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PRESENTAZIONE 7

La serie MAPPE PARASSITOLOGICHE ha modificato I’assetto editoriale: con
il n° 15 ¢& stato formalizzato un Editorial Board che collaborera alla edizione dei
nuovi volumi, incrementando il valore scientifico e culturale della Collana Edito-
riale.

Questo volume, il numero 16, viene dedicato ai Cetacei dei Mari Italiani, Dif-
fusione, Spiaggiamento e Problematiche Sanitarie e nasce da una proposta della
Prof.ssa Maria Teresa Manfredi di raccogliere in un unico volume i risultati di una
serie di attivita scientifico/culturali che da tempo stanno impegnando diversi ri-
cercatori italiani.

I contenuto dell’opera ¢ squisitamente multidisciplinare ed affronta tematiche
diverse come le parassitosi (con capitoli sulle infezioni da Giardia, Cryptospori-
dium, Toxoplasma ed Anisakis), le infezioni da Morbillivirus (trattate in una esau-
riente review), le linee guida per I’esecuzione dell’esame autoptico, gli aspetti
essenziali della biologia dei cetacei dei mari italiani e la distribuzione spaziale degli
spiaggiamenti.

In linea con lo spirito della Collana, la trattazione viene presentata con una
serie di schede sintetiche, di facile consultazione, arricchite da grafici e da una
notevole iconografia.

Un vivo ringraziamento va indirizzato ai numerosi e qualificati Autori che
hanno lavorato alla preparazione del materiale di questo volume, ai componenti
dell’Editorial Board che ne hanno condiviso i contenuti, al prof. Claudio Genchi
per la sua collaborazione, al Prof. Mario Pietrobelli, Presidente ed a tutto il Con-
siglio Direttivo della Societa Italiana di Parassitologia, per il patrocinio, “valore
aggiunto” di particolare rilievo.

Series Editor
Giuseppe Cringoli
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Molteplici sono gli aspetti che riguardano il mantenimento e lo sviluppo delle
popolazioni di mammiferi marini in un mare, come il Mediterraneo, “afflitto” da
numerose problematiche, non ultimo I'inquinamento antropico. Nonostante cio,
anche grazie a un seppur lento miglioramento dell’ecosistema mediterraneo, in
questo ultimo decennio abbiamo assistito a un progressivo aumento del numero
di individui e delle specie di cetacei presenti in questo mare. Pur non sottovalu-
tando gli aspetti legati alla loro cattura illegale o accidentale e altre cause di morte
naturale, per competizione tra specie o di origine antropica, i parassiti, intesi come
qualunque organismo che necessiti di un ospite per il proprio mantenimento e svi-
luppo, rappresentano un fattore in grado di influire in modo determinante sulla
sanita e quindi sullo sviluppo e la sopravvivenza delle popolazioni di cetacei, specie
per le quali qualunque tentativo di controllo della malattia da parte dell’'uomo ri-
sulta vano a causa delle caratteristiche del loro ambiente di vita.

Non posso quindi che plaudire a questa iniziativa che ha permesso di unire in
un volume I'esperienza di ricerca di studiosi italiani di varia estrazione e con di-
verse competenze relative ai vari aspetti di conservazione e sviluppo delle popola-
zioni di cetacei, alle cause di malattia e ai i rischi di infezioni zoonosiche
conseguenti all’aumentata presenza di questi mammiferi nei nostri mari. Sicura-
mente il volume sara una utile guida non solo per chi direttamente coinvolto in
questo affascinante ambito di ricerca, ma pit in generale per tutti coloro che vo-
lessero aggiornarsi sull’impatto degli agenti parassitari sulla salute di questi ani-
mali, alcuni poco noti come la toxoplasmosi, la giardiosi, la criptosporidiosi e
alcune infezioni virali. Infine, le linee guida per I'esame autoptico dei cetacei spiag-
giati, la mappatura degli spiaggiamenti sulle coste italiane del Mediterraneo e le
note sulla bioacustica dei cetacei aggiungono interessanti e utili strumenti di co-
noscenza e di lavoro.

Claudio Genchi



Il presente volume della serie Mappe parassitologiche nasce dalla volonta di
fare il punto sullo stato dell’arte della ricerca scientifica svolta in Italia sulle popo-
lazioni di cetacei presenti nel Mar Mediterraneo.

Il volume ¢ suddiviso in quattro parti il cui contenuto ¢ per lo piu relativo a
problematiche sanitarie e agli spiaggiamenti. Lampio spazio dedicato a queste te-
matiche sottolinea I'importanza del monitoraggio sanitario dei cetacei spiaggiati
in quanto costituisce una preziosa fonte di dati e di informazioni sia per valutare
le patologie che ne alterano lo stato di salute sia per ampliare le conoscenze sui
cetacei, soprattutto sulle specie che spiaggiano meno frequentemente e di cui tut-
tora abbiamo scarsi dati.

La prima parte del volume consta di schede dedicate ai principali parassiti, con
particolare riferimento a quelli che colpiscono le specie di cetacei presenti in Mar
Mediterraneo. Ogni scheda ¢ arricchita da un’ampia iconografia e da schemi grafici.

Nella seconda parte viene presentata una sintesi degli studi italiani pubblicati
negli ultimi anni sul tema delle parassitosi nei cetacei spiaggiati, allo scopo di rac-
cogliere dati differenti e fornire un quadro riassuntivo dello stato dell’arte. In questa
parte sono inoltre inclusi due capitoli riguardanti le infezioni protozoarie di pit re-
cente riscontro nei mammiferi marini: Toxoplasma gondii e i protozoi intestinali
Giardia e Cryptosporidium, il cui ruolo come patogeni per i mammiferi acquatici €
ancora poco conosciuto. Infine, viene trattata la tematica dell’anisakidosi, sempre
attuale dal punto di vista della sicurezza alimentare, riportando i casi d’infestazione
descritti nel nostro Paese nell’'uomo e cenni sulla normativa italiana e comunitaria.

La terza parte comprende una review sulle infezioni da Morbillivirus, respon-
sabile di gravi epidemie nei mammiferi marini. Si tratta di un importante agente
patogeno che si ¢ dimostrato in grado di compromettere la sopravvivenza e di con-
seguenza la conservazione di diverse specie di mammiferi marini. Seguono un ca-
pitolo dedicato alle pit frequenti cause di mortalita, naturali e di origine
antropogenica, ¢ un protocollo per I'esecuzione dell’esame autoptico, di facile con-
sultazione e provvisto di schede per la raccolta dei dati anamnestici e morfometrici
e dei rilievi necroscopici. In un apposito capitolo sono descritte le possibili cause
che determinano gli spiaggiamenti e la rete di enti e associazioni che collaborano
e coordinano gli interventi sugli animali spiaggiati in Italia.

La quarta parte vuole essere una guida ai cetacei che popolano il Mar Mediter-
raneo: ¢ costituita da otto schede incentrate sulle specie presenti nei nostri mari,
ciascuna delle quali ¢ corredata da uno spettrogramma bioacustico, tipico per ogni
specie, e da una mappa che illustra I'entita degli spiaggiamenti lungo le coste ita-
liane. Per altro, le schede sono impreziosite dalle illustrazioni ad opera di Maurizio
Waurtz che riproducono fedelmente e dettagliatamente le caratteristiche morfolo-
giche delle specie trattate. Per finire, ¢ presente un approfondimento sulla bioacu-
stica, con particolare riferimento all’inquinamento acustico di origine antropica e
al suo impatto sulla conservazione dei cetacei.

Maria Teresa Manfredi



10 INTRoduzioNE

La collana “Mappe Parassitologiche” si arricchisce di una nuova perla.

Stavolta lascia la terraferma e si tuffa in mare per affrontare un argomento di
estremo interesse e notevole attualita: “Cetacei dei mari italiani. Diffusione, spiag-
giamento e problematiche sanitarie”.

I parassiti hanno una diffusione universale tra gli animali domestici e selvatici
e anche I'ambiente marino non ne ¢ esente. Purtroppo lo studio dei parassiti dei
mammiferi marini non ¢ andato di pari passo a quello delle specie terrestri.

Questo volume assume pertanto maggiore importanza perché cerca di colmare
una carenza in particolare per quanto riguarda il rapporto ospite-parassita in am-
biente marino e I'importanza di questi patogeni sul grave fenomeno dello spiag-
giamento sempre piu frequente nei nostri mari.

La loro presenza, oltre che essere un importante “segnale” dello stato di be-
nessere dei mammiferi marini, puo rappresentare un utile indicatore di inquina-
mento ambientale, di stabilita di reti trofiche, di qualita dell’acqua e dei
cambiamenti climatici.

Centinaia di specie di parassiti tra protozoi, nematodi, trematodi, cestodi, acan-
tocefali e crostacei sono stati segnalati e descritti fino ad oggi nei mammiferi marini
anche se molti aspetti della loro biologia non sono noti.

Grazie quindi agli Autori di questo volume che rappresentera, ne sono certo,
un importante strumento di lavoro e di aggiornamento per tutti coloro che, a qua-
lunque titolo, si occupano di questi argomenti e un grazie particolare al prof. Giu-
seppe Cringoli, vero motore e ispiratore delle Mappe Parassitologiche, ¢ a tutti i
collaboratori della prolifica Scuola parassitologica napoletana.

Grazie... non finite mai di sorprenderci!

Mario Pietrobelli
Presidente della Societa Italiana di Parassitologia
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NEMATODI
Anisakis sp.

Genere appartenente alla famiglia Anisa-
kidae (superfamiglia Ascaridoidea). Tra-
dizionalmente la tassonomia di Anisakis
sp. si basava sulla morfologia degli
adulti, in particolare dei maschi, succes-
sivamente ¢ stato dimostrato che I'iden-
tificazione esatta di questi nematodi, in
particolare delle larve di terzo stadio, puo
essere effettuata solo su basi molecolari.
Lanalisi genetica di marcatori nucleari
(allozimi) e lo studio di geni mitocon-
driali (mt-DNA cox2) hanno dimostrato
'esistenza di due cladi principali, che
corrispondono ai tipi larvali I e II di Ber-
land. Il primo gruppo include A. simplex
sensu stricto, A. pegreffii, A. simplex C,
A. typica, A. ziphidarum, ed A. nascettii;
il secondo A. physeteris, A. brevispicu-
lata, ed A. paggiae. Ogni specie € asso-
ciata a ben definiti ospiti definitivi ed ha
una propria distribuzione geografica. Le
specie piu diffuse nel Mar Mediterraneo
sono A. pegreffii ed A. physeteris, spora-
dicamente si rinvengono A. simplex s.s.,
A. typica ed A. ziphidarum (Mattiucci et
al., 1997; Mattiucci et al., 2005; Mat-
tiucci & Nascetti 2008; Farjallah et al.,
2008; Klimpel et al., 2011).

Fig. 1. Anisakis sp., adulti (P. Merella)

Ospiti - Cetacei odontoceti e misticeti

sono ospiti definitivi di Anisakis sp.

* A. pegreffii infesta i Delphinidae ed ¢
presente nel Mar Mediterraneo, nel-
I’Atlantico Settentrionale e nelle acque
dell’emisfero australe;

« A. simplex s.s. viene riscontrato nei
Delphinidae, Phocoenidae, Balaenop-
teridae e nel beluga (Delphinapterus
leucas); ¢ diffuso nel Mar Mediterra-
neo e negli Oceani Atlantico e Pacifico
limitatamente all’emisfero settentrio-
nale;

* A. simplex C ¢ stato osservato nei Del-
phinidae e Phocoenidae nell’emisfero
australe e nelle acque canadesi del-
’Oceano Pacifico;

* A. typica, osservato nei Delphinidae e
Pontoporiidae, ¢ presente nel Mar
Mediterraneo, nel Mar Nero e negli
Oceani Atlantico e Pacifico a latitudini
tropicali;

* A. ziphidarum viene riscontrato negli
Ziphiidae presenti nel Mar Mediterra-
neo ¢ nelle aree Sud-orientali del-
I’Oceano Atlantico;

* A. nascettii ¢ stato descritto in Meso-
plodon spp. presente nelle acque della
Nuova Zelanda e del Sud Africa;

* A. paggiae ¢ A. brevispiculata infe-
stano i Kogiidae dell’Oceano Atlantico
centrale e del sud-orientale;

* A. physeteris ¢ riscontrato nel capodo-
glio nel Mar Mediterraneo e nel-
I’Oceano Atlantico.

Dimensioni e localizzazione - Sono
nematodi biancastri e misurano circa 7
cm i maschi e 10 cm le femmine. Sono
caratterizzati dall’apertura orale delimi-
tata da 3 grandi labbra con i margini ri-
coperti da piccoli denti. Il maschio
possiede 'estremita caudale priva di ali
cuticulari, presenta papille pre- e post-
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Fig. 2. Adulti di Anisakis physeteris riscontrati nello stomaco di un capodoglio (M.T. Manfredi; A. Fernan-

dez, IUSA, Institute for Animal Health, Veterinary School, University of Las Palmas de Gran Canaria)

anali e gli spicoli sono sottili e lunghi
pit di 1,5 mm.

Normalmente da adulti vivono liberi nel
lume dello stomaco dei cetacei, dove si
alimentano del contenuto gastrico. Si
riscontrano soprattutto nel primo com-
partimento stomacale ma sono stati se-
gnalati fino al piloro (Raga et al.,
2008). In certi casi ¢ possibile repertare
larve o adulti infissi nella parete. Non ¢
ancora chiaro se questo fenomeno sia
dovuto a lesioni pregresse o all’assenza
di cibo nello stomaco. Tuttavia, la pene-
trazione di un parassita puo favorire
I'aggregazione di altri esemplari e la
conseguente formazione di ulcere di
notevoli dimensioni contenenti nume-
rosi individui di Anisakis sp. (Abollo et
al., 1998a; Motta et al., 2008).

Patogenesi - Nei mammiferi marini
I'infestazione raramente da segni clinici.
Tuttavia, possono essere riscontrate le-
sioni alla parete gastrica associate alla
presenza di larve o di individui adulti in
fase di penetrazione nella mucosa, sot-
tomucosa e a volte anche nella tonaca
muscolare. In corrispondenza delle aree
infestate sono presenti lesioni crateri-
formi o addirittura ulcere di dimensioni

variabili da 0,5 a 5 cm di diametro, con
i bordi rilevati e ispessiti (Abollo et al.,
1998a). In questi casi, si osservano
forme di gastrite emorragica cronica o
acuta in grado di determinare anemia,
debilitazione o anche la morte del-
I'ospite. Nelle infestazioni piu severe, &
stata rilevata la perforazione della parete
gastrica e conseguente peritonite
(Motta et al., 2008). Microscopica-
mente, le lesioni sono caratterizzate da
massiva infiltrazione di cellule infiam-
matorie (linfociti e macrofagi) e sosti-
tuzione del tessuto danneggiato con
connettivo fibroso. In alcuni casi la rea-
zione puo essere di tipo granulomatoso
con presenza di eosinofili e cellule gi-

Fig. 3. Ulcera gastrica (P. Merella)
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ganti attorno al parassita (Motta et al.,
2008).

Ciclo biologico - Le uova, rilasciate dai
cetacei con le feci, giungono nell’am-
biente acquatico; qui embrionano e
schiudono una larva di secondo stadio,
inguainata ed a vita libera. Le larve ven-
gono ingerite dagli ospiti intermedi,
crostacei eufausiacei e copepodi; in essi
migrano fino all’emocele dove raggiun-
gono il terzo stadio che ¢ infestante. |
cetacei acquisiscono l'infestazione inge-
rendo gli ospiti intermedi o gli ospiti pa-
ratenici, pesci e cefalopodi, a seconda
delle abitudini alimentari. Numerosi
ospiti paratenici si infestano ingerendo
crostacei parassitati, tuttavia essi pos-
sono acquisire I'infestazione anche ali-
mentandosi di pesci e cefalopodi
infestati. Infatti negli ospiti paratenici le
larve ingerite raggiungono l'intestino e
successivamente si portano in cavita ce-
lomatica e si incapsulano nei vari or-

Fig. 4. Larve di Anisakis (terzo stadio) nella ca-
vita celomatica di un pesce (M.T. Manfredi)

gani, soprattutto mesentere e fegato.
Per altro, una parte delle larve migra
nella muscolatura, sia intra vitam che
post mortem. Infine, nei cetacei le larve
di terzo stadio divengono adulti, diffe-
renziandosi in maschi e femmine, ed ac-
quisita la maturita sessuale si
accoppiano ed iniziano a produrre uova
(Anderson, 2000; Dailey, 2005; Noga,
2010).

L'uomo (ospite accidentale) si
infesta ingerendo L con il
consumo di pesce crudo o poco cotto

Trasmissione di L a cetacei per

Sviluppo di L, e adulti nello stomaco di
cetacei (ospiti definitivi)
Accoppiamento e produzione di uova

=)

.

g

Uova non embrionate
emesse con le feci

predazione

Trasmissione di L, a pesci e
cefalopodi (ospiti paratenici)
per predazione

Trasmissione di L, tra
pesci e/o cefalopodi
mediante predazione

Sviluppo diL, e L,
nell'uovo e schiusa delle
L, provviste di guaina

L, libere ingerite da eufausiacei
o copepodi (ospiti intermedi)

Sviluppo di L,
nell’emocele

Fig. 5. Ciclo biologico di Anisakis sp.
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Importanza zoonosica - Lanisakidosi
¢ una zoonosi causata dalle larve di
terzo stadio, che 'uvomo ingerisce acci-
dentalmente mediante il consumo di
pesce crudo o poco cotto. Nell’'uomo le
larve di Anisakis sp. non giungono a
maturita, anche se sono stati riscontrati
esemplari sviluppati sino al quarto sta-
dio. Le larve possono restare libere
(forma non invasiva) o penetrare attiva-
mente nella mucosa gastrica o intesti-
nale (forma invasiva), determinando la
formazione di granulomi eosinofilici e/o
reazioni flemmonose con conseguenze
anche gravi. Sono state segnalate anche
forme extra-intestinali e forme allergi-
che (Mattiucci et al., 2011).

Famiglia Pseudaliidae

La famiglia Pseudaliidae (Metastrongy-
loidea) comprende otto generi, sette dei
quali hanno come ospiti definitivi i ce-
tacei: Halocercus, Pharurus, Pseudalius,
Pseudostenurus, Skrjabinalius, Stenu-
rus, Torynurus, ed uno la mangusta:
Stenuroides (Measures, 2001). La di-
stribuzione ¢ cosmopolita, ¢ sono pre-
senti soprattutto nell’emisfero boreale.

Ospiti - Sono ospiti definitivi numerose
specie di odontoceti appartenenti alle
famiglie Delphinidae, Phocoenidae,
Monodontidae e Ziphidae. Non infe-
stano 1 misticeti, come conseguenza
della diversa storia evolutiva, anatomia,
dieta e comportamento (Anderson,
2000; Measures, 2001).

Dimensioni e localizzazione - Le di-
mensioni degli adulti dipendono dalla
specie parassitaria e dal sesso, normal-
mente variano da 2 a 10 cm di lun-

ghezza. Anche se genericamente ven-
gono chiamati nematodi bronco-polmo-
nari, la localizzazione ¢ differente a
seconda delle specie. Halocercus sp. si
localizza nel parenchima polmonare,
con le estremita libere nel lume di bron-
chi o bronchioli; Pseudalius inflexus,
Skrjabinalius sp., alcune specie di Ste-
nurus e Torynurus convolutus sono ri-
scontrati in bronchi e bronchioli;
Pharurus sp., la maggior parte delle spe-
cie di Stenurus, Pseudostenurus suna-
meri e occasionalmente Torynurus
convolutus infestano i seni craniali o gli
organi del sistema uditivo. Sono stati ri-
scontrati in localizzazioni aberranti, in
certi casi dovute a migrazione post-
mortem, quali il cuore, il sistema circo-
latorio polmonare, la trachea e lo
sfiatatoio (Measures, 2001).

Alcuni autori suggeriscono la possibilita
di effetti negativi degli pseudalidi sulla
funzionalita del sistema uditivo e di
conseguenti ripercussioni su ecolocaliz-
zazione, orientamento e capacita di im-
mersione (Dailey & Perrin, 1973;
Measures, 2001).

Patogenesi - Leffetto patogenico degli
pseudalidi dipende dalla localizzazione,
dalla gravita di infestazione, dalla spe-
cie, dallo stadio di sviluppo (larve o
adulti) e da altri fattori legati all’ospite
(specie, eta, stato immunitario o pre-
senza di altri agenti infettivi). La loca-
lizzazione nei seni aerei e nell’orecchio
medio puo causare emorragie, infiam-
mazione cronica non suppurativa,
ispessimento della mucosa dei seni
aerei, raramente sinusite purulenta.
Non sono state osservate lesioni del
nervo uditivo. Se la localizzazione ¢ a
livello polmonare, i sintomi clinici in-
cludono tosse, dispnea, letargia e sono
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potenzialmente mortali, in quanto pos-
sono provocare broncopolmonite. La
polmonite verminosa ¢ infatti una causa
comune di mortalita nei piccoli odon-
toceti. All'infestazione da pseudalidi
pud inoltre seguire un’infezione secon-
daria batterica o virale (Dailey, 2001;
Measures, 2001; Moser & Rhinehart,
1993).

Le specie di pseudalidi di pit frequente
riscontro negli odontoceti mediterranei
appartengono ai generi Halocercus, Ste-
nurus e Skrjabinalius; di seguito sono
descritti i principali effetti patogeni di
ciascuno di essi.

* Halocercus sp. (5-9 cm di lunghezza)
¢ una specie che puo essere partico-
larmente patogena, perché i parassiti
hanno I'estremita anteriore incapsu-
lata e infissa profondamente nel pa-
renchima  polmonare.  Causano
polmonite, generalmente limitata al-
'area infestata, e ipertrofia degli sfin-
teri muscolari situati all’'imboccatura
degli alveoli, con alterazione della re-
spirazione e della capacita di immer-
sione (Dailey, 1985).

Stenurus sp. si localizza a livello di
polmoni e seni aerei. In particolare,
Stenurus globicephalae (3-4,5 cm di
lunghezza) ha come sito preferenziale
i seni aerei craniali. Puod causare di-
sfunzione dell’ecolocalizzazione e del-
I’orientamento. S. ovatus (1,6-3,9 cm
di lunghezza) si riscontra libero nel
lume bronchiolare, dove pud provo-
care iperplasia e metaplasia squamosa
delle cellule epiteliali bronchiolari.
S. minor (1,7-2,6 cm di lunghezza) ¢
stato osservato oltre che nei polmoni
anche nella bolla timpanica, ma non
sono state rilevate lesioni apprezzabili
(Dailey & Stroud, 1978; Kuwamura
et al., 2007).

Fig. 6. Stenurus ovatus, estremita caudale
(P. Merella)

Fig. 7. Skrjabinalius guevarai (M. T. Manfredi)

o Skrjabinalius guevarai (6,7-8 cm di

lunghezza) ¢ frequentemente riscon-
trato in Stenella coeruleoalba e Tur-
siops truncatus. La porzione anteriore
del parassita forma numerose volute
spiralizzate ed ¢ saldamente infissa
nella parete bronchiale, dove viene av-
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volta da una capsula fibrosa che con-
tiene materiale purulento e che puo
calcificare. Il resto del corpo ¢ libero
nel lume bronchiale e bronchiolare.
Puo causare la totale o parziale occlu-
sione del lume. Lesioni associate sono
broncopolmonite suppurativa, bron-
chite, bronchiolite, aree focali di atelet-
tasia, polmonite interstiziale cronica,
iperplasia e ipertrofia dell’epitelio della
mucosa, ipertrofia della muscolatura
peribronchiolare (Measures, 2001).

Ciclo biologico - Il ciclo biologico non
¢ conosciuto; gli adulti sono vivipari e
producono larve di primo stadio. Que-
ste presumibilmente arrivano in cavita
nasale ed orale durante I'espirazione e

possono essere cosi espulse nell’am-
biente esterno insieme all’aria espirata
o con le feci. Il riscontro di prevalenze
d’infestazione piu elevate nei cetacei
adulti rispetto agli esemplari giovani
convalida I'ipotesi che la trasmissione
sia orizzontale attraverso la rete trofica,
mediante I'ingestione di vertebrati ¢ in-
vertebrati.

Per le specie appartenenti al genere Ha-
locercus ¢ stata anche ipotizzata la pos-
sibilita di trasmissione verticale
(transplacentare). La presenza di que-
sto parassita negli individui al di sotto
dell’anno di vita e le prevalenze d’infe-
stazioni elevate in animali giovani sup-
portano la possibilita di infestazione
prenatale (Measures, 2001).

Le larve raggiungono i linfonodi

Una volta ingerite dai cetacei
(ospiti definitivi), le larve giungono
a livello di intestino, dove
penetrano nella sottomucosa

?

L
Trasmissione diretta

9

L]
Si ipotizza che prede (vertebrati o

invertebrati) possano essere ospiti
intermedi

Stenurus sp. si localizza negli alveoli,
mentre Halocercus sp. e Skrjabinalius
sp. nell'albero bronchiale

Gli adulti sono vivipari e
producono larve di primo stadio,
le quali vengono espulse
nell’ambiente esterno tramite lo
sfiatatoio oppure con le feci

/ dopo essere state deglutite

mesenterici per via linfoematica

Attraverso il circolo ematico arrivano ai
capillari polmonari e da qui ai polmoni
dove diventano adulti.

/

Per Halocercus sp.
stata ipotizzata la
trasmissione
transplacentare

@

Fig. 8. Ciclo biologico degli Pseudaliidae
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Crassicauda sp.

I nematodi del genere Crassicauda ap-
partengono alla sottofamiglia Crassi-
caudinae, famiglia Tetrameridae,
superfamiglia Habronematoidea, e
comprendono 12 specie che infestano
esclusivamente i cetacei (Crassicauda
anthonyi, C. boopis, C. carbonelli, C.
costata, C. crassicauda, C. delamu-
reana, C. duguyi, C. fuelleborni, C. gi-
liakiana, C. grampicola, C. magna, C.
tortilis). La sottofamiglia comprende
anche Placentonema gigantissima, ri-

scontrato nella placenta del capodoglio
(Anderson, 2000).

Ospiti - Crassicauda sp. infesta odon-
toceti e misticeti, a seconda della specie.

Dimensioni e localizzazione - Gli adulti
possono raggiungere notevoli dimen-
sioni: esemplari di femmine adulte di C.
boopis arrivano ai 150 cm di lunghezza
mentre Placentonema gigantissima mi-
sura sino a 9 metri (Anderson, 2000;
Rhode, 2005). Hanno diversa localizza-
zione a seconda della specie: sistema
urogenitale (C. boopis, C. crassicauda,
C. anthonyi, C. delamureana, C. costata,
C. bennetti, C. giliakiana, C. carbonelli),
muscolatura (C. fuelleborni, C. duguyi,
C. magna), ghiandole mammarie e tes-
suto adiposo sottocutaneo (C. grampi-
cola), osso pterigoideo (C. grampicola)
(Delyamure, 1955; Abollo et al., 1998b;
Raga et al., 2008).

Patogenesi - Linfestazione da Crassi-
cauda sp. determina lesioni a carico
degli organi colpiti, che possono por-
tare alla morte dell’animale, diretta-
mente o a seguito di complicazioni
secondarie.

\‘\\
Fig. 10. Crassicauda grampicola, matassa di fram-

menti localizzati nella mammella di T. truncatus
(P. Merella)

Fig. 11. Crassicauda grampicola, estremita caudali
di maschio e femmina (P. Merella)
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Fig. 12. Crassicauda sp., femmine, estremita caudale (M. T. Manfredi)

La presenza di esemplari di C. gram-
picola alivello di osso pterigoideo puod
provocare sinusite purulenta e osteite
con imponenti erosioni ossee; I'infe-
stazione puo estendersi anche all’en-
cefalo e all’orecchio interno. Nella
muscolatura provoca miosite intersti-
ziale e quando ¢ coinvolta la muscola-
tura addominale adiacente alla
ghiandola mammaria I’eiezione di
latte puo essere pregiudicata. Nella
ghiandola mammaria puo causare ma-
stite, con metaplasia squamosa del-
I’epitelio alveolare e dei dotti, e
sostituzione del parenchima danneg-
giato con tessuto connettivo fibroso.
Leffetto ¢ la diminuzione quali-quan-
titativa della produzione lattea, che in-
fluisce sullo sviluppo del neonato e
quindi sul successo riproduttivo della
specie ospite.

C. anthonyi ¢ stata riscontrata esclusi-
vamente negli Ziphiidae. Questo ne-
matode di grandi dimensioni (oltre 1
m di lunghezza) si localizza in sede re-

nale, dove determina la formazione di
noduli di 5-10 ¢cm attorno all’estremita
cefalica del parassita. Pud portare ad
insufficienza renale fino all’ostruzione.
C. boopis infesta 'apparato urinario
dei misticeti, localizzandosi nei reni,
vene renali e ureteri intrarenali e pro-
vocando una reazione infiammatoria
cronica che si estende ai vasi sanguigni
renali. Puo seguire occlusione dei vasi
e conseguente insufficienza renale.
Occasionalmente, la flebite arriva ad
interessare la vena cava ¢ dare trom-
bosi generalizzata. Piu colpiti sono i
soggetti giovani, soprattutto neonati, e
in alcune popolazioni di misticeti I'in-
festazione ha andamento endemico
(Dailey, 1985; Lambertsen, 1992).

Ciclo biologico - Il ciclo di questi pa-
rassiti ¢ in gran parte sconosciuto.
Uova larvate nelle urine sono presenti
in cetacei infestati da specie che si lo-
calizzano nell’apparato urinario.

Per quanto riguarda C. grampicola e
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C. boopis, si ritiene che I'infestazione
possa avvenire in eta giovanile nel
corso della lattazione e piu nello spe-
cifico per C. boopis in seguito alla con-
taminazione del latte con le urine della
madre. E stata anche ipotizzata la tra-

escludere la possibilita che gli individui
adulti si infestino attraverso l'inge-
stione di crostacei ospiti intermedi. A
seguito dell’infestazione le larve rag-
giungono la sede di localizzazione de-
finitiva migrando per via ematica

smissione transplacentare. Non ¢ da (Lambertsen, 1992; Anderson, 2000).

it
2 /

Crostacei sono ospite
intermedio / paratenico

Larve nelle
urine:
lattazione

TE———

Cetacei : ospite definitivo

—
T @ Penetrazione nell'intestino
Espirazione delle uov/ Larva migrans l

larvate nella parete €——————— Migrazione fino all'arteria

dell’aorta / mesenterica

T Penetrazione nel lume
dell’aorta
Polmoni l

Migrazione attraverso
I'arteria renale

T Migrazione per
/ via ematica

Larva migrans nei
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Dispersione per via
ematica
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—

Fig. 13. Ciclo biologico di C. boopis (ridisegnata da Lambertsen, 1992)

Frammentazione degli
adulti nella vena renale
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TREMATODI

I trematodi che pit frequentemente in-
festano i mammiferi marini apparten-
gono alle famiglie Brachycladiidae,
Heterophylidae e Brauninidae. La
prima comprende la sottofamiglia Bra-
chycladiinae, con i generi Campula,
Synthesium, Hunterotrema, Brachycla-
dium e Oschmarinella (che infestano i
cetacei), Orthosplanchnus, Zalopho-
trema, Odhnerium, Odhneriella (che in-
festano i pinnipedi), ¢ la sottofamiglia
Nasitrematinae con i generi Nasitrema
e Cetitrema (Jones et al., 2005; Raga et
al., 2008).

I trematodi appartenenti alla famiglia
Brachycladiidae, precedentemente co-
nosciuti come Campulidae, si rinven-
gono generalmente nei dotti pancreatici
ed epatici, nell’intestino, nei polmoni e
nei seni craniali.

Della famiglia Heterophyidae solo il ge-
nere Pholeter ¢ stato rinvenuto nei ceta-
cei.

Alla famiglia Brauninidae appartiene
'unica specie Braunina cordiformis.

Il ciclo biologico dei trematodi che in-
festano i cetacei prevede la presenza di

due ospiti intermedi. Il primo € un mol-
lusco bivalve o gasteropode che libera le
redie, ed il secondo € un pesce o un ce-
falopode, in cui si sviluppano le meta-
cercarie.

Il cetaceo si infesta ingerendo il secondo
ospite intermedio, € nel compartimento
fundico dello stomaco, grazie all’elevata
concentrazione di pepsina e ai bassi li-
velli di pH, avviene l'attivazione delle
metacercarie.

Sottofamiglia Brachycladiinae

Ospiti - Gli ospiti definitivi sono cetacei
odontoceti.

Dimensioni e localizzazione - Il corpo
¢ relativamente grande (circa 2 cm di
lunghezza), appiattito in senso dorso-
ventrale, lungo e sottile, ricoperto da
piccole spine acuminate. Sono presenti
inoltre due ventose, orale e ventrale,
semplici e spesso delle stesse dimen-
sioni (Bray et al., 2008).

I generi Campula, Brachycladium e
Oschmarinella infestano fegato, dotti
epatici e pancreatici, Synthesium si lo-

Fig. 14. Synthesium tursionis
(P. Merella)

Fig. 15. Brachycladini nel pancreas di
S. coeruleoalba (P. Merella)
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calizza a livello intestinale, Huntero-
trema ¢ riscontrato nei bronchi di delfini
d’acqua dolce (Raga et al., 2008).

Patogenesi - Le specie a localizzazione
intestinale, anche se possono causare in-
fiammazioni, non sono considerate di
interesse patogeno, mentre per quanto
riguarda quelle a localizzazione epatica
le uova intrappolate nel parenchima o la
migrazione degli adulti possono provo-
care lesioni e quindi causare epatite gra-
nulomatosa, con iperplasia dell’epitelio
dei dotti biliari, fibrosi e infiltrazione di
linfociti, plasmacellule ed eosinofili
(Jaber et al., 2004). Sono stati anche os-
servati piccoli noduli biancastri, del dia-
metro massimo di 1 cm, sulla superficie
epatica, contenenti le uova del parassita
(Conlogue et al., 1985). Linfestazione
puo portare a diminuzione della funzio-
nalita fino all’insufficienza epatica, con
conseguente perdita di peso e predispo-
sizione a infezioni batteriche nei casi
cronici (Dailey, 2001).

Nasitrema sp.

Ospiti - Nasitrema sp. infesta numerose
specie di odontoceti.

Dimensioni e localizzazione - Ha
corpo lanceolato, di lunghezza variabile
tra 9 ¢ 30 mm; si distingue una parte
pit larga in corrispondenza della ven-
tosa ventrale e delle gonadi ed una parte
posteriore pit sottile. Il tegumento ¢ ri-
coperto di spine. La ventosa orale ¢ leg-
germente piu piccola di quella ventrale.
E riscontrato primariamente a livello di
seni pterigoidei e sistema uditivo in-
terno, ma pud migrare seguendo 1’ot-
tavo paio di nervi cranici e raggiungere

il tessuto encefalico (Neiland et al.,
1970).

Patogenesi - Le lesioni causate dal pa-
rassita variano da una lieve sinusite fino
alla meningoencefalite.

A livello di encefalo, la reazione infiam-
matoria alla presenza di parassiti adulti
e uova ¢ caratterizzata da formazione di
necrosi con fenomeni liquefattivi, infil-
trazioni di leucociti polimorfonucleati e
di cellule schiumose. Alla periferia delle
lesioni necrotiche sono presenti nume-
rosi macrofagi e cellule di Hortega ric-
che di detriti. Frequenti sono gliosi e
manicotti perivascolari di leucociti.
Nasitrema sp. € ritenuto inoltre respon-
sabile di una neuropatia a carico dell’ot-
tavo paio di  nervi cranici;
istologicamente sono stati riscontrati fe-
nomeni degenerativi a carico dell’as-
sone, della guaina e delle cellule
gangliari connesse con il nervo stesso.
In generale, la patogenicita di Nasi-
trema sp. a livello di sistema nervoso
centrale puo portare ad una disfunzione
dell’ecolocalizzazione e dell’equilibrio e
indurre lo spiaggiamento. Secondo al-
cuni autori, le lesioni encefaliche deter-
minate dal trematode hanno un ruolo

Fig. 15. Nasitrema sp. nei seni aerei
(M.T. Manfredi)
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fondamentale come causa di morte
negli spiaggiamenti individuali di odon-
toceti (Morimitsu et al., 1986, 1992;
O’Shea et al., 1991; Degollada et al.,
2002).

Pholeter gastrophilus

Ospiti - Infesta numerose specie di
odontoceti, soprattutto Delphinidae.

Dimensioni e localizzazione - P. ga-
strophilus presenta corpo largo, fusi-
forme, di circa 3 mm di lunghezza, con

P

[

Fig. 18. Noduli gastrici da Pholeter gastrophilus
(M.T. Manfredi)

una cuticula ricoperta di piccole spine.
Penetra nella parete dello stomaco e si
localizza nella sottomucosa, determi-
nando la formazione di noduli fibrotici.
I noduli possono contenere centinaia di
parassiti, che comunicano con il lume
gastrico tramite un sottile dotto che
consente I’eliminazione delle uova. In
ogni nodulo i parassiti sono aggregati a
coppie, ai fini della riproduzione.

I noduli parassitati si riscontrano so-
prattutto nel compartimento fundico,
in misura minore in quello pilorico e
nel canale di connessione, piu rara-
mente sono stati riscontrati a livello di
ampolla duodenale. La distribuzione
all’interno delle camere stomacali, so-
prattutto nel piloro e nel canale di con-
nessione, sembra dipendere dalla
carica parassitaria, dalla dieta e dalla
fisiologia digestiva nelle diverse specie
di cetacei (Aznar et al., 2000).

Patogenesi - La lesione pit comune-
mente associata a P. gastrophilus ¢ la
gastrite granulomatosa a livello di sto-
maco ghiandolare. Il parassita penetra
profondamente nella sottomucosa,
raggiungendo a volte la tonaca musco-
lare e stimolando una reazione da
corpo estraneo che porta alla forma-
zione di noduli ben delimitati. [ noduli,
di 3-4 cm di diametro, contengono pa-
rassiti adulti, uova, residui di natura
parassitaria e infiltrati infiammatori
costituiti da macrofagi, neutrofili, cel-
lule giganti multinucleate, eosinofili e
un numero variabile di linfociti e pla-
smacellule. Alla periferia del granu-
loma si osserva estesa fibrosi con
infiltrazioni di linfociti e plasmacellule.
Sono stati rinvenuti anche granulomi
di minori dimensioni (0,5-2 c¢cm) con-
tenenti parassiti e resti di parassiti. Se
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i granulomi sono localizzati a livello
dello sfintere pilorico il transito del-
I’alimento puo essere ostacolato, fino
all’ostruzione, e comunque vengono
compromesse la motilita dell’organo e
la secrezione dei succhi gastrici.
Nelle infestazioni di modesta entita ¢
presente gastrite linfoplasmacellulare
subacuta caratterizzata da un moderato
ispessimento della mucosa e dall’infil-
trazione focale o diffusa di linfociti e
plasmacellule (Woodward, 1969; Jaber
et al., 2006; Raga et al., 2008).

E stata anche descritta una peritonite
fibrinopurulenta in seguito a grave ga-
strite granulomatosa; il peritoneo in-
testinale e gastrico era ricoperto da un
fluido giallastro e presentava infiltra-
zioni ricche di fibrina e cellule quali
neutrofili, macrofagi, linfociti e pla-
smacellule che raggiungevano lo strato
muscolare (Jaber et al., 2006).

Braunina cordiformis

Ospiti - Infesta varie specie di odon-
toceti, in particolare Delphinidae.

Dimensioni e localizzazione - B. cor-
diformis misura circa 5 x 5 mm, ha
una caratteristica forma a cuore con-
vesso ventralmente, con un’appendice
caudale tronco-conica. Le ventose
orale e ventrale sono assenti, ma ¢ pre-
sente un organo di adesione partico-
larmente complesso e sviluppato, che
determina la presenza di due protube-
ranze dorsali. Lapertura orale ¢ sub-
terminale ed ¢ seguita dal faringe che
si continua con un corto esofago e due
lunghi e sinuosi ciechi.

Questo trematode infesta lo stomaco e
si localizza principalmente nella por-

zione ghiandolare o nel canale di con-
nessione, ove determina la formazione
di caratteristiche lesioni vescicolari del
diametro di 7-10 mm.

Patogenesi - Non esistono indagini ap-
profondite relative alle lesioni causate
da B. cordiformis; in ogni caso sono in
genere di scarsa entita, causando lievi
irritazioni o gastrite cronica, limitate
comunque ai siti di infestazione (Wo-
odward et al., 1969).

Fig. 19. Braunina cordiformis localizzata nel ca-
nale di connessione (P. Merella)

o A e AR
Fig. 20. Braunina cordiformis localizzata nel ca-
nale di connessione, particolare (P. Merella)
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CESTODI

I cetacei possono essere infestati da ce-
stodi allo stadio adulto (ospiti definitivi)
oppure allo stadio larvale (ospiti inter-
medi). Le forme adulte si localizzano a li-
vello intestinale, mentre le forme larvali si
riscontrano nel tessuto adiposo sottocu-
taneo (blubber) e mesentere oppure nel
lume dell’intestino (Aznar et al., 2006).

Forme adulte

Le specie pit comuni di cestodi intesti-
nali dei cetacei appartengono alle fami-
glie Tetrabothriidae (ordine Tetrabo-
thriidea) con i generi Trigonocotyle,
Strobilocephalus, Priapocephalus, Tetra-
bothrius, e Diphyllobothriidae (ordine
Pseudophyllidea) con i generi Diphyllo-
bothrium, Diplogonoporus, Hexagono-
porus, Multiductus,  Plicobothrium
(Khalil et al., 1994; Raga et al., 2008).

Ospiti - Le specie appartenenti ai generi
Trigonocotyle e Strobilocephalus infe-
stano solo odontoceti, quelle dei generi
Priapocephalus e Tetrabothrius infe-
stano odontoceti e misticeti.
Nell’ambito dei cestodi Diphyllobothrii-
dae, esemplari di Diphyllobothrium
sono stati riscontrati negli odontoceti e
solo raramente nei misticeti, Diplogono-
porus nei misticeti e nel capodoglio, He-
xagonoporus e  Multiductus  nel
capodoglio, e Plicobothrium nel globi-
cefalo e raramente in altri odontoceti
(Raga et al., 2008).

Dimensioni e localizzazione - Le spe-
cie di Tetrabothriidae posseggono sco-
lice provvisto di 4 botridi muscolari, con
o senza appendici auricolate; non ¢ pre-

Fig. 21. Scolice di Tetrabothrius forsteri
(P. Merella)

b
Fig. 22. Proglottidi di Tetrabothrius forsteri
(P. Merella)

sente il rostrello. Le dimensioni della
strobila variano da alcuni millimetri a 2
metri e le proglottidi sono piu larghe
che lunghe. Strobilocephalus triangula-
ris possiede lo scolice piu grande all’in-
terno della famiglia, ha dimensioni di
4-5 mm di lunghezza e 5-6 mm di lar-
ghezza e ha forma di una piramide te-
traedrica; alla base dello scolice sono
presenti 4 piccole ventose.

I cestodi della famiglia Diphyllobothrii-
dae hanno una strobila in genere di
grandi dimensioni, arrivando a misurare
18 metri di lunghezza nel genere Mul-
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tiductus, ¢ oltre 30 metri in Hexagono-
porus. Lo scolice ha varie forme, in ge-
nere & poco sviluppato ed ¢ fornito di
due botria, costituti da semplici fendi-
ture poco profonde.

La maggior parte delle specie di cestodi
adulti che infestano i cetacei si rinven-
gono nell’intestino tenue, ad eccezione
di Strobilocephalus triangularis che &
presente nel tratto terminale dell’inte-
stino (colon e retto) (Khalil ef al., 1994).

Patogenesi - Diphyllobothrium spp. e
Tetrabothrium forsteri solitamente sono
presenti con lievi intensita di infesta-
zione e non sono considerati patogeni,
ma nel caso di infestazione massiva Di-
phyllobothrium pud provocare occlu-
sione del lume intestinale.

Nelle infestazioni da Strobilocephalus
triangularis ¢ stata osservata una rea-
zione nodulare granulomatosa in corri-
spondenza del punto di penetrazione
dello scolice del cestode nello spessore
della mucosa intestinale.

Ciclo biologico - Il ciclo vitale non ¢ del
tutto noto, probabilmente coinvolge
crostacei, cefalopodi e pesci teleostei
come ospiti intermedi o paratenici,
mentre i mammiferi marini sono gli
ospiti definitivi. Lo stadio infestante per
I’ospite definitivo ¢ il plerocercoide, che
viene trasmesso all’ospite definitivo me-
diante predazione. In particolare, nel
ciclo dei Tetrabothriidae, crostacei ap-
partenenti alla famiglia Euphausiidae
agiscono da ospiti intermedi, e cefalo-
podi e pesci teleostei sono ospiti inter-
medi e/o paratenici. I Diphylobothriidae
invece utilizzano copepodi come primo
ospite intermedio e i pesci come se-
condo ospite intermedio e/o paratenico
(Raga et al., 2008).

Fig. 23. Proglottidi di Strobilocephalus triangularis
(P. Merella)

Fig. 24. Scolice e strobila di Strobilocephalus
triangularis (P. Merella)

Fig. 25. Strobilocephalus triangularis in situ
(P. Merella)
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Forme larvali

Phyllobothrium delphini e Monorygma
grimaldii

Phyllobothrium delphini e Monorygma
grimaldii (ordine Tetraphyllidea, fami-
glia Phyllobothriidae) sono cestodi che
infestano gli odontoceti nella loro forma
larvale di merocercoide. | parassiti
adulti hanno come ospiti definitivi gli
elasmobranchi.

Ospiti - Infestano numerose specie di
cetacei, soprattutto odontoceti.

Dimensioni e localizzazione - | mero-
cercoidi di P. delphini si presentano
come formazioni cistiche del diametro
di 5-10 mm e si localizzano nel tessuto
adiposo sottocutaneo della regione pe-
rigenitale; in caso di infestazioni mas-
sive, la distribuzione dei parassiti si
estende anche al peduncolo caudale e
alla base della pinna dorsale.

Le larve di M. grimaldii misurano circa
20-40 mm di diametro e sono rinvenute
nella sottosierosa della cavita addomi-
nale, soprattutto nel mesentere che av-
volge 'utero, i testicoli e la porzione di
intestino compresa tra colon e retto
(Aznar et al., 2007).

Entrambi i tipi di larve presentano lo
scolice con una ventosa apicale e 4 bo-
tridi con una ventosa accessoria. In P
delphini lo scolice ¢ di maggiori dimen-
sioni ed € connesso alla vescicola me-
diante un breve collo, M. grimaldii
presenta invece uno scolice piccolo ed
¢ connesso alla vescicola mediante un
collo molto lungo (Agusti et al., 2005).

Patogenesi - Le larve possono provo-
care reazioni di tipo fibroso e la conse-

Fig. 26. Phyllobothrium delphini nel tessuto adi-
poso sottocutaneo (A.Fernandez, I[USA)

Fig. 27. Monorygma grimaldii, sierosa testicolare
(A.Fernandez, ITUSA)

Fig. 28. Phyllobothrium delphini e Monorygma gri-
maldii (P. Merella)



Principali macroparassiti dei ceracei - Cesrodi

Fig. 29. Phyllobothrium delphini, merocercoidi in  Fig. 32. Phyllobothrium delphini, merocercoide
situ, particolare (P. Merella) con scolice estroflesso (P. Merella)

Fig. 30. Monorygma grimaldii, merocercoidi in  Fig. 33. Monorygma grimaldii, merocercoide con
situ, particolare (A. Rotta) scolice estroflesso (P. Merella)

Fig. 31. Monorygma grimaldii, merocercoidi in  Fig. 34. Monorygma grimaldii, scolice
situ, particolare (A. Rotta) (P. Merella)
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guente formazione di noduli promi-
nenti, con una piccola area centrale di
calcificazione. I noduli possono essere
sede di formazione di piccoli ascessi. In
genere, M. grimaldii provoca una rispo-
sta suppurativa piu severa rispetto a P
delphini. Sono segnalate infestazioni
molto severe per entrambi i parassiti ma
non sono note le possibili conseguenze
sebbene sia plausibile addurre I'ipotesi
che infestazioni massive a carico del tes-
suto adiposo sottocutaneo abbiano ri-
percussioni sulle capacita di nuoto degli
animali infestati (Fig. 26).

Ciclo biologico - Il ciclo biologico di
questi cestodi non ¢ ben noto. Si pensa
che gli ospiti definitivi siano elasmo-
branchi adulti. Alcuni autori ritengono
che i cetacei siano solo ospiti acciden-
tali, tuttavia ¢ plausibile ritenere che
possano rappresentare dei veri e propri

ospiti intermedi sia perché in alcune
specie di cetacei sono state riscontrate
prevalenze elevate (64-85% in Stenella
coeruleoalba) sia in quanto sono possi-
bili prede degli squali. Uno studio su
morfologia e genetica di plerocercoidi
presenti nel digerente di varie specie di
odontoceti del Mar Mediterraneo ha
dimostrato che un tipo di plerocercoidi
definiti “small” ¢ lo stadio precursore
del merocercoide di M. grimaldii. 11 ple-
rocercoide migrerebbe attraverso il si-
stema linfatico per raggiungere la
localizzazione elettiva e trasformarsi in
merocercoide (Aznar et al., 2007). La
localizzazione di P. delphini nelle re-
gioni piu caudali dell’ospite, sede pre-
ferenziale degli attacchi degli squali nei
confronti degli odontoceti, potrebbe in-
fatti essere una riprova della modalita

di trasmissione di questi parassiti
(Manfredi et al., 1992).

| cestodi adulti vivono nell'intestino

Infestazione degli elasmobranchi
tramite predazione di cetacei
A

Formazione dei merocercoidi nel
tessuto adiposo sottocutaneo
(P. delphini) o sul mesentere

(M. grimaldii) dei Cetacei

degli elasmobranchi (ospiti
definitivi)

—

Eliminazione delle uova o
proglottidi

!
Qe

Presenza di un eventuale
secondo ospite intermedio,:
sviluppo da procercoide a
plerocercoide

l

Infestazione dei cetacei
odontoceti (ospiti intermedi o
accidentali)

o

Infestazione di copepodi (primo
ospite intermedio): dall’'uovo,
sviluppo a coracidium e poi a

procercoide

Fig. 35. Ciclo biologico di P. delphini e M. grimaldii
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ACANTOCEFALI
Bolbosoma sp.

Solo due generi di acantocefali (famiglia
Polymorphidae) infestano i mammiferi
marini: Bolbosoma e Corynosoma. 1 ce-
tacei sono gli ospiti primari di Bolbo-
soma sp., mentre Corynosoma sp. pud
essere riscontrato nei cetacei, ma tipica-
mente infesta i pinnipedi (Dailey, 2001).

Ospiti - Nei cetacei sono segnalate di-
verse specie appartenente al genere Bol-
bosoma (B. turbinella, B. hamiltoni, B.
capitatum, B. balaenae, B. nipponicum,
B. physeterii, B. brevicolle, B. vasculo-
sum) che preferibilmente infestano i mi-
sticeti. B. vasculosum ¢ la specie che pitt
frequentemente si rinviene negli odon-
toceti (Costa et al., 2000).

Dimensioni e localizzazione - Gli
acantocefali del genere Bolbosoma sono
parassiti di medie o grandi dimensioni
in quanto variano da 1,5 a 20 cm di lun-
ghezza. Il corpo ¢ robusto e massiccio,
in alcuni casi forma delle spire ed ¢ di
colore bianco-arancione o rosso. En-
trambi i sessi presentano una parte an-
teriore caratterizzata da un
rigonfiamento bulbare armato di spine e
da una proboscide di forma cilindrica o
coniforme ricoperta da 16 a 23 file lon-
gitudinali di uncini (Costa et al., 2000).

Patogenesi - Gli acantocefali sono poten-
zialmente patogeni per via della probo-
scide uncinata che viene profondamente
infissa nella parete dell’intestino e lascia
lesioni cilindriche una volta rimossi i pa-
rassiti. Nella maggior parte dei casi, in
corrispondenza del punto di attacco si
osserva una modesta risposta infiamma-

toria con fibrosi. Occasionalmente i pa-
rassiti determinano ulcerazione a livello
del sito di attacco (Geraci & St. Aubin,
1987; Gibson et al., 1998). Inoltre & stato
descritto un caso di colite associato a le-
sioni con abbondante formazione di tes-
suto connettivo € materiale necrotico
(Cockrill, 1960). Alcune specie (i.e. Bol-
bosoma capitatum) possono provocare
distruzione cellulare e reazioni inflamma-
torie pill intense e se presenti con elevate
cariche sono state associate a mortalita in
seguito a perforazione, costrizione inte-
stinale, enterite emorragica ed anemia
(Kikuchi & Nakajima, 1993).

Ciclo biologico - E ipotizzabile un ciclo
che preveda come ospiti intermedi cro-
stacei pelagici della famiglia Euphasiidae
e copepodi, e pesci come ospiti parate-
nici (Raga et al., 2008). Le forme larvali
(cistacanti) di B. vasculosum sono state
riscontrate in varie specie di pesci ma-
rini. La prevalenza di cistacanti varia in
base alla specie e alle dimensioni dei
pesci ospiti; ¢ pit alta nei pesci di mag-
giore lunghezza a indicare che gli ospiti
paratenici possono subire diverse reinfe-
stazioni. Per altro i cistacanti rimangono
infestanti per un lungo periodo di tempo
contribuendo ad aumentare il rischio di
infestazione del parassita nei confronti
dell’ospite definitivo (Costa et al., 2000).

Fig. 36. Bolbosoma sp. (M.T. Manfredi)
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CROSTACEI

I cetacei sono ospiti di numerosi ectopa-
rassiti ed epibionti, descritti soprattutto
nei misticeti. Sono crostacei appartenenti
alla classe Malacostraca (sottoclasse Eu-
malacostraca, ordine Amphipoda, fami-
glia Cyamidae) ¢ alla classe Maxillopoda
(sottoclasse Copepoda, ordine Siphono-
stomatoida, famiglia Pennellidae e sotto-
classe Thecostraca, ordine Sessilia,
famiglia Coronulidae, ordine Peduncu-
lata, famiglia Lepadidae).

Famiglia Cyamidae

Gli ectoparassiti inclusi in questa fami-
glia sono comunemente conosciuti
come “pidocchi delle balene” e appar-
tengono a 5 generi: Cyamus, Isocyamus,
Neocyamus, Platycyamus, Scutocyamus
e Syncyamus.

Ospiti - Infestano sia odontoceti sia mi-
sticeti. Sono descritte numerose specie
ad elevata specificita (Martin & Hey-
ning, 1999).

Dimensioni e localizzazione - Sono
artropodi di dimensioni variabili tra 8 e
28 mm, appiattiti dorso-ventralmente e
con la parte posteriore rudimentale. Il
corpo ¢ corto e robusto in alcune specie
(Cyamus spp.), sottile e allungato in
altre (Isocyamus spp.). Il cefalotorace ¢
appuntito anteriormente. Sono presenti
7 paia di appendici dette pereopodi; i
pereopodi 1, 2, 5-7 sono robusti, ap-
piattiti ¢ prensili in quanto permettono
al crostaceo di ancorarsi saldamente alla
cute dell’ospite; il terzo e quarto paio
sono assenti e sostituiti da due paia di
branchie di forma clavata o a cavatappi.

Fig. 37. Ciamide (A. Fernandez, IUSA)

Le appendici boccali sono provviste di
setae e di corte spine che consentono ai
parassiti di scavare delle gallerie super-
ficiali nello spessore della cute e di in-
gerire piccoli pezzi di tessuto.

Alcune specie sono stazionarie e si loca-
lizzano soprattutto a livello di pinne, in-
torno agli orifizi naturali (sfiatatoio,
apertura ano-genitale), alle commessure
labiali, all’occhio o in corrispondenza di
ferite o dei punti di attacco di ectoparas-
siti o epibionti; altre specie si spostano
continuamente lungo tutta la superficie
corporea (Rhode et al., 2005).

Patogenesi - Non sono particolarmente
patogeni nei confronti dell’ospite, si ali-
mentano di tessuto epidermico, fluidi
corporei e filamenti algali presenti sulla
cute dei cetacei. Nella megattera (Me-
gaptera novangliae) e nella balena grigia
(Eschrichtius robustus) sono state de-
scritte infestazioni massive associate a
evidenti lesioni cutanee (Rhode et al.,
2005).

Ciclo biologico - Il ciclo vitale dei Cya-
midae, della durata di circa 8-9 mesi,
avviene interamente sull’ospite. Le fem-
mine depongono da 50 ad alcune cen-
tinaia di uova in una tasca ventrale, o
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marsupio, posta in corrispondenza del
terzo e quarto segmento, che serve allo
sviluppo degli stadi giovanili. Tali stadi
sono morfologicamente simili agli
adulti, ma hanno minori dimensioni e
pereopodi di forma clavata. Appena
usciti dalla tasca della femmina, sono in
grado di attaccarsi saldamente alla cute
dell’ospite. Essendo sprovvisti di stadi
natanti, la trasmissione avviene per con-
tatto diretto, per esempio durante le in-
terazioni sociali o sessuali, il parto o
lallattamento (Raga et al., 2008).

Xenobalanus globicipitis

I crostacei appartenenti alla famiglia
Coronulidae, comunemente detti cirri-
pedi, sono epibionti obbligati di cetaceti,
tartarughe marine e sirenidi. Xenobala-
nus globicipitis ¢ la specie riscontrata
comunemente nei cetacei sia odontoceti
che misticeti (Kane et al., 2008).

Ospiti - Ha una scarsa specificita e lo
si osserva in un elevato numero di spe-
cie di odontoceti e misticeti. Non ¢
stato riscontrato nel capodoglio e negli
zifidi, forse a causa del comportamento
di immersione a grandi profondita ti-
pico di questi cetacei, che puo limitare
I’ancoraggio del parassita su questi
ospiti. Xenobalanus globicipitis ¢ stato
osservato in tutti gli oceani, in acque
tropicali, temperate e polari (Kane et
al., 2008).

Dimensioni e localizzazione - Misura
da 2,5 fino a 7,5 cm di lunghezza. Pos-
siede un tipico carapace a stella costituito
da 6 piastre che si presenta tenacemente
adeso alla cute dell’ospite. All’esterno del
carapace si sviluppa il resto del corpo di

Fig. 38. Xenobalanus globicipitis (A. Fernandez,
IUSA)

forma cilindrica, peduncolato e flessibile,
che costituisce la parte principale del pa-
rassita. Il corpo ¢ piu stretto in corri-
spondenza del carapace e aumenta di
diametro nella parte anteriore. In corri-
spondenza dell’estremita anteriore forma
un’espansione che porta due corna cave
e sei paia di cirri, delle quali le tre paia an-
teriori sono piu piccole rispetto alle po-
steriori. La superficie corporea ¢ liscia ed
¢ ricoperta da una membrana trasparente
che lascia intravedere il rivestimento sot-
tostante di colore rosso-cioccolato. Silo-
calizza soprattutto lungo il margine delle
pinne, ma anche sul rostro e le gengive
dei cetacei (Devaraj & Bennet, 1974; Be-
arzi & Patonai, 2010).

Patogenesi - X. globicipitis si alimenta
di organismi planctonici che vengono
intrappolati tramite il movimento dei
cirri, ed utilizza I’ospite come vettore
per essere trasportato (foresi). Non ¢
particolarmente patogeno nei confronti
del cetaceo; nel punto di attacco puo
causare piccole lesioni ulcerative cuta-
nee, circondate da tessuto cicatriziale
(Kane et al., 2008).

Alcuni autori suggeriscono il ruolo di X.
globicipitis quale bioindicatore dello
stato di salute delle popolazioni di ceta-
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cei, in quanto ¢ stata notata una corre-
lazione negativa tra lo stato di salute
degli ospiti e le prevalenze d’infesta-
zione. Infatti, la diminuzione della velo-
cita degli esemplari infestati ¢ la
riduzione delle funzioni rigenerative e
immunitarie della cute potrebbero faci-
litare ’adesione del cirripede all’ospite
(Aznar et al., 1994, 2005).

Ciclo biologico - I cirripedi sono erma-
froditi e la fecondazione ¢ crociata tra gli
individui che si trovano sul medesimo
ospite; per questo motivo X. globicipitis
¢ rinvenuto in gruppi sui cetacei. La sta-
gione riproduttiva ¢ sincrona con quella
degli ospiti e il ciclo si ripete ogni 5-6
mesi (Kane et al., 2008).

Il ciclo vitale include 6 stadi planctonici
a vita libera (nauplius) che mutano poi
nello stadio larvale terminale (cypris). 1
primi 2 stadi di nauplii sono in genere ri-
tenuti all’interno dell’adulto appena
schiusi, e solo successivamente sono ri-
lasciati nell’ambiente acquatico. Il cypris
¢ lo stadio infestante, specializzato nella
ricerca dell’ospite e del sito di attacco.
Una volta ancorato all’ospite, il cypris
produce del cemento mediante ghian-
dole situate alla base della prima an-
tenna; in seguito subisce la metamorfosi
ad adulto ed inizia la secrezione delle
piastre calcaree con le quali ¢ saldamente
infisso (Aznar et al., 1994; Zardus &
Hadfield, 2004; Aznar et al., 2005 ).

Conchoderma auritum e Conchoderma
virgatum

Altri epibionti osservabili sui cetacei
sono i cirripedi peduncolati della fami-
glia Lepadidae, Conchoderma auritum
e Conchoderma virgatum.

Fig. 39. Conchoderna virgatum attaccato a Pen-
nella instructa, barra 30 mm (P. Merella)

Ospiti - Questi cirripedi sono cosmo-
politi ed ubiquitari, e possono coloniz-
zare sia odontoceti che misticeti, oltre
che pesci e tartarughe.

Dimensioni e localizzazione - Concho-
derma auritum (5-15 cm) e C. virgatum
(3-5 cm), sono caratterizzati da una
porzione apicale detta capitulum, che
presenta due placche calcaree nella
prima specie (2 scuta) e cinque nella se-
conda (1 carena, 2 scuta, 2 terga), tutte
ridotte a uno stadio vestigiale. Il capitu-
lum ¢ attaccato al substrato mediante
un peduncolo muscoloso, ben definito
in C. auritum e meno in C. virgatum. La
colorazione ¢ giallastro violacea in C.
auritum e violetta con linee bianche lon-
gitudinali in C. virgatum.

Questi organismi non si fissano mai di-
rettamente alla pelle integra dell’ospite,
ma si insediano su lesioni cutanee, o
anche su fanoni e denti. Spesso sono re-
pertati attaccati indirettamente tramite
altri epibionti (corunulidi) o parassiti
(pennellidi e ciamidi), o anche oggetti,
quali ami, pezzi di rete, cordame, etc.
(Raga & Sanpera, 1986; Merella et al.,
2005).
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Si alimentano di zooplancton mediante
i cirri, e sono coadiuvati dal flusso d’ac-
qua dovuto al nuoto del cetaceo.
Lospite fornisce quindi solo una super-
ficie di attacco ed un mezzo di trasporto
(foresi), per tale motivo non sono con-
siderati parassiti ma epibionti.

Patogenesi - Non sono realmente pato-
geni, possono essere associati a perdita
di denti o a processi infiammatori
(Dhermain et al., 2002).

Ciclo biologico - Conchoderma auritum
e C. virgatum sono ermafroditi, come la
maggior parte dei cirripedi peduncolati,
e costituiscono I'unico grande gruppo di
crostacei ermafroditi. Tuttavia la fecon-
dazione ¢ crociata, il pene viene spinto
fuori dal corpo e introdotto nella cavita
del mantello di un altro individuo per la
deposizione dello sperma. Le uova sono
incubate in un ovisacco e quando schiu-
dono rilasciano un nauplius natante, che
dopo 6 stadi naupliari evolve a cypris,
che ¢ lo stadio che si fissa, saldandosi al
substrato mediante un secreto delle
ghiandole del cemento poste sulle prime
antenne. Ha quindi luogo I'ultima me-
tamorfosi e si sviluppa I'individuo adulto
(Barnes, 1986).

Pennella sp.

I copepodi del genere Pennella appar-
tengono alla famiglia Pennellidae; sei
specie sono state segnalate nei cetacei,
ma una sola (P. balaenopterae) & stret-
tamente associata ad essi, in particolare
ai misticeti (Hogans, 1987; Abaunza et
al., 2001). Le infestazioni che vengono
riscontrate in varie specie di odontoceti
sono riconducibili a Pennellidae, quali

P. filosa e P. instructa, a bassa specifi-
cita, che infestano i grandi pesci pelagici
(Rosso et al., 1997).

Ospiti - Le diverse specie appartenenti
al genere Pennella infestano misticeti ed
odontoceti. Sono segnalate infestazioni
occasionali in pinnipedi (Dailey et al.,
2002).

Dimensioni e localizzazione - Pennella
balaenopterae pud raggiungere rag-
guardevoli dimensioni, fino a 30 c¢m;
solo le femmine adulte sono parassiti, e
sono caratterizzate dalla perdita di seg-
mentazione esterna. I pennellidi sono
definiti mesoparassiti in quanto parte
del corpo dell’adulto vive infissa nei tes-
suti dell’ospite e il restante sporge al-
I'esterno. Nella parte posteriore del
COrpo sono presenti escrescenze rami-
ficate, che rendono Pennella sp. ben ri-
conoscibile. La femmina adulta ha
un’estremita cefalica con 3 processi
(due laterali lunghi fino a 27 mm e uno
dorsale pit piccolo) utilizzati per anco-
rarsi all’ospite e un sifonostoma posto
centralmente che serve alla specie per
alimentarsi, ed & derivato dalla trasfor-
mazione delle lunghe mandibole. II pa-
rassita possiede 5 paia di arti toracici
modificati. Il cefalotorace ¢ seguito da
un lungo collo, da un tronco di forma
cilindrica caratterizzato dalla presenza
di escrescenze ramificate nella sua parte
posteriore che si restringe in corrispon-
denza della giunzione con I’addome
dove sono posti anche i due orifizi degli
ovidutti, e dall’addome. Dagli ovidutti
emergono le sacche ovigere, lunghe
circa 200 mm. La superficie ventrale
dell’addome ¢ ricoperta da 2 file di pro-
cessi piumati. Dopo I'attacco all’ospite,
il parassita subisce due fasi di crescita:



K Principali epibionti dei ceracei - CrostAcei

la prima interessa la parte anteriore del
corpo, la seconda quella posteriore.
Quest’ultima cresce rapidamente ¢ di-
venta in breve molto pit sviluppata della
parte anteriore. Inoltre, lo sviluppo delle
corna anteriori pud essere influenzato
da altri fattori; individui di P. balaenop-
terae con corna laterali corte sono stati
generalmente riscontrati nello strato
muscolare sotto il blubber. Questo tipo
di tessuto non richiede corna particolar-
mente lunghe per assicurare una tenuta
sufficiente. Leta del parassita puo in-
fluenzare la lunghezza delle corna; i pa-
rassiti pitt vecchi che non incontrano
resistenza durante la penetrazione nei
tessuti dell’ospite presentano un accre-
scimento delle corna proporzionale a
quello del corpo.

Si localizza soprattutto a livello del blub-
ber delle regioni ventrale e laterali (Ho-
gans, 1987, Abaunza et al., 2001;
Fetouh, 2003; Raga et al., 2008). La
porzione di corpo immersa nei tessuti
non supera mai il 50% della lunghezza
totale del parassita; tuttavia per gli esem-
plari con solo due corna la parte immersa
nei tessuti rappresenta il 45% mentre per
quelli con 3 corna ¢ solo il 32%. La parte
anteriore del corpo inclusa nei tessuti ap-
pare di colore giallastro mentre le parti
che rimangono all’esterno variano dal
marrone scuro al nero.

Patogenesi - Pennella balaenopterae ¢
un ectoparassita delle balene che si ali-
menta di materiale ematico aspirato gra-
zie al sifonostoma. Le femmine
penetrano con I’estremita cefalica nella
cute fino a raggiungere gli strati pitt pro-
fondi del derma, a volte fino al tessuto
muscolare sottostante, rimanendo infissi
grazie alle tre corna cefaliche. In genere
le infestazioni sono modeste; tuttavia in

soggetti emaciati sono stati riscontrati
fino a 203 esemplari su un solo indivi-
duo. La presenza del parassita nei tessuti
produce un denso infiltrato cellulare co-
stituito da neutrofili, macrofagi, plasma-
cellule e linfociti con la formazione di
masse allungate e di considerevole dia-
metro trasversale. Le infestazioni da
Pennella balaenopterae possono dan-
neggiare i muscoli ed inficiare la capa-
cita di nuotare analogamente a quanto
avviene in specie ittiche quali il pesce
spada, oltre che danneggiare organi vi-
tali come il cuore (Cicek et al., 2007).

Ciclo biologico - Questi parassiti hanno
un complesso ciclo vitale che prevede il
passaggio attraverso numerosi stadi. Lo
sviluppo della larva, ancora attaccata alla
femmina adulta, avviene all’interno di
una tasca; solo quando la larva ha com-
pletato lo sviluppo delle appendici cefa-
liche e di tre paia di arti viene rilasciata
nell’ambiente acquatico. Dopo due stadi
a vita libera (nauplius 1 e 2), raggiunge
lo stadio infestante per I'ospite interme-
dio, un pesce o un cefalopode, nel quale
sviluppa sino allo stadio preadulto di
chalimus 4. Questo matura sessual-
mente sull’ospite intermedio ove si ha
'accoppiamento. In seguito, la femmina
torna a vita libera e cerca il cetaceo
ospite definitivo a cui ancorarsi per nu-
trirsi del sangue e dei fluidi corporei
(Ragaet al., 2008). Lo sviluppo del ma-
schio non ¢ conosciuto, si ipotizza che
rimanga di piccole dimensioni e che viva
sulla femmina oppure libero. Una fem-
mina sazia pud produrre da 300 a 700
uova per ognuna delle sacche ovigere
che si rendono quindi visibili all’esterno
e i nauplii vengono rilasciati nell’acqua
dando origine a un nuovo ciclo
(Abaunza et al., 2001).
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Le femmine adulte vivono infisse alla cute dei
cetacei (ospiti definitivi); producono uova da cui si
sviluppa uno stadio larvale (Nauplius) che verra
disperso nelle acque marine

Dopo 'accoppiamento
le femmine adulte
abbandonano l'ospite
intermedio per infestare

! oeteceo \

Il nauplius di secondo stadio infesta i
cefalopodi (ospiti intermedi), sui quali il
parassita raggiunge la maturita sessuale

Il nauplius attraversa due
stadi a vita libera

Fig. 40. Ciclo biologico di Pennella sp.

Balaenophilus unisetus

Il copepode arpacticoide Balaenophilus
unisetus ¢ un piccolo crostaceo paras-
sita dei cetacei.

Ospiti - Balaenophilus unisetus & un or-
ganismo cosmopolita che vive tra i fa-
noni delle diverse specie di
Balaenoptera; altre specie dello stesso
genere sono state recentemente de-
scritte su tartarughe marine.

Dimensioni e localizzazione - Balae-
nophilus unisetus misura 2-3 mm di
lunghezza, il corpo ¢ leggermente allar-
gato nella porzione anteriore, ove ¢ pre-
sente il primo paio di arti partico-
larmente lunghi, e termina affusolan-
dosi posteriormente con una furca ben
sviluppata.

Questo parassita vive alla base dei fanoni
delle balene; un tempo era considerato
commensale e si era ipotizzato che fosse
in grado di nutrirsi di microorganismi
presenti in questa sede. Recenti studi
hanno dimostrato che invece si alimenta
della cheratina dell’ospite, e che quindi
¢ a tutti gli effetti un parassita.

La presenza di specie del genere Balae-
nophilus in ospiti filogeneticamente di-
stanti, quali cetacei e tartarughe marine,
sembra sia dovuta all’esclusiva fonte di
alimento di questi organismi, la chera-
tina, che € una novita ecologica per I'in-
tero gruppo dei crostacei (Badillo et al.,
2007)

Patogenesi - Senza alcun significato
patogeno, anche se osservazioni istopa-
tologiche effettuate su tartarughe ma-
rine infestate da altre specie di
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Balaenophilus hanno permesso di evi-
denziare una leggera reazione del-

I'ospite con erosione dell’epidermide
(Badillo et al., 2007).

Ciclo biologico - Sono organismi a
sessi separati, le femmine sono legger-
mente pit grandi dei maschi. 11 ciclo
biologico non ¢ ben conosciuto ma do-
vrebbe essere analogo a quello dei co-
pepodi arpacticoidi. Durante la copula
il maschio passa le spermatofore alla
femmina, che depone le uova fecon-
date in un ovisacco. Dalle uova
schiude il nauplius che dopo 5-6 fasi
naupliari sviluppa a copepodite. Si co-
noscono solo alcuni degli stadi di svi-
luppo, e tutti sono stati repertati

attaccati all’ospite (Bannister & Grin-
dley, 1966). Dopo alcune fasi di cope-
podite si ha lo stadio preadulto e
quindi I’adulto.
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Lo studio della parassitofauna dei cetacei
¢ stata spesso oggetto di ricerche fram-
mentarie, a causa soprattutto delle nu-
merose difficolta tecniche che si
incontrano nel corso delle indagini ne-
croscopiche su queste specie ospite. Fre-
quentemente i cetacei spiaggiano in zone
costiere di difficile accesso, oppure ven-
gono ritrovati in condizioni di avanzata
autolisi tali da non permettere un esame
autoptico approfondito e da impedire,
per altro, la corretta classificazione tas-
sonomica e localizzazione dei parassiti.

I parassiti dei cetacei sono comunque
degli agenti patogeni ai quali viene rico-
nosciuto un ruolo importante, diretto o
indiretto, nelle dinamiche di spiaggia-
mento. Alcuni causano lesioni gravi per-
ché dotati di un potere patogeno
intrinseco molto elevato, si localizzano
in determinate sedi alterando per esem-
pio la capacita dell’animale di ecoloca-
lizzare, altri si riscontrano in situazioni
di poliparassitismo coinvolgenti pitt or-
gani e provocano nell’ospite la com-
parsa di quadri patologici in grado di
inficiare in maniera determinante
I'equilibrio omeostatico dell’organismo
e talvolta causarne la morte (Ridgway &
Dailey, 1972; Morimitsu et al., 1987,
Pascual et al., 2000; Degollada et al.,
2002).

Sicuramente tra i parassiti pitt patogeni
sono da ricordare i nematodi apparte-
nenti al genere Crassicauda e in parti-
colare C. grampicola che pud provocare
erosioni ossee, mastiti, miositi, neuro-
patie e disturbi dell’equilibrio (Pascual
et al., 2000). Altrettanto patogene sono
le specie che si localizzano a livello
dell’apparato urinario come C. boopis e
C. anthonyi che vengono ritenute un
fattore determinante nella regolazione
delle popolazioni di Balaenoptera phy-

salus e degli Ziphiidae (Lambertsen,
1992, Manfredi et al., 2005).

Alcune specie di parassiti possono poi
essere utilizzati come indicatori dello
stato di salute dei loro ospiti; un esem-
pio in questo senso ¢ il cirripede Xeno-
balanus globicipitis, il cui riscontro ¢
solitamente significativo negli esemplari
affetti da altre parassitosi o da altre pa-
tologie; si ipotizza che la compromis-
sione del sistema immunitario in questi
cetacei favorisca I'infestazione da parte
di tale ectoparassita (Aznar et al.,
1994). Per altro, i nematodi apparte-
nenti al genere Anisakis riflettono sia la
biodiversita della cetofauna, sia in ge-
nerale le condizioni in cui versa I’am-
biente marino perché la loro presenza
¢ espressione del grado di integrita
delle catene trofiche che uniscono gli
animali marini. Inoltre, sono rappre-
sentativi della distribuzione geografica
dei cetacei in cui sono rinvenuti e gra-
zie alla diffusione cosmopolita di al-
cune specie di Anisakis, I’associazione
tra specie parassita e specie ospite puo
essere utilizzata per indagare meglio le
rotte migratorie che interessano alcune
popolazioni di questi animali (Mat-
tiucci & Nascetti, 2008).

Le informazioni esistenti sulle infesta-
zioni parassitarie in cetacei spiaggiati
lungo i litorali italiani derivano in gran
parte dai report relativi ai singoli spiag-
giamenti. Nella maggior parte dei casi
si limitano a documentare la descri-
zione di un singolo taxon parassitario
oppure si focalizzano sugli aspetti pa-
tologici dell’infestazione, trascurando
quelli epidemiologici e piu strettamente
parassitologici. Sono pochi infatti gli
studi che permettono di comparare le
prevalenze di infestazione nelle diverse
specie ospite, le prevalenze dei nume-
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rosi taxa parassitari e le eventuali varia-
zioni nel corso del tempo, anche in cor-
relazione a concomitanti focolai di altre
malattie quali infezioni da Morbillivirus
o Toxoplasma (Aznar et al., 2005; Gib-
sonetal., 2011).

In generale nei lavori che sono stati pub-
blicati in Italia negli ultimi decenni la
casistica ¢ piuttosto limitata ed i risultati
si riferiscono soprattutto a stenelle
striate (Stenella coeruleoalba), la specie
che spiaggia con maggiore frequenza
sulle coste italiane (monitoraggio degli
spiaggiamenti sulle coste italiane,
http://mammiferimarini.unipv.it/).

I taxa parassitari di piu frequente ri-
scontro nelle diverse specie di cetacei
sono rappresentati da stadi larvali di ce-
stodi e da nematodi appartenenti al ge-
nere Anisakis.

Per quanto riguarda i primi, sono state
riscontrate larve di Monorygma grimal-
dii (23-38,9%) e di Phyllobothrium del-
phini. Per quest’ultimo parassita sono
state segnalate prevalenze medie varia-
bili trail 30,4% e il 37,5%, tuttavia al-
cuni autori segnalano valori del 69,2%.
Le prevalenze relative ad Anisakis sp.
erano comprese tra il 18 e il 39,1% (Fo-
gnani et al., 2004; Manfredi et al.,
2005; Mazzariol et al., 2007b; Man-
fredi, 2010 dati non pubblicati).
Numerose specie di cetacei risultano in-
festate da Phyllobothrium delphini, che
viene riscontrato nel tessuto adiposo
sottocutaneo in particolare della regione
ano-genitale: campioni del parassita
sono stati rinvenuti in S. coeruleoalba,
Tursiops truncatus, Delphinus delphis,
Physeter macrocephalus, Ziphius caviro-
stris. Le cisti di Monorygma grimaldii
sono state riscontrate principalmente
sulle sierose della cavita addominale ma
anche in altre localizzazioni, quali il tes-

suto adiposo addominale e la zona pe-
rianale, e una cisti ¢ stata repertata nel
parenchima polmonare probabilmente a
seguito di una migrazione erratica
(Manfredi et al., 2005). M. grimaldii &
stato registrato in numerose specie
ospite: S. coeruleoalba, T. truncatus, D.
delphis, Grampus griseus, Physeter ma-
crocephalus.

Anisakis sp. ¢ stato repertato nello sto-
maco di S. coeruleoalba, T. truncatus,
D. delphis, Z. cavirostris, G. griseus,
Physeter macrocephalus. In particolare,
sono state riscontrate larve di terzo sta-
dio di Anisakis simplex complex in ste-
nelle striate ¢ forme adulte di A. typica
in stenelle striate e tursiopi (Manfredi et
al., 2005).

Sempre a livello gastrico, di frequente
riscontro in S. coeruleoalba e T. trun-
catus ¢ il trematode Pholeter gastrophi-
lus, con prevalenze attorno al 18%. E
interessante sottolineare la differenza di
localizzazione di Anisakis sp. e
P gastrophilus all’interno dei comparti-
menti stomacali: mentre Anisakis sp. si
localizza prevalentemente nel primo,
Pholeter gastrophilus ¢ riscontrato per lo
pit a livello di secondo e soprattutto
terzo compartimento stomacale, come
confermano i dati presenti in letteratura
(Aznar et al., 2006; Raga et al., 2008).
Nell’intestino si rinvengono con mag-
giore frequenza platelminti quali Synthe-
sium sp., Strobilocephalus triangularis,
Tetrabothrium forsteri e occasionalmente
alcune specie di Brachycladiidae; tra gli
acantocefali, Bolbosoma vasculosum ¢&
'unica specie ad essere stata identificata
nell’intestino di stenelle striate (Man-
fredi et al., 2005).

Per quanto riguarda i Brachycladiidae,
le specie piu spesso identificate sono
Campula palliata e Oschmarinella ro-
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chebruni in stenelle striate; la sede di lo-
calizzazione abituale sono i dotti biliari
e pancreatici ma sono state repertate
anche nello stomaco e nell’intestino,
probabilmente a seguito di fenomeni
pre-agonici o post-mortali (Fognani et
al., 2004; Manfredi et al., 2005).

Di particolare interesse sono i nematodi
broncopolmonari in quanto causa di
polmoniti di origine parassitaria, re-
perto anatomo-patologico di frequente
riscontro in stenelle striate e tursiopi
(29,2%, Cornaglia et al., 2000; 27,9%,
Manfredi, dati non pubblicati). Le spe-
cie di piu frequente riscontro sono
Skrjabinalius guevarai (20,7%-47,8%)
e Stenurus ovatus (12,9%) (Fognani et
al,. 2004; Manfredi et al., 2005). Piu di
recente, Mazzariol et al. (2007b) hanno
segnalato Halocercus lagenorhynchi as-
sociato a broncopolmonite cronica in
sei cetacei di cui non viene indicata la
specie (Mazzariol et al., 2007b).

Le infestazioni da Crassicauda sono
state osservate in numerose specie di
cetacei e localizzazione: muscolatura,
ghiandola mammaria, osso pterigoideo
e reni. In particolare, C. anthonyi viene

riscontrata in sede renale in Ziphius ca-
virostris, mentre C. grampicola, regi-
strata in stenella striata, tursiope e
grampo, ¢ stata rinvenuta a livello di
osso pterigoideo, muscolatura e di
ghiandola mammaria. Si segnala infine
il ritrovamento di esemplari di Crassi-
cauda sp. nei vasi sanguigni di una
balenottera comune (Balaenoptera phy-
salus) che non furono identificati fino a
livello di specie in quanto mancanti
dell’estremita caudale, ma considerando
'ospite e la localizzazione del parassita
¢ plausibile possa trattarsi di C. boopis
(Fognani et al., 2004).

Tra gli ectoparassiti, molto comune ¢ il
crostaceo Pennella sp., adeso alla cute
di numerose specie ospite: stenella
striata, grampo, zifio e capodoglio.
Viene segnalato inoltre Xenobalanus
globicipitis in S. coeruleoalba, G. gri-
seus e T. truncatus. Silocalizza soprat-
tutto sulla pinna caudale, sulle pinne
caudale e dorsale contemporanca-
mente, oppure sulle pettorali, come
confermato da dati esistenti in lettera-
tura (Kane et al., 2008); la localizza-
zione e I’estensione dell’infestazione

Elminti riscontrati nell'apparato digerente

¥ Brachycladiidae

B Pholeter gastrophilus
¥ Anisakidae

H Cestodi non identificati
¥ Diphillobothridae

¥ Tetrabothridae

= Acantocefali

Grafico 1 - Elminti riscontrati nell’apparato digerente (da Manfredi et al., 2005)
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sono legate al numero di parassiti. Xe-
nobalanus globicipitis e in generale gli
ectoparassiti infestano soprattutto ani-
mali giovani la cui cute possiede carat-
teristiche tali da consentire alle larve del
parassita una piu facile adesione.
Crostacei appartenenti alla Famiglia
Cyamidae, sono stati riscontrati sulla
cute della regione facciale di D. delphis
e S. coeruleoalba, e Conchoderma au-
ritum ¢ stato rinvenuto adeso alla su-
perficie gengivale in associazione a un
processo infiammatorio con ispessi-
mento della mucosa orale in un esem-
plare di S. coeruleoalba (Manfredi et
al., 2005).

Accanto ad indagini specificatamente
parassitologiche, sono stati condotti nu-
merosi studi anatomo-patologici su ani-
mali spiaggiati grazie alla collabo-
razione tra il Museo di Storia Naturale
di Milano, il Centro Studi Cetacei che
coordina il Network nazionale per gli
spiaggiamenti e la Banca per i Tessuti
dei Mammiferi Marini del Mediterra-
neo. In particolare, nel corso di uno stu-
dio condotto su 13 cetacei (7 tursiopi,
3 stenelle striate, 3 grampi e un delfino
comune) spiaggiati lungo le coste adria-
tiche, polmoniti di origine parassitaria
sono state riscontrate in 12 soggetti
(Mazzariol et al., 2007b). Altre infesta-
zioni parassitarie sono state diagnosti-
cate in vari organi e tessuti: le cisti di
Phyllobothrium delphini e Monorygma
grimaldii sono state osservate rispetti-
vamente nel tessuto adiposo sottocuta-
neo e muscolare della regione caudale
di 9 animali e nei tessuti retro-perito-
neali in 3 esemplari; granulomi da Pho-
leter gastrophilus associati a gastrite
sono stati repertati nella sottomucosa
del secondo e del terzo compartimento

gastrico di tre cetacei e nematodi
adulti nell’intestino di un grampo. In-
fine, nei dotti pancreatici di una stenella
striata sono stati osservati trematodi,
probabilmente appartenenti al genere
Campula.

Studi sulle patologie dei cetacei basati
su esami autoptici e istopatologici
hanno confermato che le lesioni causate
da infestazioni parassitarie costitui-
scono un reperto abbastanza comune
(44%) (Di Guardo et al., 1995; Corna-
glia et al., 2000). I parassiti della cute
(33,3%) e della muscolatura (41,6%)
sono stati il riscontro piu frequente; di
particolare interesse dal punto di vista
patologico ¢ stato il reperto di polmoniti
di origine parassitaria nel 29,2% degli
esemplari esaminati sebbene non sia
stato condotto un esame parassitologico
specifico (Cornaglia et al., 2000).

Poche indagini  hanno riguardato
grandi cetacei quali Balaenoptera phy-
salus e Physeter macrocephalus (Mazza-
riol et al., 2007a; Mazzariol et al.,
2011). Nel primo caso, in un giovane
maschio di balenottera comune, sono
state evidenziate cisti di possibile ori-
gine parassitaria a livello dei legamenti
della vescica urinaria e numerosi granu-
lomi, anch’essi probabilmente parassi-
tari, nello spessore del miocardio del
ventricolo sinistro; per entrambi i re-
perti non ¢ stata effettuata I'identifica-
zione della specie parassitaria ¢ per
quanto riguarda i granulomi a livello
cardiaco, si € ipotizzato che si potesse
trattare di un’accidentale e anomala in-
festazione parassitaria oppure di migra-
zione di larve di nematodi quale
Crassicauda sp.

In 7 capodogli oggetto di uno spiaggia-
mento di massa lungo le coste pugliesi
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sono stati riscontrati copepodi apparte-
nenti al genere Pennella incapsulati
nello spessore del tessuto adiposo sot-
tocutaneo, spesso associati a reazioni
inflammatorie granulomatose o puru-
lente. A causa delle difficili condizioni
ambientali e della rapida autolisi delle
carcasse, solo di 3 animali ¢ stato pos-
sibile effettuare un esame autoptico
completo. Per quanto riguarda i rilievi
parassitologici, nel tessuto adiposo sot-
tocutaneo sono stati riscontrati Phyllo-
bothrium delphini e nelle sierose della
cavita addominale Monorygma grimal-
dii, rispettivamente in uno e in 3 esem-
plari. Sono stati inoltre osservate forme
adulte di Anisakis sp. in associazione a
moderata gastrite catarrale multifocale.
Infine ¢ stata diagnosticata I'infezione
da Toxoplasma gondii, in due animali.

I dati che riguardano le parassitosi dei
cetacei spiaggiati sono quindi frequen-
temente incompleti perché le carcasse
spiaggiano in stato di autolisi avanzata
non consentendo un esame autoptico
accurato. Tuttavia, in corso di necrosco-
pia spesso non viene condotto un esame
parassitologico utilizzando tecniche
specifiche che consentano di arrivare al-
I'identificazione di specie. Questo per-
ché gran parte delle indagini si
incentrano quasi esclusivamente sulla
ricerca di sostanze tossiche oppure di
agenti patogeni di pit recente riscontro
nei mammiferi marini, quali Morbillivi-
rus o Toxoplasma gondii (Marsili, 2000;
Pretti et al., 2010).

Vanno quindi persi dati importanti, in
quanto come si ¢ visto le parassitosi gio-
cano un ruolo fondamentale nella deter-
minazione di patologie che sono spesso
causa diretta o indiretta dello spiaggia-
mento stesso € numerose sono le evi-

denze che sottolineano la necessita di
condurre approfondimenti parassitologi
nei mammiferi marini. Esempi in merito
sono rappresentati dalle infestazioni da
Crassicauda il cui effetto patogeno ¢ in-
fatti ancora in gran parte da chiarire e
cosi I'impatto sulle popolazioni dei ceta-
cei infestati o il riscontro di protozoi tipi-
camente terrestri, quali Giardia sp. e
Cryptosporidium. Tali infezioni hanno
probabilmente origine antropogenica e
sono da ricondurre verosimilmente allo
scarico di acque reflue provenienti dalle
municipalizzazioni, dalle attivita agricole
o ancora dalle imbarcazioni. Ulteriori
studi si rendono pero necessari per la ca-
ratterizzazione genetica degli isolati al
fine di determinare I'effettivo impatto e le
dinamiche della contaminazione terrestre
sul’ambiente acquatico e quindi sui
mammiferi marini (Fayer et al., 2004;
Appelbee et al., 2005; Hughes-Hanks et
al., 2005).

Sono attualmente allo studio le dinami-
che di sinergia tra parassiti ed altri
agenti infettivi; si ¢ visto infatti come in
corso delle epizoozie da Morbillivirus le
prevalenze di alcuni parassiti sono ap-
parse in aumento (Aznar et al., 2004) e
analogamente si ¢ evidenziata la rela-
zione tra infestazioni multiorganiche,
determinate dalla contemporanea pre-
senza di piu specie parassitarie, € la
maggior gravita dell’infezione da T.
gondii (Gibson et al., 2011).

E pertanto auspicabile una sempre
maggior attenzione e sistematicita nei
confronti delle problematiche parassita-
rie, al fine di ampliare le conoscenze
circa le parassitosi dei cetacei presenti
in Mar Mediterraneo e di chiarire
Ieffetto patogeno e il ruolo di taluni pa-
rassiti nella determinazione dello spiag-
giamento.
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Tabella 1. Prevalenze di infestazione dei principali taxa parassitari (fonti: Fognani et al., 2004; Manfredi

et al., 2005; Mazzariol et al., 2007b; Mazzariol et al., 2011; *Merella, dati non pubblicati).

Anisakis sp.

Crassicauda sp.

C. grampicola

C. anthonyi

C. boopis

Pseudaliidae (esemplari

non identificati)

Halocercus sp.

Stenurus ovatus

Skrjabinalius guevarai

Brachycladiidae (prec.
Campulidae, esemplari
non identificati)

Campula palliata

Oschmarinella rochebruni

Braunina cordiformis*

Synthesium tursionis

Dd, Sc, Tt, Gg,
Zc, Pm

Dd, Sc, Tt, Gg,
e

Gg, Tt

o)

Bp

Dd, Sc, Tt

Sc

Se

Sc

Dd, Sc

Sc

Sc

Tt

stomaco, intestino

muscolatura, ghiandola
mammaria, seni aerei e
orecchio interno, reni

seni aerei ¢ orecchio
interno, muscolatura
rene

vasi sanguigni
polmoni

polmoni,

vie aeree superiori
polmoni

polmoni

dotti pancreatici

fegato, intestino, stomaco
fegato, pancreas,
intestino, stomaco

stomaco

Intestino tenue

37,07

14,66

5,17

2,59

0,86

13,79

6,03

8,62

23,28

9,48

12,93

18,1

60,00

1,72
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Phyllobothrium delphini  Dd, Tt, Zc, Sc,  tessuto adiposo 39,66
Pm regione anogenitale
Monorygma grimaldii Dd, Tt, Gg, Sc, sierose cavita 37,07
Pm addominale

larve non identificate Sc, Gg stomaco, intestino, 11,21
fegato

Tetrabothrium forsteri Sc, Gg intestino tenue 19,83

Strobilocephalus Sc, Gme retto, colon 6,90

triangularis

Tetrabothriidae Sc, Gme intestino tenue 1,72

(adulti non identificati)

cestodi adulti Dd, Sc, Tt, Gg intestino tenue 6,90

non identificati

Acantocefali (esemplari  Dd, Sc stomaco, intestino 6,03

non identificati)

Bolbosoma sp. Sc intestino 2,59

Cyamidae Dd, Sc cute regione 2,59
facciale

Conchoderma sp. Sc gengive, cute 2,59

Xenobalanus globicipitis  Sc, Tt, Gg cute 3,45

Pennella sp. Sc, Gg, Pm, Zc¢  cute, tessuto adiposo sot- 5,17
tocutaneo

Dd = Delphinus delphis; Gg = Grampus griseus; Gm = Globicephala melaena; Pm = Physeter macro-
cephalus; Sc = Stenella coeruleoalba; Tt = Tursiops truncatus; Zc = Ziphius cavirostris.
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Toxoplasma gondii (Apicomplexa) ¢ un
protozoo intracellulare obbligato di
molte specie animali, uomo compreso.
E causa di una tra le pit importanti
zoonosi che rappresenta ancora oggi
un problema di medicina veterinaria e
di sanita pubblica. In Europa, Italia
compresa, il 50-80% della popolazione
possiede anticorpi anti-Toxoplasma
(Dubey & Beattie, 1988; Jones et al.,
2001; EFSA, 2007).

Il nome del parassita deriva dal greco
toxon che indica la forma ad arco del
protozoo e gondii dal nome di un rodi-
tore nord-africano (Ctenodactylus gon-
dii) da cui fu isolato per la prima volta.

T. gondii compie un ciclo biologico
piuttosto complesso che coinvolge di-
verse specie animali e che prevede una
fase intestinale ed una extra-intesti-
nale. Felidi domestici (gatto) e selvatici
rappresentano gli ospiti completi del
parassita (Tenter et al., 2000), nei
quali avvengono entrambe le fasi.
Dopo l'ingestione per via alimentare
degli elementi infettanti (oocisti sporu-
late, cisti terminali), negli enterociti del
gatto si attua la moltiplicazione del pa-
rassita, dapprima schizogonica (ases-
suata) ¢ quindi gametogonica
(sessuata), che porta all’eliminazione
con le feci di milioni di oocisti che spo-
rulano nell’ambiente esterno e diven-
tano infettanti in 1-5 giorni in
relazione a temperatura, umidita e
grado di aerazione (Dubey, 2004;
Brandonisio, 2006; Dabritz & Conrad,
2010). Il gatto (felidi) riveste quindi
un ruolo fondamentale nella contami-
nazione ambientale da oocisti (Jones &
Dubey, 2010).

La fase extra-intestinale del ciclo biolo-
gico, che si svolge in tutti gli animali a

sangue caldo, ¢ fortemente influenzata
dallo stato immunitario dell’ospite. Gli
elementi infettanti vengono ingeriti
dall’ospite recettivo e, superata la bar-
riera intestinale, invadono le cellule del
SRE in cui si riproducono per endodio-
genia generando i tachizoiti (elementi a
rapida moltiplicazione) che si diffon-
dono con il circolo ematico a tutti gli or-
gani e tessuti. Ha cosi inizio la fase
acuta della malattia con formazione di
tachizoiti a cui segue una fase cronica
con formazione di bradizoiti, elementi
che si moltiplicano lentamente all’in-
terno di cisti terminali, localizzati pre-
valentemente nel tessuto muscolare, ma
anche in altre sedi (occhio, sistema ner-
voso centrale, ecc.) (Pietrobelli, 2003).
Per quanto riguarda gli animali terrestri,
la trasmissione transplacentare ¢ stata
dimostrata nell’'uomo e nella pecora,
quando l'infezione avviene durante la
gestazione.

I focolai umani sono per lo piu asso-
ciati al consumo di carne cruda o poco
cotta (cisti contenenti bradizoiti), ma
anche verdure ed acqua contaminate
da oocisti sporulate.

Il genere Toxoplasma comprende
un’unica specie, T. gondii, caratteriz-
zata pero da una struttura clonale con
tre linee principali (genotipi I, II e III)
diffuse in tutto il mondo, che rappre-
sentano il risultato della riuscita ricom-
binazione sessuata nell’ospite definitivo
tra due distinte linee ancestrali (Grigg
et al., 2001). Questi tre archetipi, iso-
lati sia nell’'uomo che negli animali,
presentano patogenicita differenti; il
tipo I ¢ altamente virulento per gli ani-
mali da laboratorio e per 'uomo (Grigg
et al, 2001; Darde, 2004), mentre i ge-
notipi II e III sono generalmente meno
patogeni (Sibley & Boothroyd, 1992;
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Howe et al., 1997), anche se in grado
di determinare infezioni croniche in
animali e nell'uomo (Howe & Sibley,
1995; 1997). Sono stati inoltre indivi-
duati genotipi atipici e ceppi misti che
appaiono essere meno frequenti in na-
tura ¢ spesso limitati a piccole nicchie
ecologiche (Miller et al., 2004).

Per quanto riguarda I’ecosistema ma-
rino, i genotipi I e III non sono mai
stati isolati nei mammiferi marini,
mentre il genotipo II, diffuso in Nord
America ed Europa, sembra predomi-
nare in ambiente acquatico marino
(Dubey et al., 2009). Esso infatti ¢
stato isolato nel continente americano
in lontra (Enhydra lutris) (Miller et al.,
2004), stenella striata (Stenella coeru-
leoalba) (Dubey et al., 2007), tursiope
(Tursiops truncatus) e tricheco (Odo-
benus rosmarus) (Dubey et al., 2008,
2009). Il genotipo X, geneticamente
distinto dai tipi I e III, molto simile al
tipo II, ma non classificabile come una
sua mutazione né come un riassorti-
mento genetico fra i tre diversi ceppi;
¢ stato inizialmente isolato nella lontra
marina (E. lutris) della California (Mil-

ler et al., 2004) e successivamente ri-
scontrato anche nella foca del Pacifico
(Phoca vitulina) e nel leon marino della
California (Zalophus californianus)
(Conrad et al., 2005). Un ulteriore ge-
notipo, denominato A, ¢ stato isolato,
con alte prevalenze, in lontre marine
(E. lutris) provenienti da diverse aree
della costa statunitense (Sundar et al.,
2008). Per quanto riguarda i genotipi
circolanti nei mammiferi marini del
Mediterraneo, viene segnalata la pre-
senza del tipo II e di ceppi atipici in
esemplari di stenella striata spiaggiati
lungo le coste liguri (Di Guardo et al.,
2011) e di un ceppo atipico in tursiope
dell’Adriatico (Marcer et al., 2010).

T. gondii in ambiente marino

T. gondii ¢ un parassita ampiamente
diffuso nell’ecosistema acquatico, sia di
acque costiere che oceaniche (Raga et
al., 2009). Ratcliffe ¢ Worth (1951)
descrivono per la prima volta la toxo-
plasmosi in mammiferi marini, confer-
mando che T. gondii non ¢ limitato solo

Fig. 1. Oocisti non sporulata (a sinistra) e oocisti sporulata (a destra) di T. gondii riscontrate nelle feci
di gatto
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agli animali terrestri. Per quanto ri-
guarda le modalita di contaminazione
dell’ambiente acquatico, si ipotizza che
le oocisti di T. gondii presenti nel suolo
possano essere riversate in mare attra-
verso il dilavamento di acque di super-
ficie e fognature contaminate da feci di
felidi (Raga et al., 2009). Le oocisti,
elementi estremamente resistenti nel-
I’ambiente, sono infatti in grado, in
condizioni sperimentali, di sporulare e
rimanere infettanti anche in acqua ma-
rina per parecchi mesi (Lindsay &
Dubey, 2009), anche quando esposte
ad ampie variazioni di temperatura e
salinita (Lindsay et al., 2003). I mollu-
schi bivalvi, organismi filtratori, pos-
sono bioaccumulare oocisti di 1. gondii.
E stata infatti dimostrata sperimental-
mente la capacita di alcune specie di
molluschi filtratori di concentrare e
trattenere oocisti vitali di T gondii (Ar-
kush et al., 2003; Lindsay et al., 2001,
2004). In condizioni naturali, il paras-
sita ¢ stato recentemente ritrovato in
molluschi bivalvi selvatici in California
(Mytilus californianus) (Miller et al.,
2008a), Brasile (Mytella guyanensis e
Crassostrea rhizophorae) (Esmerini et
al., 2010) e in molluschi allevati in Ita-
lia (Crassostrea gigas e Tapes decussa-
tus) (Putignani et al., 2011).

I dati di sieroprevalenza indicano che T.
gondii ¢ ampiamente diffuso in diverse
specie di mammiferi marini di tutto il
mondo (Lambourn et al., 2001; Miller
et al., 2002a; Dubey et al., 2003, 2005;
Cabezon et al., 2004; Measures et al.,
2004; Murata et al., 2004; Omata et
al., 2005; Aguirre et al., 2007; Fujii et
al., 2007; Forman et al., 2009; Dubey
et al., 2009). Casi di toxoplasmosi cli-
nica sono stati descritti in lontre marine
(Cole et al., 2000; Miller et al., 2002b;

2004, 2008b; Thomas et al., 2007), ce-
tacei, pinnipedi (Ratcliffe & Worth,
1951; Van Pelt & Dieterich, 1973; Mi-
gakiet al., 1977; Holshuh et al., 1985;
Miller et al., 2001; Dubey et al., 2003;
Dubey et al., 2004; Honnold et al.,
2005; Dubey et al., 2009) e sirenidi
(Buergelt & Bonde, 1983), sia da am-
biente selvatico che da ambiente con-
trollato. Molte delle conoscenze
riguardanti T. gondii nei mammiferi
marini derivano dalle ricerche sulla lon-
tra marina della California (E. lutris ne-
reis), piccolo mammifero marino a
rischio di estinzione e protetto dal
1911. In questa specie la toxoplasmosi,
responsabile di gravi meningo-encefa-
liti e di problemi neurologici che ren-
dono tali animali pit vulnerabili agli
attacchi degli squali e piu suscettibili
anche ad altre patologie, ¢ ritenuta una
delle principali cause di mortalita che
contribuisce in modo rilevante al rallen-
tamento del tasso di crescita della lon-
tra (Miller et al., 2002b, 2004; Kreuder
etal., 2003). Successivamente Thomas
et al., (2007), analizzando numerosi
casi di meningoencefalite di natura pro-
tozoaria in lontre marine della Califor-
nia ¢ dello stato di Washington,
concludono che il decorso della toxo-
plasmosi nelle lontre marine ¢ simile a
quanto accade per altre specie come
cane e uomo, nei quali la possibilita di
contrarre l'infezione ¢ piuttosto alta, ma
i casi di malattia conclamata sono spo-
radici, mentre piu frequenti sono le in-
fezioni subcliniche e asintomatiche.
Nella lontra ¢ stata recentemente dimo-
strata anche la trasmissione transpla-
centare, osservata in un cucciolo
neonato con toxoplasmosi disseminata
¢ malformazioni cerebrali congenite
(Miller et al., 2008b). Il genotipo X di
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Fig. 2. Cisti di T. gondii in sezione istologica di cor-
teccia cerebrale di T. truncatus (E-E) (S. Mazza-
riol)

T. gondii sembra essere uno dei princi-
pali responsabili delle infezioni nelle
lontre marine delle coste californiane
(Miller et al., 2004) e I'aver isolato il
medesimo genotipo anche in felidi, ca-
nidi e bivalvi marini della stessa area
geografica supporta I'ipotesi che la
contaminazione delle acque costiere
derivi dalle acque superficiali (terrestri,
fluviali, etc.) che trasportano al mare il
patogeno. Studi di sieroprevalenza ef-
fettuati da Miller et al. (2002b) hanno
evidenziato che le lontre marine di aree
costiere dove sfociano grandi quantita
di acque superficiali possono essere pitt
a rischio di contrarre I'infezione da
T. gondii rispetto ad altre con minor ap-
porto idrico d’acqua dolce. Anche la ri-
duzione delle fonti alimentari puo
giocare un ruolo importante nell’insor-
genza della toxoplasmosi in questi ani-
mali; Johnson et al. (2009) sug-
geriscono infatti che gli alti livelli di in-
fezione da T. gondii potrebbero essere
la conseguenza della specializzazione
nella dieta delle lontre, correlata alle li-
mitate risorse alimentari dell’area co-
stiera in cui vivono. Le lontre, la cui
dieta alimentare comprende crostaceli,
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possono infettarsi attraverso il consumo
di invertebrati marini filtratori che fun-
gono da vettori biotici di T. gondii
(ospiti paratenici) (Miller et al., 2008a).
Uno studio comparativo su ceppi di
T. gondii isolati da E. lutris in diverse
aree degli Stati Uniti (Cole et al., 2000;
Miller et al., 2004; Sundar et al.,
2008), ha messo in evidenza I’esistenza
di un’alta variabilita genetica del paras-
sita; infatti sono stati identificati il ge-
notipo II, X, A e genotipi misti, che
potrebbero avere patogenicita differenti
(Sundar et al., 2008).

Dati di sieroprevalenza indicano che
molte specie di cetacei sia selvatici che
da ambiente confinato sono esposte
all’infezione da T. gondii in tutto il
mondo. Sieropositivita si sono infatti
riscontrate in Monodontidae in Ca-
nada (Mikaelian et al., 2000), in di-
verse specie di Delphinidae in
Giappone (Murata et al., 2004), Me-
diterraneo (Cabezén et al., 2004; Di
Guardo et al., 1995a,b, 2010), Stati
Uniti (Dubey et al., 2005, 2008),
Costa Rica (Dubey et al., 2007) e Ca-
nada (Dubey et al., 2009), in Phocoe-
nidae in Mediterraneo (Cabezén et al.,
2004) e in odontoceti e misticeti spiag-
giati lungo le coste britanniche (For-
man et al., 2009). Numerosi sono i test
sierologici utilizzati per la ricerca di
anticorpi anti-T. gondii nei mammiferi
marini, che presentano specificita e
sensibilita differenti (Dubey et al.,
2005). Cabezén et al., (2004) hanno
valutato la sieroprevalenza nelle quat-
tro specie di delfinidi pit comuni in
Mediterraneo, stenella striata (S. coe-
ruleoalba), tursiope (T. truncatus), del-
fino comune (Delphinus delphis) e
grampo (Grampus griseus). Gli Autori
hanno evidenziato, in animali spiaggiati
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lungo le coste mediterranee spagnole,
titoli anticorpali pit alti nelle specie co-
stiere rispetto a quelle pelagiche; questo
fa supporre che I'habitat possa influen-
zare la probabilita di infezione anche
per i cetacei. Anticorpi anti-T. gondii
sono stati trovati nel 13% dei maschi e
nel 22,8% delle femmine, ma non ¢&
stata osservata nessuna correlazione si-
gnificativa tra la prevalenza di infezione
e il sesso degli animali esaminati. Gli
studi post mortem, effettuati su 14 dei
58 animali esaminati, escludevano la
presenza di toxoplasmosi in fase acuta
(Cabezon et al., 2004). Sebbene il po-
tenziale patogeno di T. gondii verso le
diverse popolazioni di cetacei non sia
ancora stato chiarito fino in fondo, i
numerosi reports indicano chiaramente
che I'infezione da T. gondii ¢ comunque
argomento di notevole interesse per la
salute e la conservazione dei cetacei (Di
Guardo et al., 2010).

Nei cetacei il primo caso di toxopla-
smosi diagnosticato con metodiche di-
rette ¢ stato descritto nel 1977 da
Bandoli ¢ de Oliveira in un delfino
della Guyana (Sotalia guianensis) in
Brasile; da allora numerosi altri casi
sono stati riportati in diverse specie di
odontoceti in USA, Canada, Costa
Rica, Australia ed Europa. In partico-
lare il parassita nei cetacei ¢ stato iso-
lato in T. truncatus (Inskeep et al.,
1990; Cruickshank et al., 1990; Di
Guardo et al., 1995a,b; Schulman et
al., 1997; Dubey et al., 2003, 2008,
2009; Marcer et al., 2010; Pretti et al.,
2010), T. truncatus aduncus (Jardine
& Dubey, 2002), S. coeruleoalba (Do-
mingo et al., 1992; Di Guardo et al.,
1995a,b, 2010, 2011; Dubey et al.,
2007; Pretti et al., 2010), S. longiro-
stris (Migaki et al., 1990), S. frontalis

(Sierra et al., 2008), G. griseus (Di
Guardo et al., 1995a,b; Resendes et
al., 2002), Delphinapterus leucas (De
Guise et al., 1995; Mikaelian et al.,
2000), Sousa chinensis (Bowater et al.,
2003) e Physeter macrocephalus (Maz-
zariol et al., 2011).

Dal punto di vista anatomopatologico
ed istopatologico, gli studi effettuati su
mammiferi marini hanno evidenziato il
tropismo del parassita per il sistema
nervoso centrale. Sono osservabili
edema ed iperemia delle meningi e del
tessuto encefalico, mentre il quadro
microscopico ¢ generalmente caratte-
rizzato da una meningoencefalite non
suppurativa. Altri reperti istopatologici
evidenziabili, sempre a carico del si-
stema nervoso, sono rappresentati da
foci di gliosi e manicotti perivascolari
di cellule mononucleate (soprattutto
macrofagi); nelle aree di necrosi mul-
tifocale si trovano tachizoiti e cisti tis-
sutali (Migaki et al., 1990; Bowater et
al., 2003; Resendes et al., 2002;
Dubey et al., 2003; Kreuder et al.,
2003; Miller et al., 2004; Dubey et al.,
2007, 2009). Nei polmoni ¢ possibile
riscontrare polmonite interstiziale con
edema alveolare ed essudazione
fibrinosa; all’analisi microscopica si
possono osservare tachizoiti in pneu-
mociti, fibrociti e macrofagi settali (In-
skeep et al., 1990; Mikaelian et al.,
2000; Resendes et al., 2002). Tachi-
zoiti e cisti tissutali si possono trovare
anche nel miocardio, dove causano
mionecrosi ¢ degenerazione (Inskeep
et al., 1990; Bowater et al., 2003; Re-
sendes et al., 2002; Dubey et al.,
2003). La malattia nei cetacei si pre-
senta caratterizzata da quadri di toxo-
plasmosi disseminata, linfoadenite,
alterazioni delle ghiandole surrenali,
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miocardite, epatite, polmonite intersti-
ziale acuta ed encefalite non suppura-
tiva (Van Bressem et al., 2009).

[ primi casi di toxoplasmosi, diagnosti-
cati con metodiche dirette, in cetacei
del Mediterraneo risalgono agli inizi
degli anni novanta. Domingo et al.
(1992) hanno descritto, in 4 esemplari
di S. coeruleoalba spiaggiati in Spagna
nel 1990, quadri di linfadenite necro-
tizzante, polmonite interstiziale ed en-
cefalite non suppurativa; negli stessi
organi sono stati evidenziati tachizoiti
di T gondii. Successivamente Di
Guardo et al. (1995a,b) hanno rilevato
istologicamente la presenza di pseudo-
cisti del parassita soprattutto a carico
di encefalo e linfonodi in delfinidi, ap-
partenenti a tre diverse specie (S. coe-
ruleoalba, T. truncatus ¢ G. griseus),
spiaggiati lungo le coste italiane della
Toscana. Poiché la maggior parte degli
animali esaminati presentava co-infe-
zione da Morbillivirus, gli Autori con-
clusero che la toxoplasmosi poteva
essersi riacutizzata a seguito dell’infe-
zione virale. Infatti T. gondii viene soli-
tamente considerato un patogeno
opportunista nei cetacei, in quanto la
malattia ¢ spesso associata a situazioni
di immunodepressione derivanti sia da
infezioni virali (Morbillivirus) sia da alte
concentrazioni di contaminanti am-
bientali (bifenili policlorurati-PCB)
(Domingo et al., 1992; Di Guardo et
al., 1995a,b; Mikaelian et al., 2000).
Recenti studi hanno dimostrato una
correlazione tra I’esposizione cronica a
PCB e ad alcuni metalli pesanti e le
mortalita da malattie infettive (che in-
cludono polmoniti batteriche, micoti-
che e parassitarie e infezioni batteriche
sistemiche) osservate in Phocoena pho-
coena del Mare del Nord e del Mar Bal-

tico (Siebert et al., 1999; Bennett et al.,
2001; Jepson et al., 2005; Hall et al.,
2006). In un’indagine effettuata su 8
stenelle (S. coeruleoalba), spiaggiate
tra agosto e dicembre 2007 lungo le
coste del Mar Ligure, Di Guardo et al.
(2010) hanno evidenziato in 4 animali
elevati titoli anticorpali per T. gondii.
All’esame istologico i quattro soggetti
presentavano gravi quadri di meningo-
encefalite non suppurativa e test immu-
noistochimici hanno permesso di
osservare cisti e zoiti di T. gondii nel-
I'encefalo di due delle 4 stenelle. Questi
risultati associati all’assenza di infezioni
virali (Morbillivirus) e/o batteriche
(Brucella spp.) concomitanti, hanno
permesso di ipotizzare che T. gondii
possa aver avuto un ruolo primario
nello sviluppo della meningoencefalite.
Sebbene siano stati trovati in fegato e
rene di tutti gli animali esaminati con-
centrazioni relativamente alte di metalli
pesanti (mercurio, piombo, cadmio),
non ¢ chiaro se questi possano aver
avuto un ruolo eziologico nel determi-
nare le lesioni riscontate in questi ani-
mali.

Nello stesso anno Pretti et al. (2010)
hanno individuato, mediante analisi
dirette (PCR) e indirette (MAT), posi-
tivita per T. gondii in 13 dei 14 esem-
plari di cetacei (tursiope e stenelle)
esaminati, confermando l’elevato li-
vello di infezione in mammiferi marini
delle acque toscane. Marcer et al.
(2010) descrivono due casi di toxopla-
smosi, diagnosticati sia mediante inda-
gini istologiche che molecolari, in
tursiopi dell’Alto Adriatico. Tutti i tes-
suti dei due animali analizzati alla PCR
e relativo sequenziamento sono risul-
tati positivi per T. gondii. Lesame isto-
logico ha permesso di evidenziare, a
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livello della corteccia cerebrale, la pre-
senza di cisti e zoiti riferibili a T. gon-
dii e quadri di encefalite non purulenta
multifocale e gliosi, mentre nella mag-
gior parte degli altri organi analizzati
istologicamente non si sono osservati
parassiti e/o lesioni riconducibili a T.
gondii. Nello spiaggiamento di 7
esemplari di capodoglio (P. macroce-
phalus), verificatosi lungo le coste
adriatiche pugliesi nel dicembre 2009,
¢ stata segnalata, mediante analisi mo-
lecolari, la presenza di T. gondii, evi-
denziata in linfonodi di due esemplari,
che non presentavano evidenti lesioni
microscopiche associabili alla presenza
del parassita (Mazzariol et al., 2011).
E la prima segnalazione di T. gondii in
questa specie ospite. In Tabella 1 ven-
gono riportati i casi di toxoplasmosi
diagnosticati in mammiferi marini del
Mediterraneo.

Come i cetacei contraggano I'infezione
¢ difficile da spiegare in quanto essi
generalmente non bevono o bevono
pochissimo e si alimentano prevalen-
temente di pesci, cefalopodi o altri or-
ganismi marini a sangue freddo, che
non sembrano essere ospiti intermedi
del parassita (Dubey et al., 2003;
Jones & Dubey, 2009). Benché negli
Stati Uniti sia stata dimostrata speri-
mentalmente la capacita di alcune spe-
cie ittiche di “veicolare” per alcune
ore, a livello intestinale, oocisti vitali di
T. gondii (Massie et al., 2010), il reale
ruolo in natura dei pesci o di inverte-
brati, come possibili vettori biotici,
dovra essere investigato. Van Bressem
et al.(2009) ipotizzano che 'infezione
soprattutto per specie pelagiche come
G. griseus e S. coeruleoalba possa es-
sere correlata alle acque di scarico di
imbarcazioni in presenza di condizioni

igieniche scarse e quando siano pre-
senti a bordo roditori, gatti e materiale
infetti. Il recente isolamento di T. gon-
dii anche da altre specie pelagiche,
come il capodoglio (Mazzariol et al.,
2011), appare un dato assai interes-
sante in quanto aumenta ulteriormente
il range di ospiti suscettibili all’infe-
zione e pone ulteriori interrogativi
sulle possibili vie di contaminazione in
ambiente marino. Tra le modalita di
infezione nei cetacei, si suppone anche
la trasmissione transplacentare che ¢
stata documentata in due specie di
delfinidi, T. truncatus aduncus ¢ G.
griseus. Jardine e Dubey (2002) hanno
infatti descritto il primo caso di toxo-
plasmosi congenita in un feto nato
morto di tursiope indo-Pacifico (T.
truncatus aduncus) di cattura, infetta-
tosi in cattivita in Australia; in questo
soggetto sono stati osservati encefalite
e miocardite. Resendes et al. (2002)
nello stesso anno in Spagna hanno do-
cumentato un caso di toxoplasmosi
generalizzata in una femmina selvatica
di G. griseus e nel suo feto.
Concludendo, i fattori ambientali sem-
brano giocare un ruolo importante
nell’insorgenza di malattie virali, bat-
teriche, parassitaric e fungine nei
mammiferi marini. In particolare, gli
animali che vivono in prossimita di
aree costiere e di estuari a forte im-
patto antropico, sono sicuramente pit
a rischio rispetto alle specie pelagiche,
a causa degli habitat spesso severa-
mente alterati da contaminanti chimici
¢ biologici, dal traffico marittimo e
dalle intense attivita di pesca che pos-
sono influenzare direttamente e indi-
rettamente la prevalenza e la gravita di
molte malattie emergenti in questi ani-
mali (Van Bressem et al., 2009).
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Tabella 1. Infezione da Toxoplasma gondii in mammiferi marini del Mediterraneo

S. coeruleoalba - Spagna, Catalunya Ist. Domingo et al., 1992
S. coeruleoalba  Adulti Italia, Toscana Ist. Di Guardo et al., 1995a,b
T. truncatus Adulti Italia, Toscana Ist. Di Guardo et al., 1995a,b
G. griseus Adulto Italia Ist. Di Guardo et al., 1995a,b
G. griseus Femmina adulta Spagna Ist.; Imm.  Resendes et al., 2002

e feto

S. coeruleolaba - Spagna, .Valenc1a, Sierol. Cabezon et al., 2004
Andalucia, Catalunya

Spagna, Valencia,

D. delphis Andalucia, Catalunya

Sierol. Cabezon et al., 2004

T truncatus = Spagna, 'Valenc1a, Sierol. Cabezon et al., 2004
Andalucia, Catalunya

Spagna, Valencia,

P. phocoena Andalucia, Catalunya Sierol. Cabezon et al., 2004

S. coeruleolaba  Adulti Italia, Liguria ISSiZ;;II? PmC’R Di Guardo et al., 2010; 2011
T. truncatus Adulti Italia, Alto Adriatico  Ist.; PCR  Marcer et al., 2010

T. truncatus Giovani Italia, Toscana PCR; Sierol. Pretti et al., 2010

S. coeruleolaba  Giovani Italia, Toscana PCR; Sierol. Pretti et al., 2010

P. macrocephalus Giovani Italia, Puglia PCR Mazzariol et al., 2011

Ist.= istologia; Imm.= immunoistochimica; PCR= polymerase chain reaction; Sierol.= sierologia
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Giardia e Cryptosporidium, protozoi a
distribuzione cosmopolita, infettano
molte specie di mammiferi, compreso
I'uomo. Gli stadi di propagazione am-
bientale, rispettivamente le cisti e le oo-
cisti, sono in grado di sopravvivere in
numerosi ambienti per settimane o mesi.
Nelle acque marine resistono ad un
ampio range di temperature e salinita; le
cisti di Giardia rimangono vitali per circa
2 mesi, le oocisti di Cryptosporidium un
anno (Fayer et al., 2004). In ambiente
marino, le maggiori concentrazioni di
tali protozoi sono state rilevate nelle
acque costiere e numerosi organismi
sono risultati infetti (pesci, crostacei, mi-
tili). Infezioni da Giardia e Cryptospori-
dium sono state osservate anche nei
mammiferi marini, il cui ruolo nel ciclo
biologico di questi protozoi € ancora
poco conosciuto. Per altro, informazioni
sulla diffusione di tali protozoi nelle po-
polazioni di cetacei e pinnipedi sono
frammentarie e spesso si riferiscono a
isolamenti in singoli esemplari. Uno dei
primi casi segnalati & stato quello relativo
all’infezione da Cryptosporidium in un
dugongo (Dugong dugon) nelle acque
costiere australiane (Hill et al., 1997).
Per entrambi i protozoi, le infezioni nei
mammiferi marini sono da ricondurre
alle attivita umane in quanto fonti di in-
quinamento biologico e in particolare
alle acque reflue, provenienti dalle muni-
cipalizzazioni o dalle aree agricole che,
contaminate da numerosi patogeni, co-
stituiscono il principale rischio per 'am-
biente marino (Fayer et al., 2004).

Giardia

Specie e assemblaggi - Secondo la
nuova sistematica basata sui dati gene-

tici, strutturali e biochimici il genere
Giardia appartiene al Phylum Metamo-
nada, Subphylum Trichozoa, Super-
classe Eopharyngia, Classe Diplozoa,
Ordine Giardiida, Famiglia Giardiidae.
Le 6 specie oggi riconosciute, distinte
su base microscopica (forma del trofo-
zoita e del corpo mediano) ed ultra-
microscopica (caratteristiche del mar-
gine ventrolaterale, solco marginale,
disco ventrale, flagello), sono state iso-
late da numerosi ospiti: anfibi (G. agi-
lis), uccelli (G. ardeae, G. psittaci),
roditori (G. muris, G. microti).

La sesta specie, G. duodenalis (sino-
nimo spesso di G. intestinalis), include
diversi tipi isolati da numerosi mammi-
feri tra cui 'uomo, raggruppati in
un’unica specie in quanto possiedono
identiche caratteristiche morfologiche,
in particolare la struttura del corpo me-
diano (Filice 1952, Plutzer et al., 2010).
Il complesso di specie ¢ costituito da
sette gruppi genetici detti assemblaggi.
Quelli associati alle infezioni umane
sono A e B. Gli altri assemblaggi presen-
tano maggiore specificita d’ospite: C e
D sono riscontrati primariamente in ca-
nidi, E, F e G rispettivamente in ungu-
lati, gatti e ratti (Fayer et al., 2004).

Biologia - Il ciclo biologico ¢ diretto,
prevede lalternanza del trofozoite, mo-
bile, in grado di alimentarsi, e della cisti,
che rappresenta lo stadio infettante
molto resistente nell’ambiente esterno.
Lospite si infetta in seguito ad inge-
stione delle cisti che contaminano I'ac-
qua o gli alimenti di origine vegetale
irrigati con acque reflue. Le cisti nell’in-
testino grazie al pH alcalino e all’attivita
proteolitica del duodeno vengono dige-
rite consentendo la fuoriuscita dei tro-
fozoiti. Questi sono liberi nel lume
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intestinale e si muovono grazie ai fla-
gelli, o sono adesi tramite il disco ven-
trale alla mucosa del duodeno, del
digiuno o di parte dell’ileo. Si moltipli-
cano mediante fissione binaria e colo-
nizzano cosi 'intestino tenue. In seguito
si staccano dalla mucosa, passano nel
colon dove iniziano a produrre le cisti
che verranno eliminate poi all’esterno
con le feci dell’ospite (Gillin et al.,
1996).

Patogenesi ed epidemiologia - Il paras-
sita tramite il disco ventrale aderisce alla
mucosa intestinale, provocando un
danno meccanico con conseguente ap-
piattimento dei microvilli; inoltre i meta-
boliti prodotti da Giardia interferiscono
sulla permeabilita intestinale. Nelle in-
fezioni massive si osservano gravi forme
di malassorbimento.

Giardia duodenalis ¢ riconosciuto come
uno dei principali agenti eziologici degli
stati di diarrea sia nell’'uomo che negli
animali. Nell’'uomo, I'infezione puo ri-
manere asintomatica: I'ospite funge
quindi da portatore e diffonde il proto-
z0o. Nei pazienti sintomatici la sintoma-
tologia ¢ molto variabile e include
malessere intestinale autolimitante op-
pure diarrea acuta accompagnata da do-
lori addominali e nausea. In ospiti con
scarso stato di nutrizione o nei bambini,
I'infezione puo diventare cronica con
diarrea profusa, perdita di peso, malas-
sorbimento e ritardo nella crescita. I fat-
tori che determinano la variabilita clinica
sono diversi, come lo stato immunitario,
quello nutrizionale o I’eta del paziente,
cosi come differenze di virulenza e pa-
togenicita dei diversi assemblaggi di
Giardia (Homan et al., 2001).

Negli animali da reddito, infezioni con-
comitanti di Giardia e Cryptosporidium

sono osservate come causa primaria di
diarrea in vitelli sotto i 30 giorni di vita,
mentre infezioni da sola Giardia sono
pit frequenti in animali sopra il mese di
vita. La sintomatologia comprende diar-
rea persistente acuta e cronica, dolori
addominali e perdita di peso. | sintomi
possono persistere per alcune setti-
mane, nel caso di giardiasi acute, o
evolvere in malattia cronica ricorrente

(Adam, 2001; Farthing, 1996).

Cryptosporidium

Specie e genotipi - Il genere Cryptospo-
ridium (Phylum Apicomplexa, Classe
Coccidia, Ordine Eucoccidiorida, Fami-
glia Cryptosporidiidae) comprende at-
tualmente 20 specie e ha come ospiti
numerosi vertebrati: ¢ stato segnalato in
mammiferi (C. muris, C. parvum, C.
wrairi, C. felis, C. andersoni, C. canis,
C. hominis, C. suis, C. bovis, C. fayeri,
C. ryanae, C. macropodum), rettili (C.
serpentis, C. varanii), uccelli (C. melea-
gridis, C. baileyi, C. galli), anfibi (C. fra-
gile) e pesci (C. molnari, C.
scophthalmi) (Fayer, 2010).

C. parvum ¢ la specie piu diffusa e con
il maggiore spettro di ospiti, rappresen-
tati da numerosi mammiferi compreso
I'uomo. C. parvum ha una notevole di-
stribuzione geografica, scarsa specie-
specificita ed elevata resistenza
ambientale (Xiao et al., 2004). In pre-
cedenza gli animali selvatici e anche
quelli domestici erano considerati un
importante reservoir per la trasmissione
di Cryptosporidium all’'uomo. Il loro
ruolo ¢ stato successivamente ridimen-
sionato, grazie alle indagini biomoleco-
lari che hanno dimostrato I’esistenza di
genotipi zoonosici e non e di specie di
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Cryptosporidium specifiche degli ani-
mali e dell’'uomo.

Attualmente le infezioni nell’'uomo sono
dovute principalmente a C. hominis,
specie di recente classificazione (Mor-
gan-Ryan et al., 2002).

Biologia - Cryptosporidium ¢ un paras-
sita endocellulare, si localizza a livello
intestinale (soprattutto intestino tenue
e colon) sui microvilli delle cellule epi-
teliali. Sono state riscontrate anche in-
fezioni dell’apparato respiratorio in
uccelli o in pazienti con sistema immu-
nitario compromesso.

II ciclo biologico ¢ diretto e prevede fasi
di sviluppo asessuate ¢ sessuate. Ha ini-
zio con l'ingestione o raramente con
I'inalazione da parte dell’ospite delle oo-
cisti sporulate. Nell’apparato gastroen-
terico le oocisti si disincistano liberando
gli sporozoiti; questi iniziano a pene-
trare la membrana cellulare, rimanendo
perd in posizione extracitoplasmatica.
Essi verranno circoscritti dai microvilli
adiacenti che formano un vacuolo pa-
rassitoforo alla sommita della cellula
epiteliale. Ciascun sporozoite si diffe-
renzia in trofozoite, il quale da origine
a schizonti di tipo I e II (schizogonia).
Gli schizonti di tipo I producono 6-8
merozoiti che infettano altre cellule in-
testinali ripetendo cosi due volte il ciclo
schizogonico. Successivamente, alcuni
merozoiti danno origine a gamonti e
quindi a microgameti e macrogameti
immobili. Dall’'unione di questi ultimi
ha origine lo zigote, attorno al quale si
forma dapprima una parete cistica (0o-
cisti immatura) e in seguito per sporo-
gonia al suo interno si sviluppano gli
sporozoiti (oocisti matura). Si distin-
guono due tipi di oocisti: le oocisti a pa-
rete sottile e le oocisti a parete spessa.

Le prime schiudono nell’intestino del-
I'ospite dando autoinfezione, mentre le
oocisti a parete spessa, maggiormente
resistenti, vengono escrete con le feci
nell’ambiente esterno e sono responsa-
bili della trasmissione dell’infezione ad
altri individui. Lospite, in particolare i
soggetti pitt giovani, elimina con le feci
un gran numero di oocisti, contri-
buendo cosi ad alimentare la diffusione
di Cryptosporidium (Gookin et al.,
2002).

Patogenesi ed epidemiologia - Nelle in-
fezioni da C. parvum nei mammiferi,
compreso 'uomo, la diarrea ¢ il segno
clinico pitt comune, sia nei soggetti im-
munocompetenti sia in quelli immuno-
compromessi. Si tratta di una diarrea
acquosa, profusa e che insorge 1-3 set-
timane dopo l'infezione ed & accompa-
gnata spesso da dolore addominale,
lieve rialzo termico, perdita di peso,
nausea ¢ vomito. La diarrea ¢ dovuta
all’alterazione morfologica e in parte
alla distruzione dei microvilli delle cel-
lule dell’epitelio intestinale e conse-
guente atrofia dei villi. La gravita e la
durata della forma intestinale sono re-
lazionate allo stato immunitario del-
I’ospite: nei soggetti immunocompetenti
la malattia ¢ autolimitante e si risolve
nell’arco di 3-12 giorni in seguito all’in-
staurarsi dell'immunita. Nei soggetti
immunocompromessi puo durare anche
mesi, con segni clinici cronici e di mag-
gior intensita, e non sempre limitati al-
I’apparato gastroenterico. In pazienti
HIV positivi sono stati riportati infatti
casi di infezioni a livello di tratto respi-
ratorio, di cistifellea e di dotti epatici e
pancreatici (Current & Garcia, 1991).
In questi soggetti I'incidenza e la seve-
rita della criptosporidiosi aumenta a
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causa della diminuzione dei linfociti
CD4+.

La principale via di trasmissione di
Cryptosporidium per I'uomo, cosi come
per gli altri mammiferi, ¢ costituita da
alimenti contaminati e soprattutto
acque (potabile, a fini ricreazionali o
come nel caso delle acque litoranee)
(Xiao et al., 2004).

Negli animali da reddito I'infezione ¢
sintomatica soprattutto nei soggetti gio-
vani (vitello, agnello, capretto). Deter-
mina gravi perdite economiche, dovute
per lo piu alle difficolta nel controllo
delle infezioni. Le misure di igiene am-
bientale sono scarsamente efficaci in
quanto le oocisti sono dotate di elevata
resistenza nei confronti dei composti
chimici normalmente utilizzati per la di-
sinfezione degli ambienti. Per quanto ri-
guarda il trattamento dei soggetti colpiti
da criptosporidiosi, non esiste ad oggi
una molecola del tutto efficace; fonda-
mentalmente si ricorre a terapia di so-
stegno, con somministrazione di liquidi
e di elettroliti, farmaci antidiarroici e
antibiotici contro infezioni batteriche
secondarie (Current & Garcia, 1991).

Giardia e Cryptosporidium
nei mammiferi marini

Tra i mammiferi marini, pinnipedi e si-
renidi sono maggiormente esposti al ri-
schio di infezione da parte di Giardia e
Cryptosporidium, in quanto, a diffe-
renza dei cetacei, trascorrono periodi
sulla terraferma o comunque in acque
costiere. Inoltre, per quanto riguarda i
pinnipedi, il comportamento sociale che
riunisce gli animali in gruppi sulla ter-
raferma o sui banchi di ghiaccio au-
menta il potenziale di trasmissione

diretta tra animali (Hughes-Hanks et
al., 2005). Il primo report di giardiasi
in mammiferi marini ha riguardato le
foche dagli anelli (Phoca ispida) prove-
nienti dalle regioni artiche occidentali.
Si trattava di uno studio per verificare il
rischio zoonosico dei mammiferi marini
come reservoir di Giardia e Cryptospo-
ridium nei confronti delle popolazioni di
nativi del Nord America che utilizza-
vano l'intestino essiccato delle foche
come fonte alimentare (Olson et al.,
1997). Alte preva- lenze di giardiasi
erano state osservate infatti tra le popo-
lazioni di Inuit dell’isola di Baffin e tra
le comunita residenti nel nord dell’Ala-
ska. Utilizzando un test di immunofluo-
rescenza con anticorpi monoclonali cisti
di Giardia vennero riscontrate in 3 su
15 foche dagli anelli (Olson et al.,
1997).

In uno studio similare fu osservata la
presenza di cisti di Giardia nelle foche
dagli anelli, in esemplari di foca arpa
(Phoca groenlandica), foca comune
(Phoca vitulina) e foca grigia (Hali-
choerus grypus) provenienti dalle coste
orientali del Canada. Cisti di Giardia
vennero rilevate in campioni fecali di 20
animali su 74 provenienti dall’estuario
e dal golfo di Saint Lawrence (Measu-
res & Olson, 1999).

Cryptosporidium ¢ stato segnalato per la
prima volta in un dugongo (Dugong
dugon) spiaggiato ancora vivo lungo le
coste australiane. All’esame necrosco-
pico fu diagnosticata una severa enterite
ritenuta la causa primaria di morte
(Hill et al., 1997). Successive analisi
genetiche permisero di stabilire I'infe-
zione da C. hominis. Lisolamento di tale
specie, considerata in grado di infettare
solo 'uomo, i primati e suini gnotobio-
tici, ¢ stato ricondotto ad una maggiore
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sensibilita di quell’esemplare gia malato
e forse con sistema immunitario com-
promesso. La fonte di infezione verosi-
milmente era rappresentata dalle alghe
contaminate dai reflui urbani (Morgan
et al., 2000).

Successivamente sia Giardia sia Crypto-
sporidium sono stati riscontrati in otarie
della California (Zalophus california-
nus); su basi morfologiche, immunolo-
giche e genetiche, i protozoi isolati sono
stati identificati come C. parvum ¢ G.
duodenalis (Deng et al., 2000).

Lo studio condotto da Gaydos et al.
(2008) su campioni fecali di foche co-
muni (Phoca vitulina richardsi) prove-
nienti dalle coste dello Stato di
Washington ha mostrato elevate preva-
lenze di infezione da Giardia (42%). La
caratterizzazione molecolare ha rivelato
la presenza di Giardia duodenalis geno-
tipo D (canino) e di un nuovo genotipo
con sequenze omologhe ai genotipi ca-
nini C e D.

Infine, € stato condotto uno studio sulla
presenza di Cryptosporidium e Giardia
in mammiferi marini provenienti dalla
Penisola Antartica. Su un totale di 221
campioni fecali di esemplari apparte-
nenti a differenti specie di pinnipedi,
solo in un elefante marino del Sud (Mi-
rounga leonina) ¢ stata riscontrata la
presenza di oocisti di Cryptosporidium.
La caratterizzazione molecolare ha mo-

strato omologie di sequenza con il ge-
notipo della moffetta (Rengifo-Herrera
etal., 2011).

Nei cetacei, Cryptosporidium e Giardia
sono stati segnalati in esemplari di ba-
lena franca nordatlantica (Eubalaena
glacialis) e balena della Groenlandia
(Balaena mysticetus) (Hughes-Hanks
et al., 2005). In particolare, le preva-
lenze risultarono maggiori nelle balene
franche nordatlantiche (Cryptospori-
dium spp., 24.5%; Giardia spp., 71.4%)
rispetto alle balene della Groenlandia
(Cryptosporidium spp., 5.1%; Giardia
spp., 33.3%). Le elevate prevalenze
nelle balene franche furono ricondotte
all’eta degli animali, alle rotte migratorie
lungo coste densamente popolate e alle
numerose modalita di trasmissione dei
protozoi nell’ambiente acquatico. In-
fatti, questi agenti patogeni vengono
trasmessi all’ospite attraverso l'inge-
stione di acqua o di prede quali crosta-
celi, zooplankton e  molluschi
(Hughes-Hanks et al., 2005).
Cryptosporidium e Giardia non sono
stati riscontrati finora in cetacei odon-
toceti (Fayer et al., 2008) ad eccezione
del ritrovamento in Brasile di Giardia
sp. in un esemplare neonato di sotalia
della Guyana (Sotalia guianensis), spe-
cie presente negli ambienti costieri e di
estuario dell’America Centrale (de Luca
Altieri et al., 2007).
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Tabella 1. Prevalenza dell’infezione da Giardia spp. nei mammiferi marini.

Artico
Occidentale,
Canada

Golfo ed
estuario di
St. Lawrence,
Canada

California
(USA)

Quebec,
Canada

Alaska
Settentrionale
(USA)

Washington
D.C. (USA)

Brasile

Phoca ispida

Phoca groenlandica
Halichoerus grypus

Phoca vitulina

Zalophus
californianus

Erignathus barbatus

Phoca ispida

Phoca ispida
Balaena mysticetus

Eubalaena glacialis

Phoca vitulina
richardsi

Sotalia guianensis

20,0%

32,0%

21,0%

13,0%

16,6%

75,0%

80,0%

64,5%

33,3%

71,4%

42,0%

100,0%

Immunofluorescenza
(IFA)

Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)

Immunofluorescenza
(IFA) e PCR

Citometria a flusso

Citometria a flusso e
PCR

Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)

Immunofluorescenza

(IFA) e PCR

Miscroscopia ottica
(arricchimento per
flottazione)

Olson et al.,

Giardia spp. 1997

L Measures &
Giardia spp. Olson. 1999

Deng et al.,

G. duodenalis 2000

Giardia spp. Dixon et al

2008
G. duodenalis
(Assemblaggio B)

Hughes-Hanks

Giardia spp. et al.. 2005

G. duodenalis Gaydos et al.,
(Assemblaggio D) 2008

De Luca Altieri

Giardia spp. of al.. 2007
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Tabella 2. Prevalenza dell'infezione da Cryptosporidium spp. nei mammiferi marini.

Queensland, Dugong

Australia dugon
California Zalophus
(USA) californianus
Quebec, ..
Canada Phoca ispida
Phoca ispida
Alaska Balaena
Settentrionale mysticetus
(USA) Eubalaena
glacialis
Penisola Mirounga
Antartica leonina

100,0% Istologia e PCR

50,0%

9,0%

22,6%
5,1%
24,5%

1,80%

Immunofluorescenza

(IFA) e PCR

Citometria a flusso e
PCR

Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)
Immunofluorescenza
(IFA)

Immunofluorescenza

(IFA) e PCR

C. hominis

C. parvum

C. muris,
Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium
skunk-like genotype

83

Hill et al., 1997,
Morgan et al.,
2000

Deng et al.,
2000

Dixon et al.,
2008

Huges-Hanks
et al., 2005

Rengifo-Herrera
etal., 2011
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Lanisakidosi umana ¢ una zoonosi pa-
rassitaria di origine ittica, i cui agenti
eziologici sono nematodi appartenenti
ad alcuni generi della famiglia Anisaki-
dae, quali Anisakis, Contracaecum e
Pseudoterranova (Chai et al., 2005). In
particolare, Anisakis e Pseudoterranova
infestano i mammiferi marini, ed in fun-
zione degli ospiti sono detti “whale
worm” (verme delle balene) e “herring
worm” (verme delle aringhe) il primo,
e “seal worm” (verme delle foche) e
“cod worm” (verme del merluzzo) il se-
condo (Berland, 2003), mentre gli
ospiti definitivi di Contracaecum sono
gli uccelli ittiofagi (Anderson, 2000).
Luomo si infesta ingerendo le larve di
terzo stadio dei parassiti presenti in
pesci o cefalopodi crudi o poco cotti, o
sottoposti a trattamenti inadeguati alla
devitalizzazione delle larve, quali sala-
gione leggera, affumicatura a freddo e
marinatura (Chai et al., 2005). Nel
ciclo di questi parassiti 'uomo ¢ ospite
accidentale, in quanto le larve non giun-
gono a maturita, anche se in certi casi
possono mutare dal terzo al quarto sta-
dio (Ishii et al., 1989).

I pesci potenzialmente vettori di anisa-
kidosi sono praticamente tutti, ma al-
cune specie possono essere considerate
pit a rischio. In particolare, per quanto
riguarda il genere Anisakis (il principale
agente eziologico dell’anisakidosi), la
presenza di larve di terzo stadio di que-
sto parassita ¢ stata documentata nel
mondo in almeno 200 specie di pesci e
25 di cefalopodi, tra cui numerose spe-
cie commerciali (Abollo et al., 2001).
Lanisakidosi umana si manifesta in due
forme, una non invasiva ed una invasiva,
legate alle caratteristiche anatomopato-
logiche delle lesioni, a loro volta distinte
in base alla localizzazione (Chai et al.,

2005). La maggior parte delle localiz-
zazioni sono gastrointestinali, ma sono
riportati anche casi di infestazioni eso-
fagee ed extragastrointestinali, quali
spleniche, mesenteriche ed omentali.
Nella forma non invasiva, spesso asin-
tomatica, le larve non penetrano la mu-
cosa, ¢ la diagnosi viene normalmente
effettuata con il riscontro delle larve
espulse con tosse, vomito o feci. In que-
sto caso le infestazioni sono localizzate
principalmente nello stomaco e con
minor frequenza nell’intestino. I pa-
zienti possono manifestare dolori epiga-
strici, nausea, vomito, diarrea ed
orticaria, da 1 a 12 ore dopo l'inge-
stione delle larve.

Nella forma invasiva le larve penetrano
nella mucosa del tubo gastroenterico.
Principalmente si distinguono due sin-
dromi in funzione della localizzazione:
gastrica, caratterizzata da una sintoma-
tologia dolorosa improvvisa, che com-
pare da 1 a 7 ore dall’ingestione di pesci
infestati, con passaggio alla cronicita in
assenza di diagnosi; intestinale, ad in-
sorgenza tardiva, e con dolori intestinali
acuti che si manifestano da 1 a 5 giorni
dopo I'ingestione dei pesci infestati. Le
lesioni sono caratterizzate da un granu-
loma eosinofilico con al centro il paras-
sita, a volte associato a tumori localizzati
o diffusi nella parete di stomaco o inte-
stino (Beaver ef al., 1984; Acha & Szy-
fres, 1987; Pampiglione et al., 2002).
La diagnosi della forma invasiva avviene
di solito dopo I’esame istopatologico
della lesione, o attraverso I’esame radio-
logico o gastroscopico, ¢ normalmente
coincide con I'asportazione della larva.
Nonostante questa sia la terapia piu fre-
quente, ¢ anche possibile I'impiego di
chemioterapici quali tiabendazolo
(Bouree et al., 1995) ed albendazolo
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(Pacios et al., 2005). Lanisakidosi ga-
strica ¢ spesso erroneamente diagnosti-
cata come ulcera gastrica, neoplasia o
polipo, mentre quella intestinale puo es-
sere confusa con appendicite acuta, pe-
ritonite 0 morbo di Crohn (Chai et al.,
2005; Montalto et al., 2005).

Negli ultimi decenni ¢ stato segnalato
un aumento della prevalenza di anisaki-
dosi umana in diversi paesi europei.
Questo ¢ il risultato dell’interazione di
vari fattori, quali: miglioramento delle
conoscenze della malattia e delle tecni-
che diagnostiche, ¢ infatti probabile che
numerosi casi fossero un tempo misco-
nosciuti (Oshima, 1987); incremento
della richiesta di prodotti a base di pesce
crudo, marinato o poco cotto (il cosid-
detto crudismo), che aumenta notevol-
mente l’esposizione al parassita
(McCarthy & Moore, 2000), anche se
nella tradizione italiana (ed in generale
mediterranea) esistono da sempre ma-
rinature di acciughe e sardine che sono
all’origine dei casi di anisakidosi della
penisola (Pampiglione et al., 2002; Mo-
schella et al., 2004; Mattiucci et al.,
2007); e, secondo alcuni autori, au-
mento delle popolazioni di mammiferi
marini in seguito alla loro tutela
(Oshima, 1987; Bouree et al., 1995;
McCarthy & Moore, 2000), anche se
bisogna osservare che la relazione tra
popolazione dell’ospite definitivo e del
parassita non ¢ sempre cosi netta per
specie a ciclo complesso quale Anisakis
(Chai et al., 2005).

Sebbene il primo caso di anisakidosi
umana fu riportato da Leuckart in Gro-
enlandia nel 1876, la malattia fu detta-
gliatamente descritta da Van Thiel
(1960, 1962) in Olanda, che riporto
154 casitra il 1955 ed il 1968, a seguito
di un’epidemia causata dall’ingestione

di aringhe leggermente salate (aringhe
verdi).

La maggior parte dei casi sino ad oggi
documentati (oltre 20.000) si riferisce
al Giappone, con circa 2.000 nuovi casi
all’anno, seguito da Spagna, Olanda e
Germania (Bouree et al., 1995; Audi-
canaet al., 2002).

Anche con la devitalizzazione delle larve
i nematodi del genere Anisakis possono
costituire un pericolo per il consuma-
tore. Infatti, gli antigeni di questi elminti
sembrano essere resistenti sia alle alte
che alle basse temperature, e I’esposi-
zione ad essi puo causare reazioni aller-
giche che vanno dall’orticaria allo shock
anafilattico. Deve essere pero eviden-
ziato che alcuni autori mettono in dub-
bio che larve non vitali di Anisakis siano
in grado di causare fenomeni allergici
(Daschner, 2011). Fenomeni di ortica-
ria e sindrome anafilattica associati ad
infestazioni gastro-intestinali di Anisakis
furono descritti per la prima volta in
Giappone (Kasuya et al., 1990), e suc-
cessivamente il parassita fu identificato
come agente eziologico di altre reazioni
allergiche mediate da IgE (Audicana et
al., 1997). In seguito a queste descri-
zioni, gli allergologi spagnoli divennero
coscienti di tale sindrome, e descrissero
vari casi, da angiodema ed orticaria sino
allo shock anafilattico (Audicana et al.,
1997). Sono state descritte altre patolo-
gie immunomediate, tra cui gastroente-
rite eosinofilica, malattie respiratorie
occupazionali (Scala et al., 2001; Nieu-
wenhuizen et al., 2006), malattie reu-
matiche, e dermatite da contatto, oltre
che numerosi casi di sensibilizzazione
asintomatica nei confronti di Anisakis
(Kasuya et al., 1990). E stato anche ap-
purato che molte presunte allergie verso
i prodotti della pesca sono in realta rea-
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zioni nei confronti di Anisakis (Audicana
etal., 1997).

L anisakidosi umana in Italia

Il primo caso documentato di anisaki-
dosi umana in Italia descrive un’infe-
stione gastrica di una donna
quarantenne di Bari (Stallone et al.,
1996). Da allora sino al 2007 sono stati
ufficialmente riportati circa 30 casi
(Cancrini et al., 1997, 1998; loli et al.,
1998; D’Amelio et al., 1999; Maggi et
al., 2000; Riva et al., 2000; Pampi-
glione et al., 2002; Caramello et al.,
2003; Testini et al., 2003; Ugenti et al.,
2007; Moschella et al., 2004; Montalto
et al., 2005; Pellegrini et al., 2005; Far-
jallah et al., 2007; Mattiucci et al.,
2007), e numerosi sono quelli ogni
anno osservati presso strutture ospeda-
liere nazionali, soprattutto nel centro e
sud della penisola. Tutti i casi che spe-
cificano la specie ittica ingerita ripor-
tano sardine o acciughe crude marinate
(Pampiglione et al., 2002; Moschella et
al., 2004; Mattiucci et al., 2007), e
nelle scarse indagini ove ¢ stata effet-
tuata I'identificazione molecolare della
specie ¢ stato sempre repertato A. pe-
greffii (D’Amelio et al., 1999; Farjallah
et al., 2007; Mattiucci et al., 2007). Per
quanto riguarda le localita, se si eccet-
tua Caramello ef al. (2003) in Liguria,
tutti gli altri si riferiscono a regioni del-
I'Italia centro-meridionale (dal Lazio
alla Sicilia, Sardegna esclusa).

Normativa e profilassi
I rischio sanitario associato alla pre-

senza di larve di Anisakis ed altri paras-
siti zoonosici nei prodotti della pesca ¢

oggetto di attenzione da parte di nor-
mative sia nazionali (Circ. Min. San.
11/03/1992 n. 10, O.M. 12/05/1992)
che comunitarie (Reg. CE 853 e
854/2004, Reg. CE 2074/2005).
Secondo la  Circ. Min. San.
11/03/1992 ¢ ’O.M. 12/05/1992, il ri-
scontro di larve di Anisakis nel muscolo
di pesci destinati al consumo umano
rende necessaria I’adozione di appro-
priate misure di profilassi, raccoman-
dando una pronta eviscerazione di
alcune specie subito dopo la cattura.
Questa operazione dovrebbe essere ac-
compagnata da un corretto smaltimento
dei visceri, per evitare il diffondersi del
parassita nelle aree di pesca, o in zone
litorali o portuali.

Il regolamento CE N. 853/2004 speci-
fica come gli operatori del settore ali-
mentare debbano assicurare che i
prodotti della pesca siano sottoposti ad
un controllo visivo per la ricerca di en-
doparassiti visibili prima dell'immis-
sione sul mercato, in maniera da non
permettere la commercializzazione di
pesci manifestamente infestati. Defini-
zioni e modalita di intervento per la rea-
lizzazione di tali controlli sono
specificati nel successivo regolamento
CE N. 854/2004.

Seppur utili a garantire la salubrita e
qualita dei prodotti ittici destinati al con-
sumo umano, tali normative non pos-
sono assicurare la commercializzazione
di pesci totalmente privi di parassiti, sia
per gli elevati livelli di infestazione ri-
scontrati in un grande numero di specie
ittiche, che per la possibilita di una mi-
grazione delle larve nel muscolo intra
vitam.

Trattamenti termici quali congelamento
e cottura sono i metodi piu sicuri per
inattivare le larve e garantire la sicu-
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Fig. 1. Estremita cefalica di larva di terzo stadio
di Anisakis simplex (Gabriella Gaglio, Diparti-
mento di Sanita Pubblica Veterinaria, Universita
di Messina)

rezza del consumatore. Secondo il re-
golamento CE N. 853/2004, ed anche
I’O.M. 12/05/1992, i prodotti della
pesca che vanno consumati crudi o pra-
ticamente crudi, o quelli sottoposti ad
un trattamento di affumicatura a freddo
con temperatura all’interno del prodotto
inferiore a 60 °C, o quelli marinati e/o
salati se il trattamento non garantisce la
distruzione delle larve, devono essere
congelati a una temperatura non supe-
riore a -20 °C in ogni parte della massa
per almeno 24 ore, il trattamento puo
essere effettuato sul prodotto crudo o su
quello finito. Naturalmente queste pra-
tiche non possono escludere il pericolo
rappresentato dalla possibilita che anti-
geni di larve di Anisakis, pur devitaliz-
zate, possano determinare una reazione
allergica nel consumatore (Audicana et
al., 1997, 2002; Chai et al., 2005).
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Linteresse scientifico relativo allo studio
della patologia dei mammiferi acquatici
si ¢ notevolmente accresciuto a seguito
dell’identificazione, dal 1987-‘88 in
avanti, di una serie di nuovi agenti virali
appartenenti al genere Morbillivirus.
Tale genere virale appartiene alla fami-
glia Paramyxoviridae ¢ comprende un
gruppo di virus a RNA monocatenario,
provvisti di envelope, tutti sierologica-
mente correlati e privi di attivita neura-
minidasica (Kennedy, 1998; Di Guardo
et al., 2005; Van Bressem et al., 2009).
Fino al 1988 erano stati identificati sol-
tanto quattro morbillivirus, i quali si
erano fino ad allora dimostrati in grado
di sostenere infezioni in numerose spe-
cie di mammiferi terrestri, causando
spesso delle vere e proprie epidemie in
popolazioni precedentemente non espo-
ste al contagio e pertanto prive di una
protezione immunitaria specifica. |
quattro agenti in questione sono il virus
del morbillo umano (“Measles Virus”,
MYV), il virus del cimurro canino (“Ca-
nine Distemper Virus”, CDV), il virus
della peste bovina (“Rinderpest Virus”,
RPV) ed il virus della peste dei piccoli
ruminanti (“Peste-des-Petits Ruminants
Virus”, PPRV).

Nel corso degli ultimi 25 anni sono
state documentate almeno 10 diverse
epidemie sostenute da morbillivirus in
pit specie di mammiferi acquatici. Lo
studio approfondito di tali eventi epide-
mici ha portato all’identificazione ed
alla caratterizzazione di almeno tre
nuovi agenti virali appartenenti al ge-
nere Morbillivirus, del tutto sconosciuti
rispetto a quelli noti fino ad allora (Ken-
nedy, 1998; Di Guardo et al., 2005;
Van Bressem et al., 2009).

Il presente lavoro ha come obiettivo
quello di fornire una sintetica rassegna

in merito ai principali aspetti delle infe-
zioni morbillivirali nei mammiferi ac-
quatici, con particolare riferimento alle
caratteristiche biologiche di tali agenti
virali, all’epidemiologia, alla patogenesi
ed alle lesioni anatomo-istopatologiche,
nonché ai peculiari reperti immunoisto-
chimici riscontrati nel corso delle sud-
dette infezioni, sia nei pinnipedi sia nei
cetacei.

Le epidemie morbillivirali nei mam-
miferi acquatici

Nel 1988 circa 18.000 foche comuni
(Phoca vitulina) ed alcune centinaia di
foche grigie (Halichoerus grypus) fu-
rono coinvolte, lungo le coste dell’Eu-
ropa settentrionale, in un grave episodio
di mortalita collettiva. Lipotesi relativa
ad un’origine morbillivirale dell’epide-
mia venne inizialmente avanzata, non
senza posizioni contrastanti in materia,
sulla base dell’osservazione di lesioni
anatomo-istopatologiche molto simili a
quelle tipicamente documentate in
corso di infezione da CDV nella specie
canina. Tale ipotesi venne successiva-
mente avvalorata dai risultati delle inda-
gini immunoistochimiche, sierologiche
e virologiche condotte su numerosi ani-
mali pervenuti ad exitus. Lagente cau-
sale in questione si dimostro essere un
nuovo membro del genere Morbillivirus,
mai identificato prima di allora e deno-
minato “Phocine (Phocid) Distemper
Virus” (PDV) (Kennedy et al., 1988a;
Cosby et al., 1988). Ad un analogo
agente virale ¢ stata successivamente at-
tribuita la responsabilita causale di un
ulteriore grave episodio di mortalita col-
lettiva che ancora una volta ha interes-
sato le popolazioni di foche del Mare del
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Nord nel corso del 2002, con oltre
21.000 decessi stimati nell’arco di soli
sei mesi (Jauniaux e Coignoul, 2003; Di
Guardo et al., 2005).
Contemporaneamente all’episodio veri-
ficatosi nel 1988 lungo le coste dell’Eu-
ropa settentrionale, migliaia di foche del
lago Baikal (Phoca sibirica o Pusa sibi-
rica), in Siberia, manifestarono quadri
clinici ed anatomo-istopatologici del
tutto sovrapponibili a quelli presenti
nelle foche europee. I successivi studi di
caratterizzazione genomica ed antige-
nica degli stipiti virali isolati nel corso
dei due succitati episodi di mortalita
collettiva esclusero comunque ogni
eventuale nesso epidemiologico fra i
due eventi, individuando in uno stipite
di CDV l'agente eziologico responsabile
dell’epidemia nelle foche del lago Baikal
(Osterhaus et al., 1989; Mamaev et al.,
1996). Ad un ceppo del medesimo
agente virale (CDV) ¢ stata pure ascritta
la responsabilita causale del grave epi-
sodio di mortalita collettiva che, durante
la primavera del 2000, coinvolse oltre
10.000 foche del Mar Caspio (Phoca
caspica o Pusa caspica) (Kennedy et al.,
2000).

Risalgono al 1988 anche le prime epi-
demie morbillivirali descritte nei cetacei.
Lesioni simil-cimurrose vennero dap-
prima osservate in sei focene (Phocoena
phocoena) rinvenute spiaggiate sulle
coste irlandesi, mentre casi analoghi
vennero successivamente descritti in fo-
cene spiaggiatesi lungo le coste inglesi,
scozzesi ed olandesi. Sebbene in un
primo momento fosse stata ipotizzata
una trasmissione interspecifica di PDV,
le successive indagini di caratterizza-
zione biomolecolare condotte sui ceppi
virali isolati dalla foca e dalla focena
consentirono I'identificazione di un ul-

teriore “nuovo” morbillivirus dei mam-
miferi acquatici, denominato “Porpoise
Morbillivirus” (PMV) (Kennedy et al.,
1988b; Visser et al., 1993; Kennedy,
1998; Di Guardo et al., 2005).

A seguire, una grave epidemia morbilli-
virale interesso, a partire dal 1990, le
popolazioni di stenelle striate (Stenella
coeruleoalba) residenti lungo le coste
spagnole del Mediterraneo. Lepisodio si
diffuse quindi verso oriente, fino ad in-
teressare progressivamente le coste fran-
cesi, italiane, greche e turche, prima di
attenuarsi in maniera considerevole nel
corso del 1992 (Domingo et al., 1990;
Di Guardo et al., 1992a; Di Guardo et
al., 1992b; Barrett et al., 1995; Ken-
nedy, 1998; Di Guardo et al., 2005; Van
Bressem et al., 2009). Le indagini bio-
molecolari consentirono, anche in que-
sto caso, I'individuazione e la successiva
caratterizzazione di un terzo “nuovo”
agente, denominato “Dolphin Morbilli-
virus” (DMV) ed intimamente correlato
dal punto di vista genomico ed antige-
nico con il PMV. A conferma di quanto
sopra, i due succitati virus sono stati riu-
niti insieme a “Pilot Whale Morbillivi-
rus” (PWMYV) - quest’ultimo isolato da
un globicefalo (Globicephala melas) rin-
venuto spiaggiato lungo la costa orien-
tale statunitense (Taubenberger et al.,
2000) - sotto la comune denominazione
di “Cetacean Morbillivirus” (CeMV)
(Blixenkrone-Mgller et al., 1994; Ken-
nedy, 1998; Di Guardo et al., 2005; Van
Bressem et al., 2009).

Si ritiene altresi che il DMV ed il PMV
siano stati all’origine di un’ulteriore epi-
demia che, nel periodo 1987-88, causo
la morte di circa il 50% dei tursiopi
(Tursiops truncatus) residenti lungo la
costa orientale degli Stati Uniti (Krafft
et al., 1995; Kennedy, 1998; Di Guardo
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et al., 2005). Tale epidemia venne ini-
zialmente attribuita all’azione di una tos-
sina algale (“brevitossina”) prodotta da
un dinoflagellato marino (Ptychodiscus
brevis, successivamente ribattezzato Ka-
renia brevis) (Geraci, 1989). Al solo
PMYV ¢ stata invece ascritta la responsa-
bilita eziologica di una successiva epide-
mia, di entita comunque ben pit limitata
rispetto alla precedente, che ha interes-
sato la stessa specie (T truncatus) lungo
il Golfo del Messico nel biennio 1993-
‘94 (Krafft et al., 1995; Kennedy, 1998;
Di Guardo et al., 2005).

Si ritiene altresi utile citare con partico-
lare enfasi il gravissimo episodio di
mortalita collettiva che, nel corso del
1997, ha interessato lungo le coste della
Mauritania la locale popolazione di foca
monaca (Monachus monachus), una
specie peraltro gia ritenuta a forte ri-
schio di estinzione. La causa dell’episo-
dio in oggetto ¢ stata ascritta, anche in
questo caso, ad un nuovo morbillivirus,
filogeneticamente correlato al DMV e
denominato “Monk Seal Morbillivirus”
(MSMYV) (Osterhaus et al., 1997; Di
Guardo et al., 2005).

Procedendo con la descrizione in senso
cronologico, la pill recente epidemia
morbillivirale sin qui documentata ¢
stata quella che ancora una volta ha in-
teressato - seppure in forma meno
drammatica rispetto alla precedente - il
bacino del Mediterraneo fra il 2006 ed
il 2008, coinvolgendo in prima istanza
la popolazione di globicefali (G. melas)
residente nell’area dello Stretto di Gibil-
terra (Fernandez et al., 2008; Van Bres-
sem et al., 2009), per propagarsi
quindi, nei mesi successivi, alla popola-
zione di stenelle striate e di globicefali
residente lungo le coste spagnole (Raga
et al., 2008; Van Bressem et al., 2009),

con contestuale interessamento di sin-
goli esemplari di S. coeruleoalba lungo
le nostre coste (Appino et al., 2008),
nonché di numerosi individui della me-
desima specie e di singoli esemplari di
tursiope e di globicefalo lungo le coste
francesi (Keck et al., 2010). Vi ¢ altresi
da notare che, nel frattempo, la pre-
senza di uno stipite di CeMV (DMV)
con caratteristiche genomiche ed anti-
geniche pressoché sovrapponibili a
quelle del ceppo virale attualmente cir-
colante nell’area mediterranea, assai
strettamente correlato a sua volta con il
virus responsabile dell’epidemia del
1990-'92 (Fernandez et al., 2008; Raga
et al., 2008; Van Bressem et al., 2009),
¢ stata segnalata in un giovane delfino
appartenente alla specie Lagenorhyncus
albirostris, rinvenuto spiaggiato all’ini-
zio del 2007 sulle coste tedesche del
Mare del Nord ed affetto da una me-
ningo-encefalite non purulenta (Wo-
hlsein et al., 2007).

In un siffatto contesto, un aspetto di
fondamentale rilevanza ¢ quello che at-
tiene all’eventuale circolazione del virus
nell’area mediterranea a cavallo fra le
due epidemie del 1990-°92 e del 2006-
2008. Al riguardo, un interessante la-
voro pubblicato 10 anni or sono (Van
Bressem et al., 2001) aveva documen-
tato un’evidente riduzione dell’immu-
nita di popolazione nei confronti del
virus in numerosi esemplari di S. coeru-
leoalba rinvenuti spiaggiati sulle coste
mediterranee e che tra il 1995 ed il
1999 erano stati sottoposti alle relative
indagini siero-epidemiologiche. Cio
venne interpretato dagli Autori in parola
come la diretta conseguenza di una
“mancata” esposizione al virus, che si
sarebbe nel frattempo “eclissato” dal
bacino del Mediterraneo, rendendo in
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tal modo plausibile I'ipotesi relativa alla
comparsa, negli anni a venire, di una se-
conda epidemia morbillivirale nella po-
polazione di stenelle striate della
medesima area geografica (Van Bres-
sem et al., 2001; Van Bressem et al.,
2009). Ad analoghe conclusioni ¢ per-
venuto un ulteriore studio, assai re-
cente, in cui un sensibile decremento
dellimmunita nei confronti di CeMV
sarebbe stato parimenti documentato
nella popolazione di tursiopi residenti
lungo le coste orientali statunitensi (Ro-
wles et al., 2011).

Per quanto I'ipotesi formulata, in ma-
niera del tutto indipendente, dagli Au-
tori dei due lavori in oggetto appaia
oltremodo plausibile e pienamente coe-
rente rispetto ai risultati ottenuti, non
andrebbe tuttavia tralasciato I'impatto -
verosimilmente rilevante - che ’esposi-
zione prolungata e reiterata a una serie
di contaminanti ambientali “persistenti”
ad azione “immunotossica” presenti ad
elevate concentrazioni nel Mediterraneo
(Fossi et al., 2007) potrebbe negativa-
mente esercitare sull’'immunita di popo-
lazione (Di Guardo, 2008). Sulla base
di queste oggettive premesse, ben si
comprende allora come sia piu che le-
gittimo e giustificato ritenere plausibile
I'ipotesi di un sinergismo ezio-patoge-
netico esplicato da certi contaminanti
ambientali “tradizionali” (composti or-
ganoclorurati quali, in primis, PCBs,
diossine e 4-4° DDE, nonché metalli
pesanti quali, in primis, Hg e Pb) ed
“emergenti” (quali, ad esempio, i c.d.
“ritardanti di fiamma”) nei confronti
dell’agente virale, anch’esso dotato a
sua volta di una potente capacita immu-
nosoppressiva (Kennedy, 1998; Di
Guardo et al., 2005; Van Bressem et al.,
2009). L’assai rilevante e, al contempo,
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scientificamente intrigante questione
relativa agli eventuali rapporti di siner-
gismo ezio-patogenetico intercorrenti
fra il virus e i succitati contaminanti am-
bientali fa il paio con I’altra fondamen-
tale questione, gia “affacciata” in
precedenza e riguardante la pressoche
completa similitudine del ceppo virale
responsabile dell’epidemia del 2006-
2008 rispetto a quello che provoco
I'epidemia del 1990-'92 (Fernandez et
al., 2008; Raga et al., 2008; Van Bres-
sem et al., 2009). Sulla scia di tale in-
formazione potrebbe essere corretto ed
opportuno, infatti, ipotizzare una pro-
lungata e reiterata circolazione del virus
nell’area mediterranea durante il lungo
intervallo cronologico intercorso fra i
due eventi epidemici in questione (Di
Guardo, 2008).

Inoltre, a differenza di quanto osservato
in occasione dell’epidemia del 1990-
’92, va debitamente sottolineato che la
responsabilita primaria dei gravi quadri
di encefalite non purulenta accertati in
diversi esemplari di stenella striata rin-
venuti spiaggiati lungo le coste liguri tra
la seconda meta del 2007 e la prima
meta del 2008 e, quindi, in stretta asso-
ciazione spazio-temporale con la con-
comitante epidemia morbillivirale nel
Mar Mediterraneo, & stata ascritta ad
un’infezione da Toxoplasma gondii.
Quest’ultima, infatti, ha inconfutabil-
mente interessato i suddetti animali,
come testimoniato sia dagli elevati titoli
anticorpali nei confronti dell’agente
protozoario (in assenza di contestuale
sieropositivita verso Morbillivirus e Bru-
cella spp.), sia dalla positivita del tes-
suto cerebrale alle successive indagini
immunoistochimiche e biomolecolari
per T. gondii (Di Guardo et al., 2010;
Traversa et al., 2010; Di Guardo et al.,
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2011a). A tal proposito, nel contesto
della drammatica epidemia insorta nel
1990-’92 fra le stenelle striate del Me-
diterraneo, risultavano di frequente os-
servazione le confezioni sostenute da T.
gondii in animali con una pregressa in-
fezione morbillivirale (Domingo et al.,
1992; Kennedy, 1998), in maniera del
tutto analoga rispetto a quanto descritto
in corso d’infezione da CDV nel cane
(Ehrensperger e Pospischil, 1989).

Infine, di particolare interesse appaiono,
in tale ambito, la recente segnalazione
di casi di coinfezione da Morbillivirus e
da Herpesvirus in una serie di stenelle
striate rinvenute spiaggiate lungo le
coste spagnole nel corso del 2007 (Bel-
liere et al., 2010), unitamente all’altret-
tanto recente descrizione di un
singolare caso di encefalomicelite in un
giovane esemplare di globicefalo (G.
macrorhynchus) rinvenuto spiaggiato
nel 1996 sulla costa di Tenerife, nelle
Isole Canarie. Piu in particolare, lo sti-
pite di CeMV caratterizzato a partire dal
tessuto encefalico di quest’ultimo ani-
male ¢ risultato strettamente correlato
(97% di omologia genetica) a PWMV
(Belliere et al., 2011). Cid assume par-
ticolare rilevanza alla luce del fatto che
proprio il globicefalo, a motivo sia della
ben nota capacita di tale specie di com-
piere lunghe “migrazioni” in mare, sia
degli elevati tassi di sieroprevalenza nei
confronti dell’infezione morbillivirale
gia rilevati in occasione di precedenti in-
dagini (Barrett et al., 1995; Duignan et
al., 1995), sarebbe stato indicato quale
“candidato ideale” ai fini del trasferi-
mento del virus fra le due sponde del-
I’Oceano Atlantico e quindi, attraverso
lo Stretto di Gibilterra, fino al Mediter-
raneo (Duignan et al., 1995; Di Guardo
et al., 2005; Van Bressem et al., 2009).
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I morbillivirus dei mammiferi acqua-
tici

Lorigine dei morbillivirus descritti in di-
verse specie di mammiferi acquatici ri-
sulta tuttora sconosciuta, nonostante la
loro caratterizzazione genomica ed an-
tigenica abbia consentito di classificarli
come agenti virali del tutto nuovi (PDV,
PMV, DMV, PWMYV), piuttosto che
come stipiti (o varianti) di morbillivirus
preesistenti (CDV) (Kennedy, 1998; Di
Guardo et al., 2005).

Attualmente si ritiene che alcuni mam-
miferi terrestri, infettati da CDV, ab-
biano rappresentato la fonte di contagio
per le foche del lago Baikal (P, sibirica).
A sostegno di quanto sopra, infatti, I'in-
fezione cimurrosa ¢ estremamente dif-
fusa nella popolazione canina di tale
area geografica e la stessa puo coinvol-
gere anche altre specie animali (canidi,
mustelidi, ecc.), con effetti talvolta de-
vastanti sulle popolazioni selvatiche. Si
¢ anche ipotizzato che I'origine di tale
epidemia fosse ascrivibile all'impiego di
uno stipite vaccinale attenuato di CDV,
ampiamente utilizzato in Siberia per la
profilassi immunizzante nel cane e nel
visone. Le indagini biomolecolari, ed in
modo particolare il sequenziamento dei
geni che codificano per I'emoaggluti-
nina (H, “haemagglutinin”) e per la fo-
sfoproteina (P, “phosphoprotein”),
hanno comunque escluso questa even-
tualitd, dimostrando inoltre che CDV ha
continuato a circolare nella popolazione
di P, sibirica anche successivamente al
1988 (Mamaev et al., 1996; Di Guardo
et al., 2005).

Ancora piu oscura ¢ 'origine del PDV,
nonché di PMV, DMV ¢ PWMYV, ora
riuniti come precedentemente accen-
nato sotto la comune denominazione di
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CeMV. A tal proposito, lo studio anali-
tico delle sequenze nucleotidiche dei
geni che codificano per gli antigeni H,
N (“nucleoprotein”), F (“fusion pro-
tein”), P, L (“large protein”) e M (“ma-
trix protein”) ha dimostrato che PDV ¢
filogeneticamente piu vicino a CDV ri-
spetto agli altri morbillivirus conosciuti.
Si tratta, in ogni caso, di differenze tali
da giustificarne la classificazione in due
specie virali distinte (Blixenkrone-Mgl-
ler et al., 1992; Kennedy, 1998; Di
Guardo et al., 2005).

Viceversa, i morbillivirus dei cetacei
(PMV, DMV e PWMYV) risultano piu
intimamente correlati, dal punto di vista
genomico ed antigenico, ai morbillivirus
dei ruminanti (RPV, PPRV). Inoltre, i
tre succitati agenti differiscono fra loro
solo in corrispondenza di pochi epitopi
e vengono attualmente considerati
come stipiti di una medesima specie vi-
rale (CeMV) (Visser et al., 1993; Ken-
nedy, 1998; Di Guardo et al., 2005;
Van Bressem et al., 2009).

Per quanto pit specificamente concerne
I’origine epidemica di tali infezioni, sulla
base delle indagini siero-epidemiologi-
che effettuate su materiale biologico “di
archivio”, si ritiene che un’infezione
morbillivirale a carattere “endemico”
presente in alcune popolazioni di mam-
miferi acquatici possa aver costituito la
fonte di contagio per alcune specie fino
a quel momento considerate indenni. A
tal proposito, alterazioni nel comporta-
mento “migratorio” di alcuni animali
infetti potrebbero aver determinato I'in-
troduzione di “nuovi” virus all’interno
delle suddette popolazioni indenni, sca-
tenando la comparsa di vere e proprie
epidemie. In tal senso, il ruolo epide-
miologico giocato dagli animali infetti
in forma subclinica potrebbe essere
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stato di ben piu rilevante impatto ri-
spetto a quello svolto dai soggetti in
preda alla malattia clinicamente concla-
mata. Pit in particolare, ¢ stato ipotiz-
zato che le foche della Groenlandia
(Phoca groenlandica) abbiano veicolato
il PDV all’interno delle popolazioni di P
vitulina e di H. grypus dell’Europa
nord-occidentale (Dietz et al., 1989;
Kennedy, 1998; Di Guardo et al.,
2005), mentre il globicefalo (G. melas)
potrebbe aver esplicato un analogo
ruolo epidemiologico rispetto alle infe-
zioni morbillivirali ad andamento epide-
mico nei cetacei, veicolando il DMV
dalle coste nord-americane fino al Mar
Mediterraneo (Duignan et al., 1995;
Kennedy, 1998; Di Guardo et al., 2005;
Van Bressem et al., 2009).

Aspetti patogenetici - Praticamente
nessun dato ¢ a tutt’oggi disponibile in
merito alla patogenesi delle infezioni
morbillivirali nei cetacei e solo pochi
studi dettagliati sono stati finora con-
dotti nei pinnipedi (Harder et al.,
1990; Kennedy, 1998; Di Guardo et
al., 2005). A tal proposito, nell’ambito
delle diverse problematiche scientifi-
che che pit 0 meno direttamente inve-
stono la materia, rimane tuttora da
chiarire I’eventuale effetto sinergiz-
zante che certi contaminanti ambien-
tali assunti per via alimentare, quali in
particolare i composti organoclorurati
(PCBs, diossine, 4-4’ DDE, ecc.), i
“ritardanti di fiamma” e i metalli pe-
santi (Hg, Pb, Cd, ecc.), potrebbero
svolgere nel modulare I'azione pato-
gena e I’attivita patogenetica dei mor-
billivirus nei mammiferi acquatici (De
Swart et al., 1994; Kennedy, 1998; Di
Guardo et al., 2005; Van Bressem et
al., 2009).
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Caratteristiche sintomatologiche - Le
principali manifestazioni cliniche del-
I'infezione sostenuta da PDV nei pinni-
pedi sono essenzialmente sovrapponibili
a quelle gia descritte in corso di infe-
zione da CDV nel cane, essendo per-
tanto caratterizzate da ipertermia
febbrile, disturbi respiratori, gastrointe-
stinali e neurologici. A queste si puo co-
munemente associare un pilt 0 meno
marcato enfisema sottocutaneo a livello
delle regioni cervicali e toraciche, che
determina una ridotta capacita di im-
mersione.

Estremamente limitati appaiono, di
contro, i dati clinici a disposizione rela-
tivamente alle infezioni morbillivirali dei
cetacei. Le manifestazioni sintomatolo-
giche osservate nelle stenelle striate rin-
venute spiaggiate sulle coste spagnole
durante I’epidemia del 1990 sono state
di tipo esclusivamente neurologico-
comportamentale (Domingo et al.,
1992; Kennedy, 1998; Di Guardo et al.,
2005).

Lesioni anatomo-istopatologiche e re-
perti immunoistochimici - In corso di
infezioni morbillivirali, la principale al-
terazione macroscopica rilevabile al-
I'esame post-mortem, sia nei pinnipedi
sia nei cetacei, ¢ pressoché invariabil-
mente costituita da una grave polmonite
bilaterale. I polmoni interessati da tale
processo lesivo non collassano, si pre-
sentano intensamente congesti ed ede-
matosi € mostrano inoltre un evidente
enfisema interlobulare e subpleurico
(Figura n. 1), che si rende evidente
anche in sede mediastinica. Contestual-
mente, ¢ di comune riscontro ’osserva-
zione, spesso congiunta, di ascessi
polmonari e granulomi parassitari. Al-
I’esame della cavita toracica possono

Fig. 1. Foca comune (Phoca vitulina). Infezione
da PDV. Polmone. Grave ed estesa polmonite bi-
laterale.

rendersi altresi evidenti 'edema e I'au-
mento di volume dei linfonodi polmo-
nari e peribronchiali, unitamente alla
presenza di versamenti in sede pleurica
(idrotorace) ¢ pericardica (idropericar-
dio). Ulteriori lesioni apprezzabili, sep-
pur incostantemente, all’esame
anatomo-patologico sono rappresen-
tate, nei cetacei, da edema sottocuta-
neo, congestione epatica, encefalite
emorragico-necrotizzante, stomato-
gengivite e glossite di tipo ulcerativo o
vescicolare-erosivo (stenella striata e
globicefalo), nonche da una cheratite
bilaterale (foca comune) (Kennedy et
al., 1989; Kennedy et al., 1991; Do-
mingo et al., 1992; Di Guardo et al.,
1992a; Di Guardo et al., 1992b; Ken-
nedy, 1998; Di Guardo et al., 2005;
Fernandez et al., 2008; Van Bressem et
al., 2009).

Le lesioni microscopiche descritte nei
pinnipedi in corso d’infezione morbilli-
virale sono in buona parte o del tutto
sovrapponibili a quelle osservate nei
mammiferi terrestri. I quadri lesivi piu
eclatanti sono rilevabili a carico dell’ap-
parato respiratorio, del sistema nervoso
centrale (SNC), del tessuto linfatico e
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dell’apparato digerente.

Istologicamente, le lesioni a livello del-
I’apparato respiratorio sono inquadrabili
in una polmonite bronchiolo-intersti-
ziale diffusa o multifocale, variabile da
subacuta a cronica e sovente caratteriz-
zata da pitt 0 meno marcate espressioni
proliferative dei pneumociti di tipo II.
Di frequente riscontro sono pure feno-
meni di necrosi degli epiteli e delle pareti
bronchiali e bronchiolari, al cui interno
si osservano abbondante essudato siero-
fibrinoso e cospicua infiltrazione leuco-
citaria e macrofagico-istiocitaria,
analogamente a quanto si osserva pure
nel lume di numerosi alveoli. La parete
alveolare pu0 presentare pit 0 meno
evidenti segni di congestione, edema e
“fetalizzazione” epiteliale e al suo in-
terno sono comunemente reperibili
estese emorragie e formazione di mem-
brane ialine. Nei setti interalveolari sono
inoltre presenti edema, piti 0 meno ab-
bondanti depositi di matrice fibro-reti-
colo-connettivale ed infiltrati flogistici
macrofagico-istiocitari, leucocitari ¢ lin-
focitari. La caratteristica istopatologica
piu saliente e pressoché patognomonica
dell’infezione in sede polmonare ¢ pero
costituita dalla presenza, nei bronchioli,
negli alveoli e meno frequentemente nei
setti interalveolari, di voluminosi sincizi
multinucleati di tipo “Warthin-Finkel-
dey” (Figura n. 2), spesso contenenti,
analogamente alle cellule dell’epitelio
bronchiale (Figura n. 3), bronchiolare
ed alveolare, una o pit inclusioni virali
acidofile nucleari e¢/o citoplasmatiche.
Tali inclusioni possono essere singole o
multiple, di circa 10-20 wm di diametro,
di forma ovoidale o tondeggiante e
provviste di bordi netti. I sincizi e i corpi
inclusi sono molto pitt numerosi nei ce-
tacei. Le lesioni primarie virus-indotte
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sono spesso complicate dalla concomi-
tante presenza di infezioni batteriche e
parassitarie (Kennedy et al., 1989;
Kennedy et al., 1991; Domingo et al.,
1992; Di Guardo et al., 1992a; Di
Guardo et al., 1992b; Barrett et al.,
1995; Kennedy, 1998; Di Guardo et al.,
2005; Fernandez et al., 2008; Raga et
al., 2008; Van Bressem et al., 2009).

Fig. 2. Stenella striata (Stenella coeruleoalba). In-
fezione da CeMV. Polmone. Voluminosi elementi
sinciziali di tipo “Warthin-Finkeldey” sono chiara-
mente riconoscibili in sede endo-alveolare, nel con-
testo di un abbondante infiltrato infiammatorio
costituito in massima parte da elementi cellulari
mononucleati. Ematossilina-eosina (E.E.).

Fig. 3. Foca comune (P. vitulina). Infezione da
PDV. Polmone. All'interno del citoplasma di alcune
cellule epiteliali della parete bronchiale sono rico-
noscibili singoli corpi inclusi virali eosinofili. E.E.
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Cimentando i tessuti in esame con an-
ticorpi monoclonali nei confronti delle
diverse frazioni antigeniche di PDV, ¢
possibile dimostrare elevate quantita di
antigene virale nelle cellule degli epiteli
bronchiali e bronchiolari, nonché in
quelle dell’epitelio alveolare, negli istio-
citi ed in numerosi sincizi multinucleati
endobronchiali, endobronchiolari, en-
doalveolari ed interstiziali (Figura n. 4)
(Kennedy et al., 1989; Kennedy et al.,
1991; Domingo et al., 1992; Di Guardo
et al., 1992a; Di Guardo et al., 1992b;
Kennedy, 1998; Di Guardo et al., 2004;
Di Guardo et al., 2005; Fernandez et
al., 2008; Raga et al., 2008; Van Bres-
sem et al., 2009).

Le principali alterazioni neuroistopato-
logiche riscontrate in corso d’infezione
morbillivirale nei mammiferi acquatici
non si discostano sostanzialmente dalle
classiche espressioni morfolesive evi-
denziabili nelle encefaliti virali del-
I'uomo e degli animali, con comparsa di
multipli manicotti perivasali di cellule
inflammatorie mononucleate, di dege-
nerazione e di necrosi neuronale, di
gliosi (microgliosi) focale o diffusa e di
neuronofagia. Le lesioni infiammatorie
risultano prevalentemente localizzate a
livello di corteccia cerebrale, dove pos-
sono presentare una distribuzione lami-
nare (diffusa) o multifocale. All’interno
dei neuroni ¢ frequente il riscontro di
pit 0 meno voluminose inclusioni virali
acidofile, intracitoplasmatiche e/o intra-
nucleari (Figura n. 5). Solo nella foca
sono presenti estesi focolai di demieli-
nizzazione a livello della sostanza
bianca sub-ependimale e, occasional-
mente, sub-meningea. Sempre a carico
della sostanza bianca possono essere
presenti, sia nei pinnipedi sia nei ceta-
cei, pitt 0 meno estesi focolai malacici,
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contenenti a loro volta sincizi a 2-6 nu-
clei; le espressioni lesive pit importanti
e significative a tale livello sono comun-
que rappresentate da una marcata mi-
crogliosi ed astrocitosi, quest’ultima
caratterizzata da fenomeni di prolifera-

Fig. 4. Stenella striata (S. coeruleoalba). Infezione
da CeMV. Polmone. Reazione immunoperossida-
sica intensamente positiva a livello di pneumociti
di tipo II iperplastici, di macrofagi endoalveolari e
di un elemento sinciziale endoalveolare di tipo
“Warthin-Finkeldey”. Quest’ultimo mostra inoltre
alcuni corpi inclusi intranucleari intensamente im-
munoreattivi. Metodo avidina-biotina-perossidasi,
sviluppato utilizzando un anticorpo monoclonale
(MoAb) specifico per I’antigene P di PDV. Colora-
zione di contrasto con ematossilina di Mayer.

Fig. 5. Stenella striata (S. coeruleoalba). Infezione
da CeMV. Encefalo. Corpi inclusi intranucleari eo-
sinofili sono chiaramente riconoscibili all’interno
di singoli neuroni. E.E.
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zione di determinati elementi astrogliali
(“gemistocytic astrocytes”) a citoplasma
debolmente eosinofilo, con uno o piu
nuclei eccentrici, spesso in atteggia-
mento mitotico ed ospitanti inclusioni
virali acidofile, nonché in preda a vari
stati alterativo-regressivi nucleo-citopla-
smatici. Facendo ricorso alle summen-
zionate indagini immunoistochimiche,
¢ possibile dimostrare la presenza di no-
tevoli quantita di antigene virale in molti
neuroni della corteccia cerebrale il cui
nucleo, pericario, assone e dendriti ap-
paiono intensamente colorati, come
pure nelle cellule astrogliali e micro-
gliali. Immunodepositi fortemente reat-
tivi  si  osservano  inoltre  in
corrispondenza delle inclusioni virali,
nucleari e citoplasmatiche, intraneuro-
nali (Figura n. 6), in numerosi linfociti
perivascolari e, occasionalmente, anche
in cellule ependimali ed in macrofagi in-
filtranti le meningi (Kennedy et al.,
1989; Kennedy et al., 1991; Domingo
et al., 1992; Di Guardo et al., 1992a;
Di Guardo et al., 1992b; Kennedy,
1998; Di Guardo et al., 2004; Di
Guardo et al., 2005; Fernandez et al.,
2008; Raga et al., 2008; Van Bressem
et al., 2009).

Una grave linfocitolisi (necrosi carioret-
tica) ed una marcata deplezione linfoci-
taria costituiscono le modificazioni
istolesive pit evidenti a carico dei linfo-
nodi, della milza, del GALT (“Gut-As-
sociated Lymphoid Tissue”) e del timo.
Nei cetacei ¢ di comune rilievo anche la
presenza di elementi sinciziali, partico-
larmente numerosi in ambito linfono-
dale, analogamente a quanto ¢ possibile
osservare in corso di morbillo e di peste
bovina. Immunoistochimicamente ¢
possibile osservare reazioni positive
specifiche a livello di cellule linfoidi in
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ambito sia splenico sia linfonodale
(Kennedy et al., 1989; Kennedy et al.,
1991; Domingo et al., 1992; Di Guardo
et al., 1992a; Di Guardo et al., 1992b;
Kennedy, 1998; Di Guardo et al., 2005;
Fernandez et al., 2008; Raga et al.,
2008; Van Bressem et al., 2009).

Corpi inclusi intracitoplasmatici e posi-
tivita alle indagini immunoistochimiche
sono stati inoltre osservati in corrispon-
denza dell’epitelio vescicale, del baci-
netto renale, dei dotti pancreatici e
biliari, nonché dell’apparato gastroen-
terico. Nei cetacei, la presenza di corpi
inclusi ¢ stata pure documentata nel-
I’epitelio dell’uretra peniena, del prepu-
zio, dell’ovidutto, della vagina, della
ghiandola lacrimale, della cute e nelle
cellule degli acini pancreatici (Kennedy,
1998; Di Guardo et al., 2005). Degno
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Fig. 6. Stenella striata (S. coeruleoalba). Infe-
zione da CeMV. Encefalo. Una reazione immu-
noperossidasica intensamente positiva, diffusa e
puntiforme, ¢ ben riconoscibile in corrispon-
denza rispettivamente dei neuroni della sostanza
grigia sottocorticale ¢ del neuropilo circostante.
Da notare la presenza, all’interno di singoli neu-
roni, di corpi inclusi intranucleari intensamente
immunoreattivi. Metodo avidina-biotina-perossi-
dasi, sviluppato utilizzando un anticorpo mono-
clonale (MoAb) specifico per I'antigene H di
PDV. Colorazione di contrasto con ematossilina
di Mayer.
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di nota ¢ anche I’occasionale riscontro,
nella stenella, di alterazioni flogistiche
caratterizzate dalla comparsa di sincizi
multinucleati in sede mammaria, ove
possono rinvenirsi pure abbondanti de-
positi di antigene virale, elemento
quest’ultimo che suggerirebbe la possi-
bilita di un’eliminazione dell’agente vi-
rale per via lattea (Kennedy et al., 1989;
Kennedy et al., 1991; Domingo et al.,
1992; Di Guardo et al., 1992a; Di
Guardo et al., 1992b; Kennedy, 1998;
Di Guardo et al., 2005).

Nell’ambito delle ricerche volte a carat-
terizzare le peculiarita istolesive ed im-
munoistochimiche delle infezioni da
Morbillivirus nei mammiferi acquatici,
sono altresi da segnalare gli interessanti
studi condotti dall’equipe del Prof. Ma-
riano Domingo su pitt esemplari adulti
di S. coeruleoalba rinvenuti spiaggiati
sulle coste spagnole fra il 1992 ed il
1994, studi che hanno consentito di do-
cumentare in 6 di questi animali la pre-
senza di un’encefalite subacuto-cronica
con caratteristiche morfo-patologiche
chiaramente reminiscenti della c.d. “pa-
nencefalite subacuta sclerosante” (Do-
mingo et al., 1995), una peculiare entita
nosologica propria della nostra specie,
che a sua volta condividerebbe una serie
di aspetti ezio-patogenetici ed istolesivi
in comune con la c.d. “encefalite del
cane vecchio”. Si tratta, piu nello speci-
fico, di due gravi neuropatie centrali, ri-
tenute entrambe i “postumi” di una
pregressa infezione da Morbillivirus
(MV e CDV, rispettivamente nell’'uomo
e nel cane) con tropismo “ristretto” alla
sola compagine cerebrale dell’ospite
(Rima et al., 1987; Summers et al.,
1995; Cosby et al., 2002; Rima e Du-
prex, 2006). Parimenti degna di nota ri-
sulta la recentissima segnalazione,
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sempre ad opera dell’equipe del Prof.
Domingo, di analoghi casi di encefalite
morbillivirale cronica in numerose ste-
nelle striate rinvenute spiaggiate sulle
coste spagnole in epoca successiva al-
I'epidemia del 2006-2008 (Domingo et
al., 2011). Un singolare caso di encefa-
lite morbillivirale, caratterizzato da in-
teressanti peculiarita istopatologiche,
immunoistochimiche e biomolecolari -
sovrapponibili in buona parte, ma non
in toto, a quelle osservate negli animali
spiaggiati sulle coste spagnole (Do-
mingo et al., 1995; Domingo et al.,
2011) - ¢ stato inoltre descritto da parte
del nostro gruppo, assai di recente, in
un giovanissimo esemplare di stenella di
circa 3 mesi d’eta, rinvenuto spiaggiato
nel Novembre del 2009 sulle coste la-
ziali (Di Guardo et al., 2011b). I “mi-
nimo comune denominatore”
ezio-patogenetico alla base dell’insor-
genza di queste particolari forme di en-
cefalite morbillivirale a decorso
subacuto-cronico, cui non si associa la
contestuale presenza di genoma ¢/o di
antigene virale in tutti quei distretti tis-
sutali “classicamente” colonizzati ad
opera dell’agente infettivo (polmone,
linfonodi, milza, ecc.), potrebbe essere
costituito da una serie di eventi mutazio-
nali che nella sequenza evolutivo-pato-
genetica dell’infezione coinvolgerebbero
alcuni geni virali (quali F e M, codifi-
canti rispettivamente per la “proteina di
fusione” e per la “proteina di matrice”).
Tali fenomeni avverrebbero nel solo di-
stretto encefalico, senza che il virus pre-
sente negli altri tessuti dell’ospite vada
incontro ad analoghi eventi mutazionali,
come chiaramente indicato dai risultati
di un recente studio pubblicato sull’ar-
gomento (Earle et al., 2011), la cui ca-
sistica di riferimento ha preso in esame
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diversi esemplari di foca comune (P, vi-
tulina) e di foca grigia (H. grypus) con
infezione da PDV, rinvenuti spiaggiati
fra il 2006 e il 2007 lungo le coste
orientali statunitensi.

Considerazioni finali

Sebbene le infezioni morbillivirali dei
mammiferi acquatici siano state oggetto,
nel corso degli ultimi 20-25 anni, di una
rilevante mole di qualificate indagini,
numerosi risultano tuttora i quesiti inso-
luti e meritevoli di ulteriore attivita di ri-
cerca in tale ambito. In particolare,
rimangono del tutto aperte le questioni
relative all’origine di tali virus, al loro
spettro d’ospite in vivo (quest’ultimo
comprendente anche i mammiferi terre-
stri), alla loro patogenicita, alla loro eco-
logia ed alla loro epidemiologia. Rimane
da chiarire, inoltre, ’eventuale effetto si-
nergizzante che certi contaminanti am-
bientali, quali in particolare gli
organoclorurati (PCBs, diossine, 4-4’
DDE, ecc.), i “ritardanti di fiamma” e i
metalli pesanti (Hg, Pb, Cd, ecc.), po-
trebbero svolgere nel modulare I'azione
patogena e lattivita patogenetica dei
morbillivirus nei mammiferi acquatici.

Pertanto, si ritiene assolutamente auspi-
cabile una continua attivita di monito-
raggio e di sorveglianza epidemiologica
nei confronti delle infezioni morbillivi-
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rali, fattispecie agevolata, quest’ultima,
dalla contestuale possibilita di effettuare
indagini diagnostiche mirate - sia di tipo
biomolecolare (RT-PCR) sia di tipo sie-
rologico (sieroneutralizzazione) - anche
su cetacei spiaggiati in preda a pitt o
meno avanzati fenomeni di autolisi
post-mortale (Krafft et al., 1995; Di
Francesco et al., 2010).

E altrettanto auspicabile, infine, che
lattivita di ricerca nei confronti dei
morbillivirus si possa concentrare in
particolar modo - come sta di fatto av-
venendo, peraltro - su una (ben) pit
dettagliata definizione delle caratteristi-
che epidemiologiche e patogenetiche
delle infezioni da essi sostenute nei
mammiferi acquatici. Cio anche in con-
siderazione del fatto che tali infezioni,
gia piu volte rivelatesi capaci di com-
promettere seriamente la sopravvivenza
¢ la conservazione in natura di specie
animali (ivi comprese anche varie spe-
cie di mammiferi terrestri) a compro-
vato rischio di estinzione, si
caratterizzano a pieno titolo quali validi
modelli di studio in ambito di patologia
comparata.
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Lidentificazione delle cause che pos-
sono determinare la mortalita e lo
spiaggiamento dei cetacei ¢ di fonda-
mentale importanza per la conserva-
zione di questi animali sebbene I'esame
autoptico costituisca un fattore limi-
tante per niente affatto trascurabile. In-
fatti, ’esame postmortale di queste
specie avviene spesso in condizioni lo-
gistiche non facili, in quanto gli animali
possono spiaggiare in localita di diffi-
cile accesso, oppure essere recuperati
gia in avanzato stato di decomposi-
zione. Per altro, lo scadente stato di
conservazione della carcassa impedisce
gli accertamenti diagnostici (esami isto-
logici, parassitologici, tossicologici e
microbiologici) determinanti per for-
mulare una diagnosi definitiva.

In generale, le cause responsabili di
mortalita dei cetacei vengono raggrup-
pate in due grandi categorie: cause na-
turali e di origine antropogenica.

Cause di mortalita naturale

Lesioni traumatiche da interazioni
inter/intra-specifiche

La maggior parte dei cetacei ha pochi
predatori naturali, come i grandi squali
o le orche. Nel Mar Mediterraneo que-
sto problema ha dimensioni meno rile-
vanti rispetto agli altri mari e oceani,
in quanto sono presenti solo poche spe-
cie di squali, tra i quali il grande
squalo bianco, che riescono a predare
piccoli cetacei, € le orche transienti, dif-
fuse soprattutto nella parte ovest del
bacino.

Lesioni traumatiche riscontrate nei ce-
tacei sono conseguenti anche alle inte-
razioni sociali e riguardano soprattutto

animali giovani di alcune specie, in par-
ticolare: capodoglio (Physeter macroce-
phalus), globicefalo (Globicephala
melaena), grampo (Grampus griseus),
tursiope (Tursiops truncatus), delfino
comune (Delphinus delphis) e stenella
striata (Stenella coeruleoalba). 1 tur-
siopi, inoltre, possono attaccare odon-
toceti di minori dimensioni per ragioni
non completamente note (Dhermain et
al., 2002).

Patologie perinatali o neonatali

Comprendono sia patologie legate alla
gravidanza sia patologie peri- o neo-na-
tali, come i parti prematuri, la soffe-
renza fetale o malformazioni congenite,
a cui puo seguire la morte del calf o
anche della madre (Dierauf & Gulland,
2001).

Spiaggiamento di massa

Il fenomeno dello spiaggiamento di
massa che porta gruppi di animali a di-
rigersi verso la costa comporta inevita-
bilmente la morte di questi animali ¢ le
cause possono essere naturali o antro-
pogeniche. Tra di esse vi € anche la coe-
sione sociale, che spinge animali in
buono stato di salute a seguire nello
spiaggiamento attivo il leader del
gruppo. Sono coinvolte specie alta-
mente gregarie, come capodogli, globi-
cefali, grampi, orche (Orcinus orca) e
pseudorche (Pseudorca crassidens)
(Dhermain et al., 2002).

Alterazioni nell’orientamento e ecolo-
calizzazione

Una delle cause della perdita di orien-
tamento ¢ I'alterazione dei campi geo-
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magnetici che molti cetacei utilizzano
nel corso delle migrazioni (Klinowska,
1985). Ancora, specie pelagiche come
Stenella coeruleoalba possono smarrirsi
nei banchi di sabbia o nelle foreste di
Posidonia e non essere in grado di tor-
nare in mare aperto senza I'intervento
umano, per le difficolta di ecolocalizza-
zione in ambienti non usuali (Dhermain
et al., 2002).

Patologie di origine non infettiva
Intossicazioni da fitotossine

Intossicazioni dovute a varie fitotossine
sono state descritte in numerosi cetacei.
La presenza di alghe contenenti tossine
¢ conseguente alla proliferazione di di-
noflagellati fitoplantonici. Le tossine si
concentrano lungo la catena alimentare,
a partire dai pesci fitoplantonici, che
vengono predati da quelli carnivori i
quali costituiscono le prede di molti ce-
tacei. | pesci sembrano essere meno
sensibili all’effetto delle tossine rispetto
ai mammiferi; tra i sintomi, si osservano
alterazioni digestive acute, alterazioni
neuro-muscolari o pneumopatie. Lin-
cremento della proliferazione dei dino-
flagellati & spesso conseguenza degli alti
livelli di nitrati nell’ambiente marino
derivanti da acque reflue urbane non
trattate o dell’eccessivo utilizzo di ferti-
lizzanti in agricoltura (Dhermain et al.,
2002).

Neoplasie

Le patologie neoplastiche sembrano es-
sere relativamente rare nei cetacei; tut-
tavia, in quelle specie che vivono in aree
particolarmente inquinate ¢ stato segna-

lato un aumento dei tumori, come nei
beluga (Delphinapterus leucas) del-
I’estuario del St. Lawrence in Canada
(De Guise et al., 1994).

Agenti infettivi e parassiti

Microorganismi quali batteri, virus e
protozoi, e macroparassiti (elminti e ar-
tropodi) sono certamente importanti
cause di mortalita e di diminuzione
della fertilita in numerose popolazioni
animali, avendo anche quindi un ruolo

nelle dinamiche di popolazione (Dailey,
1985).

Batteri

Pasteurella multocida ¢ agente causale
di enterite emorragica, a cui si associa
depressione e dolorabilita addominale;
puo portare a morte improvvisa. La pa-
storellosi nei cetacei da infatti nella
maggior parte dei casi setticemia acuta
senza apparenti segni clinici; all’esame
autoptico si rilevano emorragie, enterite
¢ peritonite necrotica, edema polmo-
nare, petecchie pericardiche (Dierauf &
Gulland, 2001).

Erysipelothrix rhusiopathiae ¢ stato de-
scritto in numerose specie di cetacei,
non solo in cattivita, e sono state indi-
viduate due forme cliniche: una forma
cutanea, con le caratteristiche lesioni
romboidali, e una forma setticemica,
solitamente mortale. Il batterio puo es-
sere isolato da tutti gli organi (Dierauf
& Gulland, 2001).

Linfezione da Nocardia produce sintomi
clinici molto variabili, a seconda dell’or-
gano interessato; nei cetacei, la forma
piu descritta e riscontrata ¢ quella pol-
monare (Dierauf & Gulland, 2001).
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Virus

Le infezioni virali nei cetacei hanno un
effetto patogeno superiore rispetto a
quelle batteriche (Dhermain et al.,
2002). A causa delle eccezionali epide-
mie di Morbillivirus occorse negli ultimi
anni, 'attenzione e di conseguenza la ri-
cerca si ¢ concentrata maggiormente su
questo virus; esistono pero molti altri
virus in grado di infettare i cetacei.

I virus di pit comune riscontro sono
isolati a livello cutaneo; queste infezioni
sono generalmente autolimitanti. Pox-
virus, isolato in varie specie di odonto-
ceti, provoca lesioni cutanee dette
“tattoo lesions” (Tattoo skin disease,
TSD). Lo sviluppo di queste lesioni ¢
coincidente con periodi di forte stress
o debilitazione; l'infezione general-
mente non ¢ grave, puo pero essere le-
tale per i neonati e i calves, i quali sono
sprovvisti di una immunita protettiva.
Linfezione ¢ trasmissibile all’'uomo che
sviluppa analoghe lesioni cutanee (Die-
rauf & Gulland, 2001).

Papillomavirus provoca la formazione di
piccoli papillomi a livello di cute e di
mucose peniena, vaginale e del primo
compartimento stomacale; quando pre-
senti a livello di mucose genitali, pos-
sono ostacolare la riproduzione
(Dhermain et al., 2002).

Herpesvirus, isolato solo negli odonto-
ceti, produce lesioni a livello cutaneo e
di mucosa genitale, da luogo a ulcere
gastriche, polmonite interstiziale, ence-
falite (Dhermain et al., 2002).

In generale, resta comunque da chiarire
I'entita dell’effetto di alcuni contami-
nanti ambientali, quali in particolare gli
organoclorurati ed i metalli pesanti,
sullimmunita nei mammiferi acquatici
aggravando l’azione patogena degli

agenti virali (Van Bressem et al., 2001;
Di Guardo et al., 2004).

Parassiti

Le infestazioni parassitarie, e in parti-
colare alcune, sono ritenute tra le cause
primarie di mortalita e di spiaggia-
mento, sia individuale sia massivo, di
odontoceti; I'impatto delle parassitosi
sulle dinamiche di popolazione dei ce-
tacei € perd ancora poco conosciuto per
la mancanza di dati quantitativi suffi-
cienti.

I parassiti potenzialmente possono in-
fluire sul comportamento dell’ospite,
sulle dimensioni e I'identita delle popo-
lazioni, sulle migrazioni, sulle dinami-
che sociali di caccia, alimentazione e
accoppiamento, sulla struttura sociale
della popolazione assumendo quindi un
ruolo importante nell’ecologia di queste
specie (Balbuena et al., 1995; Evans &
Raga, 2001, Raga et al., 2008).

Per quanto riguarda I’effetto patogeno
diretto del parassita nei confronti del-
I’ospite, € necessario considerare che la
severita del danno ¢ collegato alla specie
di parassita, alla sua numerosita, allo
stato di salute generale dell’ospite e alla
presenza concomitante di altri agenti
patogeni.

I parassiti riscontrati nei cetacei hanno
differente grado di patogenicita nei con-
fronti dell’ospite: Phyllobothrium del-
phini, Bolbosoma sp. o Corynosoma sp.
provocano una reazione tissutale solo a
livello locale, mentre Nasitrema sp., che
¢ in grado di causare neuropatie, ¢ an-
noverato tra le cause primarie di spiag-
giamento, sia individuale sia di massa.
Questo trematode infatti si localizza nei
seni aerei e 'infestazione puo estendersi
all’encefalo. Nei casi piu gravi, la pre-
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senza del parassita a livello di ottavo
paio di nervi cranici provoca processi
degenerativi a carico degli assoni e delle
guaine mieliniche. Comporta cosi di-
sturbi dell’equilibrio nell’animale, il
quale, per respirare pit agevolmente, si
avvicina alla acque costiere dove non ¢
pitt in grado di procacciarsi il cibo e
quindi spiaggia (Degollada et al., 2002).
In generale, ogni parassitosi che si pre-
senta in modo massivo induce un risen-
timento generale dello stato di salute
dell’ospite e quindi ¢ in grado di cau-
sare o favorire la morte ¢ lo spiaggia-
mento. Le infestazioni che colpiscono
I'apparato gastroenterico arrivano a de-
terminare uno stato carenziale nell’ani-
male, in quanto il parassita esercita
un’azione spoliatrice o interferisce con
Iattivita secretoria di fegato e pancreas.
Pholeter gastrophilus e Strobilocephalus
triangularis in alcuni casi provocano
reazioni fibrotiche estese a ostruire par-
zialmente rispettivamente il lume ga-
strico e quello intestinale di colon e di
retto (Dailey, 2001; Raga et al., 2008);
le larve di Anisakis sp. producono no-
duli associati talvolta ad ulcere con
conseguenti emorragie gastriche tali da
determinare anemia cronica (Abollo et
al., 1998). A livello di fegato e pan-
creas, si localizzano i trematodi Bra-
chycladiidae, responsabili di epatite e
pancreatite granulomatose anche molto
estese (Dailey, 2001).

Le infestazioni parassitarie dell’appa-
rato respiratorio costituiscono un fat-
tore patogeno primario, come nel caso
di Skrjabinalius guevarai, che infigge la
propria estremita anteriore nel paren-
chima polmonare provocandone la so-
stituzione con tessuto connettivo
fibrotico. Per altro, i nematodi bronco-
polmonari alterano i normali meccani-

smi di difesa a livello di polmone pre-
disponendo a infezioni batteriche o vi-
rali secondarie da Morbillivirus,
Pasteurella haemolityca, Vibrio. Cid
comporta ripercussioni anche impor-
tanti nei cetacei, in quanto una disfun-
zione  dell’apparato  respiratorio
sfavorisce I’animale nelle normali atti-
vita, come il nuoto o la caccia (Measu-
res, 2001).

Il nematode Crassicauda ¢ in grado di
causare gravi disturbi di tipo neurolo-
gico: negli odontoceti, C. grampicola
determina elevata mortalita giovanile
nel caso di localizzazione a livello di
0sso pterigoideo, per estensione dell’in-
festazione all’encefalo ed orecchio
medio, con conseguenti neuropatie e di-
sturbi dell’equilibrio. Tale parassita si
localizza anche nella ghiandola mam-
maria, dove provoca mastite e quindi di-
minuzione della produzione lattea, con
possibile compromissione dell’accresci-
mento del neonato. Le infestazioni da
Crassicauda sono associate quindi a le-
sioni importanti tali da divenire spesso
un fattore determinante nella regola-
zione della popolazione ospite. In al-
cune popolazioni di misticeti, in
particolare in quelle di Balaenoptera
physalus, I'infestazione da C. boopis ¢
considerata malattia endemica e rappre-
senta uno dei principali fattori di mor-
talita neonatale e degli esemplari
giovani. Infine C. anthonyi, riscontrata
solo negli Ziphiidae, a livello renale
causa insufficienza dell’organo fino al-
'ostruzione, con conseguenti gravi ri-
percussioni sullo stato generale di salute
dell’animale (Dailey, 1985; Lamber-
tsen, 1992).

Per quanto riguarda invece le infezioni
protozoarie, quelle da Toxoplasma gon-
dii e Sarcocystis neurona possono pro-
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vocare encefaliti, nonché lesioni necro-
tizzanti e degenerative associate a qua-
dri infiammatori in numerosi organi;
spesso pero 'infezione decorre in ma-
niera asintomatica. T. gondii nei cetacei
¢ trasmissibile anche per via transpla-
centare; nei feti o nei neonati puo cau-
sare gravi lesioni (Inskeep et al., 1990).

Cause di origine antropogenica

Le patologie di origine antropogenica
vedono come causa primaria le attivita
umane, quali la pesca o la navigazione,
ma anche inquinanti o rifiuti tossici pro-
venienti dalle acque di scarico delle la-
vorazioni agro-industriali.

Cause legate all’interazione con le at-
tivita di pesca

La pesca ha ripercussioni negative sulle
attivita dei cetacei in quanto contribui-
sce ad alterare la catena trofica marina
con la conseguente riduzione degli
stock ittici, prede di questi animali.

Per altro le attivita legate alla pesca pos-
sono essere causa di eventi patologici,
quali lesioni dovute al contatto o all’in-
gestione di reti ¢ ami oppure all’intrap-
polamento accidentale nelle reti
(by-catch) che provocano fenomeni di
mortalita tra le specie di cetacei.

Gli ami collegati alle reti sono causa di
lesioni cutanee o talvolta vengono inge-
riti. Reti o corde sono spesso rinvenute
attorcigliate attorno al corpo dell’ani-
male, soprattutto attorno al rostro o alle
pinne. Si rinvengono tagli netti sulla
cute, che possono estendersi al tessuto
adiposo sottocutaneo, alla muscolatura
sottostante o allo scheletro fino alla per-
dita delle pinne o del rostro. Sono a

volte accompagnate da lesioni non spe-
cifiche quali emorragie, ematomi sotto-
cutanei e fratture. All’esame autoptico,
I’animale si presenta cachettico, poiché,
non essendo pit in grado di nutrirsi,
muore per inanizione. Pud inoltre es-
sere presente un’infezione locale o siste-
mica dovuta alla contaminazione
secondaria delle ferite (Read & Murray,
2000).

Un’altra frequente causa di mortalita
per i mammiferi marini ¢ I'ingestione di
oggetti in materiale plastico, come le
buste della spesa, che provocano ostru-
zione parziale o totale del canale ga-
stroenterico; all’esame autoptico, il
primo compartimento stomacale si pre-
senta dilatato, ulcerato ed emorragico.
Inoltre, la plastica rilascia sostanze chi-
miche dannose sul sistema endocrino o
con effetti cancerogeni (Barnes et al.,
2009).

By-catch

Il by-catch di cetacei, cosi come di
altre specie marine, ¢ la cattura acci-
dentale di specie non target della
pesca. In alcuni tipi di pesca, i cetacei
catturati accidentalmente non ven-
gono rilasciati, ma conservati per il
loro valore come alimento o come
esca, divenendo in questo modo
anch’essi specie target per 'industria
peschiera (Hall, 1995). Il by-catch di
cetacei ¢ divenuto un problema sempre
pit importante nell’'industria peschiera
ed ¢ destinato a crescere a causa del-
I’aumento della popolazione umana e
della domanda di fonti alimentari ma-
rine, cosi come a causa dell’industria-
lizzazione del settore della pesca e
della sua espansione in nuove aree
(Read et al., 2006).
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Le catture sono determinate dall’intrap-
polamento accidentale nelle reti da
pesca, ma avvengono anche catture di-
rette con gli ami o in reti da traino.
Strategie per ridurre I'impatto del by-
catch sulle popolazioni dei cetacei sono
state studiate e messe a punto. Per di-
minuire il numero delle catture acciden-
tali, una misura ¢ il divieto temporaneo
di pesca nelle zone attraverso cui i ce-
tacei migrano e durante i periodi del-
I'anno in cui avvengono le migrazioni.
Un’altra strategia ¢ rappresentata dalla
presenza di osservatori a bordo dei pe-
scherecci preposti ad individuare i ceta-
cei in acqua, in modo che possano
essere evitati. Il personale di bordo
dev’essere in grado di rilasciare i cetacei
catturati nelle reti, e cid richiede
un’adeguata formazione ed equipaggia-
mento.

In altri casi, il problema dei by-catch ¢
eliminato o ridotto con accorgimenti
tecnologici per quanto riguarda I’attrez-
zatura di pesca, la modalita delle opera-
zioni e i materiali. Alcuni esempi sono
I'utilizzo di dispositivi turale-excluder
(TEDs) nelle reti da traino per la pesca
dei gamberetti, e dispositivi acustici di
dissuasione ad ultrasuoni. Lutilizzo di
questi dispositivi, detti “pingers”, riduce
il numero di catture accidentali e pro-
tegge anche gli impianti di acquacol-
tura. [ cetacei sono estremamente
sensibili al rumore, vengono quindi al-
lontanati dalle reti mediante il disturbo
sonoro. Un altro accorgimento ¢ I'uti-
lizzo di reti contenenti solfato di bario
che sono rilevate dai cetacei ad una di-
stanza maggiore rispetto alle reti tradi-
zionali, in quanto il solfato di bario
riflette il segnale di ecolocalizzazione
(Hall, 1995).

All’esame autoptico, in generale I’ani-

male si presenta in buono stato nutri-
zionale e di salute (Read & Murray,
2000). In caso di by-catch ¢ impor-
tante, anche se non sempre possibile,
stabilire se la morte ¢ avvenuta per la
cattura, e quindi per asfissia, oppure
se le lesioni sono post-mortem, ossia
la cattura ¢ avvenuta in modo passivo
dopo la morte (Read & Murray,
2000).

Collisioni con imbarcazioni

Sono una causa frequente di mortalita
soprattutto negli ultimi decenni durante
i quali lo sviluppo del traffico marittimo
su scala globale ha reso critica la situa-
zione in alcune aree. Il numero di colli-
sioni, a livello mondiale, ¢ aumentato
marcatamente a partire dagli anni ’50,
che corrispondono al periodo in cui le
imbarcazioni cominciarono a raggiun-
gere velocita maggiori, da 14-15 nodi in
su (Carrillo & Ritter, 2008).

Le collisioni riguardano sia misticeti
sia odontoceti e alcune specie tuttavia
sono particolarmente vulnerabili per-
ché nuotano lentamente ¢ sostano in
superficie per lunghi periodi di tempo,
come le balene (Eubalaenidae) e il ca-
podoglio (Physeter macrocephalus).
Questi animali compiono immersioni
profonde e prolungate, e quando rie-
mergono necessitano di un lungo pe-
riodo di recupero in superficie. La
maggior parte degli esemplari inoltre
sono animali giovani, subadulti o cal-
ves, con minor esperienza nei confronti
delle navi (Carrillo & Ritter, 2008). I
soggetti colpiti a volte possono essere
bloccati sulla prua delle navi, se di
grandi dimensioni, e sono spesso tra-
sportati fino in porto, anche per di-
stanze notevoli.
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Negli animali che hanno subito delle
collisioni si riscontrano due tipi di le-
sioni: ferite profonde, parallele, sul
dorso, date dalle eliche le quali possono
anche tagliare intere porzioni del corpo
oppure traumi ottusi, con fratture, so-
prattutto di vertebre e mandibola, ed
emorragie interne senza ulteriori segni
esterni (Read & Murray, 2000). La dif-
ficolta nel diagnosticare una collisione
sta nello stabilire se la lesione ¢ stata
prodotta ante o post-mortem. Uno dei
segni di riferimento ¢ la posizione delle
ferite date dalle eliche: nelle collisioni
ante-mortem i segni sono dorsali, men-
tre quando I'impatto ¢ post-mortem i
segni sono ventrali o laterali (Read &
Murray, 2000). Le imbarcazioni coin-
volte sono navi petroliere, cargo, navi da
crociera, navi della Marina Militare,
yatch, aliscafi, ma anche imbarcazioni
per il Whale Watching. I problemi prin-
cipali sono quindi dati dalla densita del
traffico marittimo e dalle imbarcazioni
di grandi dimensioni, capaci di raggiun-
gere alte velocita, intorno ai 35-40 nodi,
che influiscono negativamente sulla ca-
pacita dell’'imbarcazione di intrapren-
dere eventuali variazione di rotta
(Carrillo & Ritter, 2008).

La distribuzione geografica delle colli-
sioni su scala globale non ¢ ben cono-
sciuta; sono stati identificati un certo di
numero di hot spots che riguardano la
costa orientale degli Stati Uniti, il Nord
del Mar Mediterraneo, lo Stretto di Gi-
bilterra, il Pacifico Occidentale e 1’Arci-
pelago Canario (Carrillo & Ritter,
2008). In particolare, nel Mar Mediter-
raneo si registra la presenza ogni anno
di circa 220.000 navi del peso di pitu di
100 tonnellate, e un totale di 2000 im-
barcazioni al giorno come traghetti, ali-
scafi, nonché navi militari, pescherecci,

motoscafi o imbarcazioni di privati.
Questo traffico aumenta nei mesi estivi,
spesso in aree dove si avvistano i cetacei
(Panigada et al., 20006).

La balenottera comune (Balaenoptera
physalus) ¢ il cetaceo che in Mar Medi-
terraneo pit frequentemente subisce
collisioni con imbarcazioni. | dati regi-
strati tra il 1972 e il 2001 indicano 43
esemplari uccisi, con una media di 1,43
collisioni all’anno causate per lo piu da
traghetti (Panigada et al., 2006). La
maggior parte delle collisioni ¢ avvenuta
nel Santuario dei Mammiferi Marini Pe-
lagos e nel Golfo del Leone, soprattutto
nei mesi primaverili ed estivi. Questi
dati riflettono da una parte 'aumento
stagionale del traffico marittimo in que-
sta area ¢ dall’altra la distribuzione spa-
ziale delle balenottere comuni nel
Mediterraneo, che si concentrano pro-
prio nei mesi primaverili ed estivi nel
bacino Corso-Ligure-Provenzale per
nutrirsi.

La ragione per cui le balenottere co-
muni non riescano ad evitare le colli-
sioni non sono del tutto chiare; sono
nuotatori veloci, ma quando si alimen-
tano o si riposano diminuiscono I’at-
tenzione verso i suoni proveniente
dall’ambiente esterno. Inoltre, il parti-
colare comportamento alimentare delle
balenottere in Mediterraneo, che pre-
vede immersioni a oltre 500 metri di
profondita, la rapida salita in superficie
con una fase di planata ascendente, puo
interferire con I'abilita di avvistare le im-
barcazioni (Panigada et al., 2006).
Misure per cercare di ridurre il numero
di collisioni sono: la riduzione della ve-
locita delle imbarcazioni soprattutto
nelle aree a maggior rischio e nelle Aree
Speciali di Conservazione; lo sposta-
mento delle rotte di navigazione dalle
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aree frequentate dai cetacei a zone di
minor rischio; la presenza di osservatori
a bordo per avvistare i cetacei nei din-
torni della nave e in generale I’educa-
zione del personale di bordo; I'utilizzo
di laser, sonar o raggi infrarossi, sistemi
di monitoraggio acustico passivo
(PAM) per 'avvistamento dei cetacei in
tempo per I’avvio di manovre di corre-
zione di rotta (Carrillo & Ritter, 2008).

Inquinamento chimico

La contaminazione chimica delle acque
¢ un altro fattore antropogenico che ¢
causa di mortalita o fattore predispo-
nente di altre patologie. I cetacei si tro-
vano all’apice della catena trofica, per
cui sono in grado di accumulare so-
stanze tossiche; per questo motivo
sono anche ottimi bioindicatori della
presenza di contaminanti chimici nel-
I’ambiente marino che provengono so-
prattutto dalle attivita agricole e
industriali. Di particolare rilevanza nei
mammiferi marini sono i metalli pe-
santi (piombo e camdio), i composti
organo-clorati, i composti policlorati
PCBs, gli idrocarburi aromatici polici-
clici, etc.; in generale si tratta di com-
posti caratterizzati da lipofilia e
capacita di bioaccumulo. Gli effetti
sugli animali sono immunosoppres-
sione e disfunzionalita endocrina (Die-
rauf & Gulland, 2001).

Inquinamento acustico

Spiaggiamenti di cetacei relazionati alle
emissioni acustiche emesse durante
esercitazioni militari navali hanno avuto
rilievo dal punto di vista ambientale e
scientifico a causa di spiaggiamenti av-
venuti negli ultimi anni e associati spa-

zio-temporalmente a operazioni navali
che prevedevano I'utilizzo di sonar anti-
sottomarini.

Gli Ziphiidae sono i cetacei che vengono
coinvolti con maggior frequenza in que-
sto tipo di spiaggiamento. Prima del
1963, data a partire dalla quale si comin-
cio ad utilizzare sonar a media frequenza,
le informazioni relative a spiaggiamenti
di Ziphiidae sono scarse, essendo stati
descritti solo alcuni casi di spiaggiamenti
individuali (Balcomb & Claridge, 2001).
In seguito sono stati riportati vari spiag-
giamenti di massa relazionati a manovre
militari in diverse localizzazioni geogra-
fiche: a Bonaire nel 1974; nell’Arcipelago
Canario negli anni 1985, 1988, 1989 ¢
2002; in Grecia nel 1996 e alle Bahamas
nel 2000 (Balcomb & Claridge, 2001;
Evans & England, 2001).

Lo spiaggiamento, di tipo atipico, avve-
nuto alle isole Bahamas vide coinvolte
diverse specie di cetacei, tra cui 15 zi-
fidi. Il report preliminare indico che in
concomitanza dello spiaggiamento dei
cetacei venne utilizzato da parte del-
I'esercito americano il sonar tattico a
frequenze medie durante alcune mano-
vre (Balcomb & Claridge, 2001; Evans
& England, 2001). Gli animali presen-
tavano lesioni emorragiche a reni, ence-
falo, apparato uditivo e tessuto adiposo
e furono ipotizzati inoltre alcuni mecca-
nismi fisiopatologici, di tipo principal-
mente uditivo, come possibili cause di
queste lesioni, senza pero poterli dimo-
strare definitivamente.

Lo studio del 2005 di Fernandez et al.
su uno spiaggiamento di massa di Zi-
phiidae nelle Isole Canarie fornisce una
possibile spiegazione del rapporto tra le
attivita umane acustiche (sonar), lo
spiaggiamento e la morte dei mammi-
feri marini.
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In prossimita del sito di un’esercitazione
navale internazionale, spiaggiarono 14
Ziphiidae circa 4 ore dopo l'inizio del-
Iattivita del sonar a medie frequenze.
All’esame istopatologico non furono ri-
scontrati processi infiammatori o neo-
plastici, né furono identificati agenti
patogeni. Macroscopicamente, gli ani-
mali presentavano gravi e diffuse con-
gestioni ed emorragie, soprattutto
attorno al tessuto adiposo acustico pre-
sente nella mandibola, all’apparato udi-
tivo, al cervello e ai reni. Bolle di gas
associate alle lesioni ed embolia grassa
vennero osservati nei vasi e nel paren-

chima di organi vitali.

Secondo la teoria formulata, la forma-
zione di bolle associate con I’esposi-
zione al sonar puO essere stata
aggravata dall’alterato comportamento
di immersione, causando una sovra-
saturazione di azoto oltre al valore so-
glia tollerato dai tessuti, come avviene
in corso di sindrome da decompres-
sione. Questo meccanismo da luogo,
incrementa e mantiene I’embolia gas-
sosa. | cetacei, gravemente colpiti,
spiaggiano e muoiono a causa del col-
lasso cardiocircolatorio (Fernandez et
al., 2005).
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Lattuazione di uno specifico programma
di sorveglianza sui cetacei spiaggiati o
rinvenuti in mare feriti o morti consente
un monitoraggio di tali eventi sulle nostre
coste allo scopo di valutare lo status delle
specie di cetacei presenti nei nostri mari
e di tutelare la salute pubblica. Le nuove
acquisizioni scientifiche e il forte incre-
mento di interesse nei riguardi dei mam-
miferi marini, sia da parte dell’opinione
pubblica sia da parte dei mezzi di comu-
nicazione sociale, rendono necessario
I'approfondimento delle indagini sulle
cause di mortalita di queste specie. |
mammiferi marini possono essere affetti
da patologie a carattere zoonosico; per-
tanto risulta indispensabile monitorare lo
stato sanitario di questi animali. Per
quanto sopra riportato, in termini di sa-
nita pubblica, i cetacei vanno considerati
quindi non solo come possibile fonte di
infezione, ma anche come preziose sen-
tinelle della situazione sanitaria animale
e umana. Inoltre, essendo al vertice della
catena alimentare, tendono ad accumu-
lare grandi quantita di inquinanti e con-
taminanti ambientali, sono percio
annoverati fra i migliori indicatori biolo-
gici dello stato di salute globale del mare
e di conseguenza dell’ambiente circo-
stante.

Sono state percio elaborate delle linee
guida allo scopo di uniformare le pro-
cedure per un corretto esame autoptico
di queste specie animali.

Effettuazione della necroscopia
Esame esterno

Identificazione di specie

Utilizzare una guida adeguata o effet-

tuare foto da poter inviare ad esperti del
settore.
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Grado di conservazione

In base alla classificazione internazio-

nale (nella quale il codice 1 corrisponde

all’animale vivo) le carcasse vengono
classificate in 4 categorie in base allo
stato di conservazione:

« Categoria 2: carcassa fresca: <24 ore
dalla morte. Aspetto normale, minime
alterazioni esterne, nessun odore, di-
sidratazione e raggrinzimento minimi
di cute, occhi, membrane e mucose,
occhi normali, carcassa non rigonfia,
lingua e pene non protrudenti. Esami
effettuabili: istologico, microbiolo-
gico, virologico, micologico, parassi-
tologico, genetico, ricerca
contaminanti e biotossine.

 Categoria 3: carcassa in moderato
stato di conservazione: carcassa in-
tatta, rigonfiamento evidente, lingua e
pene protrusi, cute desquamata,
odore delicato, membrane e mucose
ancora umide, occhi incavati. Esami
effettuabili: istologico, virologico, pa-
rassitologico, genetico, ricerca conta-
minanti e biotossine.

» Categoria 4: carcassa in avanzato
stato di decomposizione: la carcassa
puo essere intatta, ma solitamente ¢
collassata; cute desquamata, odore
forte e sgradevole, organi interni alte-
rati, occhi infossati o mancanti. Esami
effettuabili: istologico (limitato), viro-
logico, genetico.

« Categoria 5: carcassa mummificata o
resti dello scheletro: carcassa essic-
cata, spesso con cute disidratata tesa
sopra le ossa. Esami effettuabili: ge-
netico.

Stato di nutrizione

Viene determinato osservando lungo
la spina dorsale dell’animale sia la
massa muscolare dorsale (muscolo
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epassiale) sia lo spessore del grasso

sottocutaneo:

» stato di nutrizione buono: massa mu-
scolare dorsale su entrambi i lati della
pinna dorsale rotonda o convessa;

« moderato: perdita lieve di convessita
del muscolo epassiale;

« ridotto: elevata perdita di convessita
del muscolo epassiale.

Determinazione del sesso

Osservare la zona genitale:

« Femmina: presenta 2 fessure (geni-
tale e anale) molto piu ravvicinate
che nel maschio, ai lati della fessura
posta piu cranialmente (genitale) si
trovano le fessure mammarie (una
per lato).

« Maschio: presenta 2 fessure (peniena
e anale) distanti I'una dall’altra.

¥

Fig. 1. rappresentazione schematica della zona ge-
nitale nel maschio e nella femmina
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Stima dell’eta

Vengono riportate alcune indicazioni

utili per determinare I’eta dell’animale:

« presenza di pieghe uterine sulla cute
o vibrisse, cordone ombelicale, pre-
senza di papille linguali o marginali,
assenza di denti in caso di soggetti
neonati;

« esame dei denti attraverso il conteggio
dei depositi di dentina, valutazione sul
consumo naturale, forma e numero;

« valutazione delle dimensioni delle go-
nadi ed esame istologico per distin-
guere gli animali maturi dagli
immaturi; osservazione del timo, che
diventa cistico in eta senile.

Esame della cute

Viene effettuato rilevando su tutte le re-
gioni del corpo la presenza di cicatrici,
parassiti e lesioni.

Le cicatrici o le lesioni possono essere
fisiologiche oppure traumatiche, quali
abrasioni, ferite, ulcere, ematomi, mu-
tilazioni da imbarcazioni o segni di reti.

Esame delle aperture naturali esplora-

bili

Consiste nell’osservazione e descrizione

di:

« Sfiatatoio: osservarne le dimensioni,
la forma (singolo o bipartito) e la po-
sizione (centrale o laterale) per la di-
stinzione di specie. Associati allo
sfiatatoio sono presenti 4 paia di sac-
chi o diverticoli aerei comunicanti: ve-
stibolare, tubulare, di connessione e
premascellare. Dilatare 1’apertura
esterna per osservare ’aspetto della
mucosa e rilevare la presenza di corpi
estranei, parassiti, ostruzioni o lesioni.

¢ Occhi: segnalare qualsiasi alterazione
di colore, presenza di scolo, lesioni,
parassiti.
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* Orecchio: i cetacei sono privi di un
padiglione auricolare esterno, presen-
tano solo un piccolo orifizio esterno
(meato uditivo esterno) caudalmente
all’occhio.

» Bocca: controllare la presenza di

eventuali corpi estranei ed esaminare

bene i denti campionandoli per la de-
terminazione dell’eta dell’animale.

Controllare la lingua (importante la

valutazione delle papille linguali per la

stima dell’eta) e valutare la presenza

di eventuali lesioni, abrasioni, cisti,

noduli, papillomi, ulcere.

Fessure genitali: rilevare la presenza di

escreti, sangue, sperma, parassiti,

neoformazioni. In entrambi i sessi si
possono apprezzare lesioni da Papil-

lomavirus, che hanno un aspetto a

“cavolfiore” nel maschio, verrucoso o

di piaga nella femmina. Se ’animale &

provvisto di ghiandola mammaria, ve-

rificare la presenza di latte/colostro,
sangue, pus.

Fessura anale: osservare per presenza

di escreti, sangue, parassiti, neofor-

mazioni, feci anomale.

Rimozione degli strati esterni-cute,
grasso, muscoli

Cute e grasso

Posizionare I’animale in decubito late-

rale destro. Il primo step per esaminare

le cavita interne dell’animale ¢ la rimo-
zione di cute e grasso. Usando un col-
tello, eseguire:

« una lunga incisione longitudinale dor-
sale, iniziando a sinistra della linea
mediana dorsale posteriormente allo
sfiatatoio, tagliando solo la pelle ¢ il
grasso e senza coinvolgere il muscolo
scheletrico;
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« una linea longitudinale ventrale dal-
'attaccatura caudale della pinna pet-
torale fino all’apertura anale;

* una serie di incisioni dorso-ventrali
perpendicolari a quelle longitudinali,
creando una serie di pannelli lungo la
parete laterale del corpo;

e all’estremita di ciascun pannello, ini-
ziare a separare il grasso dal muscolo
tagliando attraverso la fascia o tessuto
connettivo.

Prima di procedere allo scollamento

dello strato muscolare, osservare il sot-

tocute e il tessuto adiposo, evidenziando
lesioni, ascessi, cisti parassitarie o colo-
razioni anomale.

Muscolo scheletrico

Osservare il colore, la consistenza, lo
spessore e le anormalita. Valutare la
presenza di emorragie, ipostasi o
ematomi, parassiti, ascessi.

Ghiandole mammarie

Una volta asportato lo strato adiposo, al
disotto dell’apertura genitale sono pre-
senti le ghiandole mammarie. Valutare
dimensioni e consistenza delle mam-
melle e verificare la presenza di latte o
colostro (denso e simile al miele) che
potrebbe indicare un parto recente.

Esame del collo

Tiroide

E localizzata ventralmente e lateralmente
alla trachea. E uno degli organi piu diffi-
cili da localizzare e identificare. Esami-
nare il colore e la consistenza che sono
spesso simili alla muscolatura liscia.

Paratiroidi
Sono da 2 a 4, lobulate, lievemente co-
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lorate e spesso difficili da reperire. Esa-
minare le ghiandole esternamente e in-
ternamente, per dimensioni, forma,
colore e consistenza.

Timo

Il timo ¢ un organo linfoide voluminoso,
presente primariamente nei neonati e in
alcuni soggetti giovani. E situato alla
base dell’insenatura toracica, cranial-
mente al margine anteriore del cuore. Il
timo viene riassorbito con il tempo dopo
lo svezzamento, quindi di solito non &
visibile nei mammiferi marini adulti.
Esaminare I'organo esternamente ed in-
ternamente. Annotarne le dimensioni, la
forma, il colore e la consistenza.

Linfonodi cervicali

I linfonodi in condizioni normali hanno
forma ovale ben definita, consistenza
soda, colore da beige a pesca, con una
debole differenziazione tra corticale e
midollare. I linfonodi cervicali sono di-
versi, solitamente possono essere suddi-
visi in 2 gruppi (dorsali e ventrali) di cui
i dorsali si trovano vicini al nervo facciale
e i ventrali vicino alla scapola, per questo
sono denominati linfonodi prescapolari.
Per poter prelevare questi ultimi € neces-
sario prima rimuovere completamente la
scapola, in quanto si trovano subito al di
sotto del bordo craniale di essa, prossi-
malmente all’orecchio esterno.

Esame degli organi addominali

Una volta tolto il muscolo dorsale e
asportata la scapola con la pinna petto-
rale, sara possibile osservare le due ca-
vita (addominale e toracica) per
esaminarne topografia viscerale e
aspetto degli organi in sede.
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Fegato

E un organo bilobato, di colore viola
omogeneo, localizzato posteriormente
al diaframma. Esaminare le superfici
parietale e viscerale e tagliare ’'organo a
fettine. Osservare il colore e la consi-
stenza. Esaminare i dotti biliari per la
presenza di parassiti. Nei cetacei la ci-
stifellea ¢ assente.

Milza

E localizzata vicino al pancreas all’estre-
mita posteriore dello stomaco. Esistono
alcune differenze di forma tra le specie,
¢ solitamente ovale e globosa nella Ste-
nella coeruleoalba, piu piatta e stretta
nei Balenotteridi. Lungo il grande
omento & possibile rilevare anche delle
milze accessorie. Rimuovere la milza re-
cidendo I'omento. Descrivere la forma,
le dimensioni e I'aspetto sia esterno sia
interno. Annotare la presenza di milze
accessorie sul versante viscerale.

Pancreas

E una grossa ghiandola esocrina ed en-
docrina color pesca, di forma irregolare
¢ piramidale, attaccato al mesentere e
distribuito lungo la prima porzione in-
testinale e sulla prima camera dello sto-
maco. Rimuovere il pancreas dalla
cavita e osservare le dimensioni, la
forma, il colore e 'aspetto della super-
ficie. Tagliare il parenchima ed osser-
vare cambiamenti nel colore e tessuto.
Esaminare inoltre i dotti pancreatici per
la presenza di parassiti.

Reni

Sono organi pari solitamente ovoidali e
multilobati, attaccati alla parete dorso-
caudale del’addome. Esaminare la cap-
sula per la presenza di fluido, emorragie
o bolle ed annotare il colore, lo spessore



Linee Guida per |’esame AUTOpTICO NEi CETACEI SPIAGGIATI

e I'opacita. Eseguire un’incisione longi-
tudinale sulla capsula e scapsulare il
rene per osservare aderenze o emorra-
gie sub-capsulari. Osservare forma, di-
mensioni, colore esterno e trama di
ciascun rene. Esaminare inoltre la strut-
tura interna di ciascun rene attraverso
dei tagli trasversali. Osservare il colore
e I’eventuale presenza di calcoli, oltre
che il grado di differenziazione tra cor-
ticale e midollare, cosi come il rapporto
midollare/corticale di ciascun lobulo.

Surrenali

Le surrenali di destra e di sinistra sono
localizzate anteriormente al polo cra-
niale di ciascun rene e sono attaccate
alla parete addominale dorsale. Sono
piccole, allungate, di colore viola chiaro
e possiedono solchi irregolari sulla su-
perficie. Dopo averle rimosse, misurarle
e pesarle. Presentano un centro piu
scuro (midollare) ed una parte esterna
pit chiara (corticale). Osservare forma,
dimensioni, colore e consistenza degli
strati esterni ed interni.

Vescica

E un organo impari, muscoloso che si
trova sulla linea mediana del corpo nella
cavita pelvica. Prima di rimuoverla,
estrarne il contenuto con una siringa
sterile. Osservare il colore, la consi-
stenza e la quantita di urina. Rimuovere
la vescica ed esaminarla internamente
tagliando lungo lo spessore dell’organo
per esporre la superficie mucosale. Os-
servare il colore e I'aspetto della mu-
cosa.

Organi dell’apparato riproduttore

Femminile
Lutero e le ovaie vengono identificate
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piu facilmente seguendo I’apparato ri-
produttore e partendo dalla vagina
verso l'utero nel punto in cui si biforca
in corno destro e sinistro, terminante
ciascuno nell’inserzione delle ovaie.
Utero: ¢ un organo bicorne, di colore da
scuro a rosa, variabile nello spessore ¢
dimensioni in base alla maturita ses-
suale dell’animale e alla sua storia ripro-
duttiva. In presenza di individui gravidi
i feti devono essere sottoposti a esame
autoptico e in particolare si deve effet-
tuare la prova di galleggiamento del pol-
mone. Se il polmone galleggia in
formalina (o acqua), cio indica la pre-
senza di aria negli alveoli oppure, qua-
lora il polmone non galleggiasse, una
fisiologica condizione di atelettasia pol-
monare (anectasia alveolare) fetale. Nel
caso di feti di piccole dimensioni si do-
vrebbe procedere con la raccolta di
campioni per esami microbiologici e
molecolari e la conservazione in forma-
lina dell’intero feto.

Cervice: ¢ simile a quella della giu-
menta, presenta numerose pliche e
muco. Annotare dimensioni, forma, co-
lore e consistenza della superficie
esterna ed interna dell’organo.

Vagina: ¢ relativamente corta, presenta
un clitoride ben sviluppato con diverse
pliche.

Ovaio: organo a fagiolo attaccato al-
I'estremita di ciascun corno uterino.
Varia di aspetto a seconda dello stato di
maturazione: un ovaio maturo presenta
cicatrici (corpi albicanti) che indicano
una precedente ovulazione, 'ovaio di
una femmina gravida presenta un corpo
luteo, o una voluminosa massa gialla at-
taccata all’ovaio. Staccare 'organo
dall’utero ed esaminare la superficie
esterna. Osservare dimensioni, forma,
colore e consistenza. Prima dell’esame
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interno, misurare e pesare ciascun
ovaio. Inoltre contare e annotare il nu-
mero delle cicatrici e la presenza/as-
senza di un corpo luteo. Esaminare il
tessuto internamente e annotare colore
e consistenza.

Placenta: ¢ diffusa, di tipo epitelio-co-
riale. In caso di presenza di un feto ab-
bastanza sviluppato eseguire un esame
post-mortem ed esaminare la placenta.

Maschile

Testicoli: sono organi allungati, di
forma fusiforme, localizzati nella cavita
addominale caudale lungo la parete
ventrale. Una volta individuati, rimuo-
vere i testicoli (con I'epididimo attac-
cato) dal corpo. Misurare e pesare
ciascun testicolo. Esaminare dimen-
sioni, forma, colore e consistenza ester-
namente ed internamente. Sezionare
I'epididimo per valutare la presenza/as-
senza di sperma.

Pene: il pene dei cetacei ¢ simile a quello
dei ruminanti, ha una forma ad S, non
presenta un glande definito. Esaminarlo
esternamente per lesioni, abrasioni, pre-
senza di papillomi o altre neoforma-
zioni.

Prostata: ¢ 'unica ghiandola accessoria
presente, localizzata lungo le pareti
dell’uretra.

Stomaco

E composto da 3 compartimenti: lo sto-
maco anteriore (prestomaco), lo sto-
maco principale (ghiandolare) e la parte
pilorica (muscolare). Per evitare di con-
taminare gli altri tessuti del corpo, € ne-
cessario chiudere entrambe le estremita
dello stomaco prima di estrarlo. Esami-
nare la superficie sierosa (esterna) dello
stomaco per alterazioni di colore e le-
sioni. In caso di patologia, i linfonodi

Linee guida per |’esame AuTOpTICO NEi CETACET SPIAGGIATI

perigastrici attaccati allo stomaco au-
mentano di volume. Isolare lo stomaco
e pesarlo pieno insieme al suo conte-
nuto. Tagliarlo lungo la grande curva-
tura per permettere I'esame del
contenuto e dell’intera mucosa. Descri-
vere la composizione del contenuto ga-
strico  (fluido, presenza di pesce
completamente o parzialmente digerito,
parassiti, corpi estranei), la quantita, il
colore ¢ la consistenza. Svuotare lo sto-
maco ed esaminare la mucosa. Annotare
il colore ¢ la consistenza della mucosa di
ciascun compartimento separatamente.
La mucosa dello stomaco anteriore ¢
composta di epitelio pavimentoso pluri-
stratificato cheratinizzato e in condizioni
normali ¢ bianca. La parete dello sto-
maco principale ghiandolare ¢ stratifi-
cata; in genere ¢ piu spessa di quella
dello stomaco anteriore ¢ la mucosa €
rosso scura. Lo stomaco pilorico tende
ad essere provvisto di parete sottile e la
mucosa ¢ rosa o colorata dalla bile. Os-
servare tutte le camere per la presenza
di ulcere, aree di decolorazione e altre
anormalita. Pesare lo stomaco vuoto.
Alle camere gastriche fa seguito I’am-
polla duodenale, piuttosto larga.

Intestino

E preferibile effettuare I’esame dell’ in-
testino alla fine della necroscopia per
evitare di contaminare altri organi; ¢
quindi opportuno legare le estremita
dell’organo con dello spago. Non esiste
una netta suddivisione esterna tra pic-
colo e grosso intestino, esso si presenta
come un tubo continuo senza differenze
di diametro evidenti, manca il cieco.
Esaminare per prima la superficie sie-
rosa, rilevando I’eventuale presenza di
aree emorragiche, decolorazioni e pa-
rassiti. Aprire la parete dell’intestino in
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5-10 punti random usando un paio di
forbici. Annotare colore, consistenza e
quantita di contenuto cosi come lo
spessore del lume e la consistenza/co-
lore della mucosa. La parte terminale
cheratinizzata, il retto, presenta le “ton-
sille anali”, un tessuto linfonodale asso-
ciato a dotti epiteliali.

Mesentere e linfonodi mesenterici

Il mesentere, tessuto connettivo a cui €
sospeso l'intestino in cavita addomi-
nale, in condizioni normali dovrebbe es-
sere traslucido e resistente. Va
esaminato per la presenza di parassiti o
altre anormalita. Notare lo spessore e
'opacita. I linfonodi mesenterici si pre-
sentano di forma allungata e se ben svi-
luppati hanno una forma “a salsiccia”
(alcuni autori li chiamano “pseudopan-
creas” o “falso pancreas”). Asportare i
linfonodi mesenterici ed osservarne
forma, dimensioni e colore. Esaminare
inoltre la superficie esterna e le strutture
interne per cambiamenti nel colore e
consistenza. A differenza degli altri lin-
fonodi, quelli mesenterici tendono ad
avere una corticale ed una midollare ben
definite.

Esame degli organi toracici

Prima di tagliare le coste o di prelevare
qualsiasi campione, incidere il dia-
framma e notare una decompressione.
Lassenza di tale decompressione ¢ in-
dice di pneumotorace o grave affezione
polmonare. Per accedere alla cavita to-
racica, praticare un’apertura a livello
dell’articolazione costo-condrale; in
condizioni normali la superficie interna
dovrebbe presentarsi liscia, non granu-
lare. Palpare per evidenziare fratture e

135

speroni ossei sulla parete della gabbia
toracica che, una volta aperta, dovrebbe
consentire ’osservazione della cavita to-
racica con tutti gli organi in situ. Segna-
lare alterazioni di colore, lesioni,
aderenze, odore, o presenza di fluidi.

Diaframma

E un muscolo sottile, liscio, viola scuro,
espandibile che separa la cavita toracica
da quella addominale. Striature bianche
sulla superficie del diaframma sono re-
perti normali.

Linfonodi polmonari

Comprendono i linfonodi ilari o tra-
cheobronchiali craniali (associati ai
bronchi principali nel punto in cui si in-
seriscono nei polmoni), marginali (a li-
vello del bordo libero ventralmente e
anteriormente a ciacun polmone) e dia-
frammatici (adesi alla superficie dia-
frammatica). Descrivere qualsiasi
cambiamento nella forma, dimensione,
colore e consistenza.

Polmoni

Non sono suddivisi in lobi € non sono
segmentati, occupano quasi tutta la ca-
vita toracica, sono voluminosi, di colo-
rito solitamente rosa chiaro, di
consistenza spugnosa. Esaminare la su-
perficie pleurica: osservarne il colore e
la consistenza. Per esaminare le strut-
ture interne, usando un paio di forbici,
tagliare la trachea a partire dalla bifor-
cazione lungo i bronchi e i bronchioli di
ciascun polmone. Osservare eventuale
presenza di liquido, schiuma, parassiti
e descriverne la quantita, il colore, ecc.
Successivamente, effettuare tagli per-
pendicolarmente all’asse maggiore per
osservare il parenchima (colore ed
aspetto).
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Trachea

E un organo breve, robusto, tubulare,
che si estende dalla laringe alla biforca-
zione tracheale. Presenta anelli completi
negli odontoceti e incompleti nei misti-
ceti. Usando un paio di forbici, tagliarla
per I'intera lunghezza; esaminare la mu-
cosa e identificare e descriverne il con-
tenuto (schiuma, liquido, sangue,
colore, ecc.).

Esofago

Usando un paio di forbici, tagliarlo per
I'intera lunghezza, osservarne le super-
fici sierosa e mucosa, annotare il colore,
la consistenza e il contenuto. Nella
parte piu craniale, a livello del palato,
estrarre anche le tonsille orofaringee,
due strutture linfoidi ovoidali.

Laringe

Connette trachea e sfiatatoio, costitui-
sce il cosiddetto “becco”. Alla sua base
¢ presente la ghiandola laringea (linfoe-
piteliale).

Muscolo cardiaco e valvole

Prima di manipolare il cuore, osservare
il pericardio. In condizioni normali con-
tiene un piccolo quantitativo di fluido
per permetterne la lubrificazione. Os-
servare se ¢ presente una quantita ec-
cessiva di liquido e descriverne le
caratteristiche. Inoltre, segnalare la pre-
senza di bolle di gas nel pericardio e nei
vasi e lo spessore del tessuto. Asportare
il pericardio ed osservare I'epicardio
(superficie esterna ed interna). Dopo
aver asportato il cuore dalla cavita tora-
cica, effettuare tagli adeguati per un ac-
curato esame di miocardio, endocardio
e valvole. Osservare le dimensioni, il co-
lore ed il tessuto di ciascuna struttura
(atrio e ventricolo di destra e di sinistra,
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aorta ¢ vasi polmonari). Osservare la
superficie interna delle valvole per alte-
razioni in consistenza e spessore.

Esame del cranio

Encefalo

Va prelevato in toto e diviso in due parti
con un taglio paramediano. La porzione
di dimensioni maggiori viene fissata in
formalina tamponata al 10% per
I'esame istologico, la porzione rima-
nente viene congelata a -20°C per le in-
dagini microbiologiche.

Ipofisi

Normalmente piccola, puO essere
estratta una volta asportato il cervello,
si trova immediatamente sotto il nervo
ottico, dopo aver inciso la dura madre.
Lorgano ¢ situato all’interno di un re-
cesso osseo (fossa pituitaria) e deve es-
sere estratto usando una lama di bisturi
ed un paio di pinzette.

Sacchi aerei nasali

Si aprono al di sotto dello sfiatatoio,
sono 4 sacchi comunicanti a cui fanno
seguito le vie aeree superiori: sacco ve-
stibolare, tubulare, connettente, prema-
scellare. Esaminarli per presenza di
materiali e parassiti.

Occhi

Quando si asportano gli occhi, segna-
lare qualsiasi alterazione di colore, pre-
senza di alterazioni traumatiche,
essudati, altre lesioni e parassiti. Aspor-
tare anche le ghiandole orbitali (ghian-
dole tubulo-alveolari) di color rosato,
deputate alla produzione di secreto vi-
schioso per la protezione dell’occhio in
acqua salata.
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Orecchio

Non esiste un padiglione auricolare
esterno 0 un meato acustico esterno,
ma esternamente ¢ visibile unicamente
un piccolo orifizio posteriore all’occhio.
Dopo aver rimosso il cervello, il com-
plesso dell’orecchio (catena di ossicini
piuttosto rigida, un orecchio medio col
corpo cavernoso, un orecchio interno)
puo essere rimosso. La bolla timpanica
si trova libera dietro la mandibola.

Melone

E una struttura specializzata per I’eco-
localizzazione, di matrice lipidico-con-
nettivale, situata cranialmente allo

sfiatatoio, sull’osso frontale, pitt 0 meno
sviluppato a seconda della specie.

I1 capodoglio e in percentuale minore
Kogidi e Zifidi presentano in questa
zona un organo di natura fibro-elastica
detto spermaceti che contiene grasso
oleoso.
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RILEVAMENTI MORFOMETRICI
SPECIE CODICE
13

1 Lunghezzatotale:

estromita anteriere del capo - parte mediana dellincave caudale seno interlobare): cm
2 Estremita anteriore del rostro - inserzione anteriore della pinna pettorale: m
3 Estremita anteriore del rostro - estremita posteriore della bocca: em
4  Estremita anteriore del rostro - margine anteriore dell'occhio: em
§  Estremita anteriore del rostro - orifizio auricolare: em
6  Lunghezza del rostro: em
7 Estremita anteriore del rostro - estremita anteriore della mandibola: cm
8  Estremita anteriore del rostro - ita riore dello sfi i em
9  Estremita anteriore del rostro - inserzione anteriore dellap dorsal cm
10 Lunghezza massima dello sfiatatoio: cm
11 Larghezza massima dello sfiatatoio: cm
12 Diametro orizzontale dell'occhio: em
13 Lunghezza della pinna dorsale alla base: em
14 Altezza della pinna dorsale om
15 Estremita posteriore della pinna dorsale - seno interlobare della coda: em
16 Altezza del corpo al margine anteriore dell'occhio: cm
17  Altezza del corpo all'inserzione p jore della pinnapettorale: cm
18 Altezza del corpo all'inserzione anteriore della pinna dorsale: em
19  Circonft del peduncol. dal em
20 Largh ima della pinna p le: em
21 Lunghezza della pinna pettorale dall'inserzione anteriore: cm
22 Lunghezza della pinna pettorale dall'inserzione posteriore: em
23 Larghezza della pinna caudale: cm
24  Larghezza della pinna caudal .
25  Parte mediana dell'apertura genitale - seno interlobare della coda: cm
26  Distanza tra la parte mediana dell'apertura genitale e I'ano: em
27 Distanza fra ombelico e parte mediana dell'apertura genitale: om
28  Distanza fra ombelico - seno interlobare della coda: em
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SPECIE CODICE

Segnare sulle sagome eventuali lesioni, ferite riscontrate esternamente

Esame esterno
Grado conservazione
Stato nutrizione
Tegumenti

Pelle
Denti

Rimozione strati esterni
Cute e grasso

Muscolo scheletr]

Esame organi interni
Tiroide

Timo

Polmoni

Trachea

Cuore

Fegato

Milza

Pancreas

Surrene

Rene destro

Rene sinistro

Vescica

Apparato riproduttore

Stomaco
Esofago
Piccolo intestino

Grosso Intestino

Encefalo
Ipofisi
Orecchio

Altro
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Il fenomeno degli spiaggiamenti

Con il termine spiaggiamento, secondo
la definizione data da Dierauf (1990),
si intende il ritrovamento di un mammi-
fero marino, vivo o morto, galleggiante
vicino alla riva oppure arenato lungo la
costa. Gli animali che si spiaggiano de-
boli o che muoiono a seguito dello
spiaggiamento mostrano generalmente
un’alterazione dei meccanismi adattativi
alla vita nell’ambiente acquatico (Geraci
etal., 1999).

Esistono diversi tipi di spiaggiamento a
seconda del numero di animali coinvolti
¢ delle modalita dello spiaggiamento
stesso.

In primo luogo si distingue tra spiaggia-
mento attivo e passivo. E passivo
quando I'animale, gia morto o comun-
que incapace di nuotare attivamente,
viene trasportato a riva dalle correnti
marine o dal vento. Lo spiaggiamento ¢
invece attivo quando ’animale si spinge
deliberatamente verso la riva ed ¢ inca-
pace di tornare autonomamente in mare
aperto, quindi spiaggia ancora vivo; lo
spingersi a riva pud essere un ultimo
tentativo di continuare a respirare, qua-
lora I’animale riesca a percepire che per
diversi motivi non possa pill sopravvi-
vere o semplicemente galleggiare in
mare aperto (Perrin et al., 2008).

Lo spiaggiamento tipico riguarda un
solo individuo; numerose sono le possi-
bili cause di morte, di origine naturale
o antropogenica. Cause naturali di
spiaggiamento sono patologie soprat-
tutto di origine infettiva o parassitaria,
traumatismi dovuti ad interazioni
inter/intra-specifiche, o qualsiasi alte-
razione dell’ambiente marino che possa
avere ripercussioni negative sullo stato
di salute dell’animale, come la presenza
di biotossine, oppure variazioni ano-
male della temperatura dell’acqua o
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delle correnti marine. Le attivita umane
possono essere causa primaria di spiag-
giamento, come nel caso del by-catch o
delle collisioni con imbarcazioni, op-
pure secondaria perché, peggiorando lo
stato di salute, portano a morte I’ani-
male: esempi sono la presenza di alti li-
velli di contaminanti, oppure la pesca
intensiva che di fatto riduce la possibi-
lita per i cetacei di alimentarsi adegua-
tamente.

Spiaggiamenti di massa

Lo spiaggiamento si considera di massa
quando sono coinvolti due o piu cetacei
appartenenti alla stessa specie, ad esclu-
sione delle coppie madre-calf, che si
spiaggiano vivi nello stesso posto e con-
temporanecamente (Wilkinson, 1991).
In questo tipo di spiaggiamento nor-
malmente sono coinvolte specie pelagi-
che strettamente gregarie, come
globicefali (Globicephala spp.), capo-
dogli (Physeter macrocephalus) o pseu-
dorche (Pseudorca crassidens) (Geraci
& Lounsbury, 1993).

Si distingue inoltre tra spiaggiamento di
massa ¢ mortalita di massa; in quest’ul-
timo caso si fa riferimento alle morti di
numerosi animali, avvenute a prescin-
dere dallo spiaggiamento, che quindi
puo essere attivo o passivo. Lo spiaggia-
mento di massa, come detto preceden-
temente, € invece attivo.

Nonostante 'aumentato interesse negli
ultimi anni per questo tipo di eventi, i
motivi che portano gli animali a spiag-
giare in gruppo sono ancora in parte
sconosciuti; la peculiarita di questo tipo
di spiaggiamento ¢ che puo essere cor-
relato o meno ad uno stato patologico,
a seconda della specifiche situazioni
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(Cowan et al., 1986). Gli spiaggiamenti
di massa sono eventi comunque piutto-
sto rari, soprattutto lungo le coste del
Mar Mediterraneo (Mazzariol et al.,
2011).

Alcune possibili cause sono le epidemie
come nel caso del Morbillivirus, oppure
il bloom algale con la conseguente iper-
produzione di biotossine, o ancora
comportamenti sociali. Il forte legame
che si crea all’interno di alcuni gruppi
puo infatti indurre animali sani a se-
guire il leader che per vari motivi tende
a spiaggiare; ¢ questo il caso, per esem-
pio, dei gruppi di maschi subadulti ap-
partenenti a specie pelagiche altamente
sociali. Lo spiaggiamento di massa po-
trebbe essere la risultante tra aspetti di
coesione sociale e stato patologico, al-
terata capacita di nuoto o di orienta-
mento del leader (Geraci & Lounsbury,
2005). Il gruppo rimane unito grazie ad
interazioni sociali molto forti, anche a
scapito dell’interesse e dell’integrita
dell’individuo (Cowan et al., 1986).
Ipotesi avanzate sulle cause degli spiag-
giamenti di massa fanno riferimento alla
perdita di orientamento dell’animale.
Klinowska (1985) propose l'interfe-
renza geomagnetica per spiegare gli
spiaggiamenti di massa che avvennero
nel Regno Unito. Numerose specie di
cetacei utilizzano infatti la percezione
dei campi geomagnetici durante le mi-
grazioni. La sua teoria ¢ basata sullo
studio delle mappe geomagnetiche delle
coste e sulla correlazione esistente tra i
siti di spiaggiamento e la relativa inten-
sita del campo magnetico. Tuttavia
I'ipotesi dell’interferenza geomagnetica
¢ utile per spiegare dove gli animali
spiaggiano, ma non dimostra la reale
causa. Altre possibili cause di perdita di
orientamento sono la scorretta valuta-
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zione dal parte dell’animale delle cor-
renti o della profondita dell’acqua.
Ancora, lalterazione della capacita di
ecolocalizzazione ¢ da ricondurre anche
ad alcune infestazioni parassitarie. E il
caso dell’infestazione da Nasitrema sp.,
che localizzandosi a livello dell’orecchio
interno altera I'integrita dell’VIII paio di
nervi cranici determinando la perdita
dell’orientamento (Morimitsu et al.,
1986; Degollada et al., 2002).

Un particolare tipo di spiaggiamento di
massa, detto atipico (in lingua anglosas-
sone Marine Mammal Unusual Morta-
lity Events), si ha quando un numero
significativo di animali spiaggiano in
circonstanze inusuali, anche durante un
periodo di tempo prolungato (Dierauf
& Gulland, 2001; Gulland, 2006). Le
cause sono le piu diverse: presenza di
biotossine, agenti infettivi quali virus o
batteri, infestazioni parassitarie, ma
anche [linterazione con le attivita
umane, come le fuoriuscite di petrolio,
¢ qualsiasi cambiamento nelle condi-
zioni dell’ambiente marino.

Lutilizzo di sonar durante manovre o
esercitazioni militari costituisce una ul-
teriore causa di spiaggiamento di massa
atipico. Il primo episodio a cui si fa ri-
ferimento ¢ lo spiaggiamento di massa
di cetacei appartenenti a diverse specie,
avvenuto alle isole Bahamas nel 2000 e
verificatosi in corrispondenza spazio-
temporale di un’esercitazione militare
con utilizzo di sonar a media frequenza
(Balcomb & Claridge, 2001). Nel 2002
ci fu un altro episodio di spiaggiamento
di massa di Ziphiidae lungo le coste
delle Isole Canarie. Lipotesi formulata
in seguito all’esame autoptico condotto
su questi esemplari vede come causa di
morte I’embolia gassosa, provocata
dalla sovrasaturazione di azoto oltre al
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valore soglia tollerato dai tessuti, come
avviene in corso di sindrome da decom-
pressione. Secondo la teoria, I'utilizzo
del sonar militare crea panico tra gli
animali, che percio risalgono in super-
ficie pit rapidamente rispetto a quanto
avviene durante una normale immer-
sione (Fernandez et al., 2005). Episodi
di questo tipo sono avvenuti anche in
Mediterraneo (Podesta et al. 2006).
Un’ulteriore fonte di inquinamento acu-
stico che ha effetti simili ¢ rappresentata
dalle operazioni di indagine per la pro-
spezione sismica e la valutazione di de-
positi di petrolio (Perrin et al., 2008).
Lapproccio ideale per fornire una spie-
gazione logica e accettabile di uno
spiaggiamento di massa deve quindi
tener conto di tutte le variabili possibili:
I’ambiente, le caratteristiche topografi-
che e geomagnetiche del luogo, le onde
e le correnti anomale, le perturbazioni e
le tempeste nelle settimane precedenti,
la disponibilita di cibo. Importante ¢ va-
lutare la composizione del gruppo, sta-
bilendo i rapporti sociali tra i singoli
membri, il rapporto tra i sessi e tra vivi
e morti.

Infine, ¢ opportuno esaminare i singoli
individui, con lo scopo di determinare
lo stato di salute, attraverso esami quali
analisi ematologiche se vivi o con

I’esame necroscopico (Dierauf & Gul-
land, 2001).

Interventi per lo studio degli spiaggia-
menti: Stranding Network in Italia

Numerose nazioni hanno sviluppato
network per affrontare gli spiaggiamenti
e protocolli standardizzati per la rac-
colta di informazioni e campioni biolo-
gici, nonché programmi per il recupero,
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la cura e il rilascio di animali spiaggiati
vivi (St. Aubin, 1991).

In Italia la raccolta sistematica dei dati
relativi agli spiaggiamenti ¢ attiva dal
1986, anno in cui venne istituito il Cen-
tro Studi Cetacei (CSC). Nell’ottobre
1985 infatti venne organizzato il primo
Convegno Nazionale sui Cetacei, con lo
scopo di riunire i ricercatori italiani
coinvolti nello studio di queste specie e
di creare un’organizzazione nazionale
che potesse coordinare gli interventi
sugli spiaggiamenti e le attivita di ri-
cerca. I CSC fu istituito nell’ambito
della Societa Italiana di Scienze Natu-
rali presso il Museo di Storia Naturale
di Milano e si occupo di organizzare
una rete di collaboratori distribuiti
lungo il litorale italiano per poter inter-
venire nei casi di cetacei e di tartarughe
marine spiaggiati o ritrovati in mare in
difficolta.

Dal 1986 al 2005 il CSC ha pubblicato
sugli “Atti” della Societa Italiana di
Scienze Naturali un rendiconto annuale
degli spiaggiamenti, che riportava i dati
di ogni singolo evento e i campioni pre-
levati, oltre alla causa di morte quando
accertata. Questa attivita ha consentito
anche il recupero di moltissimo mate-
riale ostelogico da parte di numerosi
Musei di Storia Naturale che hanno
cosi incrementato enormemente le loro
collezioni di studio.

Negli ultimi anni numerose altre orga-
nizzazioni, oltre al CSC, hanno comin-
ciato ad occuparsi degli spiaggiamenti e
della raccolta dei dati e dei campioni
biologici; in questo modo la rete si ¢
estesa in maniera piu capillare sull’in-
tero territorio italiano. D’altro canto,
pero, cio ha reso piu difficoltosa la cen-
tralizzazione delle informazioni. Allo
scopo di evitare la dispersione dei dati,
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venne istituita nel 2001 la Banca per i
Tessuti dei Mammiferi Marini del Me-
diterraneo  (www.mammiferimarini.
sperivet.unipd.it) presso il Dipartimento
di Scienze Sperimentali Veterinarie
dell’Universita di Padova. Successiva-
mente, per il coordinamento della rac-
colta dei dati sugli spiaggiamenti, il
Ministero dell’Ambiente e della Tutela
del Territorio e del Mare ha istituito nel
2005 la Banca Dati Spiaggiamenti, ge-
stita dal Centro Interdisciplinare di
Bioacustica e Ricerche Ambientali
(CIBRA) dell’Universita degli Studi di
Pavia e dal Museo di Storia Naturale di
Milano. La Banca Dati Spiaggiamenti
viene continuamente aggiornata con le
informazioni fornite dalla Banca Tessuti
di Padova, dalle Istituzioni quali ASL,
Capitanerie di Porto e Marina Militare
e dalle istituzioni non governative che
hanno aderito al Progetto (Podesta et
al., 2009).

In questo modo si risponde anche al
problema di monitorare I'impatto delle
attivita umane quali cause primarie
(collisioni con imbarcazioni, interazioni
con le attivita peschiere) o come con-
causa di spiaggiamento (inquinamento
chimico o acustico). Proprio a questo
riguardo il Ministero delllAmbiente e
della Tutela del Territorio e del Mare ha
anche finanziato la creazione di una
“Unita di Intervento Spiaggiamenti
Straordinari” presso I’'Universita di Pa-
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dova per poter analizzare in dettaglio
quei casi particolari che si verificano sul
territorio italiano.

E inoltre in corso di costituzione una
nuova “Rete Nazionale Spiaggiamenti
Cetacei” coordinata in collaborazione
tra il Ministero della Salute e quello del-
'Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare per ottimizzare dal punto di
vista scientifico e sanitario gli interventi
sugli spiaggiamenti.

Gia ora per ciascun caso vengono rac-
colti i dati relativi alla specie, il numero
di animali coinvolti, sesso e coordinate
geografiche; vengono poi prelevati cam-
pioni biologici finalizzati a ricerche sulla
biologia delle specie o per studi ambien-
tali. Le analisi effettuate hanno lo scopo
di verificare, oltre che la causa di morte,
i livelli di organo-clorurati e metalli pe-
santi presenti nei tessuti, il sistema di ac-
cumulo e di detossificazione del
mercurio e la composizione della dieta.
Vengono inoltre condotti esami batterio-
logici, virologici e parassitologici, analisi
enzimatiche, e esami istopatologici di di-
versi organi; viene inoltre determinata
I’eta dell’esemplare. Parte dei campioni
raccolti viene inviata alla Banca Tessuti
dei Cetacei di Padova. Molti reperti
osteologici recuperati durante gli inter-
venti sugli spiaggiamenti sono conser-
vati nelle collezioni cetologiche di molti
musei zoologici italiani (Pavan et al.,
2006; Ballarin et al., 2005).
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Balenottera comune

Balaenoptera physalus
(Linnaeus, 1758)

Tassonomia

Ordine Cetacea, sottordine Mysticeti,
famiglia Balaenopteridae, genere Balae-
noptera.

Morfologia e riconoscimento in mare
Per le dimensioni, la balenottera co-
mune ¢ seconda solo alla balenottera
azzurra: nell’emisfero boreale la lun-
ghezza massima misurata ¢ di 24
metri. Presenta dimorfismo sessuale:
le femmine sono lunghe circa il 5-10%
in pit rispetto ai maschi.

A differenza delle balene propria-
mente dette (Famiglie Balaenidae e
Eschrichtiidae), possiede una perfetta
forma idrodinamica che le consente
lunghe navigazioni con il minimo di-
spendio di energia; il corpo ¢ infatti
affusolato nel terzo centrale e com-
presso in senso latero-laterale nel
terzo posteriore. Il capo ¢ di forma
triangolare ¢ presenta una cresta me-
diana che giunge fino allo sfiatatoio.
La pinna dorsale ¢ piccola, di forma
falcata e situata all’inizio del terzo
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caudale; le pinne pettorali sono relati-
vamente piccole, mentre quella cau-
dale ¢ robusta e larga circa il 20-25%
della lunghezza totale.

La caratteristica distintiva per questa
specie ¢ I’asimmetria nella pigmenta-
zione del capo: la regione mandibolare
sinistra ¢ uniformemente grigia, men-
tre il lato destro del labbro inferiore,
della cavita orale e alcuni fanoni sono
bianchi. La colorazione ¢ bianca ven-
tralmente e di color grigio scuro sul
dorso, con sfumature, dette blaze e
chevron, che consentono I'identifica-
zione del singolo individuo.

La balenottera comune possiede nella
mascella superiore circa 260-480 paia
di fanoni di color grigio scuro striati
verticalmente e orizzontalmente di
grigio e giallo chiaro. I fanoni posti
nella porzione mediana dell’emima-
scella destra hanno una colorazione
piu chiara rispetto ai controlaterali.
La gola ¢ solcata da numerose pieghe
(50-100), molto lunghe, che raggiun-
gono la regione dell’ombelico (Jeffer-
son et al., 2008).

In mare ¢ facilmente riconoscibile per
la colorazione asimmetrica del capo.
Il soffio € alto fino a 6 metri, di forma
conica e verticale. In immersione,
inarca il dorso ma non solleva la pinna
caudale fuori dall’acqua.

Fig. 1. Balaenoptera physalus (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Nuoto

Raggiungendo punte di oltre 20 nodi
(37 km/h), ¢ probabilmente il piu ve-
loce tra i misticeti; normalmente la ve-
locita del nuoto in superficie ¢ compresa
tra 5 ¢ 8 nodi. Prima dell’immersione,
compie velocemente una serie di atti re-
spiratori seguiti da un soffio vigoroso fi-
nale. Permane in immersione per circa
3-10 minuti e arriva a 100-200 metri di
profondita (Jefferson et al., 2008; Per-
rin et al., 2008).

Alimentazione

La balenottera comune trascorre gran
parte del tempo ad alimentarsi; infatti,
un individuo adulto ¢ in grado di consu-
mare fino a 1800 kg di cibo al giorno. La
dieta ¢ molto varia e comprende soprat-
tutto krill, pesci e piccoli cefalopodi. Gli
esemplari presenti in Mediterraneo si
nutrono esclusivamente di Eufausiacei
appartenenti alla specie Meganyctiphanes
norvegica la cui distribuzione verticale
condiziona il comportamento alimentare
della balenottera. Il copepode nelle ore
diurne si trova ad una profondita di oltre
1000 metri, e migra intorno ai 30-50
metri di profondita solo durante la notte.
Per questo motivo, il comportamento di
alimentazione della balenottera comune
non viene mai registrato in superficie. In
Mar Mediterraneo sono state documen-
tate le immersioni a maggiori profondita
conosciute per questa specie, superando
1470 metri (Notarbartolo di Sciara et al.,
2003).

Comportamento sociale

La struttura sociale ¢ poco complessa;
occorre considerare pero che i misticeti
sono in grado di comunicare con gli
altri individui a grandi distanze, e
quindi di mantenere la coesione sociale
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anche nel caso in cui venga avvistato un
singolo individuo.

In Mediterraneo le balenottere comuni
sono spesso avvistate singolarmente o si
riuniscono in piccoli gruppi per motivi
alimentari o riproduttivi (Notarbartolo
di Sciara et al., 2003).

Biologia riproduttiva

La maturita sessuale viene raggiunta
all’eta di circa 6-10 anni nei maschi e 7-
12 anni nelle femmine, con differenze a
seconda delle popolazioni e della sta-
gione (Jefferson et al., 2008). Gli ac-
coppiamenti e i parti avvengono in
inverno, in acque temperate e a basse
latitudini. In Mediterraneo, in partico-
lare, i parti si verificano soprattutto nei
mesi compresi tra settembre e gennaio,
con un picco a novembre, ma i dati di-
sponibili indicano che possono avvenire
tutto ’anno. La distribuzione spaziale
dei neonati, con le rispettive madri,
sembra indicare che in questo mare non
esista una particolare area di nursery
(Notarbartolo di Sciara et al., 2003).
La gestazione dura un anno; il neonato
misura circa 6 metri e pesa 1-1,5 ton-
nellate. Lo svezzamento avviene ai 6
mesi d’eta quando il calf misura 11-13
metri. A 12 mesi dal parto precedente,
la femmina ¢ pronta per una nuova ge-
stazione. Il ciclo riproduttivo percio ¢ di
2 anni. (Perrin et al., 2008).

Produzione di suoni

La balenottera comune produce suoni a
bassa frequenza non udibili dall’'uomo.
Come nella maggior parte dei misticeti
(famosa eccezione ¢ la megattera), il re-
pertorio acustico ¢ limitato e struttural-
mente semplice. In questa specie i suoni
tipici sono compresi frai 15 e i 30 Hz
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Fig. 2. Registrazione di balenottera in cui si alternano suoni di tipo “A” e di tipo “B” (il secondo da sinistra

e 'ultimo a destra).

ma sono riportati in letteratura anche
suoni occasionali a frequenze piu alte
(Jensvold et al., 1959; Schevill et al.,
1964; Watkins et al., 1987).

Le emissioni tipiche sono costituite da
sequenze di due tipi di suoni: toni a fre-
quenza discendente da 21-23 Hz a 17-
18 Hz lunghi circa un secondo (tipo
“A’) e suoni con frequenza quasi co-
stante a circa 18-20 Hz lunghi circa
0.8-0.9 secondi (tipo “B”). Questi due
suoni si ripetono in lunghe sequenze,
intervallate da pause di 10-15 secondi,
con ritmi diversi in differenti popola-
zioni.

Al fine di rendere udibili i suoni di bale-
nottera comune & necessario accele-
rarne la riproduzione. Accelerati 8 volte
i suoni di balenottera sembrano brevi
muggiti.

Habitat e distribuzione

Lhabitat ¢ rappresentato dalle acque pe-
lagiche, oltre la piattaforma continen-
tale; puo spingersi per motivi alimentari
verso le acque costiere (Notarbartolo di
Sciara et al., 2003).

E una specie cosmopolita, presente

nelle acque temperate, tropicali e polari,
sia dell’emisfero boreale sia di quello
australe. Le diverse popolazioni sem-
brano seguire delle rotte migratorie che
comportano lo spostamento dei cetacei
verso i poli in estate per I’alimentazione,
e verso i tropici in inverno per la ripro-
duzione. Alcuni gruppi residenti in aree
quali il Golfo della California, il Mar Ci-
nese Orientale e anche il Mar Mediter-
raneo, compiono limitati spostamenti
tra nord e sud (Perrin et al., 2008).

In Mediterraneo gli avvistamenti di ba-
lenottera comune sono piu frequenti
nella zona centro-occidentale e in par-
ticolare nell’area del Santuario dei Ce-
tacei Pelagos compresa tra Liguria,
Corsica, Provenza e Golfo del Leone
(Panigada et al., 2006). Il misticete €
stato osservato anche nel Mar Tirreno,
Adriatico e lonio (Notarbartolo di
Sciara et al., 2003).

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Lungo le coste italiane sono stati regi-
strati spiaggiamenti di 71 esemplari dal-
I’anno 1986, con una media di 2-3
spiaggiamenti all’anno.
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Capodoglio

Physeter macrocephalus
(Linnaeus, 1758)

Tassonomia
Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Physeteridae, genere Physeter.

Morfologia e riconoscimento in mare
Il capodoglio presenta marcato dimor-
fismo sessuale: i maschi raggiungono
infatti 18 metri di lunghezza ¢ 45 ton-
nellate di peso, le femmine misurano
fino a 12 metri e pesano 15 tonnellate
al massimo (Jefferson et al., 2008; Per-
rin et al., 2008). Il corpo, di colore gri-
gio uniforme, ¢ compresso latero-
lateralmente.

Soprattutto nel maschio, il capo ¢ di
grandi dimensioni: misura quasi un
terzo dell’intera lunghezza del corpo, ¢
di forma squadrata e ha lo sfiatatoio si-
tuato all’etremita anteriore sinistra. Ca-
ratteristica del capodoglio ¢ I'organo
dello spermaceti, struttura allungata si-
tuata nel bacino sopracraniale, costi-
tuita da tessuto spugnoso, imbevuto di
una sostanza lipidica, lo spermaceti.
La mandibola ¢ stretta e allungata, e il
suo apice non raggiunge la punta del
capo. I denti, in numero di 18-26 per
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emimascella, sono di forma conica e
ben sviluppati solo a livello della man-
dibola; nella mascella sono presenti
denti vestigiali che raramente erom-
pono. I denti non sembrano essere ne-
cessari per I'alimentazione, in quanto
emergono solo dopo il raggiungimento
della maturita sessuale.

Le pinne pettorali sono piccole, larghe
¢ a forma di spatola. La pinna dorsale ¢
piccola, triangolare, con il vertice arro-
tondato; & situata all’inizio del terzo
caudale ed ¢ seguita da una serie di gib-
bosita che arrivano fino alla pinna cau-
dale (Jefferson et al., 2008).
Caratteristico, per il riconoscimento in
mare, ¢ il soffio, orientato in avanti € a
sinistra di 45°.

Nuoto

Il nuoto in superficie ¢ piuttosto lento.
Prima dell'immersione, il capodoglio re-
spira 3-6 volte al minuto e la pinna cau-
dale emerge completamente. Si
immerge per circa 45 minuti e rag-
giunge pronfondita di 600 metri; puo
pero rimanere in apnea per tempi molto
pit lunghi, fino a due ore, e arrivare a
1000 metri di profondita. Il tempo che
intercorre tra un’immersione e 'altra ¢
di 9 minuti. La discesa e la risalita in su-
perficie sono quasi in verticale (Perrin
et al., 2008).

Fig. 3. Physeter macrocephalus - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Alimentazione

Le prede principali dei capodogli sono gli
Histioteuthidae, cefalopodi mesopelagici
di medie dimensioni (1 metro di lun-
ghezza). Si nutrono inoltre di calamari
giganti (Architeuthis spp.), pesci demer-
sali e mesopelagici (Perrin et al., 2008).

Comportamento sociale

La struttura sociale ¢ basata su due
unita: i gruppi familiari, costituiti da
circa 12 femmine adulte con i piccoli, e
le scuole di “scapoli” che comprendono
i maschi adulti e giovani tra 4 ¢ 21 anni.
Man mano che aumenta I’eta dei com-
ponenti, i gruppi diminuiscono di nu-
mero e si spostano a latitudini elevate; i
maschi adulti generalmente sono soli-
tari (Perrin et al., 2008). In Mediterra-
neo i gruppi di capodogli sono meno
numerosi € spesso vengono avvistati
singoli esemplari.

Biologia riproduttiva

Gli accoppiamenti si verificano durante
la stagione estiva ¢ la gestazione dura
14-16 mesi. In media il ciclo riprodut-
tivo della femmina ¢ di 5 anni. Le fem-
mine raggiungono la maturita sessuale
a 9 anni e 9 metri di lunghezza, in se-
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guito il tasso di crescita diminuisce no-
tevolmente e si arresta a 30 anni. [ ma-
schi continuano a crescere fino ai 30
anni di vita, raggiungendo la maturita
fisica a 50 anni. I maschi acquisiscono
la puberta tra i 10 e i 20 anni, e solo
dopo assumono un ruolo attivo durante
gli accoppiamenti (Perrin et al., 2008).

Produzione di suoni

Il repertorio vocale del capodoglio non
¢ molto vario: consiste essenzialmente
in serie di suoni ad impulsi, rassomi-
glianti al battere di un martello su di
un pezzo di legno (Watkins & Schevill,
1977), chiamati “click”. All’inizio
dell’era dell’esplorazione acustica su-
bacquea, nel periodo tra le due guerre
mondiali, questi suoni erano attribuiti
a un ipotetico e sconosciuto “pesce fa-
legname”. I click servono principal-
mente per I’ecolocalizzazione nel
corso delle immersioni: i capodogli in
superficie, se solitari, in genere sono
silenziosi; diventano vocalmente molto
attivi nelle aggregazioni sociali e i click
emessi assumono diverse funzioni di
comunicazione.

Ogni click, che in buone condizioni di
ascolto ¢ rilevabile a oltre 20 km di di-
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Fig. 4. Tipica serie di click emessi da un capodoglio durante I'immersione.
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Fig. 5. Registrazione di un creak. Lemissione dei normali click (a sinistra) accelera fino a diverse centinaia
di clicks al secondo e a questo si accompagna la diminuzione di intensita dei click stessi.
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Fig. 6. Sequenza di due coda con il particolare modello del Mediterraneo (/// / anche indicato come 3+1).

stanza, ¢ composto da una serie di im-
pulsi di ampiezza decrescente, con du-
rata complessiva di 2-30 msec, la cui
spaziatura dipende dalle riflessioni al-
I'interno dello spermaceti e che quindi
puo essere usata per stimare le dimen-
sioni dell'individuo emettitore. La
banda di frequenza del click si estende
da poche centinania di Hz a oltre 30
kHz. Durante le immersioni le sequenze
sono regolari con intervalli fra 0,4 e 2
secondi con lente variazioni legate alla
distanza dal fondo e ai movimenti del-
I’animale. Lemissione dei click inizia
subito dopo I'immersione e prosegue

per tutta la durata della navigazione in
profondita; viene interrotta da periodi-
che brevi pause e da sequenze di ecolo-
calizzazione (“echolocation run” o
“creak”) del tutto simili a quelle pro-
dotte dai delfini quando focalizzano una
preda, nelle quali il ritmo di emissione
raggiunge le diverse centinaia di click al
secondo.

Nelle interazioni sociali i click vengono
emessi in serie complesse, con ritmi
molto variati; i pit frequenti sono i
“chirrup”, brevi sequenze di click ripe-
tuti a breve intervallo, e i “coda”, se-
quenze con ritmo particolare che
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distinguono gruppi o popolazioni di-
verse (Watkins, 1977). E stato osser-
vato che la struttura del coda ¢
caratteristica di ciascuna popolazione,
o perlomeno ciascuna popolazione ¢ ca-
ratterizzata da uno schema predomi-
nante. Si puo ritenere che il grado di
dominanza di uno specifico schema
possa essere un indice di omogeneita e
di segregazione della popolazione. In
Mediterraneo il tipo di coda nettamente
predominante ¢ il cosiddetto 3+1 (///
/) (Pavan et al., 2000).

Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

LChabitat ¢ costituito dalle acque pelagi-
che profonde, in particolare dalla zona
della scarpata continentale, ricca dei ce-

Ceracei presenti Nel MarR Mediterraneo - Capodoglio

falopodi di cui si nutre. La distribuzione
di questa specie ¢ molto ampia e si
estende dai poli all’equatore. In Medi-
terraneo ¢ pit frequente nella parte sud-
occidentale e in Italia i maggiori
avvistamenti si hanno nel Mar Ligure, a
ovest della Sardegna e della Corsica, e
tra Calabria e Sicilia (Gannier et al.,
2002).

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Gli spiaggiamenti che avvengono in Me-
diterraneo generalmente coinvolgono un
singolo esemplare; un caso eccezionale
¢ rappresentato dallo spiaggiamento di
7 capodogli, avvenuto nel dicembre
2009 lungo le coste pugliesi. Il numero
medio di spiaggiamenti di capodoglio in
Italia ¢ di 5 esemplari I’anno.
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Delfino comune

Delphinus delphis
(Linnaeus, 1758)

Tassonomia

Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Delphinidae, genere Delphinus.
Attualmente, sono state riconosciute
due specie appartenenti al genere Del-
phinus: il delfino comune D. delphis e il
delfino comune dal lungo rostro D. ca-
pensis. Inoltre, gli esemplari di D. del-
phis del Mar Nero sono considerati una
sottospecie, D. delphis ponticus.

Morfologia e riconoscimento in mare
Possiede un corpo affusolato e idrodi-
namico, gli adulti raggiungono i 2 metri
di lunghezza. Il rostro ¢ allungato e sot-
tile, ben distinto dal melone, con un to-
tale di circa 200 denti (Jefferson et al.,
2008). E caratteristica la colorazione
che ne permette I'identificazione in
mare: il ventre & bianco e il dorso ¢ gri-
gio scuro, con il peduncolo caudale pitt
chiaro. Lateramente si osserva un dise-
gno a forma di clessidra rovesciata, con
I’area fusifome anteriore di colore
giallo-ocra e quella posteriore grigio
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chiaro. Possiede inoltre una striscia
scura che si estende dalla regione retro-
mandibolare alla base della pinna petto-
rale.

La pinna dorsale ¢ alta e falcata, spesso
con una colorazione centrale pit
chiara, tipica negli adulti. Le pinne pet-
torali hanno la caratteristica forma dei
delfinidi, sottili e appuntite alle estre-
mita.

Nuoto

E in grado di raggiungere velocita at-
torno ai 60 km/h; le immersioni durano
circa 8 minuti, con profondita fino ai
300 metri.

Alimentazione

E una specie ittiofoga, che si alimenta
particolarmente di pesce azzurro e mic-
tofodi, ma si nutre anche di cefalopodi.

Comportamento sociale

In Mediterraneo, il delfino comune vive
in gruppi di 10-20 esemplari; talvolta
sono avvistati gruppi pit grandi compo-
sti da 50 -70 individui o oltre. Si riscon-
trano anche branchi misti con stenelle
striate, tursiopi e grampi (Bearzi et al.,
2003).

Fig. 7. Delphinus delphis - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Biologia riproduttiva

La riproduzione avviene durante I’estate
e la gestazione dura 10-11 mesi; I'inter-
vallo tra due parti ¢ di circa 1-3 anni. Il
raggiungimento della maturita sessuale
varia molto tra le diverse popolazioni,
ed ¢ compreso tra 2 e 8 anni per le fem-
mine e tra 3 ¢ 12 anni per i maschi (Per-
rin et al., 2008).

Produzione di suoni

Ha un comportamento acustico non an-
cora ben caratterizzato, ma che appare
simile a quello della stenella, con emis-
sioni di fischi modulati con frequenze da
pochi kHz a oltre 20 kHz ¢ click di eco-
localizzazione che si estendono oltre i
100 kHz, con intervallo di emissione va-
riabile dai 100-200ms della ricognizione
ambientale a pochi millisecondi nelle se-
quenze di ecolocalizzazione di una
preda. Le conoscenze disponibili non
consentono oggi di riconoscerlo con si-
curezza solo sulla base dei suoni.
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Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

Predilige le acque temperate ¢ tropicali
dell’Oceano Atlantico e Pacifico, al-
cune popolazioni sono costiere e altre
vivono in acque pelagiche. In Mediter-
raneo la specie era abbondante fino alla
fine degli anni "60, subendo successi-
vamente un declino relativamente ra-
pido. Numerosi esemplari sono oggi
presenti nella parte occidentale del Me-
diterraneo (Mar di Alboran), con al-
cune segnalazioni lungo le coste di
Algeria e Tunisia, delle isole Maltesi,
del Mar Egeo, del Sud-Est del Tirreno
¢ ad Est del Mar Ionio. Nelle altre re-
gioni del Mediterraneo la specie ¢ rara
o del tutto assente (Bearzi et al.,
2003).

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Sono rari nelle acque italiane; dal 1986
sono stati registrati 36 spiaggiamenti,
mediamente 1-2 I'anno.
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Globicefalo

Globicephala melas
(Traill, 1809)

Tassonomia

Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Delphinidae, genere Globice-
phala.

Morfologia e riconoscimento in mare
Il corpo ¢ robusto, il peduncolo caudale
¢ pero allungato. Il capo ¢ globoso con
rostro quasi assente; sono presenti 8-13
denti in ciascuna emimascella, affilati e
appuntiti. La pinna dorsale ¢ bassa, con
un’ampia base, apice arrotondato e in-
serita molto anteriormente sul dorso; le
pinne pettorali sono lunghe e a forma di
falce. La colorazione ¢ molto scura,
quasi nerastra negli adulti; ¢ inoltre pre-
sente un disegno biancastro, a forma di
ancora, sul petto e che si estende su
tutta la regione ventrale. Questa specie
¢ caratterizzata da un notevole dimorfi-
smo sessuale: i maschi raggiungono 6,7
metri di lunghezza e 2 tonnellate di
peso, mentre le femmine misurano circa
5,7 metri e pesano quasi una tonnellata
(Jefferson et al., 2008).

Ceracei presenti Nel Mar Mediterraneo - Globicefalo

Nuoto

Solitamente il globicefalo trascorre la
giornata in superficie nuotando lenta-
mente. Compie le immersioni pit pro-
fonde, della durata di alcuni minuti, nelle
ore notturne arrivando a notevoli pro-
fondita, fino a 600 metri (Perrin et al.,
2008). Caratteristico ¢ il comportamento
chiamato “spyhopping”, in cui gli ani-
mali rimangono in verticale con il capo
fuori dall’acqua per guardarsi attorno.

Alimentazione

Sono principalmente teutofagi, ma in
mancanza di cefalopodi possono nu-
trirsi anche di pesci.

Comportamento sociale

E una specie altamente sociale, che si
riunisce in gruppi (scuole o pods) di al-
cune decine di esemplari. I pods sono
stabili, seguono linee matriarcali nella
loro formazione e includono esemplari
di ogni eta e sesso, anche maschi adulti.
I globicefali crescono e maturano nel
loro gruppo natale, rimanendovi per
tutta la vita. Durante la stagione ripro-
duttiva sono segnalate aggregazioni di
globicefali pit ampie per consentire ai
maschi adulti di muoversi tra i diversi
gruppi sociali.

Fig. 9. Globicephala melas - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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I globicefali sono spesso coinvolti in
spiaggiamenti di massa, forse proprio
per il fatto di essere una specie molto
gregaria (Perrin et al., 2008).

Biologia riproduttiva

La stagione riproduttiva ¢ in primavera
ed estate, la gestazione dura 12 mesi e
la lattazione almeno 3 anni. In questo
modo l'intervallo tra due parti ¢ molto
lungo, circa 3 anni e mezzo. La matu-
rita sessuale ¢ raggiunta a 8 anni nelle
femmine e a 12 anni nei maschi. Il ma-
schio ¢ in grado di accoppiarsi solo
molti anni dopo (Perrin et al. 2008).
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Produzione di suoni

Produce fischi modulati in frequenza,
spesso secondo schemi ripetuti, general-
mente con frequenza non superiore a 5-
8 kHz, quindi decisamente piu cupi dei
fischi di stenella, delfino comune e tur-
siope. Emette anche click di ecolocalizza-
zione che si estendono dalla banda udibile
a quella ultrasonica; talvolta emette brevi
sequenze di click molto ravvicinati.

Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

Frequenta le acque pelagiche profonde.
E presente nell’Oceano Atlantico setten-
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Fig. 10. Fischi di globicefali. In questa specie la frequenza fondamentale dei fischi &€ generalmente inferiore

a 8 kHz.

Fig. 11. Fischi e click di globicefali.
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trionale e nell’intera fascia temperata
australe. Ai tropici ¢ sostituito dall’altra
specie appartenente allo stesso genere,
Globicephala macrorinchus. In Mediter-
raneo ¢ comune nella parte occidentale,
in Italia lo si osserva pit di frequente nel
Mar Ligure e Mar Tirreno (Reeves &
Notarbartolo di Sciara, 2006).

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Questa specie da talvolta luogo a
spiaggiamenti di massa, mai accaduti
in Mediterraneo. In Italia gli spiaggia-
menti non sono molto frequenti (in
media 2 esemplari ’anno) e avven-
gono soprattutto nella zona occiden-
tale.

Parcelona
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Grampo

Grampus griseus
(G. Cuvier, 1812)

Tassonomia
Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Delphinidae, genere Grampus.

Morfologia e riconoscimento in mare
Il corpo ¢ robusto, raggiunge 4 metri di
lunghezza e 400 kg di peso in entrambi
i sessi (Jefferson et al., 2008). Il capo &
rotondeggiante e privo di rostro di-
stinto. I denti sono presenti sono solo
nella porzione anteriore della mandi-
bola, in numero da 4 a 14. La pinna
dorsale ¢ alta, falcata e appuntita. La
colorazione ¢ un carattere peculiare in
questa specie: i neonati nascono di co-
lore grigio piu scuro dorsalmente, con
una colorazione a forma di ancora tra
le pinne pettorali. La livrea si scurisce
con I'eta e si ricopre di graffi e cicatrici
biancastre dovuti alle interazioni so-
ciali. Questi segni possono essere cosi
numerosi da far apparire gli esemplari
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anziani quasi bianchi (Perrin et al.,
2008).

Nuoto

Generalmente il nuoto € lento, con im-
mersioni della durata di alcuni minuti. Gli
esemplari appartenenti a questa specie
hanno un particolare comportamento in
acqua: si immergono verticalmente, rima-
nendo fermi con il capo rivolto verso il
basso e la pinna caudale fuori dall’acqua.

Alimentazione
La specie ¢ prevalentemente teutofaga.

Comportamento sociale

Non si conosce molto circa la struttura
sociale del grampo; vengono avvistati
solitamente 10-30 individui che pos-
sono riunirsi a formare gruppi di centi-
naia di esemplari.

Biologia riproduttiva

La gestazione dura 13-14 mesi, con un
intervallo tra due parti di 2,4 anni. La
maturita sessuale ¢ raggiunta a 8-10
anni nelle femmine e 10-12 anni nei
maschi (Perrin et al., 2008).

Fig. 12. Grampus griseus - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Produzione di suoni

Il grampo emette soprattutto segnali
impulsivi, i click per I’ecolocalizza-
zione, e piu raramente brevi fischi. Tal-
volta i click vengono emessi in
sequenze molto rapide e modulate, che
al nostro orecchio appaiono tonali, e
che sembrerebbero pit dedicate alla co-
municazione che non all’ecolocalizza-
zione. Recenti ricerche mostrano che la
maggior parte dei click emessi dal
grampo per ecolocalizzare sono intera-
mente in gamma ultrasonica. Emette
anche rapide sequenze di click (chia-
mate burst o buzz) molto brevi e intera-
mente in banda ultrasonica, quindi non

udibili.
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Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

Il grampo predilige le zone pelagiche pro-
fonde, come le scarpate continentali e i
canyon sottomarini. E frequente nelle ac-
que tropicali e temperate di tutto il mondo.
In Mediterraneo ¢ presente soprattutto
nell’area Occidentale, in Italia gli avvista-
menti sono pit frequenti nel bacino com-
preso tra Mar Ligure, Corsica e Provenza
e nella parte meridionale del Mar Tirreno
(Reeves & Notarbartolo di Sciara, 2006).

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Si verificano soprattutto lungo le coste
occidentali, con una media di 5 esem-
plari ’anno.

I
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Fig. 13. Burst di click di grampo, visibili solo in banda ultrasonica (> 20kHz).



Ceracei presenti Nel Mar Mediterraneo - GrAMPpO

Grampus griseus @




170

Stenella striata

Stenella coeruleoalba
(Meyen, 1833)

Tassonomia

Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Delphinidae, genere Stenella.
Studi morfologici e genetici hanno evi-
denziato I'esistenza di due popolazioni
presenti una in Mediterraneo e laltra
nel Nord Atlantico che hanno pochi
scambi genetici attraverso lo Stretto di
Gibilterra (Reeves & Notarbartolo,
20006).

Morfologia e riconoscimento in mare
Il corpo ¢ di forma affusolata, gli esem-
plari in Mediterraneo raggiungono la
lunghezza di circa 2 metri e un peso di
100 kg. Le popolazioni oceaniche sono
pit grandi e misurano fino a 2,5 metri
di lunghezza. I maschi sono lievemente
pit grandi delle femmine (Perrin et al.,
2008).

Il rostro ¢ ben distinto, i denti sono pic-
coli, appuntiti e in numero di 40-55 in
ciascuna emimascella (Jefferson et al.,
2008). La pinna dorsale ¢ triangolare e
leggermente ricurva. La colorazione ¢
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caratteristica e utile per il riconosci-
mento in mare. Si distinguono tre zone
longitudinali: una dorsale grigio scuro,
una laterale grigio chiaro e quella ven-
trale bianca. Lateralmente ¢ presente
una banda piu chiara, lanceolata, che
dalla regione toracica si allunga caudal-
mente e dorsalmente verso la base della
pinna dorsale. Sono presenti inoltre tre
sottili strisce scure che partono dall’oc-
chio e si estendono lungo il fianco, rag-
giungendo la prima la regione
ano-genitale, la seconda la base delle
pinne pettorali, e la terza, della stessa
lunghezza di quest’ultima, ¢ situata tra
le altre due.

Nuoto

La stenella striata ¢ molto veloce nel
nuoto, potendo raggiungere i 30 km/h,
¢ presenta comportamenti acrobatici in
superficie di vario tipo, il cui significato
non ¢ ancora del tutto conosciuto. Si
spinge a profondita di 200 metri.

Alimentazione

Puo adattare la composizione della dieta
in base alla disponibilita di cibo. Le po-
polazioni presenti in Mediterraneo si
nutrono prevalentemente di cefalopodi
(Onychoteuthis, Brachioteuthis, Histio-

Fig. 14. Stenella coeruleoalba - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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teuthis, Ancistroteuthis, Todarodes),
pesci (tra cui numerosi pesci apparte-
nenti alla famiglia Myctophidae) e
anche crostacei.

Comportamento sociale
Non si conosce molto dell’organizza-
zione sociale di questa specie; viene av-
vistata in gruppi di 10-15 esemplari,
che a loro volta si possono riunire in
gruppi molto pit grandi.

Biologia riproduttiva

Gli accoppiamenti avvengono durante
la stagione estiva o autunnale ¢ la gesta-
zione dura circa 12-13 mesi. La matu-
rita sessuale ¢ raggiunta nei maschi tra
7 € 15 anni, nelle femmine tra 5 e 13
anni, ad una lunghezza di circa 2,1-2,2
metri (Perrin et al., 2008).

Produzione di suoni

La stenella, per quanto diffusa e facil-
mente avvistabile, ¢ poco studiata nel
profilo acustico. Produce per lo piu fi-
schi modulati fra pochi kHz e oltre 20
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kHz, nonché click di ecolocalizzazione
con maggior energia fra 20 e 150 kHz,
ma con energia anche nelle frequenze
udibili dall'uomo. La stenella frequen-
temente emette rapide sequenze di click
(chiamate burst) che al nostro orecchio
appaiono tonali. Analogamente al tur-
siope, anche la stenella sembra abbia fi-
schi individualmente riconoscibili, ma
non vi € ancora una prova scientifica.
Studi ancora in corso rivelano che I’at-
tivita acustica ¢ decisamente maggiore
di notte, quando una categoria di suoni
impulsivi, chiamati nacchere per il con-
tenuto di basse frequenze, predomina
sugli altri segnali. Le nacchere di giorno
sono raramente presenti nel repertorio
utilizzato. Si ritiene che questo compor-
tamento acustico sia legato a una pre-
cisa strategia di ricerca e cattura delle
prede di cui la stenella si nutre.

Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

Vive nelle acque pelagiche freddo-tem-
perate e tropicali. In Mediterraneo ¢ il
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Fig. 15. Registrazione di suoni emessi da un gruppo di stenelle. I fischi di diversi animali si sovrappon-
gono, e si notano forme ricorrenti probabilmente emesse da uno stesso individuo. Le frecce indicano due

burst di click.
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delfinide piu abbondante. Nelle acque
italiane la specie ¢ numerosa in tutti i
mari ad eccezione dell’Adriatico setten-
trionale e del canale di Sicilia.

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Riflettendo i dati di distribuzione della
specie, gli spiaggiamenti di esemplari
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di stenella sono distribuiti lungo tutte
le coste italiane tranne nel mar Adria-
tico settentrionale dove sono meno
frequenti. E la specie con il maggior
numero di esemplari spiaggiati: ne
sono stati registrati 1690 dal 1986,
con una media di 65 spiaggiamenti
’anno.




Ceracei presenti Nel MAR MediTerraneo - Tursiope

Tursiope

Tursiops truncatus
(Montagu, 1821)

Tassonomia
Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Delphinidae, genere Tursiops.

Morfologia e riconoscimento in mare
Pit robusti rispetto ad altri delfinidi, in
Mediterraneo gli adulti raggiungono 3
metri di lunghezza e 300 kg di peso; i
maschi sono poco piu grandi delle fem-
mine. Esistono differenze di dimensioni
tra le varie popolazioni, sia tra quelle di-
stanti sul piano geografico, sia tra le po-
polazioni costiere ¢ quelle pelagiche,
che sono piu grandi e di colore piu
scuro.

Il rostro, corto e tozzo, presenta lieve
prognatismo mandibolare; il melone ¢
pronunciato, i denti sono circa 18-27 in
ciascuna emimascella (Jefferson et al.,
2008). La colorazione & grigio scuro
nelle regioni dorsali, piti chiara lateral-
mente fino a diventare quasi bianca sul
ventre. Possiede su entrambi i lati del
melone una striscia pitt scura a forma di
V, il cui disegno ¢ caratteristico per ogni

animale. La pinna dorsale, di forma fal-
cata e ricurva, ¢ situata in posizione me-
diana.

Nuoto

Nonostante il corpo robusto, ¢ agile e
veloce, potendo raggiungere i 30 km/h
nel nuoto in superficie. Le immersioni
durano circa 8 minuti e arriva a profon-
dita di 300 metri.

Alimentazione

E una specie opportunista: prevalente-
mente ittiofogi, i tursiopi ricorrono in
mancanza di pesci a cefalopodi, crosta-
cei o altri invertebrati. Sono stati osser-
vati utilizzare tecniche di caccia in

gruppo.

Comportamento sociale
Lorganizzazione sociale meglio cono-
sciuta ¢ quella delle popolazioni co-
stiere. Lunita sociale ¢ costituita da un
gruppo di una decina di femmine con i
loro piccoli; esistono poi gruppi misti di
esemplari giovani, maschi e femmine, e
infine gruppi o coppie di maschi adulti
che si uniscono alle femmine solo nel
periodo riproduttivo (Perrin et al.,
2008).

Fig. 16. Tursiops truncatus - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Biologia riproduttiva

Gli accoppiamenti si concentrano nella
stagione estiva ¢ la gestazione dura circa
un anno; lo svezzamento del piccolo si
ha dopo due anni. Il raggiungimento
della maturita sessuale avviene tra 5 e
13 anni nelle femmine e tra 9 ¢ 4 nei
maschi (Perrin et al., 2008).

Produzione di suoni

Il tursiope, grazie alla facilita con cui
viene mantenuto in cattivitd, ¢ molto
studiato da decenni e grazie alla sua
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plasticita sia comportamentale che vo-
cale ¢ diventato il prototipo degli studi
sull’ecolocalizzazione, anche utilizzati
per perfezionare i sonar elettronici.

In cattivita emette una gran varieta di
segnali ed ¢ in grado di imitare i suoni
che ascolta e di imparare a usare suoni
diversi per specifiche situazioni.

Anche in natura si rileva una grande va-
rieta di suoni quali i fischi modulati in
frequenza fra pochi kHz e oltre 20 kHz,
click di ecolocalizzazione, e soprattutto
nelle interazioni sociali anche sequenze
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Fig. 18. Click emessi da un tursiope al ritmo di diverse centinaia al secondo. Dall’orecchio umano questi
vengono percepiti come suoni tonali che ricordano lamenti e miagolii. Le frecce indicano due “jaw-claps”.
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di click emessi con tasso di ripetizione
elevato e variabile. Tali suoni al nostro
orecchio appaiono tonali e vengono
chiamati mugolii, lamenti, ecc. Nel suo
repertorio vi € anche il “jaw-clap”, un
suono impulsivo che sembra uno sparo
e che in letteratura ¢ anche riportato
come “gun-shot”, colpo di pistola. Nel
tursiope ¢ stata dimostrata I’esistenza di
“fischi firma”, diversi da individuo a in-
dividuo e quindi funzionali al riconosci-
mento individuale.

Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo
Il tursiope vive in tutti gli oceani e mari
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temperati e tropicali del mondo, es-
sendo assente solo nelle aree pit fredde.
In Mediterraneo ¢ abbastanza diffuso;
in Italia ¢ avvistato soprattutto nel Mar
Adriatico settentrionale dove diventa la
specie preponderante. Per quanto ri-
guarda I’habitat naturale, ¢ uno dei ce-
tacei pit adattabili: pud vivere in zone
costiere o in acque pelagiche.

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
In Italia il maggior numero di spiaggia-
menti di tursiopi avviene lungo le coste
adriatiche, a conferma della distribu-
zione della specie; ogni anno gli spiag-
giamenti sono circa una trentina.

Tursiops truncatus ,

0 s 0 20 330 440

ilometers
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Zifio

Ziphius cavirostris
(G. Cuvier, 1823)

Tassonomia
Ordine Cetacea, sottordine Odontoceti,
famiglia Ziphiidae, genere Ziphius.

Morfologia e riconoscimento in mare
Il corpo, robusto e fusiforme, ha lun-
ghezza media di 6 metri e peso intorno
alle 3 tonnellate; non presenta dimorfi-
smo sessuale. Il capo ¢ piccolo con il ro-
stro corto e poco distinto dal melone, la
mandibola ¢ lievemente sporgente ri-
spetto alla mascella. Il nome cavirostris
deriva dalla presenza di una cavita (ba-
cino prenariale), assente nel maschio
immaturo e nelle femmine, situata alla
sommita del cranio. Inoltre, nei maschi
adulti il rostro & densamente ossificato,
cosi da risultare piu resistente per i
combattimenti tra maschi. Si ipotizza
che possa servire anche per la condu-
zione del suono. I denti sono presenti in
numero di due, sono conici e ben svi-
luppati; si trovano all’estremita ante-
riore della mandibola e solo nel maschio
oltrepassano la rima labiale, rendendosi
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visibili anche a bocca chiusa. Nella fem-
mina e nei subadulti non erompono.
Caratteristica di tutti gli zifidi sono due
solchi a forma di V rovesciata nella re-
gione golare.

Le pinne pettorali sono piccole e inserite
in una leggera depressione o tasca, in cui
rientrano quando sono tenute aderenti al
corpo, per migliorare I'idrodinamicita.
La pinna dorsale, piccola e triangolare, ¢
situata in posizione molto caudale. La
pinna caudale ¢ piuttosto grande ¢ non
bilobata come negli altri cetacei.

La colorazione degli adulti differisce nei
due sessi. Nei maschi la livrea ¢ di color
grigio scuro tranne il capo e la regione
retrocervicale del dorso, di colore
bianco. Nelle femmine la colorazione
varia da grigio scuro a rosso-brunastro,
con il capo pit chiaro ma senza la netta
differenza di pigmentazione che si nota
nel maschio. Il pattern di colorazione
dei neonati ¢ simile nella maggior parte
degli zifidi, presentando il dorso di
color grigio scuro e le regioni ventrali
pit chiare.

Su tutto il corpo sono presenti graffi,
soprattutto nei maschi adulti, dovuti alle
interazioni sociali, e cicatrici ovali attri-
buite agli squali tagliatori (Isistius sp.)
(Berta et al., 2006; Perrin et al., 2008).

Fig. 19. Ziphius cavirostris - (Disegni di © Wurtz - www.artescienza.org)
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Nuoto

In superficie il nuoto € lento e il soffio ¢
quasi non percepibile. Compie immer-
sioni prolungate, di circa un’ora, a pro-
fondita intorno ai 1000 metri. Le
immersioni profonde sono intervallate
da un tempo di recupero notevole, di
circa 60 minuti, a causa del notevole de-
bito di ossigeno che si ha nelle immer-
sioni prolungate e in profondita; in
questo periodo lo zifio compie una serie
di immersioni a minor profondita
(Tyack et al., 2006).

Alimentazione

In letteratura ¢ riportata ’analisi di con-
tenuti stomacali di pochi esemplari di Z.
cavirostris da cui risulta che I’alimenta-
zione sembra essere per lo piu teuto-
faga, ma sono stati evidenziati anche
pesci e crostacei (Santos et al., 2001).
Lassunzione dell’alimento avviene me-
diante suzione grazie agli adattamenti
morfologici, quali il ridotto numero di
denti e la presenza dei solchi golari. Du-
rante la suzione si ha 'aumento di vo-
lume della cavita boccale resa possibile
dai solchi golari, una riduzione di pres-
sione e la retrazione della lingua attuata
dai muscoli stiloglosso e ioglosso. Il ri-
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torno in sede della regione golare dopo
la distensione ¢ consentito dall’elasticita

dei tessuti circonstanti (Berta et al.,
2006).

Comportamento sociale

La biologia di questa specie, al pari di
quella degli altri Ziphiidae, ¢ poco cono-
sciuta. Sono infatti animali timidi, che
non si avvicinano alle imbarcazioni. Sono
solitamente avvistati singoli esemplari op-
pure piccoli gruppi, costituiti da 2 fino a
7 esemplari (Jefferson et al., 2008).

Biologia riproduttiva

Anche per quanto riguarda la biologia
riproduttiva, poco si conosce di questa
specie. La maturita sessuale viene rag-
giunta intorno ai 6,2 metri (Jefferson et
al., 2008).

Produzione di suoni

Gli zifidi, in particolare la specie caviro-
stris, stanno ricevendo molta attenzione
perché negli ultimi 20 anni sono ripetu-
tamente apparsi in episodi di spiaggia-
mento in concomitanza con l'uso di
sonar militari (Cox et al., 2006; Podesta
et al., 2006). Anche se non si &€ ancora
arrivati a determinare quali siano esat-

|
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Fig. 20. Click di uno zifio in immersione. Ciascuno dei tre click ¢ seguito dalla propria riflessione sulla

superficie del mare.
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tamente le cause, ¢ evidente il legame
con l'acustica e con la profondita delle
loro immersioni (Tyack et al., 2000).
Lo zifio emette click di ecolocalizza-
zione, quando in immersione supera i
400-500 metri di profondita; gli impulsi
sono centrati a circa 40 kHz (massimo
di energia fra 20 e 60 kHz), con durata
di circa 200-300 microsecondi e inter-
vallo di ripetizione di circa 400 ms (Joh-
nson et al., 2004; Zimmer et al., 2005;
Pavan et al., 2009). Con queste carat-
teristiche acustiche gli zifi sono ben ri-
conoscibili ma pit difficilmente
rilevabili acusticamente delle altre specie
qui citate.

Ceracei presenti Nel Mar Mediterraneo - Zifio

Habitat e distribuzione mondiale e in
Mediterraneo

La distribuzione ¢ cosmopolita; ¢ dif-
fuso in tutti gli oceani, nelle acque
fredde, temperate e tropicali, in am-
biente di tipo pelagico. In Mediterraneo
¢ presente con certezza solo in alcune
aree. In Italia gli avvistamenti sono piu
frequenti in Mar Ligure e Mar Tirreno,
sono invece del tutto assenti nel mar
Adriatico Settentrionale.

Spiaggiamenti lungo le coste italiane
Solitamente si registrano 2-3 casi
I’anno e si tratta in genere di spiaggia-
menti singoli.

Barcelona

Ziphius cavirostris E

0 s 0 220 330 440
ilometers
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Note sulla bioacustica dei Cetacei

Lambiente marino ¢ particolarmente fa-
vorevole alla propagazione del suono,
mentre limita la propagazione della luce
oltre poche decine di metri dalla super-
ficie. In acqua il suono si propaga a
oltre 1500 m/s, cinque volte piu veloce-
mente che in aria, e grazie alla maggior
densita del mezzo puo viaggiare su di-
stanze molto maggiori. Grazie a questi
fattori, nei cetacei la comunicazione
acustica ha acquisito un ruolo diffuso e
privilegiato rispetto ad altre forme di
comunicazione. Gli organi per la rice-
zione e la produzione dei suoni si sono
evoluti e diversificati con I'acquisizione
anche della funzione di ecolocalizza-
zione (biosonar, o biological sonar), ti-
pica degli odontoceti, ma sviluppatasi
anche in ambiente aereo nei pipistrelli.
La produzione di segnali acustici nei ce-
tacei ¢ molto varia, sia per I’ecolocaliz-
zazione negli odontoceti, con frequenze
che si estendono anche oltre i 150 kHz,
che per i segnali di comunicazione a
frequenze piu basse, generalmente infe-
riori a 25 kHz negli odontoceti e a 5
kHz nei misticeti.

La distanza di rilevamento di questi
suoni ¢ molto variabile: dipende dalla
frequenza, essendo la trasmissione in
acqua migliore al diminuire della fre-
quenza, dalla struttura del segnale, dalla
potenza della sorgente, dalle caratteri-
stiche di propagazione e dal rumore
ambientale, sia naturale che dovuto alle
attivita dell’'uomo.

Nei delfini il raggio d’azione dei segnali
di ecolocalizzazione puo raggiungere
alcune centinaia di metri, mentre i fischi
modulati, con frequenze generalmente
inferiori a 25 kHz, come quelli emessi
dalla stenella (Stenella coeruleoalba),
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sono rilevabili entro alcuni chilometri. Il
capodoglio (Physeter macrocephalus) ¢
un animale emblematico per le ricerche
di bioacustica. Si conosce poco del
comportamento e della consistenza nu-
merica di questa specie nei nostri mari.
Compie lunghe immersioni, general-
mente di 40 - 50 minuti, e riemerge ap-
pena visibile tradito solo dal
caratteristico soffio inclinato in avanti e
a sinistra. In immersione emette parti-
colari e potenti segnali impulsivi, deno-
minati click, ripetuti in lunghe sequenze
che possono essere captate anche a piu
di 15 km e che ne rivelano inequivoca-
bilmente la presenza. Prima che la bioa-
custica ne rivelasse il mistero, i
complessi ticchettii e schiocchi rilevati
dagli operatori sonar si riteneva fossero
prodotti da un fantomatico “pesce fale-
gname” (carpenter fish).

Le distanze di propagazione dei segnali
a bassa frequenza dei misticeti sono in-
vece maggiori, anche centinaia di chilo-
metri.

La balenottera comune (Balaenoptera
physalus) produce segnali a bassissima
frequenza, di circa 20-40 Hz, emessi in
lunghe sequenze e rilevabili a grande di-
stanza.

La bioacustica ha un ruolo significativo
nelle attivita di protezione di questi ani-
mali e dell’ambiente marino: ricono-
scere i segnali tipici di ciascuna specie
consente infatti I'identificazione speci-
fica e in alcuni casi il rilevamento e il
censimento degli animali anche a
grande distanza o in mancanza di os-
servazione diretta, ad esempio di notte.
Il rilevamento acustico integra pertanto
le tecniche di indagine tradizionali of-
frendo I'opportunita di rivelare e di av-
vicinare specie altrimenti difficilmente
osservabili (Pavan et al., 1997).
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Studi sulle fini capacita di ecolocalizza-
zione caratteristiche degli odontoceti
vengono condotte per perfezionare i
sonar elettronici e, in relazione al grave
problema delle catture accidentali di ce-
tacei nelle reti da pesca, per sviluppare
dispositivi che consentano di allertare i
delfini sulla presenza delle reti, o che
rendano le reti stesse pitl percepibili tra-
mite il biosonar di cui sono natural-
mente dotati. Con la bioacustica,
inoltre, si studia il problema dell’impatto
sui cetacei dei rumori di origine antro-
pica e le possibili strategie di mitiga-
zione.

Cetacei e inquinamento acustico

In passato molte specie di cetacei sono
state a rischio di estinzione a causa del-
I'industria baleniera che ha fatto stragi
di balene, balenottere e capodogli. La
protezione dei cetacei attuata negli ul-
timi decenni ha consentito ad alcune
specie prossime all’estinzione di supe-
rare la soglia critica per la sopravvi-
venza, tuttavia nuovi  problemi
ambientali pongono ora nuove minacce.
I cetacei sono ai vertici della catena ali-
mentare e per questo sono colpiti dalle
molte sostanze tossiche riversate in
mare o risentono delle alterazioni del-
I’ambiente marino prodotte sia diretta-
mente che indirettamente dalle attivita
umane ¢ dai cambiamenti climatici e
dalle loro conseguenze sugli ecosistemi
sia terrestri che marini.

Il depauperamento delle risorse dovuto
alla pesca eccessiva, le reti derivanti e
certi sistemi di pesca che provocano la
morte di molti odontoceti e anche di
misticeti, intrappolati nelle reti, sono
altre cause di pericolo per i cetacei.
Anche i sacchetti di plastica abbando-
nati in mare rappresentano un pericolo:
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se ingeriti possono provocare la morte
degli animali.

Sott’acqua si intrecciano sempre nuovi
rumori e segnali, sonori ed ultrasonori,
prodotti dal traffico navale, dalle nuove
tecnologie per individuare navi e sotto-
marini, per cercare relitti, per trasmet-
tere informazioni, per sondare i fondali
marini, per misurare la temperatura
delle acque, per individuare i banchi di
pesci, per studiare la crosta terrestre e
per effettuare prospezioni petrolifere e
minerarie.

Il rumore e le vibrazioni prodotte in
mare dalle attivita umane, che possiamo
definire “inquinamento acustico”, come
anche riconosciuto dalla “Marine Stra-
tegy” della Comunita Europea, possono
interferire in vario modo con la vita ani-
male (Richardson et al., 1995; NRC,
2003; Agardy et al., 2007; Clark et al.,
2009). Lo stesso ambiente & certamente
una fonte di rumore: il moto ondoso, il
vento, la pioggia, i microsismi del fon-
dale sono sorgenti di segnali acustici di
differenti caratteristiche, ma a questi ru-
mori gli animali si sono adattati nel
corso  dell’evoluzione  elaborando
schemi di comunicazione adeguati.
Fonti di rumore di elevata potenza
(esplosioni subacquee, sonar di elevata
potenza sia militari che civili) a breve di-
stanza provocano gravi danni fisici alle
strutture dell’apparato uditivo e, se-
condo molte osservazioni, possono
anche determinare la morte degli ani-
mali. Si tratta di problemi emersi di re-
cente che richiederanno molti studi per
cercare di comprendere i limiti di tolle-
rabilita al rumore e per comprendere in
quali casi la morte di animali rinvenuti
spiaggiati sia da attribuire a tali cause.
Oltre che produrre danni diretti e im-
mediati, quali la diminuzione sia tem-
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poranea che permanente di sensibilita
uditiva, il rumore prodotto dall’'uomo
anche se di non elevata intensita ma dif-
fuso su ampie aree, come avviene con il
traffico navale, pud agire in modo piu
subdolo e piu difficilmente identifica-
bile: puo interferire con i processi di co-
municazione fra gli animali masche-
randone i segnali e inducendo altera-
zioni del comportamento. Puo infatti li-
mitare la capacita degli animali di
comunicare, di chiamarsi e di ricono-
scersi ad esempio nel periodo riprodut-
tivo, ma anche di segnalare situazioni di
pericolo o di individuare ostacoli e
prede tramite il biosonar. Se subito
estensivamente, il rumore produce
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stress o alterazioni del comportamento,
diminuisce la capacita riproduttiva o in-
durre l'allontanamento da determinate
aree o dalle usuali rotte di migrazione,
con gravi implicazioni per la sopravvi-
venza delle specie interessate e impre-
vedibili conseguenze ecologiche per
I’ambiente marino.

Approfondire questi aspetti avra una
grande importanza nella formulazione
di nuove e pit precise norme per la na-
vigazione e per le attivita potenzial-
mente dannose all’ambiente marino in
generale e in particolare alle aree piu si-
gnificative per la sopravvivenza dei ce-
tacei (rotte di migrazione, aree di
riproduzione, aree di alimentazione).
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