Coevoluzione

degli organismi viventi



Che cos’e | ’evoluzione ?

* La trasformazione degli organismi viventi nel
corso del tempo, che porta all'affermazione di
nuovi caratteri geneticamente ereditabilli.

* La variazione del pool genico di una popolazione
di organismi, sottoposta alla selezione naturale.



Che cos’e la coevoluzione ?

Per coevoluzione si intende il processo di evoluzione congiunto di due
0 piu specie appartenenti alla stessa comunita che interagiscono tra
loro tanto strettamente al punto da costituire ciascuna un forte
fattore selettivo per l'altra (o le altre), col risultato di influenzarsi

vicendevolmente.

Il rapporto che lega le specie in coevoluzione puo essere di tipo
predatorio (preda e predatore), parassitico (ospite e parassita),

simbiotico (ospite e simbionte), o mutualistico.
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Lo studio della vita sulla Terra
rappresenta unoccasione unica per
raccontare, in modo accattivante, gualche
capitolo dell'evoluzione



Un protozoo
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I prim1 organismi eucariotici,
comparsi circa 1 miliardo di
anni fa erano unicellulari,
molti dei quali dotati di
movimento ameboide










Triassic period Permian period

Jurassic period |

LY

Pennsylvanian period

W 06 m.y 231 M.y 300 m.y. %

Mississippian period

320 m.y.

~ nucleus

. ::5.;.:
i F
g

:a 2 by

s i fossil
N by,
;;‘{—_ ;

cells

4.6 billion gv 4 b.y 4

¥Ears ago o i

Oldest rocks
dated on Earth

Sy, ERA,
 PERIOD
| EPOCH
Holocene

epoch




Alcuni protozoi divengono prima
commensali, poi parassiti dell’intestino dei
primi pesci

I placodermi (400-350 ma) erano parzialmente ricoperti da
pesanti piastre ossee. La loro lunghezza variava tra 20 cm e 10
mit.
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Struttura schematica di uno sporozoo
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Un ospite per
ecosistema

Il Cryptosporidium € un
genere di protozoo
(Phylum: Apicomplexa,
classe: Coccidae) che
infetta un‘ampia varieta
di vertebrati fra cui
'uomo, provocando un
enterite acuta che si
manifesta con diarrea
simile a quella colerica
e dolori addominali.
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L’anfibio Diplovertebron

Con la conquista della terraferma, alcuni protozoi
divengono parassiti dell’intestino di anfibi e rettili

Altri protozoi infettano il tessuto sanguigno e se
ne nutrono (plasmodi)
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1l ciclo biologico
della zanzara

sulla
superficie

—_—

Le femmine,
ematofaghe, vivono
RN 4-6 settimane

Sviluppo
in 2-4
settimane
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Identikit della zanzara Anopheles

Anopheles

palpus
as long as
proboscis

Lunghezza: 7-10 mm

Larva sotto la superficie dell'acqua
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Fig. 18 : Mouth parts of Anopheles mosquito.




Sensillo olfattivo

Chemiorecettore




Le zanzare, fungendo da vettori,
iniziano a trasmettere occasionalmente
parassiti ematici da un vertebrato all’altro,
UOMO COmMpreso
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La malaria nella
zanzarda

La zanzara si infetta con
un pasto di sangue
contenente plasmodi..

Tanto i vettori (zanzare)
che i plasmodi sono
diventati geneticamente
resistenti alla maggior
parte degli insetticidi e dei
farmaci antimalarici
attualmente disponibili.




La risposta evolutiva




Gli anticorpi della zanzara

naive blood

Quantitative RT-PCR of
immune marker genes

Adapted from Dimopoulos et al., EMBO J 1998;17:6115-6123.



L’effetto degli anticorpi

invading ooKinetes
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La malaria
nell 'uomo

1 La zanzara
~ infetta
uUn nuovo
Il plasmodio si . ge s
o individuo
moltiplica nel

fegato

Il plasmodio
invade i
globuli rossi
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La risposta evolutiva

Nelle popolazioni africane [’anemia falciforme
protegge dalla malaria



Gli anticorpi eliminano gran parte dei
parassiti

I parassiti (sporozoiti) iniettati dalla zanzara



Alcuni parassiti si rifugiano nel
fegato

o, RS

| parassiti che
penetrano nelle
cellule epatiche
(merozoiti), si
moltiplicano
protetti
dall'attacco
degli anticorpi.



L’invasione dei globuli rossi

Irreversible Attachment
& Junction Formation
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Proteolytic processing/shedding
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Adapted by CTLT from Parasitology Today



Plasmodium fafmp;:rmm High percent rings ‘ Plasmodium vivax: Enlarged erythrocytes
Source: Thomas Spahr and Dawvid Sullivan JHMRI Source: CDC/Dr. Mae Melvin
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Plasmodium malariae: Band forms Plasmodium ovale: Oval or comet shape
Source: CDC/ Steven Glenn. Lab & Consultation Division aonrce: CDC T WMae Melvin



Oggi la malaria minaccia circa il 40%
della popolazione mondiale.

Provoca 5 milioni di morti all anno.

Piu della meta sono bambini al di sotto dei
5 anni.



MALARIA SITUATION

roe: WHOWCTD, 1987
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Anopheles
Mo vector
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@ barbirostris | funestus and arabiensis @ meias @ puichernmus
@D abbimanus A cuictacies funestus, arabiensis and gambiae s.5. @I messeae @ quadnmaculatus
annularis @ daring @ funestus and gambiae s 5. © minimus @ sachacoi
@7 anthropophagus @ dnes @D gambise ss @0 multicolor @ sergentii
@ arsbiensis U0 farmdti 0 gambise s.5. and funestus @ runez-ovari 0 sinensis
@ arabiensss and funestus 070 flavirostris labranchiae O punctutatus greup @D stephensi
" aquasaks @ twstic @D maculstus @ prarcanensis @ sundaicus
stroparvus A0 freeboeni marajoara @D psevsopunctipennis @D superpictus

Distribuzione globale dei vettori di malaria attuali e potenziali




Potential climate changes impact
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Projected changes in global temperature:
global average 1856-1999 and projection estimates to 2100
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La malaria come esempio di
coevoluzione

* All’inizio del Novecento la malaria era
presente in circa due terzi del territorio
italiano, causando 15.000 morti all’anno.

* Nel 1970 I’OMS dichiara [l’ltalia libera dalla
malaria.

* Dal 1976 la malaria e ricomparsa nel

territorio nazionale, con una media di 50 casi
diagnosticati all’anno.



Esiste un modello di evoluzione, non
considerato da Darwin, che risulta
attualmente esclusivo dell ' uomo
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Evoluzione culturale contro
evoluzione biologica

Nel 1640 il chinino viene

importato in Spagna dall'America.

Nel 1885 Louis Pasteur
sperimenta con successo il primo
vaccino.

Nel 1928 Alexander Fleming
scopre la penicillina.

Nel 1970 viene commercializzato
il primo farmaco antivirale
(aciclovir).

Aumenta temporaneamente la
resistenza e la sopravvivenza ai
parassiti malarici.

Permette la protezione a medio
termine dalle infezioni.

Aumenta temporaneamente la
resistenza verso infezioni
batteriche.

Aumenta temporaneamente la
resistenza verso infezioni virali.






Ad ogni passo “intelligente”
dell’evoluzione culturale corrisponde un
passo “‘selettivo” dell’evoluzione biologica,
in modo che non si possano mai
riconoscere née vincitori ne vinti



Concludendo:

* “Le leggi che agiscono continuamente intorno a noi sono: la
Variabilita derivante dall'azione diretta e indiretta delle
condizioni esterne della vita, la Lotta per l'Esistenza, dalla
quale deriva la Selezione Naturale, che richiede 1'Estinzione
delle forme meno perfezionate.”

* “C’¢ qualcosa di grandioso in queste considerazioni sulla vita
¢ sulle varie facolta di essa, che furono in origine impresse
dal Creatore in poche forme od anche in una sola; ¢ nel
pensare che esse si svilupparono da un principio tanto
semplice, € s1 sviluppano ancora in infinite forme, sempre piu
belle € meravigliose.”

Chales Dauvin
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