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Introduzione — Del gruppo Whippomorpha , fanno parte

A Shared aquatic ancestry

due insiemi di mammiferi che sono: gli
# Cetacea . . . . .. .

ippopotami e 1 cetacei. Entrambi i gruppi
“PRK. Hippopotamidae hanno  caratteristiche  tipiche  dei

N®J Ruminanti mammiferi acquatici.

SN Suoidea — Ci sono due ipotesi diverse al riguardo: la
aquatic evolution prima sostiene che 1 due gruppi abbiano
un antenato comune semi-acquatico.
# Cetacea . .

L'altra teoria sostiene che le

YK Hippopotanidae caratteristiche simili si  sarebbero

~ [ R . t. [ [ [ [ d [
‘r"t" uminantia sviluppate nei due gruppi in maniera

B suoidea indipendente. Qual ¢ la teoria corretta?



Comparazione dell'istologia della
pelle tra ippopotami e cetacei.

— Sono state condotte delle analisi sulla pelle
presente sulle varie parti del corpo
dell'ippopotamo che poi sono state

confrontate con quelle fatte sulla pelle del

tursiope e della balena grigia. Queste
caratteristiche sono state poi confrontate

con quelle degli umani e di altri

cetartiodattili, quali il maiale e il bovino.




Proiezione del genoma e modelli di geni
Inattivati in ippopotami e cetacel.

— Facendo le proiezioni di allineamenti genomici tra i1 63 taxa di
mammiferi per le proteine codificate dai geni che sono inattivate negli
ippopotami e nei cetacei, ma non nei mammiferi terrestri, ¢ stato
possibile individuare 38 geni che hanno subito delle mutazioni

inattivanti o sono stati completamente soppressi in questi taxa.

— Tra questi troviamo 8 geni che avevano funzioni primarie o solo

relative alla pelle e alle sue appendici ectodermiche.



Paragone di geni inattivati della pelle e fenotipi
epidermici di cetacei ed ippopotami.

— La pelle dei cetacei ¢ molto spessa e si rinnova

rapidamente. Non c'e la differenziazione nello strato
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corneo cheratinizzato e questo conferma la sua
perdita della funzione di barriera, che invece c'e in

quella degli ippopotami.

— Queste modifiche sono da associare alla perdita di
funzione di numerosi geni che partecipano alla

differenziazione completa della pelle e

all'inattivazione dei geni cheratinici soprabasali .



La tempistica nell'inattivazione de1 geni in Hippopotamidae e
Cetacea.

Table 2. Inactivation dates for pseudogenized skin genes

Gene Hippopotamidae Choeropsis Cetacea Mysticeti Balaenoptera Delphinida Physeteroidea
ABCC11 0 40.54

ALOX15 23.54 15.74 34.13 21.44
AWATT 53.92 48.23

KPRP 39.01 CDS deleted

KRT2 26.41

KRT26 15.98 48.93°

KRT77 45.75 53.92°

KRTAP 7-1 34.18 40.94

MOGAT3 46.37

TCHHL1 5.42 CDS deleted

Mean inactivation dates for skin-related genes in cetaceans and hippos based on eight different combinations of codon frequency model (CF1 and
CF2), fixed versus estimated dN/dS values for the pseudogenic branch category, and one versus two rates for synonymous substitutions. Estimates
based on individual analyses are provided in Table S3.

4CDS (partial) only present in Mysticeti

PCDS only present in Delphinida

°CDS only present in Mysticeti

— Sono state fatte delle analisi per stimare le date delle perdite geniche e si ¢ scoperto che nel ramo

evolutivo Hippopotamidae esse risalgono in media a 30,5 milioni di anni fa (ma).

— Peri cetacei, le perdite risalgono invece a circa 46,5 ma.



Integrazione di dati molecolari, istologici e paleontologici.

Facendo degli screening genomici, sono stati

identificati dei geni specifici della pelle che
sono inattivati negli ippopotami e nei
cetacei, notando anche pero che nessuno di
questi geni ha condiviso mutazioni
inattivanti. Inoltre, ulteriori studi hanno
notato che l'inattivazione dei geni della pelle
differisce di 16 milioni di anni tra cetacei ed

ippopotami.

— Tutto questo fa propendere che

’evoluzione di tratti comuni nei

whippomorpha sia indipendente

e parallela.
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RIASSUNTO ESTESO

La transizione macroevolutiva dalla terraferma alla vita obbligatoria sull'idrosfera marina si ¢ verificata due volte nella storia dei
mammiferi: Cetacea e Sirenia. Nel caso dei Cetacea (balene, delfini e focene), le filogenesi molecolari forniscono prove inequivocabili
che 1 cetacei completamente acquatici e gli ippopotami sono parenti viventi piu stretti I'uno dell'altro. Ricostruzioni ancestrali
suggeriscono che alcuni adattamenti al regno acquatico si siano evolute nell'antenato comune dei Cetancodonta (Cetacea +
Hippopotamidae). Um'ipotesi alternativa ¢ che questi adattamenti si siano evoluti indipendentemente nei cetacei e negli ippopotami.
Qui, ci concentriamo sull'apparato tegumentario e valutiamo queste ipotesi, integrando nuovi dati istologici per cetacei e ippopotami, 1
primi dati su scala genomica per l'ippopotamo pigmeo, schermi genomici completi e analisi evolutive molecolari per geni codificanti
proteine che sono stati inattivate in ippopotami e cetacei. Abbiamo identificato otto geni correlati alla pelle che sono inattivati sia nei
cetacei che negli ippopotami, inclusi 1 geni correlati alle ghiandole sebacee, ai follicoli piliferi e alla differenziazione epidermica.
Tuttavia, nessuno di questi geni mostra mutazioni inattivanti condivise da cetacei e ippopotami. Le date medie per l'inattivazione dei
geni della pelle in questi due cladi servono come indicatore per 1 cambiamenti fenotipici € suggeriscono che la riduzione/perdita dei
peli, la perdita delle ghiandole sebacee e le modifiche al processo di cheratinizzazione si sono verificate 16 milioni di anni prima nei
cetacei (46,5 milioni di anni fa) rispetto a ippopotami (30,5 milioni di anni fa). Questi risultati, insieme alle differenze istologiche nel
tegumento , supportano 1'ipotesi che gli adattamenti della pelle alla vita acquatica si siano evoluti in maniera indipendente negli

ippopotami e nei cetacel.



