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mediante la vaccinazione dal centro infet­
to fino al confine nordoccidentale, setten­
trionale e nordorientale della zona vacci­
nata, mentre gli altri confini non presenta­
vano comunque il problema, Degno di no­
ta è il fatto che nel periodo dal 1982 fino 
al primo trimestre del 1983, vale a dire 15 
mesi prima di procedere alla vaccinazione, 
nella zona sono stati diagnosticati com­
plessivamente 238 casi di rabbia in animali 
selvatici e domestici, Il numero dei casi di 
rabbia si è ridotto dopo la prima vaccina­
zione effettuata nel periodo marzo-otto­
bre 1983 di circa 1'80% e dopo la seconda 
vaccinazione nel periodo ottobre 1983 -
aprile 1984 del 95% (cfr. Tab, I l. 

l risultati finora conseguiti, da interpre­
tarsi con la massima cautela, sono estre~ 
mamente incoraggianti. A tale proposito 
va peraltro tenuto presente che non si è 
ancora giunti alla prova scientificamente 
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L'immunizzazione delle volpi 
per via orale 

RIASSUNTO 

Viene esaminata l'efficacia dell'immu­
nizzazione delle volpi per via orale qua­
le strategia per il controllo della rabbia 
silvestre. Dopo un esame dei principali 
problemi legati ai requisiti del vaccino 
e delle esche che lo veicolano, vengono 
discussi i risultati di esperimenti di im­
munizzazione condotti nelle Alpi Sviz­
zere. 
Viene evidenziata l'importanza della 
morfologia naturale ed artificiale del 
paesaggio nella diffusione dell'attuale 
epizoozia di rabbia silvestre in Europa; 
la previsione delle direttrici di contagio 
permette la creazione di «barriere im­
muni» mediante trattamento con 
esche-vaccino in aree relativamente ri­
strette. 

La distribuzione di 12-20 esche-vaccino 
per km 2 consente l'immunizzazione di 
almeno il 50% della popolazione volpi­
na dell'area, e questo pare sufficiente 
ad arrestare l'avanzata della rabbia sil­
vestre. 

Strategie per il controllo 
della rabbia 

Per lungo tempo si è pensato che una 
drastica riduzione della popolazione ospi­
te fosse l'unico mezzo possibile per il con­
trollo delle epizoozie di rabbia. Ouesto 
non è del tutto impossibile, ma per molte 

SUMMARY 

The efficiency of immunizing foxes by 
mouth as a strategy of control of rabies is 
looked at. After an examination of the 
principal problems connected with requi­
rements of the vaccination and with the 
types of bait to carry it, the results of the 
immunizzation experlments carri ed out in 
the Swiss Alps are discussed. 

The importance of the natural and arti­
ficial morphology of the country-side in 
the diffusion of the present day epizooty 
of rabies in Europe is highlighted; the fo­
reseeing of the direction of contamination 
is taking allows the creation of <<immune 
barriers» by making use of vaccine-baits in 
relatively restricted areas. 

The distribution of 12-20 vaccine-baits 
per km' permits the immunizzation of at 
least 50% of the fox population of the 
area, and this appears to be sufficient to 
stop rabies spreading. 

ragioni, principalmente di natura ecologi­
ca, è difficile raggiungere uno sradicamen­
to della rabbia tramite il controllo della 
popolazione ospite. 

Una strategia alternativa all'abbattimen­
to dell'ospite principale è rappresentata 
dall'immunizzazione. In molti Paesi del 
mondo la rabbia canina è stata totalmente 
o parzialmente sradicata per mezzo di una 23 
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immunizzazione di massa dei cani {Bbgel 
et al., 19821. Se fosse possibile anche l'im­
munizzazione di massa delle altre specie 
ospiti, questo metodo diverrebbe il più 
potente strumento per il controllo della 
rabbia, 

Un passo più importante in questa dire­
zione venne compiuto quando si trovò che 
virus rabbico vivo attenuato era in grado 
di immunizzare le volpi se somministrato 
per via orale (Baer et al., 1971; Debbie et 
al., 1972; Black and Lawson, 19731, 

Questa scoperta suggeriva la possibilità 
di un vaccino per via orale, da sommini­
strare tramite esche. 

C'erano, tuttavia, ancora una serie dì 
problemi da risolvere, sia riguardanti il 
vaccino, sia riguardanti l'esca. 

Problemi relativi al vaccino 

!I vaccino deve possedere i seguenti re­
quisiti: 
al immunogeno per la specie bersaglio, se 

ingerito per via orale; 
bi privo di patogenicità per l'uomo, per la 

specie bersaglio e per le altre specie che 
possono mangiare l'esca; 

cl non deve essere espulso dall'orga-
nismo; 

di geneticamente stabile; 
el libero da contaminazioni patogene; 
f) facilmente immagazzinabile; 
gl stabile alle temperature ambientali per 

diversi giorni; 
hl facile da produrre e poco costoso; 
il contenente un marker genetico. 

Da principio erano disponibili i tre ceppi 
attenuati di virus rabbico LEP, HEP e SAD. 
Tra questi il ceppo SAD divenne rapida­
mente il più promettente. Infatti. lo stipite 
SAD prodotto su cellule BHK-21, dopo es­
sere stato passato su cellule renali di cane 
(Hafliger et al., 19821, soddisfaceva ampia­
mente ai requisiti a, e, f, g, h, ed i. Anche 
se una certa variazione genetica del virus 
è inevitabile, il ceppo SAD non rivirulenta 
facilmente, come invece accade per l'HEP. 
Il ceppo SAD presenta una residua pato­
genicità per i roditori (Wachendòrfer et al., 
19781 e può essere fatale per animali do­
mestici (e selvaticj?1 che possiedono alcu­
ne carenze del sistema immunitario (per 

es.: il cimurro nei cani). Il virus, per essere 
immunogeno per via orale, deve infettare 
i tessuti della cavità della bocca o della fa­
ringe. Un'escrezione virale potrebbe quin­
di essere teoricamente possibile, anche se 
non è stata ancora dimostrata. Comunque, 
nonostante questi inconvenienti, una dif­
fusione del virus tra i roditori (e altri possi­
bili ospitil è altamente improbabile per va­
ne ragioni (Steck et al., 1982 al ed inoltre, 
non è stata provata in condizioni speri­
mentali, nel corso di indagini condotte in 
un'isola lungo un fiume (Wandeler et al., 
19821. 

Problemi relativi all'esca 

Le esche servono per veicolare il vaccino 
e devono possedere i seguenti requisiti: 
al allettanti per la specie bersaglio; 
bi devono essere mangiate dalla specie 

bersaglio immediatamente (e non esse­
re rispostel; 

cl rifiutate dalle altre specie, incluso l'uo­
mo (bambini); 

di in grado di raggiungere una vasta pro­
porzione della popolazione della specie 
bersaglio; 

e) non devono inattivare il vaccino. 
fI in grado di liberare il vaccino nella ca­

vità della bocca; 
gl contenenti un marker biologico; 
hl facilmente disponibili e poco costose. 

Tutti i tipi di esca saggiati venivano 
mangiati da diversi carnivori domestici e 
selvatici e spesso anche da roditori (Wan­
deler et al., 1975). Inoltre tutte inattivava­
no il virus vaccinale. 

Mentre non si è riusciti a risolvere com~ 
pletamente il primo problema si è trovata 
una semplice soluzione per il secondo, uti" 
lizzando teste di pollo come esche, Il vac­
cino, contenente un minimo di 107 

TCID/ml veniva suddiviso in aliquote di 
1,8 mi in piccole capsule di plastica (Hafli­
ger et al., 19821. 

Queste venivano sigillate al calore e fis­
sate tra la scatola cranica e la cute di teste' 
di polli di mattatoio. 

Questo sistema di vaccinazione funzio~ 
nava senza seri problemi in condizioni 
sperimentali di laboratorio. 

Come marker biologico venivano iniet~ 

tali in ciascuna testa di pollo 150 mgr di 
c1orotetraciclina. Le tetracicline vengono 
incorporate nelle ossa in accrescimento e 
nei tessuti dei denti. 

Esperimenti sul campo 

Nel 1978, il direttore del gruppo svizzero 
di ricerca sulla rabbia, il defunto Prof. Dr. 
Franz Steck, decise che non si potevano 
raggiungere ulteriori progressI. senza ten~ 
tare alcune sperimentazioni sul campo. Un 
primo tentativo di vaccinazione antirabbi~ 
ca orale delle volpi sul campo venne con­
dotto nella parte più bassa della Valle del 
Rodano nel Cantone Vallese, fra le Alpi 
Svizzere. Venne stabilito di vaccinare una 
zona all'entrata della valle, profonda circa 
60 km. !n quest'area vennero disseminate 
circa 12-20 esche per km quadrato. L'ope­
razione di distribuzione delle esche venne 
ripetuta ogni primavera e autunno. Un'on­
data epizootica che avanzava molto rapi­
damente non riuscì ad attraversare la zona 
di vaccinazione (Steck et al" 1982 a, bI. Il 
successo di questa prima prova ci spinse 
ad ulteriori collaudi di tale metodo in altre 
parti delle Alpi Svizzere e recentemente 
anche nella regione più pianeggiante situa­
ta sul fronte Nord delle Alpi (per dettagli 
vedere Steck et al., 1982 a, b). AI fine di 
raggiungere una regolare densità delle 
esche su un'ampia area, il personale ad­
'detto alle distribuzioni è munito di mappe 
sulle quali viene indicata la collocazione 
esatta di ogni esca, Inoltre, il personale ad­
delto riceve ulteriori istruzioni sulle norme 
di prudenza da seguire nel manipolare le 
esche e su come coHocarle in maniera ef­
ficiente (Fig. 1 l. 

Efficacia degli esperimenti 
sul campo 

Nella maggior parte dei casi l'ondata 
epizootica veniva fermata dalla «barriera 
immune). A parte queste campagne di im­
munizzazione ben riuscite, solo in pochi 
casi si potè constatare che la rabbia pene­
trava ed attraversava le zone sottoposte a 
vaccinazione. Tali insuccessi erano chiara­
mente dovuti alla dispersione di uno scar­
so numero di esche su terreni particolar­
mente inaccessibili. 

Un'esame delle volpi uccise nelle aree di 
vaccinazione ha portato ai seguenti risul­
tati: 
- nelle zone dove l'immunizzazione orale 

delle volpi arrestava la diffusione della 
rabbia, il 60 - 75% degli esemplari uccisi 
al di sopra dei 6 mesi di età, aveva in­
gerito l'esca. Solo circa un terzo dei cuc­
cioli e dei giovani, uccisi nel periodo 
estivo, subito dopo la dispersione delle 
esche, mostrava depositi di tetraciclina 
nelle ossa e nei denti; 
come dimostrato da lohnston (19791 e 
da lohnston e Watt (19821, l'epoca a cui 
risale l'assunzione delle esche può es­
sere stabilita calcolando il numero delle 
linee di "Von EbneD) tra il margine della 
cavità della polpa (tempo della mortel e 
la linea della tetraciclina (epoca a cui ri­
saie l'ingestione dell'esca). 
La maggior parte delle volpi marcate 
aveva assunto l'esca entro 5 giorni dalla 
campagna di vaccinazione. Solo poche 
esche venivano ancora trovate e man­
giate a distanza di 50 giorni e più dalla 
dispersione; 
campioni di sangue prelevati dagli ani­
mali uccisi all'interno delle zone di vac­
cinazione venivano saggiati per la pre­
senza di anticorpi rabbici neutralizzanti, 
mediante un test modificato di inibizio­
ne rapida dei foci fluorescenti (RFFITI, 
Circa il 50% dei sieri controllati posse­
devano attività neutralizzante a diluizio­
ni maggiori di 1:20. 

Sicurezza degli esperimenti 
sul campo 

Sono stati fatti tentativi di reisolamento 
del ceppo SAD da animali ritrovati nelle 
zone di vaccinazione. l primi metodi utiliz­
zati e i relativi risultati sono descritti da 
Steck et al., 1982 b. 11 virus vaccinale non 
venne mai rivelato nel corso di tali esperi­
menti. Dal I gennaio 1982 sono state esa­
minate altre 1067 volpi, 20 I differenti car­
nivori selvatici, 220 gatti, 18 cani, l 108 
piccoli roditori e 73 insettivori. Di questi, 
risultarono positivi all'analisi di fluore­
scenza per la rabbia, 145 volpi, Il tassi, 6 
faine e 13 gatti. Il virus venne isolato da 
tutti. ! ceppi isolati vennero esaminati con 
anticorpi monoclonali forniti dal dott, L. 

c 
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CENTRALE SVIZZERA DELLA RABBIA UFFICIO VETERINARIO CANTONALE SERVIZIO CANTONALE DI CACCIA 

IL SUCCESSO DELLA CAf1PAGNA DI VACCINAZIONE CONT~O LA RABBIA DIPENDE 
ESSENZIALMENTE DAIL MODO IN CUI VENGONO COLLOCATE LE ESCHE: 

IL SOLE E IL CALDO 
DISTRUGGONO IL VACCINO 

LE CORNACCHIE, LE GAZZE 
E I RAPACI PRENDONO LE 
ESCHE NON PROTETTE 

) 

:~~ ~~-
E I BAMBINI? 

DUNQUE MAI COSI: 

f!.,~\o~O 
~ -I 

MA: 
- SCENDERE E COLLOCARE L'ESCA NEL PUNTO PRESTABILITO, SCEGLIENDO IL POSTO 

PIÙ APPROPIATO. 
- RICOPRIRE L'ESCA CON FOGLIE, ERBA, ETC. (MAI SOTTERRARLA.). 
- TENERE AL FRESCO LE ESCHE NON ANCORA COLLOCATE. 
- SEGNARE CON LA MATITA SULLA CARTA GEOGRAFICA I PUNTI PRESTABILITI (COME 

CONTROLLO) . 

PRECAUZ ION I: 
l. Non toccare mai le esche senza guanti. 
2. Lavarsi sempre le mani prima di bere, mangiare o fumare. 
3. Mai toccarsi il viso o gli occhi con le mani sporche. 
4. Quando uno dei sacchetti con il vaccino è difettoso, lavare il1ll1ediatamente guanti 

e le mani. 

f;r 
I[ 

Schneider (Istituto Federale di Ricerca per 
le Malattie Virali Animali, Tuebingen, Re~ 
pubblica Federale Tedesca), Solo un ceppo 
isolato era rappresentato da virus SAD, 
originato da un gatto che aveva mostrato 
sintomi di natura nervosa 3 settimane do~ 
po la dispersione delle esche vaccino nel~ 
\' a rea. 

i! virus isolato presentava ancora immu~ 
tate tutte le caratteristiche del ceppo vac­
cinale attenuato. Sette gatti vennero ino~ 
culati per via intramuscolare con il ceppo 
isolato. Tutti presentarono sieroconver~ 

sione e non mostrarono mai alcun sinto~ 
mo clinico. 

Considerazioni di natura geogra­
fica ed epidemiologica 

Durante l'attuale epizoozia di rabbia in 
Europa è stato ripetutamente osservato 
che alcune configurazioni naturali o artifi~ 
ciali del paesaggio impedivano la diffusio­
ne della malattia. l laghi, le catene mon­
tuose di altitudine elevata, fiumi grandi e 
con forti correnti, autostrade cintate late­
ralmente da sicure reti metalliche di pro­
tezione e le città non vengono facilmente 
attraversate dalla rabbia. Queste configu­
razioni di solito separano i diversi «home~ 
range» e deviano la naturale direzione dei 
movimenti di dispersione - Esistono co~ 
munque anche osservazioni in contrario 
(Lloyd, 1980). 

L'Organizzazione Mondiale della Sanità 
ha riconosciuto l'importanza di talì osta~ 
coli e ha organizzato due «consultazioni 
sulle barriere naturali della rabbia silvestre 
in Europa» (WHO, 1979. 1981). Nel corso 
di entrambe le conferenze. è stata sottoli­
neata l'importanza di adottare punti di vi­
sta biogeografici nel corso di ricerche epi­
demiologiche. Si consigliava alle Autorità 
nazionali di valutare il rischio e il successo' 
delle operazioni di controllo prendendo in 
considerazione la morfologia del paesag_ 
gio, nonché l'intensità e le abitudini di 
caccia. 

Per quanto riguarda la Svizzera, noi ab~ 
biamo seguito tali raccomandazioni e ab­
biamo tracciato sulla carta geografica tutte 
le barriere che potevano in qualche modo 
fermare od incanalare la diffusione della 

rabbia. Così facendo, la Svizzera è stata 
suddivisa in compartimenti epidemiologici 
di diverse dimensioni. I confini di tali com­
partimenti non corrispondevano ai confini 
delle unità amministrative (Cantoni). 

Abbiamo, inoltre, identificato sulle carte 
geografiche tutti i probabili passaggi d'in~ 
gresso dell'epidemia e le scappatoie all'in­
terno dei compartimenti. Abbiamo ritenu­
to che fosse possibile mantenere libero 
dalla rabbia un compartimento non infet­
to, immunizzando la popolazione volpina 
dell'area attraverso la quale l'epizzozia 
avrebbe potuto accedere. l primi esperi­
menti su! campo vennero compiuti nel 
1978 (Steck et al., 1982 a, b). 

Grazie ad una «barriera immune») la par'" 
te superiore della Valle del Rodano veniva 
protetta dall'ondata epizootica che si dif­
fondeva dalle aree infette dell'estremità 
orientale del lago di Ginevra. Il successo di 
questa prima applicazione sul campo di 
immunizzazione orale delle volpi ha por­
tato alla designazione di altre aree geogra­
fiche da sottoporre ad ulteriori prove. 

Di conseguenza non solo si è potuto 
proteggere nuove zone dall'invasione di 
rabbia, ma è stato anche possibile libera­
re quelle precedentemente infette. Grazie 
alla strategia della costruzione di «barriere 
immuni» all'ingresso dei compartimenti, le 
aree da sottoporre al trattamento con le 
esche~vaccino possono essere mantenute 
di proporzioni relativamente piccole, in 
confronto alle dimensioni dei comparti­
menti effettivamente protetti. Queste bar­
riere devono essere mantenute finchè esi~ 
ste una immediata minaccia di invasione 
di rabbia. Il rapido ricambio della popola­
zione volpina rende necessaria almeno 
un'operazione di vaccinazione all'anno 
per ogni area. 

Conclusioni 

La distribuzione per chilometro quadra­
to di 12 - 20 esche, costituite da teste di 
pollo contenenti vaccino con virus SAD, 
consente di immunizzare circa il 50% o an~ 
che più della popolazione volpina nell'area 
disseminata di esche. Questo sembra suf­
ficiente ad arrestare l'ulteriore avanzata 
della rabbia. Con l'utilizzazione del ceppo 27 
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SAD come virus vaccinale è inevitabile che 
si possa raramente verificare la morte di un 
animale (con carenze immunitarie?) per 
rabbia vaccinale. 

Comunque non è mai stata evidenziata 
una diffusione del virus vaccinale o una re­
versione ad una infettività o patogenicità 
maggiorL 

Alcuni di questi problemi potranno es­
sere risolti in futuro o tramite la selezione 
di mutanti apatogeni utilizzando anticorpi 
monoclonalL o tramite l'uso di un vaccino 
privo di infettività. Se si tiene conto del­
l'esistenza di barriere naturali e dell'effet-
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ADELIO RUATTI 

Mezzi di lotta e vaccinazione 
delle volpi. Esperienze 
nella Provincia di Bolzano 

RIASSUNTO 

Le misure di lotta contro la rabbia silve­
stre possono essere distinte in: a) disposi~ 
zioni di polizia veterinaria; b) misure di 
profilassi diretta; cl misura di profilassi in­
diretta; cll vaccinazione delle volpi per via 
orale. 

Il controllo delle popolazioni di animali 
domestici e delle popolazioni volpine ha 
costituito e costituisce un valido mezzo di 
contenimento e lotta alla diffusione clelia 
rabbia silvestre. 

In questi ultimi anni, soprattutto in Sviz­
zera e Germania, è stata sperimentata su 
larga scala la vaccinazione delle volpi per 
via orale, superando alcuni problemi con­
nessi nella preparazione dei vaccini, delle 
modalità di preparazione e diffusione delle 
esche contenenti tali vaccini ed infine alla 
valutazione dei risultati ottenuti. 

Anche in Italia sono stati programmati 
alcuni interventi di vaccinazione delle vol­
pi (ad es. in provincia di Brescial. che po­
tranno essere realizzati non appena saran­
no autorizzati dal Ministero della Sanità. 

L'attuale epizoozia di rabbia silvestre 
che interessa la nostra regione è alimenta­
ta, sostenuta e diffusa dalla volpe, mentre 
gli altri selvatici non hanno alcuna impor­
tanza epizoologica, ma servono solo a ca­
ratterizzare questo tipo particolare di epi-

SUMMARY 

Measures for the struggle against rabies 
can take the form of, 
al Provision of veterinary controlling 
bi Measures of direct prophylaxis 
cl Measures of indirect prophylaxis 
di Vaccination of foxes by mouth 

The control of the domestic animai po­
pulation and the fox population has pro­
vided, and provides stili, a valid means of 
repressing and struggling against the 
spreading of rabies. 

In the last few years, mostly in Switzer­
land and Germany, the vaccination of 
foxes by mouth has been experimented 
on a large scale, and has overcome a few 
problems involved in the preparation of 
the vaccines, in the method of preparation 
and diffusion of the baits containing such 
vaccines and lastly in the assessment of 
the results obtained. 

Aiso in Italy some interventions of fox 
vaccinations are planned le.g. in the pro­
vince of Brescial and these can be realised 
as soon as they are authorized by the Mi­
nistry of Health. 

zoozia. Ciò in quanto gli animali domestici 
vengono interessati solo marginalmente. 

Il compito dell'Autorità sanitaria consi­
ste quindi nell'impedire che la rabbia, dif­
fusa dalla volpe, possa coinvolgere gli ani­
mali domestici e minacciare più da vicino. 29 




