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surgical bilateral resection of the sinus glands showed an ovarian 
growth comparable to those of eyestalk-less animals and, moreover, 
eyestalk-less shrimps with abdominal sinus gland grafts did not 
displayed this phenomenon. Panouse used a number of gonado-
somatic indexes to evaluate the ovarian maturation, in the figure the 
mean Cf index, calculated as the ovarian wet weight / (total lenght)^3 is 
shown. The eyestalk-less animals reached a Cf of about 46 after 40 days 
of ablation, whilst control shrimps showed for the entire experiments Cf 
values of about 18.  In his experiments Panouse also noticed that the 
ovarian rapid growth was limited by a specific stage of animals: 
intermoult before egg laying. After the work of Panouse we must wait 
four decades for the characterization of the first vitellogenesis/gonad 
inhibiting hormone (V/GIH) from sinus gland extracts of the American 
lobster Homarus americanus (Soyez et al., 1987) and until the last 
decade for the cloning of a V/GIH of a different decapod species, the 
Norway lobster Nephrops norvegicus (Edomi et al., 2002).  The control 
mechanism appears to be phylogenetically conservative as it is present 
in stomatopods, an early offshoot of  malacostracan crustaceans,  
whose vitellogenesis and ovarian growth is accelerated by eyestalk 
ablation (Ferrero et al., 1989) and whose sinus gland is cross reactive 
with anti Norway lobster V/GIH polyclonal antibodies (Edomi et al., 
2002). Today the chemical synthesis allows the production of 
crustacean hormones identical to native ones in large amounts and with 
a fully functional activity (Mosco et al., 2012). One of the goals of 
RARITY is to clone, characterize and produce by chemical synthesis the 
V/GIH of the red swamp crayfish and to use it for disturbing the gonad 
maturation, and so the overall fitness of this alien invasive species in 
FVG.  
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IL PROBLEMA DELL’ACCUMULO DI FITOTOSSINE IN Procambarus 
clarkii 
 
Il gambero rosso Procambarus clarkii è in grado di accumulare nel suo 
organismo le tossine prodotte dal cianobatterio Microcystis aeruginosa. I 
cianobatteri sono un tipo di alghe microscopiche che nei mesi estivi può 
crescere rapidamente sino a formare masse galleggianti con l’aspetto di 
una schiuma verdastra. Tale crescita è favorita oltre che da temperature 
calde e luce, anche da nutrienti quali il fosforo e l’azoto, che sono spesso 
presenti in quantità molto elevate nei liquami di origine umana ed 
animale, e nei fertilizzanti, e che raggiungono le acque superficiali con il 
dilavamento dei campi e il cattivo funzionamento di depuratori e 
fognature. I cianobatteri, in particolari condizioni di stress, hanno la 
capacità di produrre delle tossine chiamate cianotossine, che  possono 
essere classificate in base al meccanismo di tossicità in tre classi 
principali: epatotossine, che danneggiano il fegato; neurotossine, che 
agiscono sul sistema nervoso; e dermatotossine, che danneggiano la 
pelle. Il genere Microcystis appartiene ai cianobatteri più importanti e 
studiati per la formazione di fioriture nei corpi idrici. All’interno di questo 
genere si distingue la specie cosmopolita M. aeruginosa, presente nelle 
regioni temperate, in acque eutrofiche ed ipertrofiche, e capace di 
produrre le predette tossine. Le fioriture di questo cianobatterio 
avvengono in tarda estate e inizio autunno generalmente in acque 
calme e poco rimescolate. Le microcistine presentano caratteristiche di 
cancerogenicità, e possono danneggiare il fegato, che risulta essere il 
bersaglio primario, ma anche polmoni e reni. Tali tossine inoltre sono 
termoresistenti e quindi non vengono distrutte da eventuale cottura 
delle carni. Delle 60 varianti di microcistine esistenti, quella chiamata 
“LR” è considerata la più pericolosa. L’ingestione giornaliera non deve 
superare i 0,04 µg per chilogrammo di peso corporeo (del consumatore) 
e la sua concentrazione nelle acque potabili deve essere inferiore a 1 
µg/litro. Procambarus clarkii, potendosi nutrire attivamente di 
cianobatteri, di norma inglobati in microfilm superficiali o sommersi, può 
accumulare nei propri organi interni quantità significative di 
microcistine. L’accumulo di tossine è più elevato nell’intestino e gli 
individui di grandi dimensioni tendono ad accumulare meno tossina 
rispetto a quelli più piccoli (normalmente però scartati ai fini alimentari).  

È dimostrato che un periodo di depurazione prima dell’immissione sul 
mercato può far diminuire il contenuto di tossina nella muscolatura 
dell’addome, ma non la sua concentrazione nell’intestino. 
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THE PROBLEM OF PHYTOTOXINS’ ACCUMULATION BY 
Procambarus clarkii 
 
The shrimp Procambarus clarkii is able to accumulate in its body toxins 
produced by the cyanobacterium Microcystis aeruginosa. Cyanobacteria 
is a type of microscopic algae that can grow rapidly in the summer 
months to form floating masses that have the appearance of a greenish 
foam. Cyanobacteria needs warm temperatures, light, phosphorus and 
nitrogen to grow. Phosphorus and nitrogen are present in sewage and 
fertilizers and reach the surface waters by the run-off from lands and by 
the malfunctioning of sewage treatment plants. Cyanobacteria have the 
capacity for the production of toxins called cyanotoxins, which can be 
classified according to the mechanism of toxicity in three main classes: 
hepatotoxins, which damage the liver, neurotoxins, which affect the 
nervous system and toxins which can damage the skin. The 
cosmopolitan species M. aeruginosa is present in eutrophic and 
hypertrophic waters in temperate regions and produces toxins called 
microcystins. The blooms of this cyanobacterium occurr during summer 
and autumn in calm waters. The microcystins can damage: the liver 
(primary target), lungs and kidneys. These toxins are also carcinogenic 
and they aren’t destroyed by cooking. Microcystin LR is the most 
dangerous of the 60 known variants of microcystins: the daily intake 
should not exceed 0.04 µg/Kg body weight of the consumer and the 
concentration must be less than 1 µg/l in water for human 
consumption. P. clarkii feeds on cyanobacteria, and therefore it can 
accumulate large amounts of microcistine in its body. The accumulation 
of toxins is higher in intestine and large individuals accumulate less 
toxin than small ones (normally discarded for food). A period of 
purification before sale can reduce the content of the toxin in the 
abdominal muscles, but not in the intestine.  
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STATO DI AVANZAMENTO RARITY 

 
AZIONE A.1 Definizione degli impatti dei gamberi alloctoni e 
identificazione delle vie d’accesso  
Si stanno mettendo a punto metodi di controllo o eradicazione di gamberi 
invasivi basandosi sulle esperienze condotte da altri soggetti e si stanno 
definendo criteri per la quantificazione degli impatti. È iniziata l’indagine sui 
negozi di animali presenti in FVG e sulle varie specie di crostacei acquistabili 
nei negozi di acquariofilia online. 
 
AZIONE A.2 Messa a punto di metodi di cattura di P. clarkii 
Stanno procedendo analisi biochimiche per la definizione delle sostanze 
feromoniche che esercitano un ruolo di attrazione tra esemplari di gambero 
rosso. Più tecnicamente tramite elettroforesi capillare mediante lo 
strumento Agilent BioAnalyzer è stato valutato l’RNA presente in varie 
regioni di P. clarkii per procedere alla preparazione della libreria di 
espressione peptidica. 
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