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Organizzazione a livello del
protoplasma

Organizzazione a livello cellulare
Organizzazione a livello di cellula-
tessuto

Organizzazione a livello di
tessuto-organo

Organizzazione a livello organo-
sistema

Quali implicazioni per le dimensioni?



Loxodonta africana

33m lunghezza
. 140ton

Cetorhinus maximus

18m lunghezza
20 ton



Epitelio straficato Tessuto osseo
dell'epidermide e

Tessuto nervoso
nel cervello

Tessuto connettivo k’) /
/
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areolare del derma /"

Tessuto sanguigno
______ nel sistema vascolare
Vs e
Tessuto 7 \;{\>\\\
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(testicoli)
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| nel cuore

[
Tessuto muscolare [ | |9 0 0 ( socde
scheletrico in muscoli ____?/ 0 " 0 /06 Epiteliocolonnare
volontari e~y 0 / nello stomaco

Tessuto muscolare
liscio della parete intestinale



ameba

Simmetria sferica
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(b) Bilateral symmetry




a e termini di orientamento utili per
| di un animale a simmetria bilaterale.
vide |'animale in due meta specularmente

4 i
B

Ead

1 Dorsale

Laterale Laterale
) - kil
Anteriore —
- o .
e - — Piane
-~

o " Posteriore /N frontale
~——— —T )

Ventrale
Piano frontale Ventrale

Piano medio-sagittale



TERMINI DI ORIENTAMENTO

SEsosE I

Aborale
Orale

Anteriore

Posteriore
Caudale
Cefalico
Distale

Prossimale

Dorsale

Ventrale

Inferiore

Superiore

Laterale

Mediano

e e e S T e T

Estremita opposta alla bocca
Estremita che comprende la bocca
Estremita del capo; generalmente,
Iestremita che esplora ambiente
in un animale a simmetria bilaterale
Estremita caudale

In direzione dell’estremita caudale
In direzione del capo

Lontano dal punto di attacco di una
struttura al corpo (esempio, le dita
dei piedi sono distali al ginocchio)
In direzione del punto di attacco di
una struttura al corpo (esempio,
Panca & prossimale al ginocchio)

Il dorso dell’animale; generalmen-
te, la superficie superiore; sinonimo
di posteriore in animali che cammi-
nano eretti

Il ventre dell’animale; generalmen-
te la superficie inferiore; sinonimo
di anteriore in animali che cammi-
nano eretti

Al di sotto di un punto di riferi-
mento (esempio, nell'nomo, la boc-
ca ¢ inferiore al naso)

Al di sopra di un punto di riferi-
mento (esempio, il collo & superio-
re al torace)

Lontano dal piano che divide un
animale a simmetria bilaterale in
due parti specularmente uguali

Sul piano che divide un animale a
simmetria bilaterale in due parti
specularmente uguali

Anteriore

Piano sagittale

Piano frontale

Posteriore

Ventrale




SedngentaZIone : i: Segmentazione
radiale DA spirale

A

Lo zigote si divide

obliquamente rispetto

all’asse polare e produce

un quartetto di cellule

' — che giacciono nei solchi

I'piani sono simmetrici rispetto che si vengono a creare
; :

all asse polare e prf)ducono file o fra esse

strati'di cellule impilate




~ Sviluppo a mosaico

Sviluppo regolativo
(mollusco)

(riccio di mare)

Larve incomplete

normale

Larve normali (plutei)



Gastrulazic

L —
o~

Schizocelia Blastocele

Blastocele
(ripieno
di liquido)

Endoderma

Archenteron | o
(intestino embrionale) Prime Cavitazione lom
i Blastoporo  cellule mesodermiche nel mesoderma di sviluppo
Blastocele

Enterocelia

di evaginazione
del mesoderma

Archenteron Separazione
(intestino embrionale) Endoderma delle evaginazioni

Blastoporo dall'intestino

Celoma in via
di sviluppo



PROTOSTOMI

DEUTEROSTOMI

1 Il blastoporo origina la bocca, I'ano si forma

secondariamente
Futuro

_intestino

Bocca BHG

Blastoporo

1 1l blastoporo origina I'ano, la bocea si forma
secondariamente
W e

bocca

Blastoporo

2 Segmentazione spirale

2 Segmentazione radiale

Intestino Mesoderma N

3 |l celoma si forma da evaginazioni (enteroceloma)
Celoma

“ Evaginazione "~

dell'intestino Mesoderma

4 Embrione a mosaico

Lo sviluppo
si arresta

Un blastomero
rimosso

Embrione
di 4 cellule

4 Embrione regolativo

larve
normali

Un blastomero
rimosso

Embrione
di 4 cellule

Le modalita di
segmentazione
segnalano una
differenziazione
dei metazoi
bilateri in due
distinte linee
filetiche




Ectoderma

Parenchima

Organi di origine Intestino (endoderma)
mesodermica

Acelomato

Mesoderma (muscolatura)

Ectoderma

Pseudoceloma i Intestino (endoderma)
(dal blastocele)

Pseudocelomato

W
s Organi di origine
mesodermica




Segmentazione Segmentazione Segmentazione
spirale prevalentemente spirale prevalentemente radiale Segmentazione
radiale

Cellula che L’endomesoderma di solito Endomesoderma si Endomesoderma
dara origine si origina da un particolare origina da evaginazione si forma da tasche
al mesoderma blastomero, chiamato 4d enterocelica (cordati esclusi) dellintestinc
primitivo

Intestino Celoma
primitivo
Nei protostomi celomati, Tutti celomati, il celoma Mesoderma
Mesoderma il celoma si forma a partire si forma dalla fusione .
da bande mesodermiche di tasche enteroceliche Intestino
Celoma (schizocele) (eccetto i cordati, schizocelici) primitivo

Blastoporo

Ano La bocca deriva dal blastoporo, | L'ano deriva dal blastoporo
o da un'area a esso adiacente; 0 da un’area a esso adiacente;
ano di nuova formazione la bocca é di nuova formazione

Anellide Embriologia prevalentemente Embriologia di solito
(lombrico) determinata (a mosaico) indeterminata (regolativa)

Comprende i phyla

Platyhelminthes, Nemertea, Include i phyla Echinodermata,
Annelida, Mollusca, Arthropoda | Hemichordata e Chordata,
Bocca e phyla minori & in passato anche i phyla

Chaetognatha, Phoronida,
Ectoprocta, Brachiopoda.




Unicellulari

1
Multicellulari

|

Aggregatl di cellule

Mancano di foghetti germinativi,

di veri tessuli ¢ organi,

digestiona intraceliulare
<

1
Eumetazoi

Foghett germinativi, veri tassuti,
tocca, cavitd digerente

|

v I 1
Simmetria radiale Simmetria bilaterale
(Mesczoi, spugne)
(Animal Radiati)
| 1
Org lomat: Organizzazione “un tubo-d un-tubo"
| Canale alimentare aperto,
I 1 presenza & una conili
Piano strutturale del Nemertini fra parete del corpo

Canale digerente completo

Plano strutturale del Platelminti

DAL A «
i 3

Bocca cho prosogue con un canale
alimentare a fondo cleco, manca un skstema creckatorio

@ apparato digerente

o sistema circolatorio |
Piano strutturale degll pseudocelomati

Caith corporea di derivazione
blastocelica, manca

(Nematoos, Rotifert ecc.)

1
Piano strutturale degli eucelomati

Il celoma deriva cal mescderma
od & tappezzato da perkoneo

I
Plano strutturale schizocelomato

Il celoma si forma da masse
mesodermiche, segmentazione spirale

T
Mano strutturale degll anellid! Piano strutturale del molluschl

Corpo molle, non metamerico
con un mantello e, quasi semore,
una conchighia

Corpo metamernco,
esoscheletro, appendici
articolate

1
Piano strutturale enterocelomato
Il celoma si forma da tasche
masodermeche, segmentazione rackale

Plano strutturale

Simmetria bilaterale, endoscheletro articolato,
sislema nervosoe dorsale specializzano,
schizoceloma moaificato

Piano strutturale degli Echinodermi
A

Simmetria radiale sacondaria,
placche endoscheletriche




Esempi di metameria, ripetizione
di unita strutturali.

La metameria € omologa tra
anellidi e artropodi. Negli
artropodi | metameri si sono
sviluppati per svolgere funzioni
differenti.

La metameria si € sviluppata
Indipendentemente per | cordati.

Annelida

Chordata




Ectoderma

—~———— Parenchima

Organi di origine Intestino (endoderma)
mesodermica

Acelomato

Gli acelomati: Concetti -
£

punto di vista
0 la transizione tra i radiati

ne: simmetria bilaterale, un

3 e alla muscolatura e agli altri
ni e un sistem N un cervé—l'o primitivo e
oni nervosi
ancano di una cavita del corpo perché le cellule
odermiche riempiono completamento la zona
presa tra 'epiderma e l'intestino
ra i platelminti i membri della Classe Turbellaria sono
lo piu a vita libera. | rappresentanti delle classi
ogenea, Tramatoda e Cestoidea sono per |o piu
ssiti
phylum dei Nemertea comprende vermi marini con
ma digerente completo e sistema circolatorio




celomati

rivestimento
Celomati. celomatico
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Dati morfologici,
embriologici,
molecolari




/o Deuterostomi
)

E‘Segmentazione radiale

determinativo , Sviluppo regolativo

Trasfc Trasformazione del

blastopc in apertura blastoporo in apertura
boccale - anale (o obliterazione del

| ’ blastoporo)
Formazione del celoma
per cavitazione Formazione del celoma da
(schizocelia) nel estroflessioni dell’archenteron

mesoderma (enterocelia)



- —
ochon = corona ciliata

Forein = portare

Tipica di molluschi e anellidi
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EVANRIMall con cuticola esterna
rinnovabile
Compiono la muta o ecdisi
(rinnevamento della cuticola) per
poter crescere
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cavita digerente

« A vita libera o parassiti

« Oltre 20.000 specie di lunghezza variabile da 1mm
a oltre 25 m ' -




| B

CLASSIFICAZIONE DEI PLATELMINTI*

Phylum Platyhelminthes
Vermi piatti; bilateri acelomati. Oltre 20.000 specie.
Classe Turbellaria
In maggioranza liberi ed acquatici; superficie esterna solitamente ciliata; predatori; dotati di rabdit, pro-
boscide protrudibile, ghiandole frontali, e numerose ghiandole mucose; per lo pit ermafroditi, Convolu-
ta, Notoplana, Dugesia. Oltre 3.000 specie.
Classe Monogenea
Trematodi monogenei; in maggioranza ectoparassiti su vertebrati (usualmente su pesci; occasionalmen-
te su tartarughe, rospi, copepodi, calamari); una sola forma nel ciclo vitale su un solo ospite; possiedono
Popisthaptor. Discocotyle, Gyrodactylus, Polystoma. Circa 1.100 specie.
Classe Trematoda
Trematodi; tutti parassiti; provvisti di diversi sistemi di attacco; hanno cicli vitali complicati con riprodu-
zione sessuale ed asessuale. Oltre 10.000 specie.
Sottoclasse Aspidogastrea (= Aspidobothrea)
Per lo pit parassiti di molluschi; possiedono un opisthaptor sviluppato; la maggior parte manca di vento-
sa orale. Aspidogaster, Cotylaspis, Multicotyl. Circa 32 specie.
ik Sottoclasse Digenea
Adulti endoparassiti in vertebrati; almeno due forme diverse nel ciclo vitale su due o pitt ospiti; hanno
ventosa orale ed acetabolo. Schistosotma, Fasciola, Clonorchis. Circa 1.350 specie.
Classe Cestoidea
Tutti parassiti privi di tratto digerente; hanno enorme potenziale riproduttivo; tenie. Circa 3.500 spedie.
Sottoclasse Cestodaria
Corpo non suddiviso in proglottidi; larva in crostacei, adulto in pesci. Amphilina, Gyrocotyle. Circa 15 specie.
Sottoclasse Eucestoda
Tenie vere; corpo suddiviso in scolice, collo e strobila; strobila formata da numerose proglottidi; appara-
to genitale sia maschile che femminile in ogni proglottide; adulti nel digerente di vertebrati. Protocepha-
lus, Tenia, Echinococcus, Taeniarhynchus, Diphyllobotrium. Circa 1.000 specie.
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Sistema digerente a
fondo cieco con
bocca in posizione
ventrale

poro
escretore

Sistema escretore
semplice (con
protonefridi)

cordone
nervoso
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Sistema nervoso
cordonale (a scala)
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Sistema-riproduttore complesso

4
=
Fecondazip'ne Interna
Ermafroditi non sufficienti

(rar1 casi1 di autofecondazione)

Sviluppo diretto o indiretto
(in quelli marini)

testicolo

ermatico

ovidotto

ghiandola
vitellina

genitale

poro genitale




Cellula
a fiamma
Nucleo

Ciglia che
formano
la ‘fiamma’

Fenestrazione

& Direzione

=i
Nefridioporo el o

Cellula
Ce_llula della parete
a fiamma del tubulo
Tubulo Lume del
escretore

~ tubulo

Verso il nefridioporo

Pori
escretori

Cellula
a fiamma

Flagello
Tubulo
collettore




Cross section of planarian

Pharynx

Circular muscles Pharyngeal cavity

Epidermis

3 s“ ~ o
Gland cell oSS )
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Rhabdites
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I'll\

Rhabdite cell Intestine Nerve cord

Pharyngeal

Parenchyma muscles
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bulbo a fiamma

muscolo longitudinale
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cellula ghiandolare
!

muscoli dorsoventrali

u_‘vly‘r‘”‘““q“ql.w —

cordone nervoso

spermidotto gvidotto

ghiandola
vitellina

Muscolatura

circolare

dorso-ventrale



imbiosi di diverso tipo: mutualismo,
commensalismo, parassitismo)

Acele Rabdocele Alloiocele Triclade Policlade
(Amphiscolops) (Macrostomum) (Prorhynchus) (Bdelloura) (Hoploplana)

Tipi di cavita digerente nei turbellari.

Gli Acoela mancano anche di cavita digerente. Oggi sono
considerati un phylum separato dai Platelminti, ed alla base della
filogenesi de1 Bilaterii .
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ASSIl

aertebrato
edi

cestodi

endoparassiti



SBlatelMintl parassiti
RE%?FO‘DI -

2-5 stadi intermedi) 2-4 ospiti

=

Ospiti definitivi: vertebrati

OSPITE
DEFINITIVO

PRIMO

SECONDO
OSPITE
INTERMEDIO

RCARIA
METACERCARIA CERG

OSPITE
INTERMEDIO

gasteropode

/' sporocisti
._hel gaste-

ropode




THE LIFE CYCLE OF CLONORCHIS SINENSIS
Cl@ﬁl’ChiS SynenSiS (THE CHINESE OR ORIENTAL LIVER FLUKE)

Metacercaria "excysts” in small
TRE I aﬂog:géurgztgrgegg 1—7— intestine and immature worm
j : migrates into bile ducts of the liver

T

Human infected by
eating raw or
undercooked fish

Eggs passed in
feces into water

i_ercariae penetrate the
skin of afish, "encyst" in
fish muscle as metacercariae

Cercaraeg exit from snail

Miracidium hatches from I

eqq, infectes first intermediate
host (a snail)

-

{Parasites and Parasitological Resources)




T
Suddivisione esterna in
sezioni (proglottidi)

Non c’é corrispondenza
esatta tra ripetizione di
sezioni e ripetizione di
organi interni come nel
segmenti degli anellidi

‘Sgstema nervoso semplificato

Senza bocca o cavita digerente

Assorbimento del nutrimento dal tegumento

ghiandola
del tuorlo

cordone —my
nervoso '
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plerocercoide

nei muscoli
del pesce

procercoide
definitivo

E , , Adulto,

41 .
Il "solitari AR ~chinococcus
—

Za

tenia adulta
o 5
nell’intestino embrione esacanto
di un orso

=" scolici [
\ che si sviluppano
Q\,.in vescicole

cisti
Idatidea

embrione
precoce
nell’uovo

J

oncosfera
-in sviluppo
nell’'uovo

coracidio

procercoide
precoce




fpettoa latelminti, tre
in

-
. T nte cﬂnpleto
con apertura anale
pparato circolatorio
SCIDE all'interno

di un RIN‘%LE

-

Proboscide
introflessa

2

Muscolo retratiore

Rincocele della proboscide

N

Apertura
anale

Muscolo retrattore della proboscide

Proboscide estroflessa

Sino a 30 m
di lunghezza!

Sessi separati
Vita libera



fossetta sensoriale
ciliare

Phylum descritto nel 1956 S
Animali vermiformi 0,5-1 mm ‘
Fauna interstiziale

tratto
digerente

ovario

poro
genitale
maschile




specie, tutte acquatiche

a interstiziale

01 a

-~

anza di stadi arvg

Cervello

Setole

Faringe

Cordone netvoso

Ghiandola salival

Protonefrido

Muscolatura

ovario

ghiandole
del cemento

Ghiandola adesiva

uova in protonefridio

Svluppe faringe
cervello

A NG muscolo

poro escretore




Animal evolutionary tree

Trends in animal evolution Organization Symmetry and Body cavity Embryonic

Segmentation

k4

-

Chordata e, O

development development
&)

~

e S
Echinodermata

Deuterostomes

Blastopore forms @ Segmentation Jona 2

into anus

Arthropoda 7' >

Coelomates

Annelida &P~

Enclosed
body cavity Protostomex

Mollusca (7 >+~

Blastopore
forms into mouth

el f
Nematoda St o

Bilateria Pseudocoelomates
Bilateral Unenclosed
symmetry, body cavity
triploblastic

Acoelomates

Eumetazoa
True tissues No body cavity

"y
- Y
-7

- Platyhelminthes

a2 d

Cnidaria % 7 3

@
Ancestral Radiata
protist  muyiticellularity Radial symmetry,
diploblastic

Porifera y}fl‘l'
\l A o " 1]
BTN

ij %’i& Parazoa
No true tissues

-
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