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RISPOSTE BIOCHIMICHE
NEL GRANCHIO PACHYGRAPSUS MARMORATUS

PER LA VALUTAZIONE DELLA CONTAMINAZIONE AMBIENTALE 
DEL PORTO DI LIVORNO (ITALIA)

BIOCHEMICAL RESPONSES
OF THE CRAB PACHYGRAPSUS MARMORATUS 

TO EVALUATE THE ENVIRONMENTAL CONTAMINATION
OF THE LIVORNO HARBOUR (ITALY)

Abstract - The main purpose of the present investigation was to assess the health status of Livorno 
harbour, through the responses of a set of biomarkers in the crab Pachygrapsus marmoratus (Fabricius, 
1787). This investigation is part of the IMPACT project (Port Impact on Marine Protected Area: cross-
border co-operative actions), and the aim is to debug cross-borders management plans in order to actually 
protect the Marine Protected Areas. Male and female of the crabs were collected from two different 
areas: Livorno harbour, considered the polluted area, and the control area, the Marine Protected Area 
“Secche della Meloria”, located just a few miles from the Livorno harbour. A battery of biomarkers 
was employed to assess neurotoxic effects (acetylcholinesterase, AChE activity), energy metabolism 
(isocitrate dehydrogenease, IDH; lactate dehydrogenease, LDH), oxidative stress (lipid peroxidation, 
LPO; glutathione S-transferase, GST; glutathione peroxidase, GPX; glutathione reductase, GR; 
catalase, CAT; glutathione, GSH) and DNA damage (erythrocytic nuclear abnormalities, ENAs assay). 
Moreover, the levels of trace elements and PAHs were evaluated in the specimens. The results of LPO, 
CAT, GST, GSH and ENA assay showed that the crabs sampled in Livorno harbour are exposed to 
contaminants able to cause oxidative stress and genotoxic effects. The average values of LPO and ENA 
assay showed a statistically significant difference between specimens collected into Livorno harbour and 
those collected in the marine protected area. The average values of LPO were about three times higher 
in crabs sampled in polluted area in comparison to those sampled in the control area. Although the 
females showed higher values in comparison with the males, no significant differences between sex were 
found. A statistically significant difference was found between the two sampling sites regarding energetic 
metabolism biomarkers. The crab P. marmoratus, used as a bioindicator to investigate the contamination 
in a port area using a multi biomarker approach, can be considered a good model organism for marine 
coastal environment monitoring.

Key-words: Pachygrapsus marmoratus, Marine Protected Area, Livorno harbour, biomarkers.

Introduzione - Lo scopo principale del presente studio è stato quello di valutare 
lo stato di salute del porto di Livorno, attraverso le risposte ottenute da un set di 
biomarkers applicato nel granchio corridore, Pachygrapsus marmoratus. Questo lavoro 
fa parte del progetto IMPACT (IMpatto Portuale su aree marine protette: Azioni 
Cooperative Transfrontaliere), che ha l’obiettivo di mettere a punto piani di gestione 
transfrontalieri che abbiano come obiettivo la protezione delle aree marine protette. 
A tal fine, esemplari maschi e femmine di granchio corridore sono stati campionati 
in due differenti aree: il porto di Livorno, considerato l’area contaminata, e l’Area 
Marina Protetta “Secche della Meloria”, situata a poche miglia dal porto di Livorno, 
considerata l’area di controllo.
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Materiali e metodi - È stata impiegata una batteria di biomarkers per valutare 
gli effetti neurotossici [inibizione dell’attività dell’acetilcolinesterasi, AChE (Ellman 
et al., 1961)], il funzionamento del metabolismo energetico [attività dell’isocitrato 
deidrogenasi, IDH (Ellis e Goldberg, 1971); attività della lattato deidrogenasi, LDH 
(Menezes et al., 2006)], lo stress ossidativo [perossidazione lipidica, LPO (Ohkawa et 
al., 1979); glutatione S-transferasi, GST (Habig et al., 1974); glutatione perossidasi, 
GPX; glutatione reduttasi, GR; catalasi, CAT (Aebi, 1984); glutatione totale, GSH 
(Jollow et al., 1974)] e i possibili danni al DNA [ENA assay (Pacheco e Santos, 1997)]. 
Negli esemplari sono stati valutati anche i livelli di idrocarburi policiclici aromatici 
(IPA) e di elementi in tracce.

Risultati - I risultati di LPO, GSH, CAT, GST e ENA assay hanno mostrato che 
i granchi campionati nel porto di Livorno sono esposti a contaminanti in grado di 
causare stress ossidativo e effetti genotossici. I valori medi di LPO ed ENA assay 
degli esemplari campionati nel porto di Livorno differivano statisticamente rispetto 
a quelli campionati alle “Secche della Meloria”. I valori medi di LPO erano circa tre 
volte più alti nei granchi campionati nel porto di Livorno rispetto a quelli prelevati 
nell’area di controllo. Sebbene le femmine abbiano mostrato valori più alti rispetto 
ai maschi, non sono state riscontrate differenze statisticamente significative tra i 
due sessi. Per quanto riguarda i biomarkers del metabolismo energetico, si ha una 
differenza statisticamente significativa tra i due siti di campionamento.

Conclusioni - Il granchio P. marmoratus, usato come bioindicatore per indagare 
la contaminazione in un’area portuale attraverso l’utilizzo di un approccio multi-
biomarker, si è rivelato un buon organismo per monitorare l’ambiente marino 
costiero. In conclusione, l’area del porto di Livorno si è rivelata essere a più alto 
impatto antropico e soggetta a contaminazione da composti in grado di causare 
stress ossidativo e genotossico, come IPA e metalli pesanti; inoltre si ipotizza che 
la contaminazione dovuta alle attività portuali non influisca sullo stato di salute 
dell’Area Marina Protetta “Secche della Meloria”.
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