Capitolo 16

Pesci



y RS
\ Dipnoi

.

Starioni

———ee

Lepiscetaidi

il .

Pasci ossei
modemi

Squali, razze

Olacafali @

o \ Chimera

\ 1 e
\ - " i ll Lamprede :
Agnati - ol — | '
* Vertabrat (Cramat) | W
H | Missineg >
MESOZ0ICO CENOZOICO
570 85 0

Tempo geclogico (milioni di anni dal presente)

figura l6.1

Albero genealogico del pesd, rappresentante graficamente I'evoluziona del gruppl pil Important! In relazione al templ geeloglcl. Mon sono mostrat! nume-
rosi gruppl di pesci estintl. Le aree dilatate In clascuna linea filetica indicano | perfodi di radiazione adattativa e il numero relatvo di specie In clascun gruppo.
| sarcopterigl per esemplo, fiorirono nel Devonlano, ma In seguito dedinarono & sono oggl rappresentatl da soll quattro generl viventl (dipnol & celacanta).
Sulla base di omologle condivise sarcopterigl @ tetrapod) sone da ritenere sister group. Squall e razze radiareno nel Carbonifero. Arrivarono guas! all'astin-
zione nel Permiano, ma mostrarono una ripresa nel Mesozolco e sono oggl un gruppo ben consolidato. Gl ultimil arrivatt nella storfa evolutiva del pescl
sono | pescl ossel modernl, | tel estremamente diversificatl @ che comprandone la magglor parte del pescl oggl viventl. Da notare che la classe Ostel-
chthyes & parafiletica, in quanto non comprende turtl | suol discendentl, | tetrapodi; nell'accezione cladista gl osteiml comprendono | tetrapodi (Figura 16.2).
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figura 16.2

Cladogramma del pesel, che lllustra le probabill relaziconl del princlpall gruppl moncfileticl. Sono state proposte diverse relazionl alternative. Con una croce
(1) sono Indicatl | gruppl estintl. Alcuni del caratter! derfvatl che carattarizzano | diversi rami sono riportatl alla destra del puntl di biforcazione.

| gruppl Agnatha e Ostelchthyes, sebbene slano cld parafileticl & quindi non accectabill in una classificazione cladistica, sone convenzicnalments utiizzatl In
sistemnatica In quante condividona | medelll strutturall & funzionall dell'organizzazione di base.




Sottotipo Notocordati o Vertebrati

- Caratterizzato dalla
presenza di creste meurali, S O Cienan)
che migrano andando a

formare diversi organi e
sistemi esclusivi del
sottotipo:

Ectoderma Ectoderma

- gangli sensoriali

- cellule surrenali

Tubo neurale

- cellule secernenti del (nevrasse)

Sistema endocrino Corda dorsale

(a) (b)
- abbozzi cartilaginei

- melanofori.
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figura 163
La missina dell'Atlantico, Myxine glutinosa (classe Myxnl). A, anatomia esterna; B, vislone ventrale del capo, che mostra le plastre cornee utllizzate per
afferrare Il cibo durante Il pasto. C, sezlone sagittale della reglone del capo (da notare la posizione retratta della lingua abrasiva e le aperture Interne

nalla serle del sacchl branchial). D, una missina annodata per mostrare come assa metta In atto I'azione di una leva per strappare pezzl di carne
dalla preda.



figura 16.5
Cielo vitale della forma “d'acqua dolee” della
lamprada di mare, Petromyzon marims.




Tra 1 Notocordati si osservano tre
Contit successive fasi evolutive:

1) Cefalizzazione e formazione del cranio
(Cranioti).
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Superclasse AGNATI

Classe OSTRACODERMI

- Agnati estinti, caratterizzati da
un esoscheletro di piastre
dermiche ossee.

- Filtrator1 d1 detrito depositato
sul fondo marino.

Classe CICLOSTOMI

-Agnati ancora viventi,
caratterizzati da secrett mucosi
repellenti.

- Saprofagi o ectoparassiti,
marini o di acque interne.




CARTILAGINE

- La cartilagine ¢ un tessuto connettivo formato da grandi
quantita di fibre di collagene immerse in una matrice
collosa di condroitina, oltre che di proteine e carboidrati.

- S1a 1l collagene che la condroitina vengono secrete dalle
cellule produttrici della cartilagine: 1 condrociti.
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OSSIFICAZIONE

Il processo di ossificazione avviene per graduale sostituzione della
matrice cartilaginea con sali di fosfato di calcio, prodotti da
secrezioni di particolari cellule connettivali (osteoblasti) e che
precipitano aggregandosi in maniera ordinata sulle fibre di
collagene.

Osieona

Gl osteoblasti che LEIETEIME
. o :-:! Hl_-'"J'.Tl :rll .__.-"

restano intrappolati F
nella matrice minerale ;“f
da loro stessi secreta i
vengono chiamati centrale
osteociti.




Classe CICLOSTOMI
Sottoclasse Missinoidei

- S1 conoscono circa 30 specie, tutte
marine, saprofaghe.

- Cranio cartilagineo, che avvolge I’ encefalo, estremita anteriore
espansa del tubo neurale. LLa bocca e circondata da bargigli.

- Corda dorsale per I’impianto dei muscoli segmentali.

- Linee di ghiandole esocrine, che secernono un’abbondantissima
sostanza mucosa repellente.

1. Myxine glutinosa, . il



Classe CICLOSTOMI
Sottoclasse Petromizonti

Lampetra fluviatilis

- S1 conoscono circa 35 specie, sia marine che di acque interne, tutte
ectoparassite.

- Molte specie sono anadrome, risalendo 1 fiumi per la riproduzione.

- La larva amnocete assomiglia molto ad un Anfiosso (Cefalocordato):
vive per circa 4 anni infossata nel sedimento fluviale, filtrando 1’acqua
con le fessure faringee.
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5. Struttura anatomica di una lampreda.

- La corda persiste, ma ¢ avvolta nella regione caudale da un
rivestimento cartilagineo.

- Dal rivestimento cartilagineo della corda si espandono dors
coppie di processi che avvolgono parzialmente il cordon
primo abbozzo di colonna vertebrale.

- La bocca e circolare, imbutiforme, munita di an
di dentelli cornei (cheratinosi), con 1 quali le lam
all’epidermide dei pesci parassitati.



Le lamprede, una volta fissate, scavano con la lingua rasposa nei
tessuti dei pesci parassitati, nutrendosi del sangue e dei liquidi
organici.

2. Petromyzon marinus, la lampreda marina.

':i. Lﬂlﬂpfﬁd&. E]lﬂ PL!.]'ESSIEE OnE CFOLa.



Superclasse GNATOSTOMI

1) Dai segmenti scheletrici di sostegno alle fessure
faringee si evolve un arco orale incernierato, che
migliora le capacita di cattura del cibo.

2) Si evolvono due coppie di pinne pari (p
pelviche), che migliorano le prestazioni



3) La corda ed 1l tubo neurale sono avvolti da un

rivestimento cartilagineo o osseo (colonna vertebrale),

da cui s1 dipartono processi spinosi laterali (coste
pleurali) e ventrali (coste emali).
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Classe PLACODERMI Estinti Classe ACANTODI

Acque interne

uy

Classe CONDROITTI Viventi Classe OSTEITTI




Classe CONDROITTI

Derivano da progenitori con dermascheletro osseo (Placodermi),
probabilmente per 1l blocco della ossificazione per sostituzione, con
sal1 di fostato di calcio, della matrice cartilaginea.

Bocca ventrale e fessure branchiali scoperte. Col movimento
dell’animale 1’acqua entra dalla bocca o dallo spiracolo e fuoriesce
dalle branchie, consentendo gli scambi gassosi respiratori.

arcate branchiali

branchie

esofago

1. Disposizione delle
branchie.

In molte specie la bocca ¢
munita di denti, derivanti
dai dentelli delle scaglie
placoidi che ricoprono la
pelle (zigrino).

placoide
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perduto

figura 6.6
Lo squalo, pescecane, Squalus acanthias. Inserto: sezione della mascella inferiore che mestra la formazione di nuovi denti dalla parte interna della
mascella. Questd si muovono poi in avanti per rimpiazzare i denti perduti. Il tasso di sostituzione cambia da specie a specie.
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figura 16.7

Anatomia interna di Squalus acanthias.
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figura 16.9
Canali sensoriali e recettori di une squalo. Le ampelle di Lorenzini
rispondene a debeli campi eletrrici e forse alla temperatura, pressione
dell'acqua e salinicd. | senseri della linea laterale, detti neuromasti, sono
sensibili a turbolenze dellacqua, che consentone alle squalo di
lecalizzare oggetti vicini attraverso le onde riflesse nell"acqua.



figura 16.11
Hydrolagus eollei, un olocefalo della costa nordamericana occidentale.

Questa & una fra le specie pil belle di chimere, che di solite hanno un
aspetto bizzarro.



Classe OSTEITTI

Scheletro irrobustito da una matrice ossea,
formato da sostanza intercellulare ricca di
fosfato di calcio.

Bocca terminale e fessure branchiali coperte da una placca ossea
(opercolo). Col movimento dell’opercolo 1’acqua viene aspirata dalla
bocca e spinta attraverso le branchie, consentendo gli scambi gassosi
respiratori anche senza movimento dell’animale.
Condroitti Osteitti

i Da\Yalvola orale £77




Il galleggiamento e controllato vesc ica nafaforia
dalla vescica natatoria, sacco Dmm i’é
pieno di gas in comunicazione Q neumatica

con I’'intestino.
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in equilibrio 1drostatico, mutando
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———
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La vescica natatoria deriva @
dall’evoluzione di uno dei due L’}
polmoni accessor1 presenti,

insieme alle branchie, in alcuni 'f*aa;, . ﬁ
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figura 16.12 Miomero

Anatomia interna di Perca flavescens, un teleosteo ':599"‘9"29 del muscolo)
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figura 16.13

Tipi di pinne caudali dei pesci.

Eteroccerca Dificerca

(squalo) (dibnos) Omocerca (perca)



Parte ossea Ghiandole
della scaglia mucose Epidermide

figura 16.14

Sezione della pelle di un pesce osseo che mostra le scaglie parzialmente

sovrapposte (in rosso). Le scaglie giacciono nel derma e sono ricoperte
dall’epidermide.
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figura 16.15

Tipi di scaglie dei pesci. Le scaglie placoidi sono piccele strutture coniche simili a denti, caratteristiche dei Chondrichthyes. Le scaglie ganoidi, a forma rom-
boidale, sono present nei lepisosteidi e sono considerate primitive per i pesci ossei; sono composte da une strato di smalto (ganoina) sulla superficie supe-
riore e di osso su quella inferiore. Altri pesci ossei hanno scaglie sia cicloidi sia ctenoidi. Queste scaglie sono sottili e flessibili e disposte in file sovrapposte.




PFinna dorsale con raggi ossei

% Organo della linea §

Sottoclasse ATTINOPTERIGI oparso " s i o

Caratterizzati da pinne raggiate

- Ordine Condrostei : scheletro
parzialmente calcificato (Storione)

- Ordine Olostei :
vescica natatoria come
polmone accessorio.




figura 16.16
Pesci condrostei della classe Actinopterygii. A, storione dei fiumi della
costa Atlantica, Acipenser oxyrhynchus (oggi rare). B, Polypterus bichir, del-
I'Africa equatoriale occidentale. E un predatore notturno. C, il pesce
spatola del Mississippi, Polyodon spathula, raggiunge una lunghezza di 2 m
e un peso di 90 kg,



Sottoclasse SARCOPTERIGI

Molto primitivi, caratterizzati da:

- pinne pari carnose, con scheletro appendicolare e muscolatura;
- narici connesse alla cavita boccale;

- polmoni1 accessort.

Ordine Crossopterigi Ordine Dipnoi

Fig, 5 Dipnoi. Neaceratodo (Mooceratedus forsters), Ordine Ceratodiformi,

Celacanto

(Latimeria chalumnae)




Dipnoo sudamericano

figura 16.18
| dipnoi seno pesci a pinne lobate appartenent ai Sarcopterigi. Il dipnoo
africano, Protopterus, & quello meglio adattato fra i tre per rimanere dor-
miente in un bozzelo rivestito di muco, respirando aria, durante prolun-
gati periodi di siccita.
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figura 16.19

Il celacanto, Latimeria chalumnae, & una specie marina relitta di un gruppo
di sarcopterigi che fu molto fiorente circa 350 milioni di anni fa.




- Ordine Teleostei :

la maggior parte delle circa 30.000 specie di mare e di acque interne.

Fig.1. Teleostei. Peace persico
{FPorca fluviatilis). Ordine Par-
ciformi.

Fig, 2. Teleostel, Rana pescatrice
[Lophius piscatorius), Ordine Lo-
fiiformi.

Larva d| saglela |n e
£l ettaryva ln migraziana
fazera's dell'ecchio.



figura 16.20

Muscolatura del wonco di un pesce osseo, parzialmente dis-
sezionato per mostrare la disposizione interna delle bande
di muscoli (miomeri). | miomeri sono ripiegati e collegati
I'une all’altro in un arrangiamento complesso, disposizione
che favorisce maggiore potenza e controlle nel nuote.




) Peduncolo caudale
- stretto e rigido

A

\J .*E
- '"ﬁ'_'_ﬁ Coda rigida

figura 16.22

Tonne a pinne blu, con evidenti adattament al nuoto veloce. | potenti
muscoli del tronco spingone sul sottile pedunceolo caudale. Dal

momento che il corpo non si piega, tutta la spinta deriva dai bactiti della
rigida coda falciforme.



Anguilla Trota

Pressione

figura 16.21

Movimenti di un pesce durante il nuote. Sono evidenziate le forze
sviluppate da un pesce anguilliforme e da un pesce fusiforme.

Fonte: Vertebrate of Life, 4/e by Pough, et al, 1999, Riproduzions autorizzata dalla
Prentice-Hall, Inc..Upper Saddle River, N).



Vescica natatoria

Agrta dorsale

figura 16.23

A, vescica natatoria di un teleosteo. La vescica giace nel celoma, appena
al di sotte della colonna vertebrale. B, il gas viene secreto nella vescica
natatoria dalla ghiandela del gas. Il gas passa dal sangue alla ghiandola
attraverso la rete mirabile, un complesso insieme di capillari
strettamente addossati, che agiscono come un meldplicatore in contro-
corrente per aumentare la concentrazione di ossigeno. In € & mosorata
la disposizione dei capillari arteriosi e venosi della rete. Per rilasciare gas
durante la risalita si apre una valvola muscolare, che permette al gas di
entrare nell’'ovale, da cui viene poi rimesso dal circole sanguigno.
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figura 16.24

Branchie di un pesce osseo. Lopercole, falda ossea
protettiva che ricopre le branchie, & stato rimosso,
A, per scoprire la camera branchiale che alloggia le
branchie. Vi sone quattro archi branchiali su ogni
lato, ciascuno connesso a numerosi filamenti.

B, una porzione di arco branchiale, mostra le bran-
chiospine che si proiettanc in avanti per trattenere
cibo e detrito e i filamend branchiali che si proiet-
tano indietro. C, un singolo filamento branchiale
dissezionato per mostrare i capillari sanguigni all'in-
terno delle lamelle appiattite. La direzione del
flusso d'acqua (frecce grandi) & opposta a quella del
flusso sanguigno.




Stadi larvali

Specie
d'anguilla
ad oth

Maodelli di migrazione

Leptocefalo

Arnericana
nata

uropea
appena nata

Amaticana
2 mesi

Eurapasa
2 mesi

Amaticana
5 masi
Europaa
2 mesi

Amaticana
10 miesi

Eurapaa
18 mesi

Eurapasa
3 anni

Anguilla adulta (€]

Amaticana
&10 anni

Eurapaa
815 anni

figura 16.25

Cicli vicali dellanguilla europea Anguills anguila e dell'anguilla americana, Anguilia rostrata. In resso. Schema di migrazione della specie europea. In nero. Schem

di migrazione dell'anguilla americana. | numeri nei riquadri fanno riferimento agli stadi di sviluppo. Da notare che l'anguilla americana completa il suo svi
larvale e la migrazione in mare in un annc. Sone necessari circa tre anni per la specie di anguilla eurcpea per portare a termine il suo viaggio, molto pit |




figura 1627

Riproduzicne del salrmone del Pacifice & wiluppo di uoea & giovani.




figura 16.30

Crescita delle scaglie. Le sca-
glie di un pesce rivelano i
cambiamenti stagionali nel
tasso di crescita. La crescita si
interrompe in inverno, produ-
cendo dei marcatori annuali
(annuli). Ciascun incremento

annuo nella crescita delle sca-
glie & in rapporto alla crescita
annuale della lunghezza del corpo. Anche
gli otoliti (pietre dell’'orecchio) e determinate

ossa possono essere utilizzate in alcune specie
per determinare 'eta e il tasso di crescita.




