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| vertebrati sono animal:

o eumetazoi
o bilateri
o deuterostomi
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Le vostre domande:

* Olotipo (= totale tipo) - Esemplare unico, scelto
dall’autore tra un campione, e rappresentativo della specie
di nuova istituzione. Alcuni sono talmente preziosi da essere
conservati in cassaforte.
e Paratipo (= vicino tipo) - Esemplare che fa parte del
campione da cui il ricercatore ha scelto I‘olotipo. Questo
campione, viene detto serie tipo, deve avere numerosi
esemplari per dare un’idea delle variazioni intraspecifiche.
e Sintipo (= insieme tipo) - Nel caso in cui I'autore non
scelga un olotipo, ma consideri un gruppo di esemplari,
ognuno di essi viene detto sintipo.
O Lectotipo (= eletto tipo) - Consiste in un esemplare che
viene scelto dal gruppo dei sintipi per rappresentare
I'olotipo.

e Plesiotipo (= simile al tipo) - E un esemplare che un altro
autore ritiene opportuno presentare all’attenzione dei
colleghi per completare la descrizione dell’olotipo che
giudica manchevole.
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proteo (Proteus

anguinus LAURENTI) e

un anfibio urodelo appartenen
te alla famiglia dei Proteidi,
unica specie appartenente al
genere Proteus.
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Schizzo del proteo dal manoscritto Specimen Medicum,
Exhibens Synopsin Reptilium Emendatam cum
Experimentis circa Venena (1768) di Josephus Nicolaus
Laurenti.
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https://it.wikipedia.org/wiki/Josephus_Nicolaus_Laurenti
https://it.wikipedia.org/wiki/Josephus_Nicolaus_Laurenti
https://it.wikipedia.org/wiki/Amphibia
https://it.wikipedia.org/wiki/Caudata
https://it.wikipedia.org/wiki/Famiglia_(tassonomia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Proteidae

| vostri dubbi:

OMOLOGHI ANALOGHI

Stessa origine Stessa funzione
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| vostri dubbi:
ANALOGIA

La postura di un petauro (Petaurus breviceps) permette una planata lunga
durante un salto, come le samare degli aceri, frutti che sono trasportati dal
vento attraverso movimenti elicoidali (immagini di Niccolo Caranti — MUSE;

Franco Rossi — Acta plantarum). .
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| vostri dubbi:

ANALOGIA

Le somiglianze estetiche tra i colibri (uccelli della famiglia
dei Tronchilidi) e la sfinge colibri (lepidottero della specie
Macroglossum stellatarum) sono molte: entrambi
sfruttano le ali per avvicinarsi ai fiori e impollinarli.
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| vostri dubbi:

(A) Human

ANALOGIA

Cikary muscle

Suspensory
ligaments

Ins

Central artery (red)
and vein (blue)

Pigment layer

(B) Octopus

Retina

Optic nerve

Double layer of
receptor cells

similar in structure to the vertebrate

The eye of the octopus is very
eye, but it evolved independently.

il polpo e i vertebrati si sono evoluti in modo indipendente per oltre 750 milioni di anni; in altre parole,
I'antenato comune nostro e del polpo e vissuto piu di 750 milioni di anni fa (ed era, presumibilmente, un
verme dotato di primitive macchie oculari) gli occhi del polpo e i nostri occhi sono dunque un esempio di
evoluzione convergente, che ha portato a risultati molto simili attraverso percorsi evolutivi del tutto diversi.
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Evoluzione
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Le principali forze che guidano l'evoluzione:

* sono la mutazione,

* |a selezione naturale,

* |'accoppiamento non casuale,
* |a deriva genetica e

la migrazione.

Le mutazioni possono occorrere a vari livelli, ma solo quelle che interessano le cellule riproduttive sono
trasmesse alla progenie.

Le mutazioni dei geni regolatori possono alterare i tempi di regolazione nello sviluppo embrionale,
provocando notevoli cambiamenti nei discendenti noti come eterocronia.

La selezione naturale opera modificando le frequenze dei caratteri secondo varie modalita, per cui si
parla di selezione direzionale, diversificante o stabilizzante.
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Teoria fissista

Per il fissismo le specie sono immutabili: le strutture sono fatte in un
determinato modo e non si modificano, obbligando le specie a mantenere
sempre le stesse abitudini e a frequentare gli stessi ambienti.

Per Cuvier né tra gli esseri viventi né nella documentazione fossile vi sono
prove della transizione tra specie: le specie si estinguono non perché

diventano altre specie, ma a causa di catastrofi naturali, come il biblico
Diluvio Universale.

Come si spiega tale condivisione? Secondo Linneo,
I'organizzazione gerarchica dei viventi rispecchia l'ordine del

creato, cioe gli organismi si somigliano perché tale e la volonta
divina.
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Tempo a, Ereditarieta dei carkatteri acquisiti l;::,’Gradl.mlislr'\o c E(g:ﬂ::;ri purgoeg'g;ati
L rck) ine Wa redge e Gou . . . . . .
4 . penn® e Modelli di processi evolutivi. | numeri

indicano generazioni successive.

a, | colli si allungano progressivamente a
seguito degli sforzi degli animali di
raggiungere le fronde e tale
cambiamento viene ereditato.

b, Animali dotati di colli di lunghezza
diversa compaiono per mutazione
ereditabile e le progressive variazioni
ambientali favoriscono la sopravvivenza e
la riproduzione dei mutanti a collo piu
lungo.

¢, Una repentina variazione ambientale
favorisce, in tempi piu brevidi b, la
sopravvivenza dei mutanti a collo piu
lungo.

/fff’z‘,\ UNIVERSITA | zge Oesnencs
({.@,! DEGLI STUDI L= Scienze della Vita
%. DITRIESTE 3

gbaj@units.it




Contro questa visione del cambiamento costante, o gradualismo, si sono schierati i paleontologi Niles
Eldredge e Stephen Jay Gould (1941-2002
Ipotesi dell’evoluzione degli equilibri punteggiati o saltazionismo.

Se il cambiamento fosse un processo costante, i nuovi organismi dovrebbero apparire

gradualmente, cioe le nuove strutture non dovrebbero comparire all’'improvviso, ma in modo progressivo.

Di questo dovrebbe esserci prova nella documentazione fossile, ma quando la si considera, si vede che le
nuove specie o i nuovi gruppi compaiono repentinamente, non gradualmente.

Da qui I'ipotesi che gli organismi non si modifichino gradualmente, ma rimangano sostanzialmente stabili (in
equilibrio) per lunghi periodi, finché le condizioni ambientali non cambiano oltre un punto critico. A questo

punto vi € un rapido accumulo di mutazioni ciog, I'equilibrio € interrotto, o punteggiato, dal cambiamento,

che in tempi relativamente brevi porta alla comparsa di nuove specie.

- (W) BROTRUR i
oy e S cienze della Vita
gbaj@units.it 7 DITRIESTE *e

)



MUTAZIONI PUN'I'IFORMu

mRNA Proteina

TrascrizTons m TraduzTons @ @ @ @

mRNA l Proteina

TrascrizTons m TraduzTonﬁ @ @ @ @

mRNA l Proteina

TrascrizTons m TraduzTonﬁ

mRNA | Proteina

TrascrizTons m TraduzTonﬁ @ @ @ @

Mutazione missense
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MUTAZIONI CROMOSOM!CHEJ

Delezione Duplicazione Inversione
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MUTAZIONI CARIOTIPICHE J

Meiosi normale Euploidia Aneuploidia
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(ad es. artropodi)

Gigli di mare
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. Anatomia comparata dei Vertebrati
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| cordati (Chordata)

™ FIGURA 2-1

Cladogramma che mostra i rapporti filo-
genetici dei maggiori gruppi di deutero-
stomi attuali. | caratteri che sostengono
questa interpretazione sono discussi in
questo capitolo ed elencati nel sommario
del capitolo.
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| cordati (Chordata)
* notocorda, di una

* faringe con fessure faringee o branchiali
* tubo neurale
e questi medesimi caratteri si ritrovano nei vertebrati ed e per tale
motivo che essi sono inclusi in questo phylum, di cui costituiscor
un subphylum.

Gli altri due subphyla dei cordati sono:
e jtunicati, noti comunemente come ascidie,
» cefalocordati, o anfiossi.

Va notato che il piu importante carattere che definisce i vertebrati
la presenza di una colonna vertebrale, la quale tuttavia € assente in
molte specie estinte e solo accennata in alcune viventi, come le
missine.

Poiché questi organismi condividono con i vertebrati la presenza de
cranio, si preferisce indicare il subphylum con il termine cranioti
(Craniota) che include tanto i vertebrati quanto gli animali muniti di
cranio ma non di colonna vertebrale estesamente sviluppata.
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Bocca g
Catena gangliare Anellide
ventrale

Catena gangliare
| ventrale

| | Appendice articolare

Miomen
Tubo neurale — \

Notocorda—, Pinna caudale —

Ganglio
nervoso

Sifone
esalante

% Fasci muscolar
Stomaco ) c Intestino

Tunicato Notocorda Tunicato
(Larva) (Adulto)
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Deuterostomi

Protostomi

delle Cefalizzazione

fessure
branchiali

Miomeri

aformadiV Doppia duplicazione

del genoma

Scheletro Creste naturali

calcificato

Tubo neurale
cavo
Inversione
dorso-ventrale
Miomen

Coda postanale

Notocorda

Corpo tripartito

Endostilo

Fessure branchiali

FIGURA 213

Schema semplificato delle relazioni filogenetiche all'interno dei Deuterostomi con l'indicazione delle principali
sinapomorfie dei due cladi (gli Xenoturbellidi sono stati omessi). Cambiamenti nei geni regolatori dello sviluppo sono stati
alla base della comparsa di importanti novita evolutive nei Vertebrati, fra le quali una regione cefalica altamente

differenziata (cerchio rosso), assente nei Cordati primitivi.
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Cordato generalizzato

Coda muscolare |
postanale

5 sinapomorfie Cordati
1. Fessure branchiali
2. Endostilo (gh. tiroide)
e 3. Notocorda
e s 4. Cordone nervoso
tubolare singolo e
dorsale
5. Larva con la coda

Notocorda

© edi.ermes, milano S I E L O Man

Principali caratteristiche anatomiche. La freccia indica il flusso di acqua che entra dalla bocca e,
attraverso le fessure faringee, passa nell'atrio, da cui poi fuoriesce attraverso l'atrioporo.
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Urocordati: caratteristiche

e Gli urocordati (Urochordata), la cui denominazione ¢ legata

Ganglio
nervoso

Sifone
all'estensione della notocorda nella sola regione della coda: e o
esalante

Bocca

* tunicati (Tunicata) per via del loro rivestimento esterno, la tunica

Ano
Faringe

formata da proteine e carboidrati, simil-esoscheletro. filtratori

Atrio

Cuore

marini con una struttura del corpo sacciforme,

Stomaco

» fornita di due aperture tubolari, note come sifoni inalante

Intestino b

Ascidia
(Adulto)
esalante.
* Il flusso di acqua utilizzato per la respirazione e I'alimentazione Faringe Sitone esaante
Sifone :::gstino Tubo Coda
. . . A 4 inalante neurale
entra attraverso il sifone inalante ed esce, filtrato, attraverso il ropile
sifone esalante (Fig. 2.3). it sonee b

Notocorda

(4 (Larva)

La piu grande classe dei tunicati

ascidiacei (Ascidiacea). | primi tunicati assomigliavano alle attuali ascidie e appaiono nella
documentazione fossile gia nel Cambriano. Sono animali sessili nella fase adulta, fissati in modo permanente alle
rocce o ad altre superfici dure sul fondo del mare.
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| taliacei (Thaliacea), I'altra classe principale di tunicate
specie natanti che possono essere:

Solitarie >> doliolidi (Doliolida),

Coloniali >> (Pyrosomatida), o

entrambe le condizioni >>  Salpe (Sarpa salpa)

Sono tutti filtratori e utilizzano |la tonaca mucosa faringea per catturare le prede.

Sifone
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Ganglio
nervoso

Sifone
inalante

Sifone

Bocca
esalante

Ano
Faringe

Atrio

Cuore

Stomaco
Intestino b
Ascidia
(Adulto)

Coda

Fasci muscolari
longitudinali

Notocorda
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Dipnoi

Amniota

Sauropsida
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BOX 1.1

(CLASSIFICAZIONE DEL SUBPHYLUM DEI VERTEBRATI

ANAMNI

SUBPHYLUM: VERTEBRATI

Superclasse: Agnati
Classe: Ostracodermi (estinti)
Classe: Ciclostomi
Ordine: Petromizonti (lamprede)
Missinoidi
Superclasse: Gnatostomi
Classe: Placodermi (estinti)

= Classe: Condroitti
3 Sottoclasse: Elasmobranchi (Selaci)
= Ordine: Pleurotremata (squali)
g Ipotremata (razze)
= Olocefali
% Classe: Osteitti
= Sottoclasse: Actinopterigi
i Infraclasse: Condrostei
Olostei
Teleostei
Sottoclasse: Sarcopterigi
Infraclasse: Dipnoi
Crossopterigi
Ordine:  Ripidisti (estinti)
Actinisti (Celacanti)
Classe: Anfibi
Sottoclasse: Labirintodonti (estinti)
Lepospondili (estinti)
Lissanfibi
Ordine: Anuri
Apodi
Urodeli
Classe: Rettili
Sottoclasse: Anapsidi
= Arcosauri
% Lepidosauri
] Sinapsidi (estinti)
L g Classe: Uccelli
- B = Sottoclasse: Archeorniti o Saururi (estinti)
o o MNeorniti o Ornituri
§ E Superordine: Odontogngti (estinti)
=< L Palecgnati
L MNeognati

Classe: Mammiferi
Sottoclasse: Alloteri (estinti)
Prototeri
Metateri

Euteri
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1. Le specie solitarie hanno i due sifoni alle estremita opposte del
corpo, che € a forma di botte, e nuotano con la propulsione del
getto di acqua che fuoriesce dal sifone esalante.

Ganglio
nervoso

Sifone
inalante

Sifone
esalante

Bocca

2. | pirosomidi, circa dieci specie che si trovano nei tropici, hanno
un corpo trasparente e luminescente per la presenza di batteri
simbionti luminosi. La colonia, di forma cilindrica, € chiusa a
un’estremita e aperta dall’altra. | sifoni inalanti sono rivolti
all’esterno e i sifoni esalanti all’interno.

Ano
Faringe

Atrio

Cuore

Stomaco

Intestino b

3. Una terza classe, quella dei larvacei (Larvacea o Appendicularia), . e
e l'unico gruppo di tunicati, composto da circa 70 specie, che i
mantiene la notocorda allo stadio adulto. Hanno una lunghezza
di circa un centimetro e una lunga coda posta
perpendicolarmente rispetto al corpo. Secernono una rete
mucosa esterna che, inglobando tutto il corpo, funge da guscio
protettivo e contribuisce alla cattura di particelle planctoniche, . - sacidi
grazie al flusso d’acqua creato dai movimenti della coda.

Sifone esalante

Ano
Intestino

Sifone __ Tubo

neurale

Coda

Fasci muscolari
longitudinali

Notocorda

Stomaco

4. | membridella classe Sorberacea erano fino a poco tempo fa
inclusi negli ascidiacei. Tuttavia, se ne differenziano in quanto
non sono filtratori ma predatori di nematodi e piccoli crostacei
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CEPHALOCHORDATA

Gli anfiossi sono a sessi separati; i gameti vengono liberati dall’atrio e la fecondazione e esterna.

Migmer muscolatura dell’anfiosso € metamerica

Tubo neurale

Notocorda Pinna caudale

Intestino
Miolmeri Gonadi b

Tubo neurale
Notocorda

Trabecole
faringee

Fessure
faringee

Anatomia dell’Anfiosso (Branchiostoma)

S 2% e — Endostilo
buccali & N

| cefalocordati (Cephalochordata) includono circa 30 specie di piccoli animali marini, normalmente
accomunati sotto il nome di anfiosso, con corpo allungato e notocorda che si estende dalla testa

alla coda e che persiste per tutta la vita (Fig. 2.4).
Vivono parzialmente infossati nella sabbia, con la coda rivolta verso il basso, e si alimentano per

filtrazione.
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Ipotesi filogenetiche alternative dei cordati. a, Ipotesi classica: i cefalocordati sono il taxon di cordati viventi piu
affine ai cranioti. La presenza in entrambi i gruppi di somiti che danno origine alla muscolatura assiale

metamerica ha spinto a raggrupparli nei cosiddetti Somitochordata. b, Gli urocordati sono il gruppo di cordati
viventi piu affine ai cranioti e i celafocordati sono comparsi prima.

== i ‘7 -
— /“—/// po— A _//77
Chorama sk W e Chordata | 7
Pikaia (Q — Pikaia
-~ t{%::{:ﬁta ~ ———Cephalochordata ————

Somitochordata : 'J‘* inehondat

- = rochordata
Cephalochordata- (Tunicata)
Cristozoa _ T Cristozoa T

| —Haikouella T MR Haikouella — e

Craniota e = Craniota —————
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)
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Reptilia
Testudines

Lepidosauria

Crocodylia

Aves

Monotremata

Metatheria ‘

Eutheria

Albero filogenetico

| Ciclostomi dei vertebrati viventi

sono vertebrati
privi di mascelle
e di pinne pari.

Ogni sottogruppo di cranioti presenta caratteri
derivati comuni o sinapomorfie

In azzurro sono riportati alcuni gruppi parafiletici della
sistematica tradizionale.

Per quanto riguarda gli agnati, essi sono sicuramente
parafiletici se si considerano le forme estinte, come gli
ostracodermi e i conodonti, mentre secondo recenti ricerche i
ciclostomi (Myxiniformes e Petromyzontiformes), qui riportati
come un assemblaggio parafiletico, sono in realta un gruppo
monofiletico.

| rettili, con I'esclusione degli uccelli, sono sicuramente
parafiletici.

Gli osteitti e | sarcopterigi SOno ancora riconosciuti se in essi si
includono i tetrapodi.
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AGNATI

cranioti privi di una cerniera buccale. Pinna dorsale

Scudo cefalico
dorsale

| primi agnati erano ostracodermi,

Apertura

AR comune
L : : : i e
caratterizzati da osso dermico che ricopriva o s Cefa”co_/ delle branchie
ii i : 5 ventrale Pinna caudal
quasi interamente il corpo. nasall - I i I cana
b

a

Lobo Pinna caudale
epicordale \mz/_ ipocerca
/ > Scudo cefalico
,,,.;,‘/'j"" ”R /

Le uniche due linee attuali di agnati, le

lamprede e le missine, sono invece prive di OCC“'°x&> 3 \’. D 2
gualsiasi tipo di ossificazione. AR Lobo
Bocca ) // ipocordale
! “~._ Pinna Pinna caudale
' :
Aperture branchiali —Spine pettorali pett.ora ¢ SpIalLR
Tra gli ostracodermi spiccano gli osteostraci, d;;f’ezsgeb'lpqldga E?SS.‘S cefalico 3
considerati il sister group degli gnatostomi.
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Faringe ¢

Fessura Cloaca
branchiale Cuore
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B. Sezione sagittale mediana

Cervello Cervello
intermedio posteriore

Midollo spinale  piomero

Cervello
anteriore

Pinna pelvica
Occhio laterale Orecchio Pinna Vertebra Costola

pettorale
C. Sezione frontale
M FIGURA 2-11
Diagramma dei maggiori sistemi organici dei cranioti, basato su di uno gnatostomo. A, Vista laterale. B, Sezione sagittale
mediana. C, Sezione frontale. Molte strutture sono molto semplificate, e alcune (per esempio, la maggior parte dei nervi
cranici) non sono indicate.
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Negli gnatostomi avviene una profonda trasformazione:

dello splancnocranio e, in particolare, in corrispondenza
dell’apertura della bocca, si afferma I'arco orale, provvisto di
mascella e mandibola articolate.

Tra le altre novita presenti negli gnatostomi e da ricordare la
presenza di:

pinne pari, pettorali e pelviche, che si connettono al corpo
attraverso la cintura pettorale e la cintura pelvica,
rispettivamente.

| piu antichi pesci gnatostomi sono i placodermi e gli acantodi

le cui relazioni filogenetiche con le altre linee di gnatostomi
sono incerte.
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OSTRACODERMI: DIVERSIFICAZIONE DEGLI
AGNATI

Durante I'Ordoviciano, il Siluriano e il primo
Devoniano inferiore, la maggior parte dei
vertebrati agnati era caratterizzata da osso
dermico che ricopriva quasi interamente il corp

Da questa caratteristica deriva il nome
ostracodermi

A oggi, sono rimasti solamente due linee di
agnati:

* ipetromizontiformi (lamprede)
* i missiniformi (missine).

ghaj@units.it

Esempi di ostracodermi (agnati) con indicazione delle principali
caratteristiche della morfologia esterna.

a, Astraspis (classe: Astraspida).

b, Pteraspide, Pteraspis (classe: Heterostraci).

c, Pterolepis (ordine: Anaspida).

d, Hemicyclaspis (ordine: Osteostraci).
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Scudo cefalico
dorsale
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ks
o S comune
: delle branchie
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branchiali Pinna ventrale Pinna caudal
caudale ipocerca
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epicordale_\---z/_ ipocerca
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Z o Ve WY ( )
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/\b o Nl @
e _ - Lobo
Boccay\‘i ‘b’? 5> ipocordale
S e “~.__Pinna Pinna caudale
o pettorale epicerca
Aperture branchiali S @ ;
disposte in una Spine pettoral Campo cefalico
linea obliqua laterale d
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AGNATI

Durante I'Ordoviciano, il Siluriano e il primo Devoniano
inferiore, la maggior parte dei vertebrati agnati era
caratterizzata da osso dermico che ricopriva quasi interamente
il corpo. Da questa caratteristica deriva il nome ostracodermi

(Fig. 2.8).

Pteraspidomorfi

| piu antichi ostracodermi sono gli pteraspidomorfi
(Pteraspidomorphi) che si distinguevano per un esoscheletro
composto da numerose piastre ossee, generalmente con uno
scudo dorsale e uno ventrale, piastre branchiali e un certo
numero di piastre piu piccole intorno alla bocca e agli occhi.
Erano inoltre caratterizzati da due aperture nasali.
L'ossificazione del derma era principalmente costituita da osso
acellulare, detto aspidina, che si pensa sia la condizione
primitiva del tessuto osseo dei vertebrati.
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Tra i vari ostracodermi ‘cefalaspidomorfi, gli osteostraci (Osteostraci) (cfr. Fig. 2.8 d) sono probabilmente il
gruppo che merita piu di altri di essere ricordato. Essi, infatti, sono i cefalaspidomorfi piu affini agli
gnatostomi di cui sono considerati il sister group. Condividono con gli gnatostomi alcuni caratteri, quali la
presenza, per la prima volta nei vertebrati, di osso cellulare e di un paio di pinne pettorali fornite di
Le formsgatattiche tra gli pteraspidomorfi erano gli arandaspidi (Arandaspida), gli astraspidi (Astraspida) (cfr. Fig.
2.8 a) e gli eriptichidi (Eripthychiida), Queste linee primitive sono state poi sostituite, all’inizio del Siluriano, dagli

eterostraci (Heterostraci) (cfr. Fig. 2.8 b), Piu moderni sono invece i cefalaspidomorfi (Cephalaspidomorphi),
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