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Figura 2-1. Esempi di
strutture ossee tipiche dei
vertebrati: (a) vertebra;
(b) cranio.
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dagli altri deuterostomi, fra cui, ad esempio, gli
echinodermi, i quali ne sono sprovvisti. Quando
consideriamo le relazioni evolutive fra i vari or-
ganismi, la parola primitivo si riferisce ad una
condizione ancestrale: non significa «di qualita in-
feriore».

Qual ¢ il significato della diversita che si ri-
scontra nellambito di una linea evolutiva di gruppi
o specie affini? Tali differenze si spiegano in base
all'adattamento a varie condizioni o opportunita
ambientali. Ciascuna specie occupa una nicchia

ecologica che é diversa da quella di tutte le altre
specie e questo si esprime generalmente nell’'ado
zione di morfologie e funzioni specializzate. L
diversita delle specie & indicativa della rispost:
genetica di ciascun gruppo alle varie condizior:
ambientali.

L'evoluzione e l'adattamento costituiscono
due principali argomenti di questo libro. Perci
cercheremo di fare attenzione a questo tipo «
domande: quali sono stati i presupposti storici ar
cestrali della struttura o del comportamento ch



Schema 2-1. 1Uomo: un vertebrato tipico

%

o .

quisizione della postura completamente eretia
¢ della locomozione esclusivamente bipede.
Altri caratteri anatomic tipici dell’anatomia
umana, qualila mano atta alla manipolazione,
la colonna vertebrale a forma di S e il cervello
particolarmente sviluppato, sono una conse-
guenza dell'adozione della postura eretta o
rappresentano coadattamenti a quest'ultima.
I principali tratti comportamentali indicativi
del livello adattativo conseguito dall'uomo so-
no stati la capacita di fabbricare attrezz e il
linguageio; tali capacita, a loro volta, sono sta-
te urna conseguenza dell'evoluzione della ma-
no e del cervello umani (Simpson 1966, 1969).

Il nome scientifico che gli uomini si sono
dati, Homo sapiens, indica chiaramente come
'uso della ragione sia una caratteristica che
riteniamo esclusiva degli esseri umani, L'in-

entali tipici degli esseriu-
nant nparticolare, l'evento struthurale pin
cruciale per l'evoluzione urnana €& stata:l'ac- -

Tabella 2-1. Caratteri distintivi aell' Hormo sapiens.

dobbiamo la nostra intelligenza al telencefalo.
Nel corso dell'evoluzione, infatti, le dimensioni
degli emisferi cerebrali sono aumentate in mi-
sura maggiore rispettc al resto del cervello,
tarto ¢ vero che lo coprono quasi per intero;
noltre, sono divenuti €stremamente pieghet-
fati e questo aumenta enormemente la su-
perficie disponibile per i neuroni associativi
(Fig. 2-2a). La parte pii importante dell'ence-
falo, i tetto o neopallio, ¢ una struttura pre-
sente in tutti i mammiferd.

E verosimile che e dimensioni del neo-
pallio abbiano iniziato ad aumentare gia nei
progenitori degli attuali mammifers, nel tardo
Paleozoico, circa 250 milioni di anni fa. Lo
stesso neopallio, tuttavia, deriva da una strut.
tura ancora pitt antica, il rinencefajo o pro-
sencefalo. Come il mesencefalo e j] romboern-
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Figura 2-2. Specializzazioni dei primati

(2) Emisferi cerebrali del toporagno arboricolo,
della scimmia e dell'uomo, disegnati delle stesse
dimensioni; in essi si nota l'aumento del
ripiegamento della corteccia e i cambiamenti
delle dimensioni relative dei bulbi olfattivi

e della corteccia visiva (aree puriteggiate).
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Figura 2-3. Schema corporeo ipotetico di un verlebrato ancestrale.

Forturatamente, a tale proposito si sono ri-
velate utili le prove fornite dall'anatomia compa-
rata e dall'cmbriologia degli organismi attualmen-
te vivent, prove basate sul principio di omologia.
In base a tale principio, infatti, 2 ragionevole sup-
porre che i parenti piu strett: dei vertebrati pos-
sano essere trovati fra i cordati invertebrat, gli
Urocordati ¢ i Cefalocordati, i quali possiedono
una notocerda, un tubo neurale dorsale cavo, fes-
sure faringee e una coda postanale, Nessun altro
gruppo di anjmali presenta maggiori affinita strut-
turali ed embriologiche con i vertebrati, sebbene
rmolti evoluzionist], in passato, credessero, e qual-
cuno lo ritiene ancora, che i vertedrati si fossero
criginati dai molluschi o dagli artropodi.

Anfiosso: un modello
di prevertebrato

I cefalocordati marini, in particolare il ben noto
antiosso (Branchiostoma lanceolatring), possiedono
i caratteri di base dei cordati in una forma dia-
grammatica. Significativo & il Zatto che i cefalo-
cordasi ¢ le larve della lampreda filirano il cibo

nelle stesso modo (Capitulo 6. Questo suggerisce
che i cefalocordati siano In qualche misura impa-
rentati con { vertebrati ¢ che la morfologia dei
cefalocordati potrebbe forirei atili indicazioni sui
cordati parenti dei vertebrati,

F Cefalocordati, costituiti da circa 14 specic,
sono piccoli animali acquatici Fusiformi, di solito di
lurghezza inferiore a 5 centimetri, Essi possono
sembrare. ad un'analisi superficiale, simili a pesci.
L'anfossa & ampiamente distribuito nelle acque o-
ceaniche dellc piattaforme continentali. Pur essendo
in grado di nuotare liberamente, da adulta diventa
sedentario e scavatore. Le principali caratteristiche
morfologiche dell'anfiosso sono legate al tipo di lo-
comozione e alle sue abitudini alimentari (Fig, 2-4),

Una caratteristica significativa del’anfiosso
riguarda la locomozione, la quale, analogamente
ai pesci, € dovuta alla contrazione dei miotomi,
gruppi di fibre muscolari striate disposti seriai-
mente, in posizione dorsolaterale, lungo entrambi
i fianchi dell'animale e separate da lamine di tes-
suto connettivo, dette miccommi. Le cortrazioni
dei miotomi fanne incurvare il corpo dell'animale
assicurandone la propulsione in avanti (per una



Tabelln 2.2,

Sistemi di base dei vertebrati,

Sistermna

Funziont principali

Compeonenii principali

Tegumeniario

Scheletrico

Muascclare

Digerente

Circolatorio

espiratoriq

2

g e

Ly b~

Protegge | tessui sottostarti da possibili canneg-
glamenti,

Impedisce una eccessiva perdita ¢ assorbimento
di acqua ¢ i loro effetd sui tessuti,

Facilita I'escrezione e Jassorbimento di soeciric
metaboliti ¢ iom.

Quasi tutt} gli organi di senso derivana in parte
dal sisterna terumentario.

Fornisce una struttura di sostegno per titti i si-
stzmi dell'organisma.

Fornisce punti di attacco per i muscoii, oeriten-
dini e per le fzsce,

Racchiude e pretegre gl argani vitali
Funziona come deposito dei minaral

Maovimento del corpo e di sart di esso.
Mantenimento della postura.

Trasporto interno ed espulsione {mov-mento cel
cibo attraverso l'apparato digerente, del sangue
nei vasi, delle cellule germinali nelle vie ripro-
duttive, della bile deila cistifellea, deil’urina dai
reni, delle “cci dal canale alimentar-,
Adattarnenti omeostatici, quali le dimensioni del-
l'apertura della pupilla. del riloro, dellano, dei
vasi sanguizni; produzione di calorz in aleuni ver-
tebrati,

Assunzione ¢ demolizione del cibw medinte pro-
cessi chimico-fisic,

Assorbimento, detessificazione, alterazione, ac-
cumulo e rilascic controllato dei prodotti della
digestione e del metabolisrma.

Trasporto ci materiali alle /daile cellule,
Trasporte, produzione ¢ accumuls di cellice del
sangue per il :rasporto di nssigeno, per la difesa
e per funzieni immunogeniche,

Drena i fluidi dagli spazi interceilulari ¢ [j riporta
al sisterna circolatorio, dal quale derivano,

Scambi gassosi principalmente assunzione del-
l'ossigeno ed eliminazione dell'anidride carbeni-
ca) fra l'organismo e 1 sup arbiente facqua o
aria).

Varle funzioni aczessorie, dalla produzione di suo-
ni ala costruzione del nide.

Pelle: cestituita dall'epidermide e dal sottostante der-
ma ¢ dale strutture che derivano da questi due
strati, come le scaglie, le squame, le penne ¢ i peii.

Osse, cartilagin & legamenti.

Questt tessuti si dividone in:

1. Scheletro assialer cranio, colonna vertehrale e
{cuando sono presenti} costole.

Scheletro appendizalare: cinture pelvica e petto-
rale ¢ arli in alcuni vertchrai.

[

Muscoli lisci (non sidati) involontari, situati principal-
mente nelle pareti dell apparate digerente. delle vie
genitald e dei vasi sanguigni, Muscolo cardiaco {in-
valontario), presente sclo nel zuore. Muscoli striati,
generalmente sotto il controllo della veloentd, cos:
stretlamerte associall al .o scheletro da costiture
quello che spesso & definito “sistama muscolo-sche.
letrico; Lendini (il tessite connettive che arisce la
muscolazura stidata all'ossa).

Canale allmentare: bovea e cavita orale con assoziati
ident, la lingua ¢ le mascelle {quando sono presen-
ti). Faringe {strettamente associasa a sisterna re-
spiratorio). Eso’ago. Stomaco (quande & presente).
Intestino suddiviso e speciakizzato in vari modi,

Ghiandole accessorie: salivar (quando sono presenti).
Fegazo [responsabile di molte delle funzioni elen-
cate n {2}] Par.creas.

Cuare. Arterie (dal cuore ai tessuti}. Arterole (piccole
arteric). Capiilari (vasi sstremamente piccoli che
cornetiono le arteriole alle venule). Venule (piccole
vene]. Vene (da’ tessuti al cuore),

Milza (e altri siti, nei diversi vertebrati, ma sempre
intimarmente associati all'apparato digerente c/o al
sistema schaletrico),

Sisterna linfatico.

Polmoni, branchie e/o pelle, a seconca del gruppo di
vertebrati in esame; { polmeni e le branchie der-
vang dalla regione faringea del sisterna digerente,
alla quale sono strettamente associari,




tenimento di un ambiente interno costante tram:te:
1) escrezicne di prodotti tossici e cataboliti, soprat-
lutto sostanze arotate;

2) mantenimento di un equilibrio idrico appropria-
to; 3) mantenimenio di adatie concentrazioni dei
sali e di altre sosianzz presenti nel sangue; 4) man-
tenimento d. i appropriato equilibric acido-basc
net [uidi corporei.

Formazione dello zigote in seguito all'unione di due
garneti per formare nuovi individui della stessa va-
rieta biologica.

Regolazione e correlagione/integrazione delle attiv.ta
dell'organismo mediante sostanze chimiche formo-
ai) trasporate dal sangue. Al contrario de’ sistema
nervoso, il sistermna endeering agisce pifl lentamerte
~ essendo la sua velocith di azione Imitata dalla
velocita del Husso sanguigne - ma ¢ in grado di
agire in modo prolungate e continuo.

Regolazione e correlarions fintegrazione delle attivita
del corpo mediante la conduricne allinterno e fra
sirgole cellule nervose, o neuroni: ¢io che determi-
na, zlla fine, una reazione in altri sistemi (soprat-
Lutte la contrazione muscolare), 1l sistema nervaso
agisce rapidamente ¢ la conduzione puo essere pii
rapida di 90 metri al seconda.

Tabella 2-2. (seguc)
Sisterna Funzioni principali Compowventi principali
Escretoria Omeostasi chimica (e, in Tisura minore, fisica) o man-  Reni e Cotti escretod {tubuliformi), coadiuvanti, mi-

sura variabile, dalle branchie, dai poimoni, dalla pefle
e/o dall'intestino, Le modalita di sviluppo e di impiego
dei dotti comuni rencono il sistema escretorio e quello
riproduttive inseparabili dal punto di vista morfolo-
gico, tanto ¢ vers che spesso o si -iferisce ai due
sistemi col termine ¢i sistema urogenitale,

Principai vrgani sessuali sotto forma di zonadi ma-
scnili testicoli} o femminili {ovaril. Organi sessua'i
secondari implicati nel trasporto di gameti dal site ci
formazione al sito di unione. Organi sessuali accessori
che zarantiscona Punicne dei gameti, quali fe ghian-
dole ¢ 1 genitali esterni,

Un grande numero di tipi cellulari Lbera secrezioni
che hanno un effetto di regelazione su altre cellule.
Nei vertebrati pitn primitivi gqueste cellule tendono a
essere ampiamente disperse in atri tessurl. Nei ver-
tebrati pitt avanzati tali cellule si aggregane e farmano
ghiandotz endocrine.

Sistema nervosw centrale [CNSY: encetalo, midollo spi-
nale, Sistema nervoso perifericu (PNS): nervi cranio-
spinali, che fuoriescono daila guaina scheletrica pro-
tettiva rappresentata dal cranio e dalle vertebre ¢ pos-
£0N0 esserc sia 41 natura volontaria (al muscoli striatj}
sia involontaria (si muscoli fisel); i nervi di quest'ultimo
tipo sono spesso chiamati, nal loro complesse, sisterna
nervoss autonomo. Sia i nervi sensorali provenienti
da complessi organi di senso (ad eserpio, l'occhio o
l'orecchio) sia quelli che provengono da semplici -
cettori (ad esemp:g, i nervi sensoriali cutaneii entrane
nel CNS mediante | nervi craniospinali.

discussione sul ruoto si rimanda al Capitolo 6).
La notocorda ¢ un cordone elastico e incompri-
mibile che si estende per tutta la lunghezza del
corpe dei cefalocordati. Quando i miotomi si con-
traggono, la notocorda impedisce al corpo di ac-
corciarsi e quest’ultimo, di conseguenza, si incur-
va. La notocorda dell'anfiosso si estende dall’e-
stremita cefalica all'estremita caudale, proiettan-
dosi, ad entrambe Je estremit, ben al di 1a della
regione dei miotomi: questa condizione evidente-
mente & di aiuto per scavare.

L’anfiosso filtra piccole particelle di cibe da
una corrente d'acqua tratta dalla bocca e dalla
faringe grazie al movimento di ciglia. Come in
tutti gli animali che usano le ciglia per filtrare i
cibo, nell'anfiosso & necessaria un’estesa superficie
filtrante per ottenere sufficienti quantita di cibo.
L'apparato faringeo occupa pitt della meta della
lunghezza del suo corpo; le sue pareti presentano
fino a 200 fessure oblique e verticali e ricoperte
di ciglia. Le fessure sono separate da un setto
fenestrato contenente un elemento dello scheletro
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di a‘imentaziore mediante filtrazione.

mternc. Le pareti laterali della faringe sono rico-
perte dalle pareti protettive dell'atrio, il quale a
sua volta sbocca all'esterno a livello dell'atrioporo
posteriore. Le particelle sclide trascinate dalla cor-
rente incontrano svariati organi che separano le
sostanze eduli da guelle non commestibili e con-
ducono il ¢ibo, cost intrappelato, allinterno del-
l'apparato digerente. I cirri boccali, inseriti sul mar-
gine dell'estroflessione orale, situata davanti alla
bocca, possiedono cellule sensoriali € formano un

setaccio imbutiforme che impedisce I'entrata delle
particede pit grosse. Il velum costituisce proba-
bilmente un ulteriore setaccio nei confron:i di so-
stanze indesiderate. Le particelle del cibo vengong
In parte catturate da un cemplesso insieme di
tratti ciliati, che costituisce 'organo rotatorio. I
muco, prodotte nella cavita di Hatschek, viene
immesso nell'organe rotatoric e le particelle di
cibo che vi rimangono intrappolate sono sospinte
verso la boeez dal movimento rotatorio impresso
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Figura 2-5. Tunicati allo stadio di larva che auota libcramenze (a), di larva
fissata al substrato. che va incontre alla metamortosi (b) e allo stadio di adulto

sessile {c).

tamorfosi e gli adulti non somiglianc affatto ai
vertebrati. I tunicati, da adulti, sono animali che
vivono liberi o ancorati sul fondo e il loro schema
corporeo & talmente diverso da quello det verte-
brati che & difficile immaginarsi le tappe di una
eventuale evoluzicne da una forma all’altra. Lo
stesso tipo di considerazioni valgoro anche per i
Halanoglossidi e gli pterobranchi. Le uniche ca-
ratteristiche simili a quelle dei cordati, presenti ir.
questi organismi, sono le fessure faringse ed un
segmento di tubo neurale cavo, probabilmente
non omologo.

In base a quale processo evolutivo i caratteri
larvali dei girini del tunicati si sarebbero potuti
trasmettere a generazioni successive di animali
adulti? W. Garstang, nel 1928, propose una sua
soluzicne di questo problema. Seconde Garstang
i vertsbrati si sarebbero originati da larve simili
a quelle dei tunicati che non sarebbero riuscite a
metamorfosare, ma che, ciononostante, avrebbero
sviluppato gonadi funzionanti, riuscendo a ripro-
dursi: it loro genotipo poté cosl essere trasmesso
senza la necessita di una forma adulta separata
nel ciclo vitale {Fig. 2-6}.
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