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Concept12 de Protiste i de Protoctista 

multicel.lulars sen se 
Protista: organisme unicel.lular. 
Protoctista: Organismes unicel.lulars, i 
organització histológica. A vegades s'anomenen 
1940), pero aleshores queden més difuminades 

també acel.lulars (Hyman, 
les nombrases semblances 

estructurals amb les cel.lules dels organismes eucariotes 
pluricel.lulars. 

El correcte és dir Protoctista, Regne comparable en categoría als Regnes 
Fongs, Maneras, Animal i Vegetal. 

Característigues 

Cels. eucariotes, pero amb algunes particularitats. 
No tenen desenvolupament embrionari, ni formen llevors ni espores 
Tenen nucli. Els organs locomotors són undulipodis. 

Els Protoctistes contenen els antecessors de cadascún dels Regnes més 
evolucionats d'organimes pluricel.lulars (Fongs, Animal, Vegetal). Molts 
altres protoctistes són organismes unicel.lulars que no han donat 
descendencia pluricel.lular. Plantes, animals i fongs deriven 
independenment de grups de protoctistes. 

Fisiología 

Les cel.lules dels protoctistes tenen propietats d'eucariota: 

- aerobiosi 
- respiració mitocondrial 
- undulipodis 

Presenten una gran diversitat d'organització, divisió cel.lular i cicle 
vital. Aixo els hi ha donat una gran capacitat adaptativa, de manera que 
ocupen tota classe de nínxols ecologics representatius de tata mena de 
condicions ambientals possibles, incloses les de parasitisme. D'aquesta 
manera adquireixen especialitzacions molt concretes (la capacitat 
adaptativa es refereix al conjunt del grup, no a les especies en 
particular). Són el classic cas d'organismes primitius, pero complexos. 

o'(<A~ 
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Segons el seu metabolisme, els protoctistes s'agrupen en: 

protbf.i tes ( afini tats vegetals): fotosintetics [ algues] ( antigament 
.incloses al R. Vegetal) 
- protozous (afinitats animals): quimioorganotrofs per ingestió de mat. 
viva. (antigament inclosos al R. Animal) 

pseudofongs (afinitats fúngiques): quimioorganotrofs saprbfits. 
(antigament inclosos al R. Vegetal) 

De fet, l'única característica que els 
pluricel.lular.itat~ .V, ~U:X, 

Definició de Protozou 

Se'n coneixen prop de 70.000 
fbssils. Moltes han perviscut 
milions d'anys). 

especies, de les quals 
durant llargs periodes 

l'absencia de 

la meitat són 
de temps ( 100 

Són Protoctistes heterbtrofs, que no constitueixen un grup natural. Són 
Eucariotes habitualment unicel.lulars, encara que n'hi ha de colonials, 
en els que uns individus depenen dels altres, havent-hi sovint una part 
de la colonia espec.ialitzada en la reproducció, encara que no es produeix 
una diferenciació morfolbgica entre els in di vidus reproductors i no 
reproductors. En alguns casos, els protozous tenen fases vitals 
multicel.lulars. Les raons per les que no es consideren metazous són: 

cf 
~i- tenen parents unicel.lulars facilment reconeixibles 
& - manquen de desenvolupament embrionari 

- apart de cel.lules reproductores, no hi ha cap altra especialització 
cel.lular. 

És un grup hetereogeni, amb els següents trets comuns: 

- Són m.icrocopics (10-15 micres habitualment), excepte els colonials i 
els polienergids (=multicel.lulars?). 
- Els nivells d'organització són: unicel.lulars, colonials, polienergids. 
- Manquen de desenvolupament embrionari 
- Forma variable, ja sigui fixa o no, amb tota classe de simetries. 

Manquen de teixits i organs, pero tenen organuls altament 
especialitzats. 

En la situació més freqüent, el Protozou ha de resoldre tates les seves 
funcions vitals amb una sola celul.la, que per aixo mateix se'n diu 
totipotent. Tot seguit veurem les diferencies amb les cel.lules 
eucariotiques dels pluricel.lulars. 

2 



(/' 

Paret cel.lular 
\_; \/\ 

j: ,., ( (.!-: 

(' 

) ~- '( e 

Membrama cel.lular: normal: Per la cara interna pot estar refor9ada per 
una pel.lícula=escorya=periplaste=cutícula, integrada per fibrilles o 
vesícules o microtúbuls. Dóna consist~ncia. Si falta, el protozou és 
deformable. v .. , ,.,. ,, 

Externament a la membrana: glucocalix de mucopolisacarids, o bé també 
formacions esquel~tiques externes. 

Citoplasma 

Integrat per un ectoplasma fluid perif~ric, i un endoplasma dens i viscós 
intern. L 1 ectoplasma és la capa on s 1 ancoren els corpuscles basals de 
cilis i flagels. 

Organuls cel.luars 

Només esmentarem aquells que presentin alguna difer~ncia amb els de les 
c~l.lules eucariotiques dels pluricel.lulars. 

Vacuoles pulsatils (= contractils) 

( e 
Són tí piques de protozous d 1 aigua dol9a. Es tan plenes d 1 aigua, i es 
contrauen rítmicament per a evacuar el seu contingut a través d 1 un porus. 
Normalment expulsa aigua 1 per contrarestar la que entra per bsmosis a 
través de la membrana cel.lular. Poden haver-ni una o més. Tenen una 
diastole (plena de líquid) i sístole ( quan esta bu ida i per tant 
contreta). La diastole és lenta i la sístole rapida. A Paramecium atenyen 
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la seva maxima complexitat, amb la vacuola voltada de petites ampolles, 
i una comunicació especifica de la vacuola amb l 1 exterior, el porus 
excretor. 

Extrusomes 

Són organuls caracteristics dels protozous. Tenen una membrana i estan 
prop de la membrana cel.lular. Sota l 1 acció d 'estímuls químics, o 
mecanics, es disparen i evacuen instantaniament el seu contingut a 
l'exterior. N'hi ha de molts tipus, que en general estan mal definits, 
i dels quals es desconeix la seva funció. L'estructura també és diversa. 
Alguns, en disparar-se, emeten uns llargs filaments; d'altres, verí que 
paralitza les preses dels ciliats carnívors. 

Undulipodis 

Són cilis, i ,flagels, immersos a l' escorc;:a cel.lular. Ten en una doble 
0 

(JJ' \ 7\\ /-1 ') i-'-"V'·· 
0 0 0 0 func16: -propulsar el protozou, 1 produ1r corrents que els renovJ_ l' a1gua 

del voltant amb finalitats alimentícies, respiratories, excretores, 
reproductores, i de manteniment de l'osmorregulació. 

! '. /' " 

Els cilis, típics dels ciliofors, s'organitzen en llargues fileres: les 
cineties', que funcionen, a través del moviment metacronic, com a uni tats 
de moviment. Hi ha connexions microtubulars i fibrilars entre els 
integrants d'una cinetia i amb els de les cineties veines, que 
contitueixen el que es coneix amb el nom conjunt d'infraciliatura; pero 
contrariament al que es pensava antigament, la coordinació metacronica 
del cilis no va via infraciliatura, sinó via polarització i 
despolarització de la membrana cel.lular. c-. ¡'-'-' •'\ ,,_,,pe>- \e r-' ,._ 
--1\JY YY\('/•__ l'f ·!' \ -' '·"·- / ¡ ;·-: ' . \- ! ' (_,,. /•' 1 

En canvi, els flagels funcionen 
diferencies ultrastructurals amb els 

ailladament; 
flagels de les 

presenten algunes 
cel.lules animals. 

El flagel o cili + corpuscle basal + formacions fibrilars = cinetida (que 
és la unitat de moviment). 

Nucli 

N'hi pot haver un, dos o molts. Quan n'hi ha dos, solen ser un micronucli 
(de funció reproductora o generativa) i un macronucli (que regeix les 
funcions vegetatives de la cel.lula). Quan n'hi ha molts, parlem d'un 
protozou polienergid (l'energida és el nucli ambla fracció de citoplasma 
i ribosomes corresponents). 
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Inclusions 

Poden ser de reserva (midó, am.i.lopectina) o d'excrec.i.ó (inflolubles, per 
acumulac.i.ó en vacuoles). 

Esquelet cel.lular 

; ) ' ' \ ( -( < 

\ (' {')' 

(\ \ '; (, 

-~ \,.· \ 

Pot ser organic o inorganic. 

L'organic sol ser intern. Esta format per l'escor9a o pel.lícula, o bé 
per un citoesquelet citoplasmatic de fibrilles proteiques. A vegades 
l'esquelet organic pot ser extern, de naturalesa quitinosa. 

L'inorganic pot ser externo intern. L'extern són teques, i l'intern són 
espines, espícules, plaques, etc. La composició de l'esquelet inorganic 
pot ser de Ca, Si, estronci, que fa que sigui fossilitzable. 

Sovint els protozous són capa9os de desarrollar quists, que són formes 
resistents enroltades per una membrana gruixuda. 
c, .. :{:c,-_ 1 /' \r ~\.\-'. 

(, 

BIOLOGIA 

Al no ser un grup natural, hi ha pocs trets biologics que aglutinin el 
conjunt del Protozous. En general, són vulnerables a la dessecació, fora 
del cas que estiguin en forma de quist. 

La gran majoria són aerobics, i per tant sensibles a la manca d'oxígen. 
Hi ha excepcions. 
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Moviment 

A més de 
deformant 

fer servir 
la membrana 

els undulipodis, els 
cel.lular per formar 

Protozous poden moure's 
pseudopodes de diferents 

caracteristiques i funcions: 

a) Lobopodes (rizopodes): alimentació i desplaqament. Arrodonits. Amb 
ectoplasma i endoplasma. 

b) Filopodes (rizopodes, 
desplaqament. Expansions 
independents. Expansibles 
presencia de microtúbuls. 

actinopodes, 
d'ectoplasma 

i retractils, 

foraminifers): alimentació i 
llargues i fines, pero 

per propia act.i vi tat o per 

e) Reticulopodes (foram.inifers, actinopodes): alimentació. Ramificac.ions 
fines que s'anastomosen formant un reticle. Es mouen potser per presencia 
de mol.lecules contractils. 

Cal remarcar que alguns autors consideren innecessaria la distinció entre 
filopodes i reticulopodes. 

d) Axopodes (actinopodes): esquelet, alimentació, desplaqament. Amb un 
eix intern que els dóna consistencia. 

Aquest eix pot ser de naturalesa organ.ica (associació de microtúbuls que 
s'ordenen de manera característica i determinada segons la familia o fins 
i tot el genere), i aleshores parlero d'axonema, o bé inorgania 
(espícula). La captura d'aliment es fa amb el citoplasma periferic de 
l'axopode. 

Quan al desplaqament per mitja d'undulipodis, és curiós observar que els 
cilis provoquen desplaqament de l'aigua perpendicularment a ells, mentres 
que els flagels el provoquen paral.lelament a ells. Aixo afecta a la 
mecanica i a la velocitat de propulsió. Els flagels poden impulsar el 
protozou i bé propulsar-lo. 

Nutr.ic.ió T, . ,<; .t / I 
1 

- Microfags (difusió -segurament poc important: només per glucosa, aa-, 
pinocitosi- per l'aliment liquid-, transport actiu- id. difusió- ; molt 
rarament saprofits) 
- Macrofags (fagotrofics -partícules-) 

La fagotrofia es fa sobre al tres protoctistes, procariotes, fragment.": 
vegetals, etc. Sovint el regim alimentari és mixt, combinant microfagia 
i macrofagia, i fins i autotrofia. 
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La presa d'aliment es pot fer per qualsevol punt de la membrana cel.lular 
( difusió, transport actiu, pinoci tosi, fagoci tosi, -B"MOei-t~si), o per un 
punt determinat (citos toma: és simplement un punt especiali tzat en 
qualsevol de les funcions anterior, tipicament la fagocitosi). 

En qualsevol cas sempre es forma un vacuol digestiu (fagosoma), on són 
abocats els enzims digestius dels lisosomes circumdants per fusió amb el 
fagosoma. Per un procés semblant a la pinocitosi, pero invers, els 
productes de la digestió són incorporats al citoplasma, mentres que el 
vacuol digestiu desapareix o es va reduint fins a convertir-se en un 
vacuol fecal. A vegades els productes de la digestió són incorporats al 
citoplasma per simple difusió a través de la membrana del fagosoma, 
mentres aquest es va empetitint. 

L'evacuació es pot fer per tota la superficie de la membrana'; o per un 
punt especialitzat, el citopigi o citoprocte. A vegades, aquest citopigi 
reb també els productes d'excreció del vacúol contractil. 

' \ , L, !, e\_,\ (_.', '· \} 

Ex creció 

Va a carrec de vacúols contractils, que tenen sobre tot una funció 
osmorreguladora (comes dedueix del seu funcionament en especies marines 
i d'aigua dol9a, respectivament). 

En canvi, sembla que els productes del catabolisme s'excreten per simple 
difusió, i normalment acabent sent amoniac. 

Reproducció i cicles vitals 

Els protozous presenten tant cicles haplonts, com diplonts com 
haplodiplonts. A més, sovint presenten separades les dues fases que 
habitualment associem al terme reproducció: sexualitat (renovació del 
material genetic) i multiplicació (producció de nous indivius). La 
multiplicació pot anar o no associada a fenomens de sexualitat, la qual 
cosa ens permet parlar de reproducció asexual i de reproducció sexual. 

En termes generals, podem dir que les etapes de sexualitat ocurren quan 
les condicions són adverses, i que la renovació del material genetic 
sovint és un pas imprescindible perque l'organisme pugui enquistar-se i 
resistir aquestes condicions adverses. En canvi, quan les condicions són 
favorables (T adecuada, aliment suficient), s'entren en cicles assexuals 
que permeten una rapida proliferació de l'especie. (v. cicles 
representatius en fotocopies). 

L' intercanvi de material genetic es pot fer amb la intervenció de 
cel.lules senceres, que farien el paper de gametes (ja siguin isogametes 
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o anisogametes), tot fusionant-se dues de diferents per a generar un 
"zigot" (singamia= hologamia) o bé fusionant-se dos nuclis meiotics de 
la mateixa gamete (autogamia), o pot fer-se únicament intercanviant 
nuclis de c~l.lules no especialment destinadas a la reproducció 
( conjugació). 

L'ajustament del nombre de cromososmes per meiosi es pot donar 
immediatament abans de la fusió de les gametes (meiosi gam~tica; fase 
haploide: gametes; majoria del cicle diplont) o bé després (meiosi 
zigbtica: alerta que aquest nom no hauria de ser emprat en el protistes; 
fase diploide: "zigot"; majoria del cicle haploide). Per últim, pot 
ocórrer que la meiosi es dongui en una etapa intermitja entre el zigot 
i les gametes (meiosi interm~dia: cicle diplohaploide). 

Per últim, cal assenyalar que en cultius de laboratori, on les condicions 
perp~tuament bones permeten una reproducció exlusivament assexual durant 
llargs periodes de temps, els llinatges es debiliten si no verifiquen 
etapes de sexualitat, per manca de renovació del material gen~tic. En 
can vi, al tres grups de protozous ( amebes, p. e.) on la sexuali tat és 
practicament desconeguda, tampoc s'observa aquest debilitament. 

( A J:;""",l~~) )0 ~ rv\Q "" i?-; p -~~~~0).: 
(esquema de la reproducció) ';,-, ·.J 

0 
.,.- 1 -&- ~· v , 1-. 

St\ (' ""- C- ~"'V -/vJ..;' 11\40 c<A ~ f\.Q V" 

b~\J~Y:.¿ f?~ >u.'sHé) <m' L~la "'~~ 
R. Q-SWKUoJl ( ~ {<lM;:t~+:r<~ (A ~""'"W' ( ~ ~ ~' 0-) 

'\., (" _ . /" VI el., CRM~) 
\._)e. V'f\.Gl W0 +-:' r"' ~-}N- ·, ~ ~) e -<'.A ~ ']'M r-

e"" LMllll9 ~ LU 1 0-) 

Go~v ~Gvó 
q\. < 

-----> 

\ \ 

Cal remarcar que en el cas del protozous la reproducció i multiplicació 
mai desemboquen en un procés embrionari. 
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Formes de resistencia 

Una de les característiques que més ha contribuit a l'exit dels Protozous 
ha estat la seva capaci tat de generar quistes ( cists) , formes de 
resistencia envoltades per capes més o menys gruixudes aillants, formades 
per secreció de les vesícules de 1 'aparelJ. de Golgi. 

Dins del quist, l'activitat metabolica queda reduída al mínim. 
L'enquistament és rar als protozous marins (probablement per 
1 'estabili tat del medi marí). En can vi sí que es dóna en formes 
parasites, per a sobreviure entre un hoste i l'altre. 

El retorn a l'activitat es desencade~na per reversió de les condicions 
desfavorables. L'enquistament pot ser una etapa obligada i cíclica en la 
vida de molts protozous. 

SISTEMÁTICA 

Pel fet de no formar un grup natural, els protozous formen un conjunt 
polifiletic, subdivit en diversos grups de filiació diversa, i 
considerats de diferent categoría taxonomica segons els autors. Aixo fa 
que el nombre de Phyla considerat varíi segons els autors. Podem acceptar 
la proposta de Margulis (1985), que basant-se en Raven y Johnsosn (1986) 
esmenta 8 phyla de protoctistes d'afinitat animal: 

- Carioblastos 
- Rizopodes 
- Foraminífers 
- Actinopodis 
- Zoomastigins 
- Apicomplexos 
- Cnidosporidis 
- Ciliats 

i un de posició intermitja: Euglenofits (donada la capacitat d'alternar 
l'autotrofia i l'heterotrofia). 

Cas que la bibliografía consultada dongui una sistematica diferent, 
l'únic que interessa és tenir clars els grups més que no pas atribuir-los 
la jerarquía taxonomica. 
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Carioblastes 

Tot .i la seva raresa, val la pena detenir-se un 
que .inclou cel.lules amebo.idees gegants, que 
eucar.iotes més pr.im.it.ius. 

moment en aquest grup, 
s' interpreten com els 

L'ún.ica característica eucariota que presenten és un nucl.i delimitat per 
una membrana. En canvi, manquen de tota la resta d'organuls cel.lulars 
tipics. Per contra, presenta dos tipus de bacteris endosimbionts, que 
probablement fan una funció equivalent a les mitocbndries de les 
veritables cel.lules eucariotes. 

Són polinucleats, i presenten nombrases vacuoles. 

Pel que se sap, només presenten reproducció assexual per bipartició, 
sense que s'hagin observat mai indicis de mitosi o de sexualitat. 

El grup conté una sola especie, Pelomyxa palustris, que viu exclusivament 
en el llots dels fons d'estanys d'aigua dolQa. S'alimenta d'algues i 
bacteris. És capaQ de viure amb molt baixa tensió d'oxigen. 

És dificil valorar si aquesta especie pot estar en l'or.igen dels restants 
protoctistes. 

Rizopodes 

Inclouen les amebes. No tenen centriol ni undulipodis, sinó que es 
desplacen per mitja de lobopodis. Poden presentar teca (de quitina, cal9 
o agregació de particules) o no. V.iuen en tots els habitats, i n'hi 
d'interes san.itari com la Entamoeba histolytica, causant de la disenteria 
ameb.iana per invasió de la paret intestinal. En canvi altres especies del 
mateix genere viuen al budell o a la boca de manera inocua. 

Se sap que tenen processos de sexualitat en alguns casos, per singamia. 

En condicions adverses poden formar quists. També són resistents al 
dejuni, pero aleshores l'ameba va reduint-se de tamany 

Foraminífers 

Són exlusivament marins. Tenen closques de materia organica refor9ades 
amb sals minerals. Entre els seus elements hi ha carbonat calcic, grans 
de sorra, etc. Les closques son camerades (habitualment multicamerades), 
i el protozou sempre ocupa l'última. Formen moltes menes de pseudbpodes, 
sobre tot reticulopodes, que els hi permeten la captura d'aliment i la 
seva digestió. 
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Tenen cicles vitals complexos, amb alternan9a de generacions (únic cas 
entre els protozous), que es diferencien morfologicament i tenen etapes 
de vida lliure (v. transparencia: cicle diplohaplont, que apareix al 
quedar molt distanciades la meiosi i la fecundació). 

Els foramini.fers tenen interes aplicat com marcadors estrat.igrafics i 
detectors de diposits de petroli. Poden tenir organisme fotosintetics en 
simbiosi. 

Es considera que el conjunt de foramini.fers constitueix la biomassa més 
gran de tots els grups "animals" (un ter9 del fons mari. esta format pel 
diposit de les closques de Globigerina). 

Un genere molt conegut és Nummulites (del Jurassic al Mioce), que feia 
fins a 10 cm d'ample. 

Actinopodes 

És un grup molt heterogeni, que tenen en comú els axopodes. El nombre 
d'axbpodes pot ser fix i caracteri.stic per segons quins grups. També 
tenen espi.cules de diferent composició: si.lice, sulfat d'estronci, o 
estronci i materia organica. Al voltant de les espi.cules hi ha un intens 
corrent de citoplasma, que "puja" per un cantó i "baixa" per l'altre. 

A més de les espi.cules, la cel.lula sovint esta 
"closca" perforada, que se sitúa separant una capa 
externa de citoplasma. Aquesta última, d'aspecte 
l'aliment perque és enganxós. 

envol tada per una 
interna i una capa 

escumós, captura 

La funció de les diferents expansions periferiques (axopodes, espicules) 
és donanr flotabilitat, i segurament capturar particules alimentaries. 
Sovint contenen organimes simbionts fotosintetics. Aquests obtenen de 
l'hoste nitrogen i fosfor. 

Viuen al mar ("radiolaris", heliozous) i a les aigües dolces. Com en el 
cas del foraminifers, els radiolaris formen grans sediments als fons 
marins. La potencia (gruix) dels sediments conjunts de foraminifers i 
radiolaris en els fons marins actuals pot ser d'entre 700 i 4000 m. 

Foraminifers i actinopodes són protoctistes mol t primi tius, que han 
deixat una bona emprenta al registre fossil degut a les seves closques. 
Per tant, tenen molt d'interes en la datació dels estrats, i 
particularment en la troballa de bosses de petroli. 
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Zoomastigins 

Tenen com a minim un undulipodi, pero poden arribar a tenir-ne milers. 
•rant poden ser de vida lliure com parasita; en aquest darrer cas, 
inclouen alguns dels protozous parasits més importants. 

Els coanoflagelats tenen interés filogenetic per 
els coanocits de les esponges. Els diplomonadins 
cel.lulars duplicades. Alguns tricomonadins, 
d'insectes xilofags, possibiliten la digestió de 
enzims. 

la seva semblan9a amb 
tenen les estructures 
presents al budell 

la fusta amb els seus 

Quan són parasits, els zoomastigins poden tenir molts hostes diferent.s: 
vertebrats o invertebrats. 

D'entre els més importants des del punt de vista sanitari cal esmentar: 

Trypanosoma brucei gambiense i Trypanosoma brucei rhodesiense: causants 
de la malaltia de la són, i trasmesos per Glossina palpalis (un dipter). 
El reservori del parasit són antilops i altres mamifers salvatges. 

Trypanosoma cruzi: malaltia de chagas (América del Sur i Central), 
transmesa per una xinxe redúvide (Heteroptera). 

Leishmania sp.: varies especies, causants de la leishmaniosi (ja sigui 
visceral, mucocutania o cutania), malaltia invasiva que afecta a l'home 
i animals domestics ( gosos). Transmes per un dipter que actúa com a 
vector, Phlebotomus. Malalties presents a Africa, Asia i América del Sud 
i Central. 

Trichomonas vaginalis: present al tracte genital huma, transmesa per 
contacte sexual. Genera vaginitis. 

Giardia intestinalis: 
vegades esta al budell 

pot causar seriases 
i és inocua) . 

diarrees a humans (pero a 

Apicomplexos (=Esporozous) 

En tots els casos es tracte de protozous parasits, que infesten hostes 
de molt diverses caracteristiques (de diferents Phyla). 

El nom d' apicomplexes els 
diferents estadis del cicle. 
permeten la penetració dels 

hi ve del "complex apical", present en 
Aquest complex presenta unes estructures que 
teixits i cel.lules de l'hoste. 

12 



Produeixen "esperes", estructures invasives i infeccioses, que asseguren 
la disseminació de 1 'especie d' un hoste a 1' al tre. Sovint es troben 
en vol tades de gruixudes capes resistents (pero alerta: 1 'espora no és una 
estructura de resistencia!). 

Els cicles, que poden arribar a ser mol t complicats, poden implicar 
diferents ti pus d' hostes, tant vertebrats coro invertebrats. El cicle 
compren fases d'esquizogonia, que produeixen les corresponents espores 
infeccioses. 

Molts són parasits de la sang. Poden afectar a l'home o als animals 
domestics, amb les conseqüencies veterinaries (economiques) i sanitaries 
que se'n deriven. 1, L , 1 _ 

c.A J.,_ ,.AA (k. p \,\) \ \UL 
Plasmodium falciparum,.-causant de la malaria (=paludisme), la malaltia 
infecciosa més greu (afecta 300 milions de persones, i causa 3 milions 
de morts anuals). És trasmes pel mosquit Anopheles. Per aixo la malaltia 
s'associa a la presencia d'aiguamolls, habitat ideal pels mosquits. Les 
febres acorren quan, al lisar-se els eritrocits, la sang es carrega del 
productes toxics generats pel metabolisme dels merozoits que vivien dins 
de l 'eritroci t lisat. Coro que la lisis eri troci taria és sincronic, 
l'acúmul de toxines és considerable. L'efecte és naturalment una anemia 
(falta de globuls rojos). 

Home: adquireix els esporozoits per la picada del mosquit. Els 
esporozoi ts s' instal.lan al fetge, i produeixen 1 cicle assexual de 
merozoits per divisió múltiple simultania (esquizogonia). Aquests 
merozoits invaeixen els globuls rojos, i inicien múltiples cilces 
assexuals de merozoits per divisió múltiple simultania (esquizogonia). 
L'últim cicle esquizonogic genera macro i microgametes 

Mosquit: les gámetes ingerides a la picada generen un zigot mobil, que 
s'instal.la a l'estómac del mosquit, i passa a generar, també 
assexualment, esporozoi ts. Aquests són transportats a les glandules 
salivals, a punt per a infectar un altre hoste. 

A més de P. vivax, hi ha altres 3 especies d'interes medie, de 
conseüencies no letals pero debilitants pera l'individu. La periodicitat 
de les febres és característica en cada especie. 

Toxoplasma: per !'especie humana, només té importancia en cas de malalts 
de SIDA o de dones gestants (retras mental: 2% casos). El parasit viu 
típicament als gats. 

Gregarina: parasiten el tracte digestiu o la cavitat corporal general 
d'invertebrats. No tenen trascendencia economica. 

13 



Cnidosporidis 

Són també parasits d'animals, encara que comprenen formes molt diferents 
entre s.í. És interessant la morfologia amb el filament apical o polar, 
amb el qual és transferit l'agent infectant als teixits de 1 'hoste. 
Aquesta morfologia recorda la de les cel.lules urticants dels Cni.daris. 

Exemple: Myxobolus, que produeix tumors als peixos 

Ciliofors (=Ciliats) 

Presenten cilis. Normalment unicel.lulars, i amb dos nuclis, micronucli 
i macronucli. Són els protozous més complexos estructuralment 

Ocupen tots els habitats, arribant a alts graus d'especialització. 
mai produeixen malalties (excepció: Balantidium, present al budell 
que pot causar una disenteria de sintomatologia similar 
conseqüencies tant greus com la disenteria amebiana). 

Pero 
huma, 
i de 

Els cilis es poden agrupar en cirros ( feixos de cilis) i membranes 
ondulants o membraneles (lamines de cilis), que actúen com a boques, 
pales, dents o peus. Recordem que tots els cilis de la cel.lula poden 
esta interconnectats per la infraciliatura, que és el conjunt de fibres 
per sota de la pel.lícula superficial. 

Micronucli: reproducció. Conté tota la dotació genetica i sofreix 
mitosis. 

Macronqcli: funcions vegetatives, amb fragments d'ADN. Es divideix per 
constr~cció (amitosis). 

Tenen un extens repertori de sistemes de reproducció asexual ( fisió 
transversal binaria, gemació), i també r. sexual per conjugació. 

Dins dels ciliats hi ha una enorme varietat, i es fa difícil saber les 
relacions filogenetiques entre ells. 

Actualment tenen molt d'interes com a indicadors de la qualitat de les 
aigües. 

14 
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Figure 3.10 

(a) Stylonychia sp., showing severa/ ci/iary organetles: 
undulating membranas, membranelles, and cirri. 
(b) Diagrammatic lllustration ot membranelle structure. 
(e) Diagrammatic representation of the structure of a single 
cirrus. Clrrj typically contain between 24 and 36 individual cif!a. 
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30ESTRUCTURA DEL? 
UNOULIPODIS O ORGA
NULS VIBRATILS EN ELS 
PROTOZOUS: A Talllong¡
rudínal ¡ tal/s transversals 
del flagel ¡ el cinetosoma 
del flagel-lat Leptomonas: 
A talf longitudinal; A' ta~ 
transversal del flagel; A 
tall transversal de la zon~ 
de transicíó 8 J'altura del c1~ 
netosoma; A"' i A_"" talls 
transversals del cmetoscr 
ma 8 /'altura m1tjana i a fa 
zona de «cartwhee~». B _Es
quema de l'a~opodf de~ he
liozou Echmosphaenum 
nucleofilum; noteu, sot~ la 
membrana citoplasmBtlca, 
e/s dos mitocond~S i _e~s 
grBnuls. a· i B" Q¡spostCIÓ 
deis microtúbuls en ~ec
cions transversals. 1 Mlcrcr 
túbu/s, 2 doblets de l'axcr 
nema, 3 membrana cef.lu
far, 4 axosoma. 5 septe, 6 
placa addicional, 7 placa 
terminal, a gránufs ax1als. ~ 
eix del«cartwheel», 10 mi· 
rocondri, 11 granul. . 
[Dibuix: Biopunt, a partJr de 
fonts diverses/ 

(e) 

36 FORMACIÓ O'UN 
VACÚOL DIGESTIU en un 
cíliat rr etrahymena pyrifor
mis). ParaNelament a fa for
mació del vacúol, les vesí
cufes pinocitiques es fusio
nen amb els lisosomes i 
descarreguen després els 
.enzims a l'inten·or del va
cúol. Aquest entra 1/avors 
en la fase digestiva i segui
dament les substAnci9s nu-

ciliurn 

kiiW!()">()!11t• 

tritives s'escampen P91 ci
toplasma per mirja. de pe
tits vacúols; postenorment 
les restes són expulsadas 
8 f'exterior de la céNu~a. 1 
VacUo/ digestiu, 2 VeSICUia 
pinocítica, 3 lisosoma. 4 re
tic/e endoplasmBtiC rugós. 
5 citopigi. . 
{Dibuix: Biopunt, a partir de 
fonts diverses/ 



32 ESTRUCTURA 1 A 
FUNCIONAMENT OELS 
VACÚOLS PULSA TILS EN 
UN PARAMECI lA! en el 2 
seu func1onament. el va· 
cUal es pie de liquid en la 
fase de d!ilstole (A'J i bwt 3 
en la de sistole (A"). 1 Cap
su/es de/s triCOCIStS, 2 Cl/15, 

3 vacUo/ pulsiltJI o contrác· 
ti/, 4 micronucli. 5 mac((r 4 
nucli, 6 vacUo/ digestiu, 7 
vestibul, 8 c1tostoma. 9 pcr 
rus excretor, 1 O dipósit. 11 
ampolla, 12 rel!'cle endcr 
pfasmiJtic, 13 canal radial. 
{Oibuix Biopunt. a partir de 
fonts diverses/ 

3 1 ESTRUCTURA 
DELS EXTRUSOMES (TRI
COCISTS! EN UN PARA
MECI. A1• A2 Esquemes de 
l'escorr;a ampliada del pro-
tozou, en secció transver
sal i longirudinal respectiva
ment. per a veure com es 
distribueixen efs porus deis 
tricocists (2) entre els c11is 
(1 ), i detalls de tricocists 
(en morar) continguts en 
l'escorqa, abans de dispa
rar·se (A2 ' i A2 "), i un cop 
disparats a /'exterior (A2 "'}. 

Presents en els protozous 
més grossos. e1s extruso
mes es disparen per esti· 
muls químics o mecanics. i 
aboquen a !'exterior el seu 
contingut. Hom ha asse
nyalat en el dibuix: 1 cilis. 
2 porus del tricocist. 3 cap
sula del tricocist. 4 vesícu· 
la. 5 plasmalemma. 6 mito
condri, 7 punta, 8 granul. 
9 extrem de la vesícula. 
1 O tija, 11 membrana, 12 
membrana del tricocist. 13 
estries. 
[01buix: Biopunt. a partir de 
fonts diversas} 
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3 7 l "ESC/5516 BINÁ
RIA és el ttpus de repro
ducctó asexual més fre
qüent en els protozous. El 
d1burx en reculf tres casos 
diferents: A Escissió bina
ria en fes amebes (Amoe
ba); B escissió longttudina/ 
en efs f!agel·lats (EuglenaJ; 
e escissió transversal en 
els clfiats ¡T etrahymenaJ. 
{OibUix: Biopunt, a partir de 
fonts diversesl 
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38 L'E5CI5516 MÚLTI· 
PLE. rambé anomenada 
esqu¡zogónia o merogónta, 
és un proces de reproduc. 
c1ó asexual, tip1c deis espo
rozous i els foraminifers. 
pe/ qua/, a parTir d 'una Un1~ 
ca cel-lula mare (esqwzont 
o merontJ s 'obtenen nom· 
broses céJ.Iules filies {es
quizozoits o merozo'its) 
{Oiburx: Biopunt. a partir de 
fonts d1verses/ 
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Pelomyxa patustris. MEB, barra de 
referencia"" 100 lJm. {Fotografia por cortesía de 
E. W. Oanie!s, en Jeon, K W. {ed.), The 
biology of amoeba, Academia Press, 1973; 
dibujos de R. Golder.) 
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b 

Fig. 12. Amoebina y Testacea. a. Amoebl proteu& fagocitando diatomeas (a la izquierda); b-d. Die· 
tyost•Jium po/yceph•lum, formación del esporóforo; e, f. Acr11sia tose• forma un agregado pedunculado 
antet¡ de enquistarse; g, h. Arce/la vulgaris, corte y vista desde arriba; i. Difflugia urceolata. Según Grell, 
Kühr'l, Schmeil. Verhorn. 
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alimenticías 
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Endoptasma 

Ectop!asrna 

FUsulo 

Espacio 
extracelular 

C Sección transversal de un actínópodo 
policislino. Uneas negras gruesas.- esqu~let?; 
área punteada•citoplas:ma: N•nude?· (DibuJO 
de L Meszoly; inlormación de G .. Mennleld.) 

Córtex 

Zooxantelas (simbiontes 
lotosintéUcos) 

Membrana de la 
cápsula central 
(microfilamentos) 

b 

A-cxi [V'O' p o ~ b S: 
R, A-\> {O¿_ A-R \' ~ 

Fig. 15. Caparazones de foraminiferos. a. Lagena: 
b. Nodosaria: c. Textularia; d. Nummulites: e. Or· 
bitolites; f. Globigerina. Según Kühn. 

Fig, 8. Formas de flagelados. a. Eug/en• spitogyra; b. Petalomonas hovauei; c. Crupedotelle píleo .. 
/us; d. Noctiluca miliaris; e. Erythropsis pevillerdi; f. g. Selpingoeca emphoroidtJum. f. collar al microsco· 
pio óptico, g. collar al microscopio electrónico: h. Trichomonu vaglnillis: l. Giardie /ambti• (Lamblia 
intastinslis); j. Spirottichonymph• bispi,... Según Bu ro k, Cleveland, Grell, Kofoid, leedale, Meeuse, 
Mignot, Pratje, Pringsheim, Rodenwaldt, Swezy, Westphal. 
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Flg, 22. Ciliadas l. a. Dí/eptus •nset; b. Loxod111 tostrum: c. Colpod1 cucullu1; d. Spifostomum em
biguum; e. Sttmtor roesmi; f. Ttlchodln• ptld/culul: g. $tylonychll myti/u1; h. Ophrtolco/u purkinjei; 
i. Sttombidium erenico/1; j. Tintlnno¡n/6 ventricou: k. S1prodinlum dtmttJtum. Seglln Bütschll, Corliss, 
Oragesco, Grell, Hawes, Mackinnon, Stein. 
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Co1úugación o reproducción sexual en 
Paramccium uuulatum. A, individuos 
semejante.~ (conjugantes) se ponen en 
contacto, adosados por su superficie oral; sus 
mkrmuídcos se preparan para la división, 
B y C, los micronúcleos se dividen dos v<'n·.~. 

·¡)or mcinsis (se forman cuatro IHkleo.~ 
haploid(·s en cada coJtiugantc). D, de los 
núcleos formados degeneran tres, y rl 

'restante, en cad,, l•ln> ,Jl l<~• ..:vujugantcs, ~t· 
diVide para dar un promkleo «masculino>) y 
·otro «f(~nJcnino,>. 
E;·Jo.~ t:onjugamcs intcrcambhtn sus 
·correspondientes promídem masculinos. 
F~ en cada conjugantc se fusionan los 
pron\lcleos masculino y femenino para formar 
·un sincariou (cliploidc); ahora los coujugantr.~ 
se separan (ex coujugautes). G a 1, en cada ex 
conjugantc d sincarión se divide tres vc<:t>,~ 
para formar ocho microutidcos; el 
macronúdeo viejo graduahi1cute '~s 
reabsorbido. J, cuatro de los rnkl'ontklco.~ sr 
transforman c.n macromídcos~ tres son 
reabsorbidos, el otro queda preparado para 
dividirSe cuando lo haga el dtosoma. K a L, 
d micronúcleo se divide dos veces, lo mismo 
~1uc d citmoma; Cada una de J;u cuatro ctlubs 
hija.~ fl"sultallt<'S recibe \111 micmnt'lcko y u un 
de lo~ cuatro lll:tcronllckos. 

Figura 8-17 

Ciclo vital de Pla.imNiium l'il'aX, uno de los 
protozoos (clase SpM(lZOt'a) que provoca la 
malaria humana. A, fase asexuada, que 
produce los csporozoitos en el cuerpo del 
mosquito. La nwio.~is tiene lugar 
inmediatamente después de la formadón del 
zigoto (mcioú~ zigótica). B, los cspnnwoitos 
infen;ln a las ¡wrsonas y se reproducen 
;¡scxualmcntc, primero en las célula~ Jd 
hígado, dcspm•s en los glóbulos rojos de la 
sangre. La malaria es transmitida por d 
mosqtlito A twphc/!'J, que al chupar la sangre 
puede• ingt'rir también, de una persona 
infcnad:l, ganwtocitos; luego, cuando piqu<' a 
otra víctima podr:i inyect;lrle con la diva, a 
través dt• la picadura, <'sporozoitos. 

A 

HPmbra AnopheiPs 
qu(> al pic;u a una [)('rsona 

ingiPre ganwtocitos 

Vaso sanguineo 

B MMcog,metocito ~ ···~ 

¡\y) e~~·-::.: )-Minoganwtmito 

!.os merozoitos liberado; ' ¡:t~~ _,.../ 
infectan a otros glóbulos -¡jj:f ~v 

rojos; algunos merozoitos .. . ~~0 ~ ® ~ 
devienen g,>metodto' / ~."/ 0 en la ""-

C~.mwto ll'nlt'nino 

~:~ Fases en la '-

\~~ -- sangre _\ ~· 

r::."~\ r·. ~ ---(,··"'' ~--- ',. J ¡-
Los nwnuoilos al ¡W!Wir,tr pn los 

globulo~ ro¡o., pul'd<>n mult1plir,lf.,P 
por t>sqwzogon1,1 

FPr unda('ion 

Ooqui~te ba¡o ¡,1 
par<>d eston1,1u1 

hporogonia 

Desarrollo dr ¡0 , 

esporozo,tos t>n 
l'l ooquistt-

r:sporozoitos 
lilwrado~ que emigr,m 
a las gl<indulas saliv,l/¡>~ 

Fases en las 
células hepáticas 

Los merozoitos libPrados 
+---infectarán a otras ce lulas 

del h¡g,ldo o pasarán 
a los glóbulos rojos 
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CRUSTACEA 

------ SIPUNCULA 

ECHIURA 

-------ENTOPROCTA 
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-----BRACHIOPOOA 
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Hypotheticai 11anslorinalion of ;J r.~lialed uru!ú/(JoJfl li:l •H!.-, ,¡ nr1llllhve :urbellarian metazoan (e). (Adapted from Hadzi.) 

Tabla 7·2 Bases para la distribución entre las grandes subdivisiones de los animales bilaterales• 

Protóstontos 

Doca formada a partir del blastoporo, sobre él 
o en sus proximidades 
Ano de neofonnadón 

Segmentación (del huevo) principalmente en 
e_spirah la metameria (en el adulto) afecca a 
todos los sistemas orgbicos 
.Embriogenia determinada (en mosaico) 
En los grupos '\ue tienen celoma, ~ste se forma 
por fragmentact~n de bandas mesodérmicas~ 
esquizocelia . 
Endomesodermo generalmente arrtir de un 
blastómero ¡ieculiar, llamado 4 

Incluye lOs filos ?latdp1intoi, R.inocelos, 
An~liCos, Moluscos, Artrópodos y m1os pocos 
fil'l' menores ' 

Deuteróstomos 

Uoca tic neoformación, a partir tlel estomodeo 

Ano formado a partir del blastoporo o en sus 
proximidades 
Segmelitadón (tld huevo) casi siempre radial; 
la metamerla del adulto afecta sólo a los 
miotomos. 
Embriogenia geueralinente indeterminada 
Todos son cclomados, cuyo celoma se forma 
por fusión de bolsas enter~tl.ip~.s (excepto en 
los cardados, que son esquizocéHcos) 
Endomesodermo formado a partif de 
evaginaciones enteroctlicas (excepto en los 
cordados) 
Incluye los filos Equinoderlnos, 
Hemicordados, Quetognatos y Cardados 

• los embriones de muchos de los retlfescncantes más evolucionados de cada grupo pueden tener algunas o 
t~s estas caracterlsticas nús o menos oscurecidas o las han perdido. 
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t*ino Protozoos (J>riltozoa) (unicelulares): filos tle protozoos. 
~ino Metazoos (Mttazoa) (pluricelulares): todos los restantes filos. 
Rama A (Mesozoa): filo Mesozoos; los mcsozoos. 
Rama D (Parazoa): filo Porfferos; las esponjas. 
R:ama C (Eumetazoa): todos los fil~ restantes. 

i:>ilold'slils-Grado 1 (Radiata-Radiados): fiiJs: Cnidarios, Ctenóforos. 
Grado 11 (Bilateria-Dilateralcs): todos los demás filos, 

División A (Protostomía): caracterfsticas en la tabla 7~2. 
Acelomados: filos: Platelmintos, Rincocelos (Nemertinos). 
Pseudocelomados: filos: Rodferos, Gastrotricos, Kinonincos, Gnatostomúli· 

1 f i'vl t.\>-h'tS dos, Nematodos, Nematomorfos, Acantocéfalos, Entoprocros. 
Eucelomados: filos: Moluscos, Anélidos, Artrópodos, Priapúlidos, Equiílri

tlos, Sipuncúlidos, Tardlgratlos, Pentastómitlos, Onicóforos, Pogonófo~ 
ros, Pomnitleos, Ectbpmctos, Braquiópodos. 

División ll {Deuterostomíd): caractcristicas ·en la tabla 7-2. 
FHos: Equinodermos, Quetognatos, Hemicordados (o Estomocordios), Corw 

dado~ · 


