
Introduzione alla Biologia Marina 

DAGLI UNICELLULARI  
AI PLURICELLULARI 

 
Secondo la maggior parte dei biologi contemporanei, nel corso della storia della vita sulla Terra ci sono stati 
quattro momenti fondamentali che hanno contribuito al suo evolversi nelle forme che conosciamo oggi: 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

LA FORMAZIONE DEGLI ACIDI NUCLEICI 
Nel file introduttivo “Gli esseri viventi nelle Ere Geologiche” ho scritto che - facendo riferimento alle teorie di 
Stanley e Urey - la vita sulla Terra è nata probabilmente circa 3,6 miliardi di anni fa nei caldi e poco profondi 
mari d’inizio Archeano, grazie all’enorme energia fornita dalla radiazione ultravioletta alla coltre di nubi scure 
dell’atmosfera primordiale e, da esse, riversata sul pianeta da continue e potenti scariche elettriche. 
Infatti, sarebbero state proprio quest’ultime a causare le interazioni chimico-fisiche tra le molteplici e disparate 
tipologie molecolari presenti nel cosiddetto “brodo primordiale”, portando alla formazione degli aminoacidi e dei 
nucleotidi necessari alla genesi degli acidi nucleici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In realtà, questa è solo una delle tante ipotesi fatte in proposito e, nonostante rimanga un importante punto di 
riferimento, non sempre è ritenuta attendibile, dato che uno dei maggiori esponenti della ricerca molecolare 
contemporanea ha recentemente affermato che le probabilità che aveva una sostanza complessa come il D.N.A. di 
formasi in un modo così casuale erano le stesse che ha un tornado di assemblare un jumbo-jet passando in un 
hangar, che contiene i pezzi per costruirlo sparsi sul pavimento. 
Ecco perché, di fronte alla mancanza di spiegazioni scientificamente definitive a questo interrogativo, è stata ipo- 
tizzata persino la discesa sul nostro pianeta di batteri provenienti dal cosmo già dotati di acidi nucleici, oppure un 
intervento di manipolazione genetica effettuato sui coacervati/protobionti da entità extra-terrestri.  
In ogni caso, quel che è certo è che, attualmente, non esiste una risposta esaustiva sulle modalità che hanno 
portato alla formazione del D.N.A. e dell’R.N.A. ma quel che è altrettanto certo è che, senza l’attività autosinte- 
tica ed eterosintetica degli acidi nucleici appena citati (vedi il Glossario Biologico), la vita sulla Terra si sarebbe 
estinta in breve tempo oppure non avrebbe mai superato i limiti della sua fase primordiale di sviluppo. 

 

* la formazione degli acidi nucleici 

* la comparsa della clorofilla 

* il passaggio dai procarioti agli eucarioti  

* il passaggio dagli unicellulari ai pluricellulari  
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LA COMPARSA DELLA CLOROFILLA  
Un altro grande mistero - e allo stesso tempo snodo fondamentale - della vita sul nostro Pianeta riguarda la com- 
parsa della clorofilla che, avvenuta circa 2,5 miliardi di anni fa, segna l’inizio dell’eone Proterozoico. 
Nessuno sa bene cosa come ciò sia avvenuto ma, almeno per la maggior parte dei ricercatori, probabilmente le 
cose potrebbero essere andate in questo modo: 
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verso la fine dell’eone Archeano, cioè circa 3 miliardi di anni fa, si sono verificate tre condizioni che han- 
no favorito e reso necessario uno step evolutivo degli esseri viventi: 
1) c’era abbondanza di CO2 nell’atmosfera e nei mari 
2) l’atmosfera si era sufficientemente rischiarata per consentire il passaggio della luce solare  
3) si andavano esaurendo le scorte di cibo per i microrganismi eterotrofi che abitavano gli oceani 
Non appena formatasi la prima crosta terrestre, l’atmosfera primordiale del nostro Pianeta era principal- 
mente composta da metano, ammoniaca, azoto e vapore acqueo, e si presentava come una cappa molto 
densa, scura, estremamente calda e perturbata da continue tempeste elettromagnetiche, che non permette- 
va il passaggio della luce del sole. Col procedere dei millenni, l’abbassarsi della temperatura globale della 
Terra e il graduale stabilirsi di un ciclo dell’acqua più o meno regolare avevano favorito un primo par- 
ziale rischiararsi dell’atmosfera, che era stato però sufficiente a consentire alla frazione luminosa della 
radiazione ultravioletta del sole di raggiungere la superficie del Pianeta.  
Questo fatto dette inizio negli strati superficiali degli oceani alla fotolisi dell’acqua:  
l’energia luminosa venendo a contatto con l’acqua provocava la rottura dei legami chimici che rendevano 
stabili le sue molecole, causando la formazione di idrogeno e ossigeno allo stato gassoso e la loro 
conseguente diffusione nell’atmosfera. 
Se l’effetto dell’evaporazione dell’H2 “fotolitico” fu trascurabile (infatti, a causa del debole campo gravi- 
tazionale della Terra l’idrogeno venne in gran parte disperso nel Cosmo), l’ossigeno reagì invece con 
grande intensità con i gas dell’atmosfera primordiale, trasformando l’ammoniaca in azoto e vapore acqueo 
e il metano in anidride carbonica e vapore acqueo. 
Di conseguenza, la composizione dell’atmosfera subì una notevole trasformazione tanto che, nel tardo 
Archeano, era principalmente costituita da azoto, anidride carbonica e vapore acqueo ed appariva decisa- 
mente molto più limpida di quella originaria, consentendo alla luce solare di raggiungere la superficie del 
Pianeta con estrema facilità.  
Per fortuna, una parte dell’O2 ”fotolitico” non aveva interagito coi gas primordiali come sopra indicato ma 
si era trasformato in ozono (O3) il quale, avendo la caratteristica di assorbire le radiazioni ultraviolette, 
lasciava passare l’energia luminosa ma non il suo nocivo potere radiante; la comparsa dell’ozono fu di 
straordinaria importanza per la vita sul nostro Pianeta perché, se le radiazioni ultraviolette avessero potuto 
agire incontrastate passando in un’atmosfera pressochè limpida,  i microrganismi marini sarebbero morti 
in breve tempo trasformando la Terra  in un putrido deserto liquido (l’ozono ci protegge ancora oggi dalle 
radiazioni ultraviolette, anche se la sua concentrazione nell’atmosfera sta diminuendo in modo molto 
preoccupante a causa di molteplici fattori, tra i quali soprattutto l’intervento antropico) 
Tuttavia, se da un lato l’azione dell’ozono fu indispensabile per preservava la vita, dall’altro la mise in 
grande difficoltà; infatti, nei mari archeani non esisteva ancora una catena trofica basata su produttori 
primari, consumatori e decompositori della sostanza organica, perché per millenni era stata l’energia ultra- 
violetta (scaricata sotto forma di fulmini da un’atmosfera metano-ammoniacale densa e scura) la prin- 
cipale fonte di formazione del nutrimento per i microrganismi marini. 
Ora, invece, 500 milioni di anni dopo la comparsa del primi coacervati/protobionti, quest’azione genera- 
trice veniva a mancare per l’assorbimento operato dall’ozono, aggravando una situazione già resa precaria 
dal progressivo depauperamento del ricco brodo primordiale in cui erano nati i progenitori dei batteri, a 
causa dello sfruttamento di innumerevoli organismi in continua crescita. 
Di conseguenza, il metabolismo esclusivamente eterotrofo dei microrganismi marini archeani avrebbe 
condotto gradualmente alla fine della vita sulla Terra se non si fosse riusciti a rifornire in modo costante e 
adeguato le loro esigenze energetiche. 
Per tentare di risolvere il problema, alcuni tipi di batteri avevano già ideato meccanismi di chemiosintesi 
anossigenica (vedi il Glossario Biologico) per fissare il carbonio e produrre energia metabolica per i loro 
bisogni, ma si trattava perlopiù di microrganismi che utilizzavano come donatore di elettroni l’acido 
solfidrico e che producevano zolfo molecolare come risultato finale del processo. 
Era, quindi, una soluzione che poteva andar bene per un gruppo limitato di individui ma non per la globa- 
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IL PASSAGGIO DAI PROCARIOTI AGLI EUCARIOTI  
Verso la fine dell’eone Archeano, quando stavano ormai dominando in lungo e in largo gli oceani da quasi un 
miliardo di anni, i procarioti hanno avvertito l’esigenza evolutiva di passare a un livello eucariotico. 
Perché? Cosa li ha spinti a farlo? In fondo stavano avendo un grande successo… 
La risposta è scontata: non ce la facevano più ad affrontare le continue sfide che l’esistenza riservava loro con le 
medesime risorse strutturali e organizzative di quando avevano fatto la loro prima apparizione negli oceani del 
Pianeta; per cui, dopo più di un miliardo di anni passati a gestire faticosamente una cellula tuttofare, i concetti di 
condivisione e collaborazione hanno iniziato a farsi spazio nella “mente biochimica” dei procarioti, inducendoli a 
prendere in seria considerazione l’idea dell’eucariosi (e di ciò che essa comportava) come possibilità di migliora- 
mento della qualità della loro vita. Infatti, una cellula in cui il nucleo separato dal citoplasma si occupasse esclusi- 
vamente di “questioni genomiche”, devolvendo le altre attività metaboliche a specifici comparti autonomi ma 
interconnessi e sinergici (i futuri organuli citoplasmatici) avrebbe consentito loro maggiore efficienza, risparmio 
energetico e più facili e rapide risposte adattative alle eventuali variazioni dell’ambiente. 
Anche perchè, come ha fatto giustamente notare Lynn Margulis  (docente al Dipartimento di Scienze della Terra�
dell'Università del Massachusetts, scomparsa nel 2011) quando ha postulato la teoria dell’endosimbiosi (vedi in 
seguito a pagina 5) “the life did not take over the Globe by combat, but by networking" (ovvero “la vita non 
conquistò la Terra attraverso la lotta, ma attraverso la cooperazione”)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Darwin non avrebbe certamente condiviso questa frase, ma oggi sappiamo bene che la selezione naturale non è 
stata e non è l’unica forza in campo a dirigere e determinare l’evoluzione, dato che quest’ultima è il frutto della 
sinergia di più forze convergenti, tra cui la cooperazione tra le specie (anche se talora forzata e involontaria) è 
una di quelle più efficaci e risolutive. 

lità di un ecosistema in divenire come quello dei mari archeani, che aveva necessità di creare al più presto 
un ciclo della materia equilibrato ed efficiente. 
La situazione a questo punto dello sviluppo del Pianeta era la seguente: negli oceani i nutrienti scarseg- 
giavano ma vi era abbondanza di CO2 e sali minerali, mentre dall’atmosfera arrivava intensa luminosità 
solare per cui, non potendo far altro che di necessità virtù, bisognava trovare il modo di sfruttare le risorse 
a disposizione “inventando” qualcosa che fungesse da comun denominatore tra di loro e ne indirizzasse le 
potenzialità alla produzione di sostanza organica. 
Dopo miriadi di infruttuosi tentativi, circa 2,5 miliardi di anni fa, all’inizio dell’eone Proterozoico, un 
gruppo di batteri diversi dalla norma - i cianobatteri (le ex-cianoficee o alghe azzurre) - misero a punto 
un pigmento davvero molto speciale, la proto-clorofilla  A, in grado di eccitarsi in presenza di luce solare 
adeguata e, utilizzando l’acqua (e non più l’H2S) come donatore di elettroni, dar vita a una serie di ossido-
riduzioni capaci di produrre sostanza organica e ossigeno. 
I cianobatteri divennero così i primi produttori primari ossigenici della catena alimentare del mare e le 
loro batterioclorofille i precursori delle clorofilla A e B tipiche delle alghe e dei vegetali (la clorofilla vera 
e propria comparve circa un miliardo di anni dopo le batterioclorofille). 
L’avvento della clorofilla non fu solo il primo passo verso la creazione del ciclo della sostanza organica in 
mare, ma fu anche l’inizio della produzione di ossigeno molecolare libero destinato a diffondersi in gran 
quantità nell’acqua e nell’atmosfera, per aprire la strada all’entrata in scena degli organismi aerobi dato 
che sino al momento della sua comparsa nella storia biologica della terra, gli esseri viventi erano stati 
ovviamente tutti anaerobi obbligati. 
 

�



Giuseppe Mazza – Introduzione alla Biologia Marina – Dagli Unicellulari ai Pluricellulari 
�

��
�

Tornando alla fine del Proterozoico, quando l’ossigeno prodotto dai cianobatteri in seguito alla loro autotrofia 
fotosintetica iniziò a diffondersi in gran quantità nell’acqua del mare e, da qui, nell’atmosfera (circa 2,2 miliardi di 
anni fa) la maggior parte dei procarioti eterotrofi che stavano dominando gli oceani da più di 1,5  miliardi di anni 
fu messa in grande difficoltà, perché per il loro organismo questo nuovo e sconosciuto gas era tossico.  
Chi è appassionato di subacquea sa bene che, oltre una certa profondità, la pressione parziale dell’ossigeno può 
provocare gravi conseguenze al nostro organismo, e noi esseri umani siamo abituati a metabolizzarlo da almeno 
quattro milioni di anni (e con gli strumenti adatti, come per esempio gli eritrociti e i mitocondri) per cui non è 
difficile immaginare l’effetto devastante che la comparsa dell’O2 molecolare ebbe sugli anaerobi di allora.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Effetto devastante, certo, ma anche molto positivo perché se all’inizio del Proterozoico ci furono senza dubbio 
abbondanti morie di massa tra i microrganismi marini, la presenza dell’ossigeno fu di grande stimolo per il pro- 
cesso evolutivo che era iniziato da almeno 500-600 milioni di anni, ma che si trovava ancora in una fase di lento 
sviluppo: il passaggio dalla condizione procariota a quella eucariota. 
Infatti, affrontare con successo la crisi ossigenica richiedeva un’organizzazione cellulare superiore a quella 
procariotica e, proprio per questo motivo, tra i batteri che riuscirono a superare indenni la minaccia della diffu- 
sione iniziale dell’ossigeno vi furono quelli che si possono considerare i veri progenitori degli eucarioti. 
Si tratta dei cosiddetti fagociti primari  (che da ora abbrevierò con la sigla FP), ovvero quei batteri che - prima 
dell’esplodere incontrollato dell’avvelenamento da ossigeno fotosintetico negli oceani - erano riusciti a inglobare 
nel loro citoplasma dei piccoli microrganismi che, da tempo, avevano sviluppato la capacità di interagire con l’O2 
presente nella molecola dell’acqua. Infatti, sin da quando questo gas aveva fatto la sua comparsa in forma 
molecolare pur senza essere ancora divenuto così concentrato da costituire un pericolo per la vita, i suddetti picco- 
li batteri - gli antenati degli attuali perissosomi presenti negli eucariotici – avevano trovato il modo di contrastare 
gli effetti nocivi dell’ossigeno trasformandolo in perossido di idrogeno e, successivamente, distruggendo questa 
ulteriore sostanza tossica con opportuni enzimi, tra cui le catalasi.  
Pertanto, i FP, inglobando questi precursori dei perissosomi nel loro citoplasma, non ebbero particolari difficoltà a 
sopravvivere bene anche in un ambiente aerobico nonostante fossero anaerobici, perché la funzione di 
metabolizzare l’ossigeno era stata deputata alla “sezione perissosomica” presente nel loro citoplasma la quale, pur 
non costituendo ancora una parte inscindibile della loro singola entità cellulare, ne faceva però adeguatamente le 
veci comportandosi da “autorespiratore endosimbionte”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  fotosintesi 
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        cianobatteri                                                     si forma ossigeno                                                   crisi ossigenica    
 con  proto-clorofil la                                                    negli oceani                                                        degli anaerobi 

�
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fagocita primario che si difende 
dall’ossigeno grazie ai perissosomi 
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E così, il primo decisivo passo verso l’eucariosi era stato compiuto perché l’endosimbiosi è attualmente la 
teoria più accreditata dai ricercatori per spiegare le modalità con cui si è passati dai procarioti agli eucarioti; una 
teoria che, dopo essere stata ipotizzata già all’inizio del 900 da alcuni botanici russi e tedeschi, fu definitivamente 
postulata nel 1970 da Lynn Margulis �in “The Origin of Eukaryotic Cells”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gli studi di Lynn Margulis sono stati rivolti soprattutto a dimostrare che i mitocondri erano in origine batteri 
appartenenti ai Rickettsiales, che sarebbero stati introdotti in cellule batteriche più grandi di loro circa 1,5 miliar- 
di anni fa. A supporto delle sue convinzioni, ha portato le seguenti prove. 
1) i mitocondri contengono un loro D.N.A. ancora parzialmente funzionante la cui composizione è diversa da 
quella dell’ospite, risultando invece molto simile a quella dei Rickettsiales 
2) la maggior parte della struttura interna dei mitocondri e le reazioni biochimiche che avvengono nel loro interno 
sono più facilmente riconducibili a quelle batteriche che a quelle dell’ospite 

���������������������������������������������������
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gli organelli citoplasmatici contenuti nella cellula eucariota (perissosomi, 
mitocondri, plastidi…ect) sarebbero stati in origine dei piccoli batteri inglo- 
bati da batteri più grande di loro (i fagociti primari) che, per una qualche ra- 
gione ancora non ben precisata, non li avrebbe digeriti ma utilizzarli per 
migliorare le loro funzioni vitali.  
A loro volta, i batteri inglobati – non avendo altra scelta – avrebbero “accetta- 
to di collaborare” col loro ospite traendone il vantaggio di vivere in un am- 
biente più stabile e sicuro di quello esterno; col passare del tempo, ospite ed 
endosimbionte sarebbero poi divenuti un unico e inscindibile organismo, non 

solo a livello somatico ma anche e, soprattutto, a livello genomico (la differenza tra una normale 
simbiosi - come per esempio quella tra le zooxanthelle e i Madreporari - e un’endosimbiosi sta proprio 
nel fatto che nel primo caso gli organismi coinvolti intrattengono rapporti mutualistici senza perdere la 
loro individualità genetica mentre, invece, nel caso dell’endosimbiosi, gli endosimbionti cedono parte 
delle loro informazioni genetiche all'ospite, il quale a sua volta dedica parte suo materiale genetico per 
codificare le proteine necessarie al suo endosimbionte. Così facendo, l‘endosimbionte perde quelle 
informazioni genetiche (e le relative funzioni a esse associate) non più necessarie alla sua condizione 
di “ospitato” per cui si trasforma a poco a poco in un endosimbionte permanente che non può più 
vivere in modo autonomo, divenendo un tutt’uno col suo ospite. 

�

�

l’endosimbionte viene inglobato 

l’endosimbionte invia al nucleo 
dell’ospite le informazioni genetiche 

necessarie al formarsi 
di un’endosimbiosi permanente 

 

Secondo la Margulis, all’inizio del rapporto mutualistico, l’endosimbionte sintetizza col suo D.N.A. le 
informazioni genetiche che lo riguardano da trasmettere all’ospite il quale, una volta assimilatele nel 
suo corredo genomico, rende superfluo il loro permanere nel corredo genomico dell’endosimbionte, 
che finisce così per perdere (più o meno completamente) il controllo della propria identità individuale e 
legarsi “anima e corpo” con il suo ospite, dando origine a un solo individuo�
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3) sono circondati da una doppia membrana plasmatica, di cui la più interna ha composizione e struttura diffe- 
renti da quella più esterna perché mentre quest’ultima deriva dal plasmalemma dell’ospite, quella più interna 
corrisponde alla membrana originaria dei Rickettsiales 
4) si replicano per scissione binaria, in modo autonomo rispetto alla riproduzione della cellula  
Quanto detto ai precedenti punti 1-4 per i mitocondri vale anche per i plastidi i quali, in origine, erano dei ciano- 
batteri endosimbionti che le alghe e le protoplantae hanno incorporato nelle loro cellule per utilizzarle come 
artefici della fotosintesi clorofilliana.  
Appurato che l’endosimbiosi è il modo più probabile con cui si sono evolute le cellule eucariotiche partendo da 
quelle procariotiche, si può passare ora a delineare per sommi capi l’identikit del fagocita primario che, circa 2,5 
miliardi di anni fa, dopo aver inglobato i precursori dei perissosomi e superata la fase iniziale della crisi ossi- 
genica, si apprestava a intraprendere il suo cammino (durato circa un miliardo di anni) verso l’eucariosi: 
*  innanzi tutto, questo batterio doveva essere un predatore e avere dimensioni decisamente superiori a quelle dei 
batteri medio-piccoli, perché altrimenti non avrebbe potuto ingerirli 
*  per far questo, doveva possedere una struttura flessibile, ovvero essere privo di una rigida parete cellulare ed 
essere dotato solo di un plasmalemma in grado di consentirgli di variare facilmente la sua forma base, per 
fagocitare elementi nutritivi di dimensioni considerevoli 
* tuttavia, doveva anche possedere anche un citoscheletro interno di microtubuli che gli consentisse di riacquistare 
rapidamente la sua forma base e di spostare il contenuto della cellula a seconda delle necessità, per inseguire le 
prede con movimenti rapidi ed efficaci 
*  infine, doveva avere iniziato a produrre più plasmalemma del necessario per espanderlo all’interno del cito- 
plasma, perché quest’attività è una delle prerogative fondamentali per la realizzazione un’organizzazione euca- 
riotica della cellula, la quale prevede la suddivisione citoplasmatica in specifiche aree deputate a specifiche fun- 
zioni e, soprattutto, che il nucleo sia circondato da una membrana plasmatica che lo separi dal citoplasma. 
Delineata a grandi linee la tipologia del FP da cui, verso la fine dell’Archeano, ha avuto origine il passaggio 
procarioti / eucarioti, è opportuno ricordare che questa transizione evolutiva ha richiesto almeno un altro miliardo 
di anni, dato che i primi eucarioti rinvenuti nei fossili (si tratta di batteri attualmente estinti, perché oggi questi 
microrganismi sono tutti procarioti) risalgono pressappoco alla metà dell’eone Proterozoico, ovvero 1,5-2 miliardi 
di anni fa). In accordo con l’opinione dei ricercatori contemporanei, l’evolversi della transizione all’eucariosi può 
essere così brevemente riassunta: 
1) eone Archeano – da 3,8 a 2,5 miliardi di anni fa (inizio del Proterozoico) 
* circa 2,8 miliardi di anni fa - prim’ancora che i cianobatteri avessero iniziato a produrre il loro ossigeno fotosin- 
tetico - si differenziarono i batteri progenitori dei perissosomi, i quali avevano sviluppato la capacità di interagire 
con l’ossigeno contenuto nella molecola dell’acqua 
*all’incirca 2,6 - 2,5 miliardi di anni fa i futuri perissosomi vennero inglobati dai FP, dando vita alla prima endo- 
simbiosi della storia biologica del nostro Pianeta; grazie all’attività di neutralizzatori della tossicità dello ossigeno, 
questi endosimbionti consentirono ai FP di superare la fase iniziale della crisi ossigenica che, verso la fine dello 
Archeano, stava diventando un problema davvero molto serio per tutti gli anaerobi  
2) eone Proterozoico – da 2, 5 miliardi a 545 milioni di anni fa (inizio del Fanerozoico) 
* con l’aumentare della concentrazione di O2 nell’acqua (che raggiunse i suoi massimi valori intorno a due mi- 
liardi di anni fa) anche i FP che disponevano solo di “perissosomi” entrarono in difficoltà, mentre quelli che ave- 
vano successivamente inglobato dei Rickettsiales molto particolari se la cavarono decisamente meglio. Questi 
Rickettsiales molto particolari erano i precursori dei mitocondri i quali, a differenza dei perissosomi, non detossi- 
ficavano l’ossigeno trasformandolo in sostanze da eliminare, ma se ne servivano per produrre energia (A.T.P.), 
per cui l’O2 - che sino ad allora era comunque rimasto un gas tossico anche per i FP - iniziò a essere per i loro 
ospiti una sostanza metabolicamente indispensabile, tanto che i FP passarono dalla condizione aerobico-tollerante 
(conquistata con i perissosomi endosimbionti) a quella aerobica vera e propria. 
* sviluppatasi l’aerobiosi, dopo i precursori dei mitocondri vengono inglobati in molti FP anche i cianobatteri 
fotosintetici, i quali assunsero progressivamente il ruolo di plastidi endosimbionti, trasformando gli organismi che 
li possedevano da eterotrofi in autotrofi 
* contemporaneamente alla fagocitosi di endosimbionti (vennero inglobati anche piccoli batteri dotati di ciglia e 
flagelli, che andarono poi a costituire i blefaroblasti), i FP continuarono a incrementare la produzione della 
membrana plasmatica che, dal limite esterno della cellula, si estese all’interno della cellula per andare a circondare 
i “nuovi ospiti” e a delimitare settori specifici nel citoplasma; tra questi, i più importanti furono il reticolo endo- 
plasmatico e l’apparato del Golgi, un insieme di canalicoli e vescicole adibite al trasporto di sostanze varie 
all’interno e all’esterno dell’organismo, tra cui anche i metaboliti di rifiuto 
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* l’incremento della produzione della membrana provocò l’aumento di volume del FP e, quindi, una conseguente 
maggior richiesta di microtubuli e mionemi adibiti a mantenere integra la forma della cellula e a garantirne, al 
contempo, robustezza e velocità nei movimenti interni (ciclosi citoplasmatiche) e nell’ambiente esterno 
* una parte della membrana plasmatica che venne prodotta andò anche a circondare il materiale genomico dei FP 
dando vita a un nucleo separato dal citoplasma; quando ciò si verificò, il FP dismise la sua condizione di fagocita 
primario per assumere quella di organismo eucariote 
I ricercatori ritengono che il suddetto processo di eucariosi brevemente descritto si sia completato intorno a 1,5 
miliardi di anni fa  e che il risultato finale siano stati dei batteri eucarioti (oggi completamente estinti, perché tutti 
i batteri attuali sono procarioti) i quali, in base al tipo del loro metabolismo, sarebbero poi divenuti i progenitori 
dei protozoi eterotrofi oppure della alghe unicellulari autotrofe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IL PASSAGGIO DAGLI UNICELLULARI AI PLURICELLULARI  
L’ultimo grande processo evolutivo degli organismi unicellulari - quello che ha consentito di dare il via al dive- 
nire della vita sulla Terra come noi oggi la conosciamo - è stata la loro transizione alla pluricellularità. 
Esattamente come per i procarioti che sono passati all’eucariosi per migliorare la qualità della loro vita, anche gli 
unicellulari hanno scelto di acquisire una condizione pluricellulare per lo stesso motivo. 
Infatti, avere una struttura di questo tipo avrebbe portato loro molti vantaggi, soprattutto per due motivi: 
1) un organismo pluricellulare ha la possibilità di far svolgere le varie attività fisiologiche e metaboliche a tessuti, 
organi e apparati appositamente predisposti e specializzati a compiere solo una ben determinata mansione, con 
conseguente maggior efficienza e risparmio energetico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) un organismo pluricellulare ha la possibilità di adattarsi più facilmente all’ambiente, perché la sua ripartizione 
in tessuti, organi e apparati offre maggiori opportunità di cambiamenti e trasformazioni; infatti, un organismo 
pluricellulare può compiere grandi balzi evolutivi anche solo variando/migliorando la funzione o la struttura di un 
solo organo, senza che questo debba necessariamente implicare ulteriori cambiamenti nel resto dell’individuo. 

 
batteri  eucarioti 
      eterotrofi 
 
 
 
batteri  eucarioti 
      autotrofi 
 

 
protozoi eterotrofi 

 
 
 

alghe unicellulari 
       autotrofe 
 

fagocita primario 
procariote eterotrofo 
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Per chiarire meglio il concetto, il passaggio alla condizione pluricellulare di un unicellulare può essere paragonato 
a un imprenditore che - dopo tanti anni passati a occuparsi da solo di tutto ciò che riguarda la sua azienda, trascu- 
rando spesso affetti e passioni personali - decide finalmente di decentrare i suoi compiti (tutte le attività metaboli- 
che di un unicellulare) affidandoli a collaboratori fidati (i vari organi e apparati di un pluricellulare), ottenendo 
così maggior velocità ed efficienza nello svolgimento delle varie pratiche aziendali e, soprattutto, meno stress 
lavorativo e più tempo libero da dedicare a se stesso e alla propria famiglia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gli organismi pluricellulari vengono attualmente classificati nel Dominio degli Eukaryota 
e inseriti nei seguenti tre Super-Regni: 

 

 

SUPER - REGNO 
 

PRINCIPALI TAXA DEL SUPER - REGNO 

Chromalveolata * Ciliophora (ex-protozoi ciliati)  
non sono pluricellulari ma li inserisco ugualmente perché rientrano negli organismi 
che potrebbero aver dato origine all’urmetazoo, cioè al progenitore dei Metazoa 
* Phaeophyta (ex-alghe pluricellulari) 
 

 

Archaeplastida * Glaucophyta, Rodophyta, Carophyta e Chlorophyta (ex-alghe pluricellulari) 
le Volvocales, facenti parte delle Chlorophyta rientrano nei più probabili organismi 
che potrebbero aver dato origine all’urmetafita, cioè al progenitore delle Metafite 
* Plantae - ovvero i vegetali veri e propri detti anche Metafite - suddivisi in:  
   12 divisioni (Anthocerotophyta, Bryophyta, Pteridophyta…ect); la tendenza attua- 
   le è quella di inserire tra le Plantae anche le Rodophyta, Carophyta e Chlorophyta 
 

 

Ophistokonta * Choanoflagellata (ex-protozoi flagellati) 
non sono pluricellulari, ma li inserisco ugualmente perché comprendono gli orga- 
nismi che molto probabilmente hanno dato origine all’ urmetazoo cioè al progenitore 
dei Metazoa 
* Fungi  
   (Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota) 
* Animalia 
   ovvero i Metazoa, suddivisi generalmente in quattro sottoregni principali: 
                             1- Parazoa (i Porifera)   2- Eumetazoa (tutti gli altri Metazoa) 
                             3- Mesozoa   4- Placozoa (Phagocytellozoa)  
studi recenti basati su analisi genomiche e molecolari hanno però dimostrato che i 
Parazoa sono monofiletici con gli Eumetazoa (vedi in seguito), per cui la distinzione 
nei quattro suddetti sottoregni oggi appare anacronistica alla maggior pare dei ricer- 
catori; inoltre, alcuni autori considerano i Mesozoa e i Placozoa come due taxa degli 
Ophistokonta correlati agli Animalia ma separati e autonomi                 
 

 

decentramento 

delle attività 
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 QUANDO GLI UNICELLULARI SONO DIVENUTI PLURICELLULA RI ? 
Nell’ambito dello studio della comparsa e dell’evoluzione della vita sulla Terra, non appena si inizia a parlare di 
ere, periodi…ect, bisogna sempre tener presente che si tratta di datazioni che - nonostante la massima accuratezza 
possibile - sono in realtà perlopiù approssimative, perché dipendono dai limiti analitici degli strumenti e dai 
reperti a disposizione dei ricercatori.  
Pertanto, essendo la tecnologia diagnostica in costante sviluppo, spesso ciò che sino a un paio di decenni fa era 
ritenuto una pietra miliare nella sequenza temporale degli eventi è stato, in seguito, riposizionato in epoche 
differenti. Non è facile, infatti, inquadrare con precisione fatti e situazioni risalenti a miliardi di anni fa perché 
l’unico sistema possibile per farlo è quello dello studio e della datazione dei fossili (il cui ritrovamento è ancora 
ben lungi dall’essere stato completato) e, di conseguenza, il livello qualitativo dei mezzi di indagine risulta deter- 
minante per cui, probabilmente, nel prossimo futuro si potrà anche assistere a revisioni globali della storia biolo- 
gica del nostro Pianeta.  Fatta questa doverosa premessa, riassumiamo brevemente a che punto siamo arrivati 
prima dell’affermarsi del pluricellularismo (la datazione riportata è quella generalmente più accettata): 
 

anni fa principali eventi verificatisi 
 

3,6 miliardi compaiono i protobionti/coacervati e gli acidi nucleici 

3,5 miliardi si differenziano i primi batteri procarioti, anaerobi ed eterotrofi 

3,0 miliardi si differenziano i primi batteri procarioti, anaerobi ma autotrofi per chemiosintesi 

2,7 miliardi compaiono i cianobatteri procarioti, anaerobi ma autotrofi per fotosintesi  
(inizia la produzione di O2 molecolare) 

2,4 miliardi si differenziano i primi batteri, procarioti, aerobi ed eterotrofi 
i cianobatteri passano dalla condizione di organismi anaerobi a quella di aerobi 

2,0 miliardi si evolvono i batteri eucarioti, in parte autotrofi (per inglobamento di cianobatteri)  
e in parte eterotrofi 

1,5 miliardi dai batteri eucarioti eterotrofi si differenziano i protozoi eterotrofi 
dai batteri eucarioti autotrofi si differenziano le alghe unicellulari autotrofe 

1,3 miliardi dai batteri eucarioti eterotrofi si differenziano i funghi unicellulari eterotrofi 
 

A questo punto, però, le cose si complicano perché, in base ai ritrovamenti fossili più recenti e meglio studiati, si 
possono segnalare le seguenti interpretazioni principali relative al periodo in cui si sono sviluppati i pluricellulari 
 

 

1909 - L’Argillite di Burgess 
il paleontologo americano Charles Doolittle Walcott scopre negli scavi che conduce sul Mount Burgess 
(Montagne Rocciose canadesi, Columbia Britannica) un affioramento di argillite in cui vengono ritrovati 
fossili di organismi pluricellulari marini risalenti a 560-545 milioni di anni fa (fine dello eone Proterozoico o 
Pre-Cambriano) ovvero la radiazione adattativa che, durante la cosiddetta “esplosione cambriana” (inizio del 
Paleozoico) ha dato origine a tutti i phyla degli organismi pluricellulari oggi esistenti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �
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1946 - Le Ediacara Hills 
il paleontologo cecoslovacco Martin Glaessner rivaluta le scoperte fossili di organismi pluricellulari avvenute 
nelle Ediacara Hills (Flinders Ranges, Australia meridionale), datandole intorno a 600-570 milioni di anni fa, 
cioè almeno 40 milioni di anni prima dell’esplosione cambriana. Si tratta di una radiazione adattativa marina 
che si è estinta rapidamente e (a differenza di quella di Burgess) non ha avuto alcun influenza sullo sviluppo 
evolutivo dei phyla che hanno portato a quelli attuali, ma che testimonia come i pluricellulari abbiano iniziato 
a differenziarsi molto prima di quanto generalmente ritenuto (cioè nel tardo Pre-Cambriano, alla fine del 
periodo Cryogeniano, corrispondente alla 1° glaciazione globale avvenuta circa 700 milioni di anni fa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2010 – I ritrovamenti in Gabon 
ricercatori dell’università di Poitiers individuano in questo stato africano dei fossili di pluricellulari marini 
risalenti addirittura a 2,1 miliardi di anni fa, sconvolgendo completamente quando supposto sino al 2009, 
perché questo retrodata di almeno 1,5 miliardi di anni il passaggio dagli unicellulari ai pluricellulari (i primi 
di cui si ha assoluta certezza, quelli delle Ediacara Hills, risalgono infatti a 600 milioni di anni fa) 
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2011 - Loch Torridon 
ricercatori delle università britanniche di Sheffield e Oxford in cooperazione con ricercatori statunitensi 
Boston College scoprono sui fondali del fiordo scozzese di Loch Torridon degli 
restri risalenti a 1,1 miliardi di anni fa
quando sino ad allora tutti gli studiosi avevano sempre ritenuto che, in base ai fossili, i pluricellulari avessero 
conquistato l’ambiente emerso intorno a 450 milioni di anni fa
Si tratta di un’ulteriore sconvolgente scoperta, pari solo a quella precedente effettuata in Gabon
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Quanto sopra riportato mette ovviamente in discussione tutto ciò che è 
e ne “Gli esseri viventi nelle ere geologiche”) a proposito della datazione relativa allo sviluppo evolutivo della 
vita sulla Terra, ma è stato necessario iniziare con le cosiddette “
sono quelle che normalmente si ritrovano nei testi per non specialisti e 
sia perché l’attualità delle “interpretazioni contemporanee” potrebbe rimanere “attuale” solo per poco tempo, per 
cui fornire una sorta di base ufficiale da cui partire per eventuali ulteriori approfondimenti mi è parsa cosa 
opportuna. Confrontando ora l’interpretazione “classica” con quella “contemporanea” si possono evidenziare 
alcune differenze sostanziali, che riguarda
organismi marini, il passaggio da unicellulari a pluricellulari e la comparsa di quest’ultimi sulla terra ferma
 

principali eventi verificatisi
protobionti/coacervati e acidi nucleici
batteri procarioti anaerobi eterotrofi
batteri procarioti anaerobi chemiosintetici
cianobatteri procarioti fotosintetici 
batteri procarioti aerobi eterotrofi 
batteri eucarioti aerobi autotrofi/eterotrofi
protozoi e alghe unicellulari 
comparsa dei pluricellulari 
primi organismi stabilitisi nell’emerso
primi pluricellulari presenti nell’emerso

Loch Torridon

Scozia - Wester
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e università britanniche di Sheffield e Oxford in cooperazione con ricercatori statunitensi 
scoprono sui fondali del fiordo scozzese di Loch Torridon degli organismi pl

di anni fa (a quell’epoca le aree del fiordo in questione non erano somme
quando sino ad allora tutti gli studiosi avevano sempre ritenuto che, in base ai fossili, i pluricellulari avessero 

l’ambiente emerso intorno a 450 milioni di anni fa 
Si tratta di un’ulteriore sconvolgente scoperta, pari solo a quella precedente effettuata in Gabon

Quanto sopra riportato mette ovviamente in discussione tutto ciò che è stato precedentemente detto (in questo file 
e ne “Gli esseri viventi nelle ere geologiche”) a proposito della datazione relativa allo sviluppo evolutivo della 
vita sulla Terra, ma è stato necessario iniziare con le cosiddette “interpretazioni classiche
sono quelle che normalmente si ritrovano nei testi per non specialisti e quelle generalmente accettate come certe
sia perché l’attualità delle “interpretazioni contemporanee” potrebbe rimanere “attuale” solo per poco tempo, per 

ornire una sorta di base ufficiale da cui partire per eventuali ulteriori approfondimenti mi è parsa cosa 
opportuna. Confrontando ora l’interpretazione “classica” con quella “contemporanea” si possono evidenziare 
alcune differenze sostanziali, che riguardano soprattutto la colonizzazione dell’ambiente emerso da parte degli 
organismi marini, il passaggio da unicellulari a pluricellulari e la comparsa di quest’ultimi sulla terra ferma

principali eventi verificatisi datazione classica datazione contemporanea
protobionti/coacervati e acidi nucleici 3,6 miliardi di anni fa 3,6 miliardi di anni fa
batteri procarioti anaerobi eterotrofi 3,5 miliardi di anni fa 3,5 miliardi di anni fa
batteri procarioti anaerobi chemiosintetici 3,0 miliardi di anni fa 3,0 milia

 2,7 miliardi di anni fa 2,7 miliardi di anni fa
2,4 miliardi di anni fa 2,5 miliardi di anni fa

batteri eucarioti aerobi autotrofi/eterotrofi 2,0 miliardi di anni fa 2,4 miliardi di anni fa
1,5 miliardi di anni fa 2,2 miliardi di anni fa
600 milioni di anni fa 2,1 miliardi di anni fa

primi organismi stabilitisi nell’emerso 1 miliardo di anni fa 1,6
primi pluricellulari presenti nell’emerso  450 milioni di anni fa 1,1 miliardi di anni fa

�

Loch Torridon  

Western Ross Area 

Dagli Unicellulari ai Pluricellulari  

e università britanniche di Sheffield e Oxford in cooperazione con ricercatori statunitensi del 
organismi pluricellulari ter- 

ree del fiordo in questione non erano sommerse), 
quando sino ad allora tutti gli studiosi avevano sempre ritenuto che, in base ai fossili, i pluricellulari avessero 

Si tratta di un’ulteriore sconvolgente scoperta, pari solo a quella precedente effettuata in Gabon 

stato precedentemente detto (in questo file 
e ne “Gli esseri viventi nelle ere geologiche”) a proposito della datazione relativa allo sviluppo evolutivo della 

interpretazioni classiche” sia perché quest’ultime 
quelle generalmente accettate come certe, 

sia perché l’attualità delle “interpretazioni contemporanee” potrebbe rimanere “attuale” solo per poco tempo, per 
ornire una sorta di base ufficiale da cui partire per eventuali ulteriori approfondimenti mi è parsa cosa 

opportuna. Confrontando ora l’interpretazione “classica” con quella “contemporanea” si possono evidenziare 
no soprattutto la colonizzazione dell’ambiente emerso da parte degli 

organismi marini, il passaggio da unicellulari a pluricellulari e la comparsa di quest’ultimi sulla terra ferma 
datazione contemporanea 

 

3,6 miliardi di anni fa 
3,5 miliardi di anni fa 
3,0 miliardi di anni fa 
2,7 miliardi di anni fa 
2,5 miliardi di anni fa 
2,4 miliardi di anni fa 
2,2 miliardi di anni fa 

2,1 miliardi di anni fa 
1,6 miliardi di anni fa 
1,1 miliardi di anni fa 
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La presenza di organismi pluricellulari nelle arre emerse databile almeno a 1,1 miliardi di anni fa supporre che 
l’ambiente terrestre non sia stato inizialmente colonizzato da cianobatteri, batteri e funghi unicellulari circa un 
miliardo di anni fa, ma che ciò sia avvenuto almeno 500 milioni di anni prima da parte di organismi unicellulari 
diversi da quelli citati e definibili come “colonizzatori primari” non ben identificati, il cui compito sarebbe stato 
quello di rendere abitabile il substrato della crosta terrestre ancora inadatto allo sviluppo della vita organica. 
Cianobatteri, batteri e funghi unicellulari sarebbero, quindi subentrati, solo in un secondo tempo in qualità di 
“colonizzatori secondari” e le organizzazioni pluricellulari di tipo lichenico che essi sono stadi in grado di costi- 
tuire erano già state da tempo precedute da quelle realizzate dai “colonizzatori primari” 
 

COME HANNO FATTO GLI UNICELLULARI A DIVENIRE PLURIC ELLULARI ? 
Definito, pur se per sommi capi, il periodo in cui gli unicellulari si sono evoluti nei pluricellulari, resta ancora da 
descrivere come hanno fatto a farlo.  
A pagina 5 de “Gli esseri viventi nelle ere geologiche”, ho accennato al fatto che, tra le varie supposizioni con cui 
i ricercatori hanno tentato di dare una risposta a questa domanda, la più accredita sembra essere quella coloniale, 
ovvero che i primi organismi pluricellulari sia siano formati per aggregazione in colonie di organismi unicellulari 
della stessa specie oppure di specie diverse. Tuttavia, in merito alla fase di transizione alla pluricellularità, il solo 
aspetto su cui gli studiosi sono sostanzialmente tutti d’accordo è che le tre grandi categorie odierne di organismi 
pluricellulari hanno avuto le seguenti derivazioni evolutive: 
1) gli animali da protozoi flagellati (Choanoflagellata Zoomastigophora) 
2) le alghe pluricellulari  (e quindi i vegetali) da alghe unicellulari flagellate (soprattutto Chlorophyta) e non 
3) i funghi da protozoi ameboidi e flagellati, con la partecipazione di cianobatteri e alghe unicellulari di vario tipo  
Schematizzando al massimo, le teorie con cui si è cercato di spiegare il passaggio unicellulari-pluricellulari per 
alghe, vegetali e animali (la multi-cellularità dei Fungi si è realizzata negli ambienti emersi per cui non verrà trat- 
tata in questo corso) possono fondamentalmente ricondursi a due interpretazioni principali: 
1) la teoria plasmodio-sinciziale (valida soprattutto per le alghe e vegetali) 
2) e la teoria coloniale (valida sia per gli animali che per le alghe e i vegetali)  
Prima, però, di passare a descrivere il percorso che ha portato dalle prime ipotesi alle più moderne elaborazione 
del cammino verso la pluricellularità, è necessario parlare dei Mesozoa e dei Placozoa, di cui ho solo fatto 
menzione a pagina 49 de “I Protisti e i Protisti Marini” per rimandare la loro trattazione a questo punto del corso. 
Ho pensato fosse meglio farlo adesso perché avere ben presente la struttura di questi organismi è di aiuto per 
comprendere meglio i presupposti e gli sviluppi delle teorie che stiamo per analizzare.  
Sino agli anni 50-60, i Mesozoi e i Placozoi sono stati classificati nel sottoregno Mesozoa del regno Protista, ma 
attualmente vengono ripartiti in  
                                                   * due sottoregni degli Animalia oppure 
                                                   * due taxa degli Ophistokonta separati dai Metazoa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUPER - REGNO OPHISTOKONTA   -    REGNO ANIMALIA    -     SOTTOREGNI 
                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                               

                                                                                                                MESOZOA      PLACOZOA 
 

 

MESOZOA 
Scoperti nel 1839 dallo zoologo tedesco August D. Krohn, il phylum dei Mesozoa comprende organismi di 
ridottissime dimensioni (2-7 millimetri) che vivono esclusivamente come endoparassiti di invertebrati marini.  
Il loro nome significa “animali di mezzo” in quanto, all’epoca della loro scoperta, si pensava che fossero delle 
forme intermedie fra i protozoi e i metazoi.  
Infatti, alla fine del 20° secolo, i protozoi erano ritenuti animali costituiti da una sola cellula, mentre i metazoi 
animali costituiti da moltissime cellule; mancava, quindi, l’anello di congiunzione fra le due situazioni, cioè 
gli animali formati da un numero medio / limitato di cellule, e i mesozoi sono parsi soddisfare i requisiti 
richiesti. Tra le specie che maggiormente hanno inizialmente favorito il diffondersi di questa convinzione vi è 
la Salinella salve, rinvenuta nel 1892 dal biologo tedesco Johannes Frenzel nelle saline dell’Argentina, la 
quale - a differenza degli altri mesozoi che vivono da endoparassiti - pareva condurre un’esistenza libera, 
strisciando sul benthos alla ricerca delle particole organiche di cui si nutriva. 
Allevandola in laboratorio, Frenzel scoprì che si trattava di un organismo bilatero di pochi millimetri di 
lunghezza, formato da un solo strato di cellule cigliate (gli altri mesozoi sono invece dotati di due strati cellu- 



Giuseppe Mazza – Introduzione alla Biologia Marina – Dagli Unicellulari ai Pluricellulari 
�


��
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lari analoghi a ectoderma ed endoderma) che rivestivano una cavità aperta da entrambe le estremità, una 
originando una sorta di bocca e l’altra un forame facente funzioni di ano, e ritenne di aver finalmente trovato 
il progenitore dei metazoi, una conclusione che trovò vari sostenitori sin verso la prima metà del 900.  
In realtà, successivi studi condotti con metodologie più moderne e sofisticate hanno permesso di smentire sia 
l’ipotesi che i Mesozoa siano l’urmetazoo dei Metazoa (cioè il metazoo ancestore, quello che hanno in 
comune tutti gli animali) , sia l’ipotesi sviluppatasi nei primi decenni del XX secolo, secondo la quale si 
riteneva che i mesozoi fossero dei platelminti regrediti per adattarsi alla vita parassitaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inoltre, grazie alle medesime analisi, è stato possibile collocare i mesozoi nei loro giusti rapporti di inter- 
relazione evolutiva con le altre specie, arrivando a dimostrare che si tratta di organismi molto vicini ai protisti 
che rappresentano un tentativo a fondo cieco (cioè non riuscito e senza connessioni con altri tentativi andati 
invece a buon fine) di passaggio dall’unicellularità alla pluricellular ità, partendo da aggregazioni colo- 
niali o sinciziali di protozoi Ciliophora.   
Per formulare questa corretta definizione e classificare i mesozoi come un gruppo a se stante tra gli Eukaryota 
Ophistokonta (vari autori li considerano però facenti parte di un sottoregno degli animali), i ricercatori moder- 
ni hanno anche dovuto risolvere una dicotomia interpretativa che aveva sollevato molti dubbi sistematici, 
ontogenetici e filogenetici negli zoologi e negli embriologi di fine 800, ovvero: 
1) si trattava di organismi moruloidei, cioè di pluricellulari molto primitivi ancora in fase di sviluppo, che 
avevano appena raggiunto lo stadio di morula (vedi Lo sviluppo Embrionale nel Glossario Biologico) 
2) oppure di organismi planuloidei, regrediti dallo stadio larvale di planula degli Cnidaria?  
Risolvendo questo interrogativo con la confutazione di entrambe le suddette ipotesi e la formulazione di 
quella secondo la quale i Mesozoa derivano da aggregazioni di ciliati, i ricercatori moderni hanno chiarito 
anche tanti aspetti relativi alla teoria coloniale del passaggio alla pluricellularità, correggendo errate inter- 
pretazioni del passato e aggiungendo i pezzi mancanti del puzzle. Privi di apparati circolatorio, nervoso ed 
escretore, i mesozoi sono generalmente costituiti da due strati di cellule, uno interno, rappresentato da un 
numero variabile di cellule allungate a funzione riproduttiva (cellule assiali), ed uno esterno, cigliato, deputato 
al movimento e alla digestione (somatoderma); i suddetti strati non sono però omologhi all’ectoderma e allo 
endoderma dei metazoi, dato che - come già detto - sono il risultato di aggregazioni coloniali o sviluppi 
sinciziali di protozoi ciliati.; inoltre, si è scoperto che i mesozoi sono dotati di un limitato numero di cellule, 
che varia da 20 a 30 in base alle specie, ma che rimane costante negli individui della stessa specie (eutelia).  
Il phylum considerato si divide in due classi principali: gli Orthonectida e i Dyciemida o Rhombozoa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

la Salinella salve 
il mesozoo erroneamente ipotizzato sino agli an- 
ni 50 come fase di passaggio ai pluricellulari da 
parte dei cigliati e progenitore dei metazoi  

bocca 

ano 

�

Orthonectida: 
endoparassiti di echinodermi, platelminti, poli- 
cheti e bivalvi, gli ortonettidi hanno un ciclo me- 
tagenetico che comprende una fase sessuata planc- 
tonica (cioè di fuori dell’ospite) dove è possibile 
distinguere  maschi (più piccoli) e femmine, a cui 
spetta il compito di liberare i gameti nell’acqua. 
Dopo la fecondazione, le larve che ne scaturiscono 
rientrano nell’ospite e vi rimangono sino a quando 
non si sviluppano in adulti, per poi uscire all’es- 
terno per la ripetizione del ciclo. 
�

�

   femmina                                                          

                                                              maschio 
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Dyciemida o Rhombozoa:��
endoparassiti dei nefriti dei Cephalopoda, questi Mesozoa hanno aspetto più allungato e vermiforme degli 
ortonettidi, ma non sono distinguibili in maschio e femmina; il loro ciclo biologico inizia con una larva detta 
nematogeno fondatore che attacca i giovani cefalopodi, entro i quali si divide per mitosi producendo i 
nematogeni, cioè delle fasi pre-larvali asessuate che, quando i cefalopodi parassitati raggiungono la maturità 
sessuale, si trasformandosi in rombogeni e poi in infusorigeni ermafroditi; quest’ultimi producono per auto- 
fecondazione delle larve infusiformi che escono dal mollusco e, dopo un certo periodo trascorso nel plancton, 
vanno a infettarne un altro per ricominciare il ciclo.  
�

�

�

�

�

�

�

PLACOZOA (PHAGOCYTELLOZOA) 
Nel 1883, lo zoologo tedesco Franz Eilhard Schulze notò sulla parete di un acquario dell’università di Graz, 
che conteneva campioni marini prelevati dalla baia di Trieste, un piccolo organismo di 2-3 millimetri di 
lunghezza che si muoveva strisciando come fosse un’ameba.  
Studiando il reperto, Schulze si rese subito conto che la struttura di quell’organismo (vedi successiva descri- 
zione) non corrispondeva a nessuno dei bauplan (termine tedesco che significa “piano di struttura e orga- 
nizzazione corporea”) sino ad allora conosciuti per i metazoi e lo chiamò Trichoplax adhaerens (cioè “piastra 
pelosa aderente”, dal greco “tricha" e “plax” che significano rispettivamente peli/ciglia e piatto/piastra e dal 
verbo latino “adhaerere" che significa appunto aderire).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

confermare la validità teoria della Placula di�Johann Adam Otto Bütschli�(vedi in seguito) e a nominare in suo 
onore Placozoa (animali larghi/piatti) il nuovo phylum in cui classificare il Trichoplax adhaerens, che lui 
istituì nel 1971. In base agli studi condotti da Grell, che in gran parte riprendono le osservazioni originarie di 
Schulze rivisitate e approfondite con tecnologie diagnostiche più sofisticate e moderne, i placozoi possono 
essere descritti come segue: 
�

�

�

Pur rendendosi conto di aver fatto un’importante scoperta, 
Schulze non ne comprese in pieno la portata e lo stesso ac- 
cadde agli studiosi che la esaminarono dopo di lui, tanto che 
non pensarono si trattasse di una nuova specie animale (co- 
me giustamente sosteneva invece lo zoologo tedesco) ma 
piuttosto di fasi larvali planuloidi di Porifera o di Cnidaria. 
Il fatto poi che esemplari di questo tipo non fossero mai stati 
trovati prima di Schulze e che, soprattutto, non se ne ritro- 
vasse alcuno neanche dopo la sua scoperta, contribuì a far 
decadere l’iniziale interesse per il Trichoplax, relegandolo al 
livello di normale reperto in fase di identificazione. 
Questo almeno sino al 1969, quando il protozoologo te- 
desco Karl Gottlieb Grell ne individuò vari esemplari tra le 
alghe del Mar Rosso. Infatti, studiando intensamente con i 
suoi colleghi per una ventina d’anni questi organismi marini, 
Grell non solo arrivò dar ragione a Schulze in merito al 
trovarsi di fronte a una nuova specie animale, ma anche a 
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1) sono animali marini di abitudini bentoniche (anche se talora si ritrovano in forma natante) che, come le 
amebe, sono asimmetrici e non hanno forma costante (anche se la parte rivolta verso l’alto di solito è piatta 
mentre quella verso il basso è concava) ma, a differenza delle amebe, sono pluricellulari e non unicellulari; 
2) non hanno polarità (cioè distinzione tra davanti e dietro) e la loro dorso-ventralità è transitoria (cioè forma 
e struttura della parte superiore e inferiore sono intercambiabili nel senso che, se questi organismi vengono 
per esempio capovolti, la parte precedentemente posizionata verso l’alto assume l’aspetto di quella 
posizionata verso il basso, mentre quest’ultima si conforma in modo opposto); 
3) non vi è traccia di organi e tessuti e il loro corpo risulta costituito solo da quattro tipi diversi di cellule (si 
tenga presente che i Porifera, gli animali meno evoluti a parte i Placozoa, ne hanno da 12 a 20, mentre i 
Mammalia almeno 200) le quali si dispongono in due foglietti o strati epitelioidi (di cui uno superiore a 
contatto con l’acqua uno inferiore a contatto col fondo) riconducibili all’ectoderma e allo endoderma dei 
metazoi (hanno cioè una condizione diblastica) che delimitano una sorta di cavità interna detta mesoilo; 
4) lo strato superiore rivolto verso l’acqua è formato da cellule notevolmente appiattite e mono-cigliate (il 1° 
dei 4 tipi di cellule cui si è accennato al punto 3) il cui compito è prevalentemente quello di proteggere 
l’organismo e, talora, anche di inglobare le prede di cui si nutre mediante pinocitosi 
5) invece lo strato inferiore rivolto verso il fondale è formato da cellule allungate con forma cubico-cilin- 
drica e dotate di flagello frammiste a cellule ghiandolari non flagellate (che corrispondono rispettivamente al 
2° e al 3° dei 4 tipi di cellule di cui si à detto al punto 3) atte a secernere enzimi digestivi da riversarsi diret- 
tamente sul nutrimento da ingerire (digestione in parte extra-cellulare); lo strato inferiore svolge, quindi: 
* funzione motoria grazie all’azione dei flagelli che fanno scivolare a caso l’animale sul benthos (cioè senza 
una direzione determinata dalla volontà o dall’istinto) alla ricerca del cibo; 
* e funzione alimentare perché, non appena il placozoo passa al di sopra del suo nutrimento (protozoi, batteri, 
cianobatteri, microalghe e particelle organiche varie), le cellule ghiandolari iniziano subito a digerirlo 
ricoprendolo con le loro produzioni enzimatiche, mentre le cellule epiteliali - dopo aver perso il flagello - si 
comportano da amebociti e lo fagocitano per trasportalo all’interno dell’organismo, dove completano la sua 
digestione; non appena portata a termine, i fagociti si riportano nello strato esterno e riacquistano la loro 
struttura flagellata; in molti casi è stata anche notata, quando il placozoo viene a contatto col cibo, la for-
mazione da parte dello strato epiteliale inferiore di una sorta di sacca che si protende all’interno dell’orga- 
nismo, interpretata come un abbozzo di pre-stomaco atto a facilitare l’emissione di enzimi e il trasporto fago- 
citico del cibo pre-digerito 
 

 
 
 

6) i due foglietti epitelioidi appena descritti delimitano una cavità interna detta mesoilo, costituita da una 
matrice liquida contenente fibrocellule stellate e fusiformi (cioè il 4° tipo delle 4 cellule di cui si è detto al 
punto 3) che, tutte collegate tra loro in una sorta di rete e ricche di actina, sono in grado di contrasi e decon- 
trarsi permettendo a questi animali di variare la forma del corpo e strisciare con movimenti ameboidi, in 
alternativa o in sinergia con quelli effettuati con i flagelli; questo è facilitato dal fatto che (unico caso in tutti i 
metazoi) gli strati epitelioidi non sono sorretti da una membrana basale (uno straterello di fibre su cui pog- 
giano e aderiscono le cellule degli epiteli di tutti gli animali, il quale contribuisce - insieme ai ponti citoplas- 
matici dei desmosomi - a tenerle insieme in modo che non si muovano) per cui questi strati possono muoversi 
liberamente (in avanti, all’indietro o di fianco) se sollecitati da opportune forze pressorie o traslative, come 
sono appunto quelle esercitate dalle suddette fibrocellule stellate e fusiformi; 

�

�

substrato 

substrato�

� pre-stomaco 

�

�

�� particella 
di cibo 
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La Teoria Plasmodio-Sinciziale relativa allo sviluppo di alghe, piante e animali 
Nella prima metà del 900, vari ricercatori (soprattutto Jovan Hadzi ed E. D. Hanson nel 1963) hanno ipotizzato la 
possibilità che, all’interno delle cellule di alcuni protozoi appartenenti ai Ciliophora o in quelle di varie specie di 
alghe unicellulari (specialmente flagellate come le Chlorophyta Chlamydomonadales/Volvocales), si sia venuta a 
realizzare una temporanea condizione plasmodiale o sinciziale e che, col tempo, sia divenuta definitiva.  
Un plasmodio è una cellula multinucleata che deriva da divisione mitotica del nucleo cui non segue quella del 
citoplasma; un sincizio, invece, è una cellula multinucleata che deriva dalla fusione di varie cellule distinte tra 
loro, che mettono in comune il citoplasma (plasmogamia) ma non i loro nuclei. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

plasmodio 

 
 

sincizio 

7) negli strati epitelioidi manca anche la matrice extracellulare, che favorisce il collegamento meccanico e 
biochimico tra le cellule, garantendone l’integrità strutturale e gli interscambi di comunicazione molecolare 
8) i placozoi sono dotati sia di riproduzione asessuata per scissione binaria e gemmazione, che di riprodu- 
zione sessuata mediante gameti differenziatisi dagli amebociti, anche se si sa ben poco sulle modalità con cui 
avviene la fecondazione e sullo sviluppo larvale ed embrionale;  
9) questi animali prediligono le acque calde e tranquille delle zone costiere tropicali (massima profondità 
intorno ai 20 metri), dagli ambienti inter-cotidali alle mangrovie, dalle aree ricche di alghe a quelle madrepo- 
riche, dagli habitat rocciosi a quelli sabbiosi, dalle lagune interne ai porti, ma sono discretamente abbondanti 
anche nei mari temperati mentre mancano in quelli freddi; 
10) attualmente solo la specie Trichoplax adhaerens viene ufficialmente riconosciuta come appartenente al 
phylum Placozoa, anche se appare probabile (come sembrano confermare le sequenze genomiche del D.N.A. 
di vari esemplari prelevati in aree diverse del Pianeta) che ne esistano molte altre, per cui la sistematica di 
questo taxa per ora è soprattutto un interessante ed enigmatico work in progress 
�

Secondo Hadzi e Hanson, partendo da un 
plasmodio-sincizio bilatero e bentonico di 
protozoi ciliati (per gli animali) oppure di 
alghe flagellate (per i vegetali),  si sarebbe 
giunti alla condizione pluricellulare per il �

formarsi di pareti e/o membrane plasmatiche all’interno dei suddetti organismi che, col passare del tempo, avreb- 
bero separato definitivamente nuclei e porzioni di citoplasma in un insieme di cellule distinte, dando vita a ecto- 
derma ed endoderma; da questo ipotetico urmetazoo (o metazoo ancestore) o da questo ipotetico urmetafita (o 
metafita ancestore) sarebbero poi evoluti i vari phyla (animali) e le varie divisioni (vegetali) dei pluricellulari. 
�
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In merito ad alghe e vegetali, questa teoria sembra effettivamente avere validi fondamenti scientifici ma, per 
quanto riguarda invece gli animali, i ricercatori attuali la ritengono poco plausibile. 
Infatti, Hadzi e Hanson hanno proposto il seguente schema di sviluppo dai ciliati unicellulari ai metazoi, conside- 
rando gli aceli (Acoelomorpha) come ancestori degli eumetazoi: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ma se è vero che vari protozoi ciliati hanno una forma che ricorda quelli degli Aceli più primitivi (talora sono 
anche più grandi di loro, pur essendo unicellulari), è altrettanto vero che questi vermi piatti non hanno una struttu- 
ra sinciziale come si riteneva negli anni 60, quando Hadzi e Hanson hanno postulato la loro teoria. Inoltre, i 
Ciliophora sono dotati di un micronucleo riproduttivo e un macronucleo somatico che non hanno rispondenza 
alcuna negli animali; nell’ambito di questo problema, alcuni ricercatori di quel periodo si sono sforzati di trovare 
un collegamento tra i ciliati e gli animali nelle specie del genere Stephanopogon (protozoi dotati di 2-16 nuclei 
non distinti in micro e macronuclei) ma, in seguito, ulteriori e più approfondite analisi hanno confermato che non 
si trattava di Ciliophora ma di flagellati, per cui questa possibilità è stata scartata.  
Altri ricercatori hanno, allora, avanzato l’ipotesi che il suddetto collegamento fosse da ricercarsi nei Mesozoa e, in 
particolare nella specie Salinella salve (vedi pagine 12 e 13) ma anche in questo caso analisi molecolari hanno 
escluso quest’eventualità, per cui la teoria sinciziale di Hadzi e Hanson - almeno per ciò che riguarda i metazoi - 
ha finito col trasformarsi in una delle tante interessanti ipotesi scientifiche non confermate dai fatti. 
Invece, come già accennato, per le alghe e i vegetali sembra accertato che - accanto alla teoria coloniale di cui si 
dirà in seguito - anche la formazione di sincizi e di plasmodi abbia contribuito alla formazione di organismi pluri- 
cellulari urmetafiti, dato che le suddette strutture plurinucleate sono abbastanza comuni tra i non-animali. 
 

La Teoria Coloniale relativa allo sviluppo degli animali 
La teoria coloniale - quella che maggiormente convince i ricercatori contemporanei in merito al passaggio alla 
pluricellularità degli unicellulari - trova le sue origini nelle seguenti quattro principali interpretazioni dello svilup- 
po animale a partire da urmetazoi coloniali, che sono state elaborate dalla fine dell’800 agli anni settanta: 
 

             * la teoria della Gastrea – 1874, Ernst Heinrich Haeckel 
             * la teoria della Fagocitella – 1886, Ilya Metchnikoff 
             * la teoria della Plakula – 1883, Johann Adam Otto Butschli e 1971-1981, Karl Gottlieb Grell 
             * la teoria della Planula – 1889, Edwin Ray Lankester  

�

�

�
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cnidari  

metazoi bilateri 
ctenofori 

platelminti  

poriferi  

aceli 

protozoi cigliati 
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La teoria della Gastrea  
Quella della Gastrea è la prima teoria con cui si è cercato di spiegare la transizione alla multi-cellularità da parte 
degli unicellulari ed è stata postulata nel 1874 dal biologo, zoologo ed ecologo tedesco Ernst Heinrich Haeckel 
(inventore del termine ecologia e primo a proporre l’introduzione di un Regno Protista nella sistematica degli 
esseri viventi) il quale - basandosi sui rapporti stretti che secondo lui intercorrevano tra ontogenesi (sviluppo di un 
organismo pluricellulare dall’embrione allo stato adulto) e filogenesi  (storia evolutiva di un organismo alla luce 
delle sue relazioni di discendenza e affinità con le altre specie) - ha affermato che ogni stadio dello sviluppo 
embrionale di un organismo corrispondeva all’organizzazione strutturale di una delle specie che lo avevano 
preceduto nel corso dell’evoluzione.  
Pertanto, esaminando le varie fasi dell’ontogenesi di una specie, per Haeckel si poteva risalire all’antenato da cui 
essa era derivata e ricostruire tutta il suo percorso evolutivo dalla sua comparsa sulla terra al presente, e condensò 
questa sua convinzione nel celeberrimo aforisma “l’ontogenesi ricapitola la filogenesi”. 
In base alla sua teoria, poiché secondo Haeckel tutti i metazoi nel loro sviluppo embrionale passavano per uno 
stadio di blastea (blastula) cui seguiva quello diblastico di gastrula (vedi Glossario Biologico da pag. 30 a pag. 32) 
e il processo di gastrulazione più tipico era quello per embolia (invaginazione dell’ectoderma nell’endoderma), i 
pluricellulari sarebbero derivati da un comune progenitore natante e ciliato strutturalmente simile a una fase di 
gastrula embolica, cui dette il nome di Gastrea, il quale si sarebbe differenziato con ogni probabilità da colonie 
sferiche di protozoi Choanoflagellata appartenenti al genere Sphaeroeca.  
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Sphaeroeca 
coanoflagellato 
planctonico 
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Dalla Gastrea avrebbero trovato origine i Gastreadi, ovvero un gruppo di animali diblastici capostipiti di poriferi, 
cnidari, ctenofori e platelminti; da quest’ultimi sarebbero poi evoluti i metazoi superiori. Pertanto, secondo 
Haeckel, gli Animalia costituirebbero un clade monofiletico, in quanto derivato da un unico progenitore ancestra- 
le, rappresentato da coloni di protozoi coanoflagellati successivamente differenziatesi in Blastea e Gastrea. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
                                        
 
 
                                        
                               
                                                                                                               
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           coanoflagellati coloniali 
 
 

 
Pur se non priva di alcune intuizioni che hanno poi influenzato anche le successive teorie relative allo sviluppo del 
pluricellularismo, l’ipotesi della Gastrea è stata scartata dai ricercatori contemporanei perché: 
* non è mai stata rinvenuta alcuna traccia dei Gastreadi ipotizzati da Haeckel 
* la gastrula degli Cnidaria è solitamente costituita da un ammasso di cellule molto compatte, che le conferiscono 
un aspetto solido e non invaginato, per cui differisce dalla gastrula tipo dei cosiddetti Gastreadi 
* inoltre, Haeckel aveva basato la sua teoria studiando lo sviluppo embrionale del Branchiostoma lanceolatum (un 
primitivo cordato comunemente noto col nome di anfiosso) ma in molti animali la gastrulazione non si realizzava 
mediante semplice embolia, per cui in questi casi “l’ontogenesi non ricapitolava affatto la loro filogenesi” e, di 
conseguenza, l’ipotesi della Gastrea non poteva considerarsi valida per tutti i metazoi. 

blastea 

gastrea 

 

cnidari 

 

ctenofori 

metazoi superiori 

altri vermi platelminti  

poriferi 

�

gastreadi 
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La teoria della Fagocitella  
Quando vennero pubblicate le ipotesi haeckeliane sull’origine e lo sviluppo della multi-cellularità, l’allora tren- 
tenne ricercatore russo Ilya Metchnikoff  stava conducendo studi embriologici su poriferi, idroidi e meduse e si 
trovò subito in disaccordo con lo zoologo tedesco, con cui iniziò una disputa scientifica che si protrasse per vari 
anni. Appassionato di evoluzionismo e fervente darwiniano - come del resto anche Haeckel - Metchnikoff 
condivideva con quest’ultimo la convinzione che il segreto dell’evoluzione dovesse andar cercato negli intimi 
rapporti che legano ontogenesi e filogenesi, ma era in totale disaccordo sul fatto che un animale così evoluto 
(l’anfiosso era sì un organismo relativamente semplice, ma era comunque un cordato) potesse essere preso come 
punto di riferimento per spiegare la formazione dei primi pluricellulari e del loro sviluppo in metazoi complessi.  
Infatti, Metchnikoff contestò Haeckel soprattutto per i seguenti due motivi:  
1) l’embolia non era l’unico tipo di gastrulazione metazoica, per cui la concezione monofiletica degli animali non 
poteva trovar riscontro nella “ricapitolazione ontogenetica della filogenesi” per gli appartenenti a questo regno; 
2) i poriferi e gli cnidari che lui stava studiando avevano un tipo di gastrulazione diversa da quella per embolia per 
cui, essendo filogeneticamente più antichi dell’anfiosso, era ovvio che anche la loro gastrula fosse più primitiva 
della Gastrea heckeliana la quale, di conseguenza, non poteva essere l’urmetazoo progenitore, che doveva invece 
ricercarsi in un organismo planuloide simile alla gastrula degli Cnidaria. 
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La teoria della Planula 
Nel 1889, il biologo e zoologo evoluzionista inglese Edwin Ray Lankester nel suo libro The Advancement of 
Sciences, rifacendosi ai lavori di Haeckel e di Metchnikoff, avanzò l’ipotesi che il progenitore degli eumetazoi 
non fosse stato né una Gastrea né una Fagocitella, ma piuttosto l’evoluzione di una planula, la larva tipo degli 
Cnidaria. Infatti, Lankester sostenne che alcuni tipi di planule divennero progressivamente organismi autonomi e 
si slegarono dai cicli metagenetici della riproduzione degli cnidari, finendo con il passare dalla loro originaria 
simmetria radiata a quella bilatera, compito facilitato dal fatto che varie planule cnidariche hanno aspetto di 
piccoli vermi piatti ciliati, come per esempio quelle degli Idrozoa. 

Confrontando la gastrulazione della Gastrea teorizzata da 
Haeckel con quella dell’organismo planuloide proposta da 
Metchnikoff, si può notare che entrambi i modelli partono 
da una blastea formata da una colonia sferica di protozoi 
flagellati internamente cava ma, mentre per il tedesco la 
blastea gastrula per embolia formando subito ectoderma ed 
endoderma, per il russo questo processo embrionale avvie- 
ne nel modo seguente: 
1) duplicazione di cellule totipotenti e indifferenziate loca- 
lizzate al di sotto dello strato flagellato esterno 
2) migrazione di queste cellule all’interno della sfera cava 
della blastea, sino a formare un ammasso solido e paren- 
chimatoso, che solo in un secondo tempo si suddividerà in 
ectoderma ed endoderma.  
Metchnikoff chiamò questo tipo di gastrula col nome di 
Parenchimella e la indicò come il modello tipo dell’urme- 
tzoo progenitore al posto della Gastrea proposta da Ernst 
Heinrich Haeckel. 
Qualche anno dopo, nel 1886, l’embriologo russo cambio 
il suddetto nome in Fagocitella, perché si accorse che le 
cellule più esterne della Parenchimella si comportavano da 
fagociti, ovvero ingerivano per fagocitosi microrganismi e 
particelle di sostanza organica presenti in mare per nutrirsi 
e nutrire così tutto il planuloide.  
Comunque, a parte il diverso urmetazoo di partenza (la 
Gastrea o la Fagocitella) le due teorie considerate non 
differiscono di molto, dato che entrambe sostengono sos- 
tanzialmente la monofilogenesi dei metazoi, che si sareb- 
bero differenziati da un solo progenitore ancestore seguen- 
do linee evolutive diverse. 
 

             GASTREA                                          FAGOCITELLA 
                                                                         PARENCHIMELLA 

BLASTEA 

GASTRULAZIONE

� �



Giuseppe Mazza – Introduzione alla Biologia Marina – Dagli Unicellulari ai Pluricellulari 
�

�
�
�

Questa nuova organizzazione strutturale portò anche alla formazione del mesoderma al posto della mesoglea 
(strato acellulare che negli cnidari si frappone tra ectoderma ed endoderma), per cui queste planule - o meglio, 
queste mesoplanule, come vennero chiamate per distinguerle dalle fasi larvali vere e proprie - assunsero il bauplan 
triblastico (o triploblastico) tipico di tutti gli Eumetazoi successivi agli Cnidaria 
Di conseguenza, per lo zoologo inglese gli Acoelomorpha derivarono da queste mesoplanule, che devono quindi 
essere considerate come l’ancestore degli Eumetazoa, i quali sarebbero quindi un clade monofiletico diversificato 
da quello relativo a spugne e cnidari, perché le mesoplanule - secondo Lankester - non avrebbero alcuna corre- 
lazione con i Choanoflagellata, l’urmetazoo dei metazoi ma non degli eumetazoi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

La teoria della Placula  
Nel 1884, lo zoologo tedesco Johann Adam Otto Bütschli propose una teoria innovativa sulle modalità di 
sviluppo dei pluricellulari, ipotizzando che l’urmetazoo capostipite derivato dai coanoflagellati non fosse un 
organismo planctonico (come sostenuto da Haeckel e Metchnikoff) ma bentonico e che fosse costituito da una 
masserella appiattita, bilaterale formata da un doppio strato di cellule che, nell’insieme, lo facevano assomigliare a 
una planula (la fase larvale degli Cnidaria) e, per questo motivo, gli diede il nome di Placula. 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Grazia ai flagelli, secondo Bütschli la placula si muoveva sul fondale alla ricerca del cibo, con uno strato costan- 
temente rivolto verso l’alto (cioè verso l’acqua) e uno strato costantemente rivolto verso il basso (cioè verso il 
substrato). Col passare del tempo, lo strato superiore si sarebbe specializzato a fungere da struttura di protezione 
mentre quello inferiore a svolgere funzione nutritiva, ripiegandosi sempre di più verso l’alto per dar vita a una 
concavità in cui trattenere meglio le prede per catturale e ingerirle più facilmente mediante fagocitosi o pinocitosi. 
 

�
                coanoflagellati                                                                                             placula 
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planula radiata diblastica 
e vermiforme di Idrozoa 

mesoplanula 
bilatera triblastica 

 

           1 = ectoderma 
           2 = mesoderma 
           3 = endoderma 

Acoelomorpha triblastici 

tutti gli altri Eumetazoa 
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Questo processo avrebbe portato alla formazione di una bilatogastrea, ovvero di una placula dotata di simmetria 
bilaterale da cui avrebbero avuto origine agli organismi bilateri, primi fra tutti gli Acoelomorpha. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aumentando progressivamente l’ampiezza e l’altezza dello spazio interno creatosi nella parte inferiore della 
placula, si sarebbe poi giunti alla configurazione strutturale dei poriferi e degli cnidari. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
La teoria di Bütschli, quindi, individuava due linee evolutive principali derivanti dalla placula, ovvero quella che 
portava agli organismi radiati (cioè dotati di simmetria radiata come le spugne, le madrepore..ect) e quella che 
portava agli organismi bilateri (cioè dotati di simmetria bilaterale, dai platelminti in poi). 
Per quanto affascinante, questa teoria lasciava però troppi interrogativi irrisolti perché lo zoologo tedesco tentò di 
inserire i tasselli mancanti del puzzle basandosi più sulla logica dell’evoluzionismo darwiniano (di cui era grande 
estimatore) che su evidenze concrete, prima fra tutte la prova di un ritrovamento ufficiale di questa fantomatica 
placula, di cui non si avevano tracce ma solo le sue “ipotesi deduttive”.  
Bütschli dedicò senza successo tutto il resto della sua vita a tentare di trovare la placula ed era così preso da 
questa ricerca che non seppe riconoscerla nell’organismo che Franz Eilhard Schulze notò nel 1883 sulla parete di 
un acquario dell’università di Graz e che venne catalogato come larva di poriferi o di cnidari (vedi pag. 14 e 15). 
Tuttavia, 49 anni dopo la sua morte, le sue geniali “ipotesi deduttive” trovarono conferma perché, quando nel 
1969 Karl Gottlieb Grell  rinvenne tra le alghe del Mar Rosso vari esemplari di Trichoplax adhaerens (vedi 
pagina 14 e 15) non gli ci volle molto per capire che non solo si trovava di fronte a una nuova specie animale ma 
anche alla pietra angolare della teoria della placula.  
Infatti, il Trichoplax aveva pressappoco la stessa struttura bi-epiteliale e il medesimo modo di comportarsi nelle 
fasi di nutrizione (inarcamento dello strato ventrale a contatto con benthos, per facilitare la cattura e l’ingestione 
delle prede) che Bütschli aveva supposto per la placula; inoltre Grell rilevò con le sue analisi che gli epiteli del 
Trichoplax erano formati da cellule che non possedevano una matrice extra-cellulare, non poggiavano su una 
lamina basale (come avviene per i tutti i metazoi) ed erano tenute insieme solo da specifiche interconnessioni 
denominate desmosomi, tipiche di tutti i metazoi con eccezione dei poriferi. Considerando tutti questi fatti, nel 
1971 Grell si schierò a favore della validità della teoria di enunciata ottantasette anni prima da Bütschli, perché 
secondo lui il Trichoplax poteva benissimo essere accostato alla placula e rappresentare, così, l’ultimo antenato in 
comune dei metazoi, ovvero l’urmetazoo progenitore.  
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Inoltre, poiché il Trichoplax non era ancora stato classificato in quanto sino ad allora ritenuto solo uno stadio 
larvale e non un animale e - come animale - a motivo delle sue caratteristiche non era possibile inserirlo in 
nessuno dei taxa utilizzati negli anni settanta, Grell istituti appositamente per lui il phylum dei Placozoa, che 
chiamò in questo modo in onore di Bütschli e della placula che aveva teorizzato. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gli sviluppi attuali della teorie relative al passaggio alla pluricellularità degli unicellulari  
Dalla rivisitazione della teoria della Placula di Bütschli (operata da Karl Grell tra il 1971 e il 1981) ad oggi sono 
passati solo poco più di una trentina d’anni ma, nel frattempo, la tecnologia e le metodiche diagnostiche hanno 
fatto passi da gigante. Infatti, a partire dalla fine degli anni sessanta, grazie all’avvento di strumenti analitici sem- 
pre più sofisticati e precisi, iniziarono a svilupparsi gli studi sui processi molecolari che regolano l’attività auto- 
sintetica ed eterosintetica del DNA (vedi Glossario Biologico) e le interazioni tra genoma e macromolecole pro- 
teiche. Non che prima di quel periodo il DNA fosse un oggetto misterioso per gli scienziati ma, per l’inade- 
guatezza dei mezzi analitici a disposizione, solo nel 1930 fu postulato dai biologi americani George Wells Beadle 
ed Edward Lawrie Tatum che i geni contenevano le informazioni per la produzione delle proteine, mentre si è ad- 
dirittura dovuto attendere il 1944 perché il canadese Oswald Theodore Avery riuscisse a dimostrare che la 
nucleina scoperta da Friedrich Miescher nel 1871 era composta da acido desossi-ribonucleico, ovvero che era il 
D.N.A. dell’organismo (vedi pagina 4 e 5 di Evoluzione: breve storia e concetti base). Pertanto, il progresso 
tecnologico dell’ultimo trentennio del XX secolo dette un grande impulso agli studi degli zoologi i quali, dispo- 
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nendo di strumentazioni sempre più efficienti e al limite della fantascienza, poterono finalmente passare dalla teo- 
rica “speculazione deduttiva” alla “concretezza dell’evidenza”, dato che sino ad allora si erano sforzati di ricostru- 
ire la discendenza degli animali a partire da un ipotetico quanto fantasmagorico urmetazoo ancestrale che, privo di 
strutture scheletriche di rivestimento, non aveva lasciato alcuna traccia nei fossili.  
Infatti, procedendo con il confronto computerizzato di allineamenti delle sequenze nucleotidiche del D.N.A. 
presente negli esseri viventi, è stato possibile individuare somiglianze e differenze negli acidi nucleici dei vari 
metazoi e, in base a queste, stabilire in modo accurato un effettivo grado di parentela tra le specie, cosa rivelatasi 
spesso al di fuori della portata dei consueti studi embriologici o di anatomia comparata.  
Pertanto, poiché in seguito al processo evolutivo degli animali anche il loro D.N.A. ha subito corrispondenti 
modifiche e che queste sono tanto più marcate quanto più “cronologicamente lontane" sono le specie, gli organis- 
mi strettamente “imparentati” tra loro hanno generalmente un alto grado di concordanza nella struttura molecolare 
del D.N.A. e delle altre sostanze a esso riconducibili  (quali soprattutto R.N.A� e proteine), mentre le molecole 
delle suddette sostanze negli organismi che hanno scarsa o nulla connessione evolutiva tra loro solitamente mos- 
trano evidenti differenze.  
Grazie a questo tipo di ricerche, in merito all’evoluzione e alla filogenesi dei metazoi sono stati chiariti o più 
correttamente interpretati alcuni tipi di rapporti e collegamenti tra i vari animali e i loro ancestori (o presunti tali) 
che, in precedenza, erano stati incompresi oppure neanche individuati. Diversi postulati e conclusioni delle teorie 
di cui si è precedentemente detto sono state smentite ma altre (soprattutto la fondatezza dell’ipotesi coloniale 
come presupposto della pluricellularità) sono state, invece, confermate, testimoniando la serietà e la preparazione 
dei ricercatori che le avevano sostenute senza avere a disposizione gli strumenti e le conoscenze attuali.  
Tra i principali risultati ottenuti dagli studi di filogenesi molecolare condotti nell’ultimo trentennio in merito al 
problema della transizione alla pluricellularità e all’evoluzione dei metazoi possiamo ricordare: 
1) i Choanoflagellata sono il miglior esempio per comprendere il passaggio alla pluricellularità  
tra tutti gli organismi unicellulari, i coanoflagellati (vedi “I Protisti e i Protisti Marini”) sono stati quelli che hanno 
messo a punto i migliori meccanismi in grado di “assemblare” singoli individui in un’entità coloniale e pluricellu- 
lare, ed è proprio per questo motivo che sono stati in grado di dar vita al capostipite primo dei metazoi.  
Infatti, studiano a fondo le specie attuali di questi ex-protozoi (ex sta a indicare il fatto che attualmente il temine 
protozoo non ha più molto valore scientifico), soprattutto quelle appartenenti ai generi Proterospongia e Sphae- 
roeca, è stato possibile constatare che possiedono un complesso sistema di riconoscimento intra-interspecifico 
basato su differenti meccanismi molecolari che gli consentono di distinguere il “se stessi” dal “non se stessi” (cioè 
gli individui della loro stessa specie da quelli che appartengono, invece, ad altre specie) per proteggere la loro 
integrità strutturale da contatti e intrusioni di organismi alieni.  
I meccanismi molecolari che i coanoflagellati hanno sviluppato nel corso della loro evoluzione da “single” a 
precursori coloniali dei metazoi possono essere riassunti e semplificati come segue: 
* nel D.N.A. di questi ex-protozoi vi sono alcuni geni - assenti in tutti gli altri ex-protozoi (o presenti ma poco o 
per niente attivi) - che codificano la produzione di varie proteine coinvolte nei processi biochimici di trasduzione 
del segnale di interconnessione cellulare, la cui attivazione favorisce A) la presa di contatto tra coanoflagellati del- 
la stessa specie, B) il passaggio di informazioni tra le cellule degli organismi venuti a contatto e C) il conseguente 
formarsi tra di loro di aggregazioni coloniali. Tra queste proteine, le più importanti sono: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Glico-connettine, galectine e caderine costituiscono il cosiddetto Recettore di Aggregazione Extracellulare (RAE), 
cioè il meccanismo con cui un coanoflagellato riesce a ricevere il segnale di interconnessione (ricezione favorita 
dall’enzima tirosina-chinasi) e a riconoscere “il sé al di fuori del se stesso”; 
* tuttavia, perché possa realizzarsi l’aggregazione tra “i vari sé al di fuori del se stesso” (cioè tra le cellule di 
individui diversi) è necessario che il RAE interagisca con il Fattore di Aggregazione Intercellulare (FAI), cioè uno 
specifico proteo-glicano che viene rilasciato all’esterno della cellula, entrando così a far parte del contenuto della 
matrice extracellulare (MEC); l’interazione RAE - FAI lega le cellule dei coanoflagellati tramite la formazione di 
ponti citoplasmatici (simili ai desmosomi dei pluricellulari) all’interno della suddetta matrice extracellulare, la cui 

* le glico-connettine, ovvero dei recettori di membrana costituiti da proteo-glicani specie-specifici che, 
estendendosi al di fuori della membrana plasmatica più di ogni altra molecola in essa presente, costi- 
tuiscono la “carta d’identità” del coanoflagellato, la molecola che per prima viene a contatto con quelle di 
un altro individuo e, quindi, la molecola chiave per il riconoscimento di organismi della sua stessa specie 
e, nell’ambito di una colonia, di cellule facenti parte del “suo proprio se stesso” 
* le galectine e le caderine, che favoriscono il riconoscimento delle membrane delle cellule che vengono a 
contatto mediante reazioni immuno-simili di compatibilità o di rigetto 
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struttura gelatinosa svolge anche azione collante
legame tra i vari individui che si associano per en
* la MEC, oltre a essere sede del FAI e a svolgere azione collante
amplificazione e di diffusione del segnale
percorso da segnali biochimici in grado di mettere
la direzione del movimento che per determinare 
possono rimanere associati senza dann
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Da quanto appena esposto, risulta quindi evidente come il complesso di meccanismi e interazioni sinergiche tra 
RAE, FAI e MEC sia stato fondamentale per consentire il passaggio dall’unicellularit
niale dei Choanoflagellata, ovvero il primo passo significativo verso l’evoluzione degli animali.
2) i Choanoflagellata sono i diretti progenitori dei Porifera
a parte Aristotele, che per primo ritenne correttamente le spugne come animali, sino alla prima metà dell’800 i 
poriferi sono stati considerati prima dei vegetali, poi una sorta di animali
vano inclusi anche gli cnidari) e, infine, delle colon
metà del XIX secolo da Otto Bütschli, 
per dimostrare che si trattava di animali pluricellulari, derivati con ogni probab
Infatti, non era certo sfuggita ai suddetti ricercatori la somiglianza strutturale e funzionale dei coanociti dello 
strato gastrale interno dei poriferi con i coanoflagellati (entrambi catturavano il loro cibo, costituito da pla
vari e particelle organiche in sospensione, grazie al battito di un flagello che, col suo movimento, creava correnti 
in grado di convogliare il nutrimento alla coroncina basale di microvilli), cui si aggiungeva anche l’evidenza   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
di un bauplan porifero molto semplice, che presentava 
piuttosto che veri e propri tessuti. Tuttavia, la prova inconfutabile di questa stretta relazione evolutiva tra i 
Choanoflagellata e i Porifera è stata ottenuta solo grazie ad analisi sequenziali comparative del genoma degli ex
protozoi considerati con quello delle spugne e di altri metazoi, che hanno permesso di dimostrare che:
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struttura gelatinosa svolge anche azione collante-adesiva, contribuendo notevolmente a rafforzare la solidità del
legame tra i vari individui che si associano per entrare a far parte della colonia; 
* la MEC, oltre a essere sede del FAI e a svolgere azione collante-adesiva tra le cellule, funge anche 
amplificazione e di diffusione del segnale di interconnessione e costituisce l’ambiente fisiologico adatto a essere 

in grado di mettere in comunicazione le varie cellule della colonia, sia per definir
per determinare - in base alle situazioni ambientali - il 

rimanere associati senza danneggiare energeticamente la colonia stessa 

Da quanto appena esposto, risulta quindi evidente come il complesso di meccanismi e interazioni sinergiche tra 
RAE, FAI e MEC sia stato fondamentale per consentire il passaggio dall’unicellularit
niale dei Choanoflagellata, ovvero il primo passo significativo verso l’evoluzione degli animali.

oanoflagellata sono i diretti progenitori dei Porifera e, quindi, l’urmetazoo dei metazoi 
imo ritenne correttamente le spugne come animali, sino alla prima metà dell’800 i 

poriferi sono stati considerati prima dei vegetali, poi una sorta di animali-piante (i cosiddetti zoofiti, in cui veni
vano inclusi anche gli cnidari) e, infine, delle colonie di protozoi; ci sono voluti i lavori condotti nella seconda 

, Franz Eilhard Schulze, William, Johnson Sollas 
animali pluricellulari, derivati con ogni probabilità dai Choanoflagellata

Infatti, non era certo sfuggita ai suddetti ricercatori la somiglianza strutturale e funzionale dei coanociti dello 
strato gastrale interno dei poriferi con i coanoflagellati (entrambi catturavano il loro cibo, costituito da pla
vari e particelle organiche in sospensione, grazie al battito di un flagello che, col suo movimento, creava correnti 
in grado di convogliare il nutrimento alla coroncina basale di microvilli), cui si aggiungeva anche l’evidenza   

di un bauplan porifero molto semplice, che presentava solo cellule specializzate ad adempire specifiche funzioni 
piuttosto che veri e propri tessuti. Tuttavia, la prova inconfutabile di questa stretta relazione evolutiva tra i 

llata e i Porifera è stata ottenuta solo grazie ad analisi sequenziali comparative del genoma degli ex
protozoi considerati con quello delle spugne e di altri metazoi, che hanno permesso di dimostrare che:
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colonie di Sphaeroeca (visione d’insieme e dettaglio ingrandito al microscopio  elettronico
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della colonia, sia per definire 
il numero degli individui che 

Da quanto appena esposto, risulta quindi evidente come il complesso di meccanismi e interazioni sinergiche tra 
RAE, FAI e MEC sia stato fondamentale per consentire il passaggio dall’unicellularità alla pluricellularità colo- 
niale dei Choanoflagellata, ovvero il primo passo significativo verso l’evoluzione degli animali. 

e, quindi, l’urmetazoo dei metazoi  
imo ritenne correttamente le spugne come animali, sino alla prima metà dell’800 i 

piante (i cosiddetti zoofiti, in cui veni- 
ie di protozoi; ci sono voluti i lavori condotti nella seconda 

 ed Ernst Heinrich Haeckel 
ilità dai Choanoflagellata. 

Infatti, non era certo sfuggita ai suddetti ricercatori la somiglianza strutturale e funzionale dei coanociti dello 
strato gastrale interno dei poriferi con i coanoflagellati (entrambi catturavano il loro cibo, costituito da planctonti 
vari e particelle organiche in sospensione, grazie al battito di un flagello che, col suo movimento, creava correnti 
in grado di convogliare il nutrimento alla coroncina basale di microvilli), cui si aggiungeva anche l’evidenza    

solo cellule specializzate ad adempire specifiche funzioni 
piuttosto che veri e propri tessuti. Tuttavia, la prova inconfutabile di questa stretta relazione evolutiva tra i 

llata e i Porifera è stata ottenuta solo grazie ad analisi sequenziali comparative del genoma degli ex-
protozoi considerati con quello delle spugne e di altri metazoi, che hanno permesso di dimostrare che: 
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* la struttura molecolare e la composizione degli 
ze con quelle riscontrate nei coanociti delle spugne
presenti nello strato gastrale dei poriferi dagli ex
* i meccanismi di riconoscimento e di aggregazione cellulare
quelli dei Porifera, perché si basano sull’interazione delle stesse molecole proteiche (glico
caderine) all’interno dei meccanismi che regolano le sinergie tra RAE, FAI e MEC e, soprattutto, perché sono 
codificati da sequenze genomiche equiparabili
sono però molto più evoluti nelle spugne perché, mentre n
gazione alla colonia di organismi protozoari di altre specie (soprattutto di tipo ameboide), nei poriferi ciò non 
avviene. Infatti, questi animali - dotati di grandi capacità di rigenerazione 
in grado di riconoscere il “proprio sé in frammenti” e di ricongiungersi solo con esso perché se, per esempio, si 
immettono nello stesso ambiente parti spezzate di diverse specie di spugne, si ricompongono tra loro solo que
corrispondenti alla stessa specie mentre le altre, in caso di contatto, vengono respinte.
Tuttavia, per la comparsa delle spugne sul nostro Pianeta è stato di fondamentale importanza proprio il fatto che il 
sistema di riconoscimento intercellulare dei
altre specie, perché ciò ha favorito il formarsi delle colonie pluri
* infatti, le attuali colonie planctoniche di Proterospongia testimoniano
derivate da un’associazione composta in maggior parte da coanoflagellati e, in minor misura, da ex
ameboidi non ben identificati, i quali hanno contribuito con le loro produzioni mucose alla formazione di u
stroma gelatinoso che ha funto da iniziale supporto per tutte le cellule dei vari “colonianti”. 
Col passare del tempo, però, gli ex-protozoi ameboidi sono andati a posizionarsi all’interno dello stroma gelatino
so trasformandosi in amebociti (cellule 
funzione del tipo cellulare necessario alla colonia), mentre i coanoflagellati si sono disposti all’esterno per svol
gere al meglio la loro attività trofica, divenendo così dei 
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In questa situazione, si è venuta a realizzare nella colonia una sorta di primitiva 
destinata a procacciare il cibo e la parte interna addetta allo sviluppo
delle cellule in disuso; infatti, mentre i coanociti esterni non sono più in grado di riprodursi, gli amebociti interni  
totipotenti si possono duplicare sia per incrementare la grandezza della colonia che pe
serve, per esempio in coanociti attivi che andranno a sostituire quelli non più funzionanti. 
Tutto ciò costituisce un primitivo abbozzo della 
dei metazoi (e quindi anche delle spugne), che è una delle prerogative principali che contraddistinguono i pluri
cellulari dagli unicellulari; infatti, i coanociti (il soma della colonia) perdendo la totipotenza e, quindi, la capacità 
di duplicarsi, sono destinati a esaurirsi e a morire, mentre le cellule totipotenti (il germe della colonia) costituisco
no una sorta di “parte immortale” perchè, anche se non sono dei gameti, si comportano come tali potendosi 
duplicare e trasmettere all’infinto di generazione in generazione
Comunque, anche se si possono accostare ai Porifera per tutta una serie di caratteristiche genomiche (quelle dei 
coanoflagellati in genere, di cui si è detto in precedenza) e strutturali (coanociti, cellule totipotenti nello stroma 
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* la struttura molecolare e la composizione degli acidi nucleici dei coanoflagellati mostrano 
ze con quelle riscontrate nei coanociti delle spugne, per cui è indubbia la derivazione filogenetica dei coanociti 
presenti nello strato gastrale dei poriferi dagli ex-protozoi in questione;  

meccanismi di riconoscimento e di aggregazione cellulare descritti per i coanoflagellati sono del tutto simili a 
quelli dei Porifera, perché si basano sull’interazione delle stesse molecole proteiche (glico

dei meccanismi che regolano le sinergie tra RAE, FAI e MEC e, soprattutto, perché sono 
codificati da sequenze genomiche equiparabili. Questi meccanismi di riconoscimento e di aggregazione cellulare 
sono però molto più evoluti nelle spugne perché, mentre nei Choanoflagellata hanno permesso in vari casi l’aggre
gazione alla colonia di organismi protozoari di altre specie (soprattutto di tipo ameboide), nei poriferi ciò non 

dotati di grandi capacità di rigenerazione - se vengono spezzati in più punti sono 
in grado di riconoscere il “proprio sé in frammenti” e di ricongiungersi solo con esso perché se, per esempio, si 
immettono nello stesso ambiente parti spezzate di diverse specie di spugne, si ricompongono tra loro solo que
corrispondenti alla stessa specie mentre le altre, in caso di contatto, vengono respinte.  
Tuttavia, per la comparsa delle spugne sul nostro Pianeta è stato di fondamentale importanza proprio il fatto che il 
sistema di riconoscimento intercellulare dei coanoflagellati non sia stato così efficiente da impedirgli associazioni 
altre specie, perché ciò ha favorito il formarsi delle colonie pluri-specifiche dei precursori dei poriferi.
* infatti, le attuali colonie planctoniche di Proterospongia testimoniano che in tempi arcaici esse sono perlopiù 

un’associazione composta in maggior parte da coanoflagellati e, in minor misura, da ex
, i quali hanno contribuito con le loro produzioni mucose alla formazione di u

stroma gelatinoso che ha funto da iniziale supporto per tutte le cellule dei vari “colonianti”. 
protozoi ameboidi sono andati a posizionarsi all’interno dello stroma gelatino

(cellule indifferenziate e totipotenti in grado di duplicarsi e assumere struttura e 
funzione del tipo cellulare necessario alla colonia), mentre i coanoflagellati si sono disposti all’esterno per svol
gere al meglio la loro attività trofica, divenendo così dei coanociti simili a quelli dei Porifera.

In questa situazione, si è venuta a realizzare nella colonia una sorta di primitiva distinzione tra la parte 
e la parte interna addetta allo sviluppo dimensionale della colonia e alla sostituzione 
mentre i coanociti esterni non sono più in grado di riprodursi, gli amebociti interni  

totipotenti si possono duplicare sia per incrementare la grandezza della colonia che pe
serve, per esempio in coanociti attivi che andranno a sostituire quelli non più funzionanti. 
Tutto ciò costituisce un primitivo abbozzo della suddivisione tra “cellule somatiche” e 

ndi anche delle spugne), che è una delle prerogative principali che contraddistinguono i pluri
cellulari dagli unicellulari; infatti, i coanociti (il soma della colonia) perdendo la totipotenza e, quindi, la capacità 

rsi e a morire, mentre le cellule totipotenti (il germe della colonia) costituisco
no una sorta di “parte immortale” perchè, anche se non sono dei gameti, si comportano come tali potendosi 
duplicare e trasmettere all’infinto di generazione in generazione. 
Comunque, anche se si possono accostare ai Porifera per tutta una serie di caratteristiche genomiche (quelle dei 
coanoflagellati in genere, di cui si è detto in precedenza) e strutturali (coanociti, cellule totipotenti nello stroma 

colonie planctoniche di Proterospongia 
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gelatinoso, suddivisione tra strato trofico e germinale…ect), la colonie planctoniche di Proterospongia non 
certamente i diretti antenati delle spugne perché i loro coanociti non si trovano all’interno dell’organismo ma a 
diretto contatto con l’acqua e, inoltre, non possie
tipica del sistema acquifero dei metazoi in questione.
Tuttavia, un’organizzazione coloniale coanoflagellata di tal tipo 
probabile di tutti gli animali (gallertoide deriva 
di urmetazoo spesso utilizzato dai ricercatori perché le suddette colonie avevano sicuramente una consistenza 
gelatinosa) e, quindi, anche il precursore più probabi
3) i Porifera sono basali a tutti i metazoi
quasi tutti i ricercatori attuali concordano sul fatto che l’urmetazoo/gallertoide dei metazoi sia stato una colonia 
coanoflagellata simile a quelle delle attuali Proterospon
sul fatto che il primo organismo differenziatosi dall’urmetazoo/gallertoide sia stato l’ancestore primo delle spu
gne, che ha iniziato a sviluppare nello stroma gelatinoso un complesso di cana
di, nutrimento) ai coanociti che, dall’esterno della colonia, stavano a poco a poco trasferendosi nel suo interno, per 
formare un abbozzo di quello che sarebbe divenuto in seguito lo strato gastrale dei poriferi.
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
A questo punto però le cose si complicano, perché i ricercatori contemporanei si trovano spesso in disaccordo su 
come da questo ancestore primo dei Porifera si sia proseguito alla volta di bilateri e dei metazoi superiori.
Le varie teorie in proposito possono però riassumersi in due tipi principali, ovvero quella che considera i poriferi 
come un taxon para-filetico e quella che li considera, invece, come un taxon monofiletico.
# - i poriferi come taxon para-filetico 
secondo questa teoria che è stata la più seguita
ria l’ancestore primo dei Porifera (AP1) non sarebbe stato l’unico progenitore delle spugne ma ne sarebbero se
guiti almeno altri due (AP2 e AP3), dando vita alle seg
le Ialospongie e le Demospongie, da AP2 le Sclero
strutturale ma geneticamente quelle più vicine ai successi
considerate un ordine delle Demospongie, ma poi elevate al rango di classe
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ne tra strato trofico e germinale…ect), la colonie planctoniche di Proterospongia non 
diretti antenati delle spugne perché i loro coanociti non si trovano all’interno dell’organismo ma a 

diretto contatto con l’acqua e, inoltre, non possiedono neppure un abbozzo della suddivisone in lacune e canali 
tipica del sistema acquifero dei metazoi in questione. 
Tuttavia, un’organizzazione coloniale coanoflagellata di tal tipo sembra essere l’urmetazoo o il gallertoide più 

gallertoide deriva da gallert che in tedesco significa gelatina
di urmetazoo spesso utilizzato dai ricercatori perché le suddette colonie avevano sicuramente una consistenza 

l precursore più probabile dell’ancestore primo dei Porifera.
i Porifera sono basali a tutti i metazoi 

quasi tutti i ricercatori attuali concordano sul fatto che l’urmetazoo/gallertoide dei metazoi sia stato una colonia 
coanoflagellata simile a quelle delle attuali Proterospongia planctoniche; quasi tutti i ricercatori attuali concordano 
sul fatto che il primo organismo differenziatosi dall’urmetazoo/gallertoide sia stato l’ancestore primo delle spu
gne, che ha iniziato a sviluppare nello stroma gelatinoso un complesso di canali destinato a portare acqua (e, quin
di, nutrimento) ai coanociti che, dall’esterno della colonia, stavano a poco a poco trasferendosi nel suo interno, per 
formare un abbozzo di quello che sarebbe divenuto in seguito lo strato gastrale dei poriferi.

A questo punto però le cose si complicano, perché i ricercatori contemporanei si trovano spesso in disaccordo su 
come da questo ancestore primo dei Porifera si sia proseguito alla volta di bilateri e dei metazoi superiori.

oposito possono però riassumersi in due tipi principali, ovvero quella che considera i poriferi 
filetico e quella che li considera, invece, come un taxon monofiletico.

tata la più seguita sino al 2008, nel corso della sua linea di sviluppo verso gli Cnida
ria l’ancestore primo dei Porifera (AP1) non sarebbe stato l’unico progenitore delle spugne ma ne sarebbero se

), dando vita alle seguente successione filogenetica: da AP
gie, da AP2 le Sclerospongie e le Calciospongie (le meno evolute dal punto di vista 

strutturale ma geneticamente quelle più vicine ai successivi metazoi) e da AP3 le Ho
considerate un ordine delle Demospongie, ma poi elevate al rango di classe autonoma): �
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In base a quanto esposto, le spugne sono dunque un taxon para-filetico perché l’ultimo antenato che hanno in 
comune tra loro (AP1) è anche un antenato degli altri metazoi che, di conseguenza, sono monofiletici solo a 
partire dagli cnidari, per cui questa teoria supporta la ripartizione del regno Animalia nei due seguenti sottoregni 
(Mesozoa e Phagocytellozoa a parte): 
* i Parazoi (dal latino para-zoon, cioè “affini” agli animali ma non proprio animali) comprendenti le spugne 
   che mancano di veri e propri tessuti, di una simmetria definibile, di stomaco e di cellule nervose (anatomia 
   e fisiologia dei poriferi verranno trattate in seguito nell’apposito file della sezione zoologica del corso) 
* e gli Eumetazoi (cioè gli animali veri e propri, comprendenti tutti gli altri phyla a partire dagli Cnidaria) che 
   sono invece dotati sia di simmetria (radiata o bilatera) che di veri e propri tessuti, stomaco e cellule nervose 
# - i poriferi come taxon mono-filetico 
tuttavia, lo studio dei poriferi con le più moderne e sofisticate tecniche di confronto del D.N.A. ha messo in evi- 
denza che la suddetta ripartizione è probabilmente anacronistica, dato che non esistono validi motivi genetici che 
giustifichino la separazione delle spugne dal percorso evolutivo degli animali. 
Nel 1998, Sally Leys - biologa ricercatrice dell’università canadese di Alberta - ha individuato nel reef madrepo- 
rico che circonda Heron Island (Queensland, Australia) una nuova specie di spugna appartenente alle Demospon- 
gia Haplosclerida, cui è stato dato il nome di Amphimedon queenslandica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In base a queste considerazioni, lo schema grafico riportato nella pagina precedente relativo al percorso filoge- 
netico “urmetazoo – cnidari” può essere modificato come segue: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Infatti, analizzando varie sequenze degli acidi nucleici e le proteine da esse codificate in diverse specie di Demos- 
pongie (Amphimedon queenslandica e quelle dei generi Suberites e Geodia), Calciospongie (soprattutto quelle del 
genere Sycon) e Ialospongie (soprattutto quelle del genere Aphrocallistes) è stato riscontrato che: 
* vi è corrispondenza tra Porifera, Cnidaria e Acoelomorpha in merito alle sequenze geniche codificanti la pro- 
duzione di importanti categorie proteiche (caderine, galectine, glico-connettine, tirosina-chinasi…ect) che rego- 
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A motivo dell’enorme interesse suscitato negli esperti del settore per 
questa scoperta, l’Amphimedon è stata subito sottoposta a esami di 
ogni genere e, nel 2009, è stata portata a termine la mappatura com- 
pleta del suo genoma il cui risultato - grazie a varie operazioni di 
confronto con sequenze geniche di altre spugne - ha permesso ai 
ricercatori di rivalutare alcune conclusioni di studi precedenti, che 
non erano state ritenuti molto attendibili. 
Prima fra tutte la concreta possibilità che i poriferi siano un taxon 
mono-filetico che può a buon ragione posizionarsi come “filogene- 
ticamente basale” a tutti gli altri phyla degli animali, e cioè che i 
Metazoa siano un unico grande clade mono-filetico (comprendente 
anche le spugne, prima definite parazoi) con i Porifera (o meglio con 
AP1) a rappresentare il punto di partenza (la base portante) della 
intera evoluzione degli animali. 
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lano i rapporti intercellulari (adesione tra le cellule, trasduzione del segnale di interconnessione, comunicazioni 
bio-chimiche di vario tipo e natura…ect), che testimoniano un elevato livello di parentela filogenetica tra le 
spugne e i taxa che le seguono nella successione evolutiva dei metazoi; 
* anche i geni Hox dei poriferi mostrano attinenza nel numero e nella dislocazione con quelli di Cnidaria e Acoe- 
lomorpha (i geni Hox sogno geni che si attivano allo stadio embrionale e controllano l’accendersi e lo spegnersi 
dell’attività dei geni responsabili dello sviluppo, in modo che si formino gli organi giusti nel posto giusto);  
* nel mesenchima compreso tra lo strato dermale e quello gastrale delle Demospongie (le spugne più evolute) so- 
no presenti elementi riconducibili a fagociti con funzione immunitaria specificatamente codificata dal D.N.A., i 
quali costituiscono il primo passo verso la formazione del sistema immunologico dei successivi metazoi; 
* la distinzione tra “soma mortale” e “cellule germinali immortali” di cui era comparsa traccia nelle Protero- 
spongia, nei poriferi assume un significato precursore di quanto si svilupperà sempre meglio nel susseguirsi della 
fasi evolutive degli animali. Infatti, esistono specifici geni che codificano per una sorta di “proteine senescenti” la 
cui presenza-assenza nella membrana e nel citoplasma delle cellule somatiche determina la velocità di duplica- 
zione e, soprattutto, la possibilità di duplicarsi che hanno queste cellule, al fine di mantenere l’equilibrio e l’omeo- 
stasi del loro numero all’interno dell’organismo; invece, a livello delle cellule totipotenti, si riscontra nelle spugne 
un’intensa attività telomerasica che consente loro di conservare inalterata la capacità duplicativa. 
La telomerasi - tipica dei metazoi più evoluti - è una proteina enzimatica che riattiva i telomeri, ovvero le parti 
terminali dei cromosomi costituite da una sequenza di nucleotidi non-sense (cioè che non hanno significato nel 
codice genetico), i quali determinano quante volte una cellula può riprodursi prima di morire. Infatti, ogni volta 
che una cellula si duplica, i suoi cromosomi perdono uno dei telemeri che hanno in dotazione; esauriti questi 
telomeri, la cellula non è più in grado di duplicarsi e va incontro alla morte. La telomerasi - che agisce solo a 
livello delle cellule germinali o di quelle ancora indifferenziate - ricostituisce i telomeri utilizzati e andati persi, 
consentendo alle cellule totipotenti di replicarsi all’infinito passando dal genitore alla sua progenie. 
Pertanto, la presenza dell’enzima considerato e la distinzione, seppur ancora approssimativa, tra cellule somatiche 
e germinali pone le spugne in una situazione filogeneticamente compatibile con i successivi metazoi; 
* i poriferi non dispongono di alcun tipo di cellule nervose ma, come recentemente dimostrato dai ricercatori 
dell’Università californiana di Santa Barbara, nel D.N.A. delle spugne più evolute (in particolare nella demospon- 
gia Amphimedon queenslandica) esistono quasi tutti i geni necessari alla formazione delle sinapsi e, quindi, alla 
messa a punto dei rudimentali primordi del sistema nervoso. 
Nelle spugne, però, tali geni non funzionano in sintonia perché - secondo i suddetti ricercatori - sono ancora 
scollegati tra loro, mancando la componente genica in grado di coordinatore la loro attività e renderla funzionale; 
questa componente genica inizierà a formarsi e ad attivarsi solo con gli Cnidaria, dalla cui analisi di allinea- 
mento sequenziale dei geni implicati nella formazione delle sinapsi e della rete neurale emerge notevole attinenza 
e affinità con quelle dei Porifera, testimoniando ancora una volta la discendenza filogenetica dei due phyla e la 
basalità delle spugne nella sequenza evolutiva dei metazoi.  
4) i mesozoi non sono l’anello di congiunzione tra i protisti e i metazoi 
ritenuti per lungo tempo organismi moruloidei (cioè pluricellulari molto primitivi ancora in fase di sviluppo, che 
avevano appena raggiunto lo stadio di morula e, quindi, tappa fondamentale verso lo sviluppo dei metazoi) oppure 
organismi planuloidei (regrediti dallo stadio larvale di planula degli Cnidaria e, quindi, possibili ancestori di 
alcuni tipi di mesoplanule da cui sarebbero poi evoluti i bilateri), studi del loro genoma e del loro bauplan mole- 
colare hanno invece dimostrato che si tratta di un tentativo a fondo cieco di passaggio dall’unicellularità alla pluri- 
cellularità partendo da aggregazioni coloniali o sinciziali di protozoi Ciliophora (vedi pagine 12-14); di conse- 
guenza, i mesozoi non hanno certamente avuto un ruolo fondamentale nell’evoluzione dei metazoi 
5) il Trichoplax non è basale ai metazoi 
come riportato alle pagine 21-23, nel 1884 Otto Bütschli aveva proposto la placula come urmetazoo progenitore e, 
dopo aver scoperto il Trichoplax adhaerens fra le alghe del Mar Rosso, nel 1971 Karl Grell aveva dato il suo 
sostegno alle teorie di Bütschli affermando che il Trichoplax poteva considerarsi la prova definitiva della validità 
dell’ipotesi placuloide formulata dal suo predecessore. Pertanto, trovandosi di fronte alla più semplice struttura 
pluricellulare riconducibile a un metazoo mai rinvenuta prima (o meglio, mai riconosciuta come tale in pre- 
cedenza), Grell aveva identificato nei Placozoa l’urmetazoo basale dei Metazoa, cioè l’organismo ancestore posto 
alla base dell’albero evolutivo degli Animalia e, quindi, l’ultimo organismo che tutti i metazoi avevano come 
capostipite comune. Grell era arrivato a questa conclusione perché aveva potuto studiare il Trichoplax senza 
disporre di adeguate analisi molecolari che, in seguito, hanno poi smentito la sua tesi. 
Infatti, sequenze del D.N.A. del Trichoplax allineate con quelle di poriferi, cnidari, ctenofori e platelminti hanno 
portato a concludere che i placozoi non si sono differenziati dai coanoflagellati (ormai quasi universalmente 
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riconosciuti come il primo stadio di sviluppo dei pluricellulari) 
fase iniziale dell’evoluzione delle spugne partita dalle associazioni coloniali dei suddetti protozoi.
Infatti, nonostante sia stata ipotizzata una di
ormai certo che i placozoi non abbiano alcuna affinità genetica con meduse e coralli ma, piuttosto, con i coanociti 
dei poriferi, dato che gli strati epitelioidi del Trichoplax sono probabi
circonda il flagello delle cellule dello strato gastrale delle spugne (vedi pagina 25). 
Inoltre, a supporto della successione evolutiva poriferi                placozoi
possiedono le interconnessioni cellulari dei desmosomi, cosa che condividono con tutti i metazoi fuorché appunto 
le spugne, che non avevano ancora sviluppato questa caratteristica.
6) un’evoluzione della planula degli cnidari è il più probabile antenato dei B
rifacendosi alla teorie di Edwin Ray Lankester
che un organismo simile alla planula degli cnidari avesse dato origine non solo agli eumatozoi (come sosteneva 
Lankester) ma a tutti gli animali, perché questo ipotetico organismo planuloide sarebbe derivato non dagli cnidari 
(come sosteneva Lankester) ma da colonie di protozoi coanoflagellati o da plasmodi di protozoi ciliati. 
Questa teoria si è poi dimostrata errata, ma ha avuto il me
secolo sulla planula degli Cnidaria, perché 
dei Bilatera, ovvero degli organismi a simmetria bilaterale che costituiscono il
Nel suddetto periodo, che gli Cnidaria potessero essere i capostipiti dei Platelminti e, quindi, dei Bilatera era una 
supposizione condivisa dalla maggior parte degli zoologi, sia perché analisi molecolari e sequenzial
D.N.A. sembravano confermare questo tipo di filogenesi evolutiva, sia perché vari tipi di planula avevano una 
conformazione che assomigliava più a quella di un piccolo verme che a quel
Rimaneva però ancora da dimostrare come ave
simmetria bilaterale, ma a questo interrogativo 
Jaume Bagunà e Marta Riutort . Infatti, i due specialisti di genetica 
Acoelomorpha, un piccolo gruppo di minuscoli vermi marini sino ad allora ritenuti platelminti, hanno potuto 
ricostruire geneticamente lo sviluppo 
corso compiuto da una planula per trasformarsi in un Acoelomorpha, che 
capostipiti dei bilateri essendo più primitivi dei platelminti e, quindi, più vicini di questi ultimi agli Cnidaria.
In rapida sintesi, la suddetta ricostruzione 
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substrato, hanno iniziato a strisciarci sopra, con il sistema nervoso/sensoriale in posizione anteriore e il blastoporo 
bocca/ano in posizione posteriore; a causa di questo movimento, il blastopor
parte posteriore a quella mediana (4), determinando la separazione del mesoderma (colore bianco) dall’endoderma 
(ellisse rossa sovrastante il blastoporo) e, in seguito, continuando questo tipo di moto, si è allungato i
gitudinale O          AB, causando l’allungamento anche dell’endoderma, che a poco a poco ha assunto la configu
razione di un vero e proprio abbozzo di stomaco, con netta separazione dell’apertura orale da quella anale 
Attraverso questo processo evolutivo, il planuloide ha così dato origine all’
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uti come il primo stadio di sviluppo dei pluricellulari) ma solo successivamente dai Porifera
fase iniziale dell’evoluzione delle spugne partita dalle associazioni coloniali dei suddetti protozoi.
Infatti, nonostante sia stata ipotizzata una differenziazione del Trichoplax dalla planula degli Cnidaria, sembra 

non abbiano alcuna affinità genetica con meduse e coralli ma, piuttosto, con i coanociti 
, dato che gli strati epitelioidi del Trichoplax sono probabilmente derivati dalla coroncina cigliata che 

circonda il flagello delle cellule dello strato gastrale delle spugne (vedi pagina 25).  
successione evolutiva poriferi                placozoi vi è anche il fatto che quest’ultimi 

siedono le interconnessioni cellulari dei desmosomi, cosa che condividono con tutti i metazoi fuorché appunto 
le spugne, che non avevano ancora sviluppato questa caratteristica. 

un’evoluzione della planula degli cnidari è il più probabile antenato dei Bilatera 
Edwin Ray Lankester (vedi pagina 20 e 21), negli anni 70-80 vari zoologi ipotizzarono 

che un organismo simile alla planula degli cnidari avesse dato origine non solo agli eumatozoi (come sosteneva 
li animali, perché questo ipotetico organismo planuloide sarebbe derivato non dagli cnidari 

(come sosteneva Lankester) ma da colonie di protozoi coanoflagellati o da plasmodi di protozoi ciliati. 
Questa teoria si è poi dimostrata errata, ma ha avuto il merito di riportare l’attenzione dei ricercatori di fine XX 
secolo sulla planula degli Cnidaria, perché è proprio da un’evoluzione di questa larva che è scaturito il progenitore 

, ovvero degli organismi a simmetria bilaterale che costituiscono il complesso dei metazoi più evoluti.  
, che gli Cnidaria potessero essere i capostipiti dei Platelminti e, quindi, dei Bilatera era una 

supposizione condivisa dalla maggior parte degli zoologi, sia perché analisi molecolari e sequenzial
D.N.A. sembravano confermare questo tipo di filogenesi evolutiva, sia perché vari tipi di planula avevano una 
conformazione che assomigliava più a quella di un piccolo verme che a quella di un corallo
Rimaneva però ancora da dimostrare come avessero fatto organismi a simmetria raggiata a originare organismi a 

, ma a questo interrogativo hanno dato esauriente risposta i lavori pubblicati nel 2002 da
. Infatti, i due specialisti di genetica dell’Università di Barcellona, 

Acoelomorpha, un piccolo gruppo di minuscoli vermi marini sino ad allora ritenuti platelminti, hanno potuto 
 del planuloide-aceloide, cioè riepilogare dal punto di vista gen

corso compiuto da una planula per trasformarsi in un Acoelomorpha, che Bagunà e Riutort
più primitivi dei platelminti e, quindi, più vicini di questi ultimi agli Cnidaria.

etta ricostruzione di Bagunà e Riutort può così riassumersi: 
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in un normale ciclo riproduttivo di uno cnida
rio bentonico, i gonozoidi liberano uova e sper
mi nell’acqua dove avviene la fecondazione da 
cui scaturisce una planula che, dopo un certo 
periodo planctonico, scende sul fondo per com
pletare la sua maturazione e metamorfosare nel 
l’adulto (1). Bagunà e Riutort
circa 630 milioni di anni fa alcuni tipi di planu
la hanno spezzato questo ciclo, 
loro adulto bentonico per acquisire una struttura 
planctonica più evoluta e complessa di quella di 
una larva, trasformandosi in 

 

Circa 580 mil di anni fa, alcuni tipi di planuloi
di sono scesi sul fondo 
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substrato, hanno iniziato a strisciarci sopra, con il sistema nervoso/sensoriale in posizione anteriore e il blastoporo 
bocca/ano in posizione posteriore; a causa di questo movimento, il blastoporo bocca/ano prima si è spostato dalla 

determinando la separazione del mesoderma (colore bianco) dall’endoderma 
(ellisse rossa sovrastante il blastoporo) e, in seguito, continuando questo tipo di moto, si è allungato i
gitudinale O          AB, causando l’allungamento anche dell’endoderma, che a poco a poco ha assunto la configu
razione di un vero e proprio abbozzo di stomaco, con netta separazione dell’apertura orale da quella anale 

o processo evolutivo, il planuloide ha così dato origine all’Aceloide e, quindi, ai Bilatera.

O = zona bocca/ano del blastoporo (in rosso)
contorno giallo = ectoderma
AB = zona aborale (in blu il sistema nervoso)
zona centrale a quadretti bianchi e ro

mesoderma/endoderma indifferenziati
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ma solo successivamente dai Porifera, durante la 
fase iniziale dell’evoluzione delle spugne partita dalle associazioni coloniali dei suddetti protozoi. 
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determinando la separazione del mesoderma (colore bianco) dall’endoderma 
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gitudinale O          AB, causando l’allungamento anche dell’endoderma, che a poco a poco ha assunto la configu- 
razione di un vero e proprio abbozzo di stomaco, con netta separazione dell’apertura orale da quella anale (6). 
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Quanto detto sinora in merito il passaggio alla pluricellularità e all’evoluzione dei primi taxa dei Met
essere rappresentato e riassunto nello schema nel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il passaggio alla pluricellularità e le prime fasi evolutive di alghe e piante 
I vegetali hanno fatto parte imprescindibile 
attenzioni scientifiche riservate agli animali 
ritenuti degli “esseri inferiori” anche da quegli
occuparsi di loro in modo approfondito. Infatti, almeno per quanto riguarda l’Europa, sino al
post-medioevale, le teorie di Aristotele
del Vecchio Continente, tant’è vero che la f
discute ma si accetta) valeva in quell’epoca più di un 
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Quanto detto sinora in merito il passaggio alla pluricellularità e all’evoluzione dei primi taxa dei Met
e riassunto nello schema nel seguente: 

 

Il passaggio alla pluricellularità e le prime fasi evolutive di alghe e piante 
hanno fatto parte imprescindibile della vita dell’uomo sin dalla preistoria, ma non hanno avuto le stesse 

animali perché, mancando di movimento e di sistema nervoso
anche da quegli stessi botanici che, soprattutto a partire dal 

occuparsi di loro in modo approfondito. Infatti, almeno per quanto riguarda l’Europa, sino al
le teorie di Aristotele (384-322 a.c.) hanno costituito i postulati fondamentali

che la frase “Ipse dixit” (l’ha detto Lui, ovvero quello che ha detto Lui non si 
) valeva in quell’epoca più di un odierno test del D.N.A.  
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Quanto detto sinora in merito il passaggio alla pluricellularità e all’evoluzione dei primi taxa dei Metazoa può 
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E Ipse, cioè il tuttologo macedone, aveva detto che le piante erano derivate da animali a molte zampe in cui la 
testa si era trasformata in radice causando la perdita di ogni capacità sensoriale e motoria, per cui studiare gli 
animali era generalmente ritenuto scientificamente più importante, costituendo i vegetali una sorta di “involuzione 
zoologica”; un’”involuzione zoologica” di grande rilevanza, perché da essa si potevano ottenere ottimo nutrimen- 
to, efficaci principi curativi e belle decorazioni floreali, ma sempre di un’“involuzione zoologica” si trattava.  
Insomma, sino al Rinascimento, a chi si occupava di scienza lo studio dei vegetali è parso essere un soggetto non 
degno di attenzioni particolari, da lasciare soprattutto all’interesse di contadini, monaci e cerusici o alle stravagan- 
ze di alchimisti, stregoni e fattucchiere. 
Le cose sono migliorate nel corso dei secoli XVI e XVII quando - grazie all’interesse suscitato dalle piante eso- 
tiche ritrovate nel nuovo mondo scoperto da Colombo, all’invenzione del microscopio e al diffondersi del metodo 
sperimentale (basato cioè su sperimentazioni e non su “speculazioni deduttive”) utilizzato da Galileo Galilei e da 
Isaac Newton - gli studiosi hanno iniziato a riconsiderare la figura dei vegetali e il loro ruolo sul Pianeta. 
Tuttavia, il concetto di “inferiorità delle piante” non solo non è stato sradicato ma ha continuato a essere predo- 
minante anche nel secolo successivo, quando i lavori di Carl Von Linne (Systema Naturae e Species Plantarum) 
hanno rivoluzionato la sistematica degli esseri viventi. Infatti, per il naturalista svedese e i suoi contemporanei, 
studiare gli animali era - in un certo qual senso - una via per arrivare a comprendere sempre meglio l’uomo, 
considerato come il fine ultimo dell’ordine divino stabilito sulla Terra attraverso un progetto di creazione basato 
sui regni minerale, vegetale e animale, di cui quest’ultimo era il più complesso ed elevato.  
Nel corso dell’800, poi, l’interesse per le ricerche botaniche è stato perlopiù offuscato dai contrasti in materia di 
evoluzione venutisi creare tra i fissisti, i catastrofisti e i darwiniani (vedi il file “Evoluzione: Breve storia e concet- 
ti base”) e - anche quando tali ricerche hanno condotto a risultati di grande rilevanza, come le leggi di Gregor 
Mendel sull’ereditarietà dei caratteri (vedi ancora il suddetto file) - sono state utilizzate soprattutto per approfon- 
dire concetti di interesse animale e risolvere interrogativi di natura zoologica. 
Solo in epoca moderna gli studi sui vegetali hanno assunto significato e valenza paritari a quelli sugli animali e, di 
conseguenza, non esiste per le piante una sequenza di teorie relative al loro passaggio alla pluricellularità simile a 
quella di cui si è detto per i metazoi; pertanto, in merito a questo argomento, mi limiterò a riassumere ciò che la 
maggior parte dei ricercatori contemporanei considera più attendibile:  
1) la comparsa delle prime alghe unicellulari  
le alghe unicellulari si sono differenziate nei mari proterozoici pressappoco 1,5 - 2 miliardi di anni fa da batteri 
eucarioti autotrofi (oggi estinti) che, grazie all’endosimbiosi (vedi la teoria di Lynn Margulis a pag. 4-6), avevano 
inglobato nel loro citoplasma dei cianobatteri dotati di protoclorofille, i quali non sono stati digeriti e hanno tras- 
messo al D.N.A. del loro ospite le informazioni genetiche per stabilire una simbiosi permanente trasformandosi 
nei cloroplasti, ovvero in quegli organuli cellulari che presiedono alla fotosintesi clorofilliana.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
2) il passaggio alla pluricellularità delle alghe unicellulari  
il passaggio alla condizione pluricellulare delle alghe si è probabilmente verificato - almeno secondo la datazione 
classica che si rifà ai fossili delle Ediacara Hills (vedi pag. 9-11) -  circa 700 milioni di anni fa quando, in occa- 
sione della prima grande e diffusa glaciazione, la maggior parte gli organismi unicellulari avrebbe tentato in modo 
più o meno conscio o casuale di unirsi in colonie o pseudo-colonie costituite da individui della stessa specie 

l’endosimbionte invia al nucleo dell’ospite 
le informazioni genetiche 

necessarie al formarsi 
di un’endosimbiosi permanente 

 

       il cianobatterio viene inglobato 
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(colonie mono-specifiche) o di specie differenti (colonie pluri-specifiche), con lo scopo di riuscire a sopportare 
meglio il freddo e risolvere il problema della nutrizione in siffatto ambiente.  
Per quanto riguarda le alghe, la maggior parte di queste associazioni pseudo-coloniali precursori della loro pluri- 
cellularità si sarebbero formate in uno dei seguenti tre modi principali: 
* mediante lo sviluppo di plasmodi & sincizi (vedi a pagina 16) che avrebbero visto coinvolte soprattutto le alghe 
flagellate appartenenti alle future Chlorophyta  
* grazie a un’associazione di individui unicellulari eterotrofi (protozoi) adattatisi a formare uno strato esterno 
protettivo, mentre all’interno di tale strato avrebbero invece trovato rifugio le alghe unicellulari autotrofe in grado 
di operare fotosintesi e provvedere, così, all’alimentazione di tutto il gruppo 
* oppure mediante un’associazione composta da sole alghe unicellulari, di cui una parte avrebbe perso l’autotrofia 
e sarebbe rimasta nella zona esterna a costituire lo strato protettivo, mentre una parte si sarebbe invece posizionata 
immediatamente al di sotto del suddetto strato per organizzarsi nella componente fotosintetica della colonia. 
Quest’ultima teoria sembra essere la più convincente perchè trova riscontro non solo negli studi genetici condotti 
sulla sequenzialità del D.N.A. di alghe unicellulari & pluricellulari e delle prime piante terrestri (muschi ed epati- 
che), ma anche nella struttura e nella fisiologia di alcune specie algali attualmente viventi (soprattutto quelle 
appartenenti al genere Volvox, ordine Volvocales, classe Chlorophyceae), il cui antenato sembra essere stato  
l’ urmetafita  delle piante, cioè il capostipite dei vegetali paragonabile all’urmetazoo degli animali. 
Infatti, come certo si ricorderà, il suddetto urmetazoo era inizialmente costituito da un organismo coloniale com- 
posto perlopiù da coanoflagellati disposti attorno a una sfera cava andatasi poi progressivamente a riempire di 
sostanza gelatinosa (da cui il termine di gallertoide, sinonimo di urmetazoo), ovvero, un’organizzazione struttura- 
le che ritroviamo praticamente identica negli odierni Volvox.  
Analizzando queste Chlorophyceae, infatti, si può riscontrare che anch’esse sono formate da colonie sferiche 
internamente cave, sulla cui superficie si ammassano e si distribuiscono in modo ordinato anche sino a 50.000 
cellule simili a quelle di Chlamydomonas (un’altra specie appartenente alla suddetta classe) dotate di due flagelli 
(come flagellati erano i protozoi dell’urmetazoo) che, col loro battito sincrono, fanno muovere la colonia dirigen- 
dola verso le fonti di luce per facilitare l’attività fotosintetica. Le cellule simil-Chlamydomonas sono contenute in 
uno stroma gelatinoso che circonda la sfera cava e sono unite tra loro da ponti citoplasmatici riconducibili a quelli 
formati dalla MEC negli urmetazoi coanoflagellati; lo stesso vale anche per le sostanze proteiche e i meccanismi 
di interconnessione cellulare che facilitano l’adesione tra le varie cellule di questi urmetazoi (vedi le pag. 24 e 25), 
per cui è possibile avanzare un’ipotesi di “convergenza adattativa” tra i capostipiti degli animali e dei vegetali in 
merito al loro passaggio alla condizione pluricellulare. 
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                   Chlamydomonas                                                         Volvox coloniali odierni 
                                                                                           formati da cellule simil-Chlamydomonas 
                                                                                la cui struttura corrisponde al probabile urmetafita 
 
Alcuni ricercatori sostengono che il passaggio alla pluricellularità delle alghe non sia avvenuto 
come appena descritto ma in modo simile a quello in cui si formano le stromatoliti , che sono 
un agglomerato di cianobatteri, batteri e sedimento tenuto insieme dalla mucillagine extra-
cellulare prodotta dai cianobatteri stessi. Le stromatoliti, di cui esistono fossili databili intorno a 
2,7 miliardi di anni fa (ma recenti ricerche parlano addirittura di 3,4 miliardi di anni fa), si sono 
formate - e ancora si formano in mare e in acqua dolce (ne esistono infatti esempi viventi in 
Australia, Golfo Persico, Florida e Bahamas - come segue : 
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3) dall’urmetafita simil-Volvox alle alghe vere e proprie  
dopo quasi 200 milioni di anni trascorsi allo stato planctonico, circa 540 milioni di anni fa, cioè all’inizio del 
Cambriano, le colonie simil-Volvox hanno iniziato a depositarsi sui caldi e bassi fondali costieri di Pannotia (il 
super-continente ancor privo di vita che andava formandosi nel Paleozoico) dando vita a estesi ammassi gelatinosi 
che ricordano le attuali mucillagini algali (vedi a pagina 12 del Glossario Biologico).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Col passare de tempo, le suddette mucillagini hanno sviluppato le stesse strutture pre-cormoidi che caratterizzano 
anche le alghe odierne (che sono rimaste quasi immutate dalla loro comparsa sulla Terra), ovvero rizomi (non 
radici) e lamine più o meno espanse di pseudo-tessuti fogliari (non tessuti) ricchi di plastidi fotosintetici, che 
hanno consentito loro di sviluppare vere e proprie praterie sommerse, come per esempio le gigantesche “foreste” 

* i cianobatteri si insediano con un sottile tappeto di cellule al di sopra del benthos della zona 
intercotidale dei bassi fondali e iniziano a produrre mucillagine, in cui rimangono intrappolati 
batteri e microgranuli di sedimento finissimo, costituito in prevalenza da fango carbonatico 
* quando il tappeto ciano-batterico è completamente ricoperto dal sedimento, si sviluppano 
altri cianobatteri al di sopra di esso i quali, a loro volta, nella mucillagine che producono 
intrappoleranno altri batteri e sedimento sino a esserne completamente ricoperti, e così via 
* la ripetizione di questo ciclo porta all’alternanza di strati organici e inorganici che si dispon- 
gono in anelli concentrici a partire dal nucleo originario del primo insediamento, originando 
conformazioni che variano da lamine parallele al substrato ad ammassi globosi e colonnari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Tuttavia, per quanto biologicamente molto interessanti (sono stati tra i primi, se non i primi, 
produttori di ossigeno molecolare sul Pianeta) e utili per datare la comparsa della vita sulla 
Terra, le stromatoliti - nella loro condizione “intermedia tra una sorta di plasmodio e una 
pseudo-colonia” - costituiscono un fatto a se stante tra gli organismi viventi e non un modello 
riconducibile allo sviluppo della condizione pluricellulare delle alghe, che è stata invece con- 
seguita mediante un processo evolutivo dell’urmetafita planctonico simil-Volvox  
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di Laminaria che ancora oggi si elevano anche sino a 20 metri di altezza dai fondali di varie parti del globo, dalla 
California al Giappone, dal Maine al Nord Europa. 
E così, circa 480 milioni di anni fa, al termine del Cambriano, le alghe pluricellulari avevano ormai conquistato il 
benthos costiero dei mari paleozoici, ed erano sul punto di avviare l’invasione dell’emerso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) dalle Chlorophyceae alle prime piante terrestri  
le alghe che verso la metà dell’Ordoviciano (460 milioni di anni fa) hanno iniziato a colonizzare la terra ferma 
confinante col mare non sono state, però, né le gigantesche Laminariales né quelle di medie dimensioni, perchè 
l’onere e l’onore di questa conquista è toccato invece alle piccole Chlorophyceae che vivevano in zone soggette a 
completa o parziale emersione nei periodi di bassa marea.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il principale impulso evolutivo che le ha spinte a tentare di uscire definitivamente all’aria aperta è stato quello di 
conseguire una miglior resa fotosintetica, perché sulla terra ferma c’era una maggior concentrazione di anidride 
carbonica disponibile e la radiazione solare riusciva ad attivare più rapidamente la clorofilla, di cui le Chloro- 
phyceae - rispetto alle altre alghe - possedevano quella più evoluta ed efficiente. 
Il suddetto impulso evolutivo ha avuto successo soprattutto per due motivi legati alle ridotte dimensioni delle 
piccole alghe verdi intercotidali:  
* la prima cosa di cui preoccuparsi sulla terra ferma era impedire l’evaporazione dell’acqua corporea, dato il 
sottile rivestimento epidermico degli pseudo-tessuti algali, e una grande massa era certamente più difficile da 
proteggere dai raggi solari che, nonostante ormai fosse presente l’ozono, erano ancora molto caldi 
* inoltre, bisognava poi trovare una soluzione per far sì che il nutrimento venisse portato a tutte le cellule dell’alga 
e, in assenza di acqua esterna a facilitare questo compito e di sistemi vascolari che si svilupperanno solo in seguito 
nelle Tracheophyta, era sicuramente più facile trasportare per diffusione citoplasmatica l’elaborato fotosintetico in 
un piccolo organismo piuttosto che in uno di dimensioni considerevoli. 

� �
                   laminarie odierne                                                             laminarie cambriane 

�



Giuseppe Mazza – Introduzione alla Biologia Marina – Dagli Unicellulari ai Pluricellulari 
�

���
�

E così, verso la fine dell’Ordoviciano (circa 450 milioni di anni fa), dalle piccole Chlorophyceae che erano fatico- 
samente riuscite a spostarsi dalle zone di bassa marea alla battigia delle coste sabbiose o alle rocce emerse di 
Pannotia si sono differenziate le Bryophyta (muschi ed epatiche), ovvero le prime piante (e i primi pluricellu- 
lari) veramente terrestri, anche se ancora legate ad ambienti umidi e collegati all’acqua soprattutto per quanto 
riguarda la riproduzione. In un certo qual senso, le Bryophyta sono paragonabili ai metazoi Acoelomorpha perché 
- come da quest’ultimi ha preso avvio lo sviluppo dei Bilatera e, quindi, degli animali più evoluti, da muschi ed 
epatiche si sono originate le linee filetiche che hanno portato alle Tracheophyta, ovvero alle piante posizionate ai 
massimi livelli della filogenesi vegetale (sono infatti dotate di radici, tessuti e sistema vascolare interno), che 
hanno iniziato a svilupparsi a partire da 430-420 milioni di anni fa, a cavallo tra il Siluriano e il Devoniano 
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le prime Chlorophyceae stabilmente emerse su battigia e rocce costiere del medio-tardo Ordoviciano 

Bryophyta 
del tardo Ordoviciano 

Tracheophyta 
               del Devoniano 
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Per concludere, nella seguente tabella viene riportato in una sintesi schematica il percorso evolutivo di alghe, 
piante e animali dalla comparsa della vita sulla terra allo sviluppo dei metazoi e dei metafiti superiori (evidenziate 
in azzurro le date che recentemente hanno messo in crisi la datazione classica del suddetto percorso): 
 

anni fa principali eventi verificatisi 
 

3,6 miliardi compaiono i protobionti/coacervati e gli acidi nucleici 

3,5 miliardi si differenziano i primi batteri procarioti, anaerobi ed eterotrofi 

3,4 miliardi recenti scoperte sembrano avvalorare l’ipotesi che le stromatoliti (e quindi i ciano- 
batteri) non si siano sviluppate 2,7 miliardi di anni fa, ma addirittura 700 milioni 
di anni prima, con conseguente anticipo della produzione di O2 sul Pianeta  

3,0 miliardi si differenziano i primi batteri procarioti, anaerobi ma autotrofi chemiosintetici 

2,7 miliardi compaiono i cianobatteri procarioti e le stromatoliti, anaerobi ma autotrofi foto- 
sintetici (inizia la produzione di O2 nei mari della Terra) 

2,6 miliardi iniziano le attività di endosimbiosi da parte dei fagociti primari, che porteranno 
allo sviluppo degli organismi eucarioti 

2,4 miliardi i mari contengono sufficiente ossigeno per lo sviluppo degli organismi aerobici e 
per diffondere questo gas nell’atmosfera 
* si differenziano i primi batteri, procarioti, aerobi ed eterotrofi 
* i cianobatteri passano dalla condizione di organismi anaerobi a quella di aerobi 

2,1 miliardi nel 2010 vengono rinvenuti in Gabon fossili di pluricellulari marini formatisi 1,5 
miliardi di anni prima della fauna delle Ediacara Hills (600 milioni di anni fa) uffi- 
cialmente considerata la prima radiazione pluricellulare comparsa sul Pianeta 

2,0 miliardi si evolvono i batteri eucarioti (oggi estinti) 
* in parte autotrofi, per inglobamento di cianobatteri  
* e in parte eterotrofi per inglobamento di batteri perissosomici  
                                                         e di Rickettsiales precursori dei mitocondri 

1,6 miliardi i colonizzatori primari dell’emerso (organismi unicellulari non ben identificati) si 
portano dal mare sulla terra ferma per preparare il terreno arido e privo di vita ai 
colonizzatori secondari (perlopiù batteri, funghi e alghe unicellulari) 

1,5 miliardi * dai batteri eucarioti eterotrofi si differenziano i protozoi eterotrofi 
* dai batteri eucarioti autotrofi si differenziano le alghe unicellulari autotrofe 

1,3 miliardi dai batteri eucarioti eterotrofi si differenziano i funghi unicellulari eterotrofi 

1,1 miliardi nel 2011 vengono scoperti nel fiordo scozzese di Loch Torridon organismi ter- 
restri pluricellulari che anticipano di almeno 600 milioni di anni quelli che sino al 
2010 erano ritenuti i primi pluricellulari delle terre emerse, cioè le Bryophyta 

1,0 miliardi funghi e alghe unicellulari iniziano a spostarsi dal mare sulla terra ferma 
si formano  i primordi delle associazioni funghi-alghe che porteranno ai licheni 

700 milioni nel periodo Proterozoico si sviluppano i primi pluricellulari marini:  
* da coanoflagellati e amebozoidi si formano le colonie degli urmetazoi 
* da associazioni di Chlamydomonas si formano le colonie degli urmetafiti 

600 milioni si sviluppano i primi pluricellulari marini, la cosiddetta fauna delle Ediacara Hills 

560 milioni nel tardo Proterozoico si sviluppano i pluricellulari marini che daranno origine alla 
cosiddetta esplosione cambriana d’inizio Paleozoico 

460 milioni nel medio-tardo Ordoviciano le alghe Chlorophyceae si stabiliscono nelle aree 
emerse confinanti col mare  

450 milioni nel tardo Ordoviciano  
* dalle Chlorophyceae si evolvono le Bryophyta 
* dall’anfiosso si evolvono i primi vertebrati (ciclostomi) 
* e gli artropodi invadono la terra ferma (ragni, scorpioni e insetti) 

430 milioni nel Siluriano, dalle Bryophyta si evolvono le linee filetiche delle Tracheophyta 

400 milioni nel Devoniano, i primi anfibi si portano sulla terra ferma 

220 milioni nel Triassico Mesozoico, mentre dominano i rettili, compaiono i primi mammiferi 

 


