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Riassunto

Per la possibile presenza di cisti tissutali, le carni di suini e cinghiali rappresentano una 
importante fonte di infezione da Toxoplasma gondii per l’uomo. Lo scopo dello studio è 
stato quello di valutare l’epidemiologia e i genotipi di T. gondii in suini e cinghiali in Nord 
Italia. Preliminarmente è stato eseguito uno screening sierologico (ELISA) per rilevare 
la circolazione dell’infezione; successivamente, sono state eseguite indagini di biologia 
molecolare (PCR) per valutare l’effettiva infettività delle carni e per determinare i genotipi 
del parassita circolanti. Sono stati raccolti campioni di sangue e di muscolo di 340 suini (189 
suini all’ingrasso e 151 scrofe riproduttrici) provenienti da 23 allevamenti convenzionali 
della Pianura Padana e di 75 cinghiali sottoposti a prelievo venatorio nella Provincia del 
Verbano-Cusio-Ossola. Sono risultati positivi al test sierologico 14 suini (4,1%) con una 
prevalenza maggiore nelle scrofe (8,6%) rispetto ai suini all’ingrasso (0,5%). Le analisi 
molecolari hanno consentito di individuare in 8 soggetti i genotipi I, II e III del parassita. 
Tra i diversi allevamenti o anche all’interno dello stesso allevamento sono risultati circolare 
genotipi diversi. Relativamente ai cinghiali, 25 animali sono risultati positivi al test ELISA 
(33,8%) e di questi 3 anche in PCR, rilevandosi la circolazione del ceppo di tipo II. I risultati 
del presente studio confermano la circolazione di diversi genotipi di T. gondii in queste specie 
di suidi nel Nord Italia, con prevalenze maggiori nei cinghiali cacciati rispetto ai suini da 
allevamenti intensivi, e avvalorano l’importanza di monitorare e sorvegliare tale parassitosi 
dagli importanti risvolti zoonosici. 

Abstract

Due to the possible presence of tissue cysts, meat from pigs and wild boars represent an 
important source of Toxoplasma gondii infection for humans. The aim of the study was to 
evaluate the epidemiology and genotypes of Toxoplasma gondii in pigs and wild boars in 
Northern Italy. Preliminarily, a serological screening (ELISA) was performed to evaluate the 
rate of infection; then, molecular biology techniques (PCR) were used to evaluate the actual 
infectivity of the meat and to determinate the genotypes of circulating parasites. Blood and 
muscle samples from 340 pigs (189 market pigs and 151 sows) raised in 23 intensive farms in 
the Pianura Padana, and from 75 wild boars hunted in the Provincia of Verbano-Cusio-Ossola, 
were collected. 14 pigs were found positive to the serological test (4,1%), the seroprevalence 
was higher in sows (8,6%) than in market pigs (0,5%). Molecular biology assays permitted 
to identify in 8 animals genotypes I, II and III of the parasite. Between different farms or also 
in the same farm, genotypes varied. For what concerns wild boars, 25 animals were found 
positive to ELISA (33,8%) and 3 of these also to PCR, noting the circulation of genotype 
II. The results of this study con昀椀rmed the presence of different T. gondii genotypes in these 
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species of Suidae in Northern Italy, with higher prevalences in wild boars than in pigs, and 
support the importance of monitoring and survelliance of this parassitosis with important 
zoonotic implications.

INTRODUZIONE

Toxoplasma gondii è un protozoo parassita ubiquitario appartenente al phylum Apicomplexa, 
in grado di infettare un ampio range di ospiti e di cellule diverse [1]. Il gatto domestico e 
altri felini selvatici sono gli ospiti de昀椀nitivi di Toxoplasma gondii, mentre gli ospiti intermedi 
sono quasi tutte le specie di mammiferi e uccelli, compreso l’uomo.  
L’uomo può infettarsi in diversi modi: mangiando carni crude o poco cotte di ospiti intermedi 
contenenti cisti tissutali, alimenti di origine vegetale contaminati da oocisti sporulate o 
ingerendo accidentalmente questi stadi, tramite trasfusione di sangue o trapianto d’organo e 
per via transplacentare da madre a feto. 
I suini e gli ovicaprini tra le specie domestiche e, tra gli animali selvatici, i cinghiali e i cervi, 
rappresentano le specie in cui si rileva una maggiore frequenza di cisti tissutali, e da qui 
l’importanza delle loro carni come fonte di infezione per l’uomo [2]. 
La toxoplasmosi è una delle più comuni malattie zoonotiche di origine parassitaria a livello 
mondiale e la più comune nell’Unione Europea [3]. Con un approccio basato su diversi criteri, 
la FAO e il WHO hanno incluso Toxoplasma gondii nella ‘top ten’ dei parassiti di origine 
alimentare più dannosi al mondo [4]. A livello europeo, l’EFSA riporta che nonostante la 
toxoplasmosi presenti la più alta incidenza umana tra le zoonosi parassitarie, nell’Unione 
Europea questa sia considerata una malattia sotto rilevata e sotto riportata. Infatti, benché 
gli Stati membri abbiano l’obbligo di riportare dati riguardanti la situazione epidemiologica 
per Toxoplasma (Direttiva 2003/99/CE), non sono disponibili dati rappresentativi né per gli 
esseri umani, né per gli animali e né per gli alimenti [5]. 
In diversi studi è stata evidenziata l’importanza dei genotipi di Toxoplasma gondii nel 
determinare la gravità della malattia nell’uomo. In particolare, i ceppi di tipo II, sono stati 
identi昀椀cati come la causa di più del 70% dei casi umani di toxoplasmosi negli Stati Uniti 
e in Europa; invece, i ceppi di tipo I e quelli ricombinanti o atipici sono stati associati ad 
una più alta incidenza di toxoplasmosi oculare e di toxoplasmosi grave anche nei pazienti 
immunocompetenti [6, 7, 8, 9].  

SCOPO DEL LAVORO

Ad oggi mancano dati epidemiologici rappresentativi e aggiornati riguardanti la prevalenza 
di Toxoplasma gondii nei suidi del Nord Italia. Pertanto, vista l’importanza delle carni di 
suini e cinghiali come fonte di infezione per l’uomo, il presente studio si è proposto di 
valutare l’epidemiologia di Toxoplasma gondii in suini da allevamenti convenzionali e in 
cinghiali sottoposti a prelievo venatorio nel Nord Italia, attraverso uno screening sierologico 
per valutare la circolazione dell’infezione, e la successiva analisi molecolare per valutare 
l’effettiva infettività delle carni e per determinare i genotipi del parassita circolanti tra le 
popolazioni di animali oggetto di studio.

MATERIALI E METODI

Descrizione dell’area

La suinicoltura italiana è concentrata nel Nord Italia: in particolare, la Lombardia è la 
regione italiana che alleva il maggior numero di suini e gli allevamenti suinicoli intensivi 
sono concentrati soprattutto nelle aree di pianura, mentre nelle aree collinari e montane la 
produzione suinicola è solo marginale. Quasi tutti gli allevamenti campionati appartengono 
alla cosiddetta Bassa Padana e in particolare alle province di Pavia, Lodi, Cremona, Mantova, 
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Milano e Brescia, una zona caratterizzata da un clima tipicamente continentale e da una forte 
umidità. Sono stati campionati anche un allevamento della provincia emiliana di Piacenza sui 
Colli Piacentini e un allevamento della Bassa Comasca, una zona della provincia di Como 
nell’Alta Pianura lombarda, entrambe zone caratterizzate comunque da un clima pressoché 
simile a quello della Pianura Padana.  
I cinghiali campionati provengono dalla provincia del Verbano-Cusio-Ossola, situata nel Nord 
della regione Piemonte; in particolare, i cinghiali sono stati cacciati nei comuni di Verbania 
e dintorni, un territorio quasi interamente collinare e montuoso, con un clima variabile, da 
alpino a temperato, a seconda dell’altitudine della zona considerata, caratterizzato da inverni 
freddi, estati calde e forte piovosità. 

Campionamento

Il campionamento dei suini è stato condotto da novembre 2015 a novembre 2016. Sono stati 
campionati complessivamente 340 suini (189 suini all’ingrasso e 151 scrofe riproduttrici) 
provenienti da 23 allevamenti convenzionali siti in Lombardia (Pianura Padana); per ogni 
azienda sono stati campionati in media 16 animali (min-max: 10-30). Per i suini campionati 
sono stati raccolti dati epidemiologici circa il management dell’allevamento. Durante la 
macellazione sono stati raccolti campioni di coagulo e di tessuto muscolare cardiaco, da cui 
sono stati ottenuti il siero per centrifugazione (4000 r.p.m., 5 minuti) e l’omogenato di tessuto 
miocardico (circa 50 grammi), in seguito stoccati a -20°C in attesa di analisi. 
Il campionamento dei cinghiali è stato condotto nella stagione di caccia, indicativamente da 
ottobre a dicembre, nel corso di 2 anni consecutivi (2015 e 2016). Sono stati campionati 75 
cinghiali (54 nel 2015 e 21 nel 2016) sottoposti a prelievo venatorio in Piemonte (Provincia 
del Verbano-Cusio-Ossola). Si precisa che il campionamento per la stagione 2016 è ancora 
in corso. I dati epidemiologici raccolti per i cinghiali sono l’età, il sesso, il peso e il luogo 
di abbattimento dell’animale. In questo caso, vista l’impossibilità di raccogliere campioni di 
sangue, sono stati raccolti soltanto campioni di tessuto muscolare diaframmatico, da cui sono 
stati ottenuti il succo di carne (meat juice) secondo la tecnica descritta da Nöckler et al. [10] 
e l’omogenato di tessuto muscolare, stoccati congelati a -20°C in attesa di analisi. 

Sierologia

I campioni di siero dei suini e quelli di succo carneo dei cinghiali sono stati analizzati con ID 
Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-species (IDvet), un kit diagnostico ELISA indiretto 
progettato per la ricerca di anticorpi speci昀椀ci di Toxoplasma gondii in siero, plasma o estratto 
di carne di ruminanti, cani, gatti e suini. Il test è stato eseguito seguendo la procedura indicata 
nelle istruzioni fornite dal produttore. 

Analisi statistica

La prevalenza di infezione nel suino e nelle diverse categorie produttive considerate è stata 
calcolata secondo Bush et al. [11]. In analogia, la prevalenza di infezione è stata calcolata nel 
cinghiale e nelle diverse categorie considerate (classi di età, genere, anno di campionamento).
Sui dati ottenuti nel cinghiale è stata condotta l’analisi dei fattori di rischio associati 
all’infezione da T. gondii. Un modello lineare generalizzato (GLM) è stato condotto utilizzando 
il logaritmo naturale dei valori SP% ELISA come variabile dipendente; le seguenti variabili 
risposta sono state introdotte nel modello completo: età (variabile ordinale: rosso, subadulto, 
adulto1, adulto2, adulto3, adulto4), genere (variabile categoria), peso (variabile continua). 
L’analisi statistica è stata condotta utilizzando il software SPSS. 

Biologia molecolare

I suini e i cinghiali risultati positivi alla ricerca di anticorpi anti-Toxoplasma gondii nel siero 
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o nel meat juice sono stati sottoposti ad analisi molecolare. Campioni di omogenato di tessuto 
muscolare cardiaco (suini) o diaframmatico (cinghiali) sono stati processati per l’estrazione 
del DNA genomico utilizzando il kit commerciale NucleoSpin®Tissue (Macherey-
Nagel). I campioni di DNA ottenuti sono stati analizzati mediante PCR nested secondo il 
protocollo descritto da Hurtado et al. [12] per il rilevamento di DNA di Toxoplasma gondii. 
Successivamente, sui campioni risultati positivi, è stata effettuata la genotipizzazione 
mediante PCR multilocus come descritto da Su et al. [13] e sequenziamento (Metabion, 
Martinsried, Germany). 
Le sequenze ottenute sono state manualmente corrette e successivamente confrontate 
con sequenze note dei diversi genotipi di T. gondii depositate in GenBank utilizzando il 
programma Mega6 [14]. 

RISULTATI

Nei suini è stata rilevata una sieroprevalenza di 4,1% (14/340), registrandosi una prevalenza 
maggiore nelle scrofe (8,6%) rispetto agli ingrassi (0,5%). Le scrofe positive al test 
ELISA mostravano un valore S/P% medio di 91,59 (min 50,08-max 178,97); queste scrofe 
provenivano da 7 allevamenti delle province di Lodi, Pavia, Brescia e Sud di Milano. Il suino 
all’ingrasso positivo al test anticorpale presentava un valore S/P% pari a 174,5%; questo 
campione proveniva da un allevamento del Lodigiano, dal quale tra l’altro provenivano anche 
3 delle scrofe positive (Figura 1). Delle 12 scrofe provenienti da 7 allevamenti analizzate, 8 
provenienti da 5 allevamenti sono risultate positive alla PCR; non è stato possibile analizzare 
una scrofa in quanto di questa non si aveva a disposizione il tessuto muscolare cardiaco. 
Il suino all’ingrasso positivo al test sierologico è risultato positivo anche alla PCR; questo 
animale proveniva dallo stesso allevamento nel quale sono state trovate 3 scrofe positive al 
test ELISA, delle quali 2 positive anche in PCR. Per quanto riguarda la genotipizzazione delle 
scrofe, in tre animali è stato identi昀椀cato il genotipo I, in altrettante tre il genotipo II e nelle 
altre due il genotipo III. In tre allevamenti è stato riscontrato un solo genotipo circolante, 
mentre è stato evidenziato come in due allevamenti circolassero due genotipi diversi del 
parassita (genotipi I e II in un allevamento e genotipi II e III nell’altro). La genotipizzazione 
del suino all’ingrasso positivo in PCR è in corso.

Figura 1. Distribuzione spaziale degli allevamenti di suini all’ingrasso (A) e di scrofe (B) 
campionati. In grigio scuro sono indicati i positivi, in grigio chiaro i negativi.
Figure 1. Map of location of sampled market pigs (A) and sows (B) farms. Positive farms are 
marked in dark grey, negative farms in light grey. 
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Nei cinghiali è stata rilevata una sieroprevalenza pari a 33,8% (25/74) e 4 campioni sono 
risultati dubbi in quanto aventi valore S/P% compreso tra 40 e 50%. Non è stato possibile 
analizzare un campione dei 54 raccolti nel 2015 in quanto il meat juice non era suf昀椀ciente. I 
campioni positivi in sierologia mostravano un valore S/P% medio pari a 99,24 (min 59-max 
145); questi animali, così come quelli risultati dubbi, provenivano da 12 dei 14 comuni della 
provincia del Verbano-Cusio-Ossola dove sono stati abbattuti i cinghiali campionati (Figura 2). 
È stata rilevata una sieroprevalenza più alta nei cinghiali campionati nel 2015 (43,4%) rispetto 
a quelli del 2016 (9,5%); occorre tuttavia considerare che i dati del 2016 sono parziali essendo 
il campionamento ancora in corso. Per quanto riguarda i dati epidemiologici raccolti, è stata 
evidenziata una prevalenza maggiore negli animali giovani (40%) rispetto agli animali adulti 
(29,2%) e più alti valori di SP% in ELISA; considerando il sesso, la prevalenza di infezione 
negli esemplari femmine e in quelli maschi mostravano valori molto simili (P=33.3% e 34%, 
rispettivamente). L’analisi statistica mediante GLM non ha evidenziato alcuna associazione tra 
l’infezione e i fattori di rischio considerati, risultando tutte le variabili introdotte nel modello 
(età, sesso e peso) statisticamente non signi昀椀cative. Dei 25 cinghiali sieropositivi, 2 sono risultati 
positivi anche in PCR: i due esemplari provenivano dallo stesso comune, erano entrambi di 
sesso maschile, uno rosso e l’altro adulto 2, di 19 e 42 kg di peso, rispettivamente; in questi 
animali è stata dimostrata la circolazione del genotipo II. Anche uno dei cinghiali risultati dubbi 
al test ELISA è stato confermato positivo in PCR: si trattava di un esemplare adulto 2 maschio, 
di 45 kg di peso; per questo campione la determinazione del genotipo è in corso. 

Figura 2. Distribuzione spaziale dei comuni della Provincia del Verbano-Cusio-Ossola nei 
quali è stato effettuato il prelievo venatorio dei cinghiali; a diversi colori corrisponde un 
diverso livello di sieroprevalenza.
Figure 2. Map of location of sampled districts of the Provincia of Verbano-Cusio-Ossola where 
wild boars were hunted; to different colours corresponds a different level of seroprevalence. 
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DISCUSSIONE

È stato dimostrato in diversi studi come in Europa il consumo di carne cruda o poco 
cotta infetta sia una delle principali vie di infezione da Toxoplasma nell’uomo [15, 16, 
17]. L’EFSA, nell’opinione scienti昀椀ca riguardante i pericoli per la salute pubblica da 
prendere in considerazione nell’ispezione sanitaria delle carni [18], ha incluso Toxoplasma 

gondii tra i patogeni zoonotici derivanti dal consumo di carne di suino, evidenziando 
inoltre l’importanza di sistemi di monitoraggio sierologici per diagnosticare le zoonosi 
subcliniche negli animali macellati, che non sono rilevabili con i metodi di ispezione 
tradizionali. Recentemente, sempre l’EFSA, ha pubblicato delle speci昀椀cazioni tecniche 
riguardanti indicatori epidemiologici armonizzati per i pericoli biologici da considerare in 
sede di ispezione sanitaria delle carni di animali selvatici allevati [19], includendo anche 
Toxoplasma gondii nel cinghiale. 
Per la valutazione della circolazione e la sorveglianza dell’infezione, le indagini sierologiche 
per Toxoplasma gondii negli animali domestici e selvatici rappresentano un importante 
mezzo diagnostico, considerando la persistenza a lungo termine di anticorpi speci昀椀ci e 
la forte associazione tra sieropositività e infettività delle carni derivate [20]. Numerosi 
test sono stati messi a punti per la diagnosi sierologica dell’infezione da T. gondii. Per il 
presente lavoro è stato utilizzato un kit ELISA commerciale (ID Screen® Toxoplasmosis 
Indirect Multi-species, IDVET) sia per i suini che per i cinghiali, rispettivamente su siero 
e succo carneo. Questo ELISA ha mostrato ottime sensibilità (90%) e speci昀椀cità (97,39%) 
ed una concordanza con IFA dell’87% nella determinazione di anticorpi anti-Toxoplasma 

gondii nei sieri di suino; inoltre, all’esame dei campioni di succo carneo, è stata osservata 
una concordanza sostanziale con i risultati ottenuti all’analisi del siero [21]. In particolare, 
il succo carneo è stato proposto come valida matrice alternativa per la ricerca di anticorpi 
di Toxoplasma gondii negli animali selvatici inclusi i cinghiali, in quanto nell’ambito dei 
prelievi venatori non è sempre possibile il campionamento ematico ante-mortem e vi sono 
ovvie dif昀椀coltà logistiche nell’ottenere campioni di siero anche dopo la morte dell’animale 
[22]. I tessuti muscolari più frequentemente utilizzati per ottenere il succo di carne sono i 
muscoli cardiaco e diaframmatico. Nel presente studio, il succo carneo usato per le indagini 
sierologiche dei cinghiali è stato ottenuto a partire da campioni di muscolo diaframmatico, 
che risulta essere uno dei muscoli più idonei per ottenere questo substrato per la ricerca di 
Toxoplasma gondii [23]. 
La sieroprevalenza riscontrata nei suini (4,1%) è in linea con altri studi europei [24, 25, 
26, 27, 28, 29, 30, 31], ma risulta più bassa di quella riportati in studi italiani recenti 
condotti in Centro Italia e nelle Isole Maggiori (Sicilia e Sardegna) (10-16%) [32, 33, 34]. 
La sieroprevalenza è risultata maggiore nelle scrofe (8,6%) rispetto ai suini all’ingrasso 
(0,5%), riscontro comune anche ad altri lavori [24, 27, 29, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40], 
nei quali è stato dimostrato come l’età rappresenti un importante fattore di rischio per 
l’infezione da Toxoplasma gondii: gli animali riproduttori, vivendo più a lungo, hanno 
maggiori possibilità di entrare a contatto con il parassita, oltre al fatto che l’immunità 
persiste per tutta la vita dell’animale. 
Si è assistito ad una signi昀椀cativa riduzione della prevalenza di Toxoplasma gondii nei 
suini negli ultimi 20 anni: l’unico studio presente in letteratura condotto nel Nord Italia 
riporta una prevalenza del 64,4% [41]. Si sottolinea quindi l’importanza del management 
di allevamento e in particolare delle misure di biosicurezza per il controllo del parassita nei 
suini, soprattutto in relazione al con昀椀namento degli animali, al controllo di gatti e roditori, 
così come di altri micromammiferi che possono veicolare Toxoplasma, e al controllo 
dell’acqua e degli alimenti a disposizione degli animali. Negli ultimi anni, vista la sempre 
maggiore sensibilità dei consumatori per tematiche di benessere animali, stanno assumendo 
sempre più importanza e diffusione le tipologie di allevamento cosiddette ‘animal friendly’ 
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e in particolare l’allevamento biologico e all’aperto. Diversi studi, condotti soprattutto 
in Olanda ma anche in altri Paesi europei, hanno evidenziato come queste tipologie di 
allevamento siano un importante fattore di rischio per la riemergenza della parassitosi [25, 
26, 42, 43].  
La prevalenza dell’infezione riscontrata a livello sierologico si ri昀氀ette nel grado di infettività 
delle carni. Infatti, dei 14 campioni risultati sieropositivi solo 10 sono stati confermati 
positivi all’analisi molecolare. Anche in altri studi è stato riportato un andamento simile 
[44, 45, 46, 47, 48]. La negatività della PCR in animali positivi al test sierologico può essere 
dovuta alla sensibilità della tecnica molecolare, alla limitata dimensione del campione, alla 
distribuzione irregolare delle cisti tissutali nella muscolatura, diversa inoltre nei vari organi 
e tessuti, e forse anche al basso numero di cisti tissutali nei tessuti dei suini testati [49]. 
Per le analisi di biologia molecolare è stato utilizzato l’omogenato di tessuto muscolare 
cardiaco dei suini campionati, in quanto il tessuto miocardico rappresenta uno dei siti 
di elezione dove riscontrare le cisti tissutali del parassita in questa specie ospite, come 
dimostrato in suini infettati sperimentalmente [50]. 
Successivamente, per la corretta valutazione del rischio rappresentato per l’uomo dal 
consumo di prodotti di origine animali, di fondamentale importanza è la determinazione 
del genotipo: infatti, a diversi genotipi descritti sono state attribuite diverse forme cliniche 
[20]. Ad oggi, vi sono solo pochi studi riguardanti i genotipi di Toxoplasma gondii 

attualmente circolanti in Italia negli animali domestici. In particolare, Bacci et al. [47] 
hanno evidenziato una predominanza dei pattern di Tipo II o di Tipo I/II in suini allevati 
in Nord Italia. Nel presente lavoro sono stati riscontrati tutti i 3 genotipi di Toxoplasma 

gondii, ovvero i Tipi I, II e III, variabili anche all’interno dello stesso allevamento. La forte 
diversità genotipica del parassita potrebbe portare a eventi di ricombinazione genetica, che 
potrebbero potenzialmente generare più ceppi con nuove proprietà biologiche, come una 
maggiore virulenza per l’uomo [54]. 
La sieroprevalenza riscontrata nei cinghiali (33,8%) è in linea con altri studi europei [28, 
55, 56, 57, 58, 59, 60] e risulta leggermente più alta di quella riscontrata 昀椀nora in Italia 
(14-18%) [32, 61, 62, 63]. È stata rilevata una prevalenza maggiore negli animali giovani 
(40%) rispetto agli adulti (29,2%). Ad oggi non è ancora chiaro se l’età sia o meno un 
fattore di rischio per la parassitosi nel cinghiale: vi sono infatti studi che hanno evidenziato 
una maggiore prevalenza nei giovani [64] e, al contrario, altri studi hanno riportato una 
prevalenza maggiore negli adulti, analogamente anche a quanto ormai assodato nel suino 
[60, 65, 66, 67, 68, 69], mentre in altri lavori non sono state rilevate differenze signi昀椀cative 
[58, 70, 71, 72, 73]; ad ogni modo per trarre conclusioni certe in merito alla persistenza 
dell’immunità per tutta la vita dell’animale sono necessari ulteriori studi [57]. Ancora, in 
questo lavoro, in accordo con altri studi [58, 71, 74], non è stata evidenziata una correlazione 
tra la sieroprevalenza di Toxoplasma gondii e il sesso dei cinghiali; vi sono altresì alcuni 
studi in cui il sesso femminile è risultato essere un fattore di rischio per la parassitosi [60, 
72], mentre in un solo caso il sesso maschile è stato associato ad una maggiore prevalenza 
del parassita [66]. Inoltre, è stata evidenziata una prevalenza della parassitosi ben più alta 
nei campioni di cinghiali abbattuti nella stagione di caccia dell’anno 2015 rispetto all’anno 
2016, rispettivamente pari a 43,4% e 9,5%. Le cause di tale discrepanza potrebbero essere 
legate ad una diminuzione della popolazione di cinghiali nella zona campionata a causa 
di un eccessivo abbattimento di animali e quindi una minore densità di popolazione, ma 
anche al cambiamento delle abitudini alimentari degli animali in base alle fonti di cibo 
disponibili, legate anche alla presenza di altre specie selvatiche; da considerare anche 
le condizioni climatiche, potenzialmente variabili tra un inverno e l’altro, che possono 
in昀氀uenzare la sopravvivenza delle oocisti parassitarie in ambiente. Si tratta comunque di 
ipotesi aperte e ad oggi non è possibile trarre conclusioni certe a riguardo, in quanto il 
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campionamento per la stagione di caccia del 2016 è ancora in corso. 
I cinghiali giocano un ruolo importante nel mantenere il ciclo selvatico del parassita 
(cinghiali – volpi – roditori – cinghiali), favorito anche dalle cattive pratiche dei cacciatori, 
che lasciano residui di carcasse di cinghiali nell’ambiente a disposizione di altri animali 
selvatici. Per questi motivi, i cinghiali sembrano essere indicatori ideali per capire le 
variazioni geogra昀椀che associate alla prevalenza della parassitosi in ambito selvatico [61]. 
Inoltre, vista la sempre maggiore probabilità di condividere lo stesso ambiente, l’infezione 
protozoaria negli animali selvatici potrebbe rappresentare un indicatore epidemiologico 
per il rischio di trasmissione agli animali domestici [2]. Pertanto, le informazioni sulla 
prevalenza della parassitosi nella fauna selvatica sono utili per valutare la contaminazione 
ambientale di Toxoplasma e il rischio associato per la salute pubblica [75].
La presenza di cisti tissutali di T. gondii è stata confermata nel presente studio in due animali, 
andamento simile anche ad altri lavori [44, 64, 76]. Le analisi di biologia molecolare sono 
state condotte sui campioni di tessuto diaframmatico dei cinghiali sottoposti a prelievo 
venatorio, essendo dimostrato come il diaframma rappresenti uno dei tessuti di elezione 
delle cisti tissutali parassitarie nei suidi [50]. Il genotipo riscontrato in questa specie è 
soltanto il II; tuttavia, come precedentemente evidenziato, il campionamento di questa 
specie è ancora in corso. La caratterizzazione del genotipo è particolarmente importante 
dato che, come suggerito da Grigg e Sundar [54], la ampia diversità di ceppi di Toxoplasma 

gondii infettanti varie prede nel ciclo selvatico può produrre nuovi ceppi in grado di 
espandersi clonalmente e quindi estendersi anche al ciclo domestico. 
  
CONCLUSIONI

I dati ottenuti confermano l’importanza delle carni infette come fonte di infezione da 
Toxoplasma gondii per l’uomo e la necessità di piani di monitoraggio e sorveglianza per le 
specie domestiche e selvatiche destinate al consumo umano, in particolare suini, cinghiali, 
ovicaprini e cervi, che sono le specie animali in cui è stata dimostrata una maggiore 
frequenza di cisti tissutali nelle carni. Alcuni Autori hanno proposto la sierologia su succo 
carneo come mezzo di controllo per alcuni patogeni tra cui Toxoplasma gondii, in quanto 
in questo modo sarebbe possibile creare pro昀椀li sierologici di allevamento ed andare ad 
implementare le misure di biosicurezza in allevamenti problematici [77, 78]; inoltre, 
Toxoplasma gondii potrebbe essere un valido strumento come marker di biosicurezza e di 
standard igienici dell’allevamento suinicolo. 
Oltre al monitoraggio sierologico, si sottolinea ancora una volta l’importanza della biologia 
molecolare e soprattutto della genotipizzazione: in particolare, con la PCR multilocus a più 
geni è possibile valutare la possibile presenza di ricombinazioni genetiche del parassita 
e quindi lo sviluppo di ceppi ricombinanti e atipici, soprattutto in relazione agli animali 
selvatici, nei quali questi eventi potrebbero avvenire con più facilità, il che rappresenta a 
sua volta un rischio non trascurabile anche per gli animali allevati e quindi per l’uomo. 
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