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Figura 5.2

rotisti simili ad animali: i protozoi. Albero evolunve generalizzato che rappresenta 1 principali eventi
» le possibil linee di discendenza dei provazol {in color arancin),




[ protozo1 vengono comunemente suddivisi in cinque classt:
MASTIGOFORI (Flagellati),

SARCODINI (Eliozoi, Elioflagellati, Amebe, Radiolari € Foraminiferi),
OPALINIDI,

CILIOFORA (Ciliat1),

SPOROZOI

Un importante carattere di distinzione tra le diverse classi ¢ la forma
delle modificazion1 citoplasmatiche superficiali (pseudopodi, cilia,

flagell1, etc.). Gli pseudopodi, caratteristici de1 sarcodini, possono a
loro volta assumere varie forme a seconda degli ordini o famiglie.

a-b: lobopodi; c: filopodi; d: conopodl; e: retlculopodl; f-g: assopodi
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Un protista protozoo. (ueito
l]i.‘i-l."Hl'Ifl' t-ilj-li'll'ﬂ,':'l-'l.‘lu-il LIEY l':l]'l.:ll.'l!—
Z0OO CON un ﬂ:l!g’c“ﬂ- e illustea la
mortologia di base dei protozoi,
Da: A LIFE OF INVERTEBRATES"
G 1979 W D Russell-Hunter,
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I Mastigofori sono caratterizzati dalla presenza di
uno o piu flagelli € possono condurre sia vita
solitaria che coloniale; I sarcodini sono
caratteristici per 1 loro pseudopodi, di forma molto
variabile (rizopodi, fillopodi,etc.) che utilizzano sia
per 1l movimento che per la cattura del cibo; gl
Opalinidi hanno 1l corpo rivestito da minuscoli
organelli simili a cilia e mancano di citostoma; 1
Ciliat1 hanno 1l corpo cellulare completamente
rivestito da cilia e presentano due tipi di nucleo: un
micronucleo (genetico), che interviene durante 1
processi riproduttivi, ed un macronucleo
(vegetativo) a funzione trofica; gli Sporozoi
formano caratteristiche spore durante il loro ciclo
vitale e sono tutti parassiti.Flagellati e Ciliati
presentano una membrana ispessita che conferisce
loro una forma ben definita, 1 Sarcodini hanno
impalcature interne (radiolari) o esterne
(foraminiferi) . [a destra: Vorticella sp.]



http://www.luciopesce.net/zoologia/foram.html

In alcuni Ciliati si rinvengono fenomeni di

simbiosi con alghe unicellulari. I Flagellati

si riproducono per scissione binaria, e la

sessualita € nota solo per alcuni gruppi di

fitoflagellati, di cui si ricordano due

gruppi gli Euglenoidi e i Fitomonadini

(Volvocali). Gli  Euglenoidi (genere

Euglena) sono avvicinati alle alghe verdi,

sono unicellulari d'acqua dolce e provvisti

AR T L s e di cloroplasti, sono autotrofi, ma in

So - n atas W particolari condizioni possono diventare

L R eterotrofi  perdendo i cloroplasti. [a
&% sinistra: Bursaria sp.]

Le euglene sono sprovviste di membrana cellulosica, ma ne hanno una proteinacea
flessibile che permette loro i movimenti.

Altri Euglenoidi sono sprovvisti di clorofilla, sono eterotrofi e si riproducono
esclusivamente per scissione. Il gruppo dei Fitomonadini includono forme
unicellulari  (Chlamydomonas) e forme coloniali (Volvox). In qualche
Chlamydomonas si ha riproduzione sessuale per fusione di isogameti. Il genere
Volvox forma colonie a forma di sfera cava di 500 - 50.000 piccoli individui
unicellulari biflagellati. La colonia nuota, per mezzo di i movimenti coordinati dei
flagelli, in direzione della luce. Si riproducono sia asessualmente che sessualmente.




Ai Fitoflagellati si ascrive anche |la specie Nocticula miliaris che conferisce
una particolare luminescenza alle acque marine. Tra gli Zooflagellati
ricordiamo il genere Trypanosoma (Trypanosoma gambiense) che e
responsabile della malattia del sonno se viene iniettato nell'uomo dalla
mosca tse-tse (Glossina palpalis). Altra specie di flagellati che causa
patologie umane e la Leishmania donovani, agente della leishmaniosi
viscerale.

Recentemente, alcuni scienziati dell'Howard Hughes Medical Institute,
dell'Universita del Wisconsin-Madison hanno avanzato l'ipotesi che i
coanoflagellati sarebbero gli antenati comuni di tutti gli animali.

Essi hanno, in particolare, rinvenuto in questi microscopici organismi dei
tratti genetici esclusivi degli animali. Pur essendo costituiti da un'unica
cellula, infatti, i coanoflagellati possiedono un gene che serve per la
comunicazione tra le diverse cellule. I coanoflagellati, tuttora esistenti,
risalirebbero a piu di 600 milioni di anni fa, appunto il periodo intorno al
quale viene datata l'origine degli animali i quali avrebbero proprio in
questi protozoi i parenti piu prossimi.




I Sarcodini sono caratterizzati dalla
presenza di pseudopodi, e il loro
corpo puo essere nudo o rivestito
di un guscio formato da carbonato
di calcio o silice. Alcune specie di
amebe sono parassite, anche
nell'uomo (Entamoeba histolytica).

I Foraminiferi sono marini, con
guscio calcareo perforato, dai cui
fori escono gli pseudopodi. I loro
gusci costituiscono, dopo la morte,

depositi sul fondo marino formando
sedimenti con fanghi a globigerine,
i calcari nummuliti, ecc.

[ a sinistra: Amoeba sp.]




Gli Eliozoi hanno aspetto stellare, presenza di pseudopodi rigidi e
sottili (assopodi), vivono nelle acque dolci e marine. I Radiolari hanno
guscio siliceo e i loro scheletri formano imponenti depositi sui fondali
oceanici.

Gli Opalinidi sono esclusivamente parassiti intestinali di piccoli
vertebrati (rane, rospi, pesci). Il loro corpo cellulare e rivestito da
corte strutture ciliari o da lunghi flagelli; posseggono almeno due
nuclei. La loro esatta posizione sistematica e filogenetica e tuttora
molto controversa.

A differenza della maggior parte dei protozoi gli Sporozoi non
posseggono cilia o flagelli. Tutte le specie sono parassite e presentano
cicli vitali molto complessi, che spesso richiedono la presenza di piu
ospiti. Appartengono a questo gruppo i Plasmodi della malaria
(Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium ovale,
Plasmodium malariae).

I Ciliati sono provvisti di cilia che permettono i movimenti. Vivono in
acque ricche di alghe e comprendono vari ordini (Olotrichi, Peritrichi,
Spirotrichi). Molto note sono le Vorticelle (campane capovolte,
peduncolo contrattile) e i Parameci (cilia, citostoma, bocca; citopigio,
ano; vacuoli contrattili). I ciliati presentano il fenomeno della
coniugazione.



http://www.luciopesce.net/zoologia/malaria.html
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A lassonema & compesto da nove paia di
mieratubuli piti un paie eentrale ed @
racchiuso all'interno della membrana cellu-
lare. || paio centrale termina circa a livella
dalla suparficie callulare in una piastra
basale (aszasama). | micratubull periferici =
prolungane per un breve ratto formande
due dei componentl di dascuna oipleca nel
einetasama (livella ¢ in A). B,
microfotogratia elecronica di ciglia in
seTione, corrispondents ally sezicns x in b
{= [33000),
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figura 5.3

Un'ameba durante la locomozione attiva. Le frecce indicano la
direzione del flusso protoplasmatco. Il primo segno di un nuoveo
pseudopodio appare come un ispessimento di ectoplasma a forma di
cappuccio ialino chiaro, entro cui scorre I'endoplasma fluido. Appena
Fendoplasma raggiunge |'estremita anteriore, sgorga in avanti e ai lati
trasformandosi in ectoplasma e formando un wbe rigido esterno che

si allunga mar mano che il flusse avanza. Posteriormente l'ectoplasma
viene convertito in endoplasma, rifornendo quindi il flusse. E necessario
un substrato per il moviments ameboide,







figura 5.6

Alcuni del sistemi i alimentazione dei protozol, Amoeba circonda un
plecols flagadlate con gli praudopad). Laidpapss, un flagellata che wive
nell'miesting delle wermiti, forma pseudopeadi e ingerisce frammend di
logna, Didiniern, un ciliate, si notre ssclusivamente di Paromecivm, che
inghiatte grazie a un eitostoma temparanes, presente alka sua estremit
anteriore. A volte pid esemplari di Didinlum s nuorono se uno stesso
Paramecium. Podophirya & un ciliate suttaria. | suel centaceli si attaccans
alla preda & ne aspirano il civoplasma, che allinterna della cellula viene
suddivizs @ forma vacuoli almentan, Codesign, un Aagellato sessile
dotato di un collare di microvilli. i nuoe di pardcelle in sospenzione

nell’acqua vrascinace dal baccito del flagello awraverso il suo collare,
Le particelle vengone quindi trasportate alla cellula grazie anche alla
presenza di picceli pseudopadi e ingerite, Tecnicamente, tutte queste
modalith costicuscono tpi di fagocivosi,

s '-"R_;'

(sl

Cleirtiim



Cltoplasma
Vaouolo

e
el -

T

B

Hi

HO
\m&ﬁ

-h_‘-\_-'-—

-

callulare

\‘H-. =
C "‘“*g—/_ S

figura 5.7

Schema di meccansmoe di funzionaments devaceali contrarsill, A, B, 1 vacuoh sono compasti da un sistema di cisterne o tubuli, Le pompe a proton
presanti sulle membrane sraspermne H' e comraspartans HCO; dentre i vacuall. Lacqua & diffande passivamenta per mantenara una pressione asmetica
uguale a quella del civoplasma. Quando un vacuolo & piena, C, la sua membrana si fonde con la membrana della superficie cellulare, espellendo acqua, H* ¢
HECs. D, i prateni e gliionl bicarbonats sone rapidamente rimpiazzati grazie all azione della earbanico anidrasi su diassida di carbenio e acqua.
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Seizsione binara in aleuns amebe o negh Euglencrea

A i due puclei di Arcafa si dividono non appena una parte
del citaplasma viene estrusa e inia a formare un nuove
guscio per la cellula figla B. il guscio di un alra
sarcoding, Euglypha, & costituito da plastre secrete dalka
cellula stessa. La secrezione delle piastre nella eellula figlia
inizia prima defla fucriuscita del citoplasma dall'aperwra,
Cuands || guscia della cellula figla & pronto, | nockel si
dividena. €, Trppanasema ha un cinetcplaste (parve del
mitecondrio) viclne al dnetesoma del flagelle, in
prossimita dell’estremith posteriore nalle stadia
raffigurate. Tutte queste parti devona duplicarsi prima
dalla divisione callulare. D, divisiona di Euglena.
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Figura 5.5

- R, L & 20 : ']

Scissione binaria del ciliato Stentor coernlens, (1 b) La scssione imphica la divisione di aleune strummure
;I|‘n:f"|"1;'|:||1: M QUEsID Cas, Serie di ciglia formano strormuee a banda derre membranelle (M), F indica il
ampo froneale. La freceia in (b) evidenzia Pinizio del solco di divisione. (g, ) La scissione si conclude con la




Figura 5.6

Classe Phytomastigophorea: Dinoflagellaci. Due specie di dino-
Hagellati, Peridininm in alto a sinistra ¢ Ceratinm nella metd in basso, [l
soleo trasversale presente al centro dei due fHagellad accoglie uno dei

lue flagelli (SEM x 800),
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figura 5.9

Scissione binarka di un ciliavo (Pammedum), La divisione & orasversale
e ayviene ateraversa fila di ciglia.
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figura 5.10
Esempl rappressntativi di aleuni
phyla di protozel flagellai:
Retortamonada (Glardia);
Awestylata (Trichamanas,
Trichonymiphal: Chlorophy
{Chlamydamanas, Gonkim,
Euglenozoa (Peronema.
Tryponesema), Dinoflagedlata

{Ceratium, Prychadisews, Moctluca).
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figura 5.11

Ciela vitals di Vislvox. La riprodumens asessuale avvisne in pramavera eod sstate, quanda cellule ripradittive diplod ) specialezate 5 dividana per formare
una nueva giovane celonia, che rimane ataccam alla celonia madre fintante che non ha raggiunto le dimensioni idonee per fuoriuscire,

La riproduziome sessuale avviene principalmente in autunno, con lo sviluppo di cellule sessuali aploidi. Lo zigote pud incistarsi, @ cosl passare |'inverno,
per poi svilupparsi in una colania asessuale matura in primavera. In aleune specie le colonie hanno sessi separath; in altre sia le ueva sia gli spermi

sono prodottl dalla medesima colonia,
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Euglena. Le caratteristiche maostrate sono una combinazione di quelle atomia dei fitcomastigofori: Euglena. Notare i doroplast,
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Schema di una sporozaite di Apiceamplexa, & merezaite,
osservato al microscopio elettronice, con visibile il suo
complesso apicale. L'anella palare, il conaide, | micranemi,

le roptrie, | micr {citestoma)
sono ttel cansideranl eampanenti del camplessa apieale.
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Figura 5.8
Classe Phytomastigophorea: Folvex, un flagellato coloniale.

,_II Una codonia di Fhleex che niostra colonie I.:is.:l'l. |:ui|-"r|. Lol
2l ¢|J ente (e 400). (¥} Ingrandimento i ona parte della parere della




Figura 5.13
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Infraciliatura e struture associate nei ciliad,

A strutcura della pellicola @ sua relazione con il
sistema i infraciliacura. B. tricocsu espulsa.




figura 5.17

A sinistra, sezione Ingrandica di un
wacucdor cantrattile di Parmmaciim
3l ritiene che Macgua venga raccola
dal renicale endapiasmaticn,
riversata poi in canali di raceela e
quindi nella vescicala, La vescicola
5 contrae per svuatare il sio
eantenute all'asterna, funzionanda
quindi da arganedlo
asmaregelatare. A destra,
Poramecivm con citofaringe, vacucli
alirsntar @ rucle
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figura 5,18

Schera della comugazione in Pararmediun, &, duee mdividu vengono in
sontatts attraverso la superficie crale, B @ C.1 micranuclel si dnadens
due welee (meiosi), formande quartre puclei aploidi in ciascun parmer
D, e microhuclel degensrans, quelle restante s divide per formare un
pronucles “maschile” & une “femminle™. B, | pranuclel maschili vengona
scambiati fra i conlugantl. F i pronscles maschili & femminili & fondans
e gi individui si separana. | vecchi macrenuclel vengono quindi
riasserbit a rimglazzati da nuosl macronucled
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figura 5.19
Driversith fra le amebe. Difflugig,
Arcella @ Amoeha hanne
lobapadia. Chiomydophrys
presenta filapads. || foraminifers
Clobigering ha redculopodia.
Actinophrps @ Clothruling hanno
assopodi.
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Figura 5.22

ladogramma che rappresenta le relazioni evolutive dei
protozoi e degli altri encarioti, sulla base della comparazio-
¢ delle sequenze 185 dell’RNA ribosomiale. Questo clado-
rramma suggetisee che Pevoluzione delle linee nuclean di discen-
il‘l'l.'-":.l non ¢ stato un i'.ll'l.'lll'-l."!'.!'-.l.'.l l.:ﬂ!lti.l'l'l]['.l 111, ]Tllllttllfl.‘-n'll ¢ avvenuta
i epoche principali (un'epoca & un particolare periodo di tempo
caratterizzaro da aspetn ed evenn disunovy), Cingue principali
radiazioni evolutive (riquadii colorat) riguardano 1 protozoi, |
Mastigophora (ad esempio, Giardia) ¢ 1 Microspora (ad esempio,
Nosema) sono i parenti moderni delle pin anache ¢ principali linee
cllular cucariote. Nel corso dell'evoluzione di questi protozon, gli
tri groppi di protozol s sono separati dalla linea princpale di
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