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Concepte de Protiste 1 de Protoctista

Protista: Organisme unicel.lular.

Protoctista: Organismes unicel.lulars, i multicel.lulars sense
organitzacidé histoldgica. A vegades s’anomenen també acel.lulars (Hyman,
1940), perd aleshores queden més difuminades les nombroses semblances
estructurals amb les cel.lules dels organismes eucariotes
pluricel.lulars.

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

Caracteristiques

Céls. eucariotes, perd amb algunes particularitats.
No tenen desenvolupament embrionari, ni formen llevors ni espores
Tenen nucli. Els organsg locomotors sén undulipodis.

Els Protoctistes contenen els antecessors de cadascuin dels Regnes nés
evolucionats d’organimes pluricel.lulars (Fongs, Animal, Vegetal). Molts
altres protoctistes sén organismes unicel.lulars que no han donat
descendéncia pluricel.lular. Plantes, animals 1 fongs deriven
independenment de grups de protoctistes.

Fisiologia
Les cel.lules dels protoctistes tenen propietats d’eucariota:

~ aerobiosi
- regpiracid mitocondrial
- undulipodis

Presenten una gran diversitat d’organitzacid, divisid cel.lular i cicle
vital. Aixd els hi ha donat una gran capacitat adaptativa, de manera que
ocupen tota classe de ninxols ecoldgics representatius de tota 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 espécies en
particular). S6n el classic cas d’organismes primitius, perd complexos.
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Segons el seu metabolisme, els protoctistes s’agrupen en:

~ protdfites (afinitats vegetalg): fotosintétics [algues](antigament
incloses al R. Vegetal)

- protozous (afinitats animals): gquimioorganotrofs per ingestid de mat.
viva. (antigament inclosos al R. Animal)

-  pseudofongs (afinitats fdngiques): quimioorganotrofs saprofits.
(antigament inclosos al R. Vegetal)

De fet, 1’unica caracteristica que els agrupa és 1’abséncia de
pluricel.lularitatéhwﬂb .eatﬁmdizuuu&igg X

Definicié de Protozou

Se’n coneixen prop de 70.000 espécies, de les quals la meitat sén
fossils. Moltes han perviscut durant llargs periodes de temps (100
milions d’anys).

86n Protoctistes heterdtrofs, gue no constitueixen un grup natural. 8oén
Eucariotes habitualment unicel.lulars, encara gue n’hi ha de colonials,
en els gque uns individus depenen dels altres, havent-hi sovint una part
de la coldonia especialitzada en la reproduccid, encara que no es produeix
una diferenciacié morfologica entre els individus reproductors i no
reproductors. En alguns casos, els protozous tenen fases vitals
multicel.lulars. Les raons per les que no es consideren metazous son:

N /-~ tenen parents unicel.lulars facilment reconeixibles

o - manquen de desenvolupament embrionari
- apart de cél.lules reproductores, no hi ha cap altra especialitzacié
cel.lular.

Bs un grup hetereogeni, amb els segients trets comuns:
- 86n microcdpics (10-15 micres habitualment), excepte els colonials i

els polienérgids (=multicel.lulars?).
~ Els nivells dforganitzacid sén: unicel.lulars, colonials, polienérgids.

ég - Manguen de desenvolupament embrionari
- Forma variable, ja sigqui fixa o no, amb tota classe de simetries.
- Manquen de teixits 1 oOrgans, perd tenen organuls altament
especialitzats.

En la situacié més freqilent, el Protozou ha de resoldre totes les seves
funcions vitals amb una sola célul.la, gque per aixd mateix se’n diu
totipotent. Tot seqguit veurem les diferéncies amb les cél.lules
eucaridtiques dels pluricel.lulars.



Paret cel.lular ’,f”” e

Membrama cel.lular: normal: Per 1la cara interna pot estar reforgada per
una pel.licula=escorga=periplaste=cuticula, integrada per fibrilles o
vesicules © microtiybuls. Doéna consisténcia. Si falta, el protozou és
deformable. ;ﬁff_ O Y S PRI S N o)
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Externament a la membrana: glucocalix de mucopolisacarids, o bé també
formacions esquelétiques externes.

Citoplasma

Integrat per un ectoplasma fluid periféric, i un endoplasma dens i viscés
intern. L’ectoplasma és la capa on s’ancoren els corpuscles basals de
cilis i flagels.

Organuls cel .luars

Només esmentarem aguells que presentin alguna diferéencia amb els de les
cél.lules eucariotiques dels pluricel.lulars.

Vacuoles pulsatils (= contractils) Toovehoa Lo
86n tipiques de protozous dfaigua dolcga. Est;n plenes d’aigua, i es
contrauen ritmicament per a evacuar el seu contingut a través d‘un porus.
Normalment expulsa aigua, per contrarestar la gue entra per Osmosis a
través de la membrana cel.lular. Poden haver-ni una o més. Tenen unha
diastole (plena de 1liquid) i sistole (quan esta buida i per tant
contreta). La diastole és lenta i la sistole rapida. A Paramecium atenyen




la seva maxima complexitat, amb la vacucola voltada de petites ampolles,
i una comunicacié especifica de la vacuola amb l’exterior, el porus
excretor.

Extrusomes

S6n organuls caracteristics dels protozous. Tenen una membrana i estan
prop de la membrana cel.lular. Sota l1faccidé dfestimuls quimics, 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 guals es desconeix la seva funcid. L’estructura també és diversa.
Alguns, en disparar-se, emeten uns llargs filaments: d’altres, veri que
paralitza les preses dels ciliats carnivors.

Undulipodis

sén cilis, 1 flaqels, immersos a l'escorga cel.lular. Tenen una doble
funcid: wprepulsar el protozou, i produir corrents gue els renovi l’aigua
del wvoltant amb finalitats alimenticies, respiratdries, excretores,
reproductores, i de manteniment de l’osmorregulacié.
by 2 Sy AT Ol e

Els cilis, tipics dels cilidfors, s’organitzen en llargues fileres: les
cinaties, que funcionen, a través del moviment metacronic, com a unitats
de moviment. Hi ha connexions microtubulars i fibrilars entre els
integrants dfuna cinétia 1 amb els de les cinéties veines, que
contitueixen el gue es coneix amb el nom conjunt d’infraciliatura; perd
contrariament al gque es pensava antigament, la coordinacid metacronica
del «c¢ilis no wva via infraciliatura, 51n via polar1tzac1é i
despolarlt2301o de la membrana cel. lular : - i
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En canvi, els flagels funcionen ailladament; presenten algunes
difereéncies ultrastructurals amb els flagels de les cél.lules animals.

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

Nucli

N’hi pot haver un, dos ¢ molts. Quan n’hi ha dos, solen ser un micronucli
(de funcidé reproductora o generativa) 1 un macronucli (que regeix les
funcions vegetatives de la cél.lula). Quan n‘’hi ha molts, parlem d’un
protozou polienérgid (l’enérgida és el nucli amb la fraccié de citoplasma
i ribosomes corresponents).
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Inclusions

Poden ser de reserva (midé, amilopectina) o d’excrecid (ingolubles, per
acumulacid en vacuoles).

Esquelet cel.lular

Pot ser organic o inorganic.

L’organic sol ser intern. Esta format per l’escorga o pel.licula, o bé
per un citoesquelet citoplasmatic de fibrilles proteiques. A vegades
1’esquelet organic pot ser extern, de naturalesa quitinosa.

Lfinorganic pot ser extern o intern. L’extern s6n teques, i 1’/intern sdn
espines, espicules, plagues, etc. La compogicid de l’esquelet inorganic
pot ser de Ca, 8i, estronci, que fa que siguili fossilitzable.

Sovint els protozous soén capagos de desarrollar quists, que soén formes
resistents envoltades per una membrana gruixuda.
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BIOLOGIA

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

La gran majoria sdn aerodbics, 1 per tant sensibles a la manca d’oxigen.
Hi ha excepcions.




Moviment

A més de fer servir els undulipodis, elsg Protozous poden moure’s
deformant la wembrana cel.lular per formar pseudopodes de diferents
caracteristiques i1 funcions:

a)} Lobopodes (rizopodes): alimentacid i desplacament. Arrocdonits. Amb
ectoplasma i endoplasna.

b} Filopodes (rizopodes, actindpodes, foraminifers): alimentacié 1
desplaganment. Expansions d’ectoplasma llargues i fines, perod
independents. Expansibles 1 retractils, per propia activitat o per
presencia de microtubuls.

¢) Reticuldpodes (foraminifers, actindopodes): alimentacidé. Ramificacions
fines que s’anastomosen formant un reticle. Es mouen potser per preséncia
de mol.lécules contractils.

Cal remarcar que alguns autors consideren innecessaria la distincid entre
filopodes 1 reticulopodes.

d) Axdpodes (actindpodes): esquelet, alimentacid, desplacgament. Amb un
eix intern que els dona consisténcia.

Aquest eix pot ser de naturalesa organica (associacid de microtubuls gque
s’ordenen de manera caracteristica i determinada segons la familia o fins
i tot el génere), 1 aleshores parlem dfaxonema, o Dé inorgania
(espicula). La captura dfaliment es fa amb el citoplasma periféric de
17axopode.

Quan al desplacament per mitija d’undulipodis, és curids observar que els
cilis provoquen desplagament de 1’aigua perpendicularment a ells, mentres
que els flagels el provoquen paral.lelament a ells. Aixd afecta a 1la
necanica i a la velocitat de propulsié. Els flagels poden impulsar el
protozou i bé propulsar-lo. & :
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- Microfags (difugid -segurament poc important: només per glucosa, aa-,
pinocitosi -~ per l7aliment liquid-, transport actiu - id. difusidé- ; molt
rarament saprofits)

-~ Macrofags (fagotroficg -particules-)

La fagotrofia es fa sobre altres protoctistes, procariotes, fragment?
vegetals, etc. Sovint el régim alimentari és mixt, combinant microfagia
i macrofagia, i fins i autotrofia.




La presa d'aliment es pot fer per gqualsevol punt de la membrana cel.lular
(difusid, transport actiu, pinocitosi, fagocitosi, -exeeitosi), o per un
punt determinat (citostoma: és simplement un punt especialitzat en
gqualsevol de les funcions anterior, tipicament la fagocitosi).

En gualsevol cas sempre es forma un vacuol digestiu (fagosoma), on soén
abocats els enzims digestius dels lisosomes circumdants per fusidé amb el
fagosoma. Per un procés semblant a la pinocitosi, perd invers, els
productes de la digestid sén 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 digestid sén incorporats al
citoplasma per simple difusidé a través de la membrana del fagosoma,
mentres aquest es va empetitint.

L’evacuacié es pot fer per tota la superficie de la membranafho per un
punt especialitzat, el citopigi o citoprocte. A vegades, aquest citopigi
reb també els productes d’excrecid del vaciol contractil.
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Excrecio

Va a carrec de vacldols contractils, que tenen sobre tot una funcid
osmorreguladora {(com es dedueix del seu funcionament en egpécies marines
i d’aigua dolcga, respectivament).

En canvi, sembla gque els productes del catabolisme s’excreten per simple
difusid, 1 normalment acabent sent amoniac.

Reproduccid i cicles vitals

Els protozous presenten tant cicles haplonts, com diplonts con
haplodiplonts. A nés, sovint presenten separades les dues fases que
habitualment associem al terme reproduccid: sexualitat (renovacidé del
material genétic) 1 multiplicacidé (produccid de nous indivius). La
multiplicacié pot anar ¢ no associada a fendomens de sexualitat, la qual
cosa ens permet parlar de reproduccid asexual i1 de reproduccid sexual.

En termes generals, podem dir que les etapes de sexualitat ocurren guan
les condicions sén adverses, i1 que la renovacid del material genétic
sovint és un pas imprescindible perqué l’organisme pugui enquistar-se i
resistir aquestes condicions adverses. En canvi, quan les condicions sén
favorables (T adecuada, aliment suficient), s’entren en cicles assexuals
que permeten una rapida proliferacié de 1lfespécie. (v. cicles
representatius en fotocopies).

L’intercanvi de material genétic es pot fer amb la intervencid de
cél.lules senceres, que farien el paper de gametes (ja siguin isogametes




o anisogametes), tot fusionant-se dues de diferents per a generar un
"zigot" (singamia= hologamia) o bé fusionant-se dos nuclis meildtics de
la mateixa gamete (autogamia), o pot fer-se unicament intercanviant
nuclis de cél.lules no especialment destinades a la reproduccid
(conjugacid) .

L’ajustament del nombre de cromososmes per melosi es pot donar
immediatament abans de la fusidé de les gametes (meiosi gamética: fase
haploide: gametes; majoria del cicle diplont) o bé després (meiosi
zigotica: alerta que aquest nom no hauria de ser emprat en el protistes;
fase diploide: “zigot"; majoria del cicle haploide). Per ultim, pot
océrrer gue la meiosi es dongui en una etapa intermitja entre el zigot
i les gametes (meiosi intermédia: cicle diplohaploide).

Per dltin, cal assenyalar gue en cultius de laboratori, on les condicions
perpétuament bones permeten una reproduccidé exlusivament assexual durant
llargs periodes de temps, els llinatges es debiliten si no verifigquen
etapes de sexualitat, per manca de renovacidé del material genétic. En
canvi, altres grups de protozous (amebes, p.e.) on la sexualitat és
practicament desconeguda, tampoc s’observa aquest debilitament.
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Cal remarcar que en el cas del protozous la reproduccidé i multiplicaciéd
mai desemboguen en un procés embrionari.




Formes de resisténcia

Una de les caracteristiques gue més ha contribuit a 17éxit dels Protozous
ha estat la seva capacitat de generar quistes (cists), formes de
resisténcia envoltades per capes més o menys grulxudes aillants, formades
per secrecidé de les vesicules de 1’aparell de Golgi.

Dins del quist, 1lfactivitat metabdlica gqueda reduida al minim.
ILengquistament ¢és rar als protozous marins {probablement per
l’estabilitat del medi mari). En canvi si gue es déna en formes
parasites, per a sobreviure entre un hoste i 1’altre.

El retorn a l‘activitat es desencade$#na per reversid de les condicions
desfavorables. Lfenquistament pot ser una etapa obligada i ciclica en la
vida de molts protozous.

SISTEMATICA

Pel fet de no formar un grup natural, els protozous formen un conjunt
polifilétic, subdivit en diversos grups de filiacié diversa, i
considerats de diferent categoria taxonOmica segons els autors. Aixd fa
que el nombre de Phyla considerat varii segons els autors. Podem acceptar
la proposta de Margulis (1985), gue basant-se en Raven y Johnsosn (1986)
esmenta 8 phyla de protoctistes d’afinitat animal:

- Carioblastos
- Rizopodes

- Foraminifers
- Actinopodis

-~ Zoomastigins
- Apicomplexos
- Cnidosporidis
- Ciliats

i un de posicié intermitija: Euglendofits (donada la capacitat d’alternar
lrautotrdfia i 17heterotrdfia).

Cas que la bibliografia consultada dongui una sistematica diferent,
1’4nic que interessa és tenir clars els grups més gue no pas atribuir-los
la jerarquia taxondmica.




Carioblastes

Tot 1 la seva raresa, val la pena detenir-se un moment en agquest grup,
gue inclou cél.lules amebhoidees gegants, que s’interpreten com els
eucariotes més primitius.

L%dnica caracteristica eucariota que presenten és un nucli delimitat per
una membrana. En canvi, manguen de tota la resta d’organuls cel.lulars
tipics. Per contra, presenta dos tipus de bacteris endosimbionts, que
probablement fan una funcid equivalent a les mnitocondries de les
veritables cél.lules eucariotes.

S6n polinucleats, i presenten nowmbroses vacuoles.

Pel que se sap, només presenten reproduccid assexual per biparticid,
sense que s’hagin observat mai indicis de mitosi o de sexualitat.

El grup conté una sola espécie, Pelomyxa palustris, que viu exclusivament
en el llots dels fons d’estanys dfaigua dolga. S’alimenta d’algues i
bacteris. Es capa¢ de viure amb molt baixa tensid d’oxigen.

s dificil valorar si aquesta espécie pot estar en l’origen dels restants
protoctistes.

Rizdpodes

Inclouen les amebes. No tenen centriol ni undulipodis, sindé que es
desplacen per mitja de lobopodis. Poden presentar teca (de quitina, calcg
0 agregacid de particules) o no. Viuen en tots els habitats, 1 n’hi
d’interés sanitari com la Entamoeba histolytica, causant de la disenteria
amebiana per invasidé de la paret intestinal. En canvi altres espécies del
mateix génere 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 sén resistents al
dejuni, perd aleshores 1lfameba va reduint-se de tamany

Foraminifers

S6n exlusivament marins. Tenen closques de materia organica reforcgades
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 1l’ultima. Formen moltes menes de pseuddpodes,
sobre tot reticulopodes, que els hi permeten la captura d’aliment i 1la
seva digestid.
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Tenen cicles vitals complexos, amb alternanga de generacions (Unic cas
entre els protozous), que es diferencien morfologicament i tenen etapes
de vida lliure (v. transparéncia: cicle diplohaplont, que apareix al
gquedar molt distanciades la meiosi i la fecundacid).

Els foraminifers tenen interés aplicat com marcadors estratigrafics i
detectors de diposits de petroli. Poden tenir organisme fotosinteéetics en
gsimbiosi.

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

Un génere molt conegut éz Nummulites (del Jurassic al Miocé), gque feia
fins a 10 cm d’ample.

Actinopodes

Es un grup molt heterogeni, que tenen en comi els axdpodes. El nombre
d’axopodes pot ser fix 1 caracteristic per segons quins grups. Tanmbé
tenen espicules de diferent composicid: silice, sulfat d’estronci, o
estronci i matéria organica. Al voltant de les espicules hi ha un intens
corrent de citoplasma, que "puja" per un cantdé i "baixa" per l’altre.

A més de les espicules, la ceél.lula sovint estd envoltada per una
"closca® perforada, que se sitda separant una capa interna i una capa
externa de citoplasma. Aquesta Hdltima, d’aspecte escumds, captura
17aliment perqué és enganxos.

La funcid de les diferents expansions perifériques (axdpodes, espicules)
és donanr flotabilitat, i segurament capturar particules alimentaries.
Sovint contenen organimes simbionts fotosintétics. Aguests obtenen de
1’hoste nitrdgen i fosfor.

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

Foraminifers 1 actindpodes sén protoctistes molt primitius, que han
deixat una bona emprenta al registre fossil degut a les seves closques.
Per tant, tenen molt d’interés en la datacié dels estrats, i
particularment en la troballa de bosses de petroli.
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zoomastigins

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

Els coanoflagelats tenen interés filogenétic per la seva semblanga amb
els coandcits de les esponges. Els diplomonadins tenen les estructures
cel.lulars duplicades. Alguns tricomonadins, presents al budell
drinsectes xilofags, possibiliten la digestidé de la fusta amb els seus
enzims.

Quan sén parasits, els zoomastigins poden tenir molts hostes diferents:
vertebrats o invertebrats.

D’entre els més importants des del punt de vista sanitari cal esmentar:
Trypanosoma brucei gambiense 1 Trypanosoma brucei rhodesiense: causants

de la malaltia de la s6n, 1 trasmesos per Glossina palpalis (un dipter).
El reservori del parasit s6n antilops 1 altres mamifers salvatges.

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

Leishmania sp.: varies espécies, causants de la leishmaniosi (ja sigui
visceral, mucocutania o cutania), malaltia invasiva que afecta a 1l’home
i animals doméstics (gosos). Transmés per un dipter que actta com a
vector, Phlebotomus. Malalties presents a Africa, Asia 1 América del Sud
i Central.

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

Giardia intestinaglis: pot causar serioses diarrees a humans (perd a
vegades esta al budell i és indcua}.

Apicomplexos (=Esporozous)

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

El nom dfapicomplexes els hi ve del "complex apical", present en

diferents estadis del cicle. Aquest complex presenta unes estructures que
permeten la penetracid dels teixits i cél.lules de 1‘hoste.
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Produeixen "espores", estructures invasives 1 infeccioses, que asseguren
la disseminacié de l’espécie d’un hoste a 1’altre. Sovint es troben
envoltades de gruixudes capes resistents (perd alerta: 17espora no és una
estructura de resisteéncial).

Els cicles, que poden arribar a ser molt complicats, poden implicar
diferents tipus d‘’hostes, tant vertebrats com invertebrats. El cicle
comprén fases d’esquizogdnia, que produeixen les corresponents espores
infeccioses.

Molts son parasits de la sang. Poden afectar a l1‘home o als animals
doméstics, amb les consequéncies veterinaries (econdmiques) i sanitaries

gque se’n deriven. .
_ads Mapleids

Plasmodium falciparum, causant de la malaria (=paludisme), la malaltia
infecciosa més greu (afecta 300 nmilions de persones, 1 causa 3 milions
de morts anuals). Es trasmés pel mosquit Anopheles. Per aix®d la malaltia
s’associa a la preséncia d’aiguamolls, habitat ideal pels mosguits. Les
febres ocorren quan, al lisar-se els eritrocits, la sang es carrega del
productes toxics generats pel metabolisme dels merozoits que vivien dins
de 1l’eritrdcit lisat. Com que la lisis eritrocitaria és sincronic,
17acumul de toxines és considerable. L’efecte és naturalment una anémia
(falta de globuls rojos).

Home: adquireix els esporozoits per la picada del mosquit. Els
esporozoits s’instal.lan al fetge, i produeixen 1 cicle assexual de
merozoits per divisié miltiple simultania (esquizogdnia). Aquests
merozoits invaeixen els gldbuls rojos, i inicien maltiples cilces
assexuals de merozoits per divisié maltiple simultania (esquizogdnia).
L'iltim cicle esquizondgic genera macro i microgametes

Mosquit: les gdmetes ingerides a la picada generen un zigot mdbil, que
s’instal.la a 1l’estémac del mosquit, i passa a generar, també
assexualment, esporozoits. Aquests sén transportats a les glandules
salivals, a punt per a infectar un altre hoste.

A més de P, vivax, hi ha altres 3 espécies d’interés médic, de
consetliéncies no letals perd debilitants per a 1’individu. La periodicitat
de les febres és caracteristica en cada espécie.

Toxoplasma: per l‘espeécie humana, només té importancia en cas de malalts

o]

de SIDA o de dones gestants (retras mental: 2 % casos). El parasit viu
tipicament als gats.

Gredarina: parasiten el tracte digestiu o la cavitat corporal general
d’/invertebrats. No tenen trascendéncia econdmica.
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Cnidosporidis

S6n també parasits d’animals, encara gque comprenen formes molt diferents
entre si. Es interessant la morfologia amb el filament apical o polar,
amb el qual és transferit 1’agent infectant als teixits de 1‘hoste.
Aquesta morfologia recorda la de les cél.lules urticants dels Cnidaris.

Exemple: Myxobolug, que produeix tumors als peixos
Ciliofors (=Ciliats)

Presenten cilig. Normalment unicel.lulars, i amb dos nuclis, micronucli
i macronucli. 86n els protozous més complexos estructuralment

Ocupen tots els habitats, arribant a alts graus dfespecialitzacid. Perd
mai produeixen malalties (excepcid: Balantidium, present al budell huma,
que pot causar una disenteria de sintomatologia similar 1 de
conseqliéncies tant greus com la disenteria amebiana).

Els c¢ilis es poden agrupar en cirros (feixos de c¢ilis) i membranes
ondulants o membraneles (lamines de cilis), que actien com a bodues,
pales, dents o peus. Recordem que tots els cilis de la cél.lula poden
esta interconnectats per la infraciliatura, que és el conjunt de fibres
per sota de la pel.licula superficial.

Micronucli: reproduccié. Conté tota la dotacid genética 1 sofreix
mitosis.

Macronuycli: funcions vegetatives, amb fragments d’ADN. Es divideix per
constriyccio (amitosis).

Tenen un extens repertori de sistemes de reproduccid asexual (fisid
transversal binaria, gemacid), i també r. sexual per conjugacid.

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

Actualment tenen molt d’interés com a indicadors de la qualitat de les
aigles.
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adoral zone of
membranetles

frontal cirrus

undulating
memdirane

marginal cirrus

ventrad cisrus

anal cirrus

i}
— caudal cirrus I

{a)

Figure 3.10

(a) Stylonychia g

., showi i
undulating membp wing several ciliary organelles:

r&llnes, mfambranelles, and cirri,
g rItush’ahon <_>r membranelle structure,
epresentation of the structyra of a single

cirrug. i typi i
rug. Cirrj typicaity contain between 24 and 36 individual cilia

3 OESTHUCTUHA DELS

ferr—t 4k ki
[HE= - 1 UNDULIPODIS O ORGA-
e 2 NULS VIBRATILS EN ELS
4 ko o¥ PROTOZOUS: A Tall longi-
tudinal i talls transversals

del flagel i al cinetosoma
del flagekat Leptomonas:
A tall longitudinal; A' tall
transversal del flagel; A"
tall transversal ds 1a zona
de transicié a I'altura del ci-

3 942
Q

———CINETOSOMA————~———

netosoma; A" i A" talls
transvarsals del cinetoso-
ma a l'altura mitjana i a ia
zona de «cartwheels, B £3-
quema de I'axopodi de I'he-
fiozou  Echinosphaerium
nucleofilum; noteu, sota /a
membrana citoplasmatica,
als dos mitocondns | els
granuils. B' i B” Disposicio
deis microtubuls en sac-
" cions transversals. 1 Micro-
tibuls, 2 doblets de ['axo-
nerna, 3 membrana cellu-
far, 4 axosoma, 5 septe, B
placa addicional, 7 placa
terrninal, 8 granuls axials, 9
eix del «cartwheels, 10 mi-

1

[,

\\

tocondri, 11 granul.
{Dibuix: Biopunt, a partir de
fonts divarses}

ciliary root

kinetosome

tiber plate

36 FORMACIO D'UN
VACUOL DIGESTIU en un
ciliat (Tetrahymena pyrifor-
mis). ParaHelament a (a for-
macio def vacuol, les vesi-
cules pinocitiques es fusio-
nen amb els lisosomes |
descarreguen després els
-enzims a linterior del va-
cuol. Aguest entra liavors
en la fase digestiva | segui-
dament les substancias nu-

cHium

kinetosome

tritives s'@scampen pel ci-
toplasma per mitja de pe-
tits vacuols; posterniorment

1 les restes s6n expulsades

a l'exterior de la cetula. 1
Vacuol digestiu, 2 vesicula
pinocitica, 3 lisosoma, 4 re-
ticle endoplasmatic rugos,
5 citopigh.

{Dibuix: Biopunt, a partir de
fonts diverses]




32 ESTRUCTURA !
FUNCIONAMENT DELS
VACUOLS PULSATILS EN
UN PARAMEC! (Al en el
seu funcionament, el va-
cuol és ple de liqurd en la
fase de didstole (A} 1 burt
en la de sistole (A"). 1 Cap-
sules dels tricocists, 2 cihs,
3 vacuol pulsatil o contrac-
til, 4 micronuch, 5 macro-
nuch, B vacuol digestiu, 7
vestibul, 8 citostoma, 3 po-
rus excretor, 10 diposit, 11
ampolfa, 12 reticle endo-
plasmatic, 13 canal radial.
{Dibuix Biopunt, a partir de
fonts diverses}

3 1 ESTRUCTURA
DELS EXTRUSOMES (TRI-
COCISTS) EN UN PARA-
MECI Ay, Ay Esquemes de
l'ascorga ampliada del pro-
tozou, en secci¢ transver-
sal i iongitudinal respectiva-
ment, per a veure com es
distribueixen els porus deis
tricacists (2} entre els cilis
1), i detalls de tricocists
fern morat) continguts en
I'escorga, abans de dispa-
rar-se (Ay" i Ay") 7 un cop
disparats a l'exterior (A;""),
Presants en els protozous
més grossos, els extruso
mes es disparen per esti-
muls quimics ¢ mecénics, i
aboguen a I'exterior el seu
contingut. Hom ha asse-
nyalat en el dibuix: 1 cilis,
2 porus del tricocist, 3 cap-
sula del tricocist, 4 vesicu-
la, 5 plasmalemma, 6 mito-
condn, 7 punta, 8 granul,
9 extrem de la vesicula,
10 tija, 11 membrana, 12
membrana del tricocist, 13
estries.

{Dibuix. Biopunt, a partir de
fonts diverses]
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37 L'ESCISSIO BINA.
RiA és el tipus de repro-
duccid asexual més fre-
quent en els protozous. El
dibuix en recull tres casos
diferents: A Escissio bing-
rd en les amebes (Amoe-
ba); B escissio longitudinal
en els flageliats {Euglena);
C escissit transversal en
els ciliats (Tetrahymena).
{Dibuix; Biopunt, a partir de
fonts diverses|

38 L'ESCISSIO MULTH-
PLE, tambg ancmenada
es(uizogonia 0 Merogoma,
és un procés de reproduc-
¢i0 asexual. tpic dels espo-
rozous i efs foraminifers,
pel qual, a parir d'una tni-
ca ¢céhiula mare (esquizont
o meront) s'obtenen nom-
broses célules filles fes-
QUIZOZDILS O METGZOILS).
{Dibuix: Biopunt, a partir de
fonts divarses!

asquizont & marent

#3quizorcits o Meroxoits



Pelomyxa patustris. MEB, barra de

refarencia = 100 um. Folografia por costesia de
E. W, Daniels, en Jeon, K. W. (ed.), The
biology of armoeba, Academia Press, 1973,
gibujos de R, Golder.)

Terminacion en lorma de cola

Bacterias simbiontes

Grénulos
de cromatina

Vacuolas
alimenticias

Corpusculo
de glicégeno

Mermbrana nuclear

Fig. 12, Amoebina y Testacea. a. Amosbe protaus fagocitando diatomeas (a fa izquierds); b-d. Dic-
tyostelium polycephafum, formacién del esporéforo: o, f. Acrasia roses forma un agregado pedunculado
ante§ de enquistarse; g, h. Arcella vulgaris, corte y vista desde amiba; i. Difflugis urceolata. Segdn Greil,
Kiahn, Schmeil. Verhorn,



C Seccidn ransversal de un actindpado ’

policisting. Lineas negras gruesas = esquqietqz . !
4rea punteada=citoplasma; N=nicieo. (Dibuja . Y _\ Plodg y

de L Meszoly, informacién de G, Merinfeld) NN i ; ‘

Endoplasma Zooxanteias {simbionies
Ectoplasma totosintéticos) P
Axoplasto R “. ; Meambrana de la :
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Fig. 15. Caparazones de foraminiferos. a. Lagena;
b. Nodosaria; ¢. Textularia; d. Nummulites; e. Or-
bitolitas: t. Globigerina, Segin Kihn,

Fig. 8. Formas de flagelados. a. Fuglena spirogyra; b. Petslomonas hovassei; c. Craspedotelia pileo-
tus; d. Noctiluca miliaris; e. Erythropsis pavillardi; £, g. Salpingosce amphoraidaum, 1. collar al microsco-
pio 6ptico, g. collar al microscopio electrénico; h. Trichomones vaginalis; i, Giardis lamblia (Lamblia
intastinalis); j. Spirotrichonympha bispira. Segin Burok, Cleveland, Grell, Kofoid, Leedals, Mesuse,
Mignot, Pratje, Pringsheim, Rodenwaldt, Swezy, Wesiphal.
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Fig, 22. Ciliados |. 8. Dilaptus anser; b, Loxodes rostrum; . Colpoda cucullus; d. Spirostomum am-
biguum: e. Stentor roessli; §. Trichodina pedicuius: . Stylonychia mytifus; h. Ophryoscolex purkinjei;
i. Strombidium araniccls; . Tintinnopsis ventricosa; K. Saprodinium dentatum. Segin Batschil, Corliss,
Dragesco, Grelt, Hawes, Mackinnon, Stein.
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‘Figura 8-24

Conjugacion o reproduccion sexaal on
Paramecium caudatum, A, individuos
semejintes (conjugantes) se ponen cn
contacto, adosados por su superficie oral; sus
microndicleos se preparan para la divisién,

B y C, los micromicleos se dividen dos veces,
‘por meivsis {se forman cuatro nicteos
haploides en cada conjugante). 12, de los
niicleos formados degeneean tres, y o
restante, en cada Lt du oy conjugantes, se
divide para dar un promticleo emasculinos y
otro «eneninoy,

E, los vonjugantes intercambian sus
‘correspondientes prondeleos masculinos,

F, ¢n cada conjugante se fusionan los
pronticleos masculine y femenino para formar
un sinearion (Hiploide); ahota los conjugantes
se separan {ex conjugantes). G a X, en cada ox
conjugante el sincarion se divide tres veces
para formar ocho micronicleos; el
macronicleo vicjo gradvalmente es
reabsorbido. J, cuatro de los microndcleos se
transforman en macromicleos, tres son
reabsorbidos, el otro queda preparado para
dividirée enando lo haga ¢! citosoma, K a L,
ef microntcleo se divide dos veces, o mismo
que of citesoma; cada una de las coatro cétulas
hijas resultantes recibe un micronsicleo y une
de fox cuatro nacronucleas,

Figura 8-17

Ciclo vital de Plasmodiun vivax, uno de los
protozoos (clase Sporozoea) que provoca la
malaria humana. A, fase asexuada, que
produce los esporozoitas en el cuerpo del
mosquita. La meiosis tene tugar
immediatamente despucs de fa formacion del
zigoto (meiosis zigotica). B, los esparozeitos
infectan a las personas y se reproducen
wexualmente, primero en las células def
rigada, después en los gldbules rojos de la
angre. La malaria es cransmitida por el
nosquito Anapheles, que al chupar la sangre
suede ingerir también, de v persona
infectada, gametocitos; luego, cuando pigue a
otra victima podri inyectarle con la saliva, a
través de la picadura, esperozoitos.

A

Hembra Anopheltes
que al picar a una persona
ingiere gametocilos

Vaso sanguinec

Macrogametocito

l.os merozoitos fiberados

A

infectan a otros globulos ’ -
rojos; algunas merozoitos g@ )
devienen game!oci!os/ frey

0
é% ﬁ - @= a—e (o

Fecundacion

Gameto masculing
. i Qocineso
Ciameto femening

i
Goguiste bago 1
pared estomacy|

Esporogonia

[esarrailo de j,
BSPOFOZ0I0. en
ol oquiste

Lsporozoitos
liberados que emigran
a las glandulas salivatos

Glandula
salival N

£l mosquito infecta
al inyectar su saliva

Los esporozoios penetran
en fas celulas hepaticas y
se dividen por esquizogonia

Fases en las
células hepaticas

Los merozoitos liberados

/—‘\ Fases en la \ infectaran a otras células
L sangre _ - del higado o pasasan
N ™ fz——_ @ v a los glabulos rojos
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i I
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Los merozoitas al penetrar en los
globulos rojos pueden multiplicarse
POF @SqUIZOZONIA
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Tabla 7-2 Bases para la distribucidn entre las grandes subdivisiones de los animales bilaterales®

Protostomos

Deuterdstomos

Boca formada a partir del blastoporo, sobre ¢l
0 en sus proximidades
Ano de neoformacion

Segmentacién (del huevo) principalmente en
espiraly la metametfa {cn el adulto) afecta a
todos los sistermas orgdnicos

Embriogenia determinada {en mosaico)

En los grupos que tienen celoma, dste se forma
por fragmentacion de bandas mesodérmicas;
esquizocelia -

Endomesodermo generalmente a
blastomero peculiar, lamado 4

rtir de un

Incluye los filos Platelmintos, Rinocelos,
Anélicos, Moluscos, Artrépodos y unos pocos
filos menores ‘

Boca de seoformacion, a partir del estomodeo

Ano formado a partir del blastoporo @ en sus
proximidades
Segmentacion {de! huevo) casi siempre radiak;
Ia metamerla del adulto afecta solo a los
miotomos,
Embwiogenia generalivente indeterminada
Todos son cclomados, cuyo celoma se forma
r fusion de bolsas enterocélicas (excepro en
‘):s cordados, que son esquizocélicos)
Endomesodermo formado a pastir de
evaginaciones enterocélicas (excepto en los
cordados)
Incluye los filos Equinodermos,
Heimicordados, Quetognatos y Cordados

* Los embriones de muchos de los representantes mds evolucionados de cada grupo pueden tener algunas o

todas estas caracteristicas mds o menos oscurecidas o fas han perdido,

Rama B {Parazoa): filo Porifcros; las esponjas.
Rama C (Eumetazoa): todos los filos restantes.

{

Beino Protozoos (Protozea} {unicelulares): filos de protozoos.
Beino Metazoos (Metazoa) (pluricelulares): todos los restantes filos.
Rama A {Mesozoa): filo Mesozoos; os mesozoos,

Dﬂo\d.'ll*\'ls'—wGradol {Radiate-Radiados): filds: Cnidarios, Crendforos.

Trivlashis

Grado 1 (Bilateria-Bilaterales): todos fos demis filos.
Divisién A (Profostomia): catacteristicas en la tabla 7-2,
Acelomados; filos: Platelmintos, Rincocelos (Nemertinos),
Pseudocelomados: filos: Rotiferos, Gastrotricos, Kinorrincos, Gnatostomali-
dos, Nematodos, Mematemorfos, Acantocéfalos, Entoproctos,
Eucelomados: filos: Moluscos, Anélidos, Artrépodos, Priapilidos, Equitri-
dos, Sipuncilidos, Tardigrados, Pentastémidos, Onicoforos, Pogonéfo-
ros, Foronddeos, Betbproctos, Braquidpodos.
| Divisién B (Deuterostontia): caracteristicas'en la tabla 7-2.

e

TN

iurbellarian metazoan (c). {Adapted from Hadzi.)

Filos: Equinodermos, Quetognatos, Hemicordados (o Estomocordios), Cor-

dados.




