del patogeno, rischio per l’uomo, ….



Ricerca ecologica su TBZ

• Frequenza e distribuzione delle zecche nell’ambiente

• Identificazione e caratterizzazione dei patogeni 

• Effetto dei fattori ambientali

• Ruolo dei vertebrati come ospiti per le zecche e come 
serbatoio per gli agenti patogeni

- livelli d’infestazione da zecche e distribuzione delle zecche sugli ospiti
(andamento temporale, aggregazione) 

- infettività

- densità di popolazione

Comprendere le relazioni tra 

cambiamenti ambientali, dinamiche di 

popolazione degli animali selvatici e 
dinamiche dei patogeni -> prevedere il 

rischio di infezione nell’uomo



• 1994-95 (Mannelli et al., 1997; Tomassone et al., 2006)

Raccolta di zecche in cerca d’ospite
Raccolta dati su piccoli roditori selvatici 

• 2005-2007 (Selmi et al.2008)

Casi umani di TIBOLA

• 2007-2008 (Selmi et al., 2009)

Raccolta dati su cinghiali cacciati

• 2009-2012 (Ragagli et al in prep.; Martello et al., 2013)

Raccolta di zecche in cerca d’ospite
Raccolta dati su piccoli roditori selvatici 

Studi eco-epidemiologici
su R. slovaca e B.burgdorferi s.l. 

in provincia di Lucca 

CASO-STUDIO 



Osservatorio permanente per le patologie 
a trasmissione vettoriale

Raccolta dati anamnestici e clinici 
di pazienti morsi da zecca afferiti 
alle unità di Pronto Soccorso (ASL 
2, LuccaLucca)

Zecche prelevate da pazienti

Identificazione zecche e analisi 
biomolecolari su D.marginatus
per infezione da Rickettsia spp.

Risultati:
35,3% D.marginatus pos. R.slovacaR.slovaca
(n=17;IC 95%:14,2-61,7)                    

Fig. Distribuzione casi umani di TIBOLA –
ASL 2 di Lucca

[Selmi  et al., 2008]

2005-2007: Casi umani di TIBOLA



- Cinghiali abbattuti: stagione di caccia 2007-2008 in 16 
distretti appartenenti all’A.T.C.12 (Lucca)

2007-2008: Raccolta dati su cinghiali (1)

- Scelta del cinghiale: 

abbondante sul territorio, 

ospite per D.marginatus, 

sieropositività a R.slovaca (Ortuno et al.,2007)

[Selmi et al., 2009]

Uomo

D.marginatus



ESEMPIO SCHEDA CINGHIALI CACCIATI

[Selmi et al., 2009]



Raccolta di zecche dall’ospite e prelievi bioptici
Identificazione zecche e analisi biomolecolari

R. slovaca R. raoultii

D. marginatus 32.1%(n=112;23.6-41.6) 1.8%(n=112;0.2-6.3)

Tessuto 11.1%(n=9;0.3-48.2) 0%(n=9;0-33.6)

2007-2008: Raccolta dati su cinghiali (2)

Tessuto di cinghiale positivo a R.slovaca: possibile infezione 
locale o ruolo amplificatore (?)

[Selmi et al., 2009]



• Habitat: Querce (Quercus cerris), nocciolo (Corylus avellana), castagno 
(Castanea sativa), faggio (Fagus sylvatica), pascolo, …

• Ungulati selvatici: cervo, capriolo, muflone, cinghiale

2009-2012: Raccolta dati su roditori selvatici (1)

Area di studio:

Parco dell’Orecchiella, 
Parco Nazionale

dell’Appennino Tosco-Emiliano

Uomo

D.marginatus



Cattura con trappole a vivo
giugno-settembre, diverse fasce altitudinali

Raccolta dati su roditori selvatici (2)



• Anestesia: medetomidina + ketamina (risveglio: atipamezolo)

• Identificazione individuale (microchip) 

• Misurazioni biometriche

• Prelievo di campioni: zecche, biopsie auricolari (etanolo 70%)

• Rilascio

Apodemus spp.

Myodes glareolus

Raccolta dati su roditori selvatici (3)

Analisi di laboratorio per l’identificazione di 
R.slovaca e B.burgdorferi s.l. 



ESEMPIO SCHEDA CATTURA PICCOLI RODITORI



ESEMPIO DATABASE PICCOLI RODITORI
campionamento

V001_ID_topo CHIAVE PRIMARIA 



ESEMPIO DATABASE PICCOLI RODITORI 
identificazione zecche

V024_ID_zecca: ID univoco zecca



ESEMPIO DATABASE PICCOLI RODITORI 
risultati  laboratorio biopsie e zecche



• Apodemus spp. e M. glareolus ospiti per forme immature di 
D.marginatus e I.ricinus;

RISULTATI / DISCUSSIONE

Martello et al., 2013  e in preparazione

Raccolta dati su roditori selvatici (4)

• Infezione da R.slovaca (roditore amplificatore?co-
feeding?) e B.burgdorferi s.l. in zecche e tessuti dei 
roditori

• Confronto con gli anni ‘90:

-Recente espansione altitudinale di I.ricinus e del ciclo di 

B.burgdorferi s.l. fino a 1600 m s.l.m., in un’area 

precedentemente non infestata

-Minor prevalenza d’infestazione da D.marginatus a favore di 

I.ricinus



2007-…. Indagini su B.burgdorferi s.l.

In parallelo…

- Raccolta zecche in cerca d’ospite nel Parco (distribuzione di 
zecche e patogeni; Ragagli et al., in preparazione)

Raccolta di zecche in cerca di 

ospite -> ‘draggingdragging’

(1 m2 di stoffa , transetti 
prestabiliti 100m)



• Frequenza di zecche infette

• Esposizione di uomo/animali

Valutare l’abbondanza di zecche infette in un territorio

Rischio 
d’infezione 

da TBZ

Raccolta di zecche in cerca d’ospite nell’ambiente 

Rischio acarologicoRischio acarologico: probabilità di raccolta di almeno una 
zecca infetta

ineR
µ−

−= 1
µin= numero medio di zecche infette per 100 m di dragging

e -µin = probabilità di “zero zecche” in 100 m 



Habitat = clima, morfologia territorio, vegetazione

sopravvivenza, distribuzione, abbondanza, attività stagionale 
delle zecche

dati di campo e utilizzo dati di 
‘remote sensing’ satellitare

Raccolta di dati ambientali



Raccolta di dati ambientali su campo (1)

esempio scheda caratterizzazione della vegetazione

Scheda dragging 



saturation deficit (SD) :

RH= umidità relativa%, e = 2.718282, T = temperatura °C. 

‘potere disseccante’ dell’aria, effetto critico sull’abilità delle zecche di 
assorbire l’acqua (alto SD se alta t°e bassa u.r. -> minor attività di ricerca d’ospite 

da parte di I. ricinus)

Raccolta di dati ambientali su campo (2)

Database dragging 



Es. Normalised Difference Vegetation Index (NDVI)

Indice dell’attività fotosintetica, calcolato come rapporto tra differenza e 
somma delle bande del vicino infrarosso (frazione riflessa dalle foglie) e 
rosso (frazione assorbita da parte della clorofilla)

Valori tra -1 and 1: 0.5 = vegetazione densa; <0 = assenza di 
vegetazione.

Buon predittore della 
presenza di zecche 
igrofile (es. I.ricinus)

Raccolta di dati ambientali: remote sensing



Ruolo animali selvatici nell’espansione di zecche e ZTZ

• Serbatoio di patogeni

• Mantenimento delle popolazioni di zecche

• Trasporto delle zecche in nuove aree  

Conclusioni (1)



• Raccolta dati su zecche ed ospiti animali

• Utile per chiarire i meccanismi ecologici alla base 
della trasmissione delle TBZ e il rischio acarologico 

• Utile per la sorveglianza

• Uso integrato di diverse fonti di dati ed indicatori per la 
sorveglianza

animali, vettori, uomo, ambiente

Conclusioni (2)



Piemonte:

- Verbano-Cusio-Ossola

- Parco della Mandria (To)

Altri studi ‘in progress’..

Aumento zecche e 
casi di TBZ!
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