
Introducere


Zoologia nevertebratelor este o ramură a biologiei care se ocupă cu studiul animalelor lipsite de coloană vertebrală, grup care reprezintă cea mai mare parte a vie(uitoarelor de pe Păm(nt, at(t ca număr de specii c(t şi ca număr de grupe taxonomice.


Importan(a deosebită a zoologiei în general - ca şi a botanicii - a revenit în aten(ia speciali(tilor după o perioadă de c(teva decenii în care aten(ia lumii (tiin(ifice a fost atrasă de c(teva ramuri “de v(rf” ale biologiei, deosebit de spectaculoase sub aspectul descoperirilor - genetica, biologia celulară şi moleculară, biofizica, ecologia.


Odată însă cu avansarea studierii unor zone mai pu(in cercetate sau chiar necercetate din anumite zone terestre şi mai ales a Oceanului Planetar, şi de dezvoltarea ecologiei din ultimele decenii, s-a ajuns la concluzia surprinzătoare în aparen(ă că suntem departe de a cunoa(te toate speciile de organisme de pe Păm(nt, cum se credea la un moment dat la mijlocul secolului XX (moment care a marcat un regres al cercetărilor de sistematică).


Pentru exemplificarea nivelului la care ajunseseră cuno(tin(ele asupra lumii vii la sf(r(itul secolului XX, redăm în tabelul 1 situaţia comparativă a speciilor inventariate la începutul anilor ‘90, din toate grupele taxonomice. Se poate observa astfel ponderea pe care nevertebratele o reprezintă în regnul animal şi nu numai. Cu toate acestea, situa(ia prezentată în tabel este departe de a fi cea reală.

 
Astfel, nu numai că se descriu în continuare specii noi pentru (tiin(ă într-un asemenea ritm înc(t cifrele pe care le avem în prezent (2000) la dispozi(ie sunt de mult depă(ite. Studii de inventariere a unor ecosisteme tropicale a dus la concluzia surprinzătoare că în pădurile ecuatoriale trăie(te un numă enorm de specii necunoscute din punct de vedere (tiin(ific. Faptul că deocamdată cunoa(tem extrem de pu(in despre fundurile oceanice, nu numai din zonele abisale ci chiar de pe platformele continentale (despre aspectul scoar(ei terestre acoperite de apă (tim în prezent mult mai pu(in comparativ cu ce cunoa(tem despre satelitul nostru natural, Luna, sau despre planete precum Marte sau Mercur...), şi că au fost descrise recent complexe faunistice extraordinare în apropierea izvoarelor termale submarine de mare ad(ncime nu lasă nici o îndoială afirma(iei că şi în domeniul vie(uitoarelor marine suntem departe de a cunoa(te toate tipurile de organisme.


C(teva exemple în acest sens sunt edificatoare. La începutul anilor ‘80 erau inventariate circa 1,5 milioane de specii de vie(uitoare (microorganisme, plante inferioare şi superioare, ciuperci, animale uni şi pluricelulare) şi speciali(tii credeau că acestea ar reprezenta cel pu(in jumătate din numărul total de specii existente în prezent pe Terra, în prezent nici un specialist - fie el microbiolog, zoolog sau botanist - nu se mai îndoie(te de faptul că numărul total de specii de pe Păm(nt se află cuprins undeva între 10 şi 100 de milioane, ponderea cea mai mare revenind artropodelor, şi dintre acestea, insectelor.



Tabelul 1 - Numărul speciilor descrise la începutul anilor 1990
	Nr.
	Grupa taxonomică
	Nr. de specii inventariate

	1. 
	Virusuri
	1 000

	2. 
	Bacterii
	4 000

	3. 
	Protozoare
	30 000

	4. 
	Protofite (alge unicelulare)
	27 000

	5. 
	Plante
	270 000

	6. 
	Ciuperci
	72 000

	7. 
	Animale
	1 320 000

	8. 
	 - Spongieri 
	10 000

	9. 
	 - Celenterate
	10 000

	10. 
	 - Plathelminti 
	20 000

	11. 
	 - Nematode
	25 000

	12. 
	Molu(te
	70 000

	13. 
	Anelide (viermi inela(i)
	12 000

	14. 
	 - Artropode
	1 085 000

	15. 
	      Crustacee
	40 000

	16. 
	      Arahnide 
	75 000

	17. 
	      Insecte
	950 000

	18. 
	           Coleoptere 
	400 000

	19. 
	           Diptere 
	120 000

	20. 
	           Hymenoptere 
	130 000

	21. 
	           Lepidoptere 
	150 000

	22. 
	Echinoderme 

(arici de mare, stele de mare, s.a.)
	6 000

	23. 
	Cordate
	46 000

	24. 
	 - Pe(ti
	22 000

	25. 
	 - Amfibieni 
	4 000

	26. 
	 - Reptile
	6 500

	27. 
	 - Păsări
	9 672

	28. 
	 - Mamifere
	4 327



In fiecare an se descriu circa 10 000 de specii noi pentru (tiin(ă (fără să luăm în calcul descrierile speciilor care mai devreme sau mai t(rziu se vor fi dovedit sinonimii) şi se estimează că în actualul ritm de lucru, ne vor trebui secole pentru a reu(i să inventariem în întregime vie(uitoarele de pe Terra, bineîn(eles, dacă mediul natural al acestora nu va fi profund alterat mai înainte de către om. De exemplu, anual se descriu circa 1700 de specii de fungi (i circa 120 de specii de bacterii


Primul pas în relansarea cercetărilor de inventariere a fost făcut de entomologul american Terry Erwin de la Institutul Smithsonian, specialist în coleoptere, care la începutul anilor ‘80 a efectuat cercetări în comunită(ile de insecte din coronamentul unei singure specii de copac (Luehea seemannii) din pădurea ecuatorială din Panama. Utiliz(nd insecticide şi determin(nd materialul colectat a constatat că un mare număr de specii de coleoptere din cele 1200 inventariate erau necunoscute pentru (tiin(ă. Pe de altă parte, cea mai mare parte a coleopterelor sunt strict specializate, astfel că se poate calcula cu oarecare precizie numărul estimat de specii de coleoptere strict specializate. Tin(nd cont că circa 126 - 160 de specii de coleoptere sunt strict specializate pentru coronamentul unei singure specii de copac iar în pădurea ecuatorială există peste 50 000 de specii de arbori, s-a ajuns la cifra de 8 milioane de specii de coleoptere pentru întregul coronament al pădurilor ecuatoriale. Ori, cum coleopterele reprezintă doar 40% din insectele care populează coronamentul pădurilor ecuatoriale s-a ajuns la cifra de 20 de milioane de specii de insecte. Mai mult, studii anterioare au demonstrat că numărul de insecte din coronamentul pădurilor ecuatoriale este de circa două ori mai mare în compara(ie cu cel al speciilor care trăiesc la suprafa(a solului. In acest mod, numai pentru pădurile ecuatoriale şi tropicale se ajunge la o cifră de 30 de milioane de specii de insecte!!!


Circa 10 ani mai t(rziu fa(ă de cercetările lui Erwin, doi speciali(ti americani în biologie marină - Fred Grassle şi Nancy Maciolek - şi-au publicat studiile asupra faunei marine bentale de pe fundurile oceanice cu ad(ncimi cuprinse între 1500 şi 2500 de metri din partea de nord-est a Statelor Unite (zona Delaware - New Jersey – deci o zonă relativ intens cercetată). Din cele 798 de specii de nevertebrate inventariate, 58% erau specii noi pentru (tiin(ă!

Efectu(nd studii statistice şi în acest caz, se estimează că pe întreaga suprafa(ă de 300 km2  ocupată de fundurile oceanice trăiesc cel pu(in 10 milioane de specii de nevertebrate.


In acest mod a devenit evident că în condi(iile în care î​​​n prezent ecosistemele naturale sunt degradate de om într-un ritm alarmant, accelerarea studiilor de inventariere reprezintă o necesitate stringentă de care s-au convins nu numai speciali(tii în biologie şi ecologie, ci şi factorii de decizie politică. 


Clasificarea lumii vii

Inainte de a trece la prezentarea efectivă a principalelor grupe de animale nevertebrate, trebuie să facem unele precizări. Organismele vii care trăiesc în prezent pe Terra nu pot fi studiate individual dec(t cu mare greutate. Practic, numărul lor enorm şi marea lor diversitate face imposibilă pentru un singur om acumularea de date referitoare la totalitatea vie(uitoarelor.


Existen(a însă a unor trăsături comune, permite gruparea organismelor de acela(i tip într-o singură categorie, şi astfel, familiariz(ndu-ne cu aceste trăsături vom putea recunoa(te pozi(ia unei vie(uitoare oarecare în lumea vie.


Pentru analiza vie(uitoarelor, speciali(tii fac apel la două ramuri ale biologiei: sistematica şi taxonomia.


Sistematica este ramura biologiei care are ca obiect descrierea şi denumirea vie(uitoarelor - diversitatea lumii vii - stabilind rela(iile filogenetice dintre acestea.


Taxonomia (sau taxinomia) reprezintă teoria şi practica clasificării vie(uitoarelor. Termenul a fost introdus de botanistul elve(ian De Candolle şi derivă de la cuvintele grece(ti taxis - aranjament şi nomos - lege). 


Cu alte cuvinte, dacă sistematica descrie şi denume(te vie(uitoarele, taxonomia le aranjează în sisteme de clasifica(ii.


Trebuie adăugat însă şi faptul că un mare număr de biologi nu fac o distinc(ie prea clară între sistematică şi taxonomie, consider(ndu-le no(iuni sinonime.


In biologie se lucrează cu categorii sistematice sau categorii taxonomice, care includ organismele de acela(i tip. Aceste categorii sunt ierarhizate pe mai multe nivele. Cele mai des utilizate în biologie sunt următoarele categorii: specia, genul, familia, ordinul, clasa, încrengătura (i regnul.


Specia - termen introdus de savantul englez John Ray, este categoria de bază în studiul organismelor vii animale şi vegetale (mai pu(in a virusurilor, bacteriilor sau drojdiilor). Specia grupează indivizi care se pot împerechea între ei pentru a da na(tere unor urma(i fertili. Nu este neapărat necesar ca to(i indivizii unei specii să arate la fel - există la foarte multe specii diferen(e foarte mari între sexe.


Genul grupează toate speciile de acela(i tip, similare sau str(ns înrudite. Familia cuprinde mai multe genuri apropiate. Totalitatea familiilor de acela(i tip formează ordinul, iar ordinele asemănătoare sunt grupate în clase. In sf(r(it, clasele sunt grupate în încrengături (phylumuri) iar mai multe încrengături formează un regn.


Pe l(ngă aceste categorii taxonomice, sunt frecvent utilizate (i altele - unele în mod curent, altele doar pentru anumite grupe de organisme. 


Astfel există o serie de categorii taxonomice infraspecifice, cum sunt formele, aberatiile, rasele - fiziologice, geografice, ecologice, subspeciile sau infraspeciile. In cadrul comunită(ilor taxonomice infraspecifice, distinc(ia între rase şi subspecii este extrem de greu de precizat pentru un mare număr de specii. Din aceată cauză, de multe ori termenii de rasă şi subspecie sau infraspecie sunt considera(i sinonimi, exist(nd însă şi cazuri particulare.


Formele sunt variante morfologice, fiziologice sau de altă natură care apar în mod normal în orice popula(ie din cauze naturale. Multe specii de lepidoptere au forme cu desenele închise la culoare extinse - forme melanice - sau dimpotrivă - reduse; mamiferele şi păsările din zonele arctice au două forme sezoniere - cu blana sau penajul alb iarna şi închis vara. Abera(iile apar accidental în cadrul popula(iilor naturale ca urmare a ac(iunii unor factori de mediu. De exemplu, la multe tipuri de insecte pot apare indivizi de talie mică în compara(ie cu talia normală a speciei; la fluturi, dacă nimfele sunt supuse ac(iunii unor temperaturi mai scăzute dec(t în mod normal pot apare uneori modificări radicale ale desenului.


Rasa fiziologică este o categorie de organisme din cardul unei specii care diferă de restul indivizilor speciei printr-o anumită trăsătură fiziologică, şi nu prin habitus. De exemplu, în Marea Neagră s-a descris o rasă de midii - Mytilus galloprovincialis - care trăiesc pe funduri m(loase la ad(ncimi mari şi care din cauza condi(iilor particulere de mediu se reproduc o singură dată pe an comparativ cu midiile din zona de (ărm care se reproduc de două ori. 


Rasa geografică (sau subspecia) este o grupare de indivizi din cadrul unei specii izola(i reproductiv de alte comunită(i prin bariere geografice care împiedică schimburile de indivizi. Dacă însă se pun în contact indivizi apar(in(nd la rase geografice diferite, ace(tia sunt interfertili. De exemplu, în Europa de vest şi de nord trăie(te fluturele Parnassius mnemosyne mnemosyne Linne în timp ce în sud-estul Europei zboară Parnassius mnemosyne wagneri Bryk. In acest caz, cea de-a treia componentă a denumirii indică subspecia.


At(t formele şi abera(iile c(t şi rasele sau subspeciile reflectă în mod nemijlocit diversitatea intraspecifică.


De asemenea, pot fi înt(lnite categorii taxonomice supraspecifice: tribul (no(iune intermediară între gen şi familie), subfamilia, suprafamilia, sec(iunea, infraordinul, subordinul, supraordinul, infraclasa (la miriapode), subclasa, supraclasa, subîncrengătura.


In afara acestor categorii taxonomice, mai pot fi înt(lnite şi altele, care sunt însă caracteristice doar anumitor grupe. De exemplu, în sistematica acarienilor, speciali(tii folosesc termenii de cohortă (cohors) - ca o subdiviziune a subordinului - supracohortă, subcohortă şi falangă (phalanx). Pe de altă parte, în unele sistematici ale miriapodelor chilopode, termenul de cohortă este folosit cu o valoare superioară supraordinului, altfel spus cohorta la acarieni şi la miriapode are valori taxonomice diferite.


Aspectul men(ionat anterior constituie însă o gravă eroare taxonomică, pentru că întotdeauna categorii taxonomice cu aceea(i denumire trebuie să aibă aceea(i pozi(ie ierarhică.


Pentru exemplificarea modului de folosire a categoriilor taxonomice, prezentăm mai jos încadrarea taxonomică a unui fluture comun - Papilio machaon - fluturele mare cu coadă de r(ndunică:


Regnul:  A n i m a l i a  


   Subregnul:  M e t a z o a 


Increngătura:  A r t h r o p o d a 


    Subîncrengătura:  M a n d i b u l a t a


    Supraclasa:  A n t e n n a t a


Clasa:  I n s e c t a 


    Subclasa:  P t e r y g o t a


    Sec(iunea:  O l i g o n e o p t e r a 


    Supraordinul:  M e c o p t e r o i d a


Ordinul:  L e p i d o p t e r a


    Subordinul:  H e t e r o n e u r a


Familia:  P a p i l i o n i d a e


    Subfamilia:  P a p i l i o n iI n a e


Genul:  P a p i l i o


Specia - Papilio machaon Linne 1758*

*denumirea speciei are întotdeauna două componente - genul, scris cu majuscule şi specia, scrisă cu literă mică, urmată de numele autorului care a descris pentru prima dată specia şi de anul descrierii.


Regnurile lumii vii


Sistematica nu este o (tiin(ă statică, ea evolu(nd în func(ie de descoperirile efectuate. Numărul de specii de animale, plante şi microorganisme descrise continuă să crească, astfel înc(t se impune din timp în timp revizuirea categoriilor taxonomice de către speciali(ti. In ultimii ani, cercetările asupra materialului genetic extranuclear au dus la reconsiderarea poziţiei taxonomice a multor categorii de vieţuitoare. Din acest motiv, se înt(mplă adesea ca denumirile (tiin(ifice şi rangul taxonomic sau poziţia sistematică să cunoască modificări în timp, în func(ie de deciziile specialiştilor reuniţi în congrese de specialitate.


Numărul regnurilor lumii vii nu a făcut nici el excep(ie de la această regulă. Astfel, dacă la începutul secolului XX numărul regnurilor recunoscute era de două - Plantae şi Animalia, în prezent numărul acestora a crescut şi variază în func(ie de autori de la 5 la 8 sau chiar mai multe.


Regnul Viri - include virusurile, entită(i biologice constituite din material genetic protejat de un înveli( exterior (capsidă) şi care sunt capabile să se reproducă doar prin integrare în genomul unei celule-gazdă. Departe de a fi organisme simple - sunt simple doar sub aspect structural - virusurile par a fi mai degrabă rezultatul unei specializări extreme.


Regnul Archaebacteria - include bacterii metanogene, halofile termofile, strict anaerobe. Structura lor se deosebe(te de cea a altor bacterii prin structura peretelui celular cu membrane lipidice şi a materialului genetic reprezentat de ARN.


Regnul Eubacteria - cuprinde bacterii evoluate, Gram pozitive sau Gram negative, cu peretele celular prezent(nd peptidoglicani. Sunt forme autotrofe chemosintetizante sau heterotrofe.


Aceste două regnuri sunt unite de unii speciali(ti în regnul Prokaryota, Monera sau Bacteria, cu valoare de subregn. Recent, au fost descoperite c(teva specii de bacterii care con(in clorofilă a şi b şi care sunt capabile de fotosinteză. Pentru aceste bacterii s-a propus o nouă grupă taxonomică, deocamdată cu valoare incertă - Prochlorobacteria.


Regnul Cyanobacteria - include ceea ce clasifica(iile mai vechi denumesc alge albastre-verzi (cyanophyta). Cianobacteriile sunt bacterii ce con(in ca pigment fotosintetizant ficocianina în asocia(ie cu ficoeritrină, unele dintre ele fiind capabile să fixeze direct azotul atmosferic. Sunt forme unicelulare, care se pot grupa însă în colonii protejate de o substan(ă mucilaginoasă. In alte clasifica(ii sunt incluse alături de bacteriile propriu-zise în regnul Prokaryota.


Regnul Fungi - cuprinde ciupercile, organisme lipsite de clorofilă, saprofite sau parazite, cu structură unicelulară sau pluricelulară; în acest din urmă caz, corpul lor alcătuie(te un miceliu format din filamente denumite hife. In structura peretelui corpului se găse(te chitină. In unele clasificări mai vechi sunt incluse între plante.


Regnul Plantae - cuprinde algele macrofite, plantele inferioare şi superioare - organisme pluricelulare care con(in clorofilă (de mai multe tipuri) şi sunt capabile să efectueze fotosinteză (sunt organisme autotrofe).


Regnul Protista este un regn mixt, compus din două subregnuri:


- Protophyta care include algele unicelulare grupate în mai multe încrengături: Euglenophyta, Chrysophyta, Pyrrophyta etc. Sunt organisme unicelulare solitare sau coloniale, autotrofe. Unele clasifica(ii cuprind tot aici şi ciupercile - încrengătura Mycota.


 - Protozoa, care cuprinde vie(uitoare unicelulare lipsite de pigmen(i clorofilieni şi care sunt heterotrofe, grupate în flagelate, rhizopode, ciliate şi sporozoare.


Regnul Animalia - cuprinde un singur subregn - Metazoa - care include animalele pluricelulare.

APARIŢIA VIEŢII PE TERRA

PRIMELE TIPURI DE VIEŢUITOARE  PLURICELULARE


Problema apari(iei vie(ii reprezintă (i în prezent unul din domeniile controversate ale biologiei. Există astfel mai multe teorii, care caută să explice cu argumente pertinente apari(ia vie(ii în condi(iile Pământului primitiv. Condi(iile de mediu pe acest Păm(nt primitiv erau mult deosebite de cele actuale. Astfel, dacă Oceanul Primordial nu diferea în mod fundamental de cel actual, soclurile continentale se caracterizau printr-un extrem de accentuat vulcanism, iar atmosfera avea cu totul alte componen(ă, fiind alcătuită dintr-un amestec de gaze din care se deta(au azotul, hidrogenul, bioxidul de carbon (i metanul. Oxigenul, (i în consecin(ă şi stratul de ozon lipseau, iar suprafa(a terestră era supusă unui intens (i continuu bombardament de radia(ii cosmice. In plus, soarele de acum 4-5 miliarde de ani era o stea t(nără, ce emitea o lumină galben-pal (i emitea doar 70% din energia actuală.


In acest mediu au apărut premisele vie(ii - primele substan(e organice complexe - (i dacă p(nă în prezent nu s-a ajuns la o unanimitate de opinii privind calea de apari(ie a vie(ii, cercetătorii sunt totu(i de acord că apari(ia vie(ii a avut loc în mediul acvatic, care oferea o oarecare protec(ie împotriva radia(iilor cosmice, apa fiind totodată (i factorul care a permis realizarea unor condi(ii optime pentru desfă(urarea proceselor chimice complexe care au precedat apari(ia primelor vie(uitoare.


Teoria clasică privind apari(ia vie(ii a prins contur încă din perioada lui Charles Darwin (i a fost fundamentată practic prin experimente de tipul celui efectuat de Stanley Miller. Această teorie explică apari(ia primilor compu(i organici complec(i care au stat la baza apari(iei vie(ii în zonele litorale ale ale Oceanului Primordial  pe un Păm(nt primitiv comparabil în ceea ce prive(te temperaturile ambiante cu cel actual. In micile lagune marine sau în lacurile cu apă dulce se puteau forma u(ur minerale cu aspect lamelar, iar suprafa(a plană a acestora putea servi la început drept loc de acumulare pentru compu(i simpli proveni(i din activitatea vulcanică sau din impactul cu meteori(ii, iar ulterior drept catalizator pentru reac(iile chimice dintre aceste componente. De exemplu, pe suprafa(a unui hidroximineral se puteau uni molecule de aldehidfosfat, iar produ(ii rezulta(i într-o etapă următoare puteau constitui precursori ai ARN.


Teoria “Păm(ntului înghe(at”. Unii geochimi(ti iau în prezent în considera(ie o altă variantă, şi anume aceea care presupune că via(a ar fi apărut în condi(iile unui Păm(nt primitiv acoperit în întregime cu un strat gros de ghia(ă, în condi(iile unor temperaturi mult mai scăzute dec(t cele din prezent. Motivul invocat de ace(ti speciali(ti este acela că temperaturile ridicate determină descompunerea foarte rapidă a compu(ilor organici complec(i; în acela(i timp, această teorie permite explicarea apari(iei unor compu(i organici complec(i în condi(iile unui intens bombardament cu radia(ii ultraviolete.

Conform acestei teorii, reac(iile chimice care au stat la baza apari(iei vie(ii s-au desfă(urat pe fundul Oceanului Primordial, sub un strat gros de ghia(ă, în apropierea unor venturi oceanice. Intr-un astfel de mediu, precursorii unor aminoacizi - de exemplu glicina - ar fi fost reprezenta(i de formaldehidă (rezultată în urma unor radia(ii chimice simple), cianidă şi amoniac (ultimele două provenind din gazele emanate în urma activită(ii vulcanice). Aceasă teorie nu explică însă modul în care s-a ajuns la o planetă înghe(ată (i face apel la un impact meteoritic major pentru revenirea la situa(ia normală.


O altă categorie de speciali(ti sus(ine ipoteza “Păm(ntului cald”. Această teorie sus(ine că dimpotrivă, pentru o foarte lungă perioadă de timp, Terra a fost o planetă fierbinte, cu un vulcanism extrem de activ pe toată suprafa(a sa, iar temperatura atmosferei era de asemenea caracterizată prin temperaturi mai mari decât cele din prezent. In aceste condi(ii, suprafa(a unor roci piritice din apropierea unor sulfatere, venturi oceanice, gheizere sau chiar la marginea unor vulcani activi a constituit o zonă de cataliză, unde molecule de CO şi grupări metil ar fi putut fuziona într-un prim pas spre formarea acidului acetic, ca prim precursor al unor compu(i organici mai complec(i.

Deficien(ele acestei teorii sunt reprezentate de aceea(i observa(ie că to(i compu(ii organici complec(i sunt instabili la temperaturi ridicate.


Alte teorii iau în discu(ie “contaminarea” Păm(ntului cu substan(e organice precursoare ale vie(ii prin intermediul meteori(ilor sau altor corpuri cosmice provenind din alte sectoare ale Galaxiei (vechimea centrului Galaxiei este cu aproximativ 10 miliarde de ani mai mare dec(t cea a zonei periferice în care s-a format sistemul solar). In legătură cu acest ultim aspect, merită menţionată şi una dintre cele mai mari descoperiri ştiinţifice ale secolului – descrierea unor resturi fosile cu aspect bacterian într-un meteorit originar de pe planeta Marte (meteoritul ALH84001), meteorit care a căzut în Antarctica cu peste 13 000 de ani în urmă, desprins din planeta-mamă în urma unui impact asteroidic major, desfăşurat cu peste 16 milioane de ani ​în urmă. Pe de altă parte, vechimea rocii din care este alcătuit meteoritul este de circa 4,5 miliarde de ani. Prezenţa în interiorul meteoritului a unor structuri microscopice alungite (extrem de asemănătoare cu microfosilele bacteriene de pe Terra) la nivelul cărora s-a înregistrat prezenţa carbonului de origine organică şi, foarte recent (decembrie 2000) a unor cristale de magnetită, identice cu cele sintetizate de bacterii, şi care servesc la orientarea acestora în câmp magnetic, dovedesc că în trecut, viaţa a existat cel puţin şi pe o altă planetă din sistemul solar, şi că teoria panspermiei este una valabilă.


In fine, nu putem exclude nici ipoteza că substan(ele chimice precursoare ale vie(ii au apărut prin mai multe modalită(i ca cele men(ionate mai sus, în mai multe etape diferite şi în locuri diferite ale planetei.


Apariţia vie(ii pluricelulare este de asemenea un pas despre care în prezent nu cunoaştem prea multe lucruri în mod direct. Cert este că acum circa un miliard de ani, viaţa pluricelulară pare a “exploda” brusc în zonele litorale de mică adâncime de pe coastele continentale ale Păm(ntului primitiv. Premisa acestui foarte important fenomen se pare că a fost îmbogă(irea atmosferei Păm(ntului în oxigen ca urmare a activită(ii unor organisme unicelulare - cianobacteriile.


Via(a ca atare are pe Păm(nt o vechime destul de mare. Dup( ultimele cercet(ri, cele mai vechi roci sedimentare cunoscute de pe P(m(nt - din sud-vestul Groenlandei - con(in urme de celule complexe care au tr(it cu peste 3,86 miliarde de ani în urm(. Primele tipuri de vie(uitoare au fost de tip bacterian; astfel de microfosile au fost identificate at(t în nord-vestul Australiei (forma(iunile de la Apex) c(t (i în Africa de Sud (forma(iunile de la Fig Tree) în depozite vechi de 3,4 - 3,2 miliarde de ani. Unele dintre fosilele australiene de la Apex par a apar(ine cianobacteriilor, iar acestea preced apari(ia unui alt tip de asocia(ii - stromatolitele. 


Precursorii cianobacteriilor (algele albastre-verzi) s-au dezvoltat la început ca forme mutante, capabile de fotosinteză, proces în urma căruia se degajă oxigen. Astfel, oxigenul cu origine fotosintetică se adăuga oxigenului atmosferic rezultat din activitatea vulcanică sau din descompunerea apei; treptat, atmosfera se îmbogă(e(te în oxigen, apăr(nd condi(ii favorabile pentru organisme aerobe, care treptat iau locul bacteriilor anaerobe, obligate să se dezvolte de atunci în medii lipsite de oxigen. Un rol foarte importnat în îmbogă(irea atmosferei în oxigen l-au avut stromatolitele - ce reprezintă totodată (i prima asocia(ie de organisme vii cunoscută capabilă să dea na(tere unor forma(iuni de tip recifal. Răsp(ndite pe tot globul, în apele litorale calde şi pu(in ad(nci, stromatolitele sunt compuse din cianobacterii şi bacterii aerobe şi anaerobe dispuse în mod caracteristic. Dimensiunile lor ajungeau de la c((iva centimetri p(nă la peste doi metri, iar forma era aproximativ sferoidală.


Structura stromatolitelor era relativ simplă: în centru exista un “miez” gros şi poros de sedimente calcificate, iar la exterior se găsesc trei straturi succesive de microorganisme. Primul strat este compus dintr-o aglomerare de filamente de cianobacterii şi bacterii aerobe, fotofile. Sub acest strat urmează un al doilea, format de data aceasta doar din bacterii slab aerobe şi fotofile, care suportă concentra(ii scăzute de oxigen. Aceste condi(ii le sunt asigurate de stratul superior şi de crusta calcificată pe cele de a se forma. Cel de-al treilea strat, stratul intern, este reprezentat doar de bacterii strict fotoobe şi anaerobe care nu rezistă într-o atmosferă oxigenată. Toate aceste trei straturi sunt microscopice, sub ele găsindu-se numai straturi moarte. Cre(terea în dimensiuni se realizează în modul următor. Cianobacteriile secretă în timpul cre(terii o substan(ă gelatinoasă care oferă aderen(ă diferitelor particule sedimentare din apa mării, în acest fel form(ndu-se continuu un fel de crustă. Cianobacteriile continuă să crească, av(nd tendin(a de a depă(i crusta, ceea ce duce la diminuarea cantită(ii de lumină ce ajunge treptat la celule; treptat crusta se calcifică şi răm(ne în interior, iar procesul continuă deasupra cu un nou strat, şi în acest fel diametrul stromatolitei cre(te. La exterior se formează continuu straturi noi, în vreme ce crustele vechi - care înglobează sedimente calcificate şi resturi de microorganisme moarte formează o rocă cu aspect poros.


Foarte comune în trecutul îndepărtat - resturile stromatolitelor au fost descoperite pe tot globul terestru - în prezent, astfel de asocia(ii se mai înt(lnesc doar în unele zone izolate din vestul Australiei (Shark Bay), unde apele marine supras(rate împiedic( dezvoltarea altor asocia(ii de organisme mai competitive. In perioada anteprecambriană îns(, aceste asocia(ii de microorganisme erau foarte r(sp(ndite (i împreun( cu cianobacteriile libere sunt considerate unul din factorii de bază responsabili de îmbog((irea treptat( a atmosferei primitive în oxigen. Insă, ca urmare a îmbogă(irii treptate a atmosferei în oxigen, la începutul precambrianului au apărut organisme mai evoluate, care au eliminat treptat acum 3,5 miliarde de ani stromatolitele de pe arena evolu(iei.


Viaţa pe Terra a fost dominată astfel pentru aproape patru miliarde de ani de forme de viaţă unicelulare. Astfel, bacteriile, a căror origine este în continuare neclară, au dominat lumea vie timp de peste 3 miliarde de ani. Dintre bacterii, primele tipuri au fost cele cu nutri(ie heterotrofă; formele autotrofe au apărut mai t(rziu, prin muta(ii, iar din aceste tipuri au rezultat cianobacteriile. Protozoarele apar relativ t(rziu, din unele protiste care posedau un mod de nutri(ie mixotrof, prin pierderea treptată a capacită(ii de a efectua fotosinteza.


Modul în care au apărut primele organisme pluricelulare - fungi, plante inferioare şi superioare, metazoare - este în continuare neclar (i în lipsa unor dovezi paleontologice certe, toate ipotezele enun(ate nu reu(esc să elucideze această problemă dec(t par(ial. De asemenea, speciali(tii nu au căzut de acord dacă via(a pluricelulară are o origine monofiletică sau polifiletică, cu toate că gradul de complexitate al plantelor pluricelulare şi al fungilor ar putea sugera ultima variantă.


Ipotezele privind apari(ia vie(ii pluricelulare au toate un punct comun, şi anume pornesc de la diferite tipuri de protozoare coloniale.


Teoria volvocală de exemplu, presupune că organismele pluricelulare au evoluate din flagelate coloniale de tipul Volvox, la care se observă o specializare a tipurilor de indivizi: indivizi biflagela(i organiza(i într-un strat ce înconjoară o masă gelatinoasă centrală de 0,2 - 1,2 mm diametru, care au rol în deplasarea şi hrănirea coloniei, şi indivizi generativi, care se dezvoltă de regulă la polul inferior al coloniei, şi care dau na(tere micro şi macrogame(ilor. In plus, se constată şi o specializare a indivizilor flagela(i. Astfel, în partea frontală a coloniei există indivizi cu flageli mai lungi, cu stigmele mari, care orientează colonia (i dau direc(ia de deplasare, pe c(tă vreme în partea opusă indivizii au stigmele mici şi flagelii scur(i.

Ipoteza gastreei - o altă ipoteză care a făcut epocă în biologie - a fost elaborată de Ernst Haeckel, pe baza cercetărilor embriologice ale savantului rus Kowalewski. In urma observa(iei că pentru toate metazoarele, de la zigotul unicelular se trece la stadii pluricelulare - fazele de morulă, blastulă, gastrulă - conform legii biogenetice fundamentale (“ontogenia repetă filogenia”), această ipoteză presupune că într-o anumită etapă a evolu(iei, strămo(ii metazoarelor actuale aveau o structură similară blastulei (strămo(i de tip blastea, ce prezentau un singur strat de celule dispuse în jurul unei cavită(i centrale) sau gastrulei (strămo(i de tip gastrea, care prin invaginare au căpătat structură didermică). Ipoteza volvocală poate fi combinată cu ipoteza gastreei dacă se presupune că o colonie de tip volvocal, deplas(ndu-se mereu în aceea(i direc(ie impune specializarea indivizilor din zona frontală la deplasare şi orientare iar indivizii de la polul opus se specializează pentru hrănirea coloniei prin fagocitoză. Ulterior, prin invaginarea zonei posterioare a coloniei, indivizii cu rol în hrănire ajung să formeze o cavitate internă unde se realizează digestia, cavitate ce va evolua spre un intestin primitiv.


Ipoteza parenchimelei. Embriologul rus Mecinikov a făcut însă observa(ia că la cele mai primitive metazoare larva caracteristică nu este de tip gastrea ci este parenchimatoasă (parenchimulă). Pe baza acestei observa(ii, el afirmă că trecerea la metazoare s-a făcut prin specializarea unor indivizi ai unor colonii de choanoflagelate de tip Proterospongia la deplasare (ace(ti indivizi răm(n la exterior), iar al(i indivizi se specializează la fagocitoză, ei migr(nd în interiorul coloniei.

Alte ipoteze presupun că apari(ia metazoarelor ar fi legată fie de ciliate, fie de protozoare de tipul sporozoarelor, la care apar diviziuni succesive care duc fie la apari(ia de plasmodii, fie la apari(ia de spori pluricelulari. Totu(i ciliatele sunt mult prea specializate pentru a sta la baza metazoarelor, si, în plus, la metazoarele actuale nu există nuclei diferen(ia(i sau procese care să amintească de conjugare. Pe de altă parte, sporozoarele de tip neosporidian, care au sporii pluricelulari, reprezintă mai degrabă metazoare involuate datorită parazitismului dec(t protozoare aflate pe o treaptă intermediară de evolu(ie; în plus, neosporidiile reprezintă un grup specializat la extrem, ori, astfel de grupe unt de regulă închise pentru evolu(ie.


Evolu(ia ontogenetică a metazoarelor de la stadiul unicelular la stadiul pluricelular se face printr-o serie de diviziuni succesive de tip palintomic (diviziunea odată declan(ată continuă imediat după formarea celulelor fiice, fără să mai existe un interval de cre(tere în volum şi dimensiuni a acestora, ca în cazul diviziunii binare sau schizogoniei, comune la protozoare). In func(ie de tipul de diviziune care se declan(ează în embriogeneză - proces denumit segmenta(ie - metazoarele se împart în mai multe categorii. Diferitele tipuri de segmenta(ie apar ca urmare a faptului că ouăle rezultate din dezvoltarea zigotului au o cantitate diferită de vitellus nutritiv. Astfel, dacă vitellusul este distribuit în mod egal în ou segmenta(ia poate urma anumite tipuri, în vreme ce dacă substan(ele nutritive se acumulează într-o anumită regiune segmenta(ia se realizează în mod cu totul diferit.

Segmenta(ia totală subegală apare atunci c(nd ouăle sunt sărace în vitellus şi blastomerele rezultate sunt identice, şi poate fi de patru tipuri: radiară, spirală, bilaterală şi bisimetrică.

Segmenta(ia totală inegală (par(ială) apare în cel de-al doilea caz, iar blastomerele sunt de două tipuri - sărace şi respectiv bogate în vitellus. Şi în acest caz, segmenta(ia are variane, put(nd fi  discoidală şi artificială.

  Segmenta(ia radiară se caracterizează prin faptul că blastomerele rezultate se dispun radiar, iar morula sau blastula văzută în profil oferă aspectul unor coloane paralele de blastomere. Acest tip de segmenta(ie se înt(lne(te la nevertebratele primitive - spongieri, celenterate - şi la echinoderme.

  Segmenta(ia spirală se caracterizează prin faptul că diviziunile au loc oblic iar blastomerele se dispun altern. Segmenta(ia spirală se poate realiza spre st(nga - leiotropă, sau spre dreapta - dexiotropă, şi se înt(lne(te la un mare număr de grupe de nevertebrate actuale.

  Segmenta(ia bilaterală este rar înt(lnită la nevertebrate (de exemplu la nemer(ieni şi rotifere) sau la cordate (tunicate) şi se caracterizează prin faptul că blastomerele se orientează de la început după un plan de simetrie bilaterală.

  Segmenta(ia bisimetrică este înt(lnită doar la ctenofore, în acest caz blastomerele dispun(ndu-se după două planuri de simetrie - longitudinal şi transversal.

  Segmenta(ia par(ială discoidală apare la unele artropode - la scorpioni de exemplu - şi la vertebrate, în cazul cărora vitellusus nutritiv se acumulează la polul superior al oului, care într-o primă fază se dispunsub forma unui disc de diviziune (disc germinativ). Ulterior, marginile discului germinativ vor cre(te şi vor îngloba tot vitellusul. 

  Segmenta(ia par(ială superficială este specifică ouălor de artropode, la care vitellusul se aglomerează spre centru. In acest caz, diviziunile au loc doar în stratul superficial de blastomere, care înconjură vitellusul.

In legătură cu originea şi apariţia metazoarelor din protozoare, ipoteza potrivit căreia  originea metazoarelor este monofiletică iar la baza lor ar sta choanoflagelatele a primit o recentă confirmare din partea studiilor asupra materialului genetic extranuclear. Astfel, un grup de cercetători americani au comunicat în 1993 rezultatele cercetărilor lor asupra ARN ribosomal, arătând că metazoarele apar ca un grup monofiletic, incluzând şi choanoflagelatele dintre protozoare. De asemenea, choanoflagelatele au multe trăsături comune cu fungii, astfel că se presupune că atât metazoarele cât şi grupele cuprinse în prezent în regnul Fungi au origine comună, în precursori de tipul choanoflagelatelor actuale.


Tin(nd cont de complexitatea primelor forme de via(ă pluricelulare, s-ar putea ca trecerea la acest nou nivel de organizare să fi avut loc prin mai multe modalită(i, rezult(nd astfel grupe diferite de plante sau animale, după cum sugerează de altfel (i ipotezele enun(ate. In orice caz, primele resturi cunoscute care apar(in metazoarelor au o complexitate prea mare pentru a fi considerate drept resturi ale unor forme primitive. In ultimele decenii au fost descoperite în mai multe puncte ale globului resturi fosile ale unor vieţuitoare care indică faptul că la începuturile sale, viaţa pluricelulară era în multe privin(ă total diferită de ceea ce cunoaştem acum. Cele mai multe dintre aceste organisme atinseseră deja un grad mare de specializare, iar fauna care a populat oceanul acum 700 de milioane de ani este practic unică în galeria lumii vii. Toate aceste nevertebrate au fost înlocuite ulterior cu precursorii faunei paleozoice între care se recunosc tipurile actuale de moluşte, artropode, echinoderme, unele tipuri de viermi, ca şi grupe extincte la ora actuală.

Evolu(ia acestei faune a avut loc pe un Păm(nt cu atmosfera îmbogă(ită în oxigen ca urmare a activită(ii cianobacteriilor. Din cele cunoscute p(nă în prezent, se pare că acum peste 1 miliard de ani nu existau socluri continentale ci doar arhipelaguri vulcanice cu via(ă mai mult sau mai pu(in efemeră. Ceva mai t(rziu - acum circa un miliard de ani ani - se formează un supercontinent unic - Rhodinia - înconjurat de un ocean unic - Mirovia. Acest supracontinet a d(inuit circa 200 milioane (între 900 (i 700 de milioane de ani) dup( care a început s( se fragmenteze. Astfel, acum circa 650 - 600 milioane de ani, în urma cre(terii activită(ii plăcilor tectonice rezultă viitoarele continente precambriene - Lauren(ia şi Gondwana - alături de alte socluri continentale mai mici. In această perioadă, partea de vest a soclului rodinian (vestul viitoarei Gondwana) s-a rupt (i a glisat spre sud (i est; estul Gondwanei se desprinde de asemenea de viitoarea Lauren(ie, glis(nd de asemenea spre sud. Ulterior, unele din aceste socluri continentale colizionează, rezult(nd lan(uri muntoase cu altitudini de peste 8000 de metri altitudine, alături de întinse zone cu platforme continentale submerse, acoperite cu ape pu(in ad(nci iar oceanul unic se men(ine. Alte ipoteze sus(in men(inerea supercontinentului precambrian un timp mai îndelungat, fragmentarea av(nd loc mai t(rziu.


Clima precambrian( a cunoscut varia(ii accentuate, perioade de înc(lziri puternice fiind urmate de glacia(iuni. Cel pu(in patru perioade glaciare majore au fost identificate, dur(nd în total 400 de milioane de ani, iar calotele glaciare au acoperit globul în propor(ie mult mai mare dec(t ​în cele mai puternice glacia(iuni quaternare. Ultima glacia(iune a avut loc în intervalul 650 - 600 milioane de ani, marc(nd se pare trecerea spre precambrianul t(rziu, c(nd temperatura a început s( creasc( lent.


In ceea ce prive(te fauna care popula oceanul de acum 800 de milioane de ani, în ultimele decenii au fost descoperite în mai multe puncte ale globului (Australia de sud, nordul Rusiei, vestul Canadei, nordul Groenlandei, sudul Africii, China, unele zone din Europa - zone care se găseau pe platforme continentale pu(in ad(nci din zone tropicale sau ecuatoriale) resturi fosile ale unor vie(uitoare care arată că debutul formelor de via(ă s-a făcut pe  c(teva linii evolutive fără corespondent în prezent. Datorită faptului că primele fosile de acest tip au fost descoperite în sedimentele de pe colinele Ediacara din Australia de Sud, fauna care a populat oceanul primitiv a primit numele de fauna de tip Ediacara, sau vendobionte - după denumirea erei geologice respective - Vendian.


Complexitatea acestor forme de via(( primitive (i talia lor impresionant( în anumite cazuri indic( însă o vechime mult mai mare dec(t cele 560 - 600 milioane de ani c(t este v(rsta rocilor unde acestea au fost descoperite. Astfel, se pare că formele care au alc(tuit fauna de tip Ediacara au dominat platformele continentale cu ape de mic( ad(ncime pentru o perioad( de cel pu(in 80 milioane de ani (între 620 (i 540 milioane de ani). 


Considerate o vreme ca fiind precursori ai formelor actuale, treptat s-a impus din ce în ce mai mult ideea c( vendobiontele sunt un grup de încreng(turi cu totul particular, care nu a l(sat în marea majoritate a cazurilor urma(i direc(i. Unii speciali(ti au vorbit de un “experiment” nereu(it al naturii în timp ce al(ii le-au plasat într-un “regn” paralel cu plantele (i animalele tipice. Vendobiontele nu prezint( gur(, orificiu anal, apendice locomotorii, organe interne recognoscibile, av(nd în schimb un corp de cele mai multe ori aplatizat, segmentat-compartimentat, cu simetrie adesea de tip radiar sau biradiar, oferind o mare suprafa(( de contact cu apa de mare. 


Ca morfologie, se pot distinge mai multe tipuri de vendobionte, unele  oarecum asemănătoare cu unele din grupele actuale, altele total deosebite.


O primă categorie de organisme din fauna de la Ediacara ar fi cele care se aseamănă în linii mari cu celenteratele actuale. Considerate la început meduze şi denumite ca atare - ciclomeduzele (care puteau atinge un diametru de p(nă la 1 m) se pare că erau de fapt forme bentale fixate, asemănătoare polipilor actuali, capabile să se înmul(ească at(t prin înmugurire c(t şi prin diviziunea corpului. In aceea(i categorie cu ciclomeduzele intră şi Ediacaria, considerată deocamdată ca meduză. Chondroporinae-le erau probabil hidrozoare coloniale, polipii lor fiind diferen(ia(i în gastrozoizi şi gonozoizi fixa(i pe un disc central cu ajutorul căruia întreaga colonie plutea în masa apei. La unele tipuri, exact ca la sifonoforele actuale, exista pe discul central şi o forma(iune cu aspect de velă. Tot celenterate par a fi şi organismele de tip Eoporpita, caracterizate printr-un corp central de pe care se desprindeau un număr de tentacule sub(iri; considerate la început ca sifonofore, opinia speciali(tilor este că mai probabil este vorba de polipi bentali.


O altă categorie de organisme pare a avea afinită(i cu trilobitomorfele primitive. Cele mai cunoscute vendobionte de acest tip sunt cele din genurile Spriggina şi Parvancorina.


Organismele de tip Spriggina erau bentale, vagile, cu aspect vermiform, corpul fiind turtit dorso-ventral, cu o zonă cefalică bine individualizată şi un corp alcătuit dintr-un număr de segmente duble. Zona cefalică avea form( de bumerang, continu(ndu-se posterior cu o ax( longitudinal( masiv(. Dup( acest “cefalon” urmau dou( (iruri paralele de segmente, mai groase central, l(ng( axa corpului (i mai sub(iri spre extremit((i, din ce în ce mai mici spre partea posterioar( a corpului. Extremită(ile laterale ale segmentelor par a fi prezentat ni(te forma(iuni de tip parapodial.


Parvancorina minchami se asem(na deasemenea cu trilobitomorfele: corpul era de formă romboidal-alungită, aplatizat, aparent nesegmentat, cu o zon( îngro(at( anterior continuat cu o ax( longitudinal( după care urma o prelungire codal( posterioar( (telson?). Ca (i Spriggina era un locuitor al fundurilor marine, mobil.


Organismele de tip Kimberella făceau parte din altă categorie, considerată apropiată de molu(tele primitive. Corpul lor era alungit, prezent(nd o talp( oval(, prev(zut( dorsal cu o proeminen(( alungit( (masa visceral(?) protejată pe c(t se pare de o structură de protec(ie rigidă, înconjurat( de o structur( cu aspect de fald v(lurit. Dup( toate probabilit((ile, Kimberella quadrata era un molusc primitiv, asem(n(tor cu poliplacoforele actuale, dar lipsit de cochilie.


Arkaura adami este reprezentantul altui grup de organisme care are afinită(i cu echinodermele actuale. Considerate la început ca resturi de meduze, fosilele lor indică un corp circular, cu aspect de umbrelă, datorită unei zone centrale proeminente de la care porneau cinci structuri radiare spre margine. Această structură pentaradiară seamănă destul de mult cu dispuzi(ia ([rurilor de ambulacre de la echinodermele actuale.


Un grup de organisme care a supravie(uit extinc(iei de la începutul paleozoicului au fost cele care au lăsat urme asemănătoare celor ale viermilor marini actuali. Denumite generic Helminthopsis, aceste vie(uitoare erau destul de răsp(ndite şi în perioada vendiană şi probabil erau precursorii unora dintre grupurile actuale de nevertebrate cu aspect vermiform şi corpul nesegmentat.


Pe de altă parte, în fauna de tip Ediacara apar o serie de organisme care nu se pot încadra cu certitudine în nici unul din grupele actuale de metazoare. In prezent, au fost descoperite o gamă întreagă de fosile care intră în această categorie.


Astfel este cazul lui Tribrachidium heraldicum; acesta era un organism bental, fixat după toate probabilită(ile, cu aspect de disc; superior prezenta trei “bra(e”, fiecare bra( fiind prev(zut cu numeroase mici filamente (tentacule?). Speciali(tii ezită încă în a apropia organismele de tip Tribrachidium de celenterate sau de echinoderme; există de asemenea opinii potrivit cărora Tribrachidium este reprezentantul unui grup fără coresponden(ă în prezent.



Phyllozoon era un organism alungit, cu aspect de panglic(, u(or rotunjit la capete, format din dou( (iruri de compartimente îmbinate central dup( un model în zig-zag. Probabil, organismele de acest tip pluteau în masa apei sau se odihneau pe substrat; nu au fost observate structuri de fixare. Ernietta era un organism curios, bental, cu aspect de cup( format( din numeroase compartimente alungite dispuse circular (i recurbate superior, delimit(nd o cavitate intern( deschisă. Charnodiscus arboreus (circa 30 cm lungime) era un organism alc(tuit dintr-un ax central pe care se inserau compartimente laterale care d(deau animalului un aspect penat; ansamblul era ancorat de substrat prin intermediul unei structuri cu aspect sferic de circa 10 cm diametru; Charnia era în linii mari asem(n(tor cu Charniodiscus, îns( de-o parte (i de alta a tijei flexibile se g(seau (iruri de compartimente dispuse în r(nduri paralele. Charnia era ancorată de substrat printr-o forma(iune sferoidală, care probabil că îi permitea mişcări de rotaţie sub influenţa curenţilor marini. Dickinsonia era un organism bental masiv, cu aspect discoidal, bental, răsp(ndit ca şi Charniodiscus în toate mările continentale ale vendianului. Dup( toate probabilit((ile, Dickinsonia era incapabilă de mi(care dat fiind diametrul de peste un metru pe care putea să-l atingă; era alc(tuită din numeroase compartimente dispuse radiar care se prindeau de un ax central. Windermeria aitkeni era un tip apropiat de dickinsoniide, dar de dimensiuni mult mai mici. Corpul acestui organism nu depă(ea 10-15 cm lungime şi avea aspect alungit; compartimentele dispuse lateral fa(ă de axă erau mai scurte şi mai late ca la tipul precedent. Hiemalora era o altă curiozitate a faunei de tip Ediacara. Corpul acestor organisme era saciform, prevăzut la una din extremită(i cu o serie de forma(iuni sub(iri, lungi, despre care speciali(tii opinează fie că este vorba de structuri asemănătoare tentaculelor de la celenterate (şi atunci Hiemalora ar putea fi încadrată printre polipi), fie că este vorba de un fel de “rizoizi” care fixau animalul de substrat. Mawsonites spriggi era un organism pelagic după toate probabilită(ile; corpul lui era alcătuit dintr-un număr de compartimente sferoidale dispuse în cercuri concentrice în jurul unui compartiment central.


O altă categorie de vendobionte o reprezintă cele caracterizate prin grupe de compartimente dispuse paralel, de-o parte şi de alta a unui ax central. C(teva dintre aceste tipuri, care alcătuiau comunită(i pe fundurile de mică ad(ncime ale oceanului primitiv: Swartpuntia - organism cu o tij( central( masiv( pe care se prindeau patru grupe de compartimente, perpendiculare între ele; Pteridinium - organism cu o tij( centrală masivă pe care se inserau trei grupe de compartimente dispuse longitudinal, aspectul general fiind de pan( tripl(; Rangea - asem(n(tor cu precedentele, pe tija central( prinz(ndu-se cinci falduri formate din compartimente dispuse ordonat. Cu toate că aspectul acestor organisme se aseamănă oarecum cu cel al celenteratelor penatulacee actuale, nu s-au identificat la nivelul compartimentelor structuri care să amintească de tentacule şi astfel apropierea lor de celenteratele coloniale men(ionate anterior pare relativ pu(in probabilă.


Nemiana reprezintă un alt organism cu pozi(ie incertă. Corpul acestui organism înt(lnit în aglomera(ii (nu au fost găsite niciodată exemplare izolate) şi capabil să se dividă, era saciform, iar la unele fosile se poate observa o impresiune centrală care a fost interpretată ca o gură. Unii paleontologi înclină să creadă că Nemiana era un celenterat de tipul actiniilor actuale, însă lipsa oricăror structuri care să amintească de tentacule face această ipoteză să nu fie acceptată de majoritatea specialiştilor. O altă categorie de speciali(ti opinează pentru includerea organismelor de tip Nemiana printre protiste sau printre alge, capabile de a coloniza rapid zonele litorale datorită capacită(ii lor de a se înmul(i extrem de rapid.


Despre ecologia vendobiontelor se cunosc date destul de pu(ine. Faptul că au fost încadrate între animale şi nu în regnul vegetal se datorează lipsei din resturile fosilizate a carbonului organic de natură fotosintetică. Una din opiniile cele mai răsp(ndite este aceea potrivit căreia cel pu(in o parte a vendobiontelor erau organisme pluricelulare care trăiau în simbioză cu bacterii autotrofe de tip chemosintetizant şi depindeau de acestea din urmă. In această categorie ar putea intra toate organismele care prezentau corpul format din compartimente - Charnia, Charniodiscus, Dickinsonia, Pteridinium şi tipurile înrudite cu acesta, Ernietta, (.a. - şi care ofereau o mare suprafa(ă de contact cu apa de mare. Acest mod de via(ă ar putea explica structura deosebită a acestor vendobionte, care par a căuta cele mai eficiente moduri de a-(i expune corpul mediului ambiant, oferind o c(t mai mare suprafa(ă de contact.


O altă trăsătură comună tuturor acestor tipuri de organisme care au prosperat timp de zeci de milioane de ani este lipsa oricărei structuri dure at(t şi la interiorul corpului: toate aceste organisme aveau corpuri moi, lipsite de exoschelete sau cochilii. Unii paleontologi vorbesc în consecin(( de “gr(dina Ediacara” ca o aluzie la gr(dina Edenului, apreciind c( dezvoltarea unor astfel de organisme a avut loc în condi(iile lipsei totale a pr(d(torilor de talie mare. Aceasta duce la concluzia că toate aceste organisme s-au dezvoltat şi au trăit în absen(a oricăror consumatori - at(t fitofagi c(t şi zoofagi. Inlocuirea acestei faune caracteristice (ca şi dispari(ia stromatolitelor) este pusă în consecin(ă pe seama apari(iei la începutul paleozoicului a unei game largi de organisme mai evoluate, dotate de regulă cu fălci, care au cauzat dispari(ia vendobiontelor, lipsite de mijloace de protec(ie.


In ultimii doi ani, o serie de descoperiri vin să modifice oarecum imaginea pe care specialişii şi-o creaseră despre fauna de tip Edicara. Astfel, ipoteza înlocuirii bruşte şi totale a vendobiontele de către organisme mai evoluate a fost pusă sub semnul întrebării de descoperirea în depozite de vârstă cambriană din sudul Australiei a fosilelor de vendobionte alături de fosile de organisme tipic cambriene. Pe de altă parte, în centrul Indiei au fost descoperite urmele fosilizate ale unor organisme vermiforme, cu simetrie bilaterală, în roci sedimentare vechi de peste un miliard de ani. 

Această descoperire vine să completeze atât descoperirea în nordul Rusiei şi în China a unor embrioni fosilizaţi datând din paleozoicul inferior – embrioni care se aseamănă cu embrionii unor metazoare complexe cât şi studiile de biologie moleculară datând de la mijlocul anilor ‘90, care pe baza analizei modului de evoluţie a materialului genetic – aşa-numitul ceas molecular - indică o foarte probabilă diversificare a metazoarelor tridermice în protostomieni şi deuterostomieni cu circa 1,2 miliarde de ani în urmă, deci mult mai devreme decât începutul cambrianului. In lumina acestor date noi, organisme precum Dickinsonia, Spriggina, Parvancorina, Arkaura etc, ar putea fi reprezentanţii unor grupe de animale tridermice celomate. 

EXPLOZIA EVOLUTIVA DIN PALEOZOICUL INFERIOR


Organismele vendobionte au prosperat tinp de zeci de milioane de ani în comunit((i situate în zonele platformelor continentale pu(in ad(nci. La începutul cambrianului datele paleontologice arată apariţia unei alt tip de faună, care a înlocuit fauna de tip Ediacara. Fosilele descoperite indică o mare diversitate de forme, dotate în cea mai mare parte cu structuri de protecţie dure – exoschelete şi cochilii.

Apariţia acestor noi tipuri de vieţuitoare a fost considerată până nu demult bruscă la scară geologică, iar specialiştii au lansat termenul de “explozie precambriană” pentru a denumi proliferarea în doar câteva zeci de milioane de ani a unui număr de încrengături de aproape patru ori mai mare decât cel cunoscut în prezent.

Cu toate acestea, date mai recente indică două aspecte interesante. Primul ar fi acela că dispariţia vendobiontelor nu a avut loc brusc, iar date de natură paleontologică indică faptul că unele tipuri de vendobionte au convieţuit cu formele mai evoluate ale noii faune timp de cel puţin 100 de milioane de ani. Al doilea aspect este legat de vechimea organismelor tridermice. Cecetări legate de evoluţia materialului genetic sugerează că apariţia animalelor tridermice este mult mai mare decât o atestă datele paleontologice. Pe de altă parte, descoperirile paleontologice recente din centrul Indiei atestă prezenţa unor animale bilaterale vermiforme care au lăsat urme de târâre în roci sedimentare vechi de peste un miliard de ani. Ori, cum astfel de urme nu pot lăsa animale cu structură didermică, aceste date vin în sprijinul teoriei avansate de specialiştii în biologie moleculară iar animalele tridermice apar astfel a fi cu mult mai vechi decât se credea până nu demult. 


Inceputul paleozoicului marchează proliferarea pe scară largă a unor organisme superioare, indiferent care ar fi vechimea lor. Una din ipotezele care încearc( s( explice aceast( situa(ie sus(ine apari(ia pe scena evolutiv( a primilor pr(d(tori de talie mare, dezvoltarea structurilor de protec(ie fiind o consecin(( direct( a apari(iei pr(d(torismului ca mod de via((. In cursul erei primare, aceste noi tipuri de vie(uitoare au înlocuit relativ rapid reprezentan(ii faunei vechi, incapabili s( se adapteze noilor condi(ii în care competi(ia cap(t( un rol preponderent.


Num(rul de tipuri de organisme care populau oceanele paleozoice era considerabil mai ridicat dec(t în prezent; al(turi de organisme care pot fi încadrate în categoriile taxonomice superioare actuale - încreng(turi, clase - exist( (i multe altele neîncadrabile, care apar(in în mod clar unor linii filogenetice diferite de tot ce exist( la ora actual( pe Terra. Un fenomen important în ceea ce priveşte evoluţia regnului animal, şi care a marcat evoluţia viitoare a ecosistemelor a fost apariţia în paleozoic a celor două mari grupe de nevertebrate care domină astăzi multe dintre habitatele marine (i practic toate habitatele terestre - molu(tele (i artropodele.


Ecosistemele marine devin astfel dominate de grupe evoluate, care înlocuiseră pe tot globul reprezentan(ii faunei de tip Ediacara. Speciile noii faune se caracterizează prin două trăsături fundamentale, care se regăsesc de altfel (i la grupele actuale - prezen(a unor organe prehensile şi de triturare a hranei, reprezentate de fălci sau mandibule (i prin prezen(a unor structuri tegumentare de protec(ie - cochilii, cuticulă chitinizată (i calcificată, plăci tegumentare sau spini cu rol de protec(ie, carapace, ş.a. Toate aceste aspecte sugerează apari(ia prădătorismului ca mod de hrănire (i a tuturor consecin(elor evolutive care decurg din acesta.


Practic, din perioada respectivă sunt cunoscute toate grupele actuale de nevertebrate (cu excepţia briozoarelor, ale căror urme fosile sunt ceva mai recente) (i de cordate; în plus, pe lângă forme care se pot încadra în grupele actuale, în fauna mărilor paleozoice existau un număr mare de încrengături care nu au corespondent actual, reprezentanţii lor dispărând treptat, lăsând locul unor forme mai bine adaptate.


Dintre moluşte, apăruseră reprezentanţii celor mai importante clase - gasteropodele şi cefalopodele, ceea ce sugerează vechimea mare a grupului. De asemenea, unele tipuri de organisme erau considerate apropiate de moluşte - cum este cazul hiolithidelor. Moluştele au evoluat recurgând la strategia protec(iei prin cochilii puternic calcificate, care le fereau de atacurile artropodelor;  pe de altă parte, cefalopodele dezvoltă un mod de viată prădător pe seama acelora(i artropode care atacau gasteropodele.


Un organism care prezintă după opinia unor speciali(ti unele afinită(i cu molu(tele, în timp ce al(ii sus(in că ar fi reprezentantul unei încrengături aparte, dispărută, este Wiwaxia corrugata descris din straturile paleozoice din America de Nord. Animal bental, probabil cu un corp moale care nu s-a fosilizat, acesta era protejat lateral (i dorsal de o serie de plăci tegumentare imbricate (se pare că în timpul cre(terii acest animal năpârlea). Dorsal, 7 - 8 perechi de spini înal(i şi lă(i(i, ca nişte vârfuri de lance, asigurau o protec(ie eficientă împotriva prădătorilor.


Artropodele sau tipurile aparent înrudite cu acestea au evoluat la început într-un număr mai mare de forme decât cele actuale. Modul lor de via(ă a fost la început bental; datorită greută(ii exoscheletului pu(ine forme puteau duce o viată pelagică. Probabil că dezvoltarea lor explozivă a însemnat sfâr(itul faunei de tip Ediacara, deoarece una din caracteristicile de bază ale artropodelor este prezen(a unor structuri care permiteau triturarea hranei, iar vendobiontele lipsite de orice fel de mijloace de protec(ie nu au putut rezista noii strategii de hrănire apărută pe arena evolu(iei. 

Dintre tipurile artropodiene care s-au dezvoltat la începutul Paleozoicului cele mai multe erau de tip trilobitomorf; totu(i, existau (i unele curiozită(i a căror încadrare rămâne încă dificilă. 


Hallucigenia sparsa este poate cea mai ciudată formă de via(ă descrisă din straturile paleozoicului inferior. Animalul avea o talie destul de mică, cu corpul cilindric, cu unul din capete curbat inferior; unele exemplare posedau la unul din capete o umflătură, dar este dificil de apreciat dacă aceasta reprezenta zona cefalică. De pe corp se desprindeau două tipuri de prelungiri: 7 perechi de tentacule mobile, terminate cu ghiare, care serveau probabil la deplasare (si care au făcut pe unii speciali(ti să apropie acest animal de onicofore) şi 7 perechi de spini masivi, dorsali, articula(i mobil de corp, care aveau rol de protec(ie. La unul din capete erau de asemenea prezente trei perechi de tentacule mai mici, dispuse de asemenea ventral.


Opabinia regalis era un alt reprezentant al acestei faune, cu aspectul general apropiat de cel al trilobitomorfelor, cu un cefalon scurt, segmente protejate dorsal de tergite care prezentau lateral apendice lă(ite care serveau la înot ((i probabil (i la respira(ie) (i la deplasarea pe diferite tipuri de substrate, (i o înotătoare codală formată din trei perechi de apendice lă(ite. Pe lângă apendicele lă(ite, care nu se întâlnesc la artropodele actuale (i care amintesc de cele de la Anomalocaris, alt reprezentant al faunei paleozoicului inferior, Opabinia prezenta (i alte două trăsături care sunt unice pentru toate tipurile de artropode cunoscute. Astfel, pe cefalon existau cinci ochi compu(i peduncula(i ce permiteau o vedere panoramică iar orificiul bucal se deschidea în vârful unui proboscis lung de 3-4 cm, retractil, inelat (!) şi terminat cu fălci mobile, care permitea capturarea unor prăzi mărunte atât de la suprafa(a fundului marin cât (i din sedimente (într-un mod asemănător se hrănesc priapulidele şi kinorinhii actuali). Facivermis, o altă vieţuitoare curioasă prezenta un aspect vermiform, era protejat de o cuticulă inelată, cu o extremitate cefalică cu o serie se apendici. Odontogriphus, dimpotrivă, avea corpul aplatizat, segmentat, dar lipsit total de apendici; orificiul bucal, prevăzut cu dinţi puternici era situat ventral, pe ceea ce pare a fi fost un cefalon. Alte tipuri de organisme dificil de încadrat aparţineau faunei sesile, din această categorie făcând parte Xianguangia – cu aspect de cupă formată din structuri longitudinale, terminate superior cu un fel de tentacule, sau Dinomischus – care prezenta un peduncul de fixare rigid, terminat superior cu o cupă formată de asemenea din structuri alungite dispuse de jur-împrejurul unei cavităţi centrale.


Trec(nd în revistă faunele fosile, constatăm u(or că numărul tipurilor majore (încrengături) de organisme apărut în perioada precambriană era în mod considerabil mai ridicat dec(t în prezent; alături de organisme care pot fi încadrate în categoriile taxonomice superioare actuale există (i multe altele neîncadrabile, care apar(in în mod clar unor linii filogenetice diferite de tot ce există la ora actuală pe Terra. Astfel, speciali(tii apreciază că la începutul cambrianului existau în oceanul primordial cel pu(in 100 de încrengături, iar în prezent lumea vie con(ine doar reprezentan(ii unora dintre ele (circa 35), care au reu(it să supravie(uiască p(nă în zilele noastre.


Cauzele apariţiei unui atât de ridicat număr de tipuri de organisme în perioada precambriană continuă să suscite interesul specialiştilor. Unii speciali(ti opinează că fenomenul a fost datorat acumulării treptate a oxigenului în atmosferă în urma activităţii cianobacteriilor şi algelor unicelulare; alţi autori au pus fenomenul pe seama unor evenimente geologice. In fine, o ipoteză recentă (1997) a fost avansată de D.Jablonski, de la Universitatea Chicago şi J.Valentine de la Universitatea Berkeley. Acestia au pus în legătură explozia evolutivă cu aşa-numitele gene de tip Hox (gene homeotipice homebox) care controlează dezvoltarea embrionară la metazoare. Analizând aceste gene la diferite tipuri de animale, s-a constatat că celenteratele au trei gene Hox, turbelariatele au patru, artropodele (Drosophila) au opt iar cefalocordatele de tip Amphioxus au zece. Cei doi speciali(ti afirmă că în precambrianul timpuriu, organisme de tip vermiform (i-au multiplicat genele Hox de la 4 la 6 şi astfel a crescut considerabil numărul posibilită(ilor de dezvoltare a organismului. Ulterior acestui eveniment, via(a a “explodat”, atunci apărând practic toate tipurile de organizare cunoscute în prezent la animalele de pe Terra. interesant este de men(ionat (i faptul că evolu(ii explozive s-au  întâmplat (i mai târziu, în decursul erelor geologice, dar niciodată nu au mai apărut alte tipuri de organizare, evolu(ia făcându-se prin selec(ia tipurilor paleozoice.
Repere istorice în zoologie
2630 î.Chr. - în China antică se pun bazele cre(terii viermilor de mătase, pe timpul  împăratului Huang Ti. Legendele men(ionează că Hai-Ling Shih, so(ia împăratului, a fost promotoarea cre(terii viermilor de mătase.

2500 î.Chr. - Din timpul dinastiei a IV-a a Vechiului Imperiu al Egiptului Antic există inscrip(ii care men(ionează insectele ce produceau pagube depozitelor de cereale.

1550 î.Chr. - Texte scrise pe papirusuri dat(nd din timpul dinastiei a XVII atestă că vechii egipteni cuno(teu metamorfoza de la unele specii de insecte - cum este cazul scarabeilor (considera(i sacri, ca o încarnare a zeului suprem al Soarelui - Amon-Ra) sau mu(telor.

490 - 430 î.Chr. - filozoful grec Empedocles din Agrigent (Sicilia) ajunge pentru prima dată la concluzia că materia vie derivă din cea nevie, iar în teoria sa se găsesc schi(ate, cu erori, conceptele de evolu(ie şi selectie naturală.

sec VI î.Chr. - Filosofii greci din ora(ele Ioniei afirmau că nu există o demarca(ie clară între materia vie şi cea nevie, întreaga lume fiind un unic sistem cu autoreglare.

610 - 546 î.Chr. - Anaximandru, discipol al lui Thales din Milet presupune că organismele terestre î(i au originea în organisme din mediul acvatic. Teoria lui Anaximandru sustinea că aceasta are loc prin transformare, iar omul de exemplu, se trage dintr-o vie(uitoare asemănătoare rechinului.

460 - 370 î.Chr. - Filosoful Democrit din Abdera (pe malul tracic al Mării Egee) introduce două concepte care vor fi preluate ulterior de al(i naturali(ti: emite teoria pangenezei (imigrarea însu(irilor somatice către celulele sexuale), teorie reintrodusă de Charles Darwin şi clasifică pentru prima dată animalele în două grupe - cu şi fără s(nge.

384 - 322 î.Chr. - Aristotel din Stagira preia sistemul de clasificare al lui Democrit şi îl perfectionează. El este considerat a fi primul naturalist care a încercat să descrie şi să clasifice animalele, fiind în acest sens un precursor al sistematicii şi taxonomiei (alături de Theofrast din Eres, discipolul său care a schi(at un sistem de clasificare al plantelor). Sistemul său de clasificare a devenit clasic şi nu a fost modificat timp de secole. Aristotel, în lucrarea sa în nouă volume dedicată istoriei animalelor, clasifică animalele nu numai după aspectul exterior ci şi după unele aspecte de anatomie şi fiziologie. Intre animalele cu s(nge (Enaima), Aristotel grupează omul şi animalele patrupede vivipare, păsările, patrupedele ovipare, cetaceele şi pe(tii. Intre animalele fără s(nge (Anaima - nevertebratele actuale) includea molu(tele, malacostraceele, testacee, entomae şi reliquia.

24 - 29 - î.Chr. - Plinius cel Bătr(n dedică cărtile VIII, IX şi XII din a sa “Historia Naturalis” zoologiei. In lucrarea sa, descrie cea mai mare parte a animalelor cunoscute în antichiatte, adăug(nd însă şi o serie de animale fantastice...

522 - este introdusă în Europa cultura viermilor de mătase, de către împăratul bizantin Justinian; ouăle de Bombyx mori fuseseră aduse prin contrabandă de călugări misionari din Persia, ascunse în bastoane de bambus.

1193 - 1240 - Albertus Magnus, teolog şi filosof, episcop de Ratisbona, scrie un tratat intitulat “De Animalibus” (Despre Animale), în care separă insectele de anelide, cărora le dă denumirea de “animalia annulosa”.

1522 - Edward Wooton este primul zoolog care a revizuit sistemul de clasifica(ie elaborat de Aristotel cu mai bine de 1000 de ani în urmă, stabilind totodată şi genurile majore - “marile genuri” - primul fiind rezervat omului. Sistemul său a fost publicat în lucrarea “De Diferentiis Animalium”.

1551 - 1558 - naturalistul elvetian Konrad Gesner publică prima enciclopedie zoologică. In lucrarea sa care avea 4500 de pagini însă accentul este pus pe grupele de vertebrate.

1599 - 1616 - Ulisse Aldrovandi, naturalist italian, publică o monumentală lucrare enciclopedică în 10 volume şi peste 7000 de pagini, alături de vertebrate apăr(nd de data aceasta şi nevertebratele. Sistemul său de clasificare al animalelor cuprinde nouă categorii: 1. patrupede vivipare şi ovipare (mamifere, amfibieni şi reptile), 2. păsări (pe l(ngă păsări, Aldrovandi include însă aici chiropterele..), 3. peşti şi cetacee (aici sunt incluse şi focile şi sirenienii), 4. şerpi şi dragoni (inclusiv unele animale fabuloase), 5. moluşte, 6. crustacee, 7. testacee (incluz(nd unele moluşte, crustacee - Balanus, Lepas, arici de mare), 8. insecte, arahnide, Miriapode, Hippocampus, viermi inelaţi, stele de mare, ofiuride, 9.  zoofite (actinii, alcionari, meduze, holoturii, ascidii).

1628 - 1694 - Marcello Malpighi, savant italian, îsi desfă(oară activitatea în mai multe ora(e din Italia şi Fran(a. Utiliz(nd microscopul, studiază printre altele anatomia insectelor, descriind aparatul bucal, musculatura, sistemul respirator, sistemul excretor etc al larvelor şi adul(ilor de Bombyx mori - fluturele de mătase.

1626 - 1697 - Francesco Redi, savant italian, deomstrează par(ial că teoria genera(iei spontanee, potrivit căreia de exemplu viermii apar din alimente vechi este un nonsens biologic; alte studii ale sale au ca obiect viermii intestinali parazi(i la o serie de animale domestice; admite totu(i că ar putea apare animale din sucuri vegetale, dar nu din materie nevie.

1657 - 1665 - naturalistul englez John Johnson î(i publică enciclopedia sa zoologică, care nu se diferen(iază aproape în nici un fel de cele publicate cu 100 de ani înainte.

1661 - 1730 - Antonio Vallisnieri studiază printre alteleviermii intestinali şi insectele, propun(nd şi o clasificare “ecologică” a animalelor - după mediul lor de via(ă.

1662 - 1667 - pictorul olandez Van Goedart publică o lucrare bogat ilustrată, intitulată “Metamorphosis et historia naturalis” în care sunt prezentate pentru prima dată desene exacte ale diferitelor stadii de dezvoltare de la unele specii de insecte.

1667 - Robert Hooke utilizează microscopul pentru studierea diferitelor tipuri de artropode.

1669 - Jan Swamerdamm, naturalist olandez clasifică pentru prima dată insectele în patru clase în func(ie de tipul de metamorfoză.

1685 - Antony van Leeuwenhoek publică la Leyda observaţiile sale asupra lumii vii efectuate cu ajutorul microscopului. In acest mod este generalizată folosirea microscopiei în analizarea organismelor vii.

1693 - Naturalistul englez John Ray publică o clasificare a regnului animal, care însă nu se deosebe(te fundamental de sistemul lui Aristotel dec(t prin faptul că se utilizează organizarea internă pentru clasificarea vertebratelor; totodată, John Ray introduce pentru prima dată termenul de specie.

 1710 - 1727 - Rene Antoine de Reaumur, naturalist francez, efectuează studii asupra hidroidelor, melcilor din genul Murex şi studiază locomo(ia la asteride (stele de mare).

1711 - L.F. de Marsigli - demonstrează că antozoarele (coralii şi actiniile) nu sunt plante ci fac parte din regnul animal.

1715 - Le Clerc - efectuează studii asupra morfologiei şi anatomiei cestodelor, trematodelor şi nematodelor, descriind organele genitale ale acestora şi descoperind pentru prima dată viermele de gălbează.

1722 - C.N. Lange publică la Lucerna, în Elve(ia un model de clasificare a Testaceelor marine în care sunt definite principiile sistematicii.

1727 - Antoine de Peysonnel, naturalist francez, demonstrează că madreporarii şi mileporinele sunt animale şi nu plante.

1731 - 1751 - Theodor Klein, naturalist german publică mai multe lucrări în care încearcă o nouă clasificare a animalelor; astfel, publică lucrări asupra viermilor tubicoli marini, a aricilor de mare, a gasteropodelor.

1735 - apare prima edi(ie a lucrării lui Karl Linné (Carolus Linnaeus) - “Systema naturae”, care a modificat radical sistematica şi taxonomia, introduc(nd pentru prima dată nomenclatura binară (p(nă atunci se foloseau adesea fraze întregi în latină pentru a identifica o anumită specie). Clasificarea lui Linne, efectuată pe criterii morfologice clare cuprinde două clase de nevertebrate: Insecta (care cuprindea şi crustaceele, arahnidele şi miriapodele), Vermes (în care intră plathelminţii, nemathelminţii, anelidele, moluştele, coralii).

1735 - 1800 - sunt publicate numeroase lucrări de zoologie, între care se remarcă “Istoria naturală” a lui Georges Louis Leclerc de Buffon (1749; 1735-1767), lucrări în care diferi(i naturali(ti descriu fauna unor regiuni exotice (de exemplu Jean Guillame de la Bruguière publică în 1773 “Histoire naturelle des vers” pe baza observa(iilor culese în expedi(ia din arhipelagul Kerguelen, iar în 1775, odată cu lucrarea lui Forskall despre fauna Mării Ro(ii încep să fie publicate lucrări de descriere a unor faune locale) ca şi lucrări de clasificare a coralilor, molu(telor, insectelor.

1762 - Este descris primul sipunculid, de către naturalistul ceh Bohadsch.

1770 - Este descoperită Marea Barieră de Corali din estul coastelor Australiei - cel mai complex ecosistem de pe Terra după selva Amazoniană -  în timpul primei expedi(ii a lui căpitanului James Cookn Pacificul de Sud.

1774 - Este descoperit de către zoologul P.S. Pallas în m(lurile din nord-vestul Mării Negre amfioxusul - Branchiostoma lanceolatum.

1775 - Apare la Kiel lucrarea “Systema entomologicae” a savantului german Johan-Christian Fabricius, lucrare care reprezintă un important pas înainte în cunoa(terea insectelor.

1766 - In lucrarea “Miscellanea zoologica” publicată la Haga, Pallas descrie primul echiurid.

1779 - 1784 - naturalistul danez Otho Friedrich Muller, publică “Zoologica dnica” lucrare monografică în care sunt descrise specii de protozoare, viermi şi insecte; tot el este cel care introduce termenul de Entomostraca pentru crustaceele de talie mică.

1782 - J.F. Herbst - zoolog elve(ian, descrie un mare număr de crustacee superioare - decapode macrure şi brahiure, amfipode şi isopode.

1789 - 1791 - Fr. Huber descoperă şi descrie fecunda(ia în timpul zborului nup(ial la albine.

1799 - 1904 - Naturalistul german Alexander von Humboldt efectuează o vastă expedi(ie (tiin(ifică în America de Sud, explor(nd bazinele fluviilor Amazon şi Orinoco.

1801 - Marchează un moment de cotitură pentru clasificarea nevertebratelor; în acest an, Jean Pierre Antoine de Mont de Lamarck publică o clasificare a nevertebratelor în 7 clase: 1. Molu(te (incluz(nd însă şi crustacee balanide şi ascidii, 2. Crustacee, 3. Arahnide, 4. Insecte, 5. Viermi, 6. Radiate (incluz(nd echinodermele, celenterate, spongieri, cercari, ba chiar şi protozoare ca Vorticella), 7. Polipi.

1809 - Lamarck publică un arbore filogenetic al regnului animal.

1815 - W.S. Mac Leay sugerează gruparea genurilor înrudite în familii

1816 - Biologul francez De Blainville publică o clasificare a animalelor în trei regnuri utiliz(nd simetria drept crieteriu principal (bilaterală, radiară, neregulată); acest sistem de clasificare nu a fost acceptat dec(t de o mică parte a speciali(tilor şi a fost cur(nd abandonat.

1830 - J. Eights, biolog american descrie pentru prima dată picnogonide, isopode şi unele molu(te endemice din zona antarctică - Insulele Shetland

1825 - Este descoperit din Insulele Antile Peripatus juliformis, considerat la început molusc, în fapt reprezentantul unui grup extrem de vechi de vie(uitoare - onicoforele.

1833 - Achille Valenciennes publică o lucrare dedicată molu(telor, viermilor inela(i şi celenteratelor

1834 - Apar cele două lucrări monumentale de zoologie ale lui M. Milne-Edwards, naturalist francez, care (i-a dedicat via(a studierii organismelor matine - în special molu(te şi crustacee.

1835 - Felix Dujardin, biolog francez, publică o importantă monografie asupra foraminiferelor, grup care era la acea dată ca făc(nd parte dintre cefalopode.

1836 - 1848 - Richard Owen a generalizat studiul (esuturilor animale cu ajutorul microscopului; totodată, a luat drept criteriu de clasificare al animalelor anatomia comparată.

1837 - 1866 - Emile Blanchard publică o serie de studii privind insectele, organiza(ia internă a viermilor inela(i şi a molu(telor, folosind aspecte din structura sistemului nervos în clasificarea animalelor din grupele respective.

1838 - G. Ehrenberg publică o monografie a ciliatelor, folosind pentru prima dată o clasificare (tiin(ifică a acestora şi descriind organitele celulare.

1839 - Apare prima editie a lucrării “Călătoria unui naturalist în jurul lumii pe corabia “Beagle” (1831-1836) a lui Charles Darwin.

1842 - 1844 - Charles Darwin întocme(te o primă variantă a lucrării sale privind evolu(ia speciilor, dar nu o publică din cauza faptului că nu considera a fi str(ns un material suficient; în 1842 Darwin, pe baza observa(iilor acumulate în timpul expedi(iei pe vasul “Beagle” enun(ă teoria sa asupra formării recifilor de corali, care este în vigoare şi astăzi.

1846 - Este publicată la Christiania lucrarea “Fauna Littoralis Norvegiae” a savantului M. Sars, unul din marii speciali(ti în ai secolului XIX în biologie marină.

1854 - Armand de Quatrefages publică o lucrare în două volume în care se găsesc numeroase date despre o serie întreagă de nevertebrate marine.

1857 - 1860 - apare la Paris o monografie în trei volume dedicată de către Milne-Edwards coralilor; în lucrare sunt descrise de asemenea meduze şi hidrozoare, iar aceste categorii ale fostei grupe a radiatelor au primit din partea lui Frey şi Leuckart numele de Coelenterata.

1858 - Charles Darwin prime(te o scrisoare de la Alfred Russel Wallace, aflat într-o expedi(ie de cercetare în Malaezia, în care acesta îi cerea să publice un articol intitulat “Cu privire la tendin(a varietă(ilor de a se depărta indefinit de tipul ini(ial”, articol în care Wallace prezenta o teorie a evolu(iei speciilor prin selec(ie naturală şi luptă pentru existen(ă. La insisten(ele prietenilor, Darwin, care ini(ial inten(iona să renun(e la prioritatea studiilor sale din 1844, prezintă articolul lui Wallace împreună cu un rezumat al teoriei sale.

1859 - apare la 24 noiembrie prima edi(ie a “Originii speciilor” a lui Charles Darwin; cele 1250 de exemplare s-au epuizat în aceea(i zi.

1862 - Ernest Heinrich Philip August Haeckel, savant german şi unul din cei mai eminen(i promotori ai darwinismului şi evolu(ionismului publică monografia sa asupra radiolarilor, care este prima lucrare (tiin(ifică în care este aplicată teoria evolu(ionistă la un grup de vie(uitoare; în acela(i an, Henry Walter Bates care studiase timp de 11 ani lepidopterele din selva amazoniană publică la îndemnul lui Darwin monografia sa asupra familiei Heliconidae, demonstr(nd principiile mimetismului.

1863 - Thomas Henry Huxley aplică teoria evolu(iei darwiniste la clasificarea vertebratelor, preciz(nd raporturile dintre om şi primate.

1864 - Fritz Müller, zoolog şi embriolog german stabilit în Brazilia publică o lucrare în care comunică observa(iile sale asupra faptului că stadiile de dezvoltare ale crustaceilor superiori se aseamănă cu crustaceii inferiori; ulterior intră în coresponden(ă cu Haeckel, care intuie(te importan(a observa(iilor lui Muller.

1864 - 1869 - Este editată prima serie, în 6 volume a “Vie(ii Ilustrate a Animalelor” a lui Alfred Brehm.

1866 - Ernst Haeckel formulează pe baza studiilor proprii şi a observatiilor lui Fritz Müller legea biogeneticii fundamentale (biogeneza repetă filogeneza) şi teoria gastreei, explic(nd în mod pertinent evolu(ia metazoarelor din protozoare coloniale; în acela(i an, Haeckel publică şi un arbore filogenetic al lumii animale în care legăturile dintre grupele de animale sunt în mod clar explicate.

1867 - Embriologul A. E. Kowalewski elucidează studiind dezvoltarea completă la amfioxus - Branchiostoma lanceolatum - legătura dintre nevertebrate şi vertebrate.

1871 - Este înfiin(ată Sta(iunea Biologică din Sevastopol, al cărei prim director este A. E. Kowalewski. Infiinţarea acestei staţiuni marchează începutul studierii sistematice a vieţii din Marea Neagră.

1873 - I(i începe studiile de biologie şi ecologie marină zoologul american Louis Agassiz.

1873 - 1876 - are loc expedi(ia de cercetare britanică cu vasul “Challenger”, expedi(ie în care oamenii de (tiin(ă afla(i la bord au str(ns un material faunistic a cărui cercetare ulterioară a însemnat de fapt primul pas în edificarea biologiei şi ecologiei marine moderne.

1874 - Ee înfiin(ează sub conducerea lui Anton Dhorn Sta(iunea Zoologică de la Napoli.

1877 – In acest an e(uează pe (ărmul insulei Terra Nova un exemplar de calmar gigant din genul Architeuthis; resturi ale calmarului care măsura peste 10 metri ajung în m(inile cercetătorilor, stabilindu-se astfel că ceea ce multă vreme intrase în folclorul marinăresc este de fapt o fiin(ă vie; în acela (i an, K.F. Kessler publică concluziile studiilor sale privind formarea faunei din Marea Neagră, Marea Caspică şi Marea de Azov; astfel, cele trei mări au format odinioară un bazin comun cu apă salmastră izolat de Mediterana, iar deschiderea comunicării cu bazinul mediteranean a dus la pătrunderea relativ recentă a unui mare număr de specii marine în bazinul pontic.

1881 - Este înfiin(at laboratorul Arago la Banyules-sur-Mer.

1882 - Graff enun(ă ipoteza că turbelariatele şi celenteratele au un strămo( comun de tip planuloid.

1884 - Este înfiin(ată Sta(iunea Zoologică de la Villefrance-sur-Mer, pe (ărmul Mediteranei.

1886 – Savantul rus Ilia Mecinikov publică rezultatele cercetărilor sale de embriologie, arăt(nd că în planul de organizare al celenteratelor se regăsesc elementele parenchimulei spongierilor şi starea definitivă a metazoarelor.

1889 - Alexander Agassiz publică rezultatele asupra faunei marine abisale, rezultate în urma celor trei expedi(ii în Marea Caraibilor şi pe coastele atlantice ale Statelor Unite (1877 - 1880); în acela(i an este fondat Laboratorul de Biologie marină de la Woods Hole, Massachusettes. 

1892 - Este inaugurată Staţiunea Biologică Helgoland (Germania); în acela(i an este înfiin(at şi Institutul Oceanografic Scripps, din La Jolla, California.

1893 - Grigore Antipa efectuează o expedi(ie de nouă luni în Marea Neagră pe cruci(ătorul “Elisabeta” aparţinând marinei militare române; în acela(i an este înfiin(at la Bucure(ti de către Antipa Muzeul de Zoologie care îi poartă în prezent numele.

1895 - Este înfiin(at Muzeul de Istorie Naturală din Sibiu.

1897 - Biologul elve(ian Maurice Jaquet expune Societă(ii de Stiin(e din Bucure(ti proiectul de a se studia fauna Rom(niei, rezultatele urm(nd a fi publicate în volume succesive.

1899 - Are loc expedi(ia oceanologică a navei olandeze “Siboga”, expedi(ie care, sub conducerea lui Max Weber a adus un important material faunistic din asia de Sud-Est; cu aceată ocazie a fost colectat şi primul pogonofor, încadrat deocamdată printre polichete.

1901 - Are loc cel de-al V-lea Congres Internă(ional de Zoologie, la care se adoptă Codul Internă(ional al Nomenclaturii Zoologice, aflat în vigoare şi în prezent.

1902 - Sherborn începe publicarea lucrării “Index animalium” în care sunt trecute toate denumirile (tiin(ifice utilizate de-a lungul timpului, cu numele celui care le-a propus, lucrarea şi anul.

1904 - T.A. Marschall descoperă poliembrionia la himenoptere.

1905 - Este publicat Codul Internă(ional al Nomenclaturii Zoologice.

1907 - Apare la Paris primul număr al lucrării “Biospeologica” în care Emil Racovi(ă fundamentează o nouă ramură a biologiei care se ocupă exclusiv de organismele cavernicole.

1908 - 1910 - Biologul rus A.N. Derjavin desrie o serie de specii noi pentru (tiin(ă, relicte de origine marină din lacurile litorale din Extremul Orient ((ărmurile mărilor Behring şi Ohotsk).

1909 – Paleontologul american Charles Walcott descrie primele fosile din stratele de v(rstă cambriană din trecătoarea Burgess, din vestul Canadei.

1915 - Se stinge din via(ă naturalistul francez Jean Henri Fabre, unul din cei mai mari popularizatori ai vie(ii insectelor.

1922 - Andrei Popovici-B(zno(anu înfiin(ează Sta(iunea Zoologică de la Sinaia.

1925 - Demarează sub conducerea biologului american Alan Boyden primele studii de sistematică serologică, în cadrul Universită(ii Rugers, Brunswick, New Jersey, adăug(ndu-se astfel o nouă dimensiune studiilor filogenetice.

1926 - Ioan Borcea înfiin(ează pe ţărmul Mării Negre Sta(iunea Zoologică Marină de la Agigea.

1929 - Emil Racovi(ă define(te taxonomia ca fiind “filogenie aplicată”.

1930 - Este fondat Institutul Oceanografic de la Woods Hole, pe coasta de est a Statelor Unite.

1934 - Sunt efectuate primele observa(ii directe asupra faunei abisale de către William Beebe, prin cobor(re cu ajutorul batisferei sale pe fundurile Mării Caraibilor.

1939 - Savantul suedez Johanson descrie o nouă clasă de viermi inela(i - Pogonophora - pe baza materialului colectat în 1933 de zoologul rus Ushakov de pe fundurile Mării Ohotsk, dar considerat de acesta ca fiind polichet.

1939 - 1940 - Se publică cele patru volume ale lucrării “Nomenclator zoologicus” care cuprinde toate denumirile de genuri de animale, pentru a se evita apari(ia sinonimiilor.

1940 - Este publicat arborele filogenetic întocmit de biologul american A. Hyman, arbore filogenetic în care platelmin(ii sunt considera(i principalul nod filogenetic, din care derivă toate celelelte grupe animale actuale, iar spongierii au o origine independentă de restul animalelor; totodată, începe publicarea la New York lucrării în patru volume “The Invertebrates”.

1944 - Savantul rom(n Mihai Băcescu publică date care arată prezen(a unor specii relicte de origine marină în apele Dunării, în zona Por(ile de Fier.

1944 - 1963 - J. Hadzi, biolog ceh, publică teoria sa privind apari(ia metazoarelor prin subdiviziunea internă a unui ciliat poplinucleat, astfel apăr(nd turbelariate de tip acoel.

1946 - sunt descoperite pe colinele de la Ediacara din sudul Australiei primele fosile ale unei faune marine deosebite de tot ce era cunoscut p(nă atunci; reprezentan(ii acestei faune - denumită faună de tip Ediacara - au fost descri(i ulterior din depozite precambriene cu o vechime de peste 500 de milioane de ani din nordul Rusiei, Canada, Namibia; studiind aceste fosile, speciali(tii apreciază că metazoarele - primele nevertebrate -  au apărut pe Terra în urmă cu peste 600 de milioane de ani.

1948 - cercetătoarea franceză O. Thuzet demonstrează pozi(ia spongierilor în cadrul lumii animale.

1949 - Biologul E. Westblad descrie un mic animal descoperit pe fundurile marine din apropierea Groenlandei - Xenoturbella bocki - care se va dovedi o veritabilă fosilă vie; astăzi se apreciază că animele de acest tip au făcut legătura dintre strămo(ii celenteratelor şi ai turbelariatelor.

1949 - Incep expedi(iile oceanologice ale navei sovietice de cercetări marine “Vitiaz”; nava a fost retrasă după 64 de expedi(ii, în anul 1978.

1950 - W. Henning publică lucrarea sa privind teoria sistematicii filogenetice, pun(nd astfel bazele (tiin(ifice ale sistematicii filogenetice cladistice; conform acestei teorii, o specie poate da na(tere la două specii noi şi nu la mai multe.

1951 - 1952 - Are loc prima expedi(ie (tiin(ifică a navei “Calypso” sub comanda lui Jaques Yves Cousteau în Mediterana, Marea Ro(ie şi Oceanul Indian.

1952 - In cursul expedi(iei oceanografice a navei daneze “Galathea” este colectat un molusc primitiv, reprezentant al unei clase de molu(te cunoscută p(nă la acea dată doar sub formă fosilă - Monoplacophora; specia respectivă, culeasă de la 3 570 m ad(ncime din golful Panama a fost descrisă sub denumirea de Neopilina galatheae.

1952 - Savantul sovietic V.N. Beklemî(ev afirmă că deuterostomienii ar putea să fi evoluat din celenterate concomitent cu protostomienii.

1954 - Biologul american M.J.D. White încearcă pentru prima dată să schi(eze o evolu(ie a dipterelor utiliz(nd cariotipul.

1958 - G. Beer generalizează teoria evolu(iei prin pedomorfoză.

1959 - In urma studiilor asupra seturilor cromozomiale de la drosofilide ale lui H. Luers şi M. Ulrich ia un av(nt deosebit citotaxonomia.

1960 - Inceputul deceniului (ase al secolului XX poate fi considerat drept începutul explorarării sistematice a fundurilor marine cu ajutorul batiscafului, a submersibilelor şi a robo(ilor automa(i; pionieratul în această direc(ie a fost efectuat de savan(i francezi şi americani.

1961 - G.G. Simpson publică defini(ii ale sistematicii - “studiul (tiin(ific al feloritelor şi diversită(ii organismelor şi a tuturor rela(iilor dintre ele” - şi taxonomiei - “studiul teoretic al clasifica(iei, incluz(nd principiile, procedurile şi regulile sale”.

1962 - R. Sokal şi P.H.A. Sneath pun bazele unei noi modalită(i de apreciere a legăturilor filogenetice - taxonomia numerică, care se bazează pe caractere care exprimă gradul de asemănare dintre specii.

1962 - Analiz(nd datele acumulate prin studii serologice, Ch. A. Leone ajunge la concluzia că în cele mai multe cazuri studiile serologice confirmă legăturile filogenetice stabilite prin taxonomie morfologică.

1964 - Este pusă la punct metoda de lucru care permite compararea directă a ADN-ului diferitelor specii de către Hoyer, McCarthy şi Bolton; studiile citotaxonomice confirmă de asemenea cele mai multe relatii filogenetice stabilite prin metodele clasice.

1968 - Sunt publicate rezultatele cercetărilor asupra taxonilor de rang superior efectuate pe baza citocromului C, iar datele arată că unele schimbări majore apar odată cu modificarea pozi(iei unui aminoacid; astfel, aceste schimbări filogenetice nu s-au putut produce dec(t în mod brusc, în nici un caz gradat; ulterior, în 1969 este construit şi un arbore filogenetic pe baza citocromului C.

1969 - Este colectată prima specie de vestimentifer - Lamelibrachia barhami.

1971 - 1985 - un colectiv de cercetători americani coordonati de Harry Whittington încep publicarea speciilor din stratele fosile precambriene de la Burgess; cea mai mare parte a acestor fosile nu au putut fi încadrate în nici un grup filogenetic actual; astfel se crează premizele teoriei “exploziei cambriene” care pe baza datelor paleontologiei sus(ine că acum circa 500 de milioane de ani existau deja reprezentan(ii tuturor încrengăturilor actuale plus altele, care între timp au dispărut fără să lase urma(i; se apreciază că în cambrian existau reprezentan(ii a circa 100 de încrengături de organisme marine.

1973 - S.M. Manton publică rezultatele cercetărilor sale asupra filogeniei artropodelor, demonstr(nd că onicoforele, miriapodele şi insectele derivă din grupe diferite.

1977 - In zona insulelor Galapagos, în apropierea unor izvoare termale cu apă sulfuroasă este descoperită o asocia(ie necunoscută p(nă la acea dată de organisme marine abisale dominată de vestimentifere din genul Riftia; vestimentiferele sunt descrise ca o nouă încrengătură (după alti autori doar clasă), apropiată filogenetic de anelide.

1980 - Sunt cunoscute şi inventariate circa 1 500 000 de specii de vie(uitoare.

1982 - Entomologul american Terry Erwin publică rezultatele cercetărilor sale asupra coleopterelor asociate unei singure specii de arbore din pădurea ecuatorială panameză; pe baza unor calcule statistice, ajunge la concluzia că numărul total de insecte din pădurile ecuatoriale şi tropicele depă(e(te 30 de milioane; efectu(nd calculele statistice mai departe, al(i speciali(ti au ajuns la concluzia că numărul total de specii existente în această perioadă pe Terra se situează între 30 şi 100 de milioane.

1985 - Zoologul australian Frank Rove descrie o nouă clasă de echinoderme - Concentricycloidea - cuprinz(nd animale asemănătoare întruc(tva cu stelele de mare şi care trăiesc pe bucă(i de lemn imersate; în acela(i an este descris un nou ordin de crustacee - Mictacea - incluz(nd specii marine primitive din America de Sud şi Australia.

1989 - Stephen Jay Gould publică la New York o carte dedicată exploziei vie(ii în mările cambriene.

1993 - R. Kristensen descrie o nouă încrengătură - Loricifera - încadrată între nemathelmin(i alături de rotifere, gastrotrichi, kinorinhi, etc; loriciferele sunt animale microscopice care populează spa(iile intersti(iale ale scrădi(urilor marine.

1995 - Este descrisă subclasa Remipedia pe baza unor specii de crustacee primitive, cu aspect de miriapod, descperite în sistemele carstice submarine din Insulele Canare, Bahamas şi peninsula Yucatan.

1995 - P. Funch şi R.M. Kristensen, de la universitatea din Copenhaga descriu o nouă încrengătură de animale - Cycliophora - pe baza unui mic ectoparazit denumit Symbion pandora, de pe apendicele bucale ale unor crevete; 

1996 – In centrul Indiei sunt descoperite urme fosile ale unor animale vermiforme, posibil tridermice, vechi de peste un miliard de ani.

1997 - Cercetătorii americani D. Erwin, J. Valentine şi D. Jablonski publică teoria care explică explozia cambriană prin evolu(ia unui set de gene homeotipice homebox - genele Hox - care codifică informa(ia de bază a structurii corpului control(nd dezvoltarea embrionară; celenteratele posedă trei gene Hox, platelmin(ii patru, dipterele (artropode) opt, iar cefelocordatele (Amphioxus) are 10. In acest fel, prin multiplicarea genelor Hox se crează premisele apari(iei unei varietă(i mai mari de structuri la începutul cambrianului.

Ultimii ani ai secolului XX – acumulările de date rezultate în urma analizei comparative a materialului genetic extranuclear – în special subunitatea mică a ARN ribosomal – duc la dezvoltarea din ce în ce mai mare a studiilor de biologie a dezvoltării şi evoluţionism, iar viziunea clasică asupra modului în care a evoluat lumea vie începe să se schimbe. Astfel, studiile asupra evoluţiei materialului genetic indică faptul că organismele tridermice ar trebui să aibă o vechime mult mai mare decât o atestau datele paleontologice, iar aceste date, în completarea descoperirilor din centru Indiei pun în umbră ipoteza “exploziei precambriene”.

Obiectul de studiu al Zoologiei Nevertebratelor sunt deci organismele eucariote de tip animal, care au drept caracter comun lipsa unei coloane vertebrale care să susţină corpul. Spre deosebire de vertebrate, grupul nevertebratelor apare cu mult mai vast şi mai eterogen, aici fiind cuprinse atât animale unicelulare cât şi animale pluricelulare. Din punct de vedere sistematic, nevertebratele sunt incluse în două regnuri: Protista şi Animalia, şi anume în subregnurile Protozoa şi respectiv Metazoa.

R e g n u l   P R O T I S T A
Cuprinde organisme eucariote caracterizate prin structură unicelulară. In cazul acestui regn este vorba de o unitate taxonomică eterogenă, incluzând două subregnuri – Protophyta şi Protozoa. Prima categorie include mai multe încrengături de alge unicelulare – caracterizate prin capacitatea de a se hrăni autotrof (sunt capabile de fotosinteză datorită pigmenţilor asimilatori de tip clorofilian). 

Protozoarele, pe de altă parte, sunt lipsite de pigmenţi asimilatori iar hrănirea se face în mod heterotrof. Protozoarele, de asemenea, apar ca un grup eterogen. Unele tipuri sunt încadrabile în încrengături care cuprind şi forme capabile de fotosinteză – cazul euglenoidinelor, alte tipuri sunt de fapt metazoare involuate datorită adaptării la viaţa parazitară, şi, în fine, există şi protozoare care după ultimele cercetări prezintă puternice afinităţi cu fungii.

S u b r e g n u l   P R O T O Z O A

Protozoarele (protos - primul, zoon - animal) sunt vie(uitoare unicelulare, solitare sau coloniale, libere sau parazite, răsp(ndite mai ales în mediul acvatic. In mediul terestru preferă mediile umede, neput(nd supravie(ui în condi(ii de uscăciune dec(t ca forme de existen(ă. Dimensiunile lor sunt microscopice, ele put(nd fi observate abia după inventarea microscopului.


Corpul protozoarelor este alcătuit dintr-o singură celulă, care poate să fie protejată sau nu de înveli(uri externe. Peretele celular poate fi bine organizat sau poate lipsi (la rizopode) iar citoplasma poate fi diferen(iată în ectoplasmă sub(ire, situată imediat sub membrana celulară şi hialină (i endoplasmă - situată la interior şi granuloasă; formele primitive au citoplasma nediferen(iată. In endoplasmă sunt prezente organitele celulare (care sunt acelea(i ca la orice celulă vie, exist(nd (i cazuri în care apar organite specifice) şi nucleul sau nucleii (unele dintre protozoare sunt plurinucleare). Deplasarea se face cu ajutorul unor organite de locomo(ie, în func(ie de care protozoarele se (i clasifică în multe din tratatele de specialitate - flageli, cili sau pseudopode.


Inmul(irea protozoarelor se realizează asexuat, prin diviziune binară, sexuat, prin izogame(i sau anizogame(i, sau prin conjugare (recombinarea meterialului nuclear a partenerilor). Protozoarele endoparazite au adesea au cicluri de dezvoltare complexe, cu schimb de gazde. In condi(ii nefavorabile de mediu, protozoarele dau forme de rezisten(ă - spori, care le permit supravie(uirea îndelungată.


Clasificarea protozoarelor diferă în funcţie de autori. Astfel, clasificarea clasică a protozoarelor s-a făcut în funcţie de organitele celulare care servesc la deplasare (această clasificare o adoptăm în cele ce urmează); cu toate acestea, în ultimii zece ani protozoologii au propus clasificări bazate pe o serie de caractere morfologice comparate sau pe structura organitelor celulare iar numărul de grupe taxonomice – încrengături - diferă. 


Pentru a nu îngreuna în mod inutil modul de prezentare al grupelor, recurgem în cele ce urmează la împărţirea clasică a protozoarelor, făcând însă menţiunea că este vorba mai degrabă de o clasificare de tip didactic.

In func(ie de organitele de deplasare, protozoarele se clasifică în următoarele încrengături: 

· Flagellata, cu organitele de deplasare reprezentate de flageli;

· Rhizopoda (Sarcodina) cu organitele de deplasare reprezentate de pseudopode; 

· Ciliophora (Ciliata) - organitele de deplasare sunt reprezentate de cili; 

· Sporozoa - este o încrengătură eterogenă care include organisme unicelulare parazite, caracterizate prin apari(ia în timpul ciclului de dezvoltare al stadiului de spor.

Acestor grupe de protozoare li se poate adăuga încrengătura Protociliata, care cuprinde un grup cu pozi(ie taxonomică ambiguă.


Din punct de vedere filogenetic, protozoarele apar ca un grup extrem de complex, care a avut la dispoziţie un timp foarte îndelungat pentru a se diferenţie şi a se adapta la cele mai variate condiţii de viaţă din mediul acvatic în special. La durata îndelungată de timp avută la dispoziţie se adaugă pe de altă parte şi timpul extrem de scurt care se scurge între generaţii, acest aspect favorizând diversificarea într-un mod mult mai accentuat comparativ cu metazoarele. Pe de altă parte, în cadrul unora dintre protozoare – cum este cazul grupei ciliatelor – s-a făcut remarcată în urma analizelor de biologie moleculară o extrem de înaltă rată de diversificare evolutivă.

Datorită acestor aspecte, sistematica organismelor unicelulare continuă să constituie obiectul unor discuţii între diferitele categorii de specialişti. Impărţirea pe încrengături adoptată în tratarea protozoarelor în cele ce urmează este una de tip clasic, care are avantajul de a fi clară şi uşor de reţinut. Există însă clasificaţii ale protistelor bazate pe o serie de aspecte ale organizaţiei interne, care cuprind un număr mult mai mare de încrengături – de la 16 la 45.


Pe de altă parte, relaţiile filogenetice din cadrul grupului sunt destul de dificil de apreciat, iar o serie de apropieri propuse ca foarte probabile de metodele clasice au fost contrazise de specialiştii care utilizează metode de analiză a materialului genetic extranuclear.

Increng(tura  F L A G E L L A T A    (MASTIGOPHORA)

Flagelatele sunt protozoare prev(zute cu flageli ca organite de mi(care (gr. mastigos = flagel). In citoplasma nediferen(iat( sunt prezen(i unul sau mai mul(i nuclei. Inmul(irea este de tip asexuat, realizându-se prin diviziune binar( longitudinal(. Unele forme sunt coloniale dar cele mai multe sunt solitare. Sunt organisme acvatice, dulcicole sau marine, unele dintre ele fiind ecto sau endoparazite. 


P(n( în prezent au fost descrise peste 5 890 specii de flagelate, împ(r(ite în fitoflagelate  (i zooflagelate.

Flagelatele sunt un grup după toate probabilităţile polifiletic, incluzând grupe de organisme cu apartenenţă fie la regnul vegetal, fie la regnul animal. Astfel, grupul se împarte (dup( diferi(i autori) în 13 clase, dintre care 8 sunt fitoflagelate (i 4 zooflagelate.


Clasa Euglenoidina (Euglenophyta)


Cuprinde specii cu forme variate, alungite sau spiralate, cu membrana celular( uneori rigid( sau striat(, prezent(nd cloroplaste (i cu capacitatea de a se hr(ni autotrof la lumin(. Unele specii sunt îns( capabile s( se hr(neasc( (i heterotrof la întuneric. Formele heterotrofe, holozoice, pot prezenta un citostom, situat la baza flagelului. Hrana acestor forme const( din bacterii, alge unicelulare (i protozoare. Reproducerea este asexuat(, prin diviziune longitudinal(; doar la genul Scytonema s-a observat înmul(ire de tip sexuat (copula(ie)


Ordinul Euglenida


Cuprinde specii cu membran( celular( bine individualizat(, cu cloroplaste, fotosintetizante. In absen(a luminii, se pot ​însă hr(ni heterotrof.

  Familia Euglenidae - cuprinde cele mai cunoscute flagelate, tipul cel mai comun în tratatele de specialitate fiind Euglena viridis. Corpul euglenidelor este mai mult sau mai pu(in fusiform, alungit, cu un singur flagel mare vizibil, doi (cum este de exemplu la genul Eutreptia) sau trei (la genul Euglenomorpha). Eutreptia lanowi – este o specie frecvent( în apele litorale marine, put(nd provoca în unele cazuri înfloriri masive; spre deosebire de tipul clasic, prezint( doi flageli egali. Euglena pisciformis - ca (i specia precedent( este înt(lnit( în apele marine, la ad(ncimi de 0 - 5 m, şi este frecvent( mai ales în lunile reci ale anului, put(nd de asemenea provoca înfloriri. Se deosebe(te de alte specii de euglenide prin prezen(a în centrul celulei a doi pirenoizi mari.


Alte specii de euglenoidine comune în apele dulci sau marine de la noi sunt Euglena gracilis, Euglena acus, Astasia longa (heterotrof(, lipsit( de cloroplaste), Phacus longicaudatus ş.a.


Clasa Protomonadina

Cuprinde specii libere, fixate (solitare sau coloniale), ecto sau endoparazite. Denumirea grupului vine de la termenul filozofic de monadă, introdus de Leibnitz pentru a desemna cea mai simplă unitate vie.


Ordinul Craspedomonadina (Choanoflagellata)


Sunt specii de regul( fixate, solitare sau coloniale, prev(zute în partea interioar( cu un gulera( (cf. termenilor din greaca veche craspedon - margine; choane - p(lnie) cu rol în colectarea particulelor alimentare antrenate de mi(c(rile circulare ale flagelului. Corpul este protejat de o loj( gelatinoas(.

  Familia Codosigidae include specii libere sau sesile, coloniale sau solitare, dulcicole, f(r( loric(, de talie foarte mic(, cu unul sau dou( gulera(e la baza flagelului. 

Codonosiga botrytis este o specie colonial(. Pe un peduncul lung se prind terminal mai mul(i indivizi, fiecare individ fiind prev(zut cu gulera( conic retractil (i cu o loric( gelatinoas(. In cazul lui Codonocladium umbellatum, o alt( specie colonial(, indivizii se aseam(n( cu cei de la specia precedent(, îns( colonia este reprezentat( de multe grupe de indivizi fixa(i ca ni(te mici umbele la cap(tul unor ramifica(ii ale pedunculului principal. Salpingoeca gracilis este reprezentantul altei categorii de choanoflagelate. La speciile de acest tip, indivizii sunt solitari, cu loja gelatinoas( foarte mare, de forma unei p(lnii alungite, acoperind complet indivizii. Ace(tia sunt ancora(i în interiorul lojei prin mai multe prelungiri situate în partea opus( flagelului (i gulera(ului. 

Genul Protospongia cuprinde c(teva specii coloniale, cu indivizii inclu(i într-o mas( gelatinoas(. Indivizii sunt diferen(ia(i, cei de la periferie prezent(nd gulera( (i flagel iar cei din interior av(nd form( sferic(. La acest grup de flagelate coloniale apare pentru prima dat( în seria animal( diferen(ierea morfologic( (i func(ional( a indivizilor coloniei: indivizii de la exteriorul coloniei au rol în hr(nire în timp ce cei din interiorul masei gelatinoase au în special rol în înmul(ire. Grupul are o importan(( (tiin(ific( deosebit(, speciali(tii apreciind de multă vreme c( prin astfel de forme s-a f(cut trecerea de la protozoare la metazoarele cele mai simple.


Ordinul Kinetoplastida


Cuprinde specii libere, ecto (i endoparazite, f(r( gulera(, cu unul sau mai mul(i flageli. Include mai multe familii, cele mai cunoscute fiind bodonidele (i tripanosomidele.

 Familia Bodonidae include forme libere sau ectoparazite. Bodo saltans este o specie foarte comun( în apele dulci murdare (specie indicatoare de ape eutrofe); are corpul piriform, cu partea posterioar( ascu(it(. Prezint( doi flageli din care unul este îndreptat anterior iar cel(lalt posterior. Se deplaseaz( în masa apei prin mi(c(ri sacadate. Ichthyobodo necator (Costia necatrix), din aceea(i familie, este o specie ectoparazit( la pe(tii de ap( dulce. Corpul este aplatizat, prev(zut cu doi flageli lungi (i doi scur(i. Parazitul se fixeaz( pe tegumetul pe(tilor, produc(nd leziuni la acest nivel, leziuni care reprezint( por(i de intrare pentru diferite microorganisme. Poate produce pagube însemnate în cresc(toriile de pe(te.

 Familia Trypanosomidae (Trypanosomatidae) - include specii endoparazite la insecte (i în sistemul circulator al vertebratelor. Corpul lor are form( de sfredel (de unde şi denumirea grupului, de la gr. trypanon) iar între flagel (i celul( se formeaz( o membran( ondulant( care permite parazitului s( înoate în s(nge sau alte lichide ale corpului. In ciclul de dezvoltare intervine de cele mai multe o insect( hemetofag( vectoare. In ciclul de dezvoltare se disting mai multe forme: metatripanosoma, formele leishmania, formele crithidia. Produc unele boli grave.

  Trypanosoma gambiense una din cele mai cunoscute specii ale grupului produce boala somnului. este str(ns legat( de r(sp(ndirea vectorului Glossina palpalis - musca (e-(e. Trypanosoma brucei transmis( de Glossina morsitans produce boala “nagana”; ca (i specia precedent( este r(sp(ndit( în Africa tropical( (i ecuatorial(. Trypanosoma equiperdum - produce boala împerecherii la cai (durin(); nu prezint( gazd( intermediar( fiind r(sp(ndit( în America Central( (i de Sud. Trypanosoma (Schizotrypanosoma) cruzi, r(sp(ndit( de asemenea în America de Sud are drept vector de transmitere heteropterul hematofag Triatoma megista; produce la om boala Chagas, iar transmiterea este indirect(: excrementele plo(ni(ei, care con(in (i parazitul închistat, produc m(nc(rimi pe pielea gazdei, iar aceasta sc(rpin(ndu-se î(i provoac( leziuni prin care tripanosomele ajung în circula(ia sanguin(.

Ciclul de dezvoltare la tripanosomide începe odată cu pătrunderea formei de infestare  în s(ngele gazdei. Infestarea se face prin intermediul a(a-numitei tripanosome metaciclice sau metatripanosoma (formă de talie mare - 15 - 21 microni la T. cruzi - caracterizată prin prezen(a unei membrane ondulante care se întinde pe circa trei pătrimi din lungimea celulei. Pătrunz(nd în celulele diferitelor organe (diferite în func(ie de parazit - ganglioni limfatici, splina la T. gambiense, celule glandulare, conjunctive, fibre musculare la T. cruzi), tripanosoma metaciclică se transformă în formă leishmania, care are dimensiuni reduse (2 - 3 microni la T. cruzi¸ 16-31 microni la T. gambiense), formă sferică, mambrana ondulantă absentă (i flagelul aproape dispărut. In celulele parazitate, formele leishmania se divid de mai multe ori. In final, celulele parazitate plesnesc pun(nd parazitul în libertate, care ajung(nd în s(nge se transformă din nou în tripanosomă metaciclică, care va infesta alte organe, ciclul continu(nd în acest mod. Dacă s(ngele gazdei cu diferite forme ale parazitului ajunge din nou în organismul insectei hematofage, ciclul se continuă în tubul digestiv al acesteia, unde tripanosomele metaciclice se transformă din nou în forme leishmania. Acestea sunt diferite de formele leishmania care se dezvoltă în celulele vertebratelor prin faptul că au dimensiuni ceva mai mari, formă alungită şi flagelul prezent dar foarte scurt. In tubul digestiv al insectei hematofage leishmaniile se divid de un număr de ori prin diviziune binară după care migrează în glandele salivare ale insectei unde se transformă în forme critidia. Acestea au corpul alungit, flagel prezent cu nucleul situat în urma nucleului şi membrana ondulantă scurtă. Critidiile suferă la r(ndul lor un număr de diviziuni binare după care se transformă în tripanosome metaciclice.

 - Genul Leishmania include specii al c(ror ciclu de dezvoltare implic( un nevertebrat (i un vertebrat. La vertebrate, formele de infestare au totdeauna form( rotund( (i paraziteaz( endocelular, fiind lipsite (i de flagel, în timp ce la nevertebrate parazitul are form( ascu(it( - a(a numitele forme Leptomonas.

Leishmania donovani paraziteaz( în celulele endoteliale, mai ales în splin(. Produce splenomegalia tropical( - febra de India, boala Kala Azar. Vectorul de transmitere (gazda intermediar() este ((n(arul Phlebotomus argentipes. Paraziteaz( (i la c(ini. Leishmania tropica paraziteaz( la om, c(ini (i roz(toare. Gazda intermediar( este Phlebotomus papatasii iar boala provocat( se manifest( prin apari(ia unor ulcera(ii la nivelul tegumentului - buton de Orient.


Analizând fenomenul parazitismului la vertebrate al tripanosomidelor, studii recente de biologie moleculară indică faptul că aceste protozoare s-au adaptat de mai multe ori la parazitism, pentru diferite gazde. Astfel, genuri ca Leishmania, Leptomonas, Crithidia apar în urma analizei ARN ribosomal ca formând un grup distinct alături de tripanosomidele tipice, strămoşii celor două grupe adaptându-se la parazitism în mod separat.


Clasa Diplomonadina


Cuprinde forme endoparazite în intestin la vertebrate. Celula acestor protozoare este simetrică, cu doi nuclei (i seturi perechi de flageli, în num(r variabil.


Una dintre cele mai cunoscute specii apar(in(nd acestui grup este Lamblia (Giardia) intestinalis, care paraziteaz( la un num(r mare de tipuri de mamifere (om, canide, felide, ovine, roz(toare). Lamblia prezint( flageli dispu(i în modul urm(tor: doi sunt orienta(i posterior, doi lateral (i superior, doi lateral iar ultimii doi sunt orienta(i anterior, flagelul drept orient(ndu-se spre st(nga (i cel st(ng spre dreapta. Parazitul se fixeaz( în duoden, pe suprafa(a celulelor intestinale cu ajutorul por(iunii anterioare care are form( de ventuz(. Ac(iunea parazitului provoacă leziuni ale mucoasei intestinale ceea ce duce la enterocolite. Lamblia intestinalis poate de asemenea parazita în ficat sau vezica biliar( provoc(nd abcese. Se transmite de la o gazd( la alta prin gur( sub form( de chisturi.


Clasa Polymastigina


Include specii libere sau parazite, cu mai mult de 3 - 8  flageli, de multe ori cu citostom, cu unul sau mai mul(i nuclei. Unele specii prezint( membran( ondulant(, ca (i o structur( caracteristic( dispus( longitudinal în citoplasmă, care are rol de sus(inere - axostilul. 


Ordinul Trichomonadina


Cuprinde specii de regul( parazite cu mai mul(i flageli, care dau animalului un aspect caracteristic (de la gr. trichos - păr). Dintre ace(tia, patru sunt grupa(i anterior iar al cincilea formeaz( o membran( ondulant(. Corpul este sus(inut de un schelet intern, cu origine în centrosom - axostilul - format din fibrile proteice dispuse paralel.

Trichomonas intestinalis (sin. T. hominis) paraziteaz( în intestin unde produce irita(ii f(r( afec(iuni grave, transmi((ndu-se sub form( de chisturi. Trichomonas vaginalis se dezvolt( în vagin (i este favorizat( de un mediu acid. Parazitul afectează peretele vaginal, producînd o secre(ie mucoas( abundent(. De asemenea, poate pătrunde în uretr( (i prostat(. Transmiterea se face prin contact sexual. Trihomonadinele pot parazita îns( (i la diferite specii de nevertebrate. Astfel, Trichomonas termopsidis tr(ie(te în intestin la termitele din specia Termopsis angusticollis.


Clasa Hypermastigina


Cuprinde flagelate caracterizate prin prezen(a unui num(r foarte mare de flageli, cu o dispozi(ie variabil(. De cele mai multe ori, grupa cea mai abundent( de flageli este situat( anterior, d(nd animalului un aspect caracteristic. Au talie mare fa(( de celelalte specii de flagelate, put(nd atinge 0,5 mm. Majoritatea sunt comensale la nevertebrate sau vertebrate fitofage (i xilofage cu care tr(iesc în simbioz(, exemplul cel mai concludent în acest caz fiind termitele. Hipermastiginele prezint( enzime capabile s( digere celuloza (i din aceast( cauz( gazdele depind nemijlocit de simbiont pentru a supravie(ui. Astfel, dac( se distrug prin mijloace chimice hipermastiginele din intestinul termitelor, acestea vor muri de foame, fiind incapabile s( metabolizeze celuloza (termitele sunt exclusiv xilofage). 


Din acest grup putem cita specii ca Joenia dubosqui, Lophomonas blattarum (comensale la specii de blatide antropofile), genurile Spirotrichonympha, Cryptocercus, ş.a. Unii autori includ acest grup ​între polimastigine, cu valoare de ordin sau subordin.


Apendix


In func(ie de autori, între flagelate mai sunt incluse alte dou( grupe de protozoare, opalinidele (i rhizomastiginele. In vreme ce rhizomastiginele au caractere care le indic( drept o posibil( verig( de leg(tur( cu grupul rhizopodelor, opalinidele au o pozi(ie sistematic( particular( datorit( modului lor de reproducere (i a num(rului mare de nuclei. Unii autori includ opalinidele între ciliate din acest motiv, în timp ce al(i speciali(ti opineaz( c( opalinidele formeaz( un grup aparte cu valoare de încreng(tur(, al(turi de flagelate, rhizopode, ciliate (i sporozoare.


 Rhizomastigina

 
Cuprinde protozoare prevăzute cu flagel dar capabile s( emit( (i pseudopode. Sunt forme libere, dulcicole, rareori parazite. Corpul prezint( un flagel situat pe o mic( prelungire - rhizoplast; pe suprafa(a corpului sunt prezen(i numero(i (epi, spiculi, ghimpi sau cili, care al(turi de pseudopode dau animalelor un aspect caracteristic. In celul( sunt prezen(i unul sau mai mul(i nuclei. Citoplasma este diferen(iat( în ecto (i endoplasm(, iar acest caracter împreun( cu prezen(a pseudopodelor (foarte variate ca structur( - lobopode, reticulopode, de form( conic( sau ramificat() pledeaz( pentru plasarea rhizomastiginelor mai degrab( printre rhizopode dec(t printre flagelate. Cel mai des citat taxon din acest grup este Mastigamoeba aspera, o specie europeană, dulcicolă, relativ comună.


Opalinida (Protociliata)


Include circa 140 de specii simbionte în cavitatea cloacal( la amfibieni sau în zona posterioar( a intestinului la pe(ti (i reptile. Morfologic se caracterizeaz( prin prezen(a unui num(r mare de nuclei, echivalen(i în ceea ce prive(te func(ia, citoplasm( diferen(iat(, un num(r mare de flageli (sau cili, dup( al(i autori), de dimensiuni reduse, dispu(i în (iruri longitudinale paralele. La unele specii zona posterioar( a corpului este lipsit( de cili. Ciclul de dezvoltare se caracterizeaz( prin apari(ia înmul(irii sexuate tipice, care lipse(te la ciliate. Opalina ranarum este una din cele mai comune specii ale grupului, prezent( la specii de amfibieni din genul Rana. Opalinidele prezintă un ciclu de dezvoltare care se sincronizează cu cel al gazdei. In timpul anului, opalinidele se înmul(esc prin diviziuni binare repetate, după fiecare diviziune numărul total de nuclei refăc(ndu-se. Primăvara, odată cu declan(area fenomenelor de reproducere la broa(te, hormonii elabora(i de gazdă modifică şi ciclul de dezvoltare al opalinidelor. Astfel, diviziunile nu mai sunt înso(ite de refacerea numărului de nuclei, apărând indivizi cu număr din ce în ce mai mic de nuclei. Ace(ti indivizi sunt elimina(i în apă şi se închistează. Inghi(i(i de mormoloci, ciclul continuă în tubul digestiv al noii gazde – chiştii se sparg iar prin noi diviziuni se formează micro şi macrogame(i prevăzu(i cu ciliatură, din a căror unire se formează zigo(i. Zigo(ii se pot închista sau se transformă în trofozoizi şi ciclul reîncepe (în primul caz după ce chisturile sunt înghi(ite de o broască t(nără) prin diviziunile repetate ale nucleului, refăc(ndu-se astfel numărul ini(ial de nuclei.


Pozi(ia sistematică a protociliatelor este încă controversată, unii autori consider(ndu-le flagelate, al(ii ciliate în timp ce al(ii opinează pentru includerea lor într-o încrengătură aparte. Specialiştii care sus(in includerea lor între flagelate aduc drept argumente faptul că nucleii protociliatelor nu sunt diferen(ia(i ca la ciliate, iar “cilii” de pe suprafa(a membranei celulare sunt de fapt flageli de dimensiuni reduse. In plus, reproducerea de la protociliate este de tip sexuat şi nu o conjugare ca la ciliate (din unirea micro şi a macrogame(ilor rezultă zigo(i). Cu toate aceste amănunte, protociliatele nu pot fi incluse pur şi simplu între flagelate deoarece au citoplasmă diferen(iată iar flagelatele tipice nu prezintă înmul(ire sexuată.


Increng(tura R H I Z O P O D A  (SARCODINA)

Rhizopodele sunt protozoare cu citoplasma diferen(iat( în ecto şi endoplasmă, cu membrana celular( slab diferen(iat( (i capabile din acest motiv s( emit( pseudopode. Denumirea grupului vide de la rhiza - în limba greacă rădăcină şi podos - picior; citoplasma acestor protozoare era denumită în trecut sarcod, iar sarcos înseamnă în greaca veche carne. La multe specii corpul este protejat de înveli(uri cu structuri diverse (i complicate. Organitele celulare sunt cele caracteristice oricărei celule animale. Inmul(ire este asexuat( (i sexuat(. In func(ie de forma pseudopodelor cele circa 11 110 specii de rhizopode se împart în dou( subîncreng(turi - Rhizopodea, cu pseudopode masive, f(r( ax, (i Actinopodea, cu pseudopode sub(iri, dispuse radiar, adesea cu ax central.

Subîncreng(tura RHIZOPODEA


Forme în cea mai mare parte libere, cu sau f(r( înveli(uri protectoare (test sau cochilie). Cuprinde trei clase: Amoebozoa, Testacea (i Foraminifera.


Clasa Amoebozoa (Amoebina; Nuda)


Amoebozoarele sunt specii de rizopode f(r( înveli( protector, cu pseudopode masive, lobate de regulă. Unele specii din acest grup taxonomic pot prezenta flageli. Amoebozoarele sunt forme acvatice, dulcicole sau salmastricole, put(nd apare şi pe soluri umede, uneori comensale sau parazite. 

 Familia Amoebidae  cuprinde amibele tipice, care sunt specii de amibe libere, comensale sau parazite, cu pseudopode lobate. Cel mai cunoscut reprezentant al grupului este Amoeba proteus, o specie comună în mediul acvatic dulcicol. Genul Amoeba cuprinde însă şi o serie de alte tipuri morfologice. De exemplu, Amoeba polypodia se caracterizeaz( prin emiterea de pseudopode înguste (i sub(iri. Alt tip este reprezentat de Amoeba limax, care se înt(lne(te pe solul umed (i în zone ml((tinoase, iar caracterul cel mai pregnant este faptul că emite un singur pseudopod masiv. Pelomyxa palustris este o amib( de talie mare, put(nd atinge 2 mm lungime. Spre deosebire de amibele obişnuite, nu emite pseudopode, deplasarea f(c(ndu-se prin glisarea cu întregul corp. Alături de această diferenţă, apar caracteristici şi în organizaţia internă – astfel, prezint( un num(r de peste 1000 de nuclei în citoplasmă, care este nediferen(iat( în ecto (i endoplasm(, al(turi de numeroase incluziuni. 

Pe lângă tipurile libere, există şi specii care îşi duc viaţa în interiorul corpului altor organisme, de obicei în organe cavitare. Entamoeba coli este o specie comensal( în intestinul gros la om. Este de regul( inofensiv(, put(nd provoca în anumite condi(ii colite. Se hr(ne(te cu flora bacterian( în intestinul uman. Entamoeba histolytica, deasemenea prezent( în intestin la om (dar (i în ficat sau chiar pl(m(ni (i creier), este o specie patogen( provoc(nd dizenteria amibian(. Atac( (esutul intestinal provoc(nd ulcera(ii.

 Familia Bistadiidae include amibe de talie mic(, care în anumite condi(ii speciale, în timpul ciclului de dezvoltare pot emite unul sau mai mul(i flageli. Familia Vampyrellidae cuprinde rizopode curioase, cu pseudopode extrem de fine, ramificate, uneori form(nd mici anastomoze.


Clasa Testacea

Include circa 200 - 250 specii de rhizopodee care au capacitatea de a-(i secreta un test gelatinos sau pseudochitinos, înt(rit în multe cazuri cu diverse corpuri str(ine. Pseudopodele ies printr-un orificiu special - pseudostom. Pseudopodele pot fi groase - lobopode - sau sub(iri (i ramificate - filopodii. Unele specii sunt dulcicole, altele sunt marine. Studii recente de biologie moleculară au dovedit faptul că acest grup este polifiletic, grupul euglifidelor fiind apropiat de unele tipuri de alge unicelulare.

 Familia Arcellidae - cuprinde specii cu pseudostomul  foarte larg, deschis ventral; în celul( pot fi prezen(i unul p(n( la peste 200 de nuclei. Arcella vulgaris este o specie dulcicol(, cu test pseudochitinos rotund, cu aspect de fagure, turtit, cu pseudostomul deschis inferior. Pseudopodele sunt lobate. 

 Familia Difflugiidae. In cazul acestui grup taxonomic testul prezint( una sau dou( camere. Genul Difflugia este caracteristic pentru acest grup, incluz(nd peste 60 de specii. Difflugia oblonga prezint( un test gelatinos, alungit, pe care se prind diferite particule din mediu - de obicei firi(oare de nisip. Pseudopodele sunt de grosime medie, rotunjite. 

  Euglypha alveolata din familia Euglyphidae este o specie marin(, destul de comun( în zonele litorale ale M(rii Negre. Testul este acoperit cu pl(ci silicioase dispuse regulat, sintetizate de animal. Aceste pl(cu(e silicioase dau flexibilitatea testului, ele nefiind sudate între ele. Pseudopodele la aceast( specie sunt numeroase, sub(iri, ramificate.


Clasa Foraminifera 


Foraminiferele sunt specii marine, cu corpul protejat de o cochilie calcaroas( format( dintr-o singur( loj( sau înc(pere (monotalame), sau mai multe (politalame). Dimensiunile sunt cuprinse între 20 -50 ( (i 0,5 mm la speciile actuale; exist( îns( forme fosile - numuli(ii din ter(iar - care atingeau dimensiuni de 10 cm diametru. Morfologia cochiliei este extrem de variat(, formele fosile sunt adesea carecteristice pentru anumite perioade geologice, fiind folosite ca fosile indicatoare. La cele mai multe specii cochilia este perforat( de orificii (foramene) pe unde ies la exterior pseudopodele. La alte specii, pseudopodele ies la exterior printr-o singur( deschiz(tur(, similar( cu pseudostomul testaceelor.

Până nu demult, foraminiferele erau considerate un grup prin excelenţă marin. In 1999 însă, analiza comparativă a materialului genetic extranuclear al unei specii de amoebozoar dulcicol nud – Reticulomyxa filosa – arată că aceasta este de fapt un foraminifer dulcicol fără cochilie. Această descoperire vine să pună într-o nouă lumină evoluţia grupului, deoarece se poate presupune că aceasta nu este singurul exeplu de acest tip, iar foraminiferele tipice ar putea avea rude dulcicole care au pierdut cochilia protectoare păstrând în schimb pseudopodele de tip reticulopod.


Cochilia foraminiferelor este de cele mai multe ori calcaroas(; exist( (i specii la care cochilia este chitinoas( sau alc(tuit( din diferite materiale - firi(oare de nisip, spiculi de spongieri etc. cimentate de substan(e gelatinoase sau pseudochitinoase produse de citoplasma extern(.

Pseudopodele sunt foarte lungi, sub(iri, prezent(nd un filament axial consistent; se pot contopi, form(nd o re(ea anastomozat(. Nucleul este de regul( unic, cu toate c( exist( (i forme la care exist( mai mul(i nuclei mici. 


In ciclul de dezvoltare al foraminiferelor se succed dou( genera(ii - una rezultat( prin înmul(ire schizogonic( (genera(ie macrosferic() (i cealalt( rezultat( prin înmul(ire sexuat( (genera(ie microsferic(). Exemplarele celor dou( genera(ii pot prezenta dimorfism. Astfel, la genera(ia microsferic(, proloculum - loja ini(ial( - este mic(, dar cochilia rezultat( are dimensiuni mari. La genera(ia macrosferic( proloculum este mare dar cochilia rezultat( este mic(. La unele specii cochilia genera(iei microsferice prezint( lojele dispuse înrulat în sensul acelor de ceasornic, în timp ce la genera(ia macrosferic( sensul de rota(ie este invers.


La genul Rhabdamina cochilia este monotalam(, cu mai multe prelungiri dispuse radiar-neregulat. La cap(tul uneia din prelungiri se deschide orificiul pe unde ies pseudopodele (cochilia nu poart( foramene). Tot monotalam( este (i cochilia genurilor Lagena (la care are form( de amfor() sau Batisiphon (unde forma cochiliei este alungit(). La genurile Nodosaria (i Ammobaculites cochilia este politalam( cu lojele dispuse liniar. La Ammobaculites primele loje sunt dispuse înrulat. Genurile Triloculina, Quinqueloculina, Nassilina, Miliola, ş.a. au lojele dispuse altern, cu simetrie bilateral( sau radiar(. La genuri ca Nonion, Elphidium, Amonia, ş.a. lojele cochiliei sunt dispuse în spiral(. Genul pelagic Globigerina prezint( o cochilie cu lojele dispuse pe toate cele trei axe de simetrie, aspectul general fiind cel al unei aglomer(ri de mici sferule perforate. La litoralul rom(nesc sunt comune specii ca Ammonia (Rotalia) beccari, Cribroelphidium poeyanum etc.

Subîncreng(tura ACTINOPODEA


Actinopodeele sunt sarcodine dulcicole sau marine, cu pseudopode sub(iri, dispuse radiar (actinopode - pseudopode dispuse radiar; de la gr. actinos - rază), prev(zute cu ax central (axonem(). Corpul protejat de schelete cu un schelet cu structuri complicate (i compozi(ie chimic( variat(.

In aceast( subîncreng(tur( sunt incluse trei grupe mari: heliozoarele, radiolarii (i acantarii.


Clasa Heliozoa


Forme dulcicole, foarte rar marine; solitare, rareori coloniale, uneori fixate, de regul( libere. Pseudopodele sunt numeroase, dispuse radiar, de unde şi denumirea grupului (Helios - denumirea soarelui la grecii antici). La unele specii axonema se termin( în citoplasm(, în timp ce la altele axomena se sprijin( pe nucleu sau pe o granul( central( (centroplast). Membrana celular( lipse(te. Citoplasma se diferen(iaz( într-o zon( cortical( intens vacuolizat( (i o zon( medular(, la nivelul c(reia se g(se(te (i nucleul (i centroplastul, considerat ca fiind un centrosom.

Unele specii de heliozoare prezint( un schelet format din mici pl(cu(e sau (epi de siliciu, uneori în form( de sfer( prev(zut( cu numeroase perfora(ii (Clathrulina).


Reproducerea se realizeaz( asexuat, prin diviziune binar( sau sexuat. Inmul(irea sexuat( are unele particularit((i, purt(nd numele de pedogamie. Cei doi game(i provin din diviziunea aceluia(i exemplar (autogamie). Gametul mascul emite o prelungire care atinge gametul femel, iar prin aceast( prelungire, con(inutul gametului mascul se “scurge” în gametul femel, urm(nd citogamia, cariogamia (i formarea zigotului. Nucleul zigotului se divide, rezult(nd doi indivizi-fra(i, ale c(ror nuclee sufer( dou( diviziuni de matura(ie, în decursul c(rora se elimin( dou( globule polare.


Heliozoarele sunt în cea mai mare parte animale pelagice, pu(ine fiind bentale, fixate. Vacuolele din citoplasma extern( au rolul de a ajuta la plutire - prin mic(orarea sau m(rirea num(rului acestor vacuole, animalul î(i poate controla pozi(ia în coloana de ap(. Se hr(nesc cu protozoare sau mici metazoare. La multe specii, în citoplasma cortical( se g(sesc alge verzi simbionte.


Din punct de vedere sistematic, heliozoarele se împart în dou( ordine: Actinophryida (ca exemple din acest grup cităm pe Actinosphaerium eichorni, Actinophrys sol) (i Centrohelida (Acanthocystis aculeata - la care celula este protejată de plăcu(e de silicioase, cele mai multe prevăzute cu c(te un spin orientat spre exterior; Clathrulina elegans - care prezintă un schelet de natură pseudochitinoasă cu aspect dantelat, ancorat de substrat cu un peduncul de fixare). La genul Actinophrys, pseudopodele prezint( filament axial prelungit p(n( la suprafa(a nucleului, în vreme ce la Actinosphaerium - gen ce include specii multinucleate, filamentele axiale ale pseudopodelor ajung doar p(n( la limita dintre ecto (i endoplasm(.


Clasa Radiolaria


Grup ce include peste 5000 de specii marine, planctonice, cele mai multe solitare. Dimensiunile sunt cuprinse între 0,05 mm (i c((iva mm sau chiar peste 1 cm (forme coloniale de tip Collozoum). Pseudopodele radiolarilor sunt sub(iri, fiind anastomozate sau nu în re(ea şi dispuse radiar (lat. radiolus - diminutiv de la rază)


Corpul are form( sferic( de cele mai multe ori, prezent(nd o capsul( central( silicioas( sau format( din silica(i de calciu sau aluminiu. Capsula central(  este str(b(tut( de numero(i pori. In interiorul capsulei se g(se(te nucleul, mare, înconjurat de citoplasma granular( (citoplasm( intracapsular(). Citoplasma extracapsular( (ectoplasma) este diferen(iat( la r(ndul s(u în citoplasm( pericapsular(, situat( în imediata apropiere a capsulei centrale, (i citoplasm( intens vacuolizat(, cu aspect caracteristic la exterior. In ectoplasm(, care se continu( cu pseudopodele, se g(sesc deasemenea (i numeroase vacuole (cu acela(i rol ca la heliozoare), incluziuni digestive (i zooxantele simbionte.


Scheletul  - care poate lipsi la unele specii - poate fi format din mici spiculi silicio(i sau dintr-o “dantel(“ fin(, cu structur( complicat(, de form( de obicei sferic(.


Reproducerea poate fi asexuat( sau sexuat(. Reproducerea asexuat( se realizeaz( fie prin diviziune binar( fie prin diviziune multipl( (merogamie); înmul(irea sexuat( are loc prin izozoospori sau anizozoospori biflagela(i, considera(i de unii speciali(ti drept game(i.


Radiolarii sunt animale pelagice, caracteristice planctonului din m(rile calde ale globului. Formele coloniale (Collozoum inerme) sunt alc(tuite din aglomer(ri de indivizi îngloba(i într-o substan(( gelatinoas(. Radiolarii sunt animale planctonofage, hr(nindu-se cu mici metazoare (i cu protozoare. Zooxantelele simbionte au deasemenea un rol important în hr(nire.

Din punct de vedere sistematic, se împart în trei ordine: Peripylea (Spumellaria), Monopylea (Nasselaria) (i Tripylea (Phaeodaria). Imp(r(irea taxonomic( se realizeaz( dup( num(rul de perfora(ii ale capsulei centrale; acestea sunt numeroase la peripilari, una singur( la monopilari (i trei la tripilari.


Ordinul Peripylea (gr. pilli - deschidere) cuprinde forme solitare, f(r( schelet - Thalassicolla nucleata cu schelet - Heliosphaera sp., sau coloniale - Collozoum inerme.


Ordinul Monopylea cuprinde specii la care scheletul silicios are alte forme dec(t cea sferic( (conic(, de clopot ş.a.) - Cyrtocalpis urceolus, Cystidium princeps.


Ordinul Tripylea include specii la care în citoplasm( se g(se(te un pigment caracteristic, închis la culoare - pheodium (de la gr. phaidion - brun) - care a dat denumirea mai veche a grupului. şi în cazul acestui grup scheletul are structuri complicate. Ca reprezentant al acestui grup grup cit(m pe Aulacantha scolymantha.

Clasa Acantharia


In acest grup sunt incluse specii solitare, marine, planctonice, care au caracteristic un schelet format din baghete (gr. acanthos - (ep, spin) de acantin( (substan(ă complexă formată din sulfat de stron(iu (i silicat de aluminiu (i calciu).


Acantarii au form( sferic(, cu pseudopodele dispuse radiar, la multe specii sus(inute de axoneme. Citoplasma este sus(inut( de un num(r de baghete de acantin( dispuse radiar (i sprijinite pe un punct central. Scheletul poate fi format din pl(cu(e dispuse sferic sau din structuri complicate. Citoplasma este diferen(iat( în ecto (i endoplasm(. Endoplasma este cuprins( în interiorul capsulei centrale, care este de origine citoplasmatic(, fiind chitinoas(, sub(ire, elastic( prev(zut( cu orificii. In interiorul endoplasmei sunt prezen(i mai mul(i nuclei. Ectoplasma este hialin( doar pe o zon( îngust( în jurul capsulei centrale. In restul citoplasmei se g(sesc pelicule gelatinoase (i fascicule de mioneme care solidarizeaz( peliculele cu baghetele de acantin(. Contractarea (i relaxarea mionemelor determin( modificarea dimensiunilor corpului (i astfel animalul î(i poate modifica pozi(ia în coloana de ap(. Deasemenea, în ectoplasma sunt prezente zooxantele care dau corpului culori vii.


Reproducerea se face ca (i la radiolari fie prin diviziune binar( (înmul(ire asexuat() fie prin izogame(i biflagela(i sau uniflagela(i (înmul(ire sexuat().


Acantarii sunt forme planctonice, hr(nindu-se în acela(i mod ca (i la radiolari. Se înt(lnesc mai ales în m(rile calde ale globului. In Marea Neagr( acantarii lipsesc, datorită particularită(ilor deosebite ale salinită(ii. Acanthometra elastica este una din cele mai comune specii ale grupului, fiind larg răsp(ndită în mările europene.


Din punct de vedere sistematic acantarii sunt apropia(i de radiolari; de altfel, unele clasifica(ii includ acantarii între radiolari, cu valoare de ordin sau subordin.

Increng(tura  C I L I O P H O R A 

Cuprinde peste 7000 specii de protozoare evoluate, cu citoplasma diferen(iată, caracterizate prin prezen(a cililor ca organite de deplasare, citoplasm( diferen(iat( (i aparat nuclear diferen(iat în micronucleu cu rol generativ (i macronucleu cu rol vegetativ. Adesea, num(rul de micronuclei şi macronuclei este mare. Celula ciliatelor prezint( (i alte organite specializate, care lipsesc la alte grupe de protozoare - peristomul (structură situată întotdeauna în aceea(i zonă a corpului, pe unde sunt înglobate alimentele), vacuolele pulsatile permanente, cirii (rezulta(i prin unirea mai multor cili şi servind de regulă la deplasare), citoproctul (forma(iune la nivelul căreia se deschid totdeauna vacuolele excretoare; de obicei este situat în zona opusă citostomului). Reproducerea ciliatelor este caracterizat( prin prezen(a fenomenului de conjugare - î​nmul(ire de tip parasexual. Acest proces intervine periodic în ciclul de dezvoltare al ciliatelor deoarece după un sir de diviziuni binare succesive talia indivizilor scade din ce în ce mai mult.


Conjugarea are loc după o schemă unică la ciliate, chiar dacă pot apare variante în func(ie de numărul de macronuclei şi de micronuclei. Pentru descrierea fenomenului de conjugare se recurge de regulă la cazul parameciului (Paramecium sp.), acesta fiind una dintre cele mai bine studiate specii de ciliate sub acest aspect. Conjugarea implică participarea a doi parteneri, care se plasează fa(ă în fa(ă, cu zona citostomului propriu orientată spre citostomul partenerului. Ulterior, între cei doi parteneri de acuplare se formează o punte citoplasmatică. Concomitent cu aceste procese macronucleii ambilor parteneri se dezagregă şi dispar. Micronucleii suferă o serie de diviziuni succesive, dintre care ultima este de tip reduc(ional, rezult(nd în final patru micronuclei în fiecare partener. Dintre ace(tia, trei se dezagregă şi dispar iar micronucleul rămas se mai divide odată form(nd doi pronuclei. Unul dintre aceştia - pronucleul sta(ionar - va răm(ne pe loc, iar celălalt va migra prin puntea citoplasmatică în celula partenerului de acuplare. După ce s-a realizat schimbul de pronuclei puntea citoplasmatică se dezorganizează şi cei doi parteneri se despart. Următorul pas este reprezentat de fuzionarea pronucleilor, realiz(ndu-se astfel recombinarea materialului genetic şi formarea sincarionului. In perioada următoare, sincarionul se divide mitotic de trei ori, rezult(nd opt nuclei. Patru dintre aceştia vor creşte în dimensiuni, transform(ndu-se în macronuclei, trei se dezagregă şi dispar iar al patrulea se transformă în micronucleu. Rezultă astfel parameci cu un micronucleu şi patru macronuclei. In această fază, paramecii se divid de două ori transversal, macronucleii distribuindu-se în indivizii fii rezultati în timp ce micronucleul se divide de fiecare dată. Astfel, în urma conjugării rezultă opt indivizi recombinati genetic, de talie normală.


Sistematica grupului se bazează pe aspectul şi structura ciliaturii. In func(ie de modul de dispunere al ciliaturii pe suprafa(a corpului, ciliatele se împart în dou( grupe mari, cu valoare de subîncrengătură - euciliatele (i suctoriile.


Subîncreng(tura  EUCILIATA

In acest grup taxonomic sunt cuprinse ciliate cu ciliatura evident( în toate stadiile de dezvoltare (gr. eu - adevărat). Se împart în mai multe clase, în func(ie de modul de dispunere al ciliaturii (Holotricha, Spirotricha, Peritricha).


Clasa Holotricha


Include ciliate la care cilii acoper( în întregime celula (holos - în întregime). Cilii pot fi dispu(i în (iruri regulate, pot fi identici sau diferen(ia(i. Aparatul nuclear prezintă un macronucleu (i unul sau mai mul(i micronuclei. Citostomul este prezent, în jurul lui cilii fiind mai lungi, uneori organiza(i în membrane ondulante, care au rolul de a antrena în interior particulele alimentare. La unele specii  citostomul poate lipsi. Tipul reprezentativ al acestui grup este genul Paramecium.


Sistematica holotrichilor ia în calcul structura ciliaturii din zona citostomului, în func(ie de aceasta disting(ndu-se mai multe ordine.


Ordinul Gymnostomatida 


Include aproximativ 1000 de specii cu citostomul deschis anterior, lateral sau latero-ventral, uneori posterior, f(r( ciliatur( specializat(; exist( unele diferen(ieri ale ciliaturii în form( grupat( sau în r(nduri, iar la nivelul membranei celulare sunt prezenţi trihoci(ti. Gimnostomatidele sunt specii dulcicole (i marine – pot fi ​întâlnite şi în mediu sapropelic - pu(ine parazite, cu regim carnivor (forme r(pitoare), fitofag sau detritivor. Include mai multe tipuri morfologice.

 
 Protostomata


Cuprinde ciliate cu citostomul îndreptat anterior, în direc(ia de deplasare a animalului.

 Familia Actinobolinidae cuprinde specii cu nucleu lung sau sferoidal, cu tentacule protractile, citostom apical (i ciliatur( uniform(. Sunt forme r(pitoare, dulcicole, salmastricole sau polisaprobe. Familia Amphipeltidae cuprinde tot forme r(pitoare, cu corpul fusiform (i u(or aplatizat lateral, curbat anterior. Nucleul este dublu sau moniliform. Amphileptus claparedi este pr(d(tor pe coloniile de Zoothamnium marinum. Familia Colepidae include specii cu corpul ovoidal, protejat de pl(ci ectoplasmatice dispuse regulat. Citostomul este înconjurat de ciri iar posterior sunt prezen(i (epi. Coleps hirtus - dulcicol, în ape mezosaprobe; alte specii ale aceluia(i gen sunt marine. Mesodinium rubrum, din aceeasi familie este o specie oarecum dierit(; corpul s(u este strangulat la mijloc, cu ciliatura dispus( în dou( br(uri, unul orientat anterior (i cel(lat posterior. Unii dintre cilii orienta(i anterior au partea terminal( ramificat(. M. rubrum este o specie planctonic(, ap(r(nd uneori în aglomera(ii mari care formeaz( pete brun-ro(cate pe suprafa(a apei; este un indicator de ape eutrofizate.

 Familia Didinidae prezint( citostomul apical, uneori cu con bucal. Ciliatura poate fi dispus( uniform sau poate lipsi par(ial. Genul Didinium cuprinde mai multe specii pr(d(toare, care se hr(nesc cu alte protozoare. Familia Trachelocercidae include specii cu aspect ovoidal sau alungit, vermiform; genul Trachelocerca (Trachelocerca entzi) include specii cu celula de 190 - 350 (m, alungită, serpentiformă. Sunt comune în mediul intersti(ial (nisipuri litorale). Citostomul este situat pe o mic( proeminen(( a zonei anterioare (cu aspect de “cap”) (i este înconjurat de un grup de cili mai lungi. Familia Holophryidae cuprinde specii cu corp alungit sau ovoidal, cu ciliatura uniform(.  La unele specii - genul Lacrymaria - partea anterioar( se poate alungi foarte mult, form(nd o prelungire ca o tromp(, care poart( în v(rf peristomul înconjurat de cili mai lungi. Vacuola pulsatil( este situat( terminal. In acest grup sunt cuprinse specii dulcicole, salmastricole (i marine; Lacrymaria coronata cu corpul alungit, ovoidal, cu ciliatura dispus( pe toat( suprafa(a corpului. Este o specie comun( în apele marine litorale. 

 Pleurostomata

Citostomul acestor ciliate este situat lateral. Familia Trachelidae include specii cu corpul ovoidal-alungit, prezent(nd anterior o prelungire în form( de tromp( iar ventral o band( de trihoci(ti. Genul Dileptus, cu specii r(pitoare, dulcicole, marine (i terestre (în straturile de mu(chi) se caracterizeaz( prin prelungirea anterioar( curbat( dorsal. Din acest grup menţionăm pe Dileptus anser - o specie dulcicolă, şi pe D. gigas, ce face parte din cele mai mari protozoare, put(nd atinge 1 mm lungime.


 Hypostomata

La acest grup de ciliate, citostomul se deschide ventral. Corpul este de asemenea aplatizat dorso-ventral iar ciliatura este dezvoltat( doar pe fa(a inferioar(.

 Familia Chlamydodontidae cuprinde peste 10 genuri. Aceste specii au ciliatura adoral( slab dezvoltat(, totdeauna situat( preoral; de regul( sunt fitofage. Genul Chilodonella include specii libere dulcicole (C. caudata), marine (C. labiata), comensale la crustacee isopode din genul Asellus sau amfipode gamaride (C. capucina, C. granulata) sau în pseudotraheile isopodelor terestre din genul Porcellio (C. porcellionis); alte specii se înt(lnesc în n(molul sapropelic. Familia Nassulidae cuprinde specii cu corp acoperit uniform cu ciliatur(; citostomul prev(zut cu inel contractil, cu (iruri de cili adorali, citofaringele cu bastona(e caracteristice. Nassula ornata este o specie dulcicol(, mezosaprob(, fitofag(.


Ordinul Trichostomatida


Acest grup de holotrichi (peste 250 specii) prezint( corpul asimetric, cu ciliatura dispus( uniform. Citostomul situat la nivelul unei ad(ncituri - vestibulum - la nivelul c(reia se g(sesc mai multe (iruri de cili cu rolul de a orienta particulele alimentare spre citostom.

 Familia Balantidiidae cuprinde specii parazite în tubul digestiv al nevertebratelor (i vertebratelor. Balantidium coli - paraziteaz( în intestin la om, B. duodeni ​- în intestin la batracieni.

 Familia Colpodidae, cu specii cu corp asimetric, partea anterioar( fiind r(sucit( spre dreapta sau st(nga. Speciile apar(in(nd acestei familii sunt dulcicole, halobionte, coprozoice, uneori parazite.

Genul Colpoda include specii dulcicole, cu corpul reniform, cu vestibulul (i citostomul deschise lateral. Colpoda cucullus este frecvent în apele eutrofe, ca (i C. steini, care poate fi g(sit uneori (i în tubul digestiv al unor limacide (Agriolimax agrestis). Plagiopyla ovata din familia Plagiopylidae este o specie marin(, înt(lnit( în ape eutrofizate sau nisip. Corpul este elipsoidal, mai ascu(it posterior.


Ordinul Hymenostomatida


Acest ordin cuprinde peste 260 de specii, libere, dulcicole, marine în ape saprobe, uneori parazite. Citostomul precedat de un vestibulum la nivelul c(ruia se g(sesc una sau mai multe membrane derivate din (iruri de cili contopi(i sau nu. De regul( exist( patru membrane adorale - una mare (i trei mai mici. Ciliatura de pe suprafa(a corpului este bogat(. 


Subordinul Tetrahymenina – se caracterizează prin vestibulum aproape întotdeauna absent, iar ciliatura din jurul citostomului este slab dezvoltat(. Din acest grup fac parte hamilii ca: Tetrahymenidae, cu forme saprobe, bacterivore (Tetrahymena sp., Colpidium sp.);  Cohnilembidae, cu specii bacterivore, marine, dulcicole sau în ape cu înc(rc(tur( organic( ridicat( cu corp fusiform sau rotunjit - Uronema  sp., Cohnilembus sp.; Ophrioglenidae, cu specii dulcicole (Ophrioglena flava), salmastricole (i marine (O. macrostoma), carnivore, atac(nd mici rotifere sau crustacee, unele parazite la nevertebrate (O. parasitica în tubul digestiv al turbelariatului Dendrocoelum lacteum, O. collini parazit în celom la larvele efemeropterelor din genul Baetis, sau chiar parazite la ofrioglenide mari - O. maligna)


Subordinul Peniculina. Speciile din acest grup prezint( peniculi în ciliatura de la nivelul vestibulumului, care este extern, cu cilii dispu(i uniform. Din acest subordin menţionăm familia Frontoniidae cu specii dulcicole (Frontonia leucas), salmastricole (F. microstoma) şi marine (F. marina - specie euritop(, de 200 - 600 (m, cu corpul ovoidal. Cilii sunt dispu(i în r(nduri dese; în partea posterioar( sunt prezen(i 2-3 cili alungi(i. Medio-dorsal este prezent( o membran( ondulant(. Aparatul nuclear este format dintr-un macronucleu ovoidal (i trei micronuclei sferici). Familia Paramecidae, din acelaşi subordin, prezint( vestibulumul în form( de p(lnie, deschis latero-ventral spre zona median( a corpului; speciile apar(in(nd acestei familii sunt foarte comune în ape dulci (Paramecium caudatum, P. aurelia), marine, salmastre, ca (i în apele acide din turb(rii (P. traumsteineri).


Subordinul Pleuronematina include specii la care în zona oral( exist( o membran( ondulant( mare iar membranelele adorale sunt mici. Vestibulumul este absent.

 Familia Pleuronematidae. Pleuronema coronatum este o specie marin(, comun( pe algele în descompunere din zona litoral(. Corpul ovoidal are 90 - 100 (m; prezint( o membran( ondulant( mare întins( pe 2/3 din lungimea corpului. Posterior exist( un grup de cili terminali.


Forme parazite: Ichthyiophthirius multifiliis este un ciliat parazit la pe(ti dulcicoli c(rora le produce leziuni la nivelul tegumentului. Are corpul ovo-sferoidal, ating(nd 800 (m lungime. Parazi(ii p(trund sub pielea pe(tilor unde se dezvolt( o vreme, apoi p(r(sesc gazda, continu(ndu-(i dezvoltarea într-un chist gelatinos din care ies în final circa 250 noi indivizi.

Bütschlia parva este o alt( specie parazit(, în burduf la rumeg(toare. Ciliatura lipse(te, cu excep(ia celei din zona citostomului (i a vestibulumului.


Ordinul Astomatida

Include peste 100 de specii lipsite de citostom (i de ciliatur(, parazite în tubul digestiv al nevertebratelor (în special al anelidelor). Hrana este înglobat( prin difuziune (i osmoz( la nivelul membranei celulare. O serie de specii sunt fixate, prezent(nd organe de fixare de tip ventuz( sau cili tgmotactici. Nucleul este sferoidal sau alungit. Inmul(irea asexuat( se realizeaz( prin diviziuni transversale repetate, astfel înc(t adesea descenden(ii formeaz( catene.

 Familia Anoplophryidae, cu specii parazite la nevertebrate dulcicole (i marine: Anoplophrya marylandense (i A. lumbrici parazite la Lumbricus terrestris sau alte oligochete lumbricide în tubul  digestiv. La acest gen, macronucleul este alungit, înconjurat de numero(i micronuclei sferoidali. Anoplophrya orchestii paraziteaz( la amfipode gamaride din genul Orchestia; alte specii paraziteaz( în tubul digestiv al polichetelor marine - Rhizocaryum concavum paraziteaz( la polichete din genul Polydora, Durchionella brasili parazit la polichetul Audouinia tentaculata; Metaphrya sp. paraziteaz( la chetognate din genul Sagitta. Alte genuri de astomatide paraziteaz( la la o gamă largă de nevertebrate, incluzând atât forme primitive – meduze – cât şi tipuri mai evoluate - turbelariate, crustacee copepode (calanoide), diferite tipuri de oligochete, echinoderme sau chiar vertebrate - amfibieni.


Ordinul Apostomatida

Include circa 40 de specii de ciliate cu corp asimetric, parazi(i la nevertebrate marine, cu ciclu de dezvoltare complicat. Citostomul este redus iar ciliatura este dispus( în spirale rare, macronucleul fiind oval sau alungit; prezintă un singur micronucleu. Ciclul de dezvoltare al apostomatidelor debuteaz( cu stadiul de trofont, stadiu vegetativ în care animalul se hr(ne(te (i cre(te; în acest stadiu, ciliatura este dispus( spiralat spre dreapta. Urmeaz( stadiul de protomont, în care animalul nu se hr(ne(te, aspectul ciliaturii se modific( (devine nespiralat() iar în citoplasm( se formeaz( a(a-numitele “pl(ci vitelogene”. Tomontul, stadiul urm(tor, este de regul( închistat, animalul diviz(ndu-se sub chist în mai mul(i indivii cilia(i, mici. Ace(ti indivizi cilia(i ies din chist, devenind protomi(i. Stadiul de protomit este liber, dar în acest stadiu animalele nu se hr(nesc iar ciliatura începe s( se spiraleze, rezult(nd în final tomitul. Acesta, d( mai departe na(tere trofontului, prin fixare de un crustaceu (i închistare ulterioar(.

 Familia Foettingeriidae cuprinde 16 genuri; Foettingeria actiniarum prezint( forontul la o gam( larg( de crustacee (copepode, ostracode, amfipode, isopode, decapode) iar trofontul la anthozoare din genurile Actinia (A. equina) (i Anemonia (A. sulcata). Infestarea actiniilor se face în momentul consum(rii crustaceelor. Familia Opalinopsidae - genurile Opalinopsis, Chromidina cu specii parazite în hepatopancreas, rinichi (i gonade la cefalopode din genurile Sepia, Loligo, Octopus. Gymnodinioides inkistans tr(ie(te ca foront pe branhiile pagurilor iar ca trophont în sistemul circulator.


Ordinul Thigmotrichida

Cuprinde specii comensale în cea mai mare parte în cavitatea paleală a bivalvelor, unde tr(iesc prinse de corpul gazdei cu un grup de cili difern(ia(i, situa(i de regulă dorsal (i anterior, (i care alc(tuiesc ciliatura tigmotactic(. Citostomul este din acest motiv deplasat posterior, ciliatura bucal( fiind redus(. 

 Familia Conchophthiridae include specii parazite în cavitatea paleală a unor melci pulmona(i tere(tri (Conchophthirius steenstrupi  parazit la genurile Arion, Limax, Succinea, Clausilia), la bivalve (C. anodontae  la Anodonta, C. unionis  la specii de Unio (i C. mytili la midii - Mytilus) sau la echinoderme - C. anthedonis la crinii de mare liberi din genul Anthedon.

 Familia Ancistrumidae (Hemispeiridae) cuprinde specii ectoparazite sau endoparazite la bivalve marine dar (i la holoturide, asteride, crinoidee. Ancistrum mytili  este parazit pe branhii la midii (Mytilus galloprovincialis), având corpul de form( ovoidal(, mai ascu(it anterior, unde se g(sesc cilii tigmotactici. Genul Ancistropira cuprinde specii parazite la specii de bivalve din genurile Teredo, Venus, Tellina, sau la echinodereme.

 Familia Hypocomidae este caracterizat( prin prezen(a unei structuri tentaculiforme, sug(toare; hipocomidele sunt specii marine, parazite la bivalve. Genul Hypocomides cuprinde specii parazite pe branhiile bivalvelor din genurile Mytilus, Musculus, Cardium.

Ordinul  Chonotrichida


Chonotrichidele sunt un grup mic de euciliate sesile, marine în cea mai mare parte, unele endemice în lacul Baikal. Ciliatura este prezent( doar la juvenili. Adul(ii fixa(i au form( de urn( fixat( printr-un peduncul lung sau foarte scurt, gros sau sub(ire. Zona adoral( este foarte complicat(, cu aspect de p(lnie multiplu spiralat(, care antreneaz( în citostom particulele alimentare. Reproducerea se face prin înmugurire lateral(, multipl( sau conjugare.

 - Familia Chilodochonidae include specii cu peduncul lung de fixare, pe crabi din genurile Portunus (i Ebalia; familia Spirotrichonidae cuprinde specii fixate pe amfipode gamaride dulcicole, unele endemice în lacul Baikal; familia Stylochonidae grupează forme marine, cu dou( p(lnii peristomiale concentrice, pedunculul de fixare scurt (i sub(ire; din acest grup face parte Stylochona coronata, întâlnită pe crustacee amfipode (gamaride) marine.


Clasa Spirotricha

Ciliophorele apar(in(nd acestui grup taxonomic se caracterizeaz( prin prezen(a ciliaturii pe toat( suprafa(a celulei, îns( în jurul peristomiului exist( o zon( adoral( mare, la nivelul c(reia se diferen(iaz( de cele mai multe ori membranele iar cilii circumadorali sunt mai mari (put(nd forma ciri la unele specii).


Ordinul Heterotrichida

Forme libere sau fixate, unele parazite. Unele au form( ovoidal(, altele form( de con sau alungit(. Zona adoral( poate fi alungit( (Blepharisma), aproximativ circular( (Stentor) sau bilobat( (Folliculina). Cilii din jurul zonei adorale sunt mai mari dec(t cei de pe restul corpului. Aparatul nuclear este reprezentat de un macronucleu lung (i (erpuit, înconjurat de numero(i micronuclei sferici. 

 - Familia Stentoridae include specii cu zona adoral( mare, ciliat(, f(r( membranele. Unele specii sunt libere în vreme ce altele au corpul protejat de lorici mucilaginoase. Genul Stentor este caracteristic pentru acest grup, cu specii dulcicole (i marine (Stentor polymorphus). Familia Folliculinidae este un grup de heterotrichi cu corpul protejat de lorici pseudochitinoase cu aspect de amfor( aplatizat( pe una din laturi. Animalul poate părăsi lorica, pentru a se fixa în alt loc unde îşi secretă o lorică nouă. Folliculina boltoni este o specie dulcicol(, care se fixează pe plante acvatice; F. spirorbis este o specie marin(, descrisă de pe tuburile polichetelor din genul Spirorbis; genul Metafolliculina cuprinde specii care se fixează pe isopode; alte specii pot fi înt(lnite pe alge marine, bivalve, polichete serpulide, briozoare etc.


Ordinul Hypotrichida

Include aproximativ 400 de specii libere, cu corpul turtit dorso-ventral uneori cu cuticul( rigid(, cu zona adoral( (i peristomul îndreptate anterior (i inferior. Ciliatura de pe partea ventral( prezint( grupe de cili solidariza(i cu ajutorul c(rora animalele se deplaseaz( pe substrat - cirii. Dorsal, cirii - dac( sunt prezen(i - au rol tactil. Dispozi(ia acestor ciri este caracteristic( pentru fiecare grup taxonomic de hipotrichi în parte, reprezentând un criteriu taxonomic.

  Familia Aspidiscidae - cuprinde circa 30 de specii marine; A. polystyla este comun( în apele litorale ale M(rii Negre. Familia Euplotidae cuprinde peste 40 de specii dulcicole, salmastricole (i marine, cu corp oval aplatizat, cu cinci ciri transversali foarte puternici. Lateral (i posterior exist( ciri înot(tori masivi; Euplotes harpa este o specie salmastricol(, comun( în apele cu înc(rc(tur( organic(, uneori în n(mol sapropelic. Stylonychia mytilus (familia Pleurotrichidae) este o specie cu larg( toleran(( fa(( de salinitate, prezint( trei ciri caudali lacinia(i; se hr(ne(te cu diatomee (i alte alge unicelulare, fiind comun( în zona litoralului. Alte familii de hipotrichide: Oxytrichidae, Psilotrichidae, Urostylidae, (.a.

Ordinul Oligotrichida


Cuprinde ciliate comensale în tubul digestiv al mamiferelor ierbivore c(t (i specii planctonice marine. Zona adoral( este înconjurat( la acest grup de cili masivi, uneori ramifica(i la cap(t. Speciile din acest grup au o morfologie foarte variată, at(t în ceea ce prive(te forma celulei corpului c(t şi în ce prive(te dispozi(ia cilaturii pe suprafa(a acesteia. Strombidium arenicola din familia Strombidiliidae este o specie sedimentofil(, la care cilii - masivi (i ramifica(i se înt(lnesc doar în zona adoral(.

 Tintinnoideele sunt un grup de ciliate pelagice, în principal marine dar (i dulcicole (peste 1000 de specii), cu corpul protejat de o loric( mucilaginoas( sau pseudochitinoas( în form( de clopot. Cilii sunt pu(ini, dispu(i mai ales în zona adoral(, ciliatura de pe suprafa(a corpului lipsind. Aparatul nuclear este format dintr-un macronucleu (i un micronucleu. Animalul este ancorat( în interiorul capsulei prin fascicule de mioneme care formeaz( un peduncul contractil, permi((nd retragerea animalului la ad(post în caz de pericol. Sunt specii de regul( fitofage, consum(nd alge unicelulare. Cit(m din acest grup pe Tintinnopsis campanula, o specie destul de frecvent( în apele marine litorale (i pe T. fluviatilis, dulcicol(.  In unele tratate de specialitate, tintinoideele sunt considerate ca ordin aparte, dat fiind caracterele lor tipice (i num(rul mare de specii cunoscute.


Ordinul Odontostomatida


Include forme libere, dulcicole, marine sau sapropelice. Au corpul mic, semicircular (i comprimat cu loric( prezent(nd la unele specii excrescen(e spiniforme. Zona adoral( prezint( opt membranele. Tr(iesc în sedimente m(loase - genul Saprodinium (S. nasutum), genul Discomorpha (D. pectinata).


Ordinul  Entodiniomorpha

Grup de euciliate comensale la mamiferele rumeg(toare, cu ciliatura foarte redus(, limitat( la unele zone ale corpului - în special în zona adoral(. O serie de autori ridic( acest grup la rang de clas( aparte. Forma corpului este divers(, de multe ori complicat(. Genul Epidinium este înt(lnit la specii de ovine, bovine sau la reni, Epiplastron africanum la diferite specii de antilope, genul Troglodytella - la maimu(ele antropoide (T. gorillae), ş.a. 


Clasa Peritricha


Cuprinde circa 1000 de specii de ciliate fixate sau libere, cu peristomiul foarte larg, spiralat spre st(nga, invers fa(( de spirotrichi, înconjurat de cili dispu(i de asemenea spiralat (i form(nd o membran( adoral(. In zona peristomial(, se g(sesc (iruri de ciliatur( dispus( spiralat, care de multe ori se dispun astfel înc(t formează membrane ondulante. Particulele alimentare sunt antrenate de b(taia acestor membrane (membran( ondulant( (i membranele) la nivelul vestibulumului (i mai apoi în citostom. Pe restul suprafe(ei corpului ciliatura lipse(te. Macronucleul este mare, de forma literei C sau mai complicat; micronucleul, unic, este sferic. Formele fixate pot fi solitare (Vorticella sp.) sau coloniale (Zoothamnion sp.). In caz de pericol, peristomul se retrage, iar pedunculul de fixare se contract( puternic, datorit( mionemelor aflate at(t în structura celulei c(t (i în cea a pedunculului.


Ordinul Sessilia 


Cuprinde peritrichi fixa(i de substrat, dulcicoli, salmastricoli sau marini, solitari sau coloniali. La unele specii este prezent( (i o loric( de protec(ie. 

  Familia Vorticellidae - forme sesile, cu peduncul lung învelit într-o teac( prev(zut( cu mioneme ce permit contractarea sa rapid(: genul Vorticella grupeaz( peste 150 de specii solitare, dulcicole. Indivizii tr(iesc de regul( în aglomera(ii dar pot fi înt(lni(i (i izola(i. Uneori î(i pot desprinde pedunculul de fixare (i pot înota în masa apei. Exemplu - Vorticella nebulifera. Familia Zoothamniidae cuprinde forme coloniale, la care întreaga colonie se poate retracta datorit( faptului c( mionemele sunt comune întregii colonii; indivizii coloniei sunt diferen(ia(i, specii dulcicole (i marine. Din acest grup fac parte specii ca Zoothamnium ponticum – frecvent în Marea Neagr(, Z. parasiticum pe copepode ciclopide; alte specii sunt dulcicole, fixându-se pe isopode, amfipode gamaride, insecte dulcicole, pe gasteropode (Hydrobia) sau pe crabi din genul Carcinus, pe alge marine; în fine, unele specii de zoothamnide sunt pelagice - Z. pelagicum.


Ordinul Mobilia 


Include un grup redus de peritrichi solitari, epibionţi la animale marine. Corpul are aspect de cup(, fiind prev(zut cu un disc adeziv la polul aboral.

 Familia Urceolariidae - genul Urceolaria cuprinde specii dulcicole sau marine, epibionte pe turbelariate, în cavitatea paleală a gasteropodelor, sau în tubul digestiv al unor holoturide (cum este genul Synapta). Urceolaria korschelti tr(ie(te în cavitatea paleală la Chiton marginatus, Trichodina pediculus pe colonii de hidrozoare, mormoloci de broasc(, pe(ti marini (i dulcicoli; Cyclochaeta sp. - pe spongieri, polichete serpulide, pe chitoni, echinoderme, pe(ti dulcicoli (i marini (Scorpena, Trigla)

Subîcreng(tura SUCTORIA (Acinetoides, Tentaculifera)

Suctoriile sunt forme sesile ca adult, cu sau f(r( peduncul, lipsite de ciliatur( (i citostom, adesea prezent(nd lorici protectoare. Sunt cunoscute peste 500 de specii dulcicole, salmastricole (i marine, libere, rar parazite sau comensale. Specii pr(d(toare, suctoriile se hr(nesc sug(nd con(inutul pr(zii cu ajutorul unor prelungiri tentaculiforme m(ciucate prev(zute cu haptociste sau cu ajutorul unor tentacule sub(iri (i ascu(ite care penetreaz( prada. Num(rul macronucleilor (i al micronucleilor variaz( în unele cazuri chiar la aceea(i specie. Inmul(irea se face asexuat prin înmugurire extern( sau intern( ori prin diviziune binar(, (i sexuat, prin conjugare, ca la celelalte ciliofore. Juvenilii se desprind de organismul parental (i înoat( un timp cu ajutorul unei ciliaturi reduse care dispare dup( fixare.


Endogonea include suctorii care se înmul(esc asexuat prin înmugurire intern(. Cele mai cunoscute suctorii din acest grup sunt incluse în familiile descrise mai jos.

  Familia Acinetidae cuprinde suctorii cu sau f(r( peduncul sub(ire, cu corpul protejat de loric(, prezent(nd tentacule sug(toare m(ciucate. Sunt specii dulcicole sau marine. Exemple: genurile Acineta, Periacineta, Metacineta, Tokophrya. Familia Dendrocometidae cuprinde specii la care de pe o parte central( sferoidal( pornesc mai multe bra(e ramificate sau nu, prev(zute cu tentacule sug(toare scurte; nu prezint( peduncul (i nici loric(: Dendrocometes paradoxus tr(ie(te pe branhiile unor crustacee amfipode dulcicole (Gammarus pulex), Stylocometes digitatus pe branhiile isopodelor dulcicole din genul Asellus. Familia Dendrosomatide, cu specii caracterizate prin corp asimetric, f(r( peduncul, cu bra(e ramificate sau f(r( bra(e. C(nd bra(ele sunt prezente, animalul are aspect arborescent. Speciile acestei familii tr(iesc de asemenea pe corpul unor crustacee (i pe(ti dulcicoli sau marini; cele mai cunoscute genuri din acest grup sunt Dendrosoma, Tricophrya, Astrophrya, Staurophrya, Rhabdophrya, ş.a.


Exogonea. La acest grup înmugurirea are loc extern. Familia Ephelotidae cuprinde suctorii cu tentacule m(ciucate (i ascu(ite, cu pedunculul de fixare gros - striat sau nu, cu sau f(r( loric(, marine, comensale uneori pe colonii de hidrozoare sau briozoare; exemple: Ephelota gemmipara, E. cornuta. Alte familii din acelaşi grup: Podophryidae, Thecacinetidae.

Increng(tura   S P O R O Z O A  (APICOMPLEXA)


Sporozoarele reprezint( un grup polifiletic de protozoare parazite exocelular sau endocelular, caracteristic grupului fiind prezen(a în ciclul de dezvoltare a stadiului de spor. Sistematica sporozoarelor este înc( un domeniu controversat, motiv pentru care exist( la ora actual( în circula(ie un num(r apreciabil de variante de clasificare. In cele ce urmeaz(, am adoptat o clasificare bazat( în mare parte pe tipurile de cicluri de dezvoltare care apar la sporozoare (i pe tipurile de spori.


Cu toate acestea, trebuie făcută precizarea că recent, în urma analizelor de biologie moleculară Neosporidiile au fost desprinse din grupul mare al protozoarelor; dintre neosporidii, myxosporidiile (Myxosporidia, Myxozoa) au fost reunite cu celenteratele sau plasate în apropierea acestora iar microsporidiile au fost încadrate alături de fungi.

Subîncreng(tura TELOSPORIDIA


Sunt sporozoare care prezint( stadiul de spor - respectiv sporogonia - întotdeauna dup( gamogonie - altfel spus, sporii apar la sf(r(itul ciclului de dezvoltare. Pot parazita exocelular sau endocelular, la gazde din cele mai variate încreng(turi. Se pot împ(r(i în cel puţin dou( grupe taxonomice mari - gregarine (i coccidii. Unii autori adaug( acestora toxoplasmele (i piroplasmele, cu valoare de grupe taxonomice separate, în vreme ce al(i speciali(ti opineaz( pentru p(strarea acestor dou( grupe între coccidii.


Clasa Gregarina


Sunt sporozoare parazite în tubul digestiv sau în cavitatea celomic( la nevertebratele superioare. Denumirea grupului vine de la faptul că gregarinele apar întotdeauna în grupuri (gr. grex, gregis = turmă). Datorit( taliei mari a adul(ilor, ace(tia paraziteaz( exocelular, doar juvenilii fiind parazi(i endocelulari. Din ciclul de dezvoltare lipse(te faza schizogonic(, dup( sporogonie parazitul intr(nd într-o faz( vegetativ( dup( care urmeaz( gamogonia. Parazi(ii pot avea o gazd( (tip monoxen) sau mai multe (tip polixen). Din punct de vedere sistematic se împart în eugregarine (i schizogregarine.

Ordinul Eugregarinida

Eugregarinele se caracterizează prin talie mare, prezent(nd un parazitism endocelular doar în anumite faze ale ciclului de dezvoltare. Organizarea este complex(, corpul fiind protejat de o membrană celulară rezistentă la sucurile digestive ale gazdei, (i fiind împ(r(it ​în zone (epimerit, protomerit, deutomerit). Ciclul de dezvoltare nu prezint( faza schizogonic(.


Acephalina (Monocystidea). Sunt eugregerine primitive, cu corpul necompartimentat în proto (i deutomerit. Paraziteaz( intra sau extracelular în cavitatea celomic( sau în unele organe derivate din pere(ii acesteia mai ales la anelide. Include mai multe familii (Monocystidae, Rhynchocystidae, Aikinetocystydae, Urosporidae etc) parazite în special la oligochete lumbricide dar (i la nemer(ieni, sipunculide, turbelariate, ascidii, insecte, echinoderme, crustacee (anaspidacee). Astfel, în veziculele seminale de la oligochetele lumbricide pot fi înt(lni(i Monocystis agilis, Nematocystis magna, Rhynchocystis pilosa.


Cephalina (Polycystidea). Corpul acestor gregarine este împ(r(it în protomerit (i deutomerit. Ca juvenil, parazitul este endocelular, ca adult exocelular. Protomeritul adultului prezint( un epimerit prin care parazitul se fixeaz( de celula parazitat(, epimerit prev(zut adesea cu c(rlige de fixare. Pentru descrierea trofozoidului la acest grup recurgem la un exemplu clasic - Stylorhynchus longicollis. Adultul (denumit trofozoid) prezintă o por(iune care pătrunde în celula parazitată - epimeritul - care are formă trilobată (la alte specii pe această zonă se află organe de fixare). Epimeritul are nu numai rol de fixare; la nivelul citoplasmei se formează un canal prin care substan(ele absorbite din celula parazitată se “scurg” în restul celulei parazitului. “Corpul” propriu-zis al parazitului este format dintr-un protomerit sferic şi un deutomerit alungit, de dimensiuni mult mai mari. La exterior, membrana celulară se diferenţiază într-o structură de protecţie, prevăzută cu o serie de (an(uri care-i dau un aspect caracteristic. Pe fundul (an(urilor se află o serie de orificii prin care poate ie(i la exterior o substan(ă gelatinoasă aflată imediat sub membrană; rolul acestei substan(e se pare că este în legătură cu mi(carea, deoarece în absen(a acesteia parazitul nu se poate deplasa. Sub membrana celulară se găse(te citoplasma diferen(iată în ectoplasmă şi endoplasmă. Endoplasma protomeritului nu comunică cu cea a deutomeritului, fiind diferită de aceasta şi prin compozi(ia sa biochimică. La nivelul protomeritului se găse(te astfel ca substan(ă de rezervă volutina în timp ce în endoplasma deutomeritului se găse(te paraglicogen; tot la nivelul deutomeritului se găse(te şi nucleul. Sub membrana celulară există o re(ea de fibrile contractile longitudinale şi transversale, cu ajutorul cărora parazitul se poate deplasa prin t(r(re.


Ciclul de dezvoltare al gregarinidelor prezintă unele diferen(e faţă de cel general al sporozoarelor, lipsind faza schizogonică şi fiind prezente doar fazele gamogonică şi sporogonică. Faza gamogonică începe cu ruperea epimeritului şi retragerea prelungirii protomeritului, trofozoizii devenind astfel gamon(i. Gamon(ii se alipesc doi c(te doi, form(nd împreună o sizigie. Fiecare sizigie se înconjură cu o membrană, form(nd un gametochist. Gamon(ii din sizigii au valen(e sexuale diferite. Nucleii intră ulterior în diviziuni multiple, iar nucleii fii se distribuie la periferia gamontului, unde se înconjură cu citoplasmă form(nd game(i, iar în centrul gamontului răm(ne o masă de citoplasmă reziduală. Din nucleii gamontului mascul rezultă game(i masculi uniflagela(i iar din nucleii gamontului femel se formează game(i femeli sferici, imobili. Din copularea game(ilor masculi cu cei femeli rezultă sub membrana chistului zigo(i. Anizogamia nu este o regulă la gregarine, exist(nd şi specii la care game(ii forma(i sunt identici. Faza sporogonică se desfăsoară sub membrana gametochistului. Zigoţii suferă o primă diviziune reduc(ională urmată de alte două ecva(ionale, rezult(nd în final opt sporozoizi de formă alungită, care răm(n sub membrana nou-formatului spor. In acest mod, gametochisturile se transformă în sporochisturi, fiecare spor de sub membrană con(in(nd c(te opt sporozoizi. Sporochisturile sunt eliminate în mediu şi rezistă vreme îndelungată. Infestarea se face odată cu ingerarea sporochisturilor de către o nouă gazdă. In tubul digestiv al gazdei, sporochisturile se sparg iar sporozoizii sunt pu(i în libertate, invad(nd rapid celulele intestinale. Sporozoizii î(i formează un epimerit tranzitoriu (diferit ca înfă(i(are de epimeritul trofozoidului) cu ajutorul căruia se fixează de celula parazitată; ulterior, intră cu totul în interiorul celulei parazitate şi  după un timp de via(ă intracelulară î(i formează protomeritul, deutomeritul şi epimeritul, transform(ndu-se în trofozoid extracelular, care creşte încet în dimensiuni p(nă ajunge în faza de reproducere.


Acest grup taxonomic include un num(r mare de familii. Dintre cele mai importante amintim familia Lecudinidae (Polycystidae), din care face parte şi genul Gregarina cu mai multe specii parazite în intestin la coleopterul Tenebrio molitor (G.polymorpha, G. cuneata, G. steini); Stylorhynchus longicollis paraziteaz( la coleopterul Blaps mortisaga; în intestin la miriapode - Lithobius forficatus a fost identificat Echinomera hispida iar la om Porospora gigantea.


Ordinul Schizogregarinida


Schizogregarinele sunt forme parazite în tubul digestiv (i organe anexe ale acestuia de la anelide, artropode, ascidii. In faza vegetativ( apare schizogonia, în rest ciclul lor de dezvoltare este identic cu cel al eugregarinelor. Sunt parazite epicelulare, trofozoidul av(nd organe de fixare asem(n(toare cu ni(te mici tentacule ramificate.
  Familia Ophryocystidae - include specii parazite la oligochete lumbricide, coleoptere, ascidii; Ophryocystis mesnili parazit la coleopterul Tenebrio molitor. Mattesia dispora (i Lypocystis polyspora paraziteaz( în (esutul adipos de la larvele lepidopterului Ephestia kuhniella (i respectiv la mecopterul Panorpa communis. Familia Schizocystidae, cu forme parazite la sipunculide, polichete, lepidoptere, diptere culicide, heteroptere şi probabil la unele mamifere (bovine).


Clasa Coccidia


Sunt forme parazite intracelular, la nevertebrate (i vertebrate, cu morfologia extern( (i intern( modificat( profund din cauza modului de via((. Ciclul de dezvoltare este complet la cele mai multe forme, incluz(nd toate cele trei faze - gamogonie, sporogonie, schizogonie. Gamogonia are loc prin anizogamie. 

Ordinul Protococcidiida


Include c(teva forme primitive la care schizogonia lipse(te. paraziteaz( în celom la anelide. Eucoccidium dinophili - paraziteaz( în celom la arhianelidul Dinophilus gyrociliatus; Coelotropha durchoni parazit în celomul de la Nereis diversicolor.


Ordinul Schizococcidiida


Sunt forme parazite endocelular, de talie mic(, cu ciclu de dezvoltare complet. In faza gamogonic( apar izogame(i biflagela(i. Din aceast( categorie fac parte un num(r important de specii parazite la o gam( foarte larg( de gazde, at(t dintre nevertebrate c(t (i dintre vertebrate. 


Pentru descrierea ciclului de dezvoltare de la coccidii vom lua ca exemplu Eimeria schubergi parazită în tubul digestiv de la miriapodele chilopode. Ciclul de dezvoltare începe odată cu pătrunderea parazitului în interiorul celulelor epiteliului intestinal, care reprezintă totodată şi începutul fazei sporogonice. In interiorul celulelor, parazitul (trofozoid) se hrăne(te, devenind masiv şi aproape sferic. Ulterior, nucleul trofozoidului intră în mai multe diviziuni succesive iar nucleii rezulta(i se înconjură cu citoplasmă şi se transformă în schizozoizi care vor părăsi celula ini(ială pentru a invada alte celule vecine unde ciclul de dezvoltare continuă în acela(i mod. Faza gamogonică a ciclului de dezvoltare începe în momentul în care cea mai mare parte a celulelor epiteliului intestinal au fost invadate de către parazit. Astfel, schizozoizii nu mai formează trofozoizi ci gamon(i. Gamon(ii masculi suferă o serie de diviziuni succesive ale nucleului, urmate de formarea unor microgame(i alungi(i, biflagela(i. Gamon(ii femeli elimină o parte din cromatina nucleară şi încărc(ndu-se cu substan(e de rezervă se transformă în macrogame(i sferici, imobili. Ace(tia elimină substan(e care au rolul de a atrage microgame(ii, form(ndu-(i la exterior o extremitate conică. Are loc copularea urmată de plasmogamie şi de cariogamie, rezult(nd în final zigotul. Acesta se va închista, transform(ndu-se într-un oochist, şi în această fază va fi eliminat din corpul miriapodului, odată cu materiile fecale. In mediul extern, oochisturile î(i continuă dezvoltarea, intr(nd în faza sporogonică. In primul r(nd are loc o diviziune de tip reduc(ional a nucleului, urmată de una ecva(ională. Sub membrana oochistului se formează patru spori (sporobla(ti) ai căror nuclei haploizi se divid în continuare, rezult(nd în final opt sporozoizi de formă naviculară. Oochisturile cu sporozoizi - sporochisturi - î(i continuă dezvoltarea doar dacă ajung din nou în tubul digestiv al altui miriapod, unde ciclul de dezvoltare se reia încep(nd cu faza schizogonică.

 Reprezentanţi: familia Selenococcidiidae, are reprezentanţii acestei familii parazitează la decapode superioare (homari); familia Eimeriidae, cu un mare num(r de specii identificate la gazde variate - nemer(ieni, hirudinee, crustacee glomeride, acarieni, miriapode, enteropneuste, pe(ti, amfibieni, reptile, p(s(ri (i mamifere; genul Eimeria - paraziteaz( la miriapode (Eimeria schubergi parazit la Lithobius forficatus); genul Isospora - la om; familia Aggregathidae include specii cu ciclul de dezvoltare la moluşte marine (sepii, gasteropode) (i decapode brahiure; de exemplu, Aggregatha eberthi are un ciclu de dezvoltare cu dou( gazde: faza schizogonic( are loc în organismul crabului Macropipus depurator iar fazele gamogonic( (i sporogonic( în organismul sepiilor (Sepia officinalis), care se hr(nesc cu crabi.

  Familia Adeleidae cuprinde forme asem(n(toare cu eimeridele parazite în sistemul sanguin, epiteliul intestinal sau alte organe, ciclul de dezvoltare realizându-se cu schimb de gazde; paraziteaz( la hirudinee, gasteropode terestre (Klossia helicina la Helix, Succinea, Vitrina), insecte (ortoptere, coleoptere, hemiptere, diptere), miriapode (Adelea ovata la Lithobius forficatus), roz(toare. Din acest grup face parte familia Haemogregarinidae cu specii parazite în sistemul circulator al vertebratelor (i în tubul digestiv al unor nevertebrate - lacertide, amfibieni, roz(toare (i respectiv nemer(ieni, hirudinee, acarieni. Astfel, genul Haemogregarina paraziteaz( la hirudinee şi broa(te (estoase, Hepatozoon la diferite specii de mamifere şi diptere sau acarieni, ş.a.

  Familia Hemosporidiidae include schizococcidii tropicale şi subtropicale în cea mai mare parte, parazite în s(nge sau celule endoteliale la amfibieni, p(s(ri sau mamifere. De cele mai multe ori, au ca gazd( intermediar( insecte hematofage din ordinele Diptera sau Heteroptera. Sporozoizii nu ajung în mediul extern niciodat(, motiv pentru care stadiul de spor dispare iar sporozoizii nu prezint( înveli(uri de protec(ie.

Hemosporidiile produc boli grave la animale (i om - gazdele în organismul c(rora are loc faza schizogonic( - în timp ce în organismul insectelor hematofage are loc restul ciclului de dezvoltare - gamogonia (i sporogonia. Parazitul degradeaz( pigmen(ii respiratori din hematii, gener(nd substan(e colorate caracteristice (i afect(nd astfel capacitatea hematiilor de a transporta oxigenul. Din punct de vedere sistematic, unii autori consider( hemosporidiile ca grup taxonomic independent cu valoare de ordin sau uneori de clas(. Din acest grup fac parte plasmodiile - Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax etc, care produc accese de febră periodice, unele foarte grave - vectorul de transmirtere fiind nematocere sau heteroptere hematofage (ex. ((n(arul Anopheles maculipennis pentru Plasmodium malariae). După infestare urmează faza schizogonică, sporozoizii pătrunz(nd în s(ngele gazdei odată cu saliva insectei. Odată ajun(i în s(nge, parazitează la început celule din ficat sau din măduva osoasă unde au loc numeroase diviziuni schizogonice, în urma cărora parazitul infestează din ce în ce mai multe celule endoteliale. După un (ir de astfel de diviziuni schizogonice, parazitul devine apt să paraziteze hematiile. Pătrunz(nd în globulele roşii, schizozoizii se transformă în trofozoizi care au formă amiboidală. Trofozoidul se hrăne(te pe seama con(inutului hematiilor, alter(nd hemoglobina, care este transformată într-un pigment negru, caracteristic, hemozina, pigment care nu mai este capabil de a fixa oxigen. Trofozoidul se divide de mai multe ori schizogonic, schizozoizii rezultati dispun(ndu-se într-un mod caracteristic (formează o rozetă). După un timp, hematia parazitată plesne(te, pun(nd schizozoizii în libertate; odată cu eliberarea schizozoizilor ajung în s(ngele gazdei şi toxinele rezultate din catabolismul parazitului. Datorită faptului că toate hematiile parazitate plesnesc într-un interval foarte scurt - faza schizogonică  a ciclului durează un interval bine definit pentru fiecare specie de plasmodiu (24 - 28 de ore pentru P. falciparum), în s(ngele gazdei ajunge o cantitate foarte mare de toxine, se produce accesul de febră. Ulterior, urmează o serie de astfel de cicluri endoeritrocitare, numărul hematiilor parazitate cresc(nd treptat. Faza gamogonică se declan(ează în momentul în care schizozoizii nu se mai pot înmul(i în acela(i mod, transform(ndu-se în gamon(i. Fazele ulterioare ale ciclului de dezvoltare nu pot avea loc dec(t în corpul insectei hematofage, unde ajung odată cu consumarea s(ngelui infestat. In tubul digestiv al insectelor hematofage, toate formele de existen(ă ale parazitului sunt digerate, cu excep(ia gamon(ilor. Ace(tia intră într-un proces care în final duce la formarea game(ilor: gamon(ii femeli elimină două globule polare şi se transformă în macrogame(i; gamon(ii masculi suferă mai multe diviziuni succesive ale nucleului, nucleii rezulta(i pătrunz(nd în ni(te prelungiri digitiforme care se formează la periferia gamontului. Ulterior, aceste prelungiri se desprind, duc(nd la formarea microgame(ilor  mobili şi alungi(i. Tot în tubul digestiv al insectei are loc şi copularea micro şi macrogame(ilor, rezult(nd zigo(i alungi(i, cu capacitatea de a se deplasa într-un mod similar cu cel al amebozoarelor. Din acest motiv, zigotul de la plasmodii a fost denumit ookinet. Ookinetul străbate peretele tubului digestiv, fix(ndu-se sub (esuturile subepiteliale ale stomacului, unde se închistează. După închistare (ookinetul se transformă în oochist) începe faza sporogonică; oochisturile cresc în dimensiuni, iar nucleul lor se divide de mai multe ori, fiecare nucleu rezultat înconjur(ndu-se cu citoplasmă; astfel, sub membrana oochistului se formează mai multe mase citoplasmatice nucleate.  în fiecare masă citoplasmatică continuă diviziunile nucleului, rezult(nd numero(i nuclei care se distribuie la periferie unde se înconjură cu citoplasmă, î(i diferen(iază membrana celulară şi se transformă în sporozoizi. La un moment dat, chisturile cu sporozoizi (sporochisturi) se sparg, iar sporozoizii se acumulează în glandele salivare ale insectei hematofage, migra(ia efectu(ndu-se printr-un proces chimiotactic.

 - Familia Haemoproteide paraziteaz( la p(s(ri (i reptile, cu gazde intermediare dintre acarienii gamasizi sau diptere.

 - Familia Plasmodiidae are reprezentan(i parazi(i la amfibii, p(s(ri, reptile (i mamifere, cu gazde intermediare diptere. Plasmodium (Laverania) malariae (sin. P. falciparum) este agentul malariei, vector de transmitere fiind dipterul nematocer Anopheles maculipennis; Plasmodium vivax produce la om febra ter((; alte specii de Plasmodium  paraziteaz( la lilieci (P. pteropi, P. polychromophilus), P. bubalis la bivol, P. canis  la c(ine, ş.a.

 
Toxoplasmele (Toxoplasmea) (i piroplasmele (Piroplasmea) sunt dou( grupe cu pozi(ie taxonomic( controversat(, unii autori incluz(ndu-le printre eimeriide sau babesiide în timp ce al(ii le consider( grupe taxonomice separate, cu valoare de ordin sau chiar de clas(. Toxoplasmele sunt parazi(i endocelulari la nevertebrate (acarieni) (i p(s(ri, o specie relativ comună fiind Toxoplasma gondii parazit la p(s(ri.


Piroplasmele sunt forme asem(n(toare cu hemosporidiile. Spre deosebire îns( de acestea, de(i paraziteaz( tot în hematii, nu produc pigmen(i caracteristici. Deasemenea, din ciclul de dezvoltare lipse(te schizogonia tipic(. In locul acestui proces, parazitul se înmul(e(te în faza endoparazit( prin diviziune binar(. Produc boli grave la vite - piroplasmozele, agen(ii vectori fiind acarienii sau c(pu(ele. Bolile se manifest( ca hemoglobinurie.

Genul Babesia cuprinde mai multe specii: Babesia bovis* r(sp(ndit( în sud-estul Europei are ca vector pe Ixodes ricinus; Babesia bigemina produce febra de Texas, (i are în prezent o foarte larg( r(sp(ndire (Asia Central(, Australia, Africa de Sud, America de Nord). In acest caz vectori sunt diferite specii de ixodide.

* descoperit( în 1888 la bovine (i, mai t(rziu, în 1892, la ovine de Victor Babe(. Ulterior, Smith (i Kilborne, folosind metoda lui Victor Babe( descoper( agentul febrei de Texas. In urma ac(iunii parazitului, se declan(eaz( o distrugere masiv( a hematiilor, înso(it( de accese puternice de febr( de 420 C. Pierderile provocate în trecut de aceast( boal( puteau atinge 50 000 capete de vite / an.


Sarcosporidia


Sunt sporozoare de origine incert(, parazite la reptile, p(s(ri (i mamifere, cu ciclu de via(( înc( insuficient cunoscut. Sunt de tip coccidian, exist(nd dou( gazde obligatorii.

Sarcocystis hominis parazit( în tubul digestiv la om prezint( ca gazd( intermediar( bovinele; Sarcocystis suihominis paraziteaz( la om (i suine, localiz(ndu-se în musculatura striat(. Sub denumirea de Sarcocystis lindemanni sunt cuprinse mai mul(i taxoni dificil de diferen(iat, cu gazda intermediar( necunoscut( (i parazit(nd în miocard sau în mu(chii scheletici de la om. Chi(tii apar alungi(i, înconjura(i de o membran( cu structur( radiar( generat( de gazd(. Dimensiunile sunt de 100 - 200 (, cu diametrul de 70 (. In interiorul chistului exist( compartimente ce con(in cistoizi semilunari, de 7 ( lungime, cu o extremitate rotunjit( (i una ascu(it( - corpul polar.

Subîncreng(tura NEOSPORIDIA 

Neosporidiile sunt parazi(i endocelulari, ce prezint( spori pluricelulari iar în ciclul de dezvoltare sporogonia poate surveni oric(nd, at(t dup( gamogonie - care de altfel este mult redus( - c(t (i dup( sporogonie. Datorit( faptului c( au sporii pluricelulari (i datorit( marii asem(n(ri structurale între capsulele polare* ale sporilor (i cnidoblastele de la celenterate, se aprecia c( o parte a neosporidiilor (cnidosporidiile) sunt descenden(ii îndep(rta(i ai unui grup de metazoare care au suferit modific(ri profunde datorit( parazitismului. Date recente de biologie moleculară nu numai că au confirmat această ipoteză – astfel, myxosporidiile redenumite myxozoare sunt incluse între celenterate sau în imediata vecinătate a acestora – dar au relevat faptul surprinzător că microsporidiile sunt înrudite cu fungii. In acest mod, practic subîncrengătura Neosporidia tinde să dispară ca grup taxonomic. In cele ce urmează, opinăm pentru plasarea myxozoarelor printre metazoare, păstrând în grupa neosporidiilor doar microsporidiile.

* Sporii cnidosporidiilor sunt pluricelulari, fiind alcătui(i din două valve (fiecare prevăzută cu nucleu), una, două sau trei capsule polare şi un germene amiboid). Capsulele polare sunt celule de talie mare prevăzute cu nucleu şi cu o vacuolă mare în care se găse(te un filament spiralat. Germenele amiboidal este cea de-a treia componentă a sporului; este vorba de o celulă cu doi nuclei, care are capacitatea de a emite pseudopode.


Microsporidia


Microsporidiile sunt sporozoare parazite intracelular la artropode (i pe(ti. Sporii au o singur( capsul( polar(, cu unul sau dou( filamente polare. In sporoblast se dezvolt( 1,2,4, sau 8 spori. Infestarea puternic( produce degradarea pe mari suprafe(e a (esutului gazdei, ceea ce duce la moarte. Ciclul de dezvoltare al microsporidiilor începe prin infestarea celulelor de către germenii amiboizi ai parazitului. De exemplu, la Nosema bombycis parazit la larvele fluturelui de mătase Bombyx mori infestarea se face prin hrană. Pătrun(i în celulele epiteliului intestinal, germenii amiboizi se transformă în trofozoizi şi intră ulterior în faza schizogonică a ciclului de dezvoltare. Schizozoizii rezultaţi nu se separă complet, form(nd şiraguri caracteristice. Ulterior, schizozoizii invadează celulele vecine, unde se continuă faza schizogonică. Unii schizozoizi pot intră însă direct în faza sporogonică, nucleul lor diviz(ndu-se de mai multe ori şi rezult(nd în final cinci nuclei. Dintre ace(tia, doi se dispun la periferie, se înconjură cu citoplasmă şi vor forma în final valvele viitorului spor (structuri de protec(ie). Alt nucleu se orientează la una din extremită(i, el constituind nucleul viitoarei capsule polare. Aceasta este de fapt o celulă de dimensiuni mari, cu o vacuolă masivă în care se găse(te un filament spiralat. Ultimii doi nuclei se dispun opus capsulei polare; ei vor deveni nucleii viitorului germene amiboid. Rezultă în final un spor pluricelular, care este evacuat la exterior odată cu materiile fecale ale gazdei. Infestarea se face prin ingerarea sporilor odată cu hrana. Ajun(i din nou în tubul digestiv al unei larve, sporii se fixează pe vilozită(ile intestinale cu ajutorul filamentului spiralat (capsulele polare explodează sub acţiunea sucurilor digestive ale gazdei, iar filamentul, extrem de lung are rol în ancorarea sporului). Germenele amiboid părăse(te sporul şi va străbate epiteliul celulelor intestinale, ciclul încheindu-se. Faza gamogonică se reduce la fuzionarea celor doi nuclei ai germenelui amiboid, după această fuziune declan(îndu-se faza schizogonică. Astfel, gamogonia nu mai precede în mod obligatoriu sporogonia ca la telosporidii, sporogonia şi schizogonia put(nd surveni în orice moment al vie(ii intracelulare al parazitului.

 Cele mai numeroase specii de microsporidii au fost grupate în familia Nosemidae ce include specii parazite la nematode, briozoare, crustacee (cladocere, copepode, amfipode, decapode), insecte (diptere, himenoptere - Nosema apis la specii de albine, lepidoptere - Nosema bombycis la larvele de Bombyx mori, isoptere, blatodee, efemeroptere), pe(ti, amfibieni; unele specii sunt hiperparazite - N. balantidii parazit la specii de Balantidium  de la Bufo marinus, la gregarinide, la mixosporide - Nosema marionis la ceratomixidul Ceratomyxus coris parazit la r(ndul s(u la pe(ti din genul Coris (C. julis, C. giofredi).
  Familia Cocconemidae include specii parazite în tub digestiv la oligochete, în celomul unor ciripede balanide sau în (esutul adipos al unor insecte (Tanypus sp., Tanytarsus sp.); familia Mrazekiidae cu specii parazite la isopode din genul Asellus, diptere, oligochete sau pe(ti marini.


Evolu(ia (i filogenia prozoarelor


Protozoarele reprezint( unul din grupele de nevertebrate cele mai dificile de studiat sub aspect filogenetic. Motivele cele mai importante se refer( la talia microscopic( a protozoarelor (i la lipsa pentru foarte multe grupe de protozoare a datelor paleontologice. De la acest aspect fac excep(ie doar protozoarele cu schelete calcaroase sau silicioase, care au l(sat suficiente urme fosilizate pentru a fi cunoscute în am(nun(ime. Date recente ale biologiei moleculare şi geneticii vin să pună într-o lumină nouă relaţiile filogenetice dintre diferitele categorii de protozoare ca şi din interiorul acestora; în unele cazuri, aceste date vin să schimbe radical concepţia clasică privind evoluţia unor categorii de protozoare.


F(r( nici o îndoial( c( protozoarele sunt un grup foarte vechi. Dac( primele forme de via(( cunoscute în prezent sunt bacterii (i alge albastre-verzi care se pare c( au fost organismele dominante pentru aproape un miliard de ani (3,4 - 2 miliarde de ani î.e.n.), acum circa 2 miliarde de ani, c(nd atmosfera Terrei î(i modificase deja substan(ial compozi(ia chimic( se înregistreaz( primele resturi de protozoare, incluse printre foraminifere - Arnoldia antiqua. Tin(nd îns( cont de faptul c( protozoarele reprezint( un grup extrem de complex în prezent (i c( foraminiferele fac parte dintre formele specializate ale grupului, probabil c( originea lor este mult mai veche (i nu ar fi exclus ca la data respectiv( principalele linii filogenetice ale tuturor protozoarelor actuale s( fi ap(rut deja.


Unele dintre protozoarele actuale sunt lipsite de mitocondrii – unele tipuri de flagelate incluzând diplomonadinele şi trichomonadinele ca şi microsporidiile – iar acest aspect sugerează desprinderea lor din trunchiul comun înainte de realizarea “captării” mitocondriilor în urma unui proces de endosimbioză. Altă ipoteză susţine însă că strămoşul tuturor organismelor eucariote actuale a fost dotat cu mitocondrii, iar în cursul evoluţiei, unele grupe au pierdut acest caracter.


Studiind comparativ cele patru categorii mari de protozoare actuale, se observ( c( cele care p(streaz( cele mai multe criterii de primitivitate sunt flagelatele. Faptul c( între flagelate exist( (i forme capabile de fotosintez( (i de hr(nire de tip heterotrof indic( acest grup ca fiind nodul filogenetic din care s-au separat cele dou( regnuri mari - plantele (i respectiv animalele. Pe de alt( parte, apari(ia unor forme coloniale cu celule practic identice cu cele de la unele metazoare primitive, sau aspectul flagelat al game(ilor masculini la un mare num(r de metazoare, indic( de asemenea flagelatele - respectiv choanoflagelatele (i flagelatele coloniale - ca fiind grupul de origine al animalelor pluricelulare. Cu toate acestea, relaţiile filogenetice din interiorul grupului sunt în plină reconsiderare. Date recente rezultate în urma analizei materialului genetic extranuclear indică faptul că grupul choanoflagelatelor stă la baza animalelor metazoare pe de-o parte şi a fungilor pe de alta.


Rhizopodele se presupune c( sunt mai recente dec(t flagelatele, iar dovezi în privin(a acestei afirma(ii ar fi at(t prezen(a flagelilor tranzitorii la unele grupe de rhizopode tipice, c(t (i apari(ia înmul(irii sexuate cu game(i flagela(i la unele rhizopode specializate - ex. la foraminifere. Dintre rhizopode, cele mai simple sunt indiscutabil amoebozoarele nude, care par a fi mai apropiate filogenetic de testacee. Foraminiferele, radiolarii, heliozoarele (i acantarii reprezint( grupe specializate iar structura lor ca (i ciclurile lor de dezvoltare indic( în mod clar înrudirea mai str(ns( a ultimelor trei grupe. 

Originea rizopodelor era considerată monofiletică în concepţia clasică; date recente de biologie moleculară arată însă că cel puţin unul din grupele de rizopode – amoebozoarele lobate – au origine polifiletică. Astfel, studii asupra ARN ribosomal de la euglifide (testacee), arată că acestea nu au relaţii filogenetice apropiate cu nici un grup de amoebozoare lobate ci cu un grup de alge unicelulere – chlorarachniophytele – ambele grupe fiind în plus apropiate şi de prezenţa mitocondriilor cu criste de tip tubular. Tot analiza ARN ribosomal a unei amibe nude marine de data aceasta – Vannella anglica – indică faptul că această specie nu se înrudeşte cu nici una dintre celelalte grupe de amoebozoare nude; ea reprezintă o linie separată, desprinsă din trunchiul comun cu mult înainte de diversificarea celorlalte amoebozoare nude. In acest mod, amoebozoarele nude apar şi ele ca un grup polifiletic. Un alt indiciu asupra polifiletismului  amoebozoarelor provine din analiza ARN ribosomal al amoeboflagelatului Naegleria gruberi: în lumina acestor date, strămoşul genului Naegleria este un flagelat.

Astfel, până la acumularea de noi date, putem presupune că amoebozoarele nude reprezintă un grup complex de organisme cu origini variate, care a evoluat prin pierderea membranei celulare diferenţiate.

 
Sporozoarele apar ca un grup extrem de complex, cu origine polifiletic(. O parte dintre sporozoare provin în mod cert din rhizopode, dup( cum o dovedesc stadiile de dezvoltare de tip plasmodial, iar prezen(a game(ilor flagela(i indic( originea altora din flagelate.  Neosporidiile pe de alt( parte, reprezintă în mod sigur un grup artificial, care includea organisme de origine variată, în fapt metazoare a c(ror structur( se simplific( at(t de mult înc(t p(streaz( caractere de pluricelularitate numai în stadiile închistate (un exemplu concludent în acest sens este reprezentat (i de grupele de mezozoare - orthonectidele (i diciemidele - care datorit( parazitismului pierd în anumite faze ale ciclului de dezvoltare aspectul de animale pluricelulare).  

Microsporidiile pe de altă parte, au o cu totul altă origine. Date recente rezultate în urma analizei ARN ribosomal şi a unor diferite tipuri de proteine (beta tubulină, HSP70) arată că microsporidiile sunt strâns înrudite cu fungii, neavând legături apropiate cu protozoarele propriu-zise.

Un alt grup enigmatic – sarcocistidele – analizate prin metoda comparării ARN ribosomal îşi dezvăluie de asemenea o parte din secrete: astfel, sarcocistidele au avut o coevoluţie îndelungată cu gazdele lor definitive şi nu cu cele intermediare, fapt ce sugerează că gazdele intermediare au putut fi altele în epoci diferite, dar făceau parte dintre speciile cu care se hrănea gazda definitivă. Aceste date au rezultat din analiza comparativă a materialului genetic extranuclear de la specii de sarcocistide parazite la păsări şi şerpi veninoşi din zona palearctică şi nearctică. Intotdeauna, speciile parazite la păsări, respectiv şerpi erau mai apropiate între ele decât în cazul comparării cu gazdele intermediare.


Ciliatele apar ca fiind cel mai specializat (i cel mai evoluat grup de protozoare libere. Desprinderea lor din trunchiul comun s-a f(cut probabil înaintea desprinderii str(mo(ilor metazoarelor - fapt dovedit de prezen(a aparatului nuclear diferen(iat (i a înmul(irii prin conjugare, aspecte care se mai reg(sesc doar la unele grupe de micobionte. Structura identic( practic dintre cil (i flagel indic( flagelatele ca posibil grup de origine pentru ciliate. In cadrul grupului, se consider( c( cele mai primitive sunt euciliatele cu ciliatura dispus( neregulat pe toat( suprafa(a celulei- holotrichidele. Peritrichidele (i spirotrichidele sunt considerate grupe evoluate; suctoriile reprezint( un ram desprins înainte de apari(ia ciliatelor evoluate (i care au evoluat într-o cu totul alt( direc(ie datorit( vie(ii fixate pe care o duc. Studii asupra structurii organitelor celulare apropie cilioforele de sporozoarele de tip telosporidian şi cu dinoficeele.

Analiza comparativă a materialului genetic extranuclear şi a unor proteine cum este HSP70 indică faptul că ciliatele sunt un grup monofiletic, ipoteză care vine să se grefeze pe observaţiile mai vechi bazate pe analiza morfologiei grupului. Pe de altă parte, analiza factorului de elongaţie 1-alfa indică faptul că ciliatele sunt caracterizate printr-o extrem de înaltă rată de diversificare, aspect care lipseşte la celelalte grupe de protozoare.


Protociliatele reprezint( un grup de protozoare care poate fi încadrat cu destul( dificultate în categoriile axonomice clasice. Asem(n(rile cu flagelatele (i cilioforele au f(cut ca acest grup s( fie apropiat fie de primul grup fie de al doilea, îns( protociliatele au (i o serie de tr(s(turi proprii care a f(cut pe unii speciali(ti s( creeze o nou( categorie taxonomic( cu valoare egal( cu cea a flagelatelor, rhizopodelor, sporozoarelor (i cilioforelor.

Regnul A N I M A L I A 


Acest grup taxonomic cuprinde animalele propriu-zise, pluricelulare şi heterotrofe. In cadrul acestui regn există o singură categorie taxonomică cu rang imediat inferior – subregnul Metazoa.

Subregnul M E T A Z O A   

Cuprinde totalitatea animalelor pluricelulare; din punct de vedere al structurii corpului, metazoarele se împart în două mari grupe: animale didermice sau diblastice, care au corpul alcătuit doar din două foiţe embrionare şi animalele tridermice sau triploblastice.

D I P L O B L A S T E A

Metazoarele diploblastice sunt organisme pluricelulare cu corpul alcătuit din doar două foi(e embrionare - ectodermul - foi(a externă - şi endodermul - foi(a internă. Din acest grup fac parte trei încrengături - Porifera, Coelenterata şi Ctenophora, grupe la care cea de-a treia foi(ă embrionară - mezodermul - nu se dezvoltă.

Increng(tura   P O R I F E R A


Cuprinde cele mai primitive metazoare, cu corpul spongios datorit( elementelor de schelet con(inute. Denumirea grupului vine de la numărul mare de pori existen(i pe suprafa(a corpului, pori prin care apa pătrunde în cavitatea internă. Sunt înregistrate peste 6000 de specii de spongieri, în marea lor majoritate marini (doar 150 specii sunt dulcicole), r(sp(ndi(i mai ales în m(rile calde ale globului


Corpul spongierilor este format doar din dou( foi(e embrionare - ectodermul (i endodermul - între care se g(se(te o p(tur( gelatinoas( - mezogleea - ini(ial anhist(. Tesuturi diferen(iate nu exist(. Forma corpului este foarte variat(: unele specii sunt ramificate arborescent, altele au form( de cup( sau se întind pe substrat ca o crust(. Ca structur(, spongierii prezint( o cavitate paragastral( învelit( de corpul propriu-zis, cavitate care comunic( cu exteriorul printr-un oscul prin care apa iese la exterior. Apa p(trunde în cavitatea paragastral( printr-o serie de pori, care printr-un sistem de canale comunic( cu aceasta. Pe parcursul canalelor, exist( zone dilatate unde se g(sesc grupe de celule cu gulera( (coanocite) la nivelul c(rora are loc ingerarea particulelor alimentare. In structura ectodermului se g(sesc celule epidermale turtite (pinacocite) (i porocite (celule cilindrice, perforate în plan longitudinal); endoderma este format( din coanocite (i din celule asem(n(toare cu pinacocitele; în mezoglee exist( o serie de celule - imigrate din ectoderm sau endoderm: amibocite, ovocite, scleroblaste (celule care produc macro (i microscleritele), (i elementele de schelet. Scheletul spongierilor are două roluri - acela de a sus(ine mecanic celulele şi într-o mai mică măsură asigură protec(ia animalului; scheletul este alcătuit din două componente - spiculii calcaro(i sau silicio(i (i fibrele de spongin(. Spongina este o proteină specifică acestui grup, asemănătoare ca structură cu keratina din păr, pene, unghii etc, sau cu chitina din exoscheletul artropodelor. Spiculii, fie că sunt silicio(i fie că sunt calcaro(i pot fi de două cartegorii - spiculi propriu-zi(i, de dimensiuni mari (macrosclerite) - cu aspect acicular (spiculi monaxoni), cu trei structuri ascu(ite sudate într-un punct central (spiului triaxoni) sau cu patru (tetraxoni) - şi microsclerite - cu structuri foarte complicate


Reproducerea spongierilor se realizeaz( fie asexuat, prin stolonizare (i înmugurire, fie sexuat. In perioadele nefavorabile - secetă sau înghe( puternic, spongierii generează forma(iuni de rezisten(ă - gemule sau sorite, alcătuite dintr-un strat de sclerite speciale (amfidiscuri), care izolează în interior celule germinative şi celule încărcate cu substan(e nutritive. Aceste structuri de rezisten(ă răm(n pe fundul apei şi după ce condi(iile de mediu revin la normal, din celulele germinative se regenerează un nou spongier.

Spongierii pot fi hermafrodi(i sau pot avea sexele separate. In cazul formelor hermafrodite, acestea sunt proterandrice. Inmul(irea sexuat( este o anizogamie, game(ii masculi fiind flagela(i în timp ce game(ii femeli sunt sferici, imobili. Reproducerea este destul de intereşanţă ca mod de desfă(urare. Astfel, game(ii masculi, flagela(i, sunt elibera(i în apă, în vreme ce game(ii femeli, sferici şi imobili, răm(n în mezoglee. Game(ii masculi pătrund prin porii inhalan(i şi sunt fagocita(i fără a fi deteriora(i de către coanocite, care îi transferă unor celule amibocite (celule - cărău() care la r(ndul lor transportă în interiorul unor vacuole spermatozoizii la ovocitele situate în mezoglee. In alte cazuri, coanocitele pot transfera direct spermatozoizii ovocitelor, după ce se dediferen(iază şi î(i pierd flagelul şi gulera(ul. Segmentarea oului este de tip radiar, iar în decursul ciclului de dezvoltare se formează la început o stomoblastulă în care pătrund prelungiri ale coanocitelor care au rolul de a hrăni masa de blastomere în diviziune. Ulterior se formează blastula şi mai apoi larva amfiblastulă, care devine liberă şi înoată un timp în masa apei. Prin formarea cavită(ii gastrale ia na(tere astrula, care mai t(rziu se transformă în parenchimulă. Aceasta se fixează în final pe substrat, d(nd na(tere spongierului t(năr.

O altă trăsătură intereşanţă a spongierilor este marea capacitate de regenerare. Un spongier rupt în mai multe bucă(i va da na(tere la tot at((ia spongieri noi; de asemenea, dacă se mărun(e(te foarte fin un spongier, iar fragmentele rezultate se trec printr-o sită şi ulterior se adună într-o grămăjoară, acest grup de celule va regenera un spongier întreg. Acest aspect este pe de altă parte o dovadă a primitivită(ii grupului, deoarece un astfel de comportament regenerativ nu se înt(lne(te dec(t la grupele inferioare. In plus, capacitatea spongierilor de a regenera un corp întreg pornind de la un agregat de celule disparate este unic pentru lumea vie.


Ecologie. Spongierii trăiesc pe o gamă largă de substrate din mediul acvatic. Ca organisme filtratoare, reprezintă unul din grupele răsp(ndite de regulă în apele pu(in ad(nci, chiar dacă există şi specii răsp(ndite în zonele abisale. Spongierii reprezintă pe de altă parte, datorită sistemului de cavită(i interne şi scheletului care îi face necomestibili, o veritabilă ni(ă de habitat pentru un mare număr de nevertebrate şi chiar vertebrate marine şi dulcicole, de la protozoare p(nă la pe(ti. 


Sistematică. Principalul criteriu sistematic la spongieri este reprezentat de structura scheletului şi de tipul elementelor scheletale dure şi mai pu(in de morfologia corpului. In func(ie de tipul dominant de elemente de schelet se disting trei grupe taxonomice de spongieri: Calcarea, Demospongiae (i Hexactinellida.

Clasa Calcarea (Calcispongiae)


Cuprinde specii marine, la care scleritele sunt constituite din carbonat de calciu. Microscleritele lipsesc, iar macroscleritele sunt monaxonice sau triaxonice. Spongierii din aceast( clas( pot fi izola(i sau coloniali. Se înt(lnesc în apele litorale ale m(rilor calde, la ad(ncimi reduse, lipsind din zonele profundale. Talia acestor spongieri este mic(, de la c((iva mm la c((iva cm. Sunt incolori, rar colora(i brun-ro(cat. In această clasă sunt cuprinse trei ordine: Homocoela, Heterocoela, Pharetronida, acesta din urm( incluz(nd mai ales forme fosile.


Ordinul Homocoela


In acest ordin sunt cuprin(i spongieri primitivi de tip Ascon, la care cavitatea paragastral( este c(ptu(it( în întregime cu coanocite. Doar 6 specii sunt cunoscute în prezent. Cea mai cunoscută familie din acest ordin este familia Leucosoleniidae din care face parte Leucosolenia botryoides.


Ordinul Heterocoela

Include specii de spongieri organizate pe tipul Sycon, cu coanocitele c(ptu(ind tuburi situate în  grosimea peretelui corpului (i cavitatea paragastral( tapetat( cu celule asem(n(toare pinacocitelor. Datorită acestui tip de organizare, peretele corpului este mai gros, iar filtrarea se face în mod mai eficient comparativ cu tipul Ascon.


In Marea Neagr( reprezentantul acestui grup este Sycon ciliatum (fam. Sycettidae) de circa 1-2 cm, de culoare hialin(, înt(lnit frecvent în biocenoza cu Modiolus pohaseolinus între 30 (i 80 m ad(ncime. Osculul este înconjurat de spiculi lungi, iar din ectoderm proemin( spiculi monaxonici.


Clasa Demospongiae


In acest grup sunt incluse cele mai multe specii de spongieri actuali (circa 95%) cu mai mul(i osculi, cu structur( foarte complicat( (i cu schelet eterogen format din macro (i microsclerite silicioase de diverse forme sau/(i din fibre de spongin( - care domină în structura scheletului. Peretele corpului este organizat pe tipuri evoluate - Leucon şi post-Leucon, caracterizate prin formarea în grosimea peretelui corpului a unor structuri cavitare mici căptu(ite cu coanocite (co(ule(e vibratile), a căror suprafa(ă însumată reprezintă o suprafa(ă de filtrare mult mai mare dec(t cea a cavită(ii paragastrale, căptu(ită de asemenea cu celule asemănătoare pinacocitelor. Apa ajunge la co(ule(ele vibratile printr-un sistem complicat de spa(ii şi canale inhalante la nivelul cărora se deschid porocitele ce comunică nemijlocit cu co(ule(ele. Din acestea, apa ajunge în cavitatea paragastrală prin canale şi spa(ii exhalante.


Spongierii din aceast( clas( se înt(lnesc at(t în ape dulci c(t (i în ape marine. Talia lor variaz( de la c((iva cm p(n( la peste 1 m (Poterion neptuni - gigantul grupului), iar forma lor este de asemenea diferit(. Din punct de vedere sistematic, clasa este subîmp(r(it( în mai multe subclase; subclasele importante din punct de vedere al num(rului de specii sunt Tetraxonida (Tetractinomorpha) (i Monaxonida (Ceractinomorpha).


Subclasa Tetraxonida cuprinde specii caracterizate prin prezen(a macroscleritelor de tip tetraxon. Include mai multe ordine - Astrophorida, Desmophorida, Hadromerida, Axinellida – din care le prezentăm pe cele mai importante.


Ordinul Hadromerida. Suberites domuncula (familia Suberitidae) este reprezentantul unei familii cu specii cu aspect globulos, de culoare ro(cat-portocalie, f(r( papile pe suprafa(a corpului, r(sp(ndite mai ales în m(rile calde ale globului. In Marea Neagr( din acest grup a fost citat Suberites carnosus prezent (i în dreptul coastelor rom(ne(ti. Familia Clionidae cuprinde spongieri capabili s( secrete substan(e acide cu ajutorul c(rora î(i sfredelesc galerii în interiorul cochiliilor de bivalve sau gasteropode. La exterior r(m(n doar osculii, ca ni(te mici papile ascu(ite, rozee, de 2 - 3 mm. Din această familie, în Marea Neagr( este frecvent Cliona vastifica.


Ordinul Axinellida cuprinde spongieri erec(i, cu aspect variat, arborescent sau de cup(. Axinella damicornis (familia Axinellidae) este o specie de culoare portocalie, relativ comun( în Marea Mediteran( (i Atlanticul de Nord, cu aspect arborescent (i ramurile l((ite.


Subclasa Monaxonida cuprinde specii de spongieri la care domin( macroscleritele monaxonice. Include mai multe ordine: Poecilosclerida, Halichondrida, Haplosclerida, Dyctioceratida, Dendroceratida.


Ordinul Halichondrida. Familia Halichondridae. Halichondria panicea este o specie petricol(, infralitoral(, întâlnită în Marea Neagr( dar relativ rar( la litoralul rom(nesc sub 10 m ad(ncime. Colonia are aspect variat, prezent(nd prelungiri verticale tubulare care poart( fiecare în v(rf c(te un oscul. Culoarea coloniei este verzuie sau galben-verzuie..


Ordinul Haplosclerida cuprinde at(t specii dulcicole c(t (i specii marine. Spongilla lacustris din familia Spongillidae (grup ce include peste 120 specii), este o specie larg r(sp(ndit( în apele dulci st(t(toare europene. Colonia are culoare verde-m(slinie iar aspectul este variat, de regul( ramificat. Spongierul se fixeaz( pe substrate variate. In sezonul rece rezist( prin formarea de gemule (forme de rezisten((). Din aceea(i familie face parte (i Ephidatia fluviatilis, de asemenea r(sp(ndit( în ape dulci. Spongilidele sunt specii larg răsp(ndite în apele dulci, însă pentru o dezvoltare optimă au nevoie de ape bine oxigenate.


Ordinul Dictyoceratida include specii marine. Euspongia (Spongia) officinalis este un spongier cu diametrul coloniei de p(n( la 15-25 cm, comun în Marea Mediteran(. Era exploatat în trecut ca burete de baie, scheletul fiind alc(tuit preponderent din fibre de spongin(. 




Clasa Hexactinellida (Triaxonida, Hyalospongiae)


Cuprinde specii exclusiv marine, cu schelet silicios. Scleritele - de tip triaxonic dublu - sunt dispuse adesea în fascicule lungi, de peste 1 m, d(nd scheletului un aspect caracteristic. Aceste mănunchiuri de spiculi sunt solidarizate de celule ale peretelui corpului spongierului, care capătă astfel un aspect caracteristic. Formele acestor spongieri sunt variate, dar de regulă schema de bază a unui co(ule( alungit se regăse(te la multe specii; dimensiunile pot dep((i adesea 0,5 m. Spongierii din acest grup populeaz( fundurile ad(nci ale m(rilor (i oceanelor, fiind înt(lni(i la ad(ncimi de 200 - 5000 de metri sau chiar mai mult. Despre fiziologia şi ecologia lor se cunosc realtiv pu(ine lucruri, şi unii speciali(ti au mers p(nă acolo înc(t să propună desprinderea lor într-o încrengătură separată. 

Cele 12 familii de spongieri silicio(i sunt împ(r(ie în dou( subclase: Hexasterophorida (cu scleritele terminate cu v(rfuri ascu(ite (i simetrie pe tip 6)  (i Amphidiscophorida (cu sclerite terminate la cap(t cu amfidiscuri). In Marea Neagr( acest grup taxonomic nu este reprezentat.

  Familia Euplectellidae include mai multe specii indo-pacifice cu aspect caracteristic, de co(ule( alungit. Euplectella aspergillum r(sp(ndit( în zona arhipelagurilor Filipine (i Moluce are circa 30 cm lungime, cu un opercul prev(zut cu osculi; deasemenea, numero(i osculi  se g(sesc (i pe lateral (osculi parietali). Scheletul este alc(tuit din fibre de SiO2 str(ns împletite (i terminate inferior într-un m(nunchi lung cu care colonia se fixeaz( în substratul nisipos.


+ Clasa Sclerospongiae


Include un grup extinct de corali paleozoici, cu structura corpului de tip leuconid, cunoscu(i din cambrian. Ave(nd schelete calcaroase, făceau parte dintre formele constructoare de recifi. Spre deosebire de celenterate, sclerospongierii se dezvoltau la ad(ncimi mai mari sau în locurile umbrite ale recifilor paleozoici.


Evolu(ia (i filogenia  spongierilor

Cu toate c( spongierii au o structur( simpl(, care p(streaz( un mare num(r de tr(s(turi de primitivitate, ne afl(m în mod cert în fa(a unui grup extrem de specializat, adaptat aproape la perfec(iune unui anumit tip de via(( (i de hr(nire. 


Date recente demonstrează că spongierii reprezintă unul din cele mai vechi grupe care au lăsat forme fosile. Astfel, în China de sud au fost descoperite structuri celulare fosilizate asociate cu spiculi, întreg ansamblul av(nd dimensiuni cuprinse între 150 şi 750 (m, cu o vechime de circa 570 milioane de ani. Resturi fosile de spongieri tipici (forme cu schelet de tip calcaros sau silicios) se g(sesc încep(nd cu depozitele cambriene, grupul ating(nd un maxim evolutiv în jurasic (i cretacic. Spongierii corno(i ar putea fi mai recen(i, dup( cum o dovede(te de altfel faptul c( în prezent ei reprezint( cea mai dinamic( grup( în ceea ce prive(te specia(ia, fiind totodat( (i grupa cea mai numeroas(.


Structura primitiv( (i unele aspecte legate de dezvoltarea embrionar(, ca şi descoperirile recente legate de studiul materialului genetic extranuclear indic( ca punct de origine pentru spongieri choanoflagelate coloniale de tipul Protospongia, care se aseam(n( destul de mult cu stadiile larvare ale spongierilor.


Intre spongierii actuali, cei mai primitivi apar a fi cei de tip Ascon, veritabile fosile vii care (i-au p(strat structura ini(ial( nealterat( (clasa Calcarea, ordinul Homocoela). Ulterior, structura peretelui corpului începe s( se complice, acest fapt permi((nd cre(terea suprafe(ei filtrante (i totodat( cre(terea eficien(ei procesului de filtrare (celelalte ordine de spongieri calcaro(i (i spongierii de tip silicios). S-a avansat de asemenea ideea c( spongierii vechi prezentau elemente scheletale de tip preponderent anorganic, formele cu schelet de spongin( fiind mai recente (i oferind noi posibilit((i de evolu(ie - cucerirea mediului dulcicol printre altele. Acest fapt pare a fi sugerat (i de regresul clar în care se afl( în prezent spongierii silicio(i (i calcaro(i, mult mai numero(i în trecut.


In ce prive(te rela(iile filogenetice cu alte grupe de metazoare, spongierii apar ca un grup diferen(iat extrem de timpuriu. Cele mai apropiate legături le au cu celenteratele, de care îi apropie tipul radiar de segmentare (i cu placozoarele, cu care se aseamănă în ceea ce prive(te structura corpului. Această ultimă înrudire este însă mai degrabă rezultatul unei convergenţe evolutive, aşa încât singura legătură filogenetică clară a spongierilor – atestată şi de studiile materialului genetic extranuclear rămâne cea cu celenteratele.


Analiza comparativă a ARN ribosomal efectuată în ultimii ani arată însă unele date extrem de interesante. Potrivit acestor analize, spongierii apar divizaţi în două grupe: spongierii calcaroşi pe de-o parte, care apar mai apropiaţi de ctenofore şi celenterate în timp ce spongierii cornoşi şi silicioşi apar ca un grup paralel cu toate ctenoforele, celenteratele şi metazoarele tridermice, iar diferenţierea lor a avut loc mai devreme. Unii specialişti au propus chiar separarea spongierilor în două încrengături pe baza acestor dovezi – Silicispongea – incluzând hexactinelidele şi demospongierii – şi Calcispongea – incluzând spongierii calcaroşi, însă această ipoteză apare puţin probabilă ţinând cont de datele de biologie moleculară care indică faptul că întregul grup al metazoarelor este monofiletic.


Grupe fosile cu pozi(ie sistematică apropiată de spongieri

Arheociatidele (Archaeocyatha, Archaeocyathida)

Reprezintă primul grup de organisme care a realizat în mările continentale ale cambrianului recifi. Apărute brusc la începutul cambrianului, acum 530 de milioane de ani, arheociatidele au devenit într-un timp extrem de scurt - circa 10 milioane de ani - un grup extrem de înfloritor, cu un mare număr de specii şi genuri. Ulterior însă, dispar la fel de brusc cum au apărut - la sf(r(itul cambrianului este citată doar o singură specie. 


Arheociatidele aveau aspect de cupă, cu pere(i gro(i - extern şi intern -  care erau străbătu(i de numero(i pori şi uni(i de pseudosepte dispuse longitudinal. Gura cupei era deschisă iar la polul opos animalul (sau colonia) era fixat de substrat printr-o serie de prelungiri care amintesc de modul de fixare al spongierilor silicio(i din grupa hexactinelidelor.


Din punct de vedere filogenetic, arheociatidele sunt considerate apropiate de stromatoporide şi de demospongieri.


Stromatoporidele (Stromatoporoidea)

Alături de unele tipuri de spongieri, de tetracoralieri (i de arheociatide, stromatoporidele au reprezentat unul dintre cele mai importante grupuri de organisme care au contribuit la realizarea recifilor din mările (i oceanele paleozoicului (i mezozoicului, p(nă în cretacic, c(nd dispar cei din urmă reprezentan(i. Perioada de maximă înflorire a grupului s-a situat între sf(r(itul cambrianului (i începutul carboniferului, acoperind un interval de circa 300 de milioane de ani. Stromatoporidele erau organisme coloniale, cu schelet cu aspect de re(ea calcificată, iar din loc în loc apăreau pori. Cele mai noi cercetări sugerează că stromatoporidele erau un grup înrudit cu demospongierii

Increng(tura   C O E L E N T E R A T A   (CNIDARIA)

Cuprinde organisme acvatice cu simetrie radiar(, cu corpul format din ectoderm (i endoderm între care se g(se(te mezogleea - strat gelatinos anhist la origine. Sunt forme solitare sau coloniale, cu dou( faze în ciclul de dezvoltare - faza de polip (i faza de meduz(. Denumirea grupului vine de la faptul că întreaga cavitate internă func(ionează ca un intestin primitiv (coelom - cavitate, enteron - intestin), sau de la prezen(a celulelor urticante (gr. cnide - urzică)


Talia celenteratelor variaz( de la dimensiuni de ordinul milimetrilor la dimensiuni de ordinul metrilor sau chiar al zecilor de metri. Cavitatea intern( a corpului (simpl( sau complicat() este plin( cu ap(, la acest nivel realiz(ndu-se digestia, motiv pentru care este denumită cavitate gastrală; cavitatea gastrală comunică cu exteriorul doar prin intermediul orificiului bucal. Ectodermul este format din celule mioepiteliale, senzoriale, glandulare, nervoase (i cnidoblaste (celule urticante), acest ultim tip de celule fiind caracteristice celenteratelor. Cnidoblastele sunt celule mioepiteliale modificate, prezent(nd o vacuolă mare plină cu lichid urticant - actinocongestină, acoperită de un căpăcel de pe care este fixat un filement spiralat. Citoplasma cnidoblastului prezintă miofilamente puternice, iar baza celulei urticante vine în contact cu o termina(ie nervoasă. Capacul ce închide vacuola prezintă dorsal un cil senzitiv - cnidocilul - care proeminează la suprafa(a ectodermului. Orice atingere sau  curent de apă determinat de deplasarea unui animal în apropierea cnidocilului determină contrac(ia bruscă a miofilementelor şi expulzarea filamentului spiralat, care se întoarce pe dos sub presiunea lichidului urticant şi penetrează tegumentul victimei. Forţa de penetrare a filamentului spiralat este enormă, acţiunea durând circa 3 milisecunde iar viteza atinsă este de 40 000 de ori mai mare decât forţa gravitaţională. Actinocongestina este injectată prin intermediul a numero(i pori afla(i în lungul filamentului. In plus, pe toată lungimea filamentului urticant ca şi la baza există un sistem de spini ascu(i(i orienta(i posterior care asigură o fizare trainică. Cnidoblastele sunt de mai multe tipuri. In afără cnidoblastelor urticante, descrise anterior există şi cnidoblaste volvente, care au filamentul masiv, scurt şi musculos, asigur(nd re(inerea mecanică a prăzii şi cnidoblaste glutinante, care au filamentele extrem de lungi şi de sub(iri, şi care secretă o substan(ă cleioasă. Cnidoblastele sunt organizate în grupuri, denumite baterii, mai abundente pe tentacule. Recent, în 1993, a fost propusă pentru cnidoblaste o teorie simbiotică care indică formarea ectodermului cu cnidoblaste prin asocierea unor protiste purtătoare de cnidociste cu metazoare simple, didermice.

La multe tipuri de celenterate, ectodermul secretă structuri scheletale dure sau elastice, caracteristice grupului. In cazul în care aceste structuri protejează la exterior o colonie de polipi, formează perisarcul (partea vie a coloniei reprezintă cenosarcul). Endodermul este alc(tuit din celule mari, flagelate, cu unul sau doi flageli, capabile s( emit( pseudopode (i s( înglobeze particule alimentare (i celule glandulare care sintetizeaz( enzime digestive. Sistemul nervos este simplu, sub form( de re(ea difuz( iar organele de sim( sunt bine dezvoltate doar la meduze (i sunt complexe; poart( numele de ropalii, sunt situate pe circumferin(a umbrelei (i reprezint( un organ de sim( complex, cu celule sensibile la stimuli lumino(i, celule olfactive (i un statocist. Sexele sunt de regul( separate, exist(nd (i specii hermafrodite. Gonadele sunt fie de origine ectodermic( - la hidrozoare, fie de origine endodermic( - la scifozoare (i anthozoare. Meduza este totdeauna sexuat(; c(nd meduza lipse(te din ciclul de dezvoltare, polipul este sexuat. 


Fecundarea poate avea loc în masa apei sau în cavitatea gastrală. Segmenta(ia este de tip radiar, iar larva planulă care apare este caracteristică celenteratelor. Larva este alungită, cu corpul format din două foi(e - ectodermul ciliat la exterior şi endodermul la interior. Celulele endodermice mărginesc o cavitate internă, care nu este deschisă la exterior, şi care corespunde unui intestin primitiv - arhenteronul. Larva planulă înoată un timp în masa apei după care se fixează pe substrat şi dă na(tere polipului. Astfel, inferior se formează discul adeziv iar superior se diferen(iază tentaculele şi se deschide orificiul bucal, care este unica deschidere prin care cavitatea gastrală comiunică cu exteriorul.


Din punct de vedere sistematic, celenteratele se împart în trei clase Hydrozoa, Scyphozoa (i Anthozoa. Acestor clase li se mai adaug( în unele clasifica(ii (i o a patra - Cubozoa, pe care al(i autori o includ între scifozoare, cu valoare de subclasă sau de ordin.


Clasa Hydrozoa


Hydrozoarele sunt cele mai primitive celenterate, caracterizate prin cavitate gastral( necompartimentat( la polipi (i sistem de canale radiare slab dezvoltat la meduze. Meduzele sunt de dimensiuni mici (i prezint( cavitatea subumbrelar( protejat( de un velum. In ciclul de dezvoltare, faza de polip (i cea de meduz( au aproximativ aceea(i pondere (cu toate c( exist( (i specii la care lipse(te fie polipul fie meduza). Gonadele hidrozoarelor sunt de natur( ectodermic(. Sunt solitare sau coloniale, libere sau fixate; marea majoritate a hidrozoarelor sunt marine, exist(nd îns( (i forme dulcicole sau salmastricole. 


Polipul hidroid este de talie mică, cu aspect saciform, de cupă sau alungit, prevăzut cu un peduncul de fixare cu ajutorul căruia se fixează de substrat. Superior se găse(te orificiul bucal, înconjurat de discul peristomial. La multe specii, orificiul bucal se află situat pe o proeminen(ă a discului peristomial - proboscisul. In jurul discului peristomial se găse(te coroana de tentacule, dispuse fie pe un singur cerc, fie pe diferite nivele; la unele specii, tentaculele pot fi măciucate. Cavitatea gastrală este necompartimentată, ajung(nd p(nă în v(rful tentaculelor şi în pedunculul de fixare. In cazul în care polipul este sexuat (în lipsa meduzei din ciclul de dezvoltare), gonadele se dezvoltă la nivelul ectodermului; de obicei sexele sunt separate, dar există şi specii la care ovarele şi testiculele se dezvoltă pe acela(i polip. Testiculele se află situate de obicei sub coroana de tentacule, iar ovarele, mai voluminoase, la nivelul pedunculului de fixare.


Hidromeduza. Este de talie mică, în formă de clopot sau umbrelă. Prezintă o parte bombată - zona exumbrelară şi una concavă, la nivelul căreia se deschide orificiul bucal aflat în v(rful unui manubriu (echivalent al proboscisului), denumită zonă subumbrelară. Pe marginea umbrelei at(rnă un număr variabil de tentacule, goale pe dinăuntru. Subumbrela este par(ial închisă de o forma(iune circulară, cu aspect de diafragmă, formată doar din ectoderm şi mezoglee - velumul. Orificiul bucal se continuă cu un faringe care străbate manubriul şi se deschide într-un stomac saciform de la care porne(te sistemul de canale gastrovasculare. La meduzele hidroide există de cele mai multe ori doar patru canale radiare care se deschid pe marginea umbrelei într-un canal circular, de pe care se desprind la r(ndul lor canalele tentaculare. Sistemul nervos se caracterizează prin prezen(a unui inel nervos situat pe circumferin(a umbrelei. Gonadele, de natură ectodermică, se găsesc situate fie pe manubriu, fie sub stomac.


Polimorfismul colonial este un alt aspect înt(lnit la hidrozoarele coloniale, unde membrii coloniei, uni(i între ei prin intermediul cavită(ilor gastrale au diferite forme şi îndeplinesc diferite func(ii. Astfel, într-o colonie există indivizi normali, cu tentacule bine dezvoltate, şi care au rolul de a hrăni colonia; aceştia poartă numele de gastrozoizi; gonozoizii sunt indivizi cu aspect masiv, de mugure, care prezintă tentacule atrofiate sau absente; acesti indivizi sunt singurii care poartă gonade; dactilozoizii sunt indivizi alungi(i, cu aspect digitiform, lipsi(i de tentacule, dar cu numeroase baterii de cnidoblaste urticante; rolul lor este acela de a proteja colonia şi de a ucide prăzile mai mari; acantozoizii sunt indivizi proteja(i de perisarc, cu aspect de spini, care asigură protec(ia mecanică a coloniei de hidrozoare.


Ciclul de dezvoltare al hidrozoarelor include o fază fixată - polipul asexuat - şi una liberă, sexuată - meduza. Fecundarea are loc în apa mării, rezult(nd larva planulă, care înoată un timp în masa apei după care se fixează pe substrat şi se transformă în polip. La un moment dat pe polip apar muguri meduzoizi, care dau na(tere meduzelor. Polipul se poate înmul(i şi asexuat, prin înmugurire sau stolonizare.


Sistematica acestei clase este destul de complicat(, incluz(nd trei ordine: Hydroida, Trachilida (i Siphonophora.


Ordinul Hydroida include peste 2300 de specii la care polipul poate fi fixat sau liber - pelagic sau bentonic, hermafrodit sau nu; meduza lipse(te la unele grupe.
Grupul este împ(r(it în mai multe subordine, uneori acestea put(nd fi împ(r(ite la r(ndul lor în infraordine.


Subordinul Hydrariae (Hydrina). Hidrarii sunt specii lipsite de forma de meduz(, solitare, destul de larg r(sp(ndite în apele dulci, exist(nd de asemenea (i specii marine. Polipii au talie mic(, pot fi fixa(i, sesili sau semivagili, cu tentacule sau uneori f(r(. Familia Hydridae include cele mai multe specii ale grupului, r(sp(ndite mai ales în ape dulci: Hydra vulgaris (r(sp(ndit( în apele dulci europene), Chlorohydra viridissima (care î(i datoreaz( denumirea zooclorelelor simbionte), Pelmatohydra oligactis, ş.a. Familia Protohydridae include hidrozoare cu aspect vermiform, lipsite de tentacule. Tr(iesc în ape salmastre sau marine, în sedimente nisipoase. Protohydra leuckarti care face parte din această familie este citat( (i din dreptul litoralului rom(nesc.


Subordinul Halammohydrina include forme la care genera(ia polipoid( este redus(, iar meduza este profund modificat(, umbrela lipsind aproape total. Tentaculele lungi ce dau animalului un aspect caracteristic se prind în partea superioar( a corpului, sub acestea urm(nd un manubriu masiv, la nivelul c(ruia se g(sesc (i gonadele. Unele specii sunt pelagice, înot(nd în masa apei cu tentaculele, altele tr(iesc în sedimentele nisipoase. Halammohydra  sp., Otohydra sp.

Subordinul Tubulariae (Athecata), cuprinde specii predominant marine, coloniale, cu sau f(r( meduz(. Colonia este protejat( de un perisarc de natur( pseudochitinoas( care nu acoper( polipii. Meduzele sunt bombate, în form( de clopot, cu patru sau multiplu de patru tentacule (antomeduze). Gonadele sunt de origine ectodermică, fiind situate pe manubriu sau pe pere(ii stomacului. In func(ie de forma tentaculelor polipului pot fi subîmp(r(ite în dou( infraordine: Filifera (cu tentacule filiforme) (i Capitata (cu tentacule m(ciucate).

Podocoryne carnea (familia Hydractiniidae) este o specie de talie mic(, ale cărei colonii sunt citate de pe cochiliile gasteropodului Hinia (Nassa) reticulata; Coryne tubulosa (familia Corynidae) este o alt( specie frecvent( în Marea Neagr(; polipii sunt alungi(i, cu tentacule m(ciucate dispuse neregulat, meduza fiind de 8 - 9 mm, alungit( ca un clopot (i cu un manubriu foarte lung; de marginea umbrelei at(rn( patru tentacule lungi, goale pe din(untru. Cordylophora caspia este o specie colonială frecventa în apele salmastre din complexul lagunar Razelm-Sinoe, lipsită de faza meduzoidă. Polipii sunt alungi(i, cu proboscisul proeminent şi cu tentacule numeroase.

  Familia Milleporidae este un grup de celenterate coloniale, tropicale, ridicat de unii speciali(ti la rangul de ordin. Ectodermul indivizilor coloniei secret( un schelet calcaros extern masiv str(b(tut de partea moale a coloniei. Indivzii sunt polimorfi, cu tentacule m(ciucate: se disting gastrozoizi (mai mici (i cu tentacule pu(ine) înconjura(i de dactilozoizi (mai înal(i (i cu tentacule numeroase) care au la nivelul cnidoblastelor o substan(( urticant( extrem de virulent( - atingerea cu o astfel de colonie produce o senza(ie asem(n(toare cu aceea generat( de atingerea unui obiect metalic înro(it în foc. In caz de pericol, indivizii se retrag în interiorul perisarcului calcaros. In mezogleea acestor celenterate pot fi adesea înt(lnite zooxantele. Cit(m din acest grup genul Millepora, cu mai multe specii în zona indopacific( (M. nodosa, M. alcicornis)

  Familia Moerisiidae cuprinde un mic grup de celenterate carecterizate prin polip solitar sau pseudocolonial, cu tentacule lungi, sub(iri (i m(ciucate dispuse neregulat (i orificiul bucal deschis în v(rful unui proboscis alungit. Meduzele sunt înalte, în form( de clopot, cu un mare num(r de tentacule. Sistemul gastrovascular este fie simplu, fie de pe canalul circular se îndreapt( spre interior numeroase canale radiare care nu ating stomacul. Moerisia maeotica este o specie de 4 - 5 mm, citat( din apele litorale ale M(rii Negre ca (i din lacul Belona, iar Maeotias inexpectata a fost citat( de Ioan Borcea din apele lacului Razelm. Aceasta din urm( are umbrela înalt(, u(or ascu(it( superior, cu tentacule lungi (i foarte numeroase; talia meduzei atinge 2 cm.


Subordinul Campanulariae (Thecata, Thecophora)


Include specii coloniale, la care perisarcul înconjur( (i polipii, p(n( la baza tentaculelor, aceast( zon( av(nd aspectul unei mici cupe sau clopot. Speciile din acest grup sunt preponderent marine dar se înt(lnesc (i forme salmastricole (foarte pu(ine). Meduzele sunt în general turtite, cu umbrela pu(in înalt( - leptomeduze. Tentaculele pot fi lungi sau scurte, în num(r redus sau nu. Subordinul include circa 13 familii r(sp(ndite în toate m(rile (i oceanele globului, din care o parte au reprezentan(i şi în Marea Neagră. 

  Familia Eudendriidae cuprinde specii coloniale, ca Eudendrium ramosum, specie comun( la litoralul Mării Negre, cu colonia ramificat( put(nd atinge 20-30 cm înăl(ime. Colonia este arborescentă, specia recunosc(ndu-se după cele 3-4 inele situate la baza fiecărei ramifica(ii.
  Blackfordia virginica (fam. Campanulinidae) are o meduză caracterizată prin faptul că prezintă un număr mare de tentacule mai lungi dec(t raza umbrelei. Manubriul  este scurt. Prezentă şi în bazinul pontic, B. virginica este o specie nord-americană, pătrunsă după 1930.
  Familia Campanulariidae include mai multe specii înt(lnite la litoralul rom(nesc. Obelia gelatinossa este comună în infralitoralul st(ncos dominat de midii. Colonia sa este mică, de circa 7-10 cm înăl(ime, av(nd un ax principal de pe care se desprind ramifica(ii. Culoarea coloniei este brun-gălbui deschis, iar forma sa este alungită. Alte specii înrudite sunt O. geniculata, Campanularia johnstoni.  La toate aceste specii meduzele sunt mici, sub 3 mm diametru, cu un sistem gastrovascular foarte simplu (i tentacule de lungime medie dispuse pe toat( circumferin(a umbrelei. 

  Familia Plumulariidae cuprinde specii cu colonia în form( de pan(, indivizii fiind dispu(i pe “ramuri” dispuse paralel de-o parte (i de alta a unui rahis central; pe l(ngă indivizii normali ai coloniei, pe unele ramifica(ii apar forma(iuni veziculoase - gonozoizii. Din acest grup cit(m pe Aglaophenia pluma, o specie destul de rar( în Marea Neagr(.


Subordinul Velellina 


Include forme oceanice, pelagice, la care colonia plute(te la suprafa(a apei. Unii autori plaseaz( acest grup între sifonofore îns( aspectul meduzelor, care sunt foarte asem(n(toare cu meduzele atecate tipice au f(cut ca grupul s( fie inclus între hidroide. Meduzele, de circa 1,5 mm au form( de clopot, cu sistem gastrovascular simplu, manubriu (i tentacule pu(ine. Colonia are aspect caracteristic, indivizii care o alc(tuiesc fiind dispu(i pe fa(a inferioar( a unei structuri ovoidale sau circulare cu structur( compartimentat( (exist( o camer( central( mare, circular(, (i un num(r mare de camere inelare dispuse concentric), plin( cu aer, care plute(te la suprafa(a apei. In plus, pe acest disc se g(se(te o prelungire superioar( cu aspect triunghiular, cu rol de vel(. In acest mod, colonia, alc(tuit( dintr-un gastrozoid mare, central înconjurat de (iruri concentrice de gastrogonozoizi (i dactilozoizi, plute(te dus( de v(nt la suprafa(a apei. In familia Velellidae sunt cuprinse mai multe specii, cele mai cunoscute fiind cele din genurile Velella (Velella velella) (i Porpita (Porpita porpita).

Ordinul Trachylida 


Include peste 100 de specii exotice, marine, excep(ional dulcicole sau salmastricole, cu tentacule pline (trachis - tare, linom - filament). La aceste forme faza de polip lipse(te sau este extrem de redus(: la unele specii apare un polip rudimentar care înmugure(te (i d( na(tere unei meduze sau se transform( în meduz( el însu(i. Grupul se subîmparte în dou( subordine - Trachymedusae (i Narcomedusae.


Ordinul Siphonophora 


Cuprinde de asemenea specii exotice, pelagice (i coloniale, la care polimorfismul colonial este extrem de accentuat; to(i indivizii coloniei comunic( între ei. Colonia de sifonofore are un plan de organizare unic, cu toate c( exist( o destul de mare varietate de tipuri. Sifonoforele primitive au colonia dispus( pe un filament axial mai lung sau mai scurt, cu indivizii situa(i la nivele diferite, în timp ce la speciile evoluate to(i indivizii coloniei se g(sesc prin(i la acela(i nivel. Superior, exist( un a(a-numit pneumatofor (individ modificat, plin cu un gaz produs de glandele gazogene) care plute(te la suprafa(a apei (i poate servi (i ca vel( pentru întreaga colonie la unele specii. Sub pneumatofor se g(sesc mai multe r(nduri de nectozoizi - indivizi lipsi(i de tentacule, cu musculatura bine dezvoltat(, care prin expulzarea brusc( a apei din cavitatea gastral( ajut( la deplasarea coloniei prin înot. Sub nectozoizi se g(sesc cormidiile; fiecare cormidie este alc(tuit( din mai multe tipuri de indivizi: un gastrozoid prev(zut cu filament prehensil dotat cu cnidoblaste foarte virulente, ca (i dactilozoidel, un gonozoid, un palpacul (i un individ aplatizat, cu aspect foliaceu (i cu rol de protec(ie - bracteea. Acesta din urmă este situat spre exterior, protejînd întraga cormidie


Din punct de vedere sistematic, sifonoforele se împart în trei subordine: Cystonectida, Physophorida (i Calycophorida. Una din cele mai cunoscute specii de sifonofore este Physalia physalis - fregata portughez( (familia Physaliidae, ordinul Cystonectida), cu pneumatofor mare, colorat în albastru (i portocaliu, cu dimensiuni de p(n( la 30 cm. Este destul de frecvent( în Oceanul Atlantic, unde apare în aglomera(ii de mai multe zeci de indivizi.


Clasa Scyphozoa 


La cele mai multe specii din acest grup domin( în ciclul de dezvoltare faza de meduz(; exist( (i unele specii la care meduza lipse(te, polipul fiind sexuat (ordinul Stauromedusida). Sunt exclusiv marine, cu gonadele de origine endodermic(. Meduzele sunt de talie mare (i nu prezint( velum. Polipul cu cavitatea intern( compartimentat( de patru septe în patru loje. Meduzele au sistemul gastrovascular complicat, format din canale radiare, adradiare, interradiare care se unesc la marginea umbrelei într-un canal circular. La multe specii canalele se anastomozeaz( form(nd o re(ea extrem de complicat(. Ca organe de sim( sunt prezente ropaliile. 


Polipul scifoid are talie medie sau mică, cu pedunculul de fixare îngust fa(ă de cupă. Orificiul bucal se deschide pe un mic proboscis şi are sec(iune pătrată. Cavitatea gastrală este compartimentată de patru septe (formate din mezoglee şi endoderm) în patru loje; septele prezintă orificii - ostii - prin care lojele pot comunica între ele. In centru se diferen(iază un “stomac ce se poate lărgi sau îngusta în func(ie de contrac(ia sau relaxarea musculaturii septelor. Tentaculele se găsesc plasate pe circumferin(a discului peristomial, cu excep(ia lucernariidelor - care nu prezintă fază de meduză, la care pe marginea discului există opt bra(e care poartă fiecare în v(rf c(te un mănunchi de tentacule. Deasemenea, lucernariidele prezintă gonade de origine endodermică situate în lungul septelor, iar între bra(e se găsesc forma(iuni denumite ropaloide, cu ajutorul cărora polipul desprins de pe substrat se poate ancora la loc. Pe discul peristomial al lucernariidelor se observă patru orificii care se continuă în interiorul septelor form(nd a(a-numitele p(lnii septale.


Meduza scifoidă are talie medie sau mare. Velumul lipse(te, iar sub umbrelă se găse(te un manubriu continuat cu patru bra(e bucale în lungul cărora se află (an(uri bucale franjurate (cu ajutorul franjurilor de pe marginile bra(elor hrana este direc(ionată spre col(urile orificiului bucal). Unele specii prezintă pe marginea umbrelei tentacule numeroase, lungi sau scurte - uneori aceste tentacule pot atinge dimensiuni de ordinul metrilor - în timp ce la alte specii tentaculele lipsesc. Orificiul bucal se continuă cu un faringe care se deschide într-un stomac situat central în umbrelă. Din stomac pornesc o serie de canale, care se deschid pe marginea umbrelei într-n canal circular: patru canale radiare neramificate, patru canale interradiare deasemenea neramificate şi opt canale adradiare bogat ramificate. De pe canalul circular pornesc canale care pătrund în tentacule. Tot la nivelul stomacului se află şi cele patru buzunare gastrale, sub care se diferen(iază gonadele de natură endodermică; acestea se deschid la nivelul pungilor subgonadale care comunică cu cavitatea subumbrelară prin patru orificii. Musculatura este dispusă sub formă de fibre circulare şi longitudinale. Sistemul nervos, cu toate că răm(ne organizat ca o re(ea nervoasă difuză, există două inele nervoase care încadrează canalul circular de la marginea umbrelei. Ca organe de sin(, meduzele scifoide prezintă structuri complexe, denumite ropalii (gr. ropalon = măciucă). Acestea se găsesc pe marginea umbrelei în dreptul tentaculelor neramificate, şi sunt de fapt tentacule modificate, protejate superior de o excrescen(ă a umbrelei - lobul optic. La nivelul ropaliei există structuri senzoriale pentru mai multe categorii de stimuli: dorsal,deasupra lobului optic şi sub ropalie, pe fa(a subumbrelară se află două fosete olfactive; dorsal, pe ropalie se află o pată ocelară, iar un al doilea receptor optic - un ochi veziculos invers - se găse(te ventral; în sf(r(it, v(rful ropaliei func(ionează ca un statocist, între celulele endodermului afl(ndu-se numeroase celule senzitive iar în interiorul canalului ropaliei se găsesc numeroase statolite de carbonat de calciu.


Ciclul de dezvoltare al scifozoarelor prezintă o serie de caracteristici care îl diferen(iază de dezvoltarea de la hidrozoare sau de cea de la antozoare. Astfel, după fecundare, din ou iese larva caracteristică celenteratelor - planula - care după o scurtă perioadă de viată planctonică se va fixa pe substrat şi se va transforma în polip. Polipul se poate înmul(i vegetativ prin înmugurire, stolonizare sau podociste (acestea reprezintă forma(iuni asemănătoare ca structură cu gemulele spongierilor, fiind constituite din (esut de protec(ie de origine ectodermică la exterior şi celule încărcate cu substan(e nutritive la interior). Meduzele se formează printr-un proces caracteristic scifozoarelor - strobila(ia. Acest proces începe prin schi(area unui (an( circular la baza coroanei de tentacule, care se va ad(nci iar marginile lui se vor transforma treptat, form(ndu-se larve caracteristice - efirulele - care ulterior se desprind de pe polip, î(i continu( dezvoltarea (i se transformă în meduze adulte. In momentul desprinderii de pe strobil, larvele efirule nu au o umbrelă propriu-zisă. In locul acesteia există opt lobi alungi(i şi despica(i la mijloc (în despicătură se găsesc ropalii) - lobii aliformi. Ulterior, zonele situate între lobii aliformi încep să se dezvolte, form(ndu-se umbrela tipică. Strobila(ia are şi variante, exist(nd de exemplu posibilitatea ca de pe strobil să se desprindă c(te o larvă efirulă sau mai multe. Deasemenea, în condi(ii neprielnice, c(nd hrana lipse(te sau temperetura apei este nepotrivită, strobila(ia se opre(te şi se reface polipul. O nouă strobila(ie se va declan(a numai atunci c(nd condi(ile devin din nou optime.


Din punct de vedere sistematic, cele aproxmativ 200 de specii actuale se împart în patru ordine - Stauromedusida, Coronata, Semaeostomea (i Rhizostomea, la care se adaug( un ordin fosil - Conulariida, ce include de asemenea circa 200 de specii. 

In Marea Neagr( scifozoarele sunt slab reprezentate, speciile acestui grup prefer(nd ape marine cu salinitate normal(.


Ordinul Stauromedusida (Lucernariida)


Cuprinde un num(r relativ mic de specii (31) la care stadiul de meduz( lipse(te iar polipul este sexuat. Polipul are form( de cup( (gr. scyphos) cu un peduncul de fixare terminat cu un disc adeziv. Orificiul bucal, situat pe un mic proboscis are sec(iune p(trat(. Discul peristomial este înconjurat de opt bra(e, fiecare terminat cu c(te un m(nunchi de tentacule. Intre bra(e sunt adesea prezente forma(inuni cu rolul de a ancora de substrat polipul desprins - ropaloidele. Cavitatea gastral( urc( p(n( în v(rful tentaculelor (i este compartimentat( în patru loje de patru septe; fiecare sept este str(b(tut de o ad(ncitur( conic-alungit( (p(lnia septal() care se deschide la exterior pe discul peristomial. In pere(ii p(lniilor septale se g(sesc fibre musculare longitudinale, a c(ror contrac(ie determin( comprimarea polipului. Pe marginea intern( a septelor se g(sesc filamente gastrale care proemin( în cavitatea gastral(.  
  Din acest grup face parte Lucernaria campanulata (familia Haliclystidae) semnalat( (i la litoralul rom(nesc (este singura specie a grupului care p(trunde în Marea Neagr(). Polipul are 2-3 cam lungime, fiind înt(lnit pe diferite alge marine sau pe substrat st(ncos. In prezent este relativ rar, datorită dispari(iei asocia(iei dominată de alga brună Cystoseira barbata.

Ordinul Coronata

Include doar 32 specii de meduze, r(sp(ndite în toate m(rile (i oceanele, dar mai ales în zonele tropicale, la ad(ncimi de 50 - 4500 m. Denumirea grupului vine de la faptul c( meduzele prezint( un (an( circular care împarte umbrela în dou( zone distincte (i-i confer( un aspect caracteristic, cu o zon( superioar( bombat( (i una inferioar(, festonat( (i prev(zut( cu tentacule. 

Reprezentan(i: genurile Nausithoe, Atorella, Atolla, Periphylla etc. Meduzele din acest grup au de regulă talie medie sau mică. Adesea prezintă fenomenul de bioluminescen(ă, iar în masa apei înoată cu mi(cări viguroase. 


Ordinul Semaeostomea


Este un grup important de scifozoare, cuprinz(nd circa 50 de specii cu sistemul gastrovascular neanastomozat (i marginea umbrelei prevăzută cu tentacule (i ropalii. Orificiul bucal este înconjurat de braţe bucale. Manubriul se continuă cu un stomac de la nivelul căruia porne(te o re(ea de canale radiare - unele ramificate (i altele nu - care se reunesc pe marginea umbrelei într-un canal circular. Gonadele se găsesc plasate în saci endodermici care se deschid prin orificii în zona subumbrelară.

Cuprinde un număr important de specii răsp(ndite în toate mările şi oceanele.

 Familia Ulmaridae. Aurelia aurita - meduza de apă rece (p(nă la 30 cm diametru) este una din cele mai comune specii apar(in(nd acestui grup, fiind înt(lnită aproape în toata zona temperată nordică. In Marea Neagră este prezentă adesea în popula(ii abundente, fiind de altfel singurul reprezentant al grupului ce patrunde în bazinul pontic. Se întâlne(te tot timpul anului.

Pelagia noctiluca (circa 6 cm diametru) este o specie mediteraneană fosforescentă. Interesant la aceast specie este ciclul de dezvoltare din care lipseşte faza de polip; în acest caz particular, larva planulă da na(tere direct efirulei. 

Cyanea arctica (familia Cyaneidae) este gigantul grupului, cu umbrela ating(nd 2,5 m diametru iar tentaculele put(nd fi extinse p(nă la 20-40 m. Traie(te în mările reci ale emisferei nordice, hrănindu-se cu plancton. O altă specie a aceluia(i gen - Cyanea capilata -  este comună în Marea Nordului. Meduzele din genul Cyanea pot atinge talii şi mase impresionante; în condi(iile în care hrana este abundentă, masa unei singure meduze poate atinge cifra de 1 000 kg.


Ordinul Rhizostomea


Cele circa 80 de specii din acest ordin se caracterizeaz( prin sistem gastrovascular anastomozat (i talie mare, unele specii dep((ind 90 cm în diametru. Apărute încă din mezozoic, sunt organisme filtratoare, hr(nindu-se cu plancton. Marginea umbrelei nu prezintă tentacule.  Orificiul bucal propriu-zis lipse(te; din faringe pornesc un num(r mare de canale care se deschid la exterior prin pori minusculi, deschi(i la nivelul bra(elor bucale, care dau animalului un aspect caracteristic. Re(eaua de canale ce continuă cavitatea gastrală este mult mai complexă dec(t la grupul precedent, canalele radiare fiind bogat interconectate de o re(ea complexa de canale circulare. Juvenilii au orificiul bucal normal conformat, fuzionarea bra(elor bucale (i formarea re(elei de ramifica(ii realiz(ndu-se în timpul ontogenezei. Acest aspect arată că rizostomeele actuale derivă din meduze răpitoare macrofage care au trecut în timp la exploatarea altei ni(e trofice.

  Meduza de apă caldă, Rhizostoma pulmo (familia Rhizostomatidae) p(trunde (i în Marea Neagr(. Este o meduz( de talie mare, adul(ii dep((ind 30 cm diametru. Meduza este u(or de recunoscut după banda îngustă colorată în albastru, violet sau roz ce bordează marginea u(or lobată a umbrelei. Spre deosebire de Aurelia aurita, R. pulmo apare mai ales toamna (i iarna, odată cu apele ceva mai calde dinspre larg, uneori în aglomera(ii de cîteva zeci sau sute de indivizi.


Cubozoa

Cubozoarele sunt un grup mic (doar 16 specii) de celenterate cu pozi(ie sistematică discutabilă. Unii autori le consideră ca o clasă distinctă de celentarate, în vreme ce în alte clasifica(ii apar incluse între scifozoare, grupul av(nd valoare de ordin sau de subclasă. 


Meduzele sunt de talie mică sau medie, rareori depă(ind 10 cm lungime. Se recunosc relativ u(or datorită faptului că structura umbrelei este caracteristică, paralelipipedică. De umbrela înaltă at(rnă patru grupe de tentacule cu cnidoblaste extrem de puternice, care face animalele necomestibile pentru cea mai mare parte a prădătorilor (există însă şi cazuri în care au fost observate broa(te (estoase marine consum(nd fără probleme cubozoare...). Sistemul gastrovascular are simetrie tetraradiară iar gonadele sunt dispuse în lungul canalelor radiare care pornesc din stomac. Polipii sunt de talie foarte mică - 1-3 mm, cu tentaculele măciucate; în cazul unora dintre specii, acest stadiu nu se cunoa(te. 

Cubomeduzele sunt specii pelgice de larg. Datorită unei “musculaturi” dublate de o re(ea nervoasă mai densă sunt capabile să înoate mult mai energic în compara(ie cu alte tipuri de meduze. Astfel, meduzele din acest grup înoată cu o frecven(ă de 120-150 contrac(ii ale umbrelei pe minut, reu(ind astfel să contracareze efectul curen(ilor. Prada lor constă din zooplancton, mai ales copepode şi stadii larvare de crustacee.


Din punct de vedere sistematic, cubozoarele se împart în două ordine, incluz(nd fiecare c(te o familie.


Ordinul Carybdeida. Familia Carybdeidae, cu 9 specii - Carybdea marsupialis este răsp(ndită în Oceanul Atlantic (coastele Africii de vest dar şi Marea caraibilor), fiind înt(lnită şi în Marea Mediterană; C. rastoni - în Marea caraibilor; Tamoya haplonema - în zona Pacificului, de pe coastele Californiei p(nă în Australia şi Japonia; Tripedalia cystophora - înt(lnită at(t în Marea Caraibilor c(t şi în mările din zona arhipelagului Filipinelor şi Japoniei.


Ordinul Chirodropida. Familia Chirodropidae include speci la care tentaculele se desprind de pe patru peduncule situate în “col(urile” umbrelei. In acest grup sunt incluse 7 specii. Chiropsalmus quadrumanus este o specie înt(lnită pe tot globul, în zonele tropicale; Chiropsalmus quadrigatus este răsp(ndită în zona indo-pacifică, din nordul Australiei p(nă în Filipine; Chirodropus gorilla este răsp(ndită în zona Africii de vest tropicale, meduza sa, de circa 15 cm fiind una dintre cele mai mari ale grupului.


Clasa Anthozoa


Include peste 4850 specii de celenterate tipic marine la care meduza lipse(te complet din ciclul de dezvoltare. Polipii au cavitatea gastral( compartimentat( în loje (i interloje de septe simple sau perechi, multiplu de 4 sau de 6; tentaculele, dispuse pe unul sau mai multe (iruri în jurul discului peristomial sunt goale în interior, prev(zute sau nu cu pinule, iar num(rul lor variaz( de la 8 la c(teva zeci sau sute. Orificiul bucal are formă de fantă şi se continuă în interior cu un scurt faringe. La nivelul acestuia, se diferen(iază o zonă distinctă, cu ciliatura celulelor ectodermice dispusă spre exterior, care are formă de (an( - sifonoglif - şi pe unde se evacuează apa în exces din cavitatea garstrală. Gonadele sunt de origine endodermică şi se găsesc plasate în pere(ii unora dintre septe. Adesea polipii prezint( schelet calcaros, cu structur( complicat(; mai rar, scheletul este flexibil, de tip cornos. Antozoarele formeaz( colonii extinse, caracteristice pentru m(rile (i oceanele tropicale - recifii de corali.


Din punct de vedere sistematic se disting trei subclase: Tetracorallia - cu forme exclusiv fosile, la care polipul era organizat pe tipul 4 (asem(n(tor cu scifopolipii actuali, prezent(nd în plus un schelet calcaros cu patru sclerosepte); Octocorallia - la care polipul este organizat pe tipul 8 (i Hexacorallia, cu polipi organiza(i pe tipul 6.


Subclasa Octocorallia


Cuprinde circa 2300 de specii de anthozoare cu sau f(r( schelet; scheletul poate fi calcaros, neseptat la nivelul polipilor sau flexibil, format din substan(e cornoase sau chitinoase. La unele specii, în mezoglee apar sclerite. Num(rul tentaculelor este de 8, acestea fiind prev(zute cu pinule. Orificiul bucal este sub formă de fantă, cu un singur sifonoglif; cavitatea gastral( împ(r(it( în 8 loje: una dorsal( - de origine ectodermică, una ventral( (i 6 laterale, în pere(ii cărora se găsesc benzi de musculatură longitudinală. Loja dorsal(, de origine ectodermic(, nu prezint( benzi de musculatur( longitudinal(; loja ventral( are dou( astfel de benzi iar lojele laterale au c(te una.


Scheletul poate fi reprezentat de simple sclerite dispuse într-un cenosarc gelatinos în care se află plasa(i polipii, poate să fie cornos sau calcaros. Formele cu schelet calcaros participă la formarea recifilor; formele cu schelet flexibil (gorgonarii) au de cele mai multe ori aspect de tufă ramificată într-un singur plan, în acest fel reu(ind să exploateze la maximum curen(ii subacvatici care antrenează planctonul. Formarea scheletului are loc similar: polipul t(năr î(i secretă la început o placă care se interpune între substrat şi discul de fixare, după care peste aceasta depune straturi succesive concomitent cu apari(ia de noi indivizi prin înmul(iri vegetative. Astfel, fiecare polip va continua să dezvolte scheletul coloniei, acesta căpăt(nd în final aspect ramificat. Scheletul dur sau cornos este acoperit la exterior de perisarc, la nivelul căruia cavită(ile gastrale ale polipilor comunică prin intermediul unor canale.


Din punct de vedere sistematic, această subclasă se împarte în patru ordine: Alcyonaria, Gorgonaria, Pennatularia (i Helioporida.


Ordinul Alcyonaria


Grupul include cele 800 de specii grupate în alte clasifica(ii în ordinele Stolonifera (i Alcyonacea. Sunt forme coloniale, sesile, cu sau f(r( schelet calcaros. Polipii sunt de talie medie.

  Familia Cornulariida (Stolonifera) include specii coloniale la care oozoidul d( na(tere unui stolon pe care prin înmugurire se formeaz( polipi noi. Colonia are aspect de re(ea pe suprafa(a substratului, din loc în loc ap(r(nd polipii. Exemple Cornularia  sp., Clavularia  sp.

 Familia Tubiporidae este un grup cunoscut cu fosile înc( din mezozoic. Polipii sunt coloniali, construindu-(i un schelet calcaros în form( de tub; colonia are aspect caracteristic de m(nunchi de tuburi. La baza coloniei exist( un stolon bazal, de pe care se desprind polipii; ace(tia cresc în dimensiuni, form(ndu-(i schelete calcaroase; la diferite nivele ale coloniei, exist( septe calcaroese orizontale - tabula(ii, prin care cavit((ile gastrale ale polipilor comunic(. Tubipora musica este o specie indo-pacific(, frecvent( în recifii de corali. Polipii au culoare verzuie, iar scheletul este brun-vi(iniu.

  Familia Alcyoniidae include forme la care polipii sunt înconjura(i de un cenosarc gelatinos la nivelul c(ruia se g(sesc sclerite calcaroase. Polipii sunt diferen(ia(i în autozoizi (i sifonozoizi, ace(tia din urm( fiind indivizi care nu prezint( tentacule (i care au rolul de a între(ine un permanent curent de ap( prin colonie. Alcyonidium palmatum, r(sp(ndit în Marea Mediteran( (i Oceanul Atlantic are colonia de circa 20 cm lungime, cu cenosarcul cu aspect de m(n( cu 5-6 degete pe care sunt înfip(i polipii.


Ordinul Gorgonaria.


Cu circa 1200 de specii coloniale, arborescente, ramificate în form( de tuf( sau de evantai. Scheletul este cornos, flexibil, sau calcaros, învelit în cenosarc. Polipii prezint( dimorfism, exist(nd (i la acest grup autozoizi (i sifonozoizi.


Subordinul Scleraxonia cuprinde 7 familii de octocoralieri cu schelet calcaros, cu aspect de tuf( ramificat(, care este învelit de cenosarcul coloniei; polipii se află în legătură unii cu ceilal(i printr-o re(ea de canale situate în cenosarc. Cea mai cunoscut( grupă din acest subordin este familia Coralliidae, la care scheletul calcaros are culoare ro(u-orange. Corallium rubrum, odinioar( larg r(sp(ndit în Mediterana a devenit în prezent rar din cauza exploat(rii pentru confec(ionarea de obiecte de podoab(.


Subordinul Holaxonia, cu peste 10 familii, include formele cu schelet flexibil. Colonia are de regulă formă de evantai, dispunerea ei fiind perpendiculară pe direc(ia curen(ilor de apă, astfel că hrănirea se poate realiza în mod optim. Din acest grup face parte familia Gorgoniidae - cu specii cu aspect de tuf( dispus( în evantai, colonia put(nd atinge dimensiuni de peste 1 m. Speciile acestui grup populeaz( ape de ad(ncimi reduse: Gorgonia setosa (i G. verrucosa sunt specii comune în Marea Mediterana. In Marea Neagră reprezentan(ii subordinului lipsesc.


Ordinul Pennatularia include circa 300 de specii actuale. Grupul este foarte vechi, unele opinii plas(nd originea lui în precambrian. Speciile din acest grup sunt lipsite de schelet, cu aspect caracteristic; astfel, prezint( o parte bazal(, lipsit( de polipi, care se fixează în sediment, de pe care porne(te un rahis pe care sunt dispu(i polipii. In v(rful rahisului, se g(se(te polipul terminal care prin înmugurire d( na(tere celorla(i polipi - colonia cresc(nd în lungime. Dispozi(ia polipilor difer( de la o specie la alta, de cele mai multe ori fiind dispu(i pe dou( (iruri paralele.

  Veretillum cynamorium (familia Veretillidae) este r(sp(ndit în Marea Mediteran( (i Oceanul Atlantic; polipii sunt dispu(i neregulat pe un rahis cilindric. Genul Pennatula (familia Pennatulidae) cuprinde mai multe specii cu aspect de pan(, r(sp(ndite în Marea Mediteran(, Oceanul Atlantic (i Pacific. Pe rahis se g(sesc dispuse la st(nga (i la dreapta lame polipiere pe care se fixeaz( polipii diferen(ia(i în autozoizi (i sifonozoizi. In Marea Neagr( exist( un singur reprezentant al acestui grup - Virgularia mirabilis (familia Virgulariidae), la care rahisul este sub(ire (i alungit iar polipii sunt de talie mic(. Este o specie rar( în Marea Neagr(, înt(lnit( doar în zonele unde se face sim(it( mai pu(in influen(a apelor dulci aduse de r(uri (i fluvii.


Subclasa Hexacorallia


Cuprinde specii exclusiv marine, cu polipi solitari (i coloniali, de talie  mic(, medie (i mare, cu sau f(r( schelet calcaros, organiza(i pe tipul 6. Tentaculele sunt numeroase, dispuse pe mai multe cercuri, în num(r 6 sau de de multiplu de 6 (i nu prezint( pinule. Orificiul bucal în formă de fantă, cu dou( sau mai multe sifonoglife, se continu( cu un faringe de origine ectodermic( (care nu este altceva dec(t proboscisul invaginat al hidrozoarelor sau scifozoarelor); cavitatea gastral( compartimentat( în loje sau loje (i interloje de septe perechi (dou( septe delimiteaz( în interior o loj(, între dou( loje succesive exist(nd o interloj(); exist( îns( (i specii la care septele nu sunt perechi - antipatarii. Num(rul lojelor (i interlojelor este mare, modific(ndu-se (cresc(nd) odat( cu v(rsta. Modul de apari(ie a septelor ce delimiteaz( lojele (i interlojele este specific fiec(rui grup de hexacoralieri, constituind criteriu de clasifica(ie. La multe specii fiec(rei loje îi corespunde un tentacul. Intre loje se disting (i la acest grup o loj( dorsal( (i o loj( ventral(, lipsite de musculatur( longitudinal( în interior (i un num(r variabil de loje laterale, care prezint( fascicule de musculatur( longitudinal(. Gonadele se dispun la baza septelor lojilor laterale. In pere(ii corpului pot apare orificii - cinclide - pe unde ies la exterior filamente lungi, denumite aconitum, prevăzute cu baterii de cnidoblaste foarte virulente, folosite la apărare. In pere(ii septelor, există ostii, care permit apei să circule între loje şi interloje.

Scheletul calcaros, secretat de ectoderm este deasemenea complex. Septele calcaroase - scleroseptele - apar întotdeauna în interloje, iar un sclerosept format din lama calcaroasă învelită de (esut moale reprezentat de ectoderm, mezoglee şi endoderm este flancat de două sarcosepte formate din mezoglee şi endoderm. Scheletul calcaros are diferite forme şi dimensiuni, în func(ie de specie.


Reproducerea este sexuată, produsele sexuale fiind eliminate în masa apei în acela(i timp (sincronizat). După fecundare rezultă larva planulă care se fixează pe substrat d(nd na(tere polipului. Inmul(irea poate avea loc şi asexuat, prin înmugurire sau stolonizare.


Multe specii de hexacoralieri tr(iesc în simbioz( cu alge unicelulare de tipul zooxantelelor, care asigură o mare parte din aportul nutritiv, acesta fiind şi motivul pentru care o mare parte a speciilor de corali nu se dezvoltă dec(t în apele limpezi din primele zeci de metri ad(ncime, lipsind în zonele cu apă tulbure sau de la ad(ncimi mari.


In prezent sunt cunoscute peste 2500 de specii de hexacoralieri, r(sp(ndi(i mai ales în m(rile calde ale globului, (i împ(r(i(i în urm(toarele ordine: Actiniaria, Ceriantharia, Madreporaria, Coralliomorpharia, Zoantharia (i Antipatharia.


Ordinul Actiniaria 


Cuprinde specii de talie mic(, medie sau mare, uneori cu dimensiuni ce pot atinge 1,5 m (diametrul discului peristomial). Polipii sunt solitari, lipsi(i de schelet calcaros, semisesili. 

Miscările pe care le fac ace(ti polipi sunt posibile datorită puternicii musculaturi parieto-bazilare pe care actinarii o prezintă la nivelul discului de fixare. Cavitatea gastral( compartimentat( în loje (i interloje. In ontogenez(, primele apar lojele dorsal(, ventral( (i primele patru loje laterale. Ulterior, în interloje apar loje laterale de ordinul 2, 3, 4, etc, astfel înc(t la maturitate, polipul are un num(r mare de loje (i interloje.


Cele peste 1000 de specii actuale se împart în numeroase familii distribuite în dou( subordine - Protantheae (cu specii primitive) (i Nyantheae, acesta din urm( subîmp(r(it la r(ndul lui în infraordine: Boloceroidaria, Abasilaria, Mesomyaria, Endomyaria.


Cele mai multe specii de actinii sunt r(sp(ndite în m(rile (i oceanele calde ale globului, la ad(ncimi de c(teva zeci de metri. Datorit( condi(iilor sale particulare, în Marea Neagr( nu au p(truns dec(t dou( specii de actinii care populează întregul bazin.

  Actinothoe clavata (familia Aiptasiidae, suprafm. Metrioidea, infraord. Mesomyaria) este o actinie de p(n( la 2 cm lungime, cu polipul verzui-oliv translucid c(nd este adult( (i transparent c(nd este t(n(r, cu tentacule ascu(ite (i de culoare g(lbui. Este o specie euribat( (i eurihalin(, popul(nd at(t fundurile ad(nci c(t (i apele de mic( ad(ncime din apropierea ((rmurilor, form(nd uneori aglomera(ii. Actinia equina (familia Actiniidae, suprafam. Actinoidea, infraord. Endomyaria) este cea mai r(sp(ndit( actinie din m(rile circumeuropene. Polipul poate atinge p(n( la 5 - 6  cm diametru, are culoare verde-oliv sau ro(cat, discul adeziv prezent(nd un inel violet sau ro(cat. Este o specie caracteristic( asocia(iei dominat( de midii (Mytilus galloprovincialis) înt(lnindu-se în zona infralitoral( pe fundurile st(ncoase, form(nd popula(ii mari.

Ordinul Ceriantharia 


Cuprinde circa 50 de specii cu aspect vermiform, de talie medie sau mare, semisesile, f(r( schelet calcaros care tr(iesc pe funduri nisipoase sau m(loase înfipte în sediment. Corpul este protejat de un tub c(ptu(it cu o secre(ie mucoas( secretat( de ectoderm, secre(ie pe care se lipesc diverse particule. In jurul orificiului bucal se dispun dou( (iruri concentrice de tentacule, uneori dungate, viu colorate, grupate în tentacule bucale (i tentacule laterale sau periferice. De regulă tentaculele bucale sunt orientate superior, în vreme ce tentaculele laterale stau pe sol. Faringele prezint( un singur sifonoglif, în dreptul lojei dorsale. La acest grup, în partea inferioar( a corpului se g(se(te un mic orificiu (por) al c(rui rol este acela de a elimina apa din cavitatea gastral(. Septele sunt lipsite de musculatur( longitudinal(, aceasta afl(ndu-se în peretele corpului. Lojele sunt simple, interlojele lipsind.


Ceriantarii sunt r(sp(ndi(i în toate m(rile (i oceanele. Sunt forme sedimentofile, înt(lnite pe funduri m(loase sau nisipoase. Animalul st( înfundat în sediment, la exterior ie(ind doar treimea superioar( a tubului. Hrana este reprezentată de locuitorii fundurilor marine - crustacee, viermi, s.a. In caz de pericol, ceriantarii se pot retrage complet în tub; uneori se pot t(r( pe substrat iar alteori s-au observat cazuri de ceriantari care au împ(r(it o perioad( de timp acela(i tub. 


Din Marea Neagr( a fost citat Pachycerianthus solitarius (familia Cerianthidae), care populeaz( fundurile sedimentare la ad(ncimi de 10-100 m; polipul poate atinge 6-8 cm lungime (i p(n( la 1 cm diametru în regiunea discului peristomial; orificiul bucal este înconjurat de 16-32 tentacule bucale (i 60 - 64 tentacule laterale. P. membranaceus, din Marea Mediteran( poate atinge uneori 1 m lungime.

Ordinul Madreporaria 


Este al doilea grup ca m(rime dintre hexacoralieri, incluz(nd circa 1000 de specii actuale c(rora li se adaug( peste 5000 de specii fosile. Polipii sunt sesili, solitari sau coloniali, de talie mic( (i medie, prezent(nd totdeauna schelet calcaros. Anumite grupe de madreporari formeaz( aglomera(ii enorme - recifii de corali - în m(rile (i oceanele calde ale globului (Marea Caraibilor, coasta de est a Africii, zona tropical( a Pacificului. Datorit( faptului c( tr(iesc în simbioz( cu zooxantele, de activitatea c(rora depind în mare m(sur(, madreporarii nu pot popula dec(t ape calde (între paralelele de 400 latitudine nordic( (i sudic() (i limpezi, p(n( la ad(ncimi de c(teva zeci de metri. 


Polipii sunt de dimensiuni mici, medii sau mari, cu cavitatea gastral( compartimentat( în loje (i interloje; lojele dorsale (i ventrale nu prezint( benzi de musculatur( longitudinal(, în timp ce lojele laterale au c(te dou( astfel de benzi. Fiec(rei loje îi corespunde un tentacul. In ontogenez( apar mai înt(i septele ce delimiteaz( lojele dorsal( (i ventral( (i patru septe laterale. Mai t(rziu apar septe care vor delimita lojele laterale de interlojele laterale. In ce prive(te scheletul calcaros (calciu cristalizat cu structur( aragonitic() secretat de ectoderm, scleroseptele apar totdeauna în interiorul lojelor, fiind flancate de dou( sarcosepte. Polipul t(n(r î(i secret( la început o plac( bazal( (tabula) m(rginit( de un perete circular - teca, ce cre(te odat( cu polipul. Ulterior, teca este dep((it( de polipul în cre(tere, care î(i m(re(te diametrul, la exterior form(ndu-se un al doilea perete, mai mic, epiteca. Intre tec( (i epitec( se continu( septele calcaroase. In centrul polipului apar la multe specii forma(iuni verticale drepte sau spiralate - columela (central( (i mai mare) (i mai multe palii (mai sub(iri, dispuse în jurul columelei). In ce prive(te apari(ia septelor, la început apar 6 septe în interiorul primelor 6 loje, iar mai t(rziu apar (i altele, în interiorul lojelor noi formate. Din timp în timp, partea bazal( a polipului trimite spre interior tabule care compartimenteaz( partea superioar(, unde are loc cre(terea continu( de partea inferioar(, care r(m(ne sub tabul(. Aceast( parte inferioar( moare, polipul continu(ndu-(i cre(terea în în(l(ime. Astfel, se formeaz( în timp scheletul coloniei de corali - polipierul. Scheletul are aspect variat - de tuf( ramificat(, masiv, globulos sau cu meandre, cu aspect de creier cu circumvolutiuni etc.


Din punct de vedere sistematic, madreporarii se împart în urm(toarele subordine: Astrocoeniina, Fungiina, Faviina, Caryophylliina.

 Familia Acroporidae (subordinul Astrocoeniina) cuprinde specii coloniale, cu schelet masiv de talie mare, cu aspect de tuf( extrem de ramificat( sau evantai - genurile Madrepora (i Acropora. Sunt r(sp(ndite în zona indo-pacific(.

 Familia Fungiidae (subordinul Fungiina) include specii cu polipi de talie mare, solitari sau coloniali, cu scheletul cu aspect de p(l(rie de ciuperc(, cu septele r(sfr(nte, dep((ind marginea scheletului calcaros al polipului. Cre(terea în dimensiuni se face la nivel interseptal; teca lipse(te; la speciile din acest grup s-a eviden(iat un proces de formare a polipilor care aminte(te de strobila(ia scifozoarelor, polipii tineri desprinz(ndu-se de pe ramura care i-a generat. Genul Fungia include specii răsp(ndite în zona indo-pacific(.

 Familia Dendrophylliidae (subordinul Dendrophylliina), cu specii solitare sau coloniale, la care scheletul calcaros are aspectul unei mici cupe în interiorul c(reia se g(sesc septele. Genul Balanophyllia include mai multe specii r(sp(ndite în toate m(rile (i oceanele, p(n( la ad(ncimi de peste 1000 m. In Marea Neagr( lipsesc.


Ordinul Coralliomorpharia


 Cele circa 30 de specii incluse în acest grup taxonomic sunt apropiate de madreporari. Polipii se caracterizeaz( prin faptul c( unei loje îi corespund mai multe tentacule; la exteriorul discului peristomial se dispune un inel de tentacule mari, urmate spre interior de tentacule din ce în ce mai mici, dispuse în (iruri alterne. Polipii pot avea talie mic( sau medie, exist(nd îns( (i specii care dep((esc 1 m diametru (genul Discosoma). Pot fi solitari sau coloniali, colonia av(nd aspect de ramur(; scleroseptele lipsesc. Specii ale acestui grup pot fi înt(lnite în toate m(rile globului, din zonele arctice p(n( la tropice. Din acest grup fac parte mai multe familii -  Coralliomorphidae, Discosomatidae ş.a.


Ordinul Zoantharia 


Cuprinde în jur de 300 de specii sesile, solitare sau coloniale, asem(n(toare cu actiniile. Colonia cuprinde pu(ini indivizi, plasa(i unul l(ng( altul pe o membran( bazal( stolonial(. Discul peristomial este înconjurat de dou( (iruri de tentacule conice; exterior fa(( de tentacule, exist( un inel de proeminen(e cu aspect triunghiular - bractee, care în momentul retragerii tentaculelor formeaz( un acoperi( protector deasupra acestora. Orificiul bucal cu un sifonoglif, situat în fa(a lojei ventrale. Cavitatea gastral( compartimentat( în loje (i interloje, lojele dorsal( (i ventral( f(r( benzi de musculatur( longitudinal(. In ontogenez( apar mai înt(i septele care delimiteaz( lojele ventral(, dorsal(, (i c(te unul din septele lojelor laterale. Cu excep(ia septelor lojei dorsale, toate aceste septe (macrosepte) se prind de faringe. Ceva mai t(rziu apar (i microseptele laterale, care vor închide lojele laterale. M(rirea num(rului de loje se face doar la nivelul celor dou( loje laterale care flancheaz( loja ventral(.


Zoantarii sunt forme în cea mai mare parte tropicale, stenoterme (i stenohaline, care populeaz( doar zonele infralitorale. Familia Zoanthidae cu specii at(t în zonele calde - genurile indo-pacifice Zoanthus (i Polythoa, c(t (i în Atlantic sau în Marea Nordului - genul Epizoanthus.


Ordinul Antipatharia  


Cuprinde a(a-numi(ii corali negri (irca 150 de specii cunoscute); sunt forme solitare sau coloniale, în majoritate cu doar 6 (uneori 8) tentacule (i cavitatea gastral( compartimentat( în loje simple de 6 - 12 septe. Tentaculele sunt mici; dou( sunt mai mari, fiind situate în dreptul sifonoglifelor iar celelalte patru, laterale, sunt mai mici. Lojele dorsal( (i ventral( se recunosc u(or dup( faptul c( prezint( spre interior dou( benzi de musculatur( longitudinal( (datorit( modului particular de apari(ie a septelor - la început dou( septe laterale dispuse perpendicular pe axa longitudinal( a orificiului bucal, (i ulterior celelalte), în timp ce lojele laterale au doar o singur( band( de musculatur(. Orificiul bucal prezint( dou( sifonoglife. 

Colonia are aspect de ramur(, cu polipii dispu(i pe o singur( parte; scheletul, format din lamele cornoase dure, dispuse concentric are culoare neagr( doar după ce colonia moare. Pe schelet se g(sesc spini, care dau polipierului un aspect caracteristic. 


Antipatarii sunt forme care populează apele tropicale sau temperate, put(nd fi înt(lni(i din zona infralitoral( p(n( la ad(ncimi de peste 100 de metri. Familia Antipathidae, cu specii numeroase (circa 50) în m(rile calde - Antipathes sp., Cirripathes sp. Familia Dendrobrachiidae - cuprinde specii la care cu toate c( tipul de organizare al cavit((ii gastrale este 6, tentaculele sunt în num(r de 8 (i în plus sunt prev(zute cu pinule.


Evolu(ia (i filogenia celenteratelor


Celenteratele deriv( din forme pelagice de tip planuloid, cu corpul format doar din dou( foi(e embrionare. Grupul are o vechime foarte mare; organisme considerate a fi celenterate de tip meduzoid sau polipoid - ciclomeduzele sau eoporpitele din rocile vendiene cu v(rsta de circa 560 milioane de ani - apar printre cele mai comune forme în fauna precambrian( de tip Ediacara. Or, aceste organisme apar deja ca fiind complicate, deci este de presupus c( grupul celenteratelor este mai vechi.


Dintre grupele de celenterate, cele mai primitive ca structur( sunt hidrozoarele. Dintre formele fixate, de tip polip (i cele libere - meduzele - mai primitive sunt primele, meduzele fiind considerate ca tip derivat (larva planul( se fixeaz( pe substrat, iar primul stadiu ontogenetic la celenterate este cu foarte pu(ine excep(ii stadiul de polip). Dintre hidrozoare, cele mai primitive apar hidroidele.  Formele coloniale, cu schelet chitinos sau calcaros dintre hidroide apar ca fiind tipuri specializate, în vreme ce hidrarii f(r( meduz( par a p(stra cele mai multe caractere de primitivitate. Sifonoforele reprezint( o ramur( foarte specializat(, la care colonia devine plutitoare. Un posibil str(mo( al sifonoforelor ar fi forme de tipul Pelagohydra mirabilis, la care baza polipului este lin( cu aer (i care poate pluti în masa apei.


Scifozoarele cele mai primitive sunt considerate cele cu meduze - coronatele, semeostomeele, rhizostomeele - (i care au polipii simpli. Dintre formele cu meduz(, rhizostomeele sunt în mod clar mai specializate în compara(ie cu semeostomeele macrofage. Lucernariidele apar ca un grup aparte, la care forma de meduz( fie c( s-a pierdut în decursul evolu(iei (este cunoscut c( în timpul multelor perioade glaciare desf((urate de-a lungul timpului formele pelagice au fost mult mai puternic afectate de extinc(ii comparativ cu cele bentale) fie c( nu a existat niciodat(. Pe de alt( parte, polipul lucernariidelor are o serie de tr(s(turi care îl fac în mod clar mai complex (i mai evoluat dec(t polipii formelor cu meduz( (prezen(a bra(elor bucale cu tentacule, a ropaloidelor, a p(lniilor septale).


Cubozoarele sunt un grup cu afinit((i at(t printre hidrozoare c(t (i printre scifozoare, p(r(nd a fi totu(i mai apropiate filogenetic de primele (structura meduzei (i întruc(tva a polipului).


Anthozoarele au o evolu(ie cunoscut( mult mai bine gra(ie resturilor fosile l(sate de scheletele calcaroase. Originea lor este de asemenea veche, unele dintre speciile faunei de tip Ediacara de acum 560 milioane de ani fiind foarte apropiate de panatularii actuali. Coralii tipici (tetracoralierii) apar în paleozoicul inferior (i dispar la sf(r(itul erei primare, c(nd las( locul formelor mai evoluate - octocoralii (i hexacoralii. aceste dou( grupe apar ca fiind grupe paralele, care au evoluat d(nd na(tere la diferitele tipuri de anthozoare actuale, care apar toare ca fiind specializate pentru anumite condi(ii de mediu.


Studii recente de biologie molecular( indic( str(mo(ii antozoarele ca fiind grupul cel mai primitiv dintre celenterate ((i formele fosile demonstreaz( întruc(tva acest lucru), ceea ce ar însemna c( anthozoarele s-au desprins cel mai devreme din trunchiul cnidarian comun, în vreme ce restul tipurilor de celenterate sunt ceva mai recente. De asemenea, spre deosebire de alte grupe, datele rezultate din analiza comparativa a ARN confirmă arborii filogenetici clasici, cu antozoarele împărţite în cele două subclase pe de-o parte şi hidrozoarele apropiate de scifozoare pe de alta.


Un alt grup ataşat recent de celenterate – uneori chiar inclus în această încrengătură este cel al myxozoarelor, fostele myxosporidii. Date de biologie moleculară indică faptul că aceste forme parazite nu sunt altceva decât foste celenterate adaptate la parazitism endocelular.


Increngătura Myxozoa (Myxosporidia)


Myxozoarele reprezintă un grup de organisme a căror poziţie taxonomică a fost recent reconsiderată. Multă vreme au fost considerate sporozoare, pe considerentul că în tot parcursul ciclului de dezvoltare erau prezente doar faze unicelulare şi doar sporii aveau structuri pluricelulare. Prezenţa în structura sporilor a capsulelor polare – structuri foarte asemănătoare cnidoblastelor – a dus însă destul de devreme la concluzia că myxosporidiile – cum erau denumite – reprezentau de fapt metazoare adaptate atât de profund la parazitism încât şi-au pierdut structura pluricelulară (aspect întâlnit de altfel şi la alte tipuri de organisme – mesozoarele de exemplu). 


Studii recente de biologie moleculară au confirmat ipoteza enunţată pe baze morfologice – structura ARN ribosomal de la aceste organisme fiind extrem de asemănător cu cel de la unele tipuri de celenterate. Din acest motiv am optat şi noi pentru plasarea myxosporidiilor printre metazoare, excluzându-le din grupa sporozoarelor.


Myxozoarele sunt de specii endoparazite în diferite organe interne, sistem nervos sau  musculatură la peşti, amfibieni şi reptile. Sunt forme unicelulare, cu spori pluricelulari caracteristici, prev(zu(i cu 2 - 4 capsule polare - rar cu una singur( - dou( valve (i un germene amiboid. Deplasarea germenelui amiboid în afara sporului se face prin mişcări de tip amiboidal, cu ajutorul pseudopodelor. Ciclul de dezvoltare se aseamănă destul de mult cu cel de la microsporidii. Astfel, faza de propagare este reprezentat( de germenele amiboid, care infestează gazda după ce sporii au fost înghiţiţi de aceasta. Ajunşi în tubul digestiv al gazdei, sub acţiunea sucurilor digestive capsulele polare plesnesc iar filamentele lor se desfăşoară ​în toată lungimea lor. După desfăşurarea filamentelor capsulelor polare, sporii se ancorează în tubul digestiv al gazdei iar germenele amiboid pătrunde dincolo de lumenul tubului. Nucleii germenelui amiboid fuzionează, rezultând un trofozoid care ulterior va suferi un proces de diviziune. Indivizii rezultaţi din schizogonie vor invada celulele vecine sau se pot transforma în spori. Sporii apar în interiorul celulelor parazitului adult, nucleii forma(i prin diviziunea nucleului individual înconjur(ndu-se de citoplasm( (i form(nd spori plurinuclea(i, printr-un număr de diviziuni succesive ale nucleului. Sporii de la myxozoare sunt de regulă dubli, cel mai cunoscut exemplu fiind cel de la genul Myxobolus. Intr-un înveliş comun sunt cuprinşi doi spori plurinucleaţi, fiecare spor prezentând câte 6 nuclei. Din aceşti nuclei, doi se vor orienta la periferia celulei unde după învelirea în citoplasmă şi diferenţierea unor membrane celulare vor forma valvele sporului; alţi doi se orientează la unul din polii sporului, formând capsulele polare – celule cu câte o vacuolă mare, în care se găseşte un filament spiralat, foarte asemănătoare ca structură cu cnidoblastele; în fine, ultimii doi nuclei se orientează spre polul opus, se înconjură cu citoplasmă şi formează viitorul germene amiboid binucleat. Aceşti spori dubli sunt eliminaţi în apă în două moduri: la speciile la care chisturile sunt subcutanate, acestea se sparg (i sporii ajung în ap(; la speciile la care chisturile sunt situate în profunzime, spori ajung în ap( abia dup( moartea (i descompunerea gazdei. Ac(iunea parazi(ilor asupra gazdei nu este agresivă, gazde intens parazitate put(nd supravie(ui timp îndelungat. Cele mai multe specii paraziteaz( la pe(ti, pu(ine fiind întâlnite la amfibieni sau reptile. In cazul pe(tilor, aproape toate organele sunt parazitate; cele mai afectate sunt musculatura, (esutul conjunctiv, branhiile, rinichii, splina. Lumenul intestinal nu este afectat. 

 - Familii: Ceratomyxidae (Leptotheca agilis paraziteaz( în vezica biliar( la pisica de mare Dasyatis pastinaca; Ceratomyxa inaequalis la Crenilabrus mediterraneus şi Crenilabrus pavo), Unicapsulidae, Myxidiidae, Myxosomatidae, Myxobolidae (Myxobolus pfeifferi parazit în (esutul muscular la ciprinide), ş.a.
Lentospora cerebralis paraziteaz( în (esutul cartilaginos la p(str(v, în special în zona cefalic(, codal( (i aripioare, deform(ndu-le.


Malacosporea

Studii recente, datând din anul 2000, îmbogăţesc grupa myxozoarelor cu o nouă categorie taxonomică – Malacosporea – cu valoare de clasă, incluzând un ordin – Malacovalvulida şi o familie – Saccosporidiae. In acest grup intră o specie interesantă de myxozoar – Tetracapsula bryosalmonae – endoparazită în ficat la salmonide, şi având ca gazdă intermediară briozoare dulcicole de tip filactolemat. Comparativ ce celelalte tipuri de mixosporidii, Tetracapsula bryosalmonae se caracterizează prin câteva trăsături surprinzătoare. 

Astfel, dezvoltarea are loc în celule celomice ale briozoarelor, unde se formează sporii, alcătuiţi din patru celule ce vor genera valve şi patru celule ce vor genera capsule polare, toate înconjurând o singură masă sporoplasmică cu nuclei haploizi (spre deosebire de myxosporidiile tipice unde există două astfel de structuri); sporoplasma conţine şi celule secundare. In afara acestor diferenţe, la acest taxon mai apar şi alte diferenţe - celule saciforme proliferative, valvele sporilor nu acoperă zona de ieşire a filamentului capsulei polare, absenţa unor pereţi duri care să protejeze sporii maturi. Analiza 18S rADN indică de asemenea că Tetracapsula formează un grup diferenţiat înaintea myxozoarelor tipice.


Actinomyxida


Actinomixidele sunt myxozoare parazite în cavitatea celomic( şi epiteliul tubului digestiv la anelide dulcicole (i marine. Ca adult, parazitul genereaz( opt sporobla(ti din care se dezvolt( opt spori. Sporii au trei capsule polare, un singur germene amiboid, cu simetrie triradiar(, cu trei valve care pot prezenta prelungiri simple, curbate sau bifurcate. 

Familia Tetractynomyxidae prezint( spori tetraedrici, parazit(nd la sipunculide (T. intermedium în celom la Petalostoma minutum); familia Triactynomyxidae - sporii f(r( apendici sau în form( de ancor(, include specii parazite în celom la oligochete limnodrilide, tubificide sau clitelide.

Filogenie. Cercetări recente asupra “sporozoarelor” de tip myxosporidian au dus la desprinderea acestora dintre protozoare. Structura foarte asem(n(toare a capsulelor polare de la unele grupe de neosporidii cu cnidoblastele de la celenterate oferă un indiciu morfologic asupra grupului de origine al acestor sporozoare ((i aceasta dac( nu cumva în trecutul îndep(rtat celulele de tip cnidoblast erau prezente (i în structura tegumentului altor grupe de nevertebrate, disp(rute între timp f(r( s( lase urma(i).

Analiza materialului genetic extranuclear al myxosporidiilor indică fără urmă de îndoială că locul acestor organisme nu este între protozoare ci printre celenterate, sau în apropierea acestora. Rudele lor cele mai apropiate s-au dovedit a fi unele celenterate parazite, iar ipoteza mai veche că myxosporidiile sunt de fapt metazoare adaptate la endoparazitism cu foarte mult timp în urmă, şi care şi-au pierdut caracterul de metazoar, avansată doar pe baze morfologice a fost astfel confirmată. 

Cu toate acestea, există şi specialişti care interpretând modul în care a evoluat materialul genetic extranuclear propun o altă poziţie sistematică pentru myxozoare. In opinia acestora, myxozoarele sunt mai degrabă un grup paralel cu metazoarele bilaterale decât un grup derivat din celenterate, însă ţinând cont de problemele pe care evoluarea materialului genetic le implică, deocamdată acest punct de vedere nu poate fi considerat o alternativă viabilă.

Increng(tura  C T E N O P H O R A  (Ctenaria, Acnidaria)


Ctenoforele sunt organisme în majoritate pelagice, foarte asem(n(toare cu meduzele. Simetria corpului este biradiar(, put(ndu-se diferen(ia un plan lateral (i un plan sagital. Pu(ine specii sunt bentale (i au corpul turtit, simetria biradiar( fiind alterat( de elemente de simetrie bilateral(. Ca (i în cazul celenteratelor, corpul este alc(tuit din ectoderm (i endoderm, între care se g(se(te o mezoglee groas(. Denumirea grupului vine de la prezen(a pe suprafa(a corpului a 8 benzi de ctenidii cu ajutorul c(rora animalele înoat( în masa apei. O ctenidie (de la gr. ctenos - pieptene) este alc(tuit( dintr-un (ir de cili puternici cu baza solidarizat(; ace(ti cili bat apa împreună, iar întregul ansamblu de ctenidii este coordonat prin intermediul statocistului. In plan sagital, multe specii prezint( dou( tentacule lungi, retractile, prev(zute cu ramifica(ii - tentile - la nivelul c(rora se g(sesc celule coloblaste. Aceste celule au form( emisferic(, cu un filament rigid, drept (i unul spiralat; coloblastele secret( substan(e cleioase care servesc la imobilizarea planctonului cu care se hr(nesc animalele. 


Forma corpului este variat(: formele cele mai primitive au form( sferoidal(, altele sunt turtite lateral (i prev(zute cu lobi bucali mari în timp ce o alt( serie filogenetic( are corpul în form( de clopot. Orificiul bucal se deschide inferior, continu(ndu-se cu un faringe îngust (i lat, urmat de un stomac de la nivelul c(ruia pleac( o serie de canale (sistem gastrovascular) care str(bat mezogleea. Sistemul de canale se termin( cu 8 canale meridiane - fuzionate sau nu - care se dispun sub cele 8 (iruri de ctenidii. Structura sistemului de canale difer( de la un grup la altul. La formele primitive de tip cidipid, sistemul gastrovascular este alcătuit din faringe, un stomac în formă de p(lnie şi 5 canale care se desprind din acesta: două stomodeale, paralele cu faringele şi terminate în fund de sac în propierea orificiului bucal, un canal infundibular care se îndreaptă spre polul aboral unde se ramifică odată şi apoi încă odată, din cele patru ramifica(ii terminale două (situate opus şi altern) deschiz(ndu-se la exterior prin mici pori şi două canale laterale. După un scurt traseu, canalele laterale se împart în trei ramuri: una centrală - canalul tentacular - care se alipe(te în final de teaca tentaculuilui de aceea(i parte - şi două canale radiare. Acestea din urmă se bifurcă la r(ndul lor, rezult(nd canalele radiare de ordin II care se vor uni în final cu c(te un canal meridian. Tentaculele se inser( într-o teac( la nivelul c(reia se g(sesc fibre musculare ce au originea într-un grup de celule ini(iale mezodermice (în embriogeneza ctenoforelor se difern(iază un grup de celule desprinse din endoderm, care se plasează între cele două foi(e embrionere existente, dar nu nu ajung s( formeze o a treia foi(( embrionar( - mezodermul). Superior, se g(se(te un statocist de la care pornesc (iruri de ciliatur( la cele 8 (iruri meridiane de ctenidii, în acest mod fiind coordonat( b(taia acestora în func(ie de înclinarea corpului în ap(. Statocistul de la ctenofore este o structură destul de complexă, fiind situat într-o ad(ncitură a ectodermului de la polul aboral. Ad(ncitura este protejată de un grup de cili situa(i pe circumferin(ă, care se alipesc lateral şi formează o cupolă cu aspect gelatinos. Sub cupolă se găse(te un statolit sus(inut de patru “st(lpi” forma(i din grupe de cili solidariza(i. De la baza fiecărui “st(lp” porne(te c(te o bandă de ciliatură care după ce iese de sub cupola gelatinoasă se bifurcă, fiecare (ir de cili parcurg(nd c(te un (ir de ctenidii; astfel, mi(cările corpului, percepute de statolit sunt controlate prin bătăi compensatorii ale ctenidiilor de pe o parte sau alta a corpului.

Sistemul nervos este ca (i la celenterate reprezentat de o re(ea nervoas( difuz(, ceva mai densă în jurul orificiului bucal. Ctenoforele sunt animale hermafrodite, gonadele fiind dispuse longitudinal,  de-o parte (i de alta a canalelor meridiane, totdeauna testiculelor şi respectiv ovarelor de l(ngă un canal meridian corespunz(ndu-le alt testicul respectiv ovar situat lateral fa(ă de canalul meridian vecin. Produsele sexuale ajung în cavitatea gastrală şi de aici sunt expulzate la exterior. Fecunda(ia este externă.


In timpul ontogenezei ctenoforelor apar pentru prima dată în seria animală celule care anun(ă apari(ia celei de-a treia foi(e embrionare. Astfel, în stadiul de blastulă, din celulele endodermice mari se diferen(iază prin diviziune un grup de celule de talie mică care se vor dispune în final în urma unui proces de invaginare între celulele ectodermice şi cele endodermice. Aceste celule, denumite celule mezenchimatoase, nu formează însă o a treia foi(ă embrionară ci dau na(tere musculaturii aflate în tentacule şi teaca tentaculară. Aceste fibre musculare se caracterizează printr-o elasticitate extremă, amintind de însu(irile asemănătoare ale fibrelor musculare netede.


Ctenoforele sunt animale marine pu(in tolerante fa(ă de salinit((i sc(zute. Din acest motiv, în Marea Neagr( se cunosc în prezent doar patru specii de ctenofore, dintre care trei au p(truns în bazinul pontic dup( 1980. 


Sunt specii planctonofage, destul de neselective, cu excep(ia beroideelor. Din punct de vedere sistematic, cele circa 80 de specii actuale de ctenofore se împart în dou( clase, în func(ie de prezen(a sau absen(a tentaculelor: Tentaculata (i Atentaculata.


Clasa Tentaculata (Tentaculifera)


Cuprinde cea mai mare parte a speciilor de ctenofore; sunt forme cu corpul fie sferic, fie aplatizat lateral sau dorso-ventral, cu orificiul bucal cu diametru mic; uneori sunt prezen(i lobi orali mari. Ctenoforele tentaculate sunt împ(r(ite în mai multe ordine.


Ordinul Cydippida 


Include cele mai primitive ctenofore actuale, la care organiza(ia intern( se aseam(n( foarte mult cu cea a larvei cydippe. Sistemul de canale gastrovasculare const( din dou( canale stomodeale, un canal infundibular bifurcat, (i dou( canale laterale împ(r(ite în dou( canale radiare (i un canal tentacular; canalele radiare se bifurc( la r(ndul lor în canale radiare de ordinul doi care se deschid în canalele meridiane. La cidipide, tot acest sistem de canale este neanastomozat.

 Pleurobrachia pileus (familia Pleurobrachiidae) este singura specie a acestui ordin care p(trunde (i în Marea Neagr(. Adul(ii au forma sferic(, cu diametrul de 1-2 cm, cu dou( tentacule foarte lungi prevăzute cu tentile în plan sagital. Este o specie comun( în Marea Neagr(, fiind înt(lnit( p(n( la ad(ncimi de 30-50 m.


Ordinul Lobata 


Cuprinde specii care pot atinge 30-40 cm lungime, la care adultul prezint( doi lobi bucali mari (uneori mai lungi dec(t corpul) care au rolul de a orienta spre gur( apa înc(rcat( cu zooplanctonte. Modific(rile corpului apar dup( ce este dep((it stadiul de larv( cydippe - la început apar ​dou( mici prelungiri de-o parte (i de alta a orificiului bucal, care în final dau na(tere lobilor bucali; canalele sistemului gastrovascular se complic( (i ele progresiv, adultul av(nd canalele meridiane conectate cu prelungiri ale canalelor stomodeale. 

 Mnemiopsis leidyi (familia Bolinopsidae) este o  specie de talie relativ mare - atinge ca adult 10- 12 cm - recent aclimatizat( în Marea Neagr(. Originar( de pe coastele atlantice ale Americii de Nord, M. leidyi a fost semnalat pentru prima dat( în Marea Neagr( în 1982, (i în timp foarte scurt a dezvoltat popula(ii enorme, a c(ror biomas( se calculeaz( pentru întregul bazin pontic în sute de milioane de tone. Impactul ctenoforului asupra popula(iilor autohtone de pe(ti pelagici a fost dramatic, M. leidyi decim(nd at(t alevinii c(t mai ales hrana acestora - zooplanctonul. Ca urmare, produc(ia de pe(te a înregistrat o sc(dere important( iar în prezent, doar 5 specii de pe(ti mai pot fi exploata(i industrial comparativ cu circa 12 specii înainte de 1980.

  Leucothea multicornis (familia Leucotheidae) este o specie mediteraneean( de circa 30 cm, caracterizat( prin lobi bucali foarte mari; corpul, de culoare maronie, este prev(zut cu excrescen(e conice care-i dau un ascpect caracteristic. Aceast( specie a fost citat( recent din Marea Neagr(, deocamdat( doar din largul coastelor Bulgariei.


Ordinul Cestida 


Include specii cu corpul în form( de panglic(, aplatizat în plan lateral. Sistemul gastrovascular este modificat în consecin((. Grupul include doar o singur( familie - Cestidae. Cestus veneris este specie r(sp(ndit( în m(rile tropicale, inclusiv Marea Mediteran(; are o lungime de peste 1,5 m, cu corpul puternic aplatizat, cu ctenidii doar în partea superioar(. Se deplaseaz( în masa apei prin mi(c(ri ondulate. Ca (i multe alte specii de ctenofore, (i Cestus veneris este fosforescent.


Ordinele Platyctenida (i Tjalfiellida cuprind ctenofore bentonice, puternic aplatizate, care se deplasează pe substrat pe por(iune aplatizată, cu aspect de talpă. Orificiul bucal se deschide ventral, iar dorsal se disting tecile tentaculelor, ca ni(te excrescen(e cilindrice. Sistemul gastrovascular de canale este complex (i difer( de cel al ctenoforelor din ordinele precedente prin faptul c( de pe canalele principale se desprind ramifica(ii mai lungi sau mai scurte, anastomozate sau nu. Acest sistem de canale se aseam(n( mult cu sistemul digestiv de la turbelariate evoluate - triclade (i policlade (Plathelminthes). Ipoteza conform c(reia ctenoforele din aceste ordine ar putea fi considerate drept un posibil model al modului în care s-a f(cut trecerea spre metazoarele triploblastice simple nu a rezistat îns(, deoarece turbelariatele cele mai primitive au sistem digestiv mult mai simplu (i mult diferit de sistemul gastrovascular al acestor ctenofore. In acest caz ne afl(m în fa(a unei convergen(e evolutive între cele dou( grupe, datorat( modului similar de via((. 


Ordinul Platyctenida include dou( familii - Ctenoplanidae (i Coeloplanidae - ce cuprind în jur de 30 de specii tropicale, r(sp(ndite de pe coastele de est ale Africii p(n( în m(rile Japoniei (i Noua Guinee; unele specii au capacitatea de a înota în masa apei prin mi(c(ri ale corpului l((it (Diploctena neritica - Ctenolpanidae (i Benthoplana meteoris - Coeloplanidae); dimensiunile acestor specii nu dep((esc 7 cm. Ctenoplana kovalevskii - Marea Sunda - Noua Guinee, Diploctena neritica - pe fundurile nisipoase din zona Madagascarului; Coeloplana bocki, C. mitsukurii - pe coastele Japoniei, Benthoplana meteoris - pe coastele Africii Orientale.


Ordinul Tjalfiellida cuprinde doar o singur( familie - Tjalfiellidae, cu o singur( specie - Tjalfiella tristoma - colectat( de pe coasta vestic( a Groenlandei. Animalul adult atinge 6,5 mm lungime, cu tentacule f(r( tentile (i ctenidii absente.


Clasa  Atentaculata (Nuda, Macropharyngea)


In aceast( clas( sunt cuprinse ctenofore cu corpul în form( de clopot, pelagice, fosforescente, cu ctenidii prezente (i cu canalele gastrovasculare prev(zute cu numeroase ramifica(ii în mezoglee. Stadiile larvare tinere se aseam(n( cu stadiile larvare ale ctenoforelor tentaculete, îns( adultul prezint( orificiul bucal (i faringele mult l(rgite, corpul propriu-zis reduc(ndu-se la o regiune situat( sub statocist. 

Aceast( clas( cuprinde un singur ordin  - Beroidea - cu trei familii.


Ordinul Beroidea cuprinde specii cosmopolite, ce prezint( caracteristicile clasei; sunt r(sp(ndite în toate m(rile din jurul Europei, p(trunz(nd recent (i în Marea Neagr(. Dimensiunile lor pot dep((i 15 cm. Se caracterizeaz( prin unirea canalelor meridiane (i stomodeale la nivelul orificiului bucal, printr-un canal circular (i ptin prezen(a a numeroase diverticule - anastomozate sau nu - lde-o parte (i de alta a canalelor meridiane. 


Beroideele sunt specii macroplanctonofage, specializate pe consumul altor ctenofore, de obicei cidipide sau lobate. Cele mai comune specii de beroidee aunt Beroe ovata (Marea Mediterana (i Oceanul Atlantic),  (i  B. cucumis (cosmopolit(). Recent, în 1998, o specie a acestui gen - cel mai probabil Beroe ovata - a p(truns (i în Marea Neagr(, fiind semnalat( în toat( partea vestic(, de la litoralul bulgar (i p(n( la Odessa, în popula(ii mari.



Evolu(ia (i filogenia ctenoforelor


Ctenoforele deriv( ca (i celenteratele din str(mo(i de tip planuloid la care încep s( se diferen(ieze structuri mezodermice incipiente. Cele mai primitive grupe de ctenofore apar ca fiind cele de tip cidipid, larve de acest tip g(sindu-se la aproape toate tipurile cunoscute de ctenofore. 


Ctenoforele lobate apar în urma dezvolt(rii mari a zonelor orale în vreme ce cestidele cunosc o aplatizare în plan lateral (i alungire în plan sagital a corpului. Formele bentale - platictenidele (i tjalfielidele deriv( din forme ini(ial pelagice iar asem(n(rile morfologice (i structurale cu plathelmin(ii sunt rezultatul unei convergen(e evolutive.


Beroideele reprezint( un grup aparte din punct de vedere morfologic, la care se hipertrofiaz( zona faringian( iar sistemul gastrovascular p(trunde în mezoglee (i prin intermediul unor ramifica(ii laterale uneori anastomozate.

T R I B L A S T E A  - METAZOARE  TRIBLASTICE


Cea mai mare parte a metazoarelor actuale sunt cuprinse în grupa metazoarelor triblastice, care au corpul alcătuit din organe derivate din trei foi(e embrionare - ectoderm, mezoderm şi endoderm. Din acest motiv, metazoarele din acest grup au fost denumite triblastice (cu corpul alcătuit din trei straturi de celule) sau tridermice. Mezodermul - cea de-a treia foi(ă embrionară poate apare în ontogeneză prin mai multe căi, iar acest aspect a reprezentat multă vreme unul din criteriile luate în considerare de sistematicieni pentru a clasifica grupele mari de animale triblastice. Chiar dacă în prezent există alte metode mai precise, totuşi, înţelegerea modului în care se face diferenţierea celei de-a treia foiţe embrionare are o mare importanţă teoretică şi practică.


Diferen(ierea celei de-a treia foi(e embrionare – mezodermul


Cea de-a treia foi(ă embrionară - mezodermul - se diferen(iază în cursul ontogenezei, după formarea gastrulei. Celulele care vor forma mezodermul pot apare în mai multe moduri, prin diviziunea celulelor endodermice (macromerelor) – prin teloblastie, enterocelie şi schizocelie.


Formarea mezodermului prin teloblastie. Acest tip de formare al mezodermului se înt(lne(te la anelide, artropode şi molu(te. In timpul gastrula(iei apar în zona blastoporului în cavitatea blastoceliană două celule ini(iale denumite teloblaste. Din diviziunile ulterioare ale acestor celule se formează benzile mezodermice, din care se vor forma ulterior perechile de vezicule celomice mezodermice, cu pere(ii form(nd dintr-un singur strat de celule. Veziculele celomice cresc în dimensiuni şi vor umple în final întreaga cavitate primitivă, înlocuind cavitatea primară - blastocelul. Zona internă a veziculelor celomice, care învele(te organele interne se nume(te splanhnopleură iar cea externă, care învele(te peretele corpului se nume(te somatopleură.


Formarea mezodermului prin enterocelie (înt(lnită la echinoderme, cordate). In acest caz, după formarea gastrulei, peretele endoblastului se invaginează în 1 - 3 perechi de vezicule bilateral simetrice, care proeminează în blastocel şi apoi se rup de endoblast.


Formarea mezodermului prin schizocelie. Acest tip de formare al celei de-a treia foi(e embrionare se înt(lne(te la pseudocelomate. In acest caz, mezodermul apare tot bilateral, simetric, însă se formează doar somatopleura care va da na(tere în final musculaturii. Splanhnopleura însă nu se formează, astfel înc(t cavitatea generală a corpului este de fapt blastocelul primitiv şi nu cavitatea celomică secundară. Din acest motiv, cavitatea internă a corpului la nemer(ieni, nematode, rotifere, nematode, acantocefali, gordiacee şi alte grupe înrudite poartă numele de pseudocel sau schizocel.


Apari(ia mezodermului a reprezentat una dintre cele mai importante achizi(ii a lumii animale. Cea de-a treia foi(ă embrionară a permis apari(ia unor noi tipuri şi sisteme de organe, ceea ce a permis la r(ndul său cre(terea posibilită(ilor de organizare a vie(uitoarelor. In fine, aceste animale mai complexe, au reu(it să dezvolte noi strategii de supravie(uire şi de adaptare, ajung(nd relativ rapid să ocupe cea mai mare parte a ni(elor ecologice din mediul marin. 


In conformitate cu ultimele opinii ale savan(ilor, apari(ia mezodermului se află în str(nsă legătură cu “explozia” precambriană care a dus la apari(ia a cel pu(in 100 de încrengături în Oceanul Primordial. Noile organisme s-au diferen(iat rapid la începutul erei primare, înlocuind reprezentan(ii vechii faune de tip Ediacara şi cucerind treptat toate mediile de via(ă. 


Spre deosebire de animalele diblastice, cele triblastice se mai caracterizează prin c(teva trăsături deosebite. Astfel, corpul lor prezintă la marea majoritate a grupelor o simetrie bilaterală; din acest motiv, acest grup mai este denumit şi Bilateralia. Dezvoltarea celei de-a treia foi(e embrionare este pe de altă parte premiza pentru apari(ia cavită(ii interne - a celomului. In func(ie de gradul de dezvoltare al celomului, metazoarele triblastice se pot împăr(i în acelomate  (Acoelomata) - la care celomul nu este diferen(iat - şi celomate (Coelomata), care au celomul diferen(iat. 


Metazoarele triblastice mai pot fi clasificate şi în func(ie de modul de apari(ie al orificiului bucal. La formele primitive gura derivă direct din orificiul blastoporului, iar din acest motiv, grupele respective au fost denumite protostomiene, şi care include cea mai mare parte din cele circa 35 de încrengături actuale. O altă categorie, care include cele mai evoluate grupe din prezent - se caracterizează prin faptul că orificiul bucal nu derivă din blastopor, acesta d(nd na(tere fie orificiului anal fie se închide. Aceste metazoare au fost denumite deuterostomiene.

In concepţia clasică, se considera până nu demult că apariţia celomului s-a produs la strămoşii anelidelor şi a fost moştenit de anelide şi de tipuri considerate derivate din acestea – moluşte, artropode, cordate. In acelaşi mod se considera că ar fi apărut şi metamerizarea corpului. Or, date recente de histologie dar mai ales de biologie moleculară indică un fapt surprinzător: atât metamerizarea cât şi cavitatea celomică au apărut de mai multe ori în decursul evoluţiei în mod independent la mai multe grupe taxonomice diferite. Aceste date noi modifică viziunea clasică asupra evoluţiei diferitelor grupe de nevertebrate, deoarece în lumina lor protostomienii nu mai pot fi consideraţi în mod cert mai primitivi decât deuterostomienii. In plus, date de biologie moleculară atestă că deuterostomienii par a fi apărut primii pe arena evoluţiei şi nu ulterior apariţiei protostomienilor.


Totuşi, în prezentarea diferitelor grupe de metazoare tridermice a fost păstrată prezentarea într-o ordine apropiată de cea clasică, făcându-se însă precizările cuvenite.


In cadrul grupului metazoarelor tridermice sunt incluse toate încrengăturile de animale începând cu viermii plaţi. Acestor grupe au fost adăugate recent placozoarele şi mesozoarele, deoarece studiile de biologie moleculară au evidenţiat faptul că aceste organisme au mai multe afinităţi cu metazoarele tridermice decât cu cele didermice.

Increng(tura   P L A C O Z O A


Placozoarele reprezint( astfel un mic grup de animale considerate până nu demult ca fiind cele mai primitive metazoare. Corpul lor, care atinge 2 - 3 mm lungime, este un agregat de celule, puternic turtit dorso-ventral, f(r( nici o urmă de simetrie. Dorsal, corpul este protejat de un strat epitelial format din celule aplatizate (i prev(zute cu cili, strat ce formeaz( o epiderm( primitiv(. Ventral, exist( un strat de celule alungite, deasemenea ciliate, care formeaz( o gastroderm(, printre care se g(sesc celule glandulare. Intre cele dou( straturi se g(sesc celule cu prelungiri filamentoase care solidarizeaz( epiderma (i gastroderma, iar printre celulele epidermei se g(sesc din loc în loc celule pigmentare str(lucitoare. Nu exist( organe specializate, situa(ie apropie întruc(tva placozoarele de spongieri. Hrănirea se face prin secretarea de enzime digestive asupra structurilor organice presupus digerabile deasupra cărora se găse(te animalul. După ce enzimele ac(ionează asupra substratului, animalul se deplasează în căutarea altei surse. Placozoarele se pot deplasa prin “alunecare” pe substrat cu întregul corp sau se pot răsuci prin rularea marginilor


Descoperite în 1883 în Marea Adriatic(, placozoarele nu cuprind în prezent dec(t doi taxoni: Trichoplax adhaerens (specie r(sp(ndită în Marea Mediteran(, Marea Ro(ie, Atlanticul de Sud, coastele nord-americane, Golful Mexic, Samoa, Japonia, ş.a) (i Treptoplax reptans (semnalată doar din Mediterana). Placozoarele tr(iesc în zonele litorale, pe alge, în m(rile calde ale globului. Hr(nirea se face prin digestie extrasomatic(; fagocitoza nu a fost eviden(iat(.

Placozoarele ocupă o pozi(ie sistematică particulară. Structura lor arată că este vorba de organisme cu un grad de organizare inferior celui al spongierilor, amintind în unele aspecte de structurile de la flagelatele coloniale. 

In ultimii ani însă, cercetările de genetică şi biologie moleculară au permis specialiştilor să avanseze ipoteza potrivit căreia placozoarele sunt de fapt metazoare tridermice involuate sau urmaşii unor metazoare ale căror forme larvare au devenit neotenice. Analiza ARN ribosomal arată astfel că placozoarele sunt un grup înrudit cu toate metazoarele bilaterale, în opoziţie cu celenteratele.

Increng(tura   M E S O Z O A 

Mesozoarele sunt o grupă taxonomică cu pozi(ie filogenetică ambiguă, endoparazite la nevertebrate marine. Talia lor este foarte mic( - 0,7 - 0,75 mm lungime - iar organiza(ia intern( este extrem de simplificat( datorit( via(ii parazitare. Se apreciaz( c( în acest caz este vorba de metazoare bilaterale care s-au adaptat la via(a parazitar( cu foarte mult timp în urm(, structura lor modific(ndu-se în consecin((. 

Structura mesozoarelor este de tip didermic. La exterior se distinge un strat de celule înalte, form(nd un ectoderm. Sub ectoderm exist( fie o singur( celul( mare - diciemide - fie o mas( de celule - la orthonectide, corpul av(nd aspectul unei larve planule. Dacă prezen(a ectodermului este clară, celulele interne au o origine incertă, nefiind sigur dacă este vorba de structuri de tip endodermal sau mezodermal.


Ciclurile de dezvoltare la mesozoare sunt complicate, exist(nd un dimorfism sexual evident, masculii fiind mult mai mici dec(t femelele. Unele faze de dezvoltare au aspectul unui mic plasmodiu - la orthonectide, fenomen înt(lnit mai degrabă la protozoare.


C l a s a  Orthonectida 


Sunt organisme endoparazite în gonade (i în cavitatea generală la turbelariatele policlade, nemer(ieni, molu(te, echinoderme. Corpul lor nu prezint( dec(t un ectoderm unistratificat, ciliat, care învele(te o mas( de celule germinale. Denumirea grupului vine de la faptul că adul(ii înoată în linie dreaptă în masa apei. Sexele sunt separate, exist(nd un dimorfism sexual marcant - femela este de talie ceva mai mare dec(t masculul (circa 100 ( fa(ă de 20  ().


Femela are formă ovoidal alungită, prezent(nd un ectoderm ciliat care înconjoară o masă de celule germinative. Ciliatura este dispusă astfel înc(t formează mai multe (iruri transversale. Anterior, se distinge o por(iune conică la nivelul căreia ciliatura este orientată în fa(ă; pe restul corpului, ciliatura se orientează posterior. In zona mediană se deschide porul genital. Masculul este de talie mai mică şi are corpul cilindric, disting(ndu-se cinci segmente, din care primul şi ultimele trei prezintă ciliatură iar segmentul al doilea granula(ii. Porul genital se deschide între cel de-al treilea şi al patrulea segment. Sub ectodermul ciliat se găse(te un testicul unic, situat median; anterior şi posterior fa(ă de testicul se găesc structuri fibrilare (considerate de unii speciali(ti ca structuri de tip muscular).


Ciclul de dezvoltare este interesant, la un moment dat apăr(nd structuri de tip plasmodial, extrem de rar înt(lnite la metazoare. Părăsind organismul gazdei, adul(ii înoată un timp liberi în masa apei. Ulterior, masculii se dispun paralel cu partea mediană a femelelor. Spermatozoizii pătrund în porul genital al femelei şi fecundează ovocitele din interiorul acesteia; astfel, fecundarea este internă. Din dezvoltarea ulterioară a zigotului rezultă larve sferice, prevăzute cu cili lungi, care părăsesc organismul femelei şi invadează noi gazde, localiz(ndu-se în final în buzunarele de fecundare ale ofiuridelor. Aici se vor transforma în plasmodii, structuri care con(in nuclei, celule germinative cu nuclei şi citoplasmă precum şi embrioni în curs de difern(iere cu aspect moruliform. Din ace(ti embrioni se vor dezvolta fie indivizi masculi fie indivizi femeli; rareori, apar plasmodii care dau na(tere în acela(i timp şi masculilor şi femelelor. Formarea adul(ilor în acest mod este un proces rar, denumit agametogeneză.

Cela mai cunoscute specii de orthonectide sunt cele din familia Rhopaluridae: astfel, Rhopalura granosa parazitează la bivalva Heteromya squamula; R. metchnikovi - la polichete spionide (Spio martinensis) (i nemer(ieni; Stoecharthrum giardi, parazitează la polichetul Scolopsos amiger etc.


C l a s a   Dicyemida 


Cuprinde specii parazite în rinichi la cefalopode. Se împart în două familii - Dicyemidae (genurile Dicyema, Pseudicyema, ş.a. parazite la diferite specii de Octopus) (i Conocyemidae (genurile Gonocyema, Microcyema parazite la Sepia (i Octopus).  


Sunt forme endoparazite în aparatul urinar al cefalopodelor, cu ciclul de dezvoltare incomplet cunoscut. Diciemidele au corpul format dintr-un strat de celule ectodermice ciliate care învelesc două sau trei celule axiale mari care con(in şi celule germinative. Dimensiunile sunt de circa 300  ( . Indivizii de acest tip sunt denumi(i nematogeni fundatrigeni (larve fundatrigene) care invadează sistemul excretor al cefalopodelor tinere.


Ciclul de dezvoltare. Ulterior pătrunderii în sistemul excretor al gazdei, celulele germinative se segmentează, rezult(nd în final indivizi nematogeni primari care se deosebesc de fundatrigeni prin faptul că au o singură celulă axială. Din celulele germinative ale acesteia iau na(tere genera(ii succesive de nematogeni primari. După un număr de astfel de genera(ii, nematogenii primari se transformă în indivizi rombogeni secundari (care sunt mai mari iar numărul celulelor periferice cre(te). Apari(ia indivizilor rombogeni are loc odată cu atingerea maturită(ii sexuale de către tinerele cefalopode. Celulele periferice şi axiale ale rombogenilor con(in pe l(ngă nucleii normali şi nuclei accesorii - rezulta(i prin diviziuni - care degenerează. Rombogenii se pot forma şi pornind direct de la celulele germinative ale nematogenilor primari, caz în care sunt denumi(i rombogeni primari. Celulele germinative ale rombogenilor dau na(tere infuzorigenilor. Ace(ti indivizi sunt hermafrodi(i, celulele de la exterior produc(nd ovule iar cele de la interior spermatozoizi. In interiorul infuzorigenilor are loc fecundarea - autofecundare - şi din dezvoltarea ulterioară a zigotului rezultă în interiorul celulei axiale a infuzorigenului indivizi infuzoriformi. Ace(tia sunt globulo(i sau ovoidali, de talie mică (45/33  (). Infuzoriformii secretă o substan(ă care determină eliberarea lor, după care părăsesc gazda. Ciclul de dezvoltare coninuă ulterior într-o gazdă necunoscută; încercările de a infesta cefalopode cu infuzoriformi nu au dat rezulate, astfel că probabil infestarea se face prin consumarea gazdei necunoscute de către cefalopode. După reproducerea sexuată, ciclul se continuă în interiorul gazdei într-un mod particular, care aminte(te de ciclurile de dezvoltare de la protozoarele parazite. Astfel, după ce infuzorigenii î(i încetează activitatea reproductivă, din diviziunea ouălor se formează a(a-numi(ii agame(i care generează indivizi nematogeni secundari, iar ciclul continuă în acest mod.


Poziţia filogenetică a mesozoarelor a suscitat interes încă de la descrierea lor, iar faptul că până în prezent exită încă necunoscute legate de modul lor de dezvoltare nu face decât să amâne obţinerea unor răspunsuri clare. Unii specialişti au propus ipoteza potrivit căreia mesozoarele ar reprezenta grupe desprinse foarte devreme dintr-un precursor pluricelular şi care nu au mai evoluat, în vreme ce alţii opinau pentru originea lor într-un grup de viermi plaţi paraziţi – trematodele au fost indicate ca grup de origine – care au involuat datorită vieţii parazitare. 

Studiind structura ortonectidelor şi diciemidelor, ca şi modul lor extrem de complicat de reproducere, este puţin probabil că ne aflăm în faţa unor grupe primitive. Rămâne astfel ipoteza că ne aflăm în faţa unor organisme pluricelulare care s-au adaptat la viaţa parazitară într-un astfel de mod încât planul de organizare al unui animal pluricelular începe să se piardă. 

Această ipoteză a fost validată recent şi de datele furnizate de analiza materialului genetic extranuclear (18S rADN) de la unele specii de diciemide, rămânând ca certă supoziţia iniţială potrivit căreia mesozoarele au evoluat din metazoare tridermice, bilaterale. Astfel, prezenţa unei gene Hox de tipul celor întâlnite la lophotrochozoare la diciemide demonstrează că cel puţin acest grup de mesozoare legături filogenetice clare cu metazoarele tridermice, iar grupul de origine este presupus a fi cel al plathelminţilor.
P R O T O S T O M I E N I  


In acest grup sunt incluse nevertebrate la care orificiul bucal derivă direct din blastopor. Cavitatea internă a acestor organisme poate fi un celom tipic, un pseudocelom sau poate fi plină cu ţesut parenchimatos – mezenchim. Studii recente de biologie moleculară au relevat faptul că împărţirea protostomienilor în funcţie de structura celomului este artificială. S-a propus astfel o nouă clasificare, care cuprinde doar două grupe mari – Lophotrochozoa şi Ecdysozoa. In prima grupă sunt incluse pe de-o parte acele încrengături care au larve planctonice care înoată cu ajutorul unor brâuri de ciliatură, asemănătoare cu trocofora polychetelor iar pe de altă parte cele trei încrengături de lofoforate – animale care îşi capturează hrana cu ajutorul unei structuri specifice - lofoforul. In cea de-a doua categorie sunt incluse încrengături care au corpul protejat de o cuticulă care năpârleşte (ecdysis = năpârlire) la anumite intervale, permiţând creşterea în dimensiuni a corpului.

Increng(tura   P L A T H E L M I N T H E S 


Platelmin(ii sunt metazoare tridermice cu corpul puternic aplatizat dorso-ventral - viermi pla(i - lipsite de celom propriu-zis (acelomaţi), cavitatea intern( a corpului fiind plin( cu parenchim (sau mezenchim). Din acest motiv, plathelmin(ii mai pot fi denumi(i şi viermi parenchimato(i.


Sunt animale în cea mai mare parte acvatice, libere sau parazite, cu corpul puternic turtit dorso-ventral (i simetrie bilateral(. Prezint( o serie de tr(s(turi de superioritate fa(( de grupele precedente: prezen(a mezodermului (i a organelor care deriv( din aceast( a treia foi(( embrionar(; apari(ia unui sac musculo-cutaneu format din muscultur( circular(, diagonal( (i longitudinal( care învele(te întregul corp; prezen(a unui aparat excretor protonefridian; sistem nervos ganglionar, cu concentrare nervoas( la nivelul zonei cefalice, zon( unde se g(sesc de asemenea organe de sim(; aparat genital uneori extrem de complicat datorit( faptului c( sunt animale hermafrodite. Formele libere sunt în cea mai mare parte r(pitoare în timp ce formele parazite se caracterizeaz( prin cicluri de dezvoltare complicate cu schimb de gazde (i forme de rezisten((.


Plathelmin(ii reprezintă după ultimele cercetări un grup polifiletic. Grupe ca Acoelomorpha şi Xenoturbellida sunt considerate în prezent ca fiind desprinse din trunchiul comun cu mult înainte de diferen(ierea plathelmin(ilor propriu-zi(i iar pozi(ia lor taxonomică variază, unii autori  consider(nd că aceste două grupe reprezintă încrengături aparte. In clasificarea pe care o prezentăm am optat pentru o variantă de compromis, tratând atât xenoturbelidele cât şi acoelomorfele separat de turbelariate.


Din punct de vedere sistematic formele libere ale plathelmin(ilor propriu-zi(i sunt cuprinse în clasa Turbellaria; formele parazite se grupeaz( în dou( supraclase - Cercomeromorpha (i Trematoda, care con(in un num(r variabil de clase în func(ie de autori.


Xenoturbellida

Vie(uitoare enigmatice, xenoturbelidele sunt locuitori ai fundurilor m(loase ale M(rii Nordului, fiind întâlnite la ad(ncimi de 20 - 120 m.
In acest grup este inclus( de fapt o singur( specie - Xenoturbella bocki, iar caracterele de primitivitate fac pe unii autori s( separe acest taxon într-o încreng(tur( aparte în mod clar mai primitiv( dec(t turbelariatele tipice.


Animalul are talia de p(n( la trei centimetri iar corpul este ovoidal, de forma unei m(sline. In zona median( se disting dou( br(uri de ciri care m(rginesc un (an( circular. Dou( (iruri scurte de ciri cu rol senzorial se g(sesc de fiecare parte a zonei anterioare a corpului, în pozi(ie dorso-lateral( fa(( de orificiul bucal (deschis ventral). Epiteliul corpului este ciliat, iar culoarea corpului este închis(.

 -  Peretele corpului prezint( unele diferen(e fa(( de turbelariate: astfel, dup( epiteliu cu celule înalte, ciliate, urmeaz( un strat de fibre nervoase, apoi musculatura, care prezint( doar dou( straturi de fibre, cu dispozitie circular( extern( (i longitudinal( intern( (lipsa musculaturii diagonale fiind un caracter de primitivitate). Stratul de musculatură este bine dezvoltat, musculatura longitudinală fiind mai groasă. De asemenea, există fibre de musculatură dispuse radiar, care pornesc de la nivelul musculaturii circulare şi se termină la nivelul musculaturii care înconjoară tubul digestiv.

 - Orificiul bucal se continu( cu cu un intestin simplu, drept, f(r( ramifica(ii sau diverticule; faringele lipse(te. Pentru ingerarea alimentelor, xenoturbelidele sunt capabile să-(i devagineze partea anterioară a tubului digestiv, într-un mod similar cu cel în care ac(ionează faringele turbelariatelor.

 - Parenchimul este bine dezvoltat, umpl(nd spa(iul dintre tubul digestiv (i peretele corpului. O parte din celulele parenchimatoase multipotente din jurul tubului digestiv se diferen(iaz( în celule care vor genera elemente sexuale: unele vor produce spermatozoizi iar altele ovule. elementele sexuale p(trund în tubul digestiv (i de aici sunt expulzate la exterior. Fecunda(ia, spre deosebire de restul turbelariatelor este deci extern(. Dezvoltarea are loc direct, fără stadii larvare.

 - Sistemul nervos este primitiv, fiind situat în conexiune cu ectodermul; are form( de re(ea - amintind structurile similere ale organismelor didermice, o concentrare mai mare de structuri nervoase existând în partea anterioar( a corpului, unde se află un statocist cu un num(r mare (12-24) de statolite.


Ecologie. Xenoturbelidele sunt organisme bentale prin excelen(ă, deplas(ndu-se lent pe suprafa(a sedimentelor datorită mi(cărilor ciliaturii ectodermice.


Filogenie. In func(ie de datele furnizate de organiza(ia intern(, xenoturbelidele apar ca un grup de organisme foarte vechi, considerate ca martori ai evolu(iei din perioada c(nd organismele tridermice erau la începutul dezvolt(rii. Biologii considerau de asemenea c( descoperirea xenoturbelidelor reprezint( o validare a teoriei gastreei a lui Ernst Haeckel, cu deosebirea faptului c( aceste forme de via(( nu sunt celomate, fiind deci mai primitive chiar dec(t veriga de leg(tur( dintre animalele didermice (i tridermice imaginat( de marele savant evolu(ionist. 

Alte ipoteze mai vechi sugerau legături cu enteropneustele şi chiar cu holoturidele; după datele furnizate de organiza(ia internă, cele mai apropiate de xenoturbelide par a fi acoelele.


In ultima perioada, cercetări noi pun într-o nouă lumină rela(iile filogenetice ale xenoturbelidelor. Astfel, ele sunt considerate mai degrabă un grup înrudit cu metazoarele tridermice bilaterale actuale - un a(a numit “grup soră”; at(t xenoturbelidele, c(t şi strămo(ii metazoarelor tridermice bilaterale s-au diferen(iat dintr-un trunchi comun, dar în vreme ce metazoarele bilaterale s-au diversificat, xenoturbelidele au rămas aproximativ în acela(i stadiu. Această pozi(ie este sugerată de o serie de trăsături ale organiza(iei interne. O altă ipoteză nouă ar fi cea lansată în 1997 în urma cercetărilor de biologie moleculară comparată şi a fazelor ovogenezei, ipoteză care sugerează că xenoturbelidele ar fi de fapt un grup aberant de bivalve protobranhiate. Această ipoteză este susţinută şi de asemănările în structura genomului mitocondrial de la xenoturbelide şi moluşte.

Cu toate acestea, organiza(ia internă mult diferită a celor două grupe a făcut pe mul(i biologi să privească ipoteza cu neîncredere (mai ales că există posibilitatea ca xenoturbelidele să se hrănească cu mici scoici protobranhiate, fapt ce poate duce la coruperea rezulatelor de biologie moleculară). In orice caz, datele acumulate în ultimul deceniu al secolului XX indică faptul că xenoturbelidele nu fac parte dintre plathelminţi ci reprezintă un grup primitiv, separat de acestea, probabil unul din puţinele grupuri care şi-au păstrat structura primitivă până în zilele noastre datorită modului şi mediului de viaţă. Asemănările cu acoelomorfele sunt datorate mai degrabă primitivităţii ambelor grupe şi convergenţelor evolutive decât  înrudirii directe.


Acoelomorpha


Acest grup include specii predominant marine (pu(ine sunt salmastricole (i numai excep(ional au fost descrise (i specii dulcicole), cu faringele simplu sau absent, cu tubul digestiv drept, neramificat, plin cu celule endodermice fagocitare (endoci(iu); f(r( protonefridii (i cu ovarele (i testiculele lipsite de regulă de gonoducte şi de organe de acuplare. Uneori gonadele mascule şi cele femele sunt cuprinse în aceea(i structur(, alteori sunt separate. Unele specii - Tetrapostihia colimbytes - prezintă însă şi organe de acuplare şi gonoducte. Sistemul nervos primitiv, cu aspect de re(ea şi este situat subepitelial, în str(nsă legătură cu ectodermul; ca organe de sim( sunt prezen(i statoci(ti.


Din punct de vedere sistematic, în acest grup sunt incluse două categorii de organisme - nemertodermatidele şi acoelele propriu-zise - care apar în unele clasifica(ii ca ordine distincte (Nemertodermatida şi Acoela)


Nemertodermatidele sunt mai primitive comparativ cu acoelele. Sunt organisme marine, de talie foarte mică - rareori depă(esc 1 mm lungime, trăind în mediul intersti(ial (fac parte din meiofaună); unele specii, cum sunt cele ale genului Meara sunt endosimbionte la holoturide. Ca organiza(ie internă, nemertodermatidele prezintă cele mai simple trăsături, însă la ele apar şi unele caractere specifice turbelariatelor superioare şi care lipsesc la acoele, ceea ce sugerează că acestea din urmă au un derivat dintr-un strămo( comun cu turbelariatele, strămo( de tip nemertodermatid.


Acoelele propriu-zise sunt organisme de talie ceva mai mare, caracterizate prin corp transparent, aplatizat şi cu marginile recurbate, trăind adesea în simbioză cu zooxantele. Un reprezentant al acestui grup, comun la litoralul rom(nesc, este Convoluta convoluta, o specie de talie mic( (1 - 1,5 mm), întâlnit( în epibioza algelor de pe substratul dur de mic( ad(ncime la sud de Constan(a. Convoluta are aspectul unei mici amfore, deoarece corpul ovoidal (i ascu(it posterior are marginile recurbate lateral. Are culoarea verde-cafenie datorit( numeroaselor alge unicelulare simbionte care se g(sesc în mezenchim (i datorit( unui pigment brun. Prezint( doi oceli anteriori, de culoare portocalie, care încadreaz( un statocist. Orificiul bucal este deschis ventral, în treimea anterioar( a corpului. In zona median( se deschide orificiul bursei copulatoare iar în cea posterioar( orificiul genital mascul, prev(zut cu un penis. Ovarele sunt simple, perechi, iar testiculul este folicular, foliculii fiind situa(i anterior. Ventral se deschid (i trei perechi de organe prostatoide, cu secre(ie veninoas(, deschise dou( lateral fa(( de orificiul bucal (i celelelte dou( perechi încadr(nd orificiile genitale.


Aspecte de filogenie. Cercetări recente de biologie moleculară şi de genetică (secven(iere genetică) confirmă ipoteza mai veche că grupul acoelelor stă la baza evolu(iei plathelmin(ilor – şi poate nu numai a lor. Legăturile dintre acoelele propriu-zise şi nemetrodermatide sunt relevate de aspecte de organiza(ie internă - structura musculaturii, a sistemului genital, a tubului digestiv - ca şi studii de secven(iere genetică.


Unii speciali(ti merg mai departe, şi despart acest grup într-o încrengătură aparte - Acoelomorpha, plasată înaintea plathelmin(ilor propriu-zi(i. In opinia speciali(tilor, acelomorfele ar fi  primul grup de organisme bilaterale diferen(iat din trunchiul comun, disput(ndu-(i această pozi(ie cu xenoturbelidele - şi fiind considerate ca şi aceastea din urmă ca un “grup-soră” al metazoarelor tridermice bilaterale. Diferen(ierea acoelomorfelor ar fi avut loc astfel înainte de “explozia cambriană” care acum 540-500 de milioane de ani a dus la apari(ia tuturor tipurilor actuale de metazoare tridermice. In acest fel, acest acoelomorfele ar reprezenta de fapt grupul ancestral de origine al metazoarelor tridermice bilaterale actuale - inclusiv a vertebratelor - iar formele moderne de acelomorfe pot fi considerate veritabile fosile vii. Date recente (2000) relevate de analiza materialului genetic mitocondrial (codul genetic mitocondrial) relevă o legătură neaşteptată cu echinodermele şi hemicordatele. Această coincidenţă nu poate fi explicată decât prin acceptarea ipotezei ancestralităţii acoelomorfelor faţă de restul metazoarelor tridermice bilaterale.


Clasa Turbellaria


Include forme libere, r(pitoare, marine, dulcicole (i terestre, de talie mic(, medie (i mare. Denumirea grupului vine de la ectodermul ciliat, ciliatur( care produce mici v(trejuri în ap( în timpul deplas(rii (lat. turbella - v(rtej mic).  Corpul poate fi albicios sau aproape transparent la formele de talie mică. Speciile dulcicole sau marine de obicei au un colorit homocrom, care se aseamănă cu mediul de via(ă; există însă (i specii terestre ce prezintă dungi viu colorate.


Turbelariatele au o extremitate cefalică bine individualizată, prezent(nd adesea lobi, la nivelul căreia se găsesc ochi simpli. Orificiul bucal se deschide ventral, în pozi(ie aproximativ centrală. Tot ventral se deschide şi orificiul genital la nivelul căruia se deschid at(t gonoductele mascule c(t şi cele femele. 


Organiza(ia internă. La exterior, corpul este protejat de un strat epidermal format dintr-un singur strat de celule ciliate, care con(in în citoplasmă o serie de forma(iuni alungite, refringente, denumite rabdite (gr. rhabdos - bastona(). Eliberate în mediul extern, aceste rabdite se dovedesc a fi higroscopice; ele se umflă şi se împletesc, alcătuind în jurul animalului un înveli( de protec(ie. Acesta este un mijloc de apărare la care turbelariatele recurg atunci c(nd sunt scoase afară din apă (înveli(ul de rabdite permite păstrarea umidită(ii ectodermului) sau c(nd sunt atacate (la unele specii rabditele sunt şi toxice). Sub ectoderm se găse(te musculatura, organizată pe trei straturi: circular, diagonal şi longitudinal; musculatura din partea dorsală este solidarizată cu musculatura din partea ventrală de fibre musculare dorso-ventrale. 

 -  Cavitatea internă a corpului este plină cu parenchim, ca la celelalte grupe de plathelmin(i. In parenchim se află şi celulele secretoare de substan(e albuminoase sau mucoase ale căror secre(ii sunt eliminate la exterior prin canale speciale care străbat musculatura şi ectodermul. Tot aici se găsesc şi o serie de celule care generează o altă categorie de rabdite, mai mari fa(ă de cele ectodermice şi care poartă denumirea de rabdite adenale.

 -  Tubul digestiv comunică cu exteriorul doar la nivelul orificiului bucal; intestinul posterior nu este diferen(iat, iar orificiul anal lipse(te. Gura se află în v(rful unei trompe devaginabile, diferen(iate la nivelul faringelui, care datorită musculaturii se poate alungi şi lărgi foarte mult, permi((nd capturarea unor prăzi voluminoase. In repaus, trompa este retrasă într-un buzunar al tegumentului. Intestinul este conformat diferit la turbelariate, forma lui av(nd valoare taxonomică. Astfel, poate fi drept sau ramificat, ramifica(iile av(nd la r(ndul lor ramuri care se termină orb.

 -  Sistemul excretor, care apare pentru prima dată la acest grup, este de tip protonefridian. In grosimea peretelui corpului sunt răsp(ndite protonefridii - celule cu flamură vibratilă - care dreneză cataboli(ii printr-un sistem complicat de canale care se deschid la nivelul unor canale cu lumen mai mare ce comunică cu exteriorul prin pori excretori situa(i deobicei dorsal.

 -  Respira(ia se realizează la suprafa(a corpului, acesta fiind de altfel motivul pentru care schimbul de gaze nu se poate realiza dec(t atunci c(nd acesta este umed. 

 -  Sistemul nervos este reprezentat de doi ganglioni cerebroizi, situa(i la nivelul extremită(ii cefalice, uni(i între ei printr-o comisură. De la fiecare ganglion pornesc cordoane nervoase longitudinale, conectate între ele prin conective; de la aceste cordoane se desprind ramifica(ii care duc la tegument, musculatură şi la organele interne.

 -  Sistemul reproducător al turbelariatelor este complicat - turbelariatele fiind animale hermafrodite iar structura acestuia reprezent(nd alt criteriu de clasificare. Sistemul genital mascul este reprezentat de două testicule de la care pornesc două spermiducte, unite în apropierea orificiului genital într-un canal ejaculator care se termină cu o por(iune devaginabilă ce formează un organ de acuplare - penis. In zona canalului ejaculator se deschid o serie de glande analoage prostatei (glande prostatice). Sistemul genital femel este format din două ovare de forme variate, de la care pornesc două oviducte, pe traseul cărora se deschid vitelodictele numeroaselor glande vitelogene. Oviductele se unesc într-o zonă denumită ootip sau răsp(ntie genitală, în jurul căreia sunt dispuse glande cochilifere, care vor forma coaja oălor. Din ootip porne(te un singur uter, deschis la exterior alături de orificiul canalului ejaculator. La reproducere articipă doi parteneri, care fac schimb de material spermatic, autofecundarea fiind exclusă, deoerece gonadele femele nu sunt active în acela(i timp cu testiculele. P(nă c(nd ovarele devin func(ionale, materialul spermatic se păstrează la nivelul unui buzunar copulator. Fecundarea are loc la nivelul ootipului. 


Segmentarea oului este totală tipică la policlade (care în acest fel î(i demonstrează încă odată pozi(ia lor aparte) şi spirală la celelalte grupe. Gastrula(ia are loc prin epibolie. Dezvoltarea turbelariatelor se poate face fie direct, din ou ie(ind un juvenil care se aseamănă cu adultul, fie indirect. Acest din urmă tip de dezvoltare se înt(lne(te la turbelariatele policlade - la care apare o larvă caracteristică - larva lui Müller. Este vorba de un stadiu larvar caracterizat prin prezen(a ciliaturii la suprafa(a corpului şi existen(a a opt lobi mărgini(i de o bandă de ciliatură puternică - trei dorsali, doi laterali şi trei ventrali, peribucali. Cu ajutorul ciliaturii de pe lobi, larva înoată, axecut(nd mi(cări de rota(ie în jurul propriei axe lungitudinale. După o perioadă, corpul se alunge(te, se aplatizează, iar juvenilul ia aspectul celor de la turbelariatele dulcicole care au dezvoltare de tip direct.


Reproducerea asexuată şi regenerarea. Turbelariatele din grupele primitive dar şi tricladidele se pot înmul(i vegetativ, prin ruperea transversală a corpului. La unele specii, ruperea are loc fără vre-o regulă - arhitomie - cele două exemplare care rezultă regener(ndu-(i organele lipsă. La alte specii, diviziunea se face cu respectarea anumitor etape (apari(ia mai înt(i a pere(ilor despăr(itori şi mai apoi a organelor interne) - în acest caz avem de-a face cu o diviziune de tip paratomic. la catenulide şi macrostomice, procesul de formare a organelor interne este mai lent dec(t cel de formare a pere(ilor despăr(itori, şi astfel se formează catene de indivizi.

Turbelariatele au şi o mare putere de regenerare. Astfel, ruperea corpului în mai multe bucă(i nu duce la moartea animalului, ci fiecare fragment regenerează un individ distinct. Această capacitate de regenerare este un indiciu că organele turbelariatelor au un grad redus de diferen(iere.


Sistematică. Turbelariatele au fost împ(r(ite în mai multe ordine, sistematica grupului fiind destul de confuz( datorit( faptului c( unii autori consider( drept criteriu de baz( pentru clasificare structura tubului digestiv în timp ce al(ii consider( mai important( structura aparatului genital. In sfârşit, în ultimii ani studiile de filogenie bazate pe analiza materialului genetic extranuclear au venit să completeze datele obţinute prin metodele clasice, dar rezultatele nu sunt totdeauna clare iar interpretarea acestor date poate duce la nişte concluzii surprinzătoare. 

In cazul primei clasific(ri – cea care ia în considerare structura tubului digestiv, speciile mai primitive sunt considerate cele cu tubul digestiv drept, f(r( ramuri sau diverticule (i cu faringele simplu, iar speciile evoluate au faringele plicat sau bulbos, tubul digestiv prezent(nd ramuri cu diverticule numeroase. 

In cazul clasific(rilor bazate pe structura aparatului genital, sunt considerate mai primitive speciile la care gonadele femele au gonoducte comune cu glandele vitelogene (arhioofore), în opozi(ie cu speciile la care ovarele (i glandele vitelogene sunt clar separate (neoofore).


Turbelariate arhioofore - forme cu ovarele neseparate de glandele vitelogene


Ordinul Catenulida 


Este un grup de turbelariate salmastre sau dulcicole cu capacitatea interesantă de a se înmul(i asexuat prin diviziuni transversale repetate care duc la formarea de lan(uri (catene) de indivizi. Faringele este simplu, deschis într-un tub digestiv cilindric, neramificat. Ovarele (i testiculele sunt nepereche, sistemul excretor are un singur canal colector, deschis la exterior printr-un por situat posterior. Parenchimul este slab dezvoltat, aspect aflat în legătură cu talia mică a animalelor. Cit(m din acest grup pe Stenostomum leucops o specie comun( în vegeta(ia apelor dulci interioare. Zona de diviziune se g(se(te la mijlocul corpului; în urma repetatelor diviziuni care nu sunt urmate de separarea indivizilor rezult( catene cu un num(r mare de exemplare conectate cap la cod(.


Poziţia taxonomică a catenulidelor este de asemenea discutată în ultima vreme, după ce datele acumulete în urma studierii materialului genetic extranuclear (genomul mitocondrial) arată că acest grup taxonomic are alt tip de structură genetică în comparaţie cu plathelminţii propriu-zişi. In acest mod, fie acceptăm ipoteza polifiletismului plathelminţilor, fie cea a plasării catenulidelor într-o categorie taxonomică aparte, cu rang de încrengătură.


Ordinul Macrostomida

Speciile apar(in(nd acestui ordin sunt de talie mic(, translucide, nepigmentate, r(sp(ndite în ape marine, dulci sau supras(rate; prezint( un faringe simplu care comunic( cu un intestin îngust (i rectiliniu. Ovarele (i testiculele sunt perechi iar la suprafa(a corpului sunt prezente papile adezive (i papile senzitive. Statoci(tii lipsesc. Unele specii au oceli, altele nu. In apele litorale marine sunt comune Microstomum papillosum - de 0,5 - 0,7 mm, înt(lnit în epibioza fundurilor st(ncoase de mic( ad(ncime (i Macrostomum ermini, de talie comparabil( (0,6 - 1 mm), cu corpul alungit, terminat posterior cu o zon( u(or g(tuit(. Aceast( specie este înt(lnit( pe fundurile nisipoase de la sud de Constan(a. In lacurile paramarine (i la gurile Dun(rii se înt(lne(te o specie relict(, dulcicol-salmastricol(, foarte apropiat( ca aspect de M. ermini - M. hiystricinum.


Ordinul Polycladida


Sunt specii marine, de talie mare pentru turbelariatele europene (pot atinge peste 1 cm lungime), cu corpul foliaceu sau ovoidal, cu marginile laterale ondulate neregulat. Prezint( pigmenta(ie homocrom(, oceli numero(i, uneori cu mici tentacule dorsale în zona cefalic(. Tubul digestiv prezint( faringe de tip plicat, iar intestinul are numeroase ramuri. Gonadele sunt de tip folicular. 


In zonele litorale ale M(rii Negre, în biocenoza midiilor de piatr( se înt(lnesc frecvent specii ca Stylochoplana taurica (10-30 mm, cu corp oval, anterior (i lateral cu oceli numero(i (i dou( tentacule scurte dorsale) (i Leptoplana tremellaris (10-20 mm, cu corpul îngustat posterior, cu ocelii grupa(i în dou( c(mpuri situate deasupra ganglionilor cerebroizi.


Turbelariate neoofore - cu glandele vitelogene (i ovarele separate, prev(zute cu gonoducte separate.


Ordinul Lecitoepitheliata


Sunt forme cu faringe variabil, tub digestiv liniar, f(r( diverticule. Organul de acuplare are form( de stilet.


Ordinul Prolecitophora

Forme cu gonadele dispuse difuz în parenchim, cu gonoductele mascule (i femele unite. Intestinul drept, f(r( diverticule. Pentru acest grup cit(m de la litoralul nostru pe Plagiostomum ponticum (1,3 - 1,6 mm) (i Allostoma pallida (0,7 - 1,2 mm), ambele comune în epibioza substratului dur. Prima specie are corpul oval-alungit, translucid, cu doi oceli situa(i anterior fa(( de orificiul bucal. Allostoma pallida se recunoa(te u(or dup( zona anterioar( separat( printr-o g(tuitur( circular(, dup( g(tuitur( urm(nd patru oceli. Culoarea corpului este verzuie.

Ordinul Seriata


In acest grup sunt incluse forme cu testicule de tip folicular. Tubul digestiv cu sau f(r( ramifica(ii, cu diverticule scurte sau lungi. Poate fi împ(r(it în dou( subordine:


Subordinul Proseriata (Allocoela) - cu tubul digestiv cu ramurile nedesprinse total, cu numeroase diverticule scurte, laterale. Faringele este simplu, tubular.

Bothrioplana semperi, o specie dulcicol(, cosmopolit(, cu corpul alungit, u(or l((it posterior. Anterior se disting lateral dou( perechi de fosete ciliare senzoriale. Orificiul bucal se deschide în treimea posterioar(. Faringele se deschide într-un intestin cu o ramur( anterioar( (i dou( ramuri posterioare care se reunesc posterior, form(nd un inel în jurul faringelui. Intre diverticulele ramurilor intestinale se găsesc elementele componente ale aparatului genital.


Subordinul Tricladida - cu specii împ(r(ite în patru infraordine sau sec(iuni în func(ie de habitat - Maricola, Paludicola, Cavernicola (i Tericola. Intestinul prezint( trei ramuri cu diverticule simple sau ramificate.

 - Infraordinul Maricola: specii de talie mic( (i medie (ating p(n( la 2 cm lungime), de regul( cu trei perechi de cordoane nervoase legate prin comisuri dorso-ventrale.

Procerodes lobata (6 mm) prezint( în zona cefalic( 4 lobi. Dorsal, anterior sunt prezen(i 2 oceli. Orificiul bucal este situat posterior iar faringele este tubular; intestinul cu diverticule laterale mari, dispuse regulat, între care se g(sesc foliculi testiculari (pseudometamerie). Ovarele sunt perechi, situate în partea anterioară a corpului, în spatele ochilor. 

 - Infraordinul Paludicola - include forme de ap( dulce, multe dintre ele stenoterme (i oxifile, bune indicatoare de ape curate; intestinul prezint( diverticule ramificate.

Genul Dugesia (D. tigrina, D. gonocephala) prezint( extremitatea cefalic( triunghiular(, cu doi ochi (i dou( fosete senzoriale laterale. Speciile de Crenobia (C. alpina) prezint( doi lobi cefalici laterali alungi(i anterior şi se pot întâlni în apele repezi de munte; Dendrocoelum lacteum  este o specie mai pu(in preten(ioas( fa(( de gradul de oxigenare al apei, fiind înt(lnit( (i în apele st(t(toare; genul Polycelis, spre deosebire de genurile precedente se caracterizeaz( prin prezen(a a numero(i ochi dispu(i marginal, în treimea anterioar( a corpului.

 - Infraordinl Cavernicola include specii de planarii cavernocole.

 - Infraordinul Terricola cuprinde specii care î(i duc via(a în medii terestre umede, fiind mai abundente în p(durile tropicale umede (i ecuatoriale. Pot atinge dimensiuni mari, iar pe fa(a inferioar( se dezvolt( o band( puternic( de ciliatur( cu rol în t(r(re. Genul Bipalium (B. kewense, B. javanum) cu forme indo-pacifice de peste 30 cm, care pot fi înt(lnite uneori (i în serele din zonele temperate. Extremitatea cefalic( are form( semicircular(, fiind prev(zut( dorsal cu numero(i oceli. Sunt specii cu dungi viu colorate - roz sau ro(ii - dispuse longitudinal.


Ordinul Neorhabdocoela


In acest ordin sunt incluse specii cu corpul incolor, de form( variabil( - turtit dorso-ventral, cilindric sau rotunjit, cu faringe bulbos - doliiform sau rosulat. Unele specii (fam. Bertilliellidae) pot prezenta spiculi calcaro(i. Gonadele pot fi simple sau perechi. Neorabdocelele sunt r(sp(ndite în ape marine, salmastre sau dulci, unele fiind comensale (i existând chiar c(teva specii parazite în tubul digestiv al echinodermelor (familia Fecampidae din subordinul Dalyelloida). Din punct de vedere sistematic se împart în trei subordine: Typhloplanoida, Kalyptorhynchida (i Dalyelloida.

Mesostoma ehrenbergi (subordinul Typhloplanoida) este o specie dulcicol(, de 15 mm lungime. Corpul are form( foliacee, îngustat anterior (i posterior. Orificiul bucal este deschis central. Ganglionii cerebroizi sunt aproape fuziona(i, form(nd un creier primitiv, deasupra c(ruia se g(sesc cei doi ochi simpli. Ovarele (i testiculele sunt perechi, foliculare, ramificate. Ovarele produc dou( tipuri de ou( - unele durabile, cu coaj( groas(, (i altele subitane, care eclozeaz( imediat (i pun în libertate embrioni ce vor fi elibera(i la exterior. Orificiul canalelor colectoare se deschide în orificiul bucal.

Itaipusa karlingi (subordinul Kalyptorhynchida) este o specie marin(, de 1,4 - 1,6 mm, este comun( în infralitoralul pietros al litoralului Mării Negre de la sud de Constan(a. Corpul este alungit, aplatizat, cu un proboscis diferen(iat anterior.


Ordinul Themnocephala


Cuprinde forme mici (0,1 - 14 mm), ectoparazite pe rotifere, oligochete, gastropode, crustacei, chelonieni. 


Corpul este aplatizat, cu ciliatura redus( pe partea dorsal(. Extremitatea anterioar( cu 2 - 12 tentacule; uneori tentaculele sunt prezente (i pe laturile corpului. Ventral (i posterior se g(se(te o ventuz( puternic(. Organiza(ia intern( se aseam(n( foarte mult cu cea de la neorabdocele - faringele este bulbos, tubul digestiv este saciform, f(r( diverticule iar gonadele sunt perechi. Familia Themnocephalide cuprinde specii r(sp(ndite în zona indo-pacific(, australian( (i neotropical(; familia Scutariellidae include o singur( specie r(sp(ndit( în sud-vestul fostei Yugoslavii.

Supraclasa Cercomeromorpha

Acest grup taxonomic cuprinde peste 5400 de specii, ectoparazite sau endoparazite în tubul digestiv la vertebrate acvatice sau, mai rar, la mamifere. Grupul se împarte în dou( clase - trematode monogene (i cestode.


Clasa Trematoda Monogenea (Pectobothrii)


Include aproximativ 2000 de specii ectoparazite tegumentar sau mai rar, în cavitatea cloacal( sau celomul pe(tilor marini sau dulcicoli. Corpul este aplatizat, prev(zut posterior cu o ventuz( puternic(, adesea prev(zut( cu (epi curba(i sau cu un sistem de ventuze. Uneori, ventuzele apar anterior, unde se pot deschide (i glande cimentare. Orificiul bucal este situat terminal; faringele este musculos, aspirator; intestinul este alungit, saciform la formele primitive sau prezint( dou( ramuri anastomozate sau nu posterior, cu sau f(r( diverticule. Ovarele sunt unice, cu glandele vitelogene separate sau nu (germovitelariu). Testiculul este cel mai adesea unic, compact; uneori poate fi folicular, iar la unele specii pot apare mai multe testicule. Canalul deferent se termin( cu o vezicul( seminal( cu organ de acuplare prev(zut cu stile(i sau c(rlige caracteristice pentru fiecare specie. Orificiul genital hermafrodit se deschide ventral, anterior.


Segmentarea oului este de tip spiral. Dezvoltarea are loc direct, f(r( schimb de gazde. Din ou iese o larv( ciliat(, girodactilid(, care înoat( un timp ​în ap(, apoi se fixeaz( pe o gazd( (i î(i dezvolt( organele adezive. Unele specii sunt vivipare iar altele prezint( poliembrionie. De asemenea, la unele specii (Polystomum integerrimum) apare neotenia, iar la Diplozoon paradoxum pot fi înt(lnite fie exemplare tipice, care tr(iesc în perechi concrescute, fie larve izolate (de tip diporpa) care evolueaz( în indivizi solitari în cazul în care nu-(i g(sesc partner.


Sistematica grupului este complicat( (i controversat(. Cele 5 ordine sunt plasate în dou( subclase, cu componen(( variabil(, în func(ie de autori. Monopistocotilidele sunt forme cu organe de adeziune simple, unice; poliopistocotilidele sunt forme la care posterior exist( un complex de ventuze de fixare.


Ordinul Microbothriidea include specii primitive, parazite la selacieni, cu organe de fixare slabe, situate posterior, de forma unei ad(ncituri prev(zut( cu musculatur(.


Ordinul Dactylogyridea prezint( specii parazite la selacieni (i pe(ti. Discul posterior de fixare prezint( 10, 12 sau 16 c(rlige periferice. Ordinul cuprinde peste 800 de specii grupate î​n 104 genuri.

  Familia Dactylogyridae include specii cu extremitatea anterioar( prev(zut( cu patru papile cefalice (i patru pete ocelare. Discul adeziv prezint( dou( c(rlige mari (i 14 c(rlige mici. O specie comun( în apele europene este Dactylogyrus auriculatus parazit la pe(ti din familia Cyprinidae.

  Familia Tetraonchidae include specii parazite pe salmonide marine sau dulcicole, ca (i pe esocide. Discul de fixare la aceste tipuri prezint( 16 c(rlige periferice (i 4 c(rlige centrale mari, unite între ele. La noi în (ar( se înt(lne(te Tetraonchius borealis parazit la Thymalus thymalus.


Ordinul Gyrodactylidea include circa 133 specii plasate în 50 de genuri. Discul adeziv de la aceste specii prezint( 16 c(rlige marginale, în timp ce c(rligele mari pot lipsi sau, dac( sunt prezente, sunt doar 2. Tubul digestiv are intestinul prev(zut cu dou( cecumuri lungi. Sunt specii vivipare. Ca reprezentan(i cit(m pe Gyrodactylus elegans  (i G. arcuatus, parazi(i la diferi(i pe(ti de ap( dulce.


Ordinul Monocotylidea cuprinde specii monoopistocotile, parazite la selacieni. Larvele prezint( un disc adeziv cu 14 c(rlige perifereice în timp ce discul adeziv al adul(ilor este împ(r(it în 8 sectoare.


Udonellida


Sunt de asemenea specii parazite, incluse în unele clasificări printre turbelariate. Paraziteaz( la copepode, branhiure - ca hiperparazit - sau la pe(ti. Ventral  prezint( o ventuz( de fixare. Orificiul bucal se deschide anterior, terminal. Faringele este bulbos iar intestinul rectiliniu, f(r( diverticule. Sistemul excretor este complicat, pe l(ng( protonefridii în parenchim fiind prezente (i paranefrocite. Anterior, în jurul gurii (situate în jurul unui (an( circular) (i posterior, la nivelul ventuzei, se deschid glande adezive. Familia Udonellidae include specii atlantice (i pacifice. Udonella caligorum este un hiperparazit al copepodelor caligide de la Labrax lupus; paraziteaz( de asemenea la specii de Argulus (Branhiure) sau pe pe(ti din genurile Gadus, Trigla, Hypoglossus.

Date de biologie moleculară relevate de analiza 18S rARN şi 28S rARN au demonstrat însă în mod clar că udonelidele trebuie incluse printre monoopistocotilee, clasa Udonellida propusă de unii specialişti fiind de asemenea invalidată.


Ordinul Polyopisthocotylidea cuprinde aproape 500 de specii parazite la oligochete, pe(ti sau amfibieni. Se împarte în mai multe subordine.

  Subordinul Chimaericolinea cu specii cu patru ventuze pe discul adeziv, parazite la holocefali (Chimaera monstruosa).

 Subordinul Diclybothrinea cuprinde specii cu trei ventuze posterioare, parazite la selacieni (i acipenseride.

 Subordinul Mazocraeinea - cu specii prezent(nd patru sau mai multe perechi de ventuze la adul(i. Paraziteaz( pe pe(ti (clupeide, ciprinide sau percide), unele pot fi hiperparazite pe izopode parazite la pe(ti. Diplozoon paradoxum (fam. Discocotylidae) paraziteaz( la ciprinide. Prezint( 8 ventuze pe discul adeziv; adul(ii tr(iesc de regul( în perechi, indivizii fiind r(suci(i (i suda(i între ei, astfel înc(t animalul are forma literei x.

  Subordinul Polystomatinea include specii cu trei ventuze posterioare, uneori (i cu cro(ete. Polystomum integerrimum (10 mm), o specie comun( la noi în (ar(, paraziteaz( în cloac (i vezica urinar( la Rana temporaria, fiind una dintre cele mai mari specii ale grupului.

Clasa Gyrocotylidea

 
Include 10 specii endoparazite în intestin la holocefali. Zona anterioar( este conformat( ca o p(lnie foarte larg( iar posterior se g(se(te o puternic( ventuz( de fixare. Corpul, protejat de o cuticul( groas(, este ovoidal, cu marginile prev(zute cu falduri neregulate. Organiza(ia intern( asem(n(toare cu cea a monogenelor. Gyrocotyle fimbriata paraziteaz( la Hydrolagus sp., iar Gyrocotyle urna  la Chimaera monstruosa. 


In clasifica(iile mai vechi, girocotilidele erau plasate printre cestode, form(nd împreun( cu amfilinidele subclasa Cestodaria.


Clasa Amphilinidea


Cuprinde 10 specii, de dimensiuni relativ mari (2 - 38 cm), endoparazite, lipsite de tub digestiv. Corpul prezint( o cuticul( sub(ire. Sub cuticul( urmeaz( o zon( fibrilar(, cu fibre de musculatu( dispuse neregulat, urmat( de o zon( muscular(, cu fibre musculare transversale (i longitudinale (i o zon( glandular(, cu celule mari a c(ror secre(ie se vars( la exteriorul corpului prin canale care str(bat toate straturile men(ionate anterior. Sistemul nervos prezint( anterior o comisur( lat( de la care pornesc doi nervi anteriori (i doi posteriori. Sistemul reproduc(tor are multe similitudini cu cel de la monogene. In ciclul de dezvoltare apare o larv( licofor( cu epiteliul ciliat (i 5 perechi de c(rlige posterioare, fapt ce demonstreaz( originea acestui grup în monogene care au devenit endoparazite.


Amphilina foliacea (fam. Amphilinidae) paraziteaz( la acipenseride. Familia Schizochoeridae include specii parazite la pe(ti paleotropicali (Nesolecithus africanus), iar familia Austramphilinidea la pe(ti dulcicoli australieni.


Clasa Cestoda



Acest grup include specii cu corpul strobilat - teniile tipice, cuprinse în subclasa Eucestoda, c(t (i specii monozoice, care nu prezint( strobil.


Subclasa Caryophyllidea


Include circa 113 specii de cestode primitive, monozoice, care (i-au primit denumirea de la extremitatea anterioar( l((it( (i adesea împ(r(it(. Sunt heteroxene, cu aparatele genitale mascul (i femel unice, dar cu structura asem(n(toare cu cea de la cestodele tipice.

  Familia Caryophyllidae include specii parazite la pe(ti iar ca larv( (procercoid) la nevertebrate acvatice. Ca reprezentan(i ai acestui grup cit(m pe Caryophilus fimbriatus (i pe C. mutabilis.


Subclasa Eucestoda

Eucestodele sunt forme dixene, parazite intestinal la vertebrate ale căror dimensiuni pot atinge 20 m. Morfologic, eucestodele se deosebesc radical de restul plathelmin(ilor. Corpul lor este format din scolex, sau zona cefalică, g(t (i strobil format din minimum trei unită(i morfo-func(ionale denumite proglote.


Morfologia externă

Scolexul are forme diferite şi este prevăzut cu organe de fixare (botrii, botridi, ventuze, cro(ete, c(rlige) cu care parazitul se fixează în interiorul tubului digestiv al gazdei. Formele primitive au scolexul prevăzut cu (an(uri sau prezintă expansiuni prevăzute cu (epi în timp ce la formele evoluate sunt prezente ventuze şi coroane de cro(ete chitinoase. 

G(tul este o zonă mică, îngustă, fără particularită(i morfologice, care are proprietatea de a genera proglotele strobilului. Proglotele sunt unită(i morfologice care con(in în interior organe genitale proprii, at(t mascule c(t şi femele, fiind legate de scolex şi de restul proglotelor prin intermediul sistemului nervos şi al sistemului excretor. La începul, în momentul generării, proglotele nu con(in în interior dec(t musculatură şi (esut parenchimatic; pe măsură ce sunt împinse de noile proglote generate spre mijlocul strobilului încep să se diferen(ieze elementele aparatului genital hermafrodit. Proglotele, devenite adulte (gonadele nu se maturează în acela(i timp astfel înc(t autofecundarea este exclusă), se acuplează (i are loc schimbul de material spermatic. După fecundare, toate elementele componente ale sistemului genital se dezorganizează, cu excep(ia uterului plin cu ouă. In acest stadiu, proglotul este o veritabilă pungă cu ouă şi va fi eliminat la exterior odată cu excrementele gazdei, după ce s-a deta(at de strobil.


Organiza(ia internă

 -  Tegumentul este protejat de o cuticulă foarte groasă care izolează parazitul de enzimele digestive ale gazdei; totodată însă, cuticula este permeabilă la substan(ele nutritive din intestinul gazdei. Musculatura este bine dezvoltată, straturile av(nd aceea(i dispozi(ie ca şi la trematode, iar celulele fostei epiderme sunt “scufundate” în parenchim, sub musculatură.

 - Tubul digestiv este absent cu desăv(r(ire, lipsind chiar şi la stadiile tinere. Hrănirea eucestodelor se face prin osmoză, ele absorbind principiile nutritive din tubul digestiv al gazdei. Din acest motiv, teniile exercită o ac(iune spoliatoare asupra gazdei, cea mai mare parte a hranei ingerate ajung(nd de fapt în corpul parazitului.

 -  Sistemul excretor de tip protonefridian, este destul de bine dezvoltat. Există în principal patru canale excretoare longitudinale care străbat întregul strobil, deschiz(ndu-se la exterior prin patru orificii excretoare aflate pe ultimul proglot (c(t timp tenia este t(nără, iar ultimul proglot nu s-a desprins, pe acesta canalele excretoare se unesc form(nd o veziculă excretoare care se deschide la exterior cu un singur orificiu excretor). La nivelul scolexului şi la nivelul fiecărui proglot, canalele excretoare sunt conectate prin canale circulare.

 -  Sistemul nervos este regresat, dar structura sa arată că strămo(ii eucestodelor aveau sistem nervos bine dezvoltat. In principiu, acesta este format dintr-o serie de ganglioni cerebroizi situa(i în scolex şi plasa(i pe inele nervoase circulare şi din cordoane nervoase longitudinale unite la nivelul fiecărui proglot prin conective circulare.

Organele de sim( sunt reduse la papile senzoriale cu rol tactil mai abundente pe ventuze şi în zona papilelor genitale.

 -  Aparat respirator tipic nu există la eucestode, respira(ia fiind de tip anaerob.

  - Sistemul reproducător. Eucestodele sunt hermafrodite, cu organe genitale foarte complicate comparativ cu alte grupe de nevertebrate. Aparatul genital mascul este reprezentat de testiculi - foliculari sau compac(i; fiecare folicul prezintă c(te un canal iar aceste canale confluează form(nd în final un canal deferent terminat cu o por(iune musculoasă, devaginabilă care func(ionează ca un organ de acuplare. La unele specii de cestode există un singur testicul în timp ce la altele există doi. Aparatul genital femel - dublu sau simplu, în func(ie de specie - este reprezentat de ovar, gonoducte, glande vitelogene şi cochilifere. Gonoductele, viteloductele şi canalele glandelor cochilifere se deschid în ootip - răsp(ntie genitală - de la care porne(te uterul (care se termină în fund de sac), şi vaginul, deschis la exterior la nivelul papilei genitale. Acuplarea se face în tubul digestiv al gazdei, între proglote de v(rste diferite ale aceluia(i strobil sau provenind de la exemplare diferite. In timpul acuplării se face schimb de material spermatic. Segmentarea oului este de tip spiral. Ciclurile de dezvoltare sunt complicate, implic(nd schimb de gazde intermediare şi mai multe tipuri de stadii larvare caracteristice pentru diferite grupe de eucestode.


Subclasa Eucestoda cuprinde peste 3300 de specii de tenii tipice iar grupul este împ(r(it în circa 10 ordine, din care le prezent(m doar pe cele mai importante ca num(r de specii.


Ordinul Pseudophyllidea 


Grup care cuprinde 259 de specii, cu scolexul prev(zut cu organe de fixare slabe - botrii, în num(r de 2-6. La unele specii, aceste structuri pot s( lipseasc(. Strobilul poate fi evident sau nu. Ligula intestinalis (familia Ligulidae) este un parazit la pe(ti de ap( dulce care face parte din aceast( ultim( categorie. Astfel, scolexul nu este difern(iat iar corpul are aspectul unei panglici albicioase de circa 10 cm - 1m lungime. Proglotele nu sunt vizibile la exterior. Gazda primar( este reprezentat( de crustacee ciclopide iar cea definitiv( un pe(te din familia Cyprinidae. 

Diphyllobothrium latum (familia Diphyllobothriidae) prezint( scolexul cu dou( (an(uri longitudinale. Strobilul este lung de p(n( la 10 m. Ciclul de dezvoltare include ca gazde crustacee copepode (larva procercoid) pe(ti dulcicoli (larva pleurocercoid) (i mamifere ihtiofage, în intestinul c(rora se dezvolt( adultul.


Ordinul Tetrarhynchidea

Cuprinde 267 specii la care scolexul prezint( un peduncul cefalic lung. Pe scolex sunt prezente 4 botrii (i patru trompe lungi, exertile, prev(zute cu (epi recurba(i (i care în repaus sunt retrase în teci situate în pedunculul cefalic. Larvele acestor tenii paraziteaz( la diverse nevertebrate marine iar adul(ii paraziteaz( în intestin la selacieni. Ca reprezentant cit(m pe Tetrarhynchus gracilis; din ou iese o larv( coracidium, liber(, care se dezvolt( ulterior în copepode marine în larv( cercoid(. 


Ordinul Tetraphylildea

In acest grup sunt incluse circa 20 de specii parazite la pe(ti marini, cu scolexul cu peduncul cefalic, prev(zut cu patru botridii, compartimentate sau nu, pedunculate sau nu (i cu (epi recurba(i. Proglotele de pe strobil se pot desprinde înainte de maturarea aparatului genital; ele pot tr(i independente în intestinul gazdei, unde are loc (i împerecherea.

Anthobothrium cornucupioides (i Pediobothrium longispine sunt specii care paraziteaz( de asemenea la selacieni.


Ordinul Diphyllidea 


Include specii mici, de doar c((iva centimetri, parazit(nd la crustacee (i molu(te ca larv( (i la selacieni ca adult. Scolexul este masiv, cu peduncul cefalic care poate prezenta (epi recurba(i. Botridiile fuzioneaz( dou( c(te dou(, scolexul acestor specii av(nd doar dou( astfel de forma(iuni. Strobilul are un num(r mic de proglote, capabile s( se desprind( (i s( tr(iasc( independent, ca (i la grupul precedent. Ca reprezentant îl cit(m pe Echinobothrium affinis, parazit ca adult la Raja clavata – vulpea de mare.

Ordinul Cyclophyllidea

Cuprinde cel mai important grup de tenii - peste 1550 specii. Sunt forme evoluate, cu scolexul pev(zut cu rostru cu coroane de c(rlige (i cu patru ventuze. G(tul este scurt, cu zona proliferativ( foarte apropiat( de scolex; strobilul mare sau mic, alc(tuit din 3 p(n( la c(teva sute de proglote. Ordinul a fost subîmp(r(it în 7 subordine.

  Subordinul Anoplocephalata cuprinde circa 300 de specii cu scolexul f(r( rostru (i c(rlige. Proglotele au aparat genital dublu, cu atrii genitale pe cele dou( laturi. Strobilul este lung. Moniezia expansa (familia Anoplocephalidae) este o specie parazit( la ovine (i bovine; gazda intermediar( o reprezint( acarieni din grupul oribatidelor.

  Subordinul Hymenolepiata include circa 330 specii cu scolexul prev(zut cu rostru mobil (i cu o coroan( de c(rlige. Strobilul de dimensiuni mici (i medii. Hymenolepis nana (familia Hymenolepididae) este o specie de talie mic( (10-25 mm) parazit( la mamifere omnivore - roz(toare, om. Ciclul de dezvoltare este direct, f(r( gazde intermediare. Diphyllidium caninum (familia Dilepididae) atinge 15 - 50 cm, parazit(nd la canide sau felide. Proglotele au uterul caracteristic, cu aspect de re(ea. gazda intermediar( o reprezint( puricii din genul Ctenocephalus.

  Subordinul Taeniata cuprinde circa 130 specii, cu scolex cu rostru neretractil, cu sau f(r( coroane de c(rlige. Taenia solium (familia Taeniidae) este o specie relativ comun(, cu strobilul atingând p(n( la 8 m, parazit( la om (i porc. Scolexul cu patru ventuze iar rostrul cu dou( coroane de c(rlige chitinoase. Taenia saginata din acea(i familie, prezint( scolexul f(r( rostru (i c(rlige. Strobilul poate atinge 12 m. Paraziteaz( ca larv( cisticerc în musculatur( la bovine iar ca adult la mamifere carnivore sau la om. Echinococcus (Taenia) granulosus este o specie de talie mic( (4 - 6 mm), cu scolexul prev(zut cu patru ventuze, rostru (i o coroan( de c(rlige. G(tul este lung iar strobilul este alc(tuit doar din trei proglote. Paraziteaz( ca adult în intestin la carnivore iar ca larv( echinococ (chist hidatic) la mamifere omnivore, inclusiv la om, infestarea f(c(ndu-se  prin ingerarea ou(lor.


Supraclasa Trematoda 

Grupul include peste 7200 de specii endoparazite, cu dou( sau mai multe gazde intermediare. Trematodele digenee prezint( dou( ventuze de fixare, parazitând în tubul digestiv la vertebrate sau în organe anexe ale acestuia; rar sunt ectoparazite. Organizaţia intern( o aminte(te pe cea a turbelariatelor rabdocele.


Morfologic, trematodele digene au aspect foliaceu, cu extremitatea cefalică slab difern(iată. Fixarea de organele interne ale gazdei se efectuează prin intermediul celor două ventuze - una bucală, şi una ventrală; la unele forme, există de asemenea ţepi cuticulari care asigură o mai bună fixare a parazitului în organele interne ale gazdei. Orificiul bucal se deschide anterior, în mijlocul ventuzei bucale. Orificiul genital se deschide pe fa(a ventrală, în treimea anterioară a corpului iar orificiul excretor terminal şi posterior.


Organiza(ia internă

  Corpul este protejat de o cuticul( groas(, iar celulele hipodermei sunt înfundate în parenchim, ca (i la cestode. Musculatura este organizată pe cele trei straturi caracteristice plathelmin(ilor iar cavitatea internă este plină cu (esut parenchimantos.

 - Tubul digestiv este saciform sau ramificat, ramurile fiind prev(zute sau nu cu diverticule. Hrănirea se face pe seama lichidelor din organele anexe ale tubului digestiv ale gazdei.

 -  Aparatul excretor este protonefridian, extrem de ramificat; cataboli(ii se colectează într-un canal central, deschis la exterior în partea posterioară a corpului. Partea terminală a canalului excretor se diferen(iază într-o veziculă excretoare.

 - Sistemul nervos este regresat datorită vie(ii parazitare. In zona cefalică se găse(te un inel nervos de la care pornesc cordoane nervoase longitudinale.

- Sistemul genital - hermafrodit - este asemănător cu cel de la turbelariate. Testiculele pot fi ramificate sau compacte, pozi(ia lor în corp put(nd varia în func(ie de specie. Spermiductele confluează într-un canal deferent terminat cu o por(iune care func(ionează ca un penis, orificiul genital mascul deschiz(ndu-se în apropierea celui femel. In partea terminală a canalului deferent se deschid glande prostatice. Aparatul genital femel este format din două ovare ramificate sau nu, glande vitelogene, glande cochilifere şi un uter. Gonoductele, viteloductele şi canalele glandelor cochilifere se deschid în răsp(ntia genitală, de unde porne(te uterul. Tot în răsp(ntia genitală se deschid şi buzunarul de acuplare şi receptaculul seminal. La unele specii, cum este F. hepatica, din răsp(ntia genitală porne(te şi un al doilea canal, scurt, îngust şi terminat cu un por la suprafa(a corpului - canalul Laurer. Segmentarea oului este de tip spiral.


Sistematica grupului cuprinde dou( clase: Aspidobothrea (i Digenea.


Clasa Aspidobothrea


Este un grup mic, de doar 40 de specii, parazite la pe(ti, chelonieni (i uneori la molu(te. Orificiul bucal este situat pe o proeminen(( alungit(; ventuza bucal( lipse(te, iar ventuza ventral( este foarte mare (i compartimentat(. Intestinul este saciform, f(r( ramifica(ii sau diverticule. Ca reprezentant al acestui grup cit(m pe Aspidogaster conchicola (fam. Aspidogasteridae) parazit în pericard la bivalvele din genul Unio.


Clasa Digenea (Trematoda Digenea, Malacobothrea)


Sunt forme endoparazite la vertebrate, cu ventuza ventral( f(r( c(rlige de fixare. Ciclul de dezvoltare cu dou( sau mai multe gazde, cu metamorfoz( larvar(. Intestinul ramificat cu sau f(r( diverticule. In func(ie de organiza(ia intern( (i de ciclul de dezvoltare, digenele se pot împ(r(i în 16 ordine.


Prezent(m mai jos o parte din aceste ordine, care cuprind specii mai comune sau mai importante din punct de vedere economic.


Ordinul Didymozoida


Include specii grupate uneori într-o subclas( separat(. Indivizii tr(iesc închista(i c(te doi; paraziteaz( pe branhiile pe(tilor marini. Corpul este împ(r(it în dou( zone: o zon( anterioar( aplatizat( (i îngust(, (i o zon( posterioar( cilindric( sau voluminoas(. Dezvoltarea este direct(, f(r( gazde intermediare. Ca reprezentanţi cit(m pe Didymozoon branchiale (i D. wedli (fam. Didymozoidae)


Ordinul Schistosomatida

Sunt specii care difer( întruc(tva de schema general( a digenelor datorit( faptului c( sexele sunt separate. Sunt parazie în sistemul venos la mamifere. Talia este mic( (10 - 20 mm). Masculul are corpul mai scurt dec(t femela (i aplatizat; marginile se r(sucesc form(nd un cornet - canal ginofor - în care st( femela; aceasta are corpul lung (i sub(ire. Ou(le sunt eliminate în s(nge (i ajung în vezica urinar( dup( ce sparg pere(ii vaselor sanguine. Ajunse în ap(, dau na(tere la miracidii care vor parazita melci dulcicoli din genul Planorbis. Cercarii p(trund activ prin piele, ajung(nd în vasele de s(nge (i localiz(ndu-se la nivelul venelor mari ale corpului. Cit(m din acest grup pe Schistosoma haematobium (fam. Schistosomidae), care produce bilharzioza.


Ordinul Echinostomatida


Grupul cuprinde 830 de specii, de form( foliacee sau alungit(. Cap(tul anterior al corpului prezint( un inel de spini. Din acest grup face parte Fasciola hepatica (Fam. Fasciolidae) una din cele mai comune specii din zonele temperate, parazit în ficat la ovine.


Ordinul Opisthorchiida


In acest ordin sunt grupate specii de talie mic(, cu ventuze mici (i testicule plasate posterior. Sunt parazite la reptile, p(s(ri. Opisthorchis felineus (fam. Opisthorchidae) paraziteaz( la felide, canide sau om, gazd( intermediar( fiind specii de pe(ti din familia Cyprinidae.


Ordinul Plagiorchiida


Cuprinde specii de dimensiuni mici, alungite sau turtite, cu testiculele plasate anterior. Gazdele intermediare sunt nevertebrate, mai ales artropode, iar adul(ii parazitează la vertebrate. Ciclul de dezvoltare cu dou( sau trei gazde. Dicrocoelium lanceolatum (fam. Dicrocoelidae) are circa 16 mm. Paraziteaz( în ficat la ovine. Ciclul de dezvoltare include un melc terestru din genurile Helicella sau Zebrina, specii de furnici (i în final ovinele, infestarea acestora realiz(ndu-se odată cu ingerarea furnicilor odată cu firele de iarbă. Paragonimus westermani (fam. Paragonimidae) paraziteaz( în bronhii la porcine, canide, feline (i om, produc(nd hemoragii pulmonare. Prima gazd( este reprezentat( de gasteropode dulcicole din genul Melania, cea de-a două gazd( este un crustaceu decapod din genurile Astacus sau Potamon) iar gazda definitiv( se infesteaz( consum(nd crustaceele.  Este r(sp(ndit în Extremul Orient. In Africa tr(ie(te o specie înrudit(, cu ciclu de dezvoltare similar - P. africanus, iar în America Central( (i de Sud P. kellicotti.


Gnathostomulida


Gnathostomulidele sunt un grup de animele de dimensiuni  mici (0,2 - 8,5 mm) descris relativ recent  - 1956, de c(tre P. Ax. Se înt(lnesc în spa(iile intersti(iale, pe fundurile nisipoase pu(in ad(nci, în detritus vegetal, în zonele unde descompunerea substan(ei organice favorizeaz( dezvoltarea unui sistem sulfidic. Se hr(nesc cu bacterii, alge unicelulare, micelii de ciuperci.


Gnathostomulidele se caracterizeaz( printr-o zon( cefalic( bine individualizat(, prev(zut( cu ciri îndrepta(i anterior. Posterior se g(se(te o prelungire cu cliatur( cu rol senzorial. Epiteliul ectodermic este unistratificat, celulele epiteliale cilindrice fiind prev(zute cu flageli, nu cu ciliatur( (rol în deplasarea prin spa(ii foarte înguste). Cavitatea intern( a corpului este s(rac( în parenchim, care este mai bine dezvoltat doar în zona gonadelor (i a extremit((ii cefalice. Se apreciaz( c( la acest grup apare pentru prima dat( un început de cavitate intern( plin( cu lichid, ceea ce demonstreaz( leg(turile gnatostomulidelor (i cu pseudocelomatele. Orificiul bucal se deschide ventral, în partea posterioar( a zonei cefalice. La nivelul faringelui exist( f(lci de natur( cuticular(, a c(ror structur( (i func(ie aminte(te de mastaxul de la rotifere.

Ovarul este dezvoltat anterior, ovulele fiind plasate în (iraguri; testiculele au forma unor vezicule ce încadreaz( tubul digestiv. Cu toate c( la unele specii exist( un aparat copulator, de regul( game(ii sunt elimina(i prin ruperea tegumentului.


In ce prive(te sistematica (i pozi(ia grupului, leg(turile gnatostomulidelor cu pseudocelomatele sunt destul de evidente. Unii autori îi consider( ca o clas( independent(, în timp ce al(ii îi plaseaz( printre turbelariate, cu valoare de ordin.

Legăturile filogenetice ale gnatostomulidelor sunt destul de neclare. Astfel, pe de-o parte tipul de organizare, morfologia externă a corpului şi prezenţa parenchimului în anumite zone ale cavităţii interne a corpului arată înrudirea cu turbelariatele. Pe de altă parte, existenţa unor celule prevăzute cu flageli şi a unei musculaturi dispuse în reţea aduce aminte de trăsături întâlnite la celenterate sau la gastrotrihi. Una dintre opiniile destul de larg acceptate de specialişti este că gnatostomulidele sunt un grup primitiv, care ar putea fi considerat ca un fel de verigă de legătură între celenterate şi turbelariatele inferioare. Ţinând însă cont de poziţia xenoturbelidelor şi acoelomorfelor relevată de studii recente, gnatostomulidele – care sunt în mod clar mai complexe – apar mai degrabă ca un grup desprins din acelaşi grup parental înainte de diferenţierea plathelminţilor primitivi propriu-zişi. 

Această din urmă opinie apare a fi susţinută şi de studii recente de filogenie animală bazate pe analiza ARN ribosomal la diferite grupe indică o apropiere a gnatostomulidelor de rotifere, acantocefali şi sipunculide, grupul având aceeaşi valoare taxonomică cu plathelminţii propriu-zişi – deci de încrengătură.

Cu toate acestea, alte studii filogenetice bazate pe analiza 18S rADN (AND ribosomal) contrazic datele precedente, arătând că gnatostomulidele se apropie mai mult de nematode şi chetognate, strămoşii gnatostomulidelor actuale putând fi asimilate cu un precursorii ambelor grupe menţionate anterior. Prezenţa fălcilor chitinizate indică posibilitatea evoluţiei atât spre chetognate cât şi spre nematode, în acest din urmă caz prin dezvoltarea unei cuticule protectoare.

In lumina datelor prezentate anterior, gnatostomulidele apar ca un grup care nu ar trebui inclus între plathelminţi, chiar dacă prezintă o serie de trăsături morfologice care sugerează o înrudire – aceste trăsături apar a fi mai degrabă rezultatul unai convergenţe

Gnatostomulidele pot fi împ(r(ite în dou( ordine - Filispermoida (i Bursovaginida; ultimul grup prezint( burs( copulatoare, care lipse(te la flispermoide. Grupul este înc( relativ pu(in cunoscut; specii ale acestui grup au fost descrise din apele M(rii Nordului, din Oceanul Atlantic de Nord, Marea Alb(, Mediterana, Marea Ro(ie, Oceanul Indian, Marea Caraibilor. In Marea Neagr( nu au fost semnalate.


Evoluţia şi filogenia plathelmin(ilor şi a gnathostomulidelor


Relaţiile filogenetice ale plathelminţilor au reprezentat şi reprezintă şi în continuare o veritabilă provocare pentru specialişti. Este evident că grupul este foarte vechi, iar în decursul timpului diferitele ramuri de plathelminţi au evoluat divergent, dezvoltând diferite strategii evolutive care au dus la apariţia unui ansamblu extrem de complex.

Str(mo(ii acestui grup sunt cel mai probabil metazoare de tip triblastic acelomate, în genul xenoturbelidelor sau acoelomorfelor. Apari(ia strămo(ilor plathelmin(ilor are loc înainte de marea diferen(iere cambriană a tipurilor cunoscute de metazoare tridermice, unele studii recente suger(nd chiar că strămo(ii plathelmin(ilor ar fi punctul de origine al tuturor metazoarelor triblastice bilaterale.


In prezent, două grupe î(i dispută înt(ietatea de a fi “grupe-surori” cu metazoarele tridermice bilaterale - xenoturbelidele pe de-o parte şi acelomorfele pe de alta. Stabilirea legăturilor dintre diferitele grupe este însă destul de dificilă datorită complexităţii grupului şi datorită apariţiei parazitismului ca mod de viaţă. 

Mai jos prezentăm atât concepţia clasică despre relaţiile filogenetice dintre grupele de plathelminţi – relaţii stabilite în funcţie de trăsăturile morfologice, anatomice şi de embriologie ca şi rezultatele ultimelor cercetări bazate pe analiza acizilor nucleici, în special a ARN ribosomal.


Concepţia clasică. Intre plathelminţi, două grupe au o poziţie clar particulară – xenoturbelidele şi acoelomorfele, care sunt în mod clar cele mai primitive dintre toate grupele de viermi plaţi. Pozi(ia xenoturbelidelor este aparte, ele reprezent(nd un grup specializat la un mediu de via(ă care a permis păstrarea caracterelor primitive. Apari(ia lor a avut loc după toate probabilită(ile cam în aceea(i perioadă cu diferen(ierea acoelomorfelor, dintr-un grup de metazoare diblastice. Structura lor internă păstrează o serie de trăsături care indică faptul că strămo(ii lor şi strămo(ii plathelmin(ilor propriu-zi(i au fost foarte apropia(i din punct de vedere filogenetic. 


Nemetrodermatidele şi acoelele apar ca fiind grupe mai pu(in primitive comparativ cu xenoturbelidele; legăturile str(nse dintre nemertodermatide şi acoele sunt sugerate şi de datele clasice oferite de studiul comparat al organiza(iei interne a corpului c(t şi de datele rezultate în urma secven(ierii genetice. 


Turbelariatele sunt cel mai vechi grup de plathelmin(i. Cu toate că diferen(ierea mare a grupului face destul de dificilă în prezent aprecierea corectă a legăturilor filogenetice între diferitele grupe, totu(i, cele mai primitive apar turbelariatele arhioofore - policladidele, macrostomidele şi catenulidele. Strămo(ii policladidelor s-au desprins cel mai devreme, după cum o sugerează evolu(ia particulară a acestui grup care se diferen(iază destul de mult de celelalte grupe. Totodată, policladidele reprezintă grupul cel mai evoluat de arhioofore. 


Din trunchiul comun s-au desprins apoi catenulidele, macrostomidele. Catenulidele şi macrostomidele au o serie de trăsături care arată legăturile lor cu nemertodermatidele (evolu(ia tubului digestiv), păstrate probabil datorită taliei reduse şi modului de via(ă destul de asemănător,  cu toate că unele din aceste trăsături ar putea fi privite şi ca fiind rezultatul unei convergen(e evolutive.


Neooforele cele mai primitive apar a fi lecitoepitheliatele (i prolecitoforele, grupele cele mai evoluate fiind seriatele (i neorhabdocelele. Din str(mo(i de tip neorabdocelian se desprind ulterior toate ramurile de plathelmin(i parazi(i - digenele pe de-o parte, monogenele (i cestodele (cu grupele lor înrudite - girocotilide (i amfilinide) pe de alta. Dintre formele parazite, monogenele apar mai apropiate de cestode dec(t de digene, acest fapt fiind probat de dezvoltarea ontogenetic( la aceste grupe. In fapt, toate sunt grupe specializate pentru o via(( parazit( iar adapt(rile au mers în direc(ii diferite - digenele sunt endoparazite în diferite organe interne, cestodele sunt endoparazite doar în tubul digestiv în vreme ce monogenele sunt ectoparazite.


Datele recente (1996-2000) bazate pe analiza ARN ribosomal schimbă parţial schema prezentată anterior. Astfel, arborii filogenetici construiţi după aceste date plasează catenulidele ca un grup paralel cu toate celelalte metazoare tridermice.

Dintre plathelminţi, macrostomidele şi policladidele formează un grup opus celorlalte turbelariate şi formelor parazite. Proseriatele apar mai apropiate de prolecitofore şi rabdocele în vreme ce tricladidele sunt mai îndepărtate. Lecitoepiteliatele pe de altă parte formează un grup paralel la proseriate, lecitoepiletliate, rabdocele şi triclade. Formele parazite – trematodele şi cestodele sunt mai apropiate de nemertodermatide, alături de care formează un grup distinct. 


Poziţia gnatostomulidelor este întrucâtva mai problematică. In clasificările mai vechi, gnatostomulidele erau incluse între plathelminţi, cu valoare taxonomică de clasă sau chiar inferioară clasei. Cercetările bazate pe analiza comparativă a materialului genetic extranuclear, plasează însă gnatostomulidele într-o poziţie deosebită, arătând că ele sunt mai apropiate fie de rotifere fie de nematode sau chetognate şi că plasarea lor între plathelminţi nu este cea mai bună opţiune. Totuşi, am lăsat grupul la sfârşitul prezentării grupelor de viermi plaţi, deoarece rangul taxonomic al acestui grup nu este încă pe deplin clarificat. Apari(ia gnatostomulidelor a avut loc probabil după diferen(ierea xenoturbelidelor şi acoelomorfelor, iar dintr-un grup înrudit cu acestea se pare că au evoluat strămo(ii unor tipuri actuale de pseudocelomate.
Increng(tura   N E M E R T I N I  (RHYNCHOCOELA)

Acest grup include circa 850 de specii, cea mai mare parte fiind marine şi bentale; pu(ine sunt pelagice, unele dulcicole (i excepţional, c(teva terestre. Dimensiunile variaz( de la c((iva cantimetri p(n( la peste 30 de metri c(t atinge Lineus longissimus gigantul grupului.


Corpul este colorat adesea în culori vii, cilindric, slab aplatizat ventral, alungit (i filiform; exist( îns( (i specii cu corpul aplatizat (i prev(zut cu expansiuni laterale sau cu o ventuz( ventral(, situat( terminal (i posterior. Extremitatea cefalic( este destul de slab diferen(iat( la cea mai mare parte a speciilor. Anterior se deschid orificiul bucal (i deasupra acestuia orificiul tecii trompei.


Organiza(ia intern(
 - Corpul este acoperit cu un epiteliu cu celule înalte, ciliate, printre care se g(sesc numeroase celule glandulare. Urmeaz( un strat de fibre nervoase (i apoi musculatura, care formeaz( împreun( cu tegumentul un sac musculo-cutaneu. Ca (i la plathelmin(i, se diferen(iaz( o musculatur( circular(, una diagonal( (i una longitudinal(, ca (i fibre musculare dorso-ventrale. Straturile de musculatur( au o dispozi(ie caracteristic(, aceasta constituind un criteriu taxonomic. Sub musculatur( se g(se(te un (esut parenchimatos care umple întreaga cavitate a corpului, considerată a fi un pseudocelom.

 - Trompa este o structur( musculoas(, situat( într-o înfund(tur( a tegumentului - teaca trompei (o structură caracteristică numai nemerţienilor, de la care vine şi denumirea grupului (gr. rhynchos – trompă, coelon – cavitate) - situat( deasupra tubului digestiv, şi care poate ajunge până în partea posterioară a corpului. Intre peretele tecii trompei (i aceasta din urm( se g(se(te o cavitate (rhynchocelul)  c(ptu(it( cu epiteliu de origine mezodermic(. Acest fapt a f(cut ca unii speciali(ti s( considere rhynchocelul ca un celom, iar relativ recent (1991) s-a demonstrat că din punct de vedere histologic, rhynchocelul reprezintă o cavitate celomică tipică. In fundul trompei, la multe specii de nemer(ieni se g(sesc stile(i care pot fi în leg(tur( cu glande cu venin cu rol în paralizarea pr(zii. La nemer(ienii primitivi, orificiul tecii trompei se g(se(te situat desupra orificiului bucal, în timp ce la nemer(ienii evolua(i, teaca trompei se deschide direct la nivelul cavit((ii bucale.

 - Tubul digestiv. Pentru prima dat( în seria animal(, tubul digestiv este complet, fiind format din toate cele trei segmente ale sale: intestin anterior, mediu (i posterior. Orificiul bucal se continu( cu un esofag îngust care comunic( la r(ndul lui cu stomacul. Intestinul mediu este lung, prev(zut la cele mai multe specii cu numeroase diverticule laterale. Intestinul posterior este scurt, deschis posterior, terminal, prin orificiul anal.

 - Sistemul circulator apare de asemenea pentru prima dat( în seria animal(. Este de tip închis, (i este format dintr-un vas medio-dorsal (care poate lipsi la unele grupe de nemer(ieni) (i dou( vase laterale. S(ngele circul( prin vasul dorsal spre cap (i prin cele laterale spre coad(. Vasele sanguine longitudinale pot fi interconectate de numeroase vase circulare, dispuse regulat (pseudometamerie). S(ngele nemer(ienilor are culori diverse, al(turi de specii cu s(nge ro(u, care au ca pigment respirator hemoglobina apar (i specii cu s(nge galben, portocaliu sau verde.

 - Respira(ia se realizeaz( la nivelul tegumentului, un sistem respirator propriu-zis lipsind.

 - Sistemul excretor este de tip protonefridian. Protonefridiile, perechi, sunt asem(n(toare cu cele de la plathelmin(i (i se afl( situate anterior. Orificiile excretoare se deschid de asemenea anterior, pe p(r(ile laterale ale corpului.

 - Sistemul nervos este compus din cei doi ganglioni cerebroizi biloba(i, uni(i prin conective care formeaz( un inel în jurul trompei. De la acest inel nervos pleac( ramifica(ii anterioare (i dou( cordoane nervoase longitudinale - uneori exist(nd (i un cordon nervos dorsal. Toate aceste cordoane sunt conectate prin nervi circulari care dau sistemului nervos în ansamblu un aspect pseudometameric. La formele primitive, creierul (i cordoanele longitudinale se afl( în contact cu ectodermul (caracter de primitivitate); la formele evoluate, elemenele sistemului nervos se afl( situate în parenchim, sub stratul de musculatur(. Ca organe de sim( sunt prezen(i ochii de tip invers (în numr de 2 la 200), situa(i în partea anterioar( a corpului, statoci(tii (înt(lni(i destul de rar), organele cerebrale (dou( fosete ciliare laterale) (i organele frontale (1-3 fosete ciliare exertile situate înainte de orificiul tecii trompei), ambele tipuri de organe av(nd func(ie chemoreceptoare.

 - Sistemul reproduc(tor. Nemer(ienii au sexele separate. Gonadele, simple, sunt numeroase (i plasate lateral, între diverticulele intestinale. Gonoductele se deschid de asemenea lateral, fiecare gonad( av(nd propriul orificiu genital. Fecundarea este extern(. Segmentarea oului este de tip spiral, iar gastrula(ia se realizează prin epibolie. La unele specii dezvoltarea are loc direct (malacobdelide, cephalotrixide), la heteronemetrini din ou rezult(nd o larv( carecteristic(, larva pillidium. 


Filogenie. Din punct de vedere filogenetic, nemerţienii apar ca un grup primitiv, considerat de concepţia clasică mai apropiat de plathelminţi decât de alte grupe de metazoare tridermice. Această poziţie primitivă a fost stabilită pe seama unor trăsături anatomo-morfologice, cu toate că altele sugerează o evoluţie îndelungată (de exemplu prezenţa trompei, structură care în această formă nu mai apare la nici un alt grup de animale). 

Studii recente bazate pe analiza materialului genetic al nemerţienilor contrazice însă această poziţie. Astfel, analiza genelor Hox, care controlează dezvoltarea şi diferenţierea diferitelor regiuni ale corpului, sugerează că nemerţienii ar putea reprezenta dintre metazoare cel mai apropiat grup de strămoşul ipotetic al protostomienilor şi deuterostomienilor. Datele ce rezultă din analiza comparată a ARN ribosomal indică faptul că nemerţienii sunt mai apropiaţi de protostomienii celomaţi. Acestor date li se adaugă cercetări recente de anatomie comparată, care arată că rhyncocelul şi sistemul circulator închis al nemerţienilor sunt structuri omoloage cu celomul protostomienilor.

Sistematica grupului cuprinde o singur( clas( împ(r(it( în dou( subclase: Anopla (i Enopla.


Subclasa Anopla 


Include nemer(ieni primitivi, cu orificiul bucal separat de teaca trompei. Trompa este prev(zut( cu stile(i. Sistemul nervos este fie în contact cu ectodermul, fie este situat în musculatur(.


Ordinul Palaeonemertini include specii marine cu sistem nervos periferic, f(r( vas sanguin medio-dorsal, cu un strat de musculatur( circular( la exterior, apoi un strat de musculatur( longitudinal(, iar la interior cu un al doilea strat de musculatur( circular(. Intre musculatur( (i ectoderm se g(se(te un strat gros de cutis conjunctiv. Organele cerebrale pot lipsi. Din acest grup fac parte familiile Tubulanidae şi Cephalothricidae.


Ordinul Heteronemertini cuprinde specii marine cu derma fibroas(, intestin prev(zut cu diverticule, vas sanguin medio-dorsal prezent cu musculatura dispus( în straturi dup( cum urmeaz(: un strat de musculatur( longitudinal( extern(, un strat de mu(chi circulari (i unul de mu(chi longitudinali interni. Organele cerebrale (i frontale sunt prezente. Ca grup reprezentativ din acest grup cităm familia Lineidae, familie care cuprinde specii de talie mare – Lineus longissimus – dar şi specii de talie mică – Lineus ruber sau speciile de Cerebratulus. In Marea Neagră, din acest grup menţionăm pe L. ruber, o specie relativ rară, întâlnită în zona infralitorală, la adâncimi de 5-15 m, pe fundurile pietroase acoperite cu vegetaţie algală.

Subclasa Enopla

In aceast( subclas( sunt cuprinse specii cu orificiul bucal situat anterior fa(( de creier, cu trompa cu sau f(r( stile(i (i sistemul nervos aflat sub stratul muscular.


Ordinul Hoplonemertini. Include specii cu trompa prev(zut( cu stile(i, intestin cu diverticule, vas sanguin medio-dorsal conectat cu vasele laterale. Cea mai mare parte a speciilor sunt marine, bentale, unele fiind îns( pelagice, iar altele dulcicole sau terestre. Tot în acest grup sunt cuprinse (i specii ectocomensale.

Grupul a fost subîmp(r(it în mai multe subordine, iar acestea în infraordine.


Subordinul Monostylifera, cu specii cu trompa armat( cu un singur stilet mare, situat central. Familia Carcinonemertidae cuprinde specii comensale în cavitatea branhial( la crabi (genul Carcinonemertes), Emplectonematidae, Tetrastemmatidae.


Subordinul Polystilifera, cu specii cu trompa înarmat( cu mai mul(i stile(i mici, centrali. In func(ie de caracteristicile ecologice, se împarte în infraordinul Reptantia - cu forme bentale, tipice (familia Drepanophoridae ş.a), (i infraordinul Pelagica (familiile Pelagonemertidae (i Nectonemertidae)


Ordinul Bdellomorpha (Bdellonemertea) cuprinde specii cu aspect de hirudinee, cu corpul scurt (i gros, aplatizat, prev(zut cu o ventuz( posterioar(. Trompa nu prezint( stile(i, deschiz(ndu-se în interiorul orificiului bucal. Intestinul mediu prezint( diverticule. Ochii (i organele cerebrale sunt absente. Malacobdella grossa (fam. Malacobdellidae) este o specie de 3-5 cm, comensal( în cavitatea paleală la bivalve marine (Mya, Cardium ş.a). 


Fauna de nemerţieni a Mării Negre a fost studiată de regretatul prof. univ. dr. Iuliu Geza Müller, cercetăror ştiinţific recunoscut pe plan mondial, fost titular al cursului de “Zoologia Nevertebratelor” din cadrul Facultăţii de Stiinţe ale Naturii a Universităţii “Ovidius” Constanţa. 

Studiile sale de taxonomie şi ecologie a nemerţienilor au dus la descrierea mai multor taxoni noi pentru ştiinţă: Tetrastemma bacescui G.I. Müller 1962, Pontolineus arenarius G.I. Müller et D. Scripcariu 1964, Mixolineus tauricus G.I. Müller et D. Scripcariu 1964, Carinina heterostoma G.I. Müller 1965, Ototyphlonemertes antipai G.I. Müller 1968, Tetrastemma glandulidorsum G.I. Müller 1972, genul Antarctolineus G.I. Müller 1964.

Increng(tura   E N T O P R O C T A   (KAMPTOZOA)


Include circa 100 de specii de animale microscopice, sesile sau vagile, marine sau dulcicole, coloniale sau solitare. Corpul este compus dintr-un caliciu (calyx) ce con(ine organele interne (i dintr-un peduncul de fixare.

Caliciul are aspectul unei cupe ce poart( o coroan( de tentacule ciliate. In interiorul cercului delimitat de tentacule (atrium) se deschid orificiiile bucal, anal, excretor (i genital. Lateral, pe peduncul (i pe caliciu se g(se(te un strat cuticular secretat de ectoderm. In interiorul caliciului (i pe tentacule ectodermul este ciliat, cuticula lipsind.

 - Musculatura este bine dezvoltat( doar la nivelul pedunculului, unde formeaz( împreun( cu tegumentul un sac musculo-cutaneu. Cavitatea corpului este un pseudocelom plin cu (esut mezenchimatos.

 - Tubul digestiv are forma literei U. Anterior se diferen(iaz( un esofag, apoi un stomac voluminos, deschis în intestinul posterior. Epiteliul tubului digestiv este ciliat în întregime.

 - Sistemul excretor este de tip protonefridian. Entoproctele prezint( dou( protonefridii situate în apropierea esofagului; canalele lor colectoare conflueaz(, deschiz(ndu-se printr-un orificiu excretor unic, aflat în apropierea gurii. Sistemul circulator nu exist(.

 - Sistemul nervos este atrofiat. Exist( un singur ganglion situat între cele dou( ramuri ale tubului digestiv, sub esofag. De la acest ganglion pornesc nervi la organele interne, la tentacule (i la peduncul.

  - Sistemul reproduc(tor. Entoproctele au sexele separate; gonadele, simple, sunt perechi. Gonoductele lor se unesc (i se deschid la exterior printr-un orificiu comun situat în apropierea anusului. In partea terminal( a aparatului genital femel exist( un vestibul unde are loc dezvoltarea ou(lor. Fecundarea este intern(. Segmentarea oului este de tip spiral, total, inegal, detgerminată, iar gastrula(ia se realizează prin invaginare. Ou(le se dezvolt( în vestibul, din ou rezult(nd o larv( asemănătoare cu trocofora anelidelor. Ulterior, aceste larve se fixeaz( pe substrat (i se transform( în juvenili. In afara înmul(irii sexuate, entoproctele se pot înmul(i (i asexuat, prin înmugurire pe peduncul. 


Filogenie. Kamptozorele, datorită modificărilor morfologice mari pe care le-a impus viaţa sedentară, sunt dificil de apropiat de celelalte grupe de protostomieni. Totuşi, trăsături ale embriogenezei ca şi analiza ARN ribosomal indică o poziţie apropiată de nemerţeini şi plathelminţi.


Din punct de vedere sistematic, entoproctele se împart în două ordine:


Ordinul Solitaria cu forme marine, solitare, epibionte pe substrate diferite, cu peduncul prev(zut cu o ventuz( inferioar( musculoas( cu ajutorul c(reia animalul se poate deplasa pe substrat. Din acest grup cităm familia Loxosomatidae.


Ordinul Coloniales - cu forme marine, salmastricole (i dulcicole, cu stolon repent pe substrat. Familia Pedicellinidae include forme marine (i salmastricole, cu peduncul flexibil (i caliciul caduc, separat de restul pedunculului printr-o diafragm(. Pedicellina cernua (2-3 mm). Familia Barentsiidae, cu pedunculul doar par(ial flexibil, marine sau dulcicole. Urnatella gracilis este o form( dulcicol( originar( din America de Nord, care (i-a extins arealul (i în Europa Central( (i de Est. La noi în (ar( este semnalată în Dun(re (i în unele lacuri litorale cum este lacul Mangalia.

Increng(tura   R O T A T O R I A

Rotiferele sunt metazoare microscopice, acvatice (pot fi înt(lnite de asemenea în medii terestre foarte umede - mla(tini, stratul de mu(chi din apropierea apelor etc), caracterizate prin prezen(a în partea anterioară a unui aparat rotator format din cili, folosit at(t în hrănire c(t şi la deplasare.


Animale extrem de comune în toate bazinele acvatice, rotiferele au o importan(ă ecologică deosebită, deoarece reprezintă baza trofică pentru hrana unui mare număr de speci de nevertebrate şi a stadiilor tinere de dezvoltare a pe(tilor. Această pozi(ie în lan(urile trofice acvatice este favorizată de faptul că rotiferele pot dezvolta popula(ii cu biomase şi densită(i enorme.


Corpul rotiferelor este împăr(it în trei zone: regiunea cefalică, ce poartă aparatul rotator, corpul propriu-zis sau trunchiul şi piciorul. Cea mai mare parte a rotiferelor au un dimorfism sexual foarte accentuat, masculii fiind pigmei şi apăr(nd doar în anumite perioade ale ciclului de dezvoltare.


Aparatul rotator este format în mod primitiv din două coroane concentrice de ciliatură - trochus (situat preoral) şi cingulum (situat postoral), între care se găse(te un (an(. In partea ventrală, într-o ad(ncitură a (an(ului se deschide orificiul bucal. Hrănirea se face în modul următor: mi(cările ciliaturii generează de-o parte (i de alta a zonei cefalice curen(i de apă circulari care antrenează particulele aflate în suspensie în apă în (an(ul dintre trochus şi cingulum şi de aici în orificiul bucal. 

La multe specii de rotifere însă, cele două br(uri de ciliatură sunt modificate, în sensul că trochusul poate fi împăr(it în două structuri circulare sau semicirculare simetrice, aflate în v(rful unor prelungiri. La masculii marii majorită(i a speciilor de rotifere aparatul rotator este redus.


Trunchiul este de cele mai multe ori protejat de o lorică pseudochitinoasă, adesea prevăzută cu (epi, în care animalul î(i poate retrage la nevoie zona cefalică şi piciorul. Piciorul se termină cu două prelungiri mobile - degetele - la nivelul cărora se deschid două glande adezive, a căror secre(ie permite fixarea animalului pe substrat în momentul în care găse(te o sursă de hrană bogată.


Organiza(ia internă la femelă

 - Tegumentul este unistratificat. Musculatura este slab dezvoltată comparativ cu alte grupe de pseudocelomate, datorită prezen(ei loricii. Musculatura este organizată în mu(chi circulari şi longitudinali care asigură fixarea corpului de lorică şi retragerea în interiorul acesteia la nevoie.

 - Tubul digestiv este format dintr-un faringe care prezintă un aparat masticator unic între pseudocelomate - mastaxul. Urmează un esofag scurt, un stomac şi intestinul posterior, care se deschide în cavitatea cloacală. Orificiul acesteia se deschide la r(ndul lui dorsal, înaintea piciorului. Mastaxul este alcătuit din (apte piese chitinoase, unele fixe, altele mobile. Piesele fixe alcătuiesc a(a-numita “nicovală” - incus şi sunt în număr de trei - un fulcrum şi doi rami, întregul ansamblu av(nd aspectul literei Y. Piesele mobile sunt reprezentate de două piese zim(ate, denumite uncus, fiecare prinz(ndu-se de un manubrium; împreună, piesele mobile alcătuiesc “ciocanul” - maleus. Prin mi(cări succesive în plan vertical, maleusul zdrobe(te particulele alimentare de incus. Rotiferele prezintă şi glande anexe: la nivelul faringelui se deschid două glande salivare, iar în stomac două glande stomacale.

 - Sistemul excretor este de tip protonefridian. Pe păr(ile laterale ale corpului există două canale colectoare care prezintă ramifica(ii terminate cu celule cu flamură vibratilă. Cele două canale colectoare se deschid posterior într-o veziculă excretoare, deschisă la r(ndul ei în cavitatea cloacală.

 - Sistemul respirator propriu-zis nu există, schimburile gazoase realizându-se la nivelul tegumentului.

 - Sistemul nervos este reprezentat de o pereche de ganglioni situa(i în zona cefalică, uni(i între ei printr-o comisură. De la ace(ti ganglioni pornesc anterior nervi la petele ocelare şi la aparatul rotator iar posterior două cordoane nervoase laterale. cestea se unesc la baza piciorului cu un ganglion pedios. Mi(cările aparatului rotator sunt controlate de un organ retrocerebral, aflat în contact at(t cu trochusul şi cingulumul c(t şi cu ganglionii cefalici. Pe l(ngă petele ocelare, rotiferii mai pot prezenta ca organe de sim( palpi latero-dorsali sau latero-ventrali, care sunt organe tactile.

 - Sistemul genital. Femelele au un ovar unic la eurotatorii şi două la prorotatorii. Ovarul este un germovitelariu, structurile generative, glandele vitelogene şi cele care secretă coaja oului fiind situate într-o gonadă unică. Oviductul este scurt, deschiz(ndu-se deasemenea în cavitatea cloacală.


Masculii de la eurotatorii, spre deosebire de femele sunt pigmei şi apar doar într-o anumită perioadă a ciclului de dezvoltare. Aparatul lor rotator este redus, ca şi lorica şi piciorul, iar tubul digestiv lipse(te; este prezentă o singură pată ocelară, iar sistemul nervos este reprezentat de un ganglion masiv. Cavitatea internă este ocupată aproape în întregime de un testicul unic, continuat cu un canal deferent terminat cu un organ de acuplare masiv. 


Ciclul de dezvoltare al rotiferelor prezintă unele particularită(i interesante. Astfel, primăvara, din ouă de rezisten(ă ies doar femele care după un timp depun ouă nefecundate din care vor ie(i tot femele. Ulterior, în timpul sezonului cald se vor succeda un număr mare de genera(ii de fenele amictice, partenogenetice. Spre toamnă, sau c(nd condi(iile de mediu devin nefavorabile, în gonadele femelelor are loc o diviziune reduc(ională. Din ouăle haploide depuse voi ie(i doar masculi, care se acuplează rapid cu femelele genera(iei care le-a dat na(tere, iar prin fecundare rezultă ouă diploide de rezisten(ă, singurele care rezistă în condi(iile anotimpului rece.

Acuplarea rotiferelor este interesantă. Masculii se fixează pe lorica femelei cu ajutorul secre(iei glandelor adezive, iar penisul străbate pur şi simplu lorica, produsele sexuale fiind introduse direct în cavitatea internă a corpului femelei (fecundare prin injec(ie hipodermică).

La rotifere apare şi un alt fenomen interesant - ciclomorfoza. Astfel, cele mai multe specii de rotifere au lorica ornată cu (epi, a căror dimensiuni şi formă variază în func(ie de temperatura apei. Astfel de fenomene se mai înt(lnesc şi la alte tipuri de organisme - de exemplu la crustaceele cladocere.


Segmentarea oului este de tip radial atipic, din segmentare rezult(nd o stereoblastulă. Dezvoltarea ulterioară este directă.


Din punct de vedere sistematic, rotiferele se împart în dou( clase: Prorotatoria (i Eurotatoria


Clasa Prorotatoria (Seisonidea)


 Cuprinde un singur gen de rotiferi marini, comensali la unele specii de crustacee. Caracteristica cea mai importantă a acestui grup considerat primitiv este aceea că cele dou( sexe sunt aproape identice ca morfologie (i m(rime, dimorfismul sexual fiind slab. Corpul este alungit, cu aparatul rotator redus. Gonadele sunt perechi at(t la masculi c(t (i la femele; ovarele sunt lipsite de zon( vitelogen(. Ca reprezentant al acestui grup cităm pe Seison  sp. (fam. Seisonidae, ord. Seisonida)


Clasa Eurotatoria


In aceast( clas( sunt inclu(i rotiferii evolua(i. In func(ie de num(rul gonadelor, clasa se împarte în dou( subclase (sau, dup( al(i autori, supraordine): Digononta (i Monogononta. Unii speciali(ti consider( aceste subclase ca av(nd valoare de clase separate, înlocuind Eurotatoria.


Subclasa Digononta (Bdelloidea). Rotiferii din acest grup sunt specii cu gonade perechi, libere, cu corpul cilindric (i aspect telescopic. Lorica este redus( sau absent(. Aparatul rotator este de regul( modificat, cu dou( coroane care evolueaz( din trochus (i care se dispun pe dou( prelungiri laterale ale zonei cefalice. Ovarele sunt perechi, înmul(irea realiz(ndu-se partenogenetic (masculii nu se cunosc). Philodina roseola (fam. Philodinidae, ord. Bdelloida) este o specie comun( în apele dulci st(t(toare din zona de (es a ((rii.


Subclasa Monogononta include rotiferi liberi sau fixa(i, cu gonadele unice. Cu toate c( partenogeneza domin(, în ciclul de dezvoltare apar periodic masculi pigmei. Subclasa include trei ordine.


Ordinul Ploima, cu rotiferi liberi, cu sau f(r( loric(. Corpul este scurt, uneori saciform.

Este un grup numeros, incluz(nd familii cu specii marine, dulcicole sau salmastricole: fam. Brachionidae, Epiphanidae, Proalidae, Synchaetidae, Asplanchnidae, Dicranomorphidae, Gastropodidae, Trichocercidae, Notomatidae.


Ordinul Flosculariacea, cu specii sesile, multe construindu-(i mici tuburi de protec(ie, sau vagile, lipside de degete (i glande adezive. Aparatul rotator cu (irurile de ciliatur( duble. Genul Floscularia (fam. Flosculariidae) cuprinde specii sesile, cu aparatul rotator dublu bilobat, cu corpul protejat de un tub; genul Trocosphaera (fam. Trocosphaeridae) cuprinde specii marine, planctonice, cu corpul sferoidal.


Ordinul Callothecacea cuprinde specii în cea mai mare parte sesile. Anterior, se diferen(iaze( adesea prelungiri cu ciri. Genul Stephanoceros cuprinde rotifere cu corpul scurt, cu mai multe “bra(e” lungi (i masive, terminate cu ciri; prezint( un picior lung, terminat cu degete. Genul Collotheca include rotifere sesile, cu tub de protec(ie; piciorul este foarte lung (i sub(ire, iar anterior se diferen(iaz( “bra(e” lungi, dispuse ca o coroan(.

Increng(tura  A C A N T H O C E P H A L A 

Acest grup taxonomic include peste 1000 de specii endoparazite în intestin la diferite specii de nevertebrate (i vertebrate. Dimensiunile variaz( între 1,5 mm (i 90 cm, cele mai multe specii av(nd îns( 1-2 cm.


Corpul este împ(r(it într-o tromp( devaginabil(, prev(zut( cu c(rlige recurbate (de unde şi denumirea grupului - gr. acanthos - (ep, kephalos - cap), un g(t scurt (i un trunchi. In partea anterioar( a trunchiului se g(sesc de asemenea c(teva (iruri de (epi cuticulari recurba(i; ace(ti (epi, ca (i cei de la nivelul trompei asigur(nd fixarea parazitului în tubul digestiv al gazdei. In repaus, trompa este retractat( într-o teac( a trompei, situat( anterior, în trunchi.


Organiza(ia intern(
 - Tegumentul prezint( la exterior o cuticul( sub(ire sub care se g(se(te hipoderma cu aspect sinci(ial. Hipoderma este groas(, fiind str(b(tut( de o bogat( re(ea lacunar(. In cadrul acestei re(ele lacunare, se disting dou( canale mai mari, dispuse longitudinal, lateral sau dorso-ventral, (i unul sau dou( canale circulare situate la baza g(tului. In leg(tur( cu canalele circulare se afl( dou( sau patru forma(iuni saciforme - lemniscele - care con(in lichid. Lichidul din aceste forna(iuni are rolul de sistem hidraulic, asigur(nd al(turi de musculatura retractoare (i protractoare mi(c(rile trompei. De asemenea, se pare c( lichidul din lemnisce are (i rol nutritiv, hr(nind forma(iunile din zona anterioar( a corpului. In ceea ce prive(te musculatura, sub hipoderm( exist( un strat de musculatur( circular( (i apoi unul de musculatur( longitudinal(, care alc(tuiesc împreun( cu tegumentul un sac musculo-cutaneu. In leg(tur( cu mi(c(rile trompei se diferen(iaz( de asemenea musculatur( longitudinal( retractoare (i protractoare.

 - Cavitatea intern( a corpului este un pseudocelom, organele interne nefiind învelite în splanhnopleur(. In cavitatea intern( a corpului se afl( unul sau dou saci ligamentari, fixa(i superior prin ligamente, care învelesc gonadele (la paleoacantocefali exist( un sac iar la arhiacantocefali (i euacantocefali se afl( doi, unul dorsal (i altul ventral).

 - Nutri(ia la acantocefali se realizeaz( prin osmoz(, aparatul digestiv lipsind; o parte din structurile digestive intr( în componen(a sistemului genital. De asemenea, lipsesc sistemele respirator (i circulator.

 - Sistemul excretor este de tip protonefridian. Excre(ia este asigurat( de dou( protonefridii bogat ramificate, canalele excretoare deschiz(ndu-se în zona terminal( a gonoductelor.

 - Sistemul nervos este regresat. La baza trompei se g(se(te un ganglion de la care pornesc dou( cordoane nervoase laterale posterior (i o serie de nervi anteriori care inerveaz( trompa. Organele de sim( sunt (i ele slab dezvoltate. Acantocefalii prezint( doar papile senzoriale tegumentare.

 - Sistemul genital. Sexele sunt separate la acantocefali, exist(nd de asemenea un dimorfism sexual evident - femela este mai mare dec(t masculul. Aparatul genital mascul este reprezentat de dou( testicule voluminoase, situate în zona median( a corpului. Cele dou( canale deferente care pornesc de la testicule se reunesc într-un canal ejaculator la nivelul c(ruia se deschid (i canalele excretoare colectoare. Tot aici se deschid (i un num(r de glande cimentare ((ase la număr) a c(ror secre(ie are rolul de a sigila orificiul genital femel dup( împerechere. Canalul ejaculator se continu( cu un penis scurt care se deschide într-o bursa copulatrix larg(, situat( terminal. Aparatul genital femel este compus dintr-un ovar situat în ligamentul central. Ulterior, ovarul se rupe, iar fragmentele sale se dezvolt( într-un sac al ligamentului. Fecunda(ia este intern(, iar ou(le sunt eliminate la exterior printr-un sistem original de “triere” alc(tuit dintr-un clopot uterin musculos, în form( de p(lnie, prin orificiul c(ruia nu pot trece în uter (i mai apoi în vagin dec(t ou(le embrionate, care sunt alungite. Ou(le neembrionate, sferice, nu pot trece prin orificiul clopotului (i se întorc în cavitatea intern( printr-un orificiu de la baza clopotului; ou(le r(m(n astfel în cavitatea intern( a corpului p(n( la maturarea lor complet(. Segmentarea oului este de tip radial modificat, în urma segmentării rezult(nd o stereoblastulă.

Ou(le eliminate în mediul extern odat( cu fecalele gazdei pot fi ingerate de prima gazd( - de regul( o insect( terestr( sau acvatic( sau un crustaceu. In intestinul acesteia, oul eclozeaz( (i pune în libertate larva acantor, prev(zut( cu 6 c(rlige în zona anterioar(. Aceat( larv( trece în cavitatea intern( a insectei, unde se transform( în larv( acanthela, care prezint( trompa invaginat(. Dac( aceast( gazd( este consumat( de un vertebrat, în intestinul acestuia acanthela î(i devagineaz( trompa (i se transform( în acantocefal t(n(r.


Din punct de vedere sistematic, acantocefalii se împart în trei clase: Archiacanthocephala, Eoacanthocephala (i Palaeoacanthocephala.


Clasa Archiacanthocephala include circa 150 specii, parazite la p(s(ri (i mamifere, cu gazde intermediare miriapode sau insecte. Canalele lacunare sunt în num(r de dou(, cu dispozi(ie dorsal( (i ventral(. La femele, ligamentul se rupe iar protonefridiile sunt prezente doar la unele specii. Macracanthorhynchus hirudinaceus (familia Oligacanthorhynchidae) este gigantul grupului ating(nd peste 50 cm lungime; paraziteaz( la porcine (i uneori la om. Moniliformis moniliformis (familia Moniliformidae, cu r(sp(ndire în zonele nearctic( (i în Asia de Sud-Est) paraziteaz( la (obolani; Mediorhynchus sp., (familia Gigantorhynchidae) paraziteaz( la p(s(ri.


Clasa Palaeoacanthocephala include 470 specii, fiind un grup mare (i variat, parazit(nd la vertebrate din toate clasele. Canalele ligamentare sunt situate lateral, ligamentul se rupe la femele. Acanthocephalus ranae (familia Echinorhynchidae) parazit la amfibieni dulcicoli, cu crustacee izopode ca gazd( intermediar(; Polymorphus minutus (familia Polymorphidae) este o specie parazită la o serie de p(s(ri acvatice, cu larvele parazit(nd amfipode, (.a.


Clasa Eoacanthocephala cuprinde 130 de specii parazite la pe(ti, amfibieni, reptile, cu crustacei acvatici ca gazde intermediare. Canalele lacunare sunt situate dorsal (i ventral; la femele, ligamentul nu se rupe. Neochinorhynchus rutili (familia Neoechinorhynchidae), parazit la Rutilus, cu larve parazite la orstacode.

Filogenie. Analiza comparativă a materialului genetic extranuclear al acantocefalilor a relevat faptul că grupul este monofiletic iar arhiacantocefalii sunt cei mai vechi, î​n vreme ce palaeoacantocefalii şi euacantocefalii s-au desprins mai târziu şi au evoluat în paralel. De asemenea, aceste studii arată legăturile acantocefalilor cu rotiferele, chiar dacă din punct de vedere morfologic cele două grupe sunt foarte diferite.

Increng(tura   G A S T R O T R I C H A 


Cuprinde circa 350 de specii microscopice (0,07 - 1,5 mm), bentale, dulcicole, salmastricole sau marine. Se caracterizeaz( prin prezen(a unui num(r ridicat de cili pe fa(a ventral( a corpului (de unde şi denumirea grupului).


Corpul este vermiform, u(or aplatizat ventral, cu extremitatea cefalic( bine individualizat(, prezent(nd grupe de cili lungi anteriori (i laterali. Extremitatea posterioar( prezint( dou( “degete” rotunjite sau ascu(ite, asemănătoare cu cele de rotifere, la nivelul c(rora se deschid orificiile unor glande adezive situate posterior. Corpul este protejat de o cuticul( chitinoas( groas(, pe care se g(sesc numero(i peri (i uneori solzi dispu(i regulat. Ventral, se diferen(iaz( dou( zone la nivelul c(rora cuticula lipse(te, la acest nivel exist(nd o puternic( ciliatur( cu rol în locomo(ie. Dorsal, pe cap, la unele specii sunt prezen(i oceli.

 - Datorit( dezvolt(rii cuticulei, sacul musculo-cutaneu dispare, r(m(n(nd dezvoltate doar c(teva fascicule de musculatur( longitudinal(.

 - Orificiul bucal se deschide anterior, fiind înconjurat de un grup de peri bucali. La nivelul cavit((ii bucale se g(sesc din(i chitino(i care servesc la m(run(irea hranei. Urmeaz( un faringe musculos, cu sec(iune triunghiular(, la nivelul c(ruia se deschid dou( perechi de glande salivare unicelulare. Intestinul mediu este drept, cu epiteliu intern neciliat, care se deschide într-un scurt intestin posterior; la r(ndul s(u acesta comunic( cu exteriorul prin orificiul anal situat dorsal, deasupra celor dou( prelungiri posterioare. Aparatul circulator (i cel respirator lipsesc.

 - In ceea ce prive(te aparatul excretor, la formele dulcicole exist( dou( protonefridii, cu porii excretori deschiz(ndu-se ventral (i posterior. La speciile marine nu exist( aparat excretor.

 - Sistemul nervos este destul de bine dezvoltat. Exist( astfel un ganglion cerebroid mare, bilobat, care se continu( posterior cu dou( cordoane longitudinale laterale. Ganglionul cerebroid este îns( în contact cu ectodermul, ceea ce constituie un caracter de primitivitate. Organele de sim( sunt reprezentate de oceli, de cili tactili - izola(i sau în grupe, de fosete senzitive.

  - Gastrotrihii au sexele separate (formele dulcicole) sau nu (formele marine). La multe specii dulcicole se cunosc doar femelele, reproducerea fiind de tip partenogenetic. Gonadele sunt perechi, mari, situate posterior. Gonoductele se deschid fie la exterior, fie într-o cavitate cloacal(. In timpul dezvolt(rii apar at(t ou( durabile, cu coaj( groas(, care rezist( în timpul perioadelor nefavorabile, c(t (i ou( subitane, care se dezvolt( imediat. Segmentarea ouălor este de tip total (holoblastică) rezult(nd o coeloblastulă. Dezvoltarea ulterioară are loc direct, fără stadii larvare intermediare.


Ecologie. Forme bentale, sedimentofile, gastrotrihii se hr(nesc cu particule organice în descompunere, cu protozoare, alge unicelulare sau bacterii. Deplasarea se poate face cu ajutorul ciliaturii ventrale, prin înot cu ajutorul perilor mai lungi din partea anterioar( a corpului sau prin mi(c(ri de t(r(re, animalul fix(ndu-se alternativ cu partea posterioar( (i cu cea anterioar( de substrat.


Filogenie şi sistematică. Gastrotrihii prezintă o serie de trăsături care îi apropie pe de-o parte de grupele înrudite cu rotiferele iar pe de alta cu grupele apropiate de nematode. Astfel, trăsături care amintesc de rotifere sunt prezenţa ciliaturii la exteriorul corpului, prezenţa unui înveliş de protecţie pseudochitinos, structura aparatului excretor şi a celor două “degete” terminale prevăzute cu glande adezive, în vreme ce structura tubului digestiv este foarte asemănătoare cu cea a nematodelor. Studii asupra modelului de segmentare ca şi a ARN ribosomal confirmă înrudirea cu rotiferele, chiar dacă alte studii par a indica o înrudire cu plathelminţii.


Sistematica grupului – care este monofiletic - cuprinde dou( clase - Macrodasyida (i Chaetonotida (ordine în alte clasificaţii).

Clasa Macrodasyida 


Această clasă cuprinde gastrotrihi marini sau salmastricoli, caracterizaţi prin hermafroditism şi prezenţa pe faţa ventrală – anterior şi posterior – a unor tubuli adezivi. Cel mai cunoscut gen din acest grup este Macrodasys, care este reprezentat prin câteva specii şi la litoralul Mării Negre. Macrodasys buddenbrocki este o specie de până la 1,5 mm, cu corpul alungit, cu zona cefalică slab diferenţiată şi cea posterioară ascuţită, lipsită de “degete”. Această specie este comună în zona fundurilor nisipoase şi pe vegetaţia câmpurilor de Zostera marina. Turbanelle cornuta este o altă specie psamicolă, caracterizată prin prezenţa unor cili foarte lungi, extremitate cefalică bine diferenţiată şi “degete” posterioare prezente. Acanthodasys aculatus şi Lepidopadsys platyurus sunt de asemenea specii adaptate la viaţa în mediul interstiţial al fundurilor nisipoase de mică adâncime. Corpul lor este alungit şi îngust, permiţându-le să se strecoare printre firişoare de nisip de dimensiuni reduse. Ultima specie se recunoaşte uşor după extremitatea posterioară aplatizată, cu aspect de semicerc.

 
Clasa Chaetonotida 
Chetonotidele sunt gastrotrihi marini sau dulcicoli, la care porii faringiali lipsesc iar organele adezive sunt prezente doar în partea posterioară a corpului. Formele dulcicole au cicluri de dezvoltare asemănătoare cu cele ale rotiferelor, caracterizate prin apariţia generaţiilor partenogenetice. La noi în ţară se întâlnesc mai multe specii ale genului Chaetonotus. 

In zonele litorale de mică adâncime ale lacurilor paramarine se întâlneşte Chetonotus maximus (o specie de circa 1,2 – 1,3 mm lungime, care poate fi întâlnită şi în apele dulci interioare şi chiar în apele cu pH acid din turbăriile montane). O altă specie citată doar de la litoralul românesc al Mării Negre şi din lacurile paramarine este  Chetonotus antipai, caracterizat printr-un corp scurt şi gros, prevăzut cu  ţepi lungi. Alte specii relativ comune în zona fundurilor puţin adânci sunt Xenotrichula beauchamp, Aspidophorus mediterraneus – în zonele cu funduri nisipoase, Ichthydium cyclocephalum, Heterolepidoderma marina – pe vegetaţia algală dar şi pe funduri nisipoase.

Increng(tura   N E M A T O D A 


Nematodele sunt viermi cilindrici de dimensiuni (n general reduse, libere sau parazite, marine, dulcicole şi terestre. Corpul lor este alungit, cu aspect filiform (gr. nema, nematos - fir) cu ambele extremit((i ascu(ite, protejat ce o cuticul( care prezint( adesea inela(ii. Orificiul bucal se deschide anterior, fiind (nconjurat de trei buze, iar orificiul anal se deschide subterminal, posterior. La femele, orificiul genital se deschide separat de cel anal (n timp ce la masculi gonoductele se deschid (n partea terminal( a tubului digestiv, care se transform( astfel (n cavitate cloacal(. 


Organizaţia intern(
 - Sub cuticul( se g(se(te o hipoderm( cu aspect sinci(ial, dup( care urmeaz( musculatura. La nivelul peretelui corpului se disting patru (ngro((ri cuticulare longitudinale - una dorsal(, una ventral( şi dou( laterale - care str(bat corpul din zona cefalic( p(n( la cea codal(, (mp(r(ind musculatura (n patru zone. Nematodele au musculatura dispus( (ntr-un singur strat, iar celulele sunt de un tip special, fiind formate dintr-o parte contractil(, aflat( (n contact cu tegumentul, şi o parte veziculoas(, lipsit( de elemente contractile care con(ine nucleul şi care at(rn( (n cavitatea intern( a corpului. Aceast( parte veziculoas( se continu( cu o prelungire care vine (n contact cu unul din cele dou( cordoane nervoase principale - dorsal sau ventral. In acest mod, la nematode se (nregistreaz( un mod original de conectare neuro-muscular(.

 - Cavitatea intern( a corpului este un pseudocelom, deoarece musculatura şi organele interne nu sunt (nvelite (n endotelii de origine mezodermică. Lichidul aflat (n cavitatea intern( are o presiune mai mare dec(t cea a mediului extern, şi are o consisten(ă gelatinoasă, (n acest mod realiz(nd un rol de hidroschelet. In interiorul cavită(ii interne se disting fibre şi lamele conjunctive dispuse în toate direc(iile.

 - Tubul digestiv este simplu, rectiliniu. Orificiul bucal se continu( cu un faringe musculos şi prev(zut uneori cu denticuli chitino(i (la formele r(pitoare) sau cu stile(i (la unele forme fitofage) cu sec(iune triunghiular(. Faringele are rolul unei pompe aspiratoare, prezent(nd la unele specii dilata(ii - bulbii faringieni. Faringele se continu( cu un intestin mediu cilindric, cu lumenul mai gros, care str(bate aproape toat( lungimea corpului. Intestinul mediu se deschide (n intestinul posterior, care este scurt şi cu lumenul (ngust. Zona terminală a intestinului posterior se diferen(iază într-un rect. At(t intestinul anterior c(t şi cel posterior sunt de origine ectodermică, doar intestinul mediu fiind de origine mezodermică.

 - Aparatul excretor este de un tip mai special. Astfel, nematodele au o singură celulă excretoare, lipsită de cili vibratili, care prezintă două canalicule dispuse longitudinal în cele două linii laterale ale corpului. De la aceste canalicule, în regiunea anterioară se desprind două ramifica(ii care se unesc şi se deschid la exterior într-un orificiu excretor unic. In general este acceptată ideea că acest tip de sistem excretor are originea într-o celulă de tip protonefridian modificată. In afără acestui sistem de canale, nematodele pot realiza eliminarea cataboli(ilor şi prin intermediul celulelor fagocitare - celule de dimensiuni mari, stelate, aflate în partea anterioară a corpului - şi al glandelor rectale - celule piriforme, mari, aflate la limita dintre intestinul mediu şi cel posterior.

 - Respira(ia se face la nivelul tegumentului, un sistem respirator propriu-zis nedezvolt(ndu-se la nematode.

 - Sistemul nervos al nematodelor este reprezentat de ganglioni şi cordoane nervoase. In partea anterioară a corpului există un inel perifaringian, pe care se găsesc mai mul(i ganglioni nervo(i de dimensiuni reduse. De la ace(ti ganglioni pornesc anterior nervi la papilele senzitive de pe buze şi la organele de sim( iar posterior cordoane nervoase longitudinale, dintre care cele mai importante sunt cele dorsal şi ventral, situate în liniile medio-dorsală şi respectiv ventrală. interesant că aceste cordoane nervoase se găsesc situate în hipodermă, ceea ce denotă un caracter de primitivitate. Cordoanele nervoase sunt unite prin conective şi comisuri. Posterior, se găse(te un al doilea inel nervos, care înconjură intestinul posterior şi pe care se găsesc de asemenea ganglioni.

In ceea ce prive(te organele de sim(, nematodele prezintă de regulă papile tactile - situate c(te două pe fiecare buză, peri senzitivi cu rol tactil - în partea anterioară a corpului, dar şi în apropierea orificiului cloacal la mascul, amfide - fosete chemoreceptoare, situate lateral şi anterior, oceli - în număr de doi, la unlele forme acvatice, fasmide - glande unicelulare laterale, codale, cu rol tactil.

 - Sistemul genital. Nematodele sunt animale cu sexele separate. Sistemul genital la mascul este relativ simplu, exist(nd un singur testicul alungit, uneori mult mai lung dec(t corpul, care se continuă cu un canal deferent iar acesta cu un canal ejaculator. Canalul ejaculator se deschide în cavitatea cloacală. Tot în legătură cu aparatul genital mascul sunt şi cei (epii genitali (spiculi cuticulari) care servesc drept organ de acuplare. Aparatul genital femel este format din două ovare alungite, continuate cu oviducte şi acestea cu utere. Cele două utere se unesc anterior şi median într-un vagin comun, deschis ventral prin orificiul genital femel în treimea anterioară a corpului.

Segmentarea oului este asemănătoare cu tipul radiar, prezent(nd însă particularită(i specifice. Dezvoltarea este de tip direct.


Ecologia nematodelor este extrem de variată, acest grup reu(ind practic să se adapteze la cea mai mare parte a biotopurilor acvatice şi terestre, put(nd rezista în condi(ii extrem de dure de temperatură şi umiditate.


Sistematica acestei grupe este destul de controversat(. Astfel cele peste 20 000 de specii de nematode cunoscute sunt grupate în 16-22 de ordine plasate de cele mai multe ori în dou( clase: Adenophorea (i Secernentea. Principalul criteriu de clasificare este prezen(a sau absen(a fasmidelor (i amfidelor.


Clasa Adenophorea (Aphasmida)

Include specii variate, cea mai mare parte a acestora fiind libere. Ca organe de sim( sunt prezente amfidele, situate înapoia buzelor. Sistemul excretor este redus sau absent. Speciile libere sunt predominant marine, exist(nd îns( deasemenea (i specii terestre sau dulcicole.


Supraordinul Chromadoria (Chromodoroidea)


Ordinul Desmoscolecida. Amfidele prezint( o membran( transparent(, turgescent(. Cuticula este inelat(, pe cuticul( put(ndu-se lipi diferite particule solide. Cităm din acest grup pe Quadricoma bacescui (0,65 mm), o specie marin(, sedimentofil(, întâlnită pe fundurile m(loase.


Ordinul Areolaimida. Amfidele au form( de spiral( sau de ans( iar cuticula este neted(. Axonolaimus ponticus (1,8 - 2,8 mm) este comun în zona infralitoral(, pe fundurile nisipoase sau pe vegeta(ia algal(.


Ordinul Monhysterida. Amfidele sunt circulare, femelele prezent(nd gonade simple sau duble. Cuticula cel mai adesea neted(, cu (epi cuticulari. Theristus littoralis (0,7 - 0,8 mm) este o specie comun( în infralitoralul nisipos al Mării Negre.


Ordinul Desmodorida. La acest grup, amfidele sunt spiralate, niciodat( turtite, iar cuticula nu prezint( punctua(ii. Desmodora pontica (1,1 - 1,6 mm) este o specie caracteristic( fundurilor m(loase cu Mytilus (i Modiolus de la ad(ncimi mai mari ale platformei continentale.


Ordinul Chromadorida. Amfidele sunt de form( spiralat(, simpl( sau multipl(, cu cuticula prezent(nd ornamente (i punctua(ii. Chromadora nudicapitata (0,7 - 0,9 mm) este o specie marin(, psamofil(, cu gonadele compacte.


Supraordinul Enoplia


Ordinul Dorylaimida. Organele cefalice sunt papiliforme, situate pe dou( (iruri circulare. La nivelul cavit((ii bucale exist( stilet. Ordinul cuprinde specii acvatice sau terestre, unele pr(d(toare altele parazite la plante.

Dorylaimus filipjevi este o specie psamofil(, comun( în infralitoralul nisipos sau, uneori, pe substrat algal. Xiphinema americanum (3 mm) este o specie parazit( la un num(r mare de plante (vi(( de vie, lucern(, c(nep(, plante din familia Rosaceae - diferi(i pomi fructiferi, s.a).


Ordinul Enoplida. Include specii marine, dulcicole sau terestre, libere sau parazite, cu organele cefalice papiliforme sau setiforme.

Enoplus littoralis (2,2 - 2,6 mm) este o specie comun( în infralitoral, pe funduri nisipoase sau pe alge. Prezint( oceli cu lentile iar în zona cefalic( se diferen(iaz( o capsul( cefalic( care acoper( par(ial amfidele.

  Familia Mermithidae include specii terestre care tr(iesc în medii izotonice, absorbind hrana prin cuticul(. Intestinul lor este nefunc(ional (i se transform( în trofozom. Stadiile larvare sunt parazite obligatorii la alte nematode, gasteropode, miriapode, arahnide (i insecte. Adul(ii sunt liberi, put(nd fi g(si(i în m(l sau în soluri umede.

  Familia Trichiuridae cuprinde nematode parazite la insecte (i mamifere, cu corpul format dintr-o regiune anterioar( lung( (i ascu(it(, care con(ine doar esofagul (i o regiune posterioar(, mai groas(, care con(ine restul organelor interne. Trichiurus trichiura este parazit î​n intestinul gros la om, producând o boal( caracteristic( numit( trihocefaloz(. Se fixeaz( pe peretele intestinal prin partea anterioar(, elimin(nd toxine care produc anemie, enterite, tulbur(ri nervoase. Ciclul de dezvoltare are loc direct, f(r( gazde intermediare; ou(le sunt eliminate la exterior odat( cu excrementele gazdei iar reinfestarea se realizeaz( prin ingerarea acestora (igien( necorespunz(toare).

  Familia  Trichinellidae include specii parazite la mamifere. Cel mai comun reprezentant este Trichinella spiralis o specie care paraziteaz( în intestinul sub(ire. Aici are loc acuplarea, dup( care masculii mor iar femelele p(trund î​n sistemul limfatic unde depun direct larve (viviparitate). Larvele, de circa 0,1 mm, trec în s(nge (i se fixeaz( în organe intens oxigenate - musculatura intercostal(, diafragm, limb(. In aceste (esuturi ele se hr(nesc pe seama miofibrilelor pe care le descompun. Ating(nd 1 mm lungime, devin spiralate (pentru ca s( încap( în celula muscular(); (esuturile din jur reac(ioneaz(, form(nd în jurul parazitului o capsul( conjunctiv(. In aceast( form( închistat(, parazitul poate rezista p(n( la 11 - 31 de ani.  Infestarea se face prin consumarea c(rnii cu trichinele închistate.


Clasa Secernentea (Phasmida)


In aceast( clas( sunt cuprinse specii de nematode libere, saprozoice sau parazite la plante, animale sau la plante (i animale, la care amfidele sunt absente, fiind prezente în schimb fasmidele (organe senzoriale cu aspect de por, situate pe buzele laterale).  


Ordinul Tylenchida. Cuprinde specii de talie mic(, parazite la plante. Gura este armat( cu un stilet caracteristic, esofagul cu un bulb median (i unul posterior, bazal. Anguina tritici (paraziteaz( la gr(u), Heterodera schachtii (parazit la sfecl(), Meloidogyne incognita (produce gale ale r(d(cinilor) sunt unele din cele mai des înt(lnite specii din acest grup.


Ordinul  Rhabditida. Sunt nematode de talie mic(, transparente, libere sau parazite la insecte (i vertebrate. Speciile libere au rol important în procesul de formare al humusului prin degradarea materiei organice moarte.


Ordinul Strongylida. Include nematode parazite, f(r( stilet bucal. Larvele sunt libere (i doar adul(ii paraziteaz( la diferie gazde dintre vertebrate.


Ordinul Oxyurida. Forme parazite, vivipare. Corpul este relativ gros, orificiul bucal prezent(nd buzele atrofiate; bulbul faringian prezent. Enterobius vermicularis este o specie parazit( la om în intestin.


Ordinul Ascaridiida. Specii de talie mare sau medie, parazite intestinal la vertebrate. Esofagul nu prezint( bulb. Cele mai cunoscute specii din acest grup sunt Ascaris suum  (i Ascaris lumbricoides, parazite la porcine (i respectiv la om.


Ordinul Dracunculoida (include ordinele Spirurida şi Camallanida din alte clasifica(ii).

Sunt nematode parazite tisular, de talie mic( sau mare, transmise de insecte hematofage; cea mai mare parte a speciilor sunt tropicale. Dracunculus medinensis este o specie de talie mare (1,2 m lungime, 1,5 mm diametru), parazit( subcutanat, în membre. Adultul nu are buze iar tubul digestiv este atrofiat, cavitatea intern( fiind umplut( de un uter enorm. Ou(le embrioneaz( în uter, femela depun(nd direct larve. Ajunse în ap(, aceste larve sunt înghi(ite de copepode. Infestarea se face prin ingerarea copepodelor odat( cu apa de b(ut. Wuchereria bancrofti este un nematod de talie mic(, parazit în sistemul limfatic la om, produc(nd elefantiazis. Adul(i migreaz( noaptea în s(ngele periferic iar ziua se retrag în vasele pulmonare. Infestarea se face prin intermediul insectelor hematofage (((n(ari). Loa loa este un nematod de talie medie (1 - 2 cm). Paraziteaz( subcutanat la om (i primate, adesea put(nd fi înt(lnit în conjunctiva ochiului. 

Increng(tura    G O R D I A C E A  (NEMATOMORPHA)


Acest grup taxonomic include circa 250 de specii dulcicole, libere ca adult (i parazite în satdiul larvar la insecte sau crustacee acvatice. Sunt viermi lungi, filiformi, de culoare albicioas(, înrudi(i îndeaproape cu nematodele. Sunt r(sp(ndite peste tot, at(t în zonele temperate c(t (i în cele tropicale. Adul(ii tr(iesc în ape curate, nepoluate. Morfologic, la exterior nu se disting particularit((i deosebite, cu excep(ia extremit((ii posterioare de la masculi, care este scurt bifurcat(, cu extremit((ile rotunjite. Dimensiunile ating 10-15 cm lungime, gigantul grupului dep((ind 1,5 m. Denumirea grupului vine de la faptul c( adul(ii apar în perioada de acuplare încol(ci(i ca un ghem greu de desf(cut.

 - Corpul este protejat de o cuticul( sub care se g(se(te musculatura; aceasta împreun( cu tegumentul formeaz( un sac musculo-cutaneu. Cavitatea intern( a corpului este umplut( în cea mai mare parte cu parenchim mezenchimatos; organele interne sunt înconjurate de sinusuri, o cavitate celomic( propriu-zis( lipsind la  acest grup.

 - Tubul digestiv este atrofiat. Adultul prezint( orificiu bucal (i intestin anterior, dar restul sistemului digestiv regreseaz(, datorit( faptului c( adul(ii tr(iesc destul de pu(in, iar ​în acest timp nu se hr(nesc. Intestinul este reprezentat de un tub sub(ie situat în lacuna ventral(. De asemenea, lipsesc aparatele circulator (i respirator (respira(ia este tegumentar(), ca (i apartul excretor. Faptul c( structura celulelor intestinului seam(n( cu cea de la tuburile Malpighi ale insectelor a permis avansarea ipotezei c( tubul digestiv preia func(ia aparatului excretor.

 - Sistemul nervos este de asemenea atrofiat. In partea anterioar( a corpului exist( un inel perifaringian de la care porne(te un singur cordon nervos, situat ventral, în epiderm(.

 - Aparatul genital. Sexele sunt separate. La masculi exist( testicule filiforme, reunite posterior într-un gonoduct comun care se deschide în fostul intestin posterior. La femele, aparatul genital este structurat la fel, cu deosebirea c( la maturitate cele dou( ovare prezint( numeroase diverticule laterale. Gonoductele se unesc într-un atriu genital, deschis la r(ndul lui în cavitatea cloacal(. Tot în atriumul genital se deschide (i un receptacul seminal, situat median.

Ou(le sunt depuse în ap( sub form( de f((ii gelatinoase, lungi de p(n( la 15 cm. Intr-o astfel de f((ie se pot g(si p(n( la 500 000 ou( sau chiar mai multe. Segmentarea oului este egală de tip radiar modificat, în primul stadiu apăr(nd o celoblastulă. Din ou iese o larv( caracteristic( - larva echinoderoid(, care are mari similitudini morfologice cu kinorinhii, acantocefalii (i priapulidele. Anterior, larva are o tromp( caracteristic(, ce prezint( stilete chitinoase (i cu o coroan( de spini recurba(i. Dup( eclozare, larvele p(trund în corpul unor crustacee sau insecte acvatice, parazit(nd în cavitatea intern( a acestora. De asemenea se pot închista, iar chi(tii, ajun(i pe mal, pot fi ingera(i de izopode terestre, coleoptere, orthoptere. Adesea, larvele de gordiacee pot trece în corpul unei insecte mai mari, carnivore, care consum( prima gazd(; astfel, o larv( î(i poate schimba de mai multe ori gazda p(n( s( ajung( la stadiul adult. Adultul p(r(se(te gazda, tr(ind liber în ap(.


Filogenie. Din punct de vedere morfologic, nematomorfele sunt apropiate de nematode – aspect relevat şi de unele studii privind analiza ARN ribosomal (cu toate acestea, aceleaşi studii comparative ale materialului genetic extranuclear arată o apropiere de artropode). Stadiile larvare ale nematomorfelor se aseamănă cu adulţii de la kinorinhi, priapulide sau acantocefali.


Din punct de vedere sistematic, grupul se împarte în dou( ordine - Gordiida (i Nectonematida. Una din cele mai comune specii de gordiacee este Gordius aquaticus, care poate fi găsit în apele dulci curgătoare din toate zonele (ării, fiind mai frecvent în zona montană. Adul(ii sunt specii indicatoare de ape curate.

Increng(tura  P R I A P U L I D A


Aceast( încreng(tur( cuprinde un num(r redus de specii - 11 actuale (i 16 fosile) de organisme marine, cu corpul vermiform. Priapulidele sunt animale sedimentofile, întlânite mai ales pe fundurile m(loase; tr(iesc înfundate în m(l, ie(ind destul de rar la suprafa(a sedimentului. Sunt animale carnivore, hr(nindu-se cu mici vie(uitoare care tr(iesc ca (i ele înfundate în sediment.
Dimensiunile corpului variaz( de la 0,5 la 30 cm; speciile de talie mai mare tr(iesc în apele circumpolare.


Morfologie extern(
Corpul este gros, prezent(nd anterior o tromp( exertil( (introvert) prev(zut( la exterior cu (iruri regulate de (epi recurba(i; urmeaz( apoi un trunchi, protejat de o cuticul( cu aspect neted sau inelat prin care se distinge cordonul nervos ventral. Anterior, pe introvert se deschide orificiul bucal situat terminal (i înconjurat la unele specii de un (ir de (epi cu ramifica(ii scurte.  Posterior, corpul se termin( cu un apendice codal vermiform sau în form( de ciorchine, al c(rui rol nu se cunoa(te cu precizie. Inaintea acestei forma(iuni se deschide orificiul anal (i cei doi pori uro-genitali. 


Organiza(ia intern(
 - Tegumentul este protejat de o cuticul( chitinoas( groas(, care poate prezenta la unele specii (epi sau inela(ii - acestea necontinu(ndu-se în interiorul corpului.

 - Musculatura este bine dezvoltat(, împreun( cu tegumentul form(nd un sac musculo-cutaneu. acesta este format din cuticul(, hipoderm, musculatur( circular( extern( (i musculatur( longitudinal( extern(. La r(ndul lui, tubul digestiv este învelit de o p(tur( de musculatur( format( dintr-un strat de musculatur( circular( intern( (i unul de musculatur( longitudinal( intern(. Din musculatura longitudinal( se diferen(iaz( (i fascicule de musculatur( retractoare (i protractoare care asigur( retragerea (i evertirea trompei (i faringelui.

 - Cavitatea intern( este un celom delimitat de o membran( acelular( (doar la unele specii exist( celule la nivelul celomului faringian. Celomul este necompartimentat iar în lichidul celomic se g(sesc celule amibocite (i hemoeritrocite, ultimele cu rol respirator. 

Datorit( lipsei celulelor, celomul priapulidelor apare ca fiind primitiv. Totu(i, nu poate fi comparat cu pseudocelomul nematelmin(ilor care este de fapt cavitatea primar( a corpului. Pentru acest motiv, priapulidele sunt considerate ca fiind eucelomate (i nu pseudocelomate.

 - Tubul digestiv. Orificiul bucal se continu( cu un faringe musculos (i exertil, care func(ioneaz( ca o pomp( aspir(nd sedimentul. In interior, faringele prezint( din(i chitino(i recurba(i - care atest( originea lui ectodermic( - (i care împiedic( organismele din sedimente s( evadeze. Intestinul mediu este drept, f(r( diverticule; epiteliul s(u prezint( microvili. Digestia se realizeaz( în parte extracelular în parte intracelular. Tubul digestiv se termin( cu un rectum scurt, separat de intestinul mediu de o g(tuitur(.

 - Aparatul circulator lipse(te, ca (i sistemul respirator.

 - Sistemul nervos, redus, prezint( tr(s(turi de primitivitate. Astfel, este plasat în ectoderm, situa(ie înt(lnit( la pu(ine grupe de animale triploblastice. Este format dintr-un inel nervos perifaringian, un cordon nervos ventral (i ramifica(iile laterale ale acestuia, (i un ganglion nervos în zona rectal(. 

Ca organe de sim( se înt(lnesc doar papilele senzoriale, mai abundente pe introvert.

 - Sexele sunt separate. Gonadele (i sistemul excretor sunt interconectate, form(nd un aprat urogenital.  Acesta este dispus simetric, de-o parte (i de alta a rectului. Gonadele (testiculele (i ovarele nu difer( ca form() sunt perechi, fiind alc(tuite din mai multe diverticule genitale continuate cu un gonoduct. De pe gonoduct se desprinde un canal excretor cu numeroase ramifica(ii. Gonadele sunt suspendate de peretele corpului prin mezentere.

Fecunda(ia este extern( de regul(, dar la unele specii meiobentale se pare c( exist( o fecunda(ie intern(. Dezvoltarea oului este totală şi egală, după segmentare rezult(nd o coeloblastulă. Din ou iese o larv( care se aseam(n( foarte mult cu adultul, prezent(nd ca (i acesta o tromp( devaginabil(. Cuticula larvei este groas(, form(nd o loric(.


Evoluţie şi filogenie. Priapulidele sunt un grup foarte vechi, cunoscut cu fosile din Cambrian, când erau deja bine diferenţiaţi. Interesant este de menţionat faptul că fosile foarte bine păstrate de priapulide paleozoice indică faptul că aceste animale erau carnivore, hrănindu-se cu unele specii ale faunei paleozoice bentale. 

Unele din tipurile de priapulide paleozoice – paleoscolecidienii – datorită prezenţei unei cuticule foarte groase, sunt consideraţi de unii specialişti ca un posibil grup de precursori ai artropodelor.


Sistematic(. Cu toate c( include foarte pu(ine specii, grupul priapulidelor  poate fi împ(r(it în dou( ordine: Priapulimorpha (i Seticoronaria


Ordinul Priapulimorpha include dou( familii - Priapulidae (i Tubiluchidae, la care caracterele generale sunt cele prezentate anterior. Unele specii sunt arctice - Priapulus caudatus, altele antarctice - P. tuberculatospinosus (acesta din urm( poate fi înt(lnit (i în zonele tropicale, pe fundurile ad(nci), sau pot fi r(sp(ndite at(t în apele polare ale emisferei nordice c(t (i în cele ale emisferei sudice - genul Priapulopsis. Speciile genului Tubiluchus sunt r(sp(ndite în sedimentele de origine coraligen( din m(rile tropicale (Tubiluchus corallicola​ - Atlanticul de vest (i Marea Caraibilor, T. remanei în Marea Ro(ie).


Ordinul Seticoronaria cuprinde o singur( familie - Maccabeidae - cu specii caracterizate prin prezen(a unei coroane de ciri prev(zu(i cu ramifica(ii. Maccabeus tentaculatus este r(sp(ndit în Marea Mediteran(.

Increng(tura   K I N O R H Y N C H I D A  (ECHINODERA)


Kinorinhii sunt forme marine (circa 100 de specii), de talie mic( (0,2 - 1 mm lungime), cu cuticula bine dezvoltat( (i împ(r(it( în 13 regiuni transversale - zonite, articulate mobil. Sunt animale bentale, înt(lnite în mediul intersti(ial, pe fundurile sedimentare.


Corpul se împarte în zon( cefalic(, format( din primul zonit - (i un trunchi - format din restul zonitelor. Zona cefalic( (denumit( (i tromp() prezint( terminal orificiul bucal, înconjurat de o coroan( de (epi cuticulari; tot pe cap se g(sesc mai multe coroane de (epi recurba(i, iar dorsal sunt prezen(i doi sau mai mul(i ochi simpli. Capul poate fi retras în întregime în interiorul trunchiului, prin interven(ia unor puternice fascicule de musculatur( longitudinal(. Trunchiul prezint( pe fiecare zonit (epi laterali (doi) (i dorsali (unul). Pe ultimul zonit se g(sesc doi (epi laterali lungi, cu aspect de furc(. Orificiul anal se deschide terminal, pe zonitul 13, zonit pe care se deschid lateral (i orificiile genitale, perechi. Anterior, ventral, se deschid o pereche de glande adezive.


Organiza(ia intern(
- Peretele corpului se caracterizeaz( prin dezvoltarea mare a cuticulei, fapt ce determin( regresarea musculaturii. Astfel, sacul musculo-cutaneu de la celelalte grupe de pseudocelomate nu mai exist( la kinorinhi. Se dezvolt( în schimb o puternic( musculatur( striat( longitudinal( organizat( în benzi: dou( dorsale, dou( ventrale, benzi dorso-ventrale (i benzile musculare retractoare (i protractoare ale capului. La nivelul regiunii cefalice exist( (i musculatur( circular(, cu rolul de a îngusta diametrul acestei regiuni în momentul retract(rii capului.

 - Tubul digestiv este drept. Orificiul bucal se continu( cu un faringe musculos, cu sec(iunea cilindric( sau triunghiular(. Esofagul este scurt iar intestinul mediu nu prezint( diverticule. Exist( (i glande anexe tubului digestiv; astfel, în faringe se deschid dou( glande salivare iar în esofag dou( glande pancreatice, secret(nd enzime cu rol digestiv.

 - Aparatul excretor este de tip protonefridian. Canalele excretoare colectoare - în num(r de dou( - se deschid pe zonitul 11, în pozi(ie lateral(. Aparatele circulator (i respirator lipsesc.

 - Sistemul nervos. Kinorinhii prezint( un inel nervos perifaringian de la care porne(te un cordon nervos ventral. Pe traseul acestui cordon nervos se g(sesc aglomer(ri de celule nervoase la nivelul fiec(rui zonit. De la aceste structuri ganglionare pornesc nervi la musculatur( (i la organele interne ale corpului. Sistemul nervos prezint( îns( (i tr(s(turi de primitivitate, el fiind în contact cu ectodermul. Ca organe de sim(, kinorinhii prezint( oceli cu cup( pigmentar( (i cristalin, iar la nivelul tegumentului exist( peri senzoriali.

 - Sexele sunt separate. Gonadele sunt perechi, simetrice, alungite, f(r( particularit((i deosebite; gonoductele se deschid pe zonitul 13. Dezvoltarea larvar( implic( mai multe n(p(rliri succesive. Larva se deosebe(te de adult, iar prezen(a n(p(rlirilor larvare cu schimbarea ulterioar( a formei corpului a f(cut ca unii speciali(ti s( introduc(  pentru acest grup termenul de metamorfoz(.


Ecologie. Kinorinhii sunt animale larg euriterme, r(sp(ndite în toate m(rile (i oceanele. Se hr(nesc cu detritus organic sau cu mici alge pe care le aspir( cu orificiul bucal.


Filogenie. Legăturile filogenetice ale kinorinhilor – atât cele morfo-anatomice cât şi cele ale biologiei moleculare – arată o înrudire cu nematodele şi nematomorfele pe de-o parte şi cu priapulidele pe de alta, kinorinhii fiind incluşi printre celelalte încrengături de ecdisozoare.


Din punct de vedere sistematic, se împart în dou( ordine - Cyclorhagida (i Homalorhagida.

In Marea Neagră kinorinhii sunt relativ slab reprezentaţi. Dintre speciile relativ comune cităm pe Echinoderes dujardini, comun în pelicula de sedimente de diatomee de la suprafaţa stâncilor submersate, la adâncimi de 1 – 10 m; Echinoderes agigens  şi  Semoderes ponticus sunt două specii pontice, descrise din Marea Neagră de M. Băcescu, prima din zona fundurilor stâncoase la adâncimi de 1-8 m iar cea de-a doua de pe fundurile mâloase de la adâncimi mari – 40 – 100 m.

Increng(tura  LO R I C I F E R A 

Grupul include doar 9 specii descrise p(n( în prezent, fiind vorba de una din cele mai recent create încreng(turi (a fost descris( de biologul danez R. Kristensen în 1983).

Loriciferele sunt animale marine, microscopice - nu dep((esc 0,4 mm - care se dezvolt( în spa(iile intersti(iale ale scr(di(urilor marine litorale. P(n( la ora actual(, specii apar(in(nd acestui grup taxonomic au fost descrise din Groenlanda, estul SUA, Marea M(necii (i din nordul Australiei, din Marea de Corali. Studiul lor implic( o serie de dificult(ti legate de ecologie. Astfel, animalele ader( foarte str(ns de substrat, neput(nd fi desprinse dec(t prin scufundarea brusc( în ap( dulce. Din acest motiv nu a fost posibil( observarea lor în stare vie.


Ca specie tip pentru acest grup prezent(m pe Nanaloricus mysticus, cea mai bine cunoscută specie a grupului. 

Corpul este alc(tuit din dou( zone - o zon( cefalic( format( de introvert (i de conul bucal, un torace (i soma (trunchiul).

Conul bucal este alungit anterior, prev(zut cu 8 stile(i ascu(i(i. Introvertul (trompa) este o forma(iune retractil(, asem(n(toare cu cea de la kinorinhide; este prev(zut( cu (epi articula(i (i cu baghete.

Toracele este o zon( scurt(, cilindric(, ce face trecerea spre un trunchi masiv, protejat de o loric( prev(zut( anterior cu (epi. Lorica este format( din 4 pl(ci - 2 pl(ci laterale, o plac( dorsal( (i una ventral(.


Organiza(ia intern(
 - Sub tegument se g(sesc mai multe fascicule de musculatur(. Nu exist( un sac musculo-cutaneu propriu-zis, fiind dezvoltat( doar musculatura ce asigur( retractarea zonei cefalice (i a toracelui sub loric( (i musculatura care fixeaz( organele de loric(.

 - Tubul digestiv. La nivelul cavit((ii bucale se g(sesc 8 stile(i ascu(i(i care se continu( cu un faringe musculos, cu sec(iune triunghiular(, ce func(ioneaz( ca o pomp( aspiratoare. Urmeaz( apoi un intestin mediu de form( cilindric( sau ovoidal(, care se deschide într-un rect deschis la r(ndul s(u la exterior prin orificiul anal aflat situat pe un con anal. La nivelul faringelui se deschid dou( glande salivare, singurele glande anex( ale tubului digestiv.

 - Posterior, de-o parte (i de alta a intestinului se deschid dou( glande adezive, al c(ror produs fixeaz( animalul de substrat.

 - Sistemele circulator (i respirator lipsesc; respira(ia se face pe toat( suprafa(a corpului, ca alte grupe de nematelmin(i iar de sistem circulator nu este nevoie dat( fiind m(rimea corpului animalului.

 - Sistemul excretor este de tip protonefridian.

 - Sistemul nervos este reprezentat de un ganglion cerebroid masiv (veritabil creier) situat anterior, la nivelul introvertului.

 - Sexele sunt separate. Gonadele, perechi, sunt asociate cu protonefridiile. Num(rul lor variaz(; produsele de excre(ie, ca (i gonoprodusele, sunt eliminate la exterior prin dou( tracturi urogenitale, deschise lateral fa(( de orificiul anal. In dezvoltarea ontogenetic( apare o larv( caracteristic( - larva lui Higgins, care se aseam(n( mult cu adultul. Prezint( un con bucal f(r( stile(i (i un torace lipsit de spini. Conul bucal poate fi retractil în introvert, dar acesta nu poate fi retras în loric(.

Posterior, lorica prezint( dou( prelungiri - “degete” care au rol de a ajuta larvei s( se deplaseze în masa apei.

In ceea ce priveşte relaţiile filogenetice ale loriciferelor, acestea sunt mai dificil de analizat din cauza faptului că studiile asupra grupului sunt abia la început. Structura lor externă, ca şi aspecte ale organizaţiei interne sugerează o înrudire cu rotiferele sau gastrotrihii.

Increngătura  C Y C L I O P H O R A 


Ciclioforele sunt un grup deocamdată singular de organisme marine simbionte pe crustacee, care au fost descrise pentru prima dată în 1995 de către doi specialişti de la Universitatea din Copenhaga – P. Funch şi R.M. Kristensen de pe apendicele bucale ale crevetei Nephrops norvegicus.


Datorită particularităţilor deosebite – ca morfologie şi ciclu de dezvoltare – singura specie descrisă până în prezent – Symbion pandora – a fost inclusă într-o încrengătură aparte.

Pe de altă parte, există şi specialişti care consideră că ciclioforele reprezintă forme pedomorfice, eventual asemănătoare cu larvele entoproctelor (cu toate că larvele acestora sunt trocofore tipice).


Cu toată talia microscopică – circa 350 μm lungime şi 110 μm lăţime – Symbion pandora este un metazoar tridermic tipic, cu simetrie bilaterală şi cu celomul redus. Specia se prezintă sub trei tipuri diferite de indivizi: indivizi asexuaţi – cei mai numeroşi, indivizi masculi şi indivizi femeli.


Indivizii asexuaţi au talia cea mai mare, iar pe aceşti indivizi se dezvoltă indivizii masculi, care au dimesiuni reduse. Femelele au dimensiuni intermediare.


Morfologie externă şi organizaţie internă

Indivizii asexuaţi au corpul ovoidal, proteja de o cuticulă. Superior se diferenţiază o proeminenţă bucală –  sau zona anterioară – cu aspect campanulat, separată de restul corpului printr-o gâtuitură, la nivelul căreia se deschide orificiul bucal înconjurat de o ciliatură compusă. In partea inferioară există un scurt peducul terminat cu un disc adeziv cu ajutorul căruia indivizii asexuaţi de Symbion pandora se fixează de gazdă. Peretele corpului este aproape transparent, organizaţia internă fiind vizibilă. Tubul digestiv are forma literei U; orificiul bucal este larg deschis, în formă de pâlnie, continuându-se cu un esofag în formă de S, care se deschide într-o zonă cu lumen mai lat – stomacul. Intestinul este recurbat superior şi se deschide printr-un orificiu anal, situat lângă gât. Sistemul nervos este reprezentat de un ganglion nervos unic, situat la baza gâtuiturii. In cavitatea internă se pot observa embrioni aflaţi în diferite stadii de dezvoltare. Hrănirea se face ca şi în cazul altor organisme fixate, mişcările ritmice ale ciliaturii circumbucale antrenând în interiorul orificiului bucal diferite particule alimentare.


Masculii, care au circa 80 μm lungime, nu prezintă tub digestiv; cavitatea lor internă este ocupată de spermatie masivă şi de o structură tubulară considerată fie a fi un penis, fie un rest de mezenchim.


Femelele sunt de asemenea lipsite de tub digestiv. Cavitatea internă este ocupată de un ovocit masiv, ovoidal.


Ciclul de dezvoltare al acestei specii implică două faze, una asexuată şi una sexuată, iar modul lui de desfăşurare prezintă o serie de particularităţi care îl singularizează în întregul regn animal.

Faza asexuată. In organismul indivizilor asexuaţi se diferenţiază larve de tip pandora, care se dezvoltă ca nişte muguri; ulterior, aceştia se desprind şi părăsesc corpul indivizilor care le-a generat, fixându-se pe noi gazde şi dezvoltându-se ulterior tot ca indivizi asexuaţi.

Faza sexuată a ciclului de dezvoltare este strâns legată de procesul de năpârlire al crevetelor. Astfel, sub influenţa hormonilor gazdei, în interiorul indivizilor asexuaţi se formează muguri masculi şi muguri femeli. Indivizii masculi care rezultă se desprind de pe indivizii asexuaţi care I-au generat şi se fixează pe corpul indivizilor asexuaţi care poartă indivizi femeli, pentru a realiza mai uşor fecundaţia. După fecundare – al cărei mecanism este încă neclar – femelele sparg corpul individului asexuat care le-a generat şi se deplasează în apropierea orificiului bucal al crevetei, unde are loc maturarea. Din zigot rezultă o larvă cordoidă care va părăsi corpul femelei şi se va fixa pe o nouă gazdă. Aici, transformarea continuă, rezultând în final un individ asexuat, după care ciclul de dezvoltare continuă cu faza asexuată.


Filogenie


Cu toate că grupul este destul de enigmatic ca origine, specialiştii avansează ipoteza că ne aflăm în faţa uneia din grupele diferenţiate în mările primitive, în urmă cu peste 500 de milioane de ani. Trăsăturile morfologice şi anumite aspecte de ontogeneză permit însă schiţarea unor relaţii filogenetice ale ciclioforelor. Astfel, epiderma multiciliată şi dezvoltarea spirală a oului sunt asemănătoare cu trăsăturile similare ale rotiferelor; prezenţa cuticulei şi a protonefridiilor în cazul larvei cordoide sunt caractere care ar permite o apropiere cu nematodele şi gastrotrichii. De asemenea, mecanismele de regenerare a ţesuturilor amintesc de fenomenele similare întâlnite tot la gastrotrichi. Formarea larvei cordoide pe de altă parte este oarecum similară cu situaţia de la entoprocte sau briozoare, la care de asemenea se formează stadii larvare prin înmugurire internă.


Cercetări recente bazate pe analiza secvenţiată a 18s rARN indică faptul că cele mai apropiate grupe de cicliofore sunt acantocefalii şi rotiferele. 

Acest aspect face posibilă supoziţia că ciclioforele descind din strămoşi comuni cu alte grupe de lofotrochozoare, explicându-se astfel şi afinităţile grupului cu briozoarele actuale.

Increngătura CHAETOGNATHA


Chetognatele reprezintă o mică încrengătură de animale (circa 30 de specii actuale) pelagice, răpitoare, cu corpul transparent de formă alungită (de unde (i denumirea unuia din cele mai răsp(ndite genuri - Sagitta).


Chetognatele sunt comune în mările şi oceanele din zonele temperate şi arctice, trăind uneori în aglomeraţii pelagice enorme. Se hrănesc cu zooplancton - crustacee mărunte, alevini de pe(ti etc. O specie larg răsp(ndită în toată emisfera nordică este Sagitta setosa, care pătrunde şi în Marea Neagră.


Morfologie externă. Dimensiunile chetognatelor nu depăşesc 9 cm lungime, iar corpul lor este împăr(it într-o regiune cefalică, o zonă mijlocie - trunchiul (i regiunea codală.


Zona cefalică, relativ slab delimitată de trunchi (i protejată de un repliu tegumentar, prezintă anterior orificiul bucal, deschis subterminal, pe partea ventrală. Pe laturile orificiului bucal se află cro(ete chitinoase cu rol prehensil de la care vine denumirea grupului. Pe partea dorsală a capului se găseste o pereche de ochi simpli.


Trunchiul este alungit, cilindric, fără alte particularită(i în afara unei perechi de înotătoare laterale (pliuri tegumentare întinse pe nişte baghete în formă de raze) plasate la mijlocul corpului, înotătoare care nu sunt prezente la toate speciile de chetognate. Ventral, limita dintre trunchi şi zona codală este marcată de orificiul anal. Lateral faţă de acesta, se deschid cele două orificii genitale femele.


Corpul se termină cu o coadă care se sub(iază treptat, prevăzută cu o înotătoare codală. O a două pereche de înotătoare laterale se află situate la limita dintre coadă şi trunchi.


Organizaţia internă

 - Tegumentul prezintă un epiteliu unistratificat, care prezintă şi unele zone pluristratificate în anumite portiuni al ecorpului - caracter rar înt(lnit la nevertebrate. Sub acest epiteliu există patru benzi de musculatură longitudinală - două laterodorsale şi două lateroventrale. Aceste benzi sunt alcătuite din fibre musculare striate, fapt ce asigură o mare viteză de reacţie animalului.

 - Cavitatea celomică a chetognatelor este compartimentată într-o cavitate celomică cefalică, una a trunchiului şi una codală.

- Tubul digestiv, deschis anterior prin orificiul bucal, este alcătuit din faringe şi intestin şi este rectiliniu, fără diverticule sau glande anexe. Fălcile ce mărginesc orificiul bucal sunt acţionate de o musculatură puternică, care le asigură mişcări în plan orizontal.

- Din organizaţia internă a chetognatelor lipsesc aparatele circulator, respirator şi excretor, schimburile cu mediul av(nd loc prin difuziune.

- Sistemul nervos este bine dezvoltat, ca şi în cazul altor organisme active. In zona cefalică există un ganglion nervos bilobat ce trimite ramificaţii la musculatura fălcilor chitinoase (i care prime(te informa(ii ce vin de la ochi, şi un ganglion ventral, situat în trunchi, care trimite prelungiri nervoase în restul corpului. Ganglionul cefalic (i cel ventral sunt uni(i de o largă comisură perifaringiană. La unele specii, de la baza ganglionului cefalic porne(te un scurt canal deschis la exterior printr-un por neural.

Ca organe de sim(, chetognatele prezintă cei doi ochi inver(i, un organ olfactiv, situat tot pe cap, dorsal, (i o largă gamă de papile tactile, răsp(ndite pe toată suprafa(a corpului.

 - Chetognatele sunt animale hermafrodite. Ovarele, perechi, sunt situate de-o parte (i de alta a intestinului, în regiunea posterioară a trunchiului. Oviductele, scurte, se deschid lateral cu c(te un orificiu genital femel. Testiculele sunt plasate posterior fată de ovare, iar produsele genitale sunt captate de spermiducte după ce cad în cavitatea celomică (nu există o continuitate între testiculele lipide de somatopleură şi gonoducte). Orificiile genitale mascule sunt perechi, deschiz(ndu-se de asemenea lateral, înaintea înotătorii codale. Spermiductele prezintă înainte de a se deschide la exterior c(te o mică dilata(ie, asimilată unei vezicule seminale.

Fecundarea este internă, cei doi parteneri acupl(ndu-se. O particularitate interesantă o constituie preluarea spermatozoizilor de către celulele accesorii care îi transportă la ovule - proces oarecum asemănător cu cel de la spongieri. Segmentarea oului este regulată, de tip egal. Embriogeneza chetognatelor prezintă unele asemănări cu cea de la echinoderme, ca (i cu cea de la cordate. 


Datorită acestui aspect, pozi(ia lor sistematică este nesigură, deoarece unele caractere - benzile musculare - amintesc de anelide. In decursul timpului, pentru chetognate au fost propuse diferite filiaţii, cele mai cunoscute fiind acelea care propuneau înrudirea chetognatelor cu moluştele sau acantocefalii. O altă categorie este reprezentată de ipoteza că grupul reprezintă  probabil o ramură desprinsă foarte de timpuriu de trunchiul anelidian - unele fosile considerate ca aparţin(nd chetognatelor datează din cambrian - (i evoluate într-un mod cu totul particular.

Date recente de analiză genetică indică însă faptul că chetognatele nu fac parte dintre deuterostomieni ci dintre protostomieni – acesta este şi motivul pentru care nu am tratat grupul în cadrul încrengăturilor respective. Studierea secvenţei 18S rADN a arătat că chetognatele sunt mai puţin înrudite cu deuterostomienii, moluştele şi acantocefalii şi au afinităţi cu nematodele sau gnatostomulidele.

In această ordine de idei, se avansează ipoteza că strămoşul chetognatelor a avut corpul vermiform şi era un animal bental.

Increng(tura   S I P U N C U L I D A


Cuprinde circa 320 de specii exclusiv marine, vermiforme, cu dimensiunile cuprinse între c((iva cm (i peste o jum(tate de metru (Siphonomecus multicinctus, gigantul grupului, poate atinge peste 51 cm lungime). Sipunculidele au corpul cilindric, nesegmentat, cu dou( zone distincte: o tromp( - introvert, (i un trunchi - soma. 


Trompa, invaginabil(, este situat( anterior, prezent(nd terminal orificiul bucal înconjurat de o coroan( de tentacule mici, ramificate sau nu. Pe tromp( exist( (epi cuticulari iar tentaculele sunt prev(zute cu ciliatur(. La baza trompei, pe o papil(, se deschide orificiul anal, situat dorsal; ventral, pe partea opus( orificiului anal se deschid cele dou( orificii excretoare.


Trunchiul este acoperit de o cuticul( prev(zut( de cele mai multe ori cu forma(iuni tegumentare (papile) variate (i complicate; aceste structuri, al(turi de (an(urile circulare (i longitudinale, dau tegumentului trunchiului aspectul unei re(ele. 


Organizarea intern(
 - Tegumentul prezint( numeroase glande uni sau pluricelulare. Sub epiderm( se g(se(te un strat dermal gros urmat de musculatur( - toate alc(tuind împreun( un sac musculo-cutaneu. Musculatura cuprinde un strat de musculatur( circular( la exterior (i un strat intern de musculatur( longitudinal(. Aceasta din urm( este mai bine dezvoltat(, diferen(iind anterior patru mu(chi retractori ai trompei.

 - Cavitatea celomic( este compartimentat( în dou( zone: una mic(, anterioar(, ce se întinde la nivelul tentaculelor (i a bazei acestora, prezentând distal dou( vezicule Poli (cu rol în reglarea presiunii lichidului celomic în tentacule) (i o cavitate mare, care ocup( tot restul corpului. Legate de celom sunt (i canalele tegumentare, care alc(tuiesc o re(ea bogat( (i complex(. Lichidul celomic con(ine diferite tipuri de celule: germinative, celule cu hemeritrin(, celule-urn( (celule peritoneale modificate, care au rolul de a pune în mi(care lichidul celomic (i particip( (i în excre(ie).

 - Tubul digestiv - format din intestin anterior, mediu (i posterior - este lung (i are forma literei U, cu ramurile spiralate una în jurul alteia. In lungul intestinului exist( un (an( ciliat. In jurul tubului digestiv, între stratul de musculatur( (i splanhnopleur( se g(se(te un spa(iu lacunar (sinus) f(r( leg(tur( cu cavitatea celomic(. Intestinul posterior se termin( cu un rect, înaintea c(ruia se g(se(te un cecum intestinal. Lateral fa(( de rect( se afl( dou( glande anale, cu aceea(i constitu(ie ca (i sistemul lacunar al intestinului. La nivelul splanhnopleurei se g(sesc celule cloragogene.

 - Sistemul circulator este redus la sistemul lacunar intestinal, rolul lui fiind suplinit de celom.

 - Aparatul respirator lipse(te, respira(ia fiind tegumentar( (i realiz(ndu-se la nivelul sistemului de (an(uri longitudinale (i circulare, sub care exist( canale tegumentare. Deasemenea, schimburi respiratorii pot s( se realizeze (i la nivelul tentaculelor.

 - Aparatul excretor este de tip metanefridian. Exist( dou( metanefridii mari, situate median, care elimin( (i produsele genitale. Rol în excre(ie mai au deasemenea celulele cloragogene ale splanhnopleurei (i urnele.

 - Sistemul nervos este alc(tuit dintr-un ganglion cerebroid bilobat, situat dorsal, la baza tentaculelor. De la acest ganglion porne(te inelul nervos perifaringian care se continu( cu un cordon nervos ventral.

 - Organele de sim(. Analizatorii vizuali sunt reprezenta(i de petele ocelare situate în contact cu ganglionul cerebroid, în fundul unor canale ciliate. Pe tentacule exist( butoni senzitivi; organele nucal (i digitiform sunt structuri senzoriale cu rol deocamdat( obscur.

 - Sexele sunt separate, gonadele dezvolt(ndu-se doar în perioada de reproducere. Gonada apare ca un grup de celule dispuse inelar în urma metanefridiilor, în jurul mu(chiului retractor ventral al trompei. Elementele sexuale cad în celom (i de aici sunt eliminate la exterior de către metanefridii.  Segmentarea este spirală, inegală. In urma segmentării rezultă fie stereoblastule fie coeloblastule. Din ou( iese o larv(  pelagic( asem(n(toare trocoforei anelidelor.


Sistematica sipunculidelor este înc( controversat(. Cele 17 genuri descrise p(n( în prezent sunt grupate în patru familii: Golfingiidae, Sipunculidae, Aspidosiphonidae (i Phascolosomatidae. Criteriile de clasificare pentru sipunculide sunt reprezentate de forma (i modul de organizare al tentaculelor, care pot înconjura complet orificiul bucal (golfingide, sipunculide), incomplet (aspidosiphonide) sau pot l(sa gura (n afar( (phascolosomatide), de prezen(a sau absen(a (golfingide, phascolosomatide) canalelor cuticulare în peretele corpului, de modul în care musculatura longitudinal( este organizat( sau nu (golfingide) în fascicule, de num(rul mu(chilor retractori, de num(rul metanefridiilor. La unele specii, tegumentul poate fi lipsit de papile, în timp ce alte specii au papile dispuse regulat în cazul aspidosiphonidelor, pe corp exist( dou( scuturi cornoase sau calcaroase, unul anal (i altul codal. Multe specii, din toate familiile, folosesc drept ad(post cochilii goale de gasteropode sau scafopode.

  Familia Golfingiidae (cu peste 150 specii) include forme cu tentacule digitiforme sau aplatizate, dispuse pe un singur (ir. In Marea Neagr( a fost citat( p(n( în prezent o singur( specie - Golfingia minuta, care apar(ine acestui grup taxonomic; este citat( de pe fundurile m(loase (i nisipoase de ad(ncimi medii. Genuri mai cunoscute ale acestui grup sunt Golfingia, Phascolion. Familia Sipunculidae include specii de talie mare; Sipunculus nudus, cea mai cunoscută specie din acest grup are circa 35 cm lungime, frecvent pe fundurile nisipoase din Atlantic, Pacific, Indian, Marea Mediteran(, Marea Ro(ie. 


Filogenie. Poziţia filogenetică a sipunculidelor este de asemenea controversată. O serie de specialişti, bazându-se pe trăsături de embriogneză şi pe aspecte ale structurii larvelor sugerează o apropiere de moluşte şi brahiopode. Alte opinii, bazate pe structura larvelor sipunculidelor – forma şi mărimea celulelor din zona prototrochală, zona apicală sau prezenţa cordonului nervos ventral, formarea cuticulei larvare din membrana oului, prezenţa fotoreceptorilor larvali de tip invers – ar indica o apropiere de anelide. Studiile asupra ARN ribosomal, chiar dacă nu sunt în întregime concludente deocamdată, sugerează o apropiere a sipunculidelor de anelide, iar în concordanţă cu aceste date, faptul că sipunculidele nu sunt organisme metamerizate este un rezultat al modului de viaţă care a dus la pierderea metameriei.

O serie de cercetători au acceptat de asemenea o apropiere a sipunculidelor de echiuride, atât pe baza datelor de morfologie şi organizaţie internă cât şi în urma studiilor asupra ARN ribosomal, avansându-se ipoteza existenţei unui strămoş comun premetameric al celor două grupe; însă, alte studii, bazate atât pe analiza genetică cât şi pe datele de anatomie comparată contrazic ipoteza precedentă.

Increng(tura   A N N E L I D A

Anelidele reprezintă unul din grupele cele mai importante de nevertebrate din punct de vedere evolutiv. Sunt nevertebrate cu corpul vermiform, cilindric, alcătuit din numeroase segmente (de unde şi denumirea grupului de viermi inela(i - lat. annelus - inel)


Morfologic, anelidele prezintă o zonă cefalică, care poartă organele de sim( şi la nivelul căreia se deschide orificiul bucal, trunchiul sau soma formată dintr-un număr variabil de segmente şi pigidiul, ultima regiune a corpului, formată dintr-un singur segment, pe care se deschide orificiul anal. In fa(a pigidiului se găse(te o zonă caracterizată prin faptul că aici există celule proliferative, care generează segmente noi.

Anelidele sunt animale celomate, în fiecare segment al somei exist(ndc(te o cavitate celomică, izolată de cele ale segmentelor vecine prin disepimente străbătute de tubul digestiv, sistemul nervos, excretor şi circulator. Zona cefalică şi pigidiul sunt lipsite de cavitate celomică. 

In mod primitiv, segmenta(ia corpului este de tip homonom, segmentele corpului fiind identice în ceea ce prive(te morfologia şi structura. La formele specializate, apar modificări la nivelul diferitelor segmente, în acest caz segmenta(ia devine heteronomă. Segmentele corpului prezintă expansiuni laterale denumite parapode, care servesc la deplasare prin înot sau t(r(re. Parapodele sunt în opinia speciali(tilor începutul liniei evolutive care a dus în final la formarea picioarelor articulete de la artropode.


In cadrul grupei anelidelor mai apar şi alte achizi(ii evolutive importante: branhiile  ca organe respiratorii, pigmen(ii respiratori şi un sistem circulator închis, format dintr-un vas dorsal şi unul ventral unite între ele prin vase circulare, sistemul nervos de tip scalariform. De asemenea în ontogenia anelidelor apare o larvă caracteristică - larva trocoforă - asemănătoare cu larvele turbelariatelor şi nemer(ienilor.


Din punct de vedere sistematic, anelidele se împart în patru clase - Archiannelida, Polychaeta, Oligochaeta şi Hirudinea, la care se adaugă două grupuri descrise mai recent - pogonoforele şi vestimentiferele, cu valoare taxonomică variabilă, în funcţie de autori; după ultimele cercetări echiuridele sunt un grup filogenetic apropiat de anelide, în vreme ce mizostomidele sunt apropiate de plathelminţi.


Clasa Polychaeta

Polichetele sunt considerate cele mai primitive anelide, grupul cuprinz(nd mai ales specii marine, libere, răpitoare, detritivore, sau sedentare, microfage. Talia acestor anelide variază de la c((iva milimetri p(nă la circa 20 - 30 cm.


Cu toate că grupul polichetelor include mai multe tipuri morfologice, cele mai primitive trăsături le înt(lnim la formele răpitoare de tipul lui Nereis diversicolor, o specie larg răsp(ndită în mările din jurul Europei. In Marea Neagră, alături de alte specii asemănătoare poate fi înt(lnit în biocenoza fundurilor st(ncoase de ad(ncime mică şi medie. Atinge cel mult 10 cm lungime, lă(imea fiind de circa 3 - 4 mm. Corpul, u(or turtit dorso-ventral, este format din cele trei regiuni caracteristice – capul, trunchiul şi pigidiul.


Capul este format din două segmente distincte, prostomiul şi peristomiul. Prostomiul, situat anterior fa(ă de orificiul bucal, este trapezoidal - alungit, prezent(nd anterior două tentacule scurte iar superior două perechi de ochi. Lateral, pe prostomiu se găsesc doi palpi - forma(iuni groase, alungite, cu ajutorul cărora animalul pipăie în permanen(ă solul. La unele specii, ace(ti palpi pot fi lungi, iar la formele sedentare se transformă în coroane de tentacule cu rol în capturarea hranei. Peristomiul, cel de-al doilea segment al capului este masiv, rezult(nd din contopirea primului segment al somei cu segmentul care poartă orificiul bucal. Gura se deschide antero-ventral, av(nd aspectul une fante semicirculare transversale. Lateral, pe prostomiu se găsesc c(te două perechi de ciri tentaculari, cu rol tactil, forma(iuni reprezent(nd parapode modificate.


Soma este alcătuită din segmente despăr(ite de (an(uri intersegmentare. la unele specii, numărul acestor segmente poate atinge cifra de 500, dar de regulă sunt doar c(teva zeci. Lateral, fiecare segment poartă o pereche de parapode, structuri care sunt de fapt expansiuni tegumentare ce servesc la deplasare. Ca alcătuire, parapodele primitive sunt formate din doi lobi - notopodul (situat dorsal; lat. notus - spate) şi neuropodul (situat ventral; lan(ul nervos se află situat ventral), despăr(ite printr-un (an(. At(t notopodul c(t şi neuropodul se subîmpart în c(te două zone; astfel, distingem o zonă (sau lob) dorsal al notopodului şi o zonă (sau lob) ventral, aceea(i structură regăsindu-se şi pentru neuropod. Pe parapode se găsesc un număr mare de (epi chitino(i - che(ii; structuri tegumentare de origine ectodermică, che(ii au baza înfipt( într-o ad(ncitură - sacul chetiger - care-i generează, iar v(rful poate avea o serie de structuri cu aspect complicat, care pot fi folosite la identificare. Unul dintre che(i - at(t în cazul notopodului c(t şi în acela al neuropodului - este mai puternic şi baza lui pătrunde ad(nc în interiorul musculaturii; această forma(iune poartă numele de acicul. Che(ii servesc la deplasare, cu ajutorul lor polichetele proptindu-se de diferitele asperită(i ale mediului extern (fiecare chet este ac(ionat de fascicule de musculatură). De asemenea, cresc suprafa(a portantă a parapodelor, făc(ndu-le mai eficiente pentru înot. Dorsal şi ventral, parapodele prezintă c(te un cir; la unele specii, ace(ti ciri se pot modifica, lu(nd aspectul unor solzi care se imbrică şi care protejează dorsal animalul; în cazul unor astfel de specii (Aphrodite aculeata, Hermione hystrix), segmenta(ia animalului nu mai este vizibilă dec(t pe fa(a ventrală.

Pe fiecare segment somatic se deschid două orificii excretoare, situate la baza cirilor ventrali.


Ultima parte a corpului, pigidiul, este reprezentat de un singur segment, lipsit de parapode şi de cavitate celomică, care prezintă în schimb doi ciri pigidiali cu rol tactil.


Organiza(ia internă

 - Tegumentul polichetelor este alcătuit dintr-un singur strat de celule ectodermice care secretă o cuticulă prevăzută cu numeroase stria(iuni; reflexia luminii pe aceste stria(ii dă polichetelor frumoase culori irizate. La suprafa(a corpului se deschid de asemenea canalele a numeroase glande unicelulare, mai abundente pe parapode. Aceste glande sunt mult mai abundente la polichetele sedentare, tubicole. Pe unele zone ale tegumentului se găsesc numero(i cili, mai abunden(i la formele tubicole, unde servesc la vehicularea particulelor nutritive spre orificiul bucal sau la generarea unui curent de apă proaspă tă necesar respira(iei.

 - Musculatura. Sacul musculo-cutaneu al viermilor pla(i suferă la anelide modificări. Astfel, sub epiderm se găse(te un strat de musculatură circulară, mai slab dezvoltată în dreptul parapodelor, şi din care se diferen(iază musculatura transversală - oblică - ce compartimentează cavitatea celomică. Musculatura longitudinală este dispusă discotinuu, sub formă de benzi. Se disting astfel la nereide două benzi longitudinale dorsale şi două ventrale.

 - Cavitatea celomică este căptu(ită cu un epiteliu peritoneal care formează spre exterior o somatopleură şi spre interior o splanhnopleură. Musculatura transversală compartimentează cavitatea celomică a fiecărui segment în două camere laterale, mai mici, şi o cameră centrală mare; în camera centrală se află situat tubul digestiv. Ini(ial, celomul este strict segmentat, cavită(ile celomice ale fiecărui segment fiind perfect separate între ele prin disepimente. In ontogeneză şi filogeneză se observă apari(ia unor perfora(ii în disepimente. La unele specii, disepimentele pot dispare complet în anumite zone ale corpului. Dorsal, splanhnopleura care învele(te tubul digestiv se continuă cu un mezenter dorsal care suspendă intestinul şi vasul sanguin dorsal de peretele al corpului. Mezenterul ventral (care ini(ial separa complet cele două vezicule celomice ale fiecărui segment) dispare, astfel înc(t cele două vezicule primordiale comunică una cu cealaltă.  In lichidul celomic plutesc celule amiboidale cu rol excretor, fagocitar şi nutritiv. De asemenea, în perioada de reproducere, celomul este plin cu celule sexuale în diferite faze de matura(ie.

 - Tubul digestiv este complet, fiind alcătuit din intestin anterior - stomodeum, intestin mediu şi intestin posterior - proctodeum. Orificiul bucal se deschide anterior şi ventral pe peristomiu şi se continuă cu un faringe musculos şi exertil, prevăzut la multe specii de polichete cu denticuli corno(i şi cu două fălci chitinoase care servesc la capturarea prăzii. In repaus, faringele stă retras într-o teacă de origine ectodermică. Faringele este scos în afară prin ac(iunea combinată a mu(chilor protractori şi a presiunii hidrostatice din compartimentele celomice din zona anterioară a corpului. Readucerea faringelui în teacă se face prin intermediul mu(chilor retractori. La unele specii, în faringe se deschid glande cu secre(ie veninoasă. 

Esofagul este scurt şi îngust, deschiz(ndu-se în spatele fălcilor chitinoase şi se continuă cu intestinul mediu. La nivelul esofagului se deschid cele două glande salivare esofagiene. Intestinul mediu este separat de esofag printr-un sfincter muscular. Lumenul său este mai larg, iar traseul este drept, p(nă în zona posterioară a corpului. La unele specii, intestinul mediu prezintă diverticule laterale. La formele care au regim de hrană detritivor intestinul este mai lung dec(t corpul, făc(nd mai multe bucle. 

Intestinul posterior este foarte scurt, căptu(it cu cuticulă şi se deschide la exterior printr-un orificiu anal aflat pe pigidiu.

 - Sistemul respirator. O serie de polichete - printre care se numără şi nereidele - respiră tegumentar, peretele corpului fiind vascularizat şi permeabil pentru diferite gaze, în special la nivelul parapodelor. La alte specii, mai ales la cele sedentare, apar branhii tegumentare intens vascularizate, de forme variate.

 - Sistemul circulator este închis şi bine dezvoltat, alcătuit din două vase longitudinale - unul dorsal şi altul ventral, unite între ele prin vase circulare segmentare. In zona cefalică, vasul dorsal se bifurcă în două ramuri bogat ramificate, care ocolesc tubul digestiv şi se reunesc în vasul ventral. In partea posterioară a corpului există de asemenea un inel (inelul periproctal) care reune(te cele două vase longitudinale. De la vasele longitudinale pornesc o serie de ramifica(ii la parapode, la organele interne, la branhii şi la sistemul nervos. Vase sanguine longitudinale încadrează şi lan(ul nervos ventral. Formele sedentare care au branhii au sistemul circulator bine dezvoltat în segmentele prevăzute cu branhii şi mai slab dezvoltat în restul corpului. 

Circula(ia s(ngelui se realizează prin intermediul contrac(iei musculaturii circulare şi longitudinale din pere(ii vaselor sanguine, în special din vasul longitudinal dorsal, care are rol de inimă. S(ngele circulă în vasul sanguin dorsal spre cap iar în cel ventral spre coadă. La unele specii de polichete, între care şi Nereis, s(ngele are ca pigment respirator hemoglobina, fiind colorat în ro(u; alte specii au s(nge de culoare verde sau brun, con(in(nd ca pigmen(i respiratori clorocruorina sau respectiv hemafeina.

 - Sistemul excretor este de tip metanefridian. In fiecare segment al corpului se găsesc c(te două metanefridii, cu excep(ia primelor şi ultimelor segmente. Metanefridiile sunt reprezentate de tuburi lungi, întortocheate, terminate la un capăt cu o p(lnie ciliată - nefrostomul, deschis în cavitatea celomică, iar la celălat capăt cu un por excretor deschis la exterior. Partea terminală a nefrostomului străbate disepimentul, porul excretor deschiz(ndu-se pe segmentul următor celui în care se află p(lnia nefrostomială.

 - Sistemul nervos este de tip scalariform. In zona cefalică se află un creier bine dezvoltat, de la care pleacă nervi la toate forma(iunile senzoriale din zona capului - ochi, palpi, tentacule, ciri tentaculari. Creierul este unui printr-un inel periesofagian de ganglionii subesofagieni. In fiecare segment al corpului se găse(te c(te un ganglion provenit din contopirea în plan median a doi ganglioni ini(iali. Ganglionii sunt uni(i între ei printr-un cordon nervos longitudinal, format de asemenea prin alăturarea a două cordoane ini(iale.

Organele de sim( sunt reprezentate de ochi de mai multe tipuri - conver(i, inver(i sau complec(i, de organe nucale (fosete olfactive), statoci(ti - uneori în număr foarte mare la formele sedentare, iar la suprafa(a tegumentului se află numeroase termina(ii nervoase cu rol tactil. Multe specii de polichete au şi organe luminoase, bioluminescen(a fiind legată de o substan(ă mucoasă secretată de celule tegumentare.

 - Aparatul reproducător. Polichetele au sexele separate. Gonadele sunt foarte simple, apăr(nd doar în perioada de reproducere. Celulele germinative apar sub epiteliul celomic, caren cavitatea celomică. la un moment dat, somatopleura se rupe, pun(nd în libertate celulele germinative care cad în celom. La unele specii, produsele genitale ajung în mediul extern prin ruperea peretelui corpului. La alte specii, eliminarea se face prin intermediul metanefridiilor. Fecundarea are loc în apă, segmentarea oului fiind de tip total, inegal, spiral. Gastrula(ia se realizează prin epibolie sau invaginare. Dezvoltarea are loc printr-o succesiune de stadii larvare, dintre care primul stadiu este reprezentat de o larvă trocoforă. Larva trocoforă este caracteristică polichetelor, dar larve de acela(i tip pot fi înt(lnite şi la alte tipuri de nevertebrate marine. Larva trocoforă prezintă superior o proeminen(ă prevăzută cu cili lungi  - placa sincipitală - iar în zona ecuatorială două coroane de ciliatură. Orificiul bucal se deschide anterior în zona mediană iar după ce face o buclă intestinul se deschide inferior. După ce înoată un timp, larva trocoforă intră într-o serie de transformări; astfel, în partea inferioară încep să se diferen(ieze segmente care treptat capătă aspectul segmentelor adulte. Concomitent, se diferen(iază şi extremitatea cefalică.


In perioada de reproducere, morfologia externă a polichetelor libere poate suferi modificări destul de însemnate; de regulă, gonadele nu se dezvoltă în toate segmentele corpului. Segmentele cu gonade diferen(iate - cele din jumătatea posterioară a animalului, suferă modificări la nivelul parapodelor; acestea se lă(esc, î(i schimbă forma şi che(ii se dispun sub formă de evantai. Această regiune, denumită epitocă, se desprinde de restul corpului - zona atocă (gr. tokos - a da na(tere) şi se ridică la suprafa(a apei, unde are loc eliminarea elementelor sexuale. La unele specii, regiunea epitocă î(i diferen(iază după ce se desprinde un cap, înot(nd un timp în masa apei. In cazul acestor specii apar astfel două genera(ii, una asexuată reprezentată de zona atocă a animalului şi o genera(ie sexuată reprezentată de por(iunea epitocă. Există şi speci la care zona epitocă dă na(tere altor indivizi înainte de a se desprinde de partea atocă, rezult(nd lan(uri de indivizi sexua(i lega(i de o zonă asexuată. La un moment dat, ace(ti indivizi sexua(i se desprind şi înoată liber în masa apei în vreme ce zona atocă î(i va duce via(a independent ca animal bental. După eliminarea produselor genitale, partea epitocă moare.


Fenomenele din perioada de reproducere se desfă(oară sub influen(a unor hormoni secreta(i de anumite grupe de celule de la nivelul creierului. Au fost identifica(i doi hormoni - unul cu rol inhibitor, produs de celule neurosecretoare aflate la baza creierului şi un hormon stimulator produs de celule neurosecretoare de la nivelul zonei posterioare a creierului. Activitatea celulelor neurosecretoare este direct influen(ată de ritmul circadian, reproducerea declan(îndu-se regulat, în anumite perioade ale anului; în acest fel, fecundarea se poate realiza în condi(ii optime.


Ecologie. Polichetele sunt prin excelen(ă animale bentale, popul(nd o mare varietate de substraturi. Unele se înt(lnesc în epibioza fundurilor st(ncoase, altele sapă galerii în sedimente (m(l sau nisip), v(n(nd organismele care trăiesc în aceste asocia(ii. Există de asemenea un mare număr de specii sedentare, la care forma(iunile din partea anterioară a corpului dau na(tere unor coroane de tentacule ramificate dispuse în evantai sau spiralat. Formele sedentare î(i construiesc adesea tuburi calcaroase sau mucoase, în care se retrag la nevoie. De asemenea, există şi polichete care pot înota în masa apei, însă numărul acestor specii este redus.


Sistematică. Cele circa 13 000 de specii de polichete cunoscute în prezent au o sistematic( destul de controversat(. In unele lucr(ri monografice mai vechi poate fi înt(lnit( o împ(r(ire pe grupe ecologice - Errantia (i Sedentaria, subdivizate direct în suprafamilii - în vreme ce speciali(tii grupului împart polichetele în circa 16 ordine; num(rul ordinelor variaz(, deoarece unii autori includ între polichete (i arhianelidele (i mizostomidele.


Prezent(m mai jos c(teva dintre ordinele de polichete mai importante sau care au reprezentan(i  (i în fauna M(rii Negre.


Ordinul Phyllodocida

Include specii libere, detritivore sau pr(d(toare; unele specii au o structur( primitiv(, în timp ce la altele morfologia extern( sufer( o serie de modific(ri (i adapt(ri în func(ie de modul de via(( (i de hr(nire.

  Familia Aphroditidae. Sunt specii pr(d(toare, înt(lnite în sedimentele m(loase sau nisipoase. Corpul lor este scurt, ovoidal, cu parapode destul de mici (i cu zona dorsal( protejat( de solzi rezulta(i din modificarea cirilor dorsali. Intre corp (i ace(ti solzi modifica(i exist( o camer( în care se p(streaz( ap( curat( chiar (i în timp ce animalul st( înfundat în sediment, permi((ndu-se astfel respira(ia. Din aceast( familie cit(m pe Aphrodite aculeata (i Hermione histrix. Ambele sunt specii mediteraneene, de talie medie - 2 - 6 cm - comune pe fundurile nisipoase. In vreme ce la Hermione solzii dorsali sunt bine vizibili, la Aphrodite ace(tia formeaz( un fel de carapace care acoper( complet partea dorsală a animalului.

  Familia Nereidae. Cuprinde specii de talie medie, r(pitoare, cu faringele exertil armat cu c(ngi chitinoase. Corpul are o structur( primitiv(. Hediste (Nereis) diversicolor este una din cele mai comune specii apar(in(nd acestei familii, fiind r(sp(ndit în toate m(rile circumeuropene. Este frecvent înt(lnit în zona infralitoral(, pe fundurile m(loase (i nisipoase, în care î(i construie(te tuburi. Alte specii înrudite - Nereis zonata, N. rava, Neanthes succinea ş.a.

  Familia Nephthyidae. Nephthys hombergi este o specie pr(d(toare frecvent( în asocia(ia cu Modiolus phaseolinus de pe fundurile m(loase de la 40 - 60 m ad(ncime de pe platforma continental( a M(rii Negre. Este u(or de recunoscut dup( prostomiul (i peristomiul reduse, ca (i cirii (i palpii; faringele mare, evaginabil, în form( de p(lnie. Dimensiunile acestei specii pot atinge 10 - 15 cm.

  Familia Alciopidae cuprinde specii exotice, bune înot(toare, caracterizate printr-un corp aproape transparent (i prin prezen(a a doi ochi hipertrofia(i în zona cefalic(. Cel mai reprezentativ din acest grup este genul Alcyope.


Ordinul Capitellida

Cuprinde specii erante, sedentare (i tubicole, de dimensiuni variate, cu sau f(r( branhii externe.

  Familia Capitellidae. Include specii erante, de lungime medie (5 - 8 cm), cu prostomiu (i peristomiul reduse, cu prelungiri cefalice absente sau scurte. Capitella capitata este o specie de polichet frecvent( pe platforma continental( a M(rii Negre între 30 (i 60 m ad(ncime. Detritivor(, se recunoa(te u(or dup( culoarea ro(ie în stare vie; dimensiunile exemplarelor adulte ating 8 - 10 cm.

  Familia Arenicolidae. Din acest grup taxonomic fac parte specii sedentare, înt(lnite pe fundurile nisipoase. Animalul î(i sap( în nisip o galerie în forma literei U, cu ambele capete deschise la suprafa(a sedimentului. Dorsal, arenicolidele prezint( tufe de branhii tegumentare. Arenicola marina, specie de talie relativ mare pentru Marea Neagr( (6 - 10 cm), destul de comun( în trecut în infralitoralul nisipos de la nord de Mamaia, a devenit în prezent rar(. Se recunoa(te u(or dup( culoarea roşietic( a corpului (i dup( tufele de branhii care acoper( dorsal treimea median( a corpului; zona cefalic( - prostomiu, peristomiu ş.a. - este redus(.


Ordinul Terebellida

 
Include polichete cu corpul protejat de un tub “moale” sau “articulat” format din m(l lipit de o secre(ie mucoas( eliminat( de animal sau de firi(oare de nisip aglutinate de aceasta. Tubul este deschis la unul sau la ambele capete. Parapodele sunt reduse iar zona cefalic( prezint( prelungiri cu aspect filiform.

  Familia Pectinariidae. Pectinaria (Lagis) koreni se recunoa(te dup( tuburile alc(tuite din fire de nisip. Tuburile au 1 - 4 cm lungime. Corpul este scurt (i gros, cu parapodele reduse. Polichetul este r(sp(ndit în infralitoralul nisipos al platformei continentale, de la ((rm p(n( la circa 30 m ad(ncime.


Ordinul Sabellida

Polichete sedentare, cu corpul protejat de tuburi calcaroase sau moi; în zona cefalic( se g(sesc branhii dispuse variat. Parapodele (i che(ii sunt redu(i. Talia este mic(, medie sau mare. Cele mai multe specii din acest grup taxonomic sunt exotice.

  Familia Sabellidae include specii cu corpul protejat de un tub fie calcaros fie format din particule din sediment. Un exemplu comun este Sabella pavonina r(sp(ndit în Marea Mediteran(; animalul este protejat de un tub moale, zona cefalic( prezentând un “pana(“ dublu de expansiuni tegumentare. Spirographis spallanzani, specie atlantico-mediteraneană, spre deosebire de specia precedent( î(i construie(te un tub calcaros de dimensiuni mari (circa 20 cm); expansiunile tegumentare cefalice cu rol de branhii sunt dispuse spiralat în jurul unui ax central. 

  Familia Serpulidae include specii sedentare, cu tuburi calcaroase erecte sau lipite de substrat; la multe specii tuburile sunt înrulate în spiral(. Spirorbis laevis este o specie de talie mic(, cu diametrul tubului înrulat nedep((ind 2 mm. Frecvent pe funduri st(ncoase sau nisipoase pe cele mai variate substrate, de la st(nci (i cochilii de gasteropode sau bivalve la alge din genul Phyllophora. Mercierella enigmatica este o specie indo-pacific(, semnalat( pentru prima dat( în Europa în anii 1920, în Sena. In 1927 este citat pentru prima dată (i din Marea Neagr(. Tuburile, de 1 mm diametru sunt erecte, put(nd atinge 1 - 4 cm lungime. Poate fi înt(lnit pe coca navelor sau pe substrate dure variate. Suport( bine salinitatea redus(, uneori form(nd asocia(ii mari. Se pare c( în prezent popula(iile acestei specii sunt în regres.


Clasa Archiannelida


Include un grup mic de anelide marine primitive, cu afinit((i filogenetice str(nse cu polichetele. Dimensiunile lor sunt reduse (0,3 - 100 mm lungime). Num(rul de segmente variaz( între 7 (Dinophilus) (i 200 (Saccocirrus). Morfologia extern( (i organiza(ia intern( dovede(te o serie de tr(s(turi de primitivitate, cea mai evident( fiind slaba segmentare a corpului.

 - Parapodele sunt reduse sau absente; uneori che(ii pot lipsi cu totul. C(nd che(ii sunt prezen(i, pot fi dispu(i în fascicole sau sub form( de inele îm jurul segmentelor.

 - Sistemul nervos este lipsid de ganglioni pe traseul cordoanelor ventrale.

 - Organele de sim( sunt bine dezvoltate, reprezentate de termina(ii nervoase pe tentacule sau palpi, fosete ciliare, ochi simpli, la unele specii statoci(ti.

 - Aparatul circulator este prezent la doar speciile de talie mare, lipsind la cele mici. Sistemul circulator este alc(tuit ca (i la celelalte anelide dintr-un vas sanguin dorsal, unul ventral (i din vase circulare care le conecteaz( pe acestea dou(.

 - Aparatul excretor este de tip metanefridian; uneori num(rul metanefridiilor este foarte redus.

 - Sistemul genital este situat în segmentele posterioare ale corpului, gonadele fiind dispuse în mod metameric. Gonoprodusele sunt eliminate prin metanefridii fie prin ruperea peretelui corpului, ca (i la unele polichete. Sexele pot fi separate sau nu.


Tr(s(turile morfologice ale arhianelidelor arat( c( este vorba de un grup la care din cauza modului de via(( s-au p(strat o serie de tr(s(turi de primitivitate; cele mai str(nse leg(turi filogenetice le au cu polichetele. De altfel se presupune c( arhianelidele ar putea fi reprezentan(ii actuali ai grupului din care s-au diferen(iat în paleozoicul inferior anelidele actuale. 


Prezentăm în cele ce urmeaz( c(teva tipuri de arhianelide.


Genul Dinophilus - include specii cu aspect larviform. Corpul prezint( coroane de cili cu ajutorul c(rora animalul înoat(. Segmenta(ia este slab evident(. Tubul digestiv este foarte largă. Dimorfismul sexual este prezent, masculii fiind mai mici decât femelele. In cadrul pontei se disting dou( tipuri de ou( - ou( mici din care apar masculi (i ou( mari care dau na(tere la femele. Speciile acestui gen au talie mic(, fiind înt(lnite pe substrat fital.


Genul Polygordius. Speciile din acest gen sunt albicioase sau ro(iatice, cu aspect filiform, f(r( parapode. Pe prostomiu exist( o pereche de tentacule, iar pe pigidiu o serie de papile adezive. Reprezentan(i ai acestui gen se înt(lnesc în Mediterana, Atlantic (i Pacific.


Genul Protodrilus cuprinde specii de talie mic(, cu dou( tentacule pe prostomiu (i cu che(i pe segmente. reprezentan(i ai acestui gen se înt(lnesc în m(rile din jurul Europei, America de Sud tropical( India (i Asia de Sud-Est.


Genul Saccocirrus. Cuprinde specii înrudite îndeaproape cu cele din genul precedent (i cu distribu(ie geografic( asem(n(toare. Pe segmente sunt prezente mici parapode cu che(i ramifica(i. Ca reprezentant al acestui grup îl cit(m pe Saccocirrus papillocercus, înt(lnit (i în Marea Neagr(.


Genul Nerilla include specii psamicole intersti(iale care tr(iesc în zonele marine litorale. Corpul este format dintr-un num(r mic de segmente, neclar delimitate. Pe prostomiu sunt prezente tentacule (i palpi. Pe fiecare segment exist( parapode scurte neîmp(r(ite în notopod (i neuropod, cu che(i lungi (i numero(i. Cirii dorsali sunt prezen(i. Pigidiul prezint( doi ciri posteriori. Nerilla antenata este un reprezentant al acestui grup care tr(ie(te în nisipurile din zona infralitoral( din sudul litoralului rom(nesc al M(rii Negre.


Clasa Oligochaeta

Grupul include anelide dulcicole, marine şi terestre, lipsite de parapode şi de che(i iar organele de sim( sunt slab dezvoltate. Regiunea cefalică este lipsită de apendice de orice fel, iar prostomiul şi peristomiul sunt reduse, datorită modului de hrănire.


Morfologie externă. Corpul este cilindric, cu ambele extremită(i asemănătoare, îngust-alungite. Talia corpului variază, de la c((iva milimetri la peste 3 metri, c(t atinge Megascolides australis, gigantul grupului; cea mai mare parte a speciilor terestre, dintre care face parte şi Lumbricus terrestris - r(ma obi(nuită, pe care o prezentăm ca reprezentant-tip - au între 5 şi 20 cm lungime. Numărul segmentelor corpului nu este fix, put(nd ajunge la circa 180. In regiunea anterioară, între segmentele 32 şi 37, se află o îngro(are denumită clitellum (lat. clitellum - samar). Această îngro(are împarte corpul în două zone - preclitelară şi postclitelară. Zona preclitelară are întotdeauna un număr fix de segmente - 31 în cazul lui L. terrestris - în timp ce numărul de segmente din zona postlitelară variază cu v(rsta.


Prostomiul şi peristomiul sunt mici şi lipsite de orice diferen(ieri morfologice. Ventral, pe peristomiu se află orificiul bucal. Pe fiecare segment se află patru perechi de che(i - două latero-dorsale şi două latero-ventrale. Che(ii sunt mici, fixa(i într-o forma(iune tegumentare numită sac chetiger, iar v(rfurile sunt recurbate înapoi. Unele specii acvatice au che(ii lungi, iar alte specii îi au mai numero(i pe fa(a ventrală. La r(mă, che(ii au rolul de a sprijini corpul în timpul deplasării prin galerii. Pe segmentele corpului se deschid c(te două orificii excretoare, în pozi(ie latero-ventrală. Ace(ti pori excretori lipsesc de pe primele patru segmente şi de pe ultimul. In zona segmentelor 9-15 se disting unele forma(iuni legate de aparatul genital. Ventral, pe segmentul 9 şi pe segmentul 10 se deschid orificiile receptacuelor seminale. Pe segmentul 14, ventral, între che(i se deschid cele două orificii genitale femele (la oligochete orificiile genitale sunt perechi). Pe segmentul 15, la limita cu segmentul 16 se deschid cele două orificii genitale mascule. Situate mult lateral, aceste orificii sunt vizibile datorită unei arii glandulare situată de jur-împrejurul orificiului propriu-zis. De la orificiile genitale mascule, p(nă la segmentul 37, unde se termină clitellumul, se întind două (an(uri seminale. In perioada de reproducere, ventral, pe partea inferioară a clutellumului se disting două creste pubertare. Dorsal, pe fiecare segment al corpului există c(te un por prin care lichidul celomic poate fi deversat la exterior c(nd situa(ia o impune (corpul vine în contact cu diverse substan(e chimice, cu germeni patogeni sau este amenin(at cu deshidratarea), rolul lichidului celomic fiind unul de protec(ie.

Pigidiul poartă orificiul anal, înaintea lui exist(nd ca şi la alte anelide o zonă de proliferare.


Organiza(ie internă

 - Tegumentul este acoperit cu o cuticulă care se reînnoie(te la fiecare năp(rlire, sub care se află un epiteliu bogat în celule glandulare şi corpusculi senzoriali. In dreptul che(ilor, cuticula prezintă discontinuită(i, ca şi la nivelul glandelor epiteliale. Musculatura este asemănătoare cu cea de la polichete; astfel, sub tegument se găse(te un strat sub(ire de musculatură circulară, sub care se găse(te musculatura longitudinală organizată în benzi. La Lumbricus terrestris se găsesc cinci benzi longitudinale, două latero-dorsale, două laterale şi una ventrală. Musculatura longitudinală are un aspect deosebit, fibrele musculare orient(ndu-se oblic fa(ă de o serie de membrane conjunctive dispuse perpendicular pe peretele corpului. Datorită acestui aspect, în sec(iune fasciculele de musculatură au aspect caracteristic, penat.

 - Cavitatea celomică a fiecărui segment este izolată de cea a segmentelor vecine prin disepimente.

Mezenterul dorsal este slab dezvoltat, sus(in(nd vasul sanguin dorsal. De multe ori, această forma(iune lipse(te. In lichidul celomic se află numeroase leucocite, iar în jurul intestinului se dispun celule cloragogene cu rol excretor.

 - Sistemul digestiv este complet; orificiul bucal se continuă cu un faringe foarte musculos, apoi cu un esofag mai lung şi mai îngust. La nivelul esofagului se deschid trei perechi de diverticule laterale - glandele calcifere. Se pare că rolul acestor glande este de a fixa bioxidul de carbon din aerul din galerii, în acest mod evit(ndu-se intoxicarea corpului. Esofagul se continuă cu un stomac de acumulare apoi cu un stomac musculos. In stomacul de acumulare alimentele sunt impregnate cu sucuri digestive, iar stomacul musculos are rol în prelucrarea lor mecanică. După stomac urmează un intestin lung, cu lumenul mai îngust dec(t stomacul, prevăzut dorsal cu un pliu ad(nc, denumit tiflosolis. Această forma(iune are rolul de a mări suprafa(a de absorb(ie a intestinului, el lipsind de la acele specii oligochete care nu se hrănesc cu hrană săracă în nutrimente. Peretele intestinal este alcătuit din celule prevăzute cu platou striat şi celule glandulare. La exterior, intestinul este învelit într-o pătură de musculatură circulară şi una de musculatură longitudinală. Acest strat musculos asigură eliminarea particulelor de hrană digerată la exterior, ca şi deplasarea lor de-a lungul intestinului.

 - Aparatul respirator propriu-zis lipse(te la L. terrestris, respira(ia realiz(ndu-se la nivelul tegumentului. Există însă specii de oligochete acvatice care prezintă branhii.

 - Sistemul circulator este alcătuit dintr-un vas sanguin dorsal şi unul ventral, unite în partea anterioară prin cinci vase circulare (situate în dreptul segmentelor 7 - 11), cu pere(ii foarte musculo(i, a căror contrac(ie ritmică asigură circula(ia s(ngelui. In jurul lan(ului ganglionar ventral se află două vase sanguine neurale laterale şi un vas sanguin neural ventral care asigură irigarea lan(ului ganglionar.

 - Sistemul excretor este de tip metanefridian, pavilionul ciliat deschiz(ndu-se într-un segment iar orificiul excretor în segmentul imediat următor. Intre nefrostom şi por se găse(te un canal lung şi contorsionat. Rol în excre(ie au şi celulele cloragogene situate în jurul intestinului.

 - Sistemul nervos este de tip scalariform, dar spre deosebire de cel de la polichete, este mai slab dezvoltat, aspect aflat în str(nsă legătură cu modul de via(ă al oligochetelor.  Ganglionii cerebroizi se află la nivelul segmentului 3. In restul segmentelor se află c(te un ganglion cerebroid rezultat prin contopirea în plan median a celor doi ganglioni ini(iali. Ganglionii lan(ului ventral sunt uni(i printr-un cordon nervos.

 - Sistemul reproducător. Oligochetele sunt animale hermafrodite, proterandrice, cu fecundare încruci(ată. Sistemul genital femel este reprezentat de o pereche de ovare situate în segmentul 13, formate din foi(a dorsală a somatopleurei; un pavilion ciliat situat sub ovar asigură evacuarea ovulelor la exterior prin intermediul orificiului genital situat ventral. Sistemul genital mascul este alcătuit din două perechi de testicule, dispuse în segmentele 11-12. Produsele sexuale sunt capatte de c(te un pavilion ciliat, canalele celor două pavilioane ciliate de aceea(i parte a corpului conflu(nd într-un canal deferent, care se deschide la exterior. Organele de acuplare lipsesc.

In perioada de reproducere, are loc acuplarea, care parcurge mai multe faze. In prima fază, doi indivizi se alipesc pe fe(ele ventrale, în pozi(ie cap la coadă. In această pozi(ie, cei doiparteneri de acuplare î(i secretă un man(on comun  care îi învele(te str(ns, lăs(nd liberă doar zona receptaculelor seminale. Prin orificiile genitale masculine, spermatozoizii ajung la exterior şi se scurg în lungul (an(urilor seminale p(nă în zona segmentului 37 care vine în contact cu zona liberă a individului pereche, unde se află receptaculele seminale ale acestuia. In acest mod se realizează un schimb de material genital între cei doi indivizi, care ulterior se despart, iar spermatozoizii sunt păstra(i în receptaculele seminale p(nă c(nd gonadele femele devin mature. C(nd individul se transformă în femelă, r(ma secretă un nou man(on, în care este eliminat un lichid albuminos. Animalul începe să se retragă din man(on, şi în momentul în care segmentul 14, care poartă orificiile genitale femele ajunge în dreptul man(onului, ovulele sunt eliberate în interior. Mai departe, animalul continuă să se retragă p(nă man(onul ajunge în dreptul receptacuelor seminale; în acest moment, în man(on sunt elimina(i spermatozoizii, av(nd loc şi fecundarea ovulelor. Ulterior animalul se retrage cu totul, închiz(nd capetele man(onului, în interiorul căruia are loc dezvoltarea embrionară. Aceasta se face direct, fără larve intermediare; indivizii juvenili practică un canibalism larvar - adelfofagie - din man(on ie(ind un singur exemplar, care i-a consumat pe to(i ceilal(i. Segmentarea oului este de tip spiral, totală şi inegală, iar gastrula(ia are loc prin epibolie.


Sistematică. Cele circa 3500 specii de oligochete sunt al(turate în unele clasifica(ii mai noi împreun( cu hirudineele în clasa Clitellata, Oligochaeta av(nd valoare taxonomic( de subclas(. Acest grup taxonomic a fost creat datorit( faptului c( at(t oligochetele c(t (i hirudineele sunt forme hermafrodite care în timpul reproducerii î(i formeaz( sau î(i hipertrofiaz( clitellumul.


Cea mai mare parte a speciilor de oligochete sunt acvatice, exist(nd îns( (i foarte multe specii tericole, pe soluri umede sau în mediul subteran. Speciile marine sunt relativ pu(ine (i se apreciaz( c( ele provin din foste forme dulcicole readaptate la via(a în mediul marin.

Speciile acvatice sunt de cele mai multe ori bentale, unele dezvolt(ndu-se pe substrat fital. Pu(ine specii înoat( în masa apei. Unele specii terestre tropicale sunt arboricole (Pheretinus în Borneo), acestea av(nd corpul turtit dorso-ventral. In ce prive(te regimul de hran(, cele mai multe oligochete sunt detritivore. Unele specii tericole consum( frunze putrezite pe care le trag în galerii. O serie de specii acvatice sunt r(pitoare Chaetogaster, Agriodrilus vermivorus; de asemenea, exist( (i specii microfage iar altele sunt parazite la unele crustacee acvatice (Cirrodrilus).


Din punct de vedere sistematic, oligochetele sunt împ(r(ite în trei sau patru ordine, în func(ie de autori. Prezent(m mai jos comparativ dou( din aceste clasifica(ii:


Barnes (1993)






Kaestner (1995)

1. Ord. Lumbriculida





Ord. Prosopora (3)

2. Ord. Tubificida


Subord. Tubificina




Ord. Plesiopora plesiotheca (1)


Subord. Enchytraeina




Ord. Plesiopora prosotheca (2)

3. Ord. Haplotaxida





Ord. Opisthopora (4)


Din considerente de ordin practic, vom utiliza clasificarea veche, cu trei ordine.


Ordinul Lumbriculida (Prosopora)

Sunt forme dulcicole, de talie mic(, cu orificiile genitale mascule situate pe acela(i segment ca (i testiculele, sau, dac( sunt mai multe perechi de testicule, pe segmentul care poart( ultima pereche.


Familia Lumbriculidae - include specii palearctice (i nearctice, dulcicole.


Ordinul Tubificida

Subordinul Tubificina (Plesiopora plesiotheca)

Orificiile genitale mascule la aceste oligochete sunt situate pe segmentul imediat urm(tor celui ce poart( ultima pereche de testicule. Receptaculele seminale sunt situate în zona segmentelor genitale.

  Familia Tubificidae. Cuprinde specii de talie mic(, dulcicole, salmastricole sau marine litorale.

Tubifex tubifex este o specie comun( în apele dulci st(t(toare. Talia este de 2,5 - 8,5 mm, culoarea fiind ro(u-închis. Exemplarele stau înfipte în m(l cu partea anterioar( în timp ce partea posterioar( r(m(ne afar(, în continu( oscila(ie. Prostomiul prezint( o prelungire tentaculiform( foarte lung(. Segmentele prezint( peri lungi iar s(ngele con(ine hemoglobin(, motiv pentru care Tubifex suport( apele cu un con(inut sc(zut de oxigen.

  Familia Naididae. Include specii dulcicole (i marine, în ape litorale. Prezint( prostomiu de regul( bine dezvoltat, cu sau f(r( o prelungire anterioar( denumit( proboscis. Unele specii prezint( ochi. Clitellumul este situat în zona segmentelor genitale, acoperind pu(ine segmente. Reproducerea se face at(t sexuat c(t (i asexuat, prin fragmentarea corpului sau prin înmugurire.

Genuri mai reprezentative sunt Chaetogaster, Nais, Stylaria, Dero, Pristina, Aulophorus.

Nais pardalis este o specie dulcicol(, de 2,5 - 7 mm lungime, cu corpul brun-ro(ietic, mai închis în zona segmentelor anterioare. Inoat( în masa apei cu mi(c(ri spirale.

Chaetogaster limnei este o specie dulcicol(, r(pitoare. Adesea este înt(lnit( în cavitatea paleală de la melcii din genul Lymnaea, consum(nd cercari. Ventral, prezint( peri lungi cu ajutorul c(rora se deplaseaz(. Speciile genului Dero au de asemenea talie mic(, tr(ind în apele dulci. Se recunosc relativ u(or dup( branhiile lobate din partea posterioar( a corpului.

Ripistes parasitica este o specie dulcicol(, tubicol(. Che(ii dorsali de pe primele trei segmente sunt foarte lungi, fiind folosi(i pe post de capcane. Prostomiul prezint( o prelungire ca o mic( tromp(. Particulele de hran( care se fixeaz( pe che(i sunt “linse” prin introducerea tufelor de che(i în gur(.


Subordinul Enchytraeina (Plesiopora prosotheca) La aceste specii, orificiile genitale mascule sunt situate pe segmentul imediat urm(tor segmentului ce poart( testiculele, îns( receptaculele seminale sunt situate mult anterior fa(( de segmentele genitale.

  Familia Enchytraeidae. Enchitreidele sunt pecii de talie mic( (2,5 - 45 mm), în cea mai mare parte terestre, unele fiind întâlnite în zonele marine litorale sau în apele dulci. De asemenea, exist( (i unele enchitreide ectoparazite sau comensale.

Enchytraeus albidus este o specie marin(, detritivoră, care adesea poate fi înt(lnit( pe plaje, sub pietre sau sub diferite resturi de alge. Talia este de 3 - 4 mm iar culoarea albicioas(. Eurihalin( (i euritop(, poate fi înt(lnit( (i în ape salmastre sau la ad(ncimi de circa 80 m.


Ordinul Haplotaxida (Opisthopora)

La acest grup orificiile genitale sunt situate posterior fa(( de segmentele cu testicule, de obicei la distan(( de cel pu(in un segment.


Subordinul Haplotaxida. Include forme dulcicole sau înt(lnite în solurile umede sau în apa freatic(. Exotice, sunt înt(lnie în zona paleotropical( (i indo-pacific(.


Subordinul Alleuroidina - specii dulcicole, paleotropicale.


Subordinul Moniligastrina - specii tericole, indo-pacifice.


Subordinul Lumbricina include cele mai cunoscute oligochete. Speciile din acest grup sunt tericole, holarctice. Pu(ine specii sunt acvatice sau amfibii.

  Familia Lumbricidae; Lumbricus terrestris este una din cele mai comune specii de oligochete din (ara noastr(, r(sp(ndit( în zonele de deal (i de (es ale ((rii.

Allolobophora sp. Speciile acestui gen sunt de talie relativ mare pentru oligochetele europene (10 - 14 mm sau mai mult) uneori cu corpul gros (i clitellum slab dezvoltat. Pigmenta(ia este divers(, de la cenu(iu la brun sau brun-ro(cat. Sunt r(sp(ndite în zonele temperat calde. La noi se înt(lnesc cu prec(dere în zonele sud-vestice ale ((rii

  Familia Megascolecidae. Cuprinde oligochete indo-pacifice australe sau neotropicale. Speciile acestui grup se caracterizeaz( prin prezen(a che(ilor dispu(i circular pe segmente. Uneori speciile din acest grup pot atinge o talie impresionant( - ex. Megascolides australis, gigantul grupului care tr(ie(te în nordul Australiei atinge 3 m lungime. 


Clasa Hirudinea (Achaeta)


Cele peste 300 de specii de hirudinee reprezint( un grup de anelide clitelate, apropiate sistematic de oligochete, specializate pentru hematofagie (i ectoparazitism. Segmentarea extern( nu corespunde cu cea intern( - cuticula este fals inelat(, iar num(rul segmentelor veritabile este mult mai mic dec(t inelele care apar la exteriorul corpului. Clitellumul este slab eviden(iat, marcant doar în perioada de reproducere. La extremit((ile corpului exist( dou( ventuze - una bucal(, la nivelul c(reia se deschide orificiul bucal - (i cealalt( anal(, de fixare, situat( ventral fa(( de orificiul anal. La unele specii, por(iunea anterioar( este alungit(, diferen(iat( într-o tromp( musculoas(, exertil(. La altele, faringele prezint( anterior f(lci chitinoase cu rol de a perfora tegumentul gazdei. Parapodele lipsesc, ca şi che(ii - motiv pentru care clasa Hirudineea este denumită şi Achaeta.


Una dintre cele mai răsp(ndite specii de hirudinee din Europa este Hirudo medicinalis, lipitoarea comună. Dimensiunile sale sunt medii: poate atinge 10 - 15 cm în stare de maximă extensie şi 4 - 6 cm c(nd musculatura este contractată la maximum. Corpul, u(or turtit dorso-ventral, prezintă anterior şi posterior cele două ventuze. Ventuza posterioară rezultă din transformarea ultimelor (apte segmente somatice. Dorsal, corpul este colorat în verde-măsliniu, cu pete negre, alcătuind un desen de dezagregare de tip homocrom, foarte asemănător cu fundul băl(ilor unde trăie(te. Ventral, lipitoarea comună este brun-gălbui. La suprafa(a corpului se distinge o falsă inela(ie, alcătuită din circa 101 inele, cărora le corespund 34 de segmente interne. Fiecărui segment intern îi corespund 5 inele cuticulare. La nivelul fiecărui segment intern există două orificii excretoare, care se deschid pe partea ventrală a corpului. Tot ventral se deschid orificiile genitale, în treimea anterioară a corpului (hirudineele, ca şi oligochetele din care derivă, sunt animale hermafrodite). Orificiul genital mascul se deschide pe segmentul intern 10 iar cel femel pe segmentul intern 11. Dorsal, în regiunea cefalică, există c(te o pereche de ochi simpli pentru fiecare dintre primele cinci inele cuticulare. Inelul cuticular care corespunde mijlocului fiecărui segment intern prezintă un (ir de papile senzitive, destul de u(or vizibile, şi are culoare mai închisă. Clitellumul apare doar în timpul perioadei de reproducere, diferen(iindu-se în zona segmentelor 10,11 şi 12 de către celule glandulare ectodermice.


Organiza(ia internă

 - Corpul hirudineelor este protejat de o cuticulă groasă, secretată de epidermă şi străbătută de canalele de excre(ie a numeroase glande unicelulare mucoase şi albuminoase aflate ad(nc în interiorul corpului. Sub cuticulă urmează stratul celulelor epidermale, situate pe un strat conjunctiv. La nivelul acestui strat se găsesc numero(i cromatofori de culoare neagră, verde şi brună. Sub stratul conjunctiv se găe(te musculatura, organizată pe mai multe straturi. Primul este stratul de musculatură circulară, urmată de un strat îngust de musculatură diagonală (care lipse(te la unele specii). Urmează un strat gros de musculatură longitudinală, străbătut de fibre musculare dorso-ventrale. In sf(r(it, organele interne sunt învelite într-o pătură sub(ire de musculatură circulară. 

 - Cavitatea celomică este slab reprezentată la hirudinee. La formele primitive, celomul se aseamănă în linii mari cu cel de la oligochete, însă la formele evoluate, cavitatea celomică practic dispare, fiind invadată de musculartura longitudinală. La Hirudo medicinalis, cavitatea celomică este reprezentată de o lacună celomică dorsală, două lacune laterale şi o lacună ventrală. Lacuna dorsală con(ine vasul sanguin dorsal, iar lacuna ventrală con(ine lan(ul ganglionar şi vasul sanguin ventral. Lacunele sunt în contact unele cu altele prin intermediul unor canale sub(iri. La alte specii, cum este Haemopis sanguisuga - se observă doar lacuna ventrală. La alte specii se dezvoltă o re(ea bogată de canale hipodermice de origine celomică. La unele specii evoluate, se observă o înlocuire a sistemului circulator de lacunele sanguine. Astfel, vasele sanguine dispar, s(ngele circul(nd direct prin lacunele sanguine, ai căror pere(i devin musculo(i. La aceste forme, sistemul nervos apare inclus în vasul sanguin ventral - de fapt este vorba de lacuna longitudinală ventrală.

Concomitent cu invadarea cavită(ii celomice de către musculatură, dispar şi disepimentele care separă segmentele. Formele primitive, la care celomul este încă bine dezvoltat, prezintă disepimente.

 - Tubul digestiv, deschis la capătul interior al corpului prin orificiul bucal, prevăzut cu fălci tăioase, se continuă cu un faringe musculos, cu lumenul triunghiular şi cu un esofag scurt. Urmează stomacul, care ocupă aproape două treimi din lungimea corpului. Stomacul este foarte larg, prezent(nd 10 perechi de diverticule dispuse metameric. Aceste diverticule se pot închide cu un sfincter muscular, la nivelul lr fiind depozitat s(ngele supt de lipitoare pe un timp destul de îndelungat. In acest timp, care poate atinge c(teva luni, s(ngele nu se coagulează datorită amestecării sale cu secre(ia unor glande salivare care con(ine hirudinină, o substan(ă anticoagulantă. Stomacul se continuă cu un intestin scurt, cilindric, după care urmează proctodeumul format dintr-un intestin posterior - de asemenea scurt şi îngust - şi un rect cilindric.

La unele specii răpitoare apar modificări ale regiunii anterioare a tubului digestiv. Astfel, faringele poate deveni exertil, apăr(nd ca o trompă musculoasă care poate fi înfiptă în pradă. Alte specii de hirudinee răpitoare î(i înghit prada cu totul, datorită extensibilită(ii peretelui faringian.

 - Reaspira(ia. La Hirudo medicinalis respira(ia are loc la nivelul tegumentului. Alte specii acvatice pot prezenta fie branhii, fie vezicule respiratorii dispuse perechi pe laturile corpului.

 - Aparatul excretor este de tip metanefridian. In total, sunt prezente 17 perechi de metenefridii, c(te o pereche pentru fiecare segment al corpului. Metanefridiile au forma literei U, de pe una din ramuri desprinz(ndu-se o ramură sub(ire care se termină cu un pavilion ciliate. Dacă în segmetul respectiv se găsesc testicule, pavilionul ciliat se deschide în restul de celom care înconjoară gonada. De pe aceea(i ramură a metanefridiei se desprinde o a două ramifica(ie, care se deschide la exterior printr-un por excretor. Inainte de a se deschide la exterior, această ramifica(ie se dilată într-o veziculă excretoare. Cealaltă ramură a metanefridiei nu are ramifica(ii. Interesant de men(ionat este faptul că metanefridiile hirudineelor nu sunt organe cavitare ci parenchimatoase. Nefrostomul se termină orb, într-o fundătură, la nivelul căreia sunt fagocitate bacteriile sau alte corpuri străine. In continuare, cataboli(ii trec prin difuziune p(nă la nivelul veziculei excretoare, unde lumenul devine din nou cavitar.

Sistemul excretor este completat cu celule cloragogene provenite ca (i la oligochete din epiteliul veziculelor celomice aflate în jurul tubului digestiv.

 - Sistemul nervos este slab dezvoltat. Ganglionii cerebroizi, destul de mici, sunt deplasa(i mult în urma prostomiului, iar ganglionii nervo(i ai lan(ului ventral din anumite segmente ale corpului se contopesc. Acest proces de contopire a ganglionilor este în legătură cu formarea ventuzelor.  Organele de sim( sunt reprezentate doar de ochi şi de corpusculii senzitivi tegumentari cu rol tactil şi chemosenzitiv.

 - Aparatul reproducător. Hirudineele sunt hermafrodite, aparatul lor genital fiind mai simplificat în compara(ie cu cel de la oligochete. Testiculele sunt situate metameric în segmentele mediane ale corpului, fiind în număr de 9 - 10 perechi. Testiculele de pe aceea(i parte a corpului sunt drenate de două canale deferente longitudinale. Canalele deferente se unesc anterior form(nd un penis musculos, devaginabil. Inainte de confluen(ă, fiecare canal deferent prezintă c(te o zonă dilatată şi cu traseu întortochiat, denumită epididim. După epididim, urmează o nouă por(iune îngustă, denumită canal ejaculator. Canalele ejaculatoare se continuă cu oenisul, la baza căruia se deschid şi numeroase glande cu rol de prostată. Aparatul genital femel este format din două ovare aflate la nivelul segmentului 11. Ovarele se continuă cu două oviducte scurte, care se reunesc într-un oviduct comun care se deschide la r(ndul lui în vagin.

Imperecherea la hirudinee este reciprocă, fiecare partener ac(ion(nd at(t ca mascul c(t şi ca femelă. Cu ajutorul penisului, lichidul spermatic este introdus în vaginul partenerului. La unele specii, spermatozoizii sunt dispu(i pe tegumentul partenerului, pe care o străbat pentru a ajunge în cavitatea internă. Spre deosebire de oligochete, partenerii nu î(i secretă un man(on de acuplare, fecundarea fiind internă. Ouăle sunt depuse în coconi forma(i de secre(ia unor glande tegumentare. Hirudo medicinalis î(i depune coconii în păm(nt umed, în timp ce alte specii îi depun în apă pe diferite tipuri de substrate, iar în alte cazuri coconii sunt purta(i pe fa(a ventrală a corpului. Segmentarea oului este de tip spiral, gastrula(ia av(nd loc prin epibolie tipică sau aberantă. Dezvoltarea se face fără stadii larvare, ca şi în cazul oligochetelor; larva trocoforă lipse(te la cea mai mare parte a speciilor, din ou ie(ind juvenili asemănători cu adultul. După eclozare, juvenilii consumă lichidul albuminos din cocon. Există însă şi specii - din genurile Piscicola şi Gnathobdella la care în timpul dezvoltării apare un stadiu larvar, cu organe care nu se mai înt(lnesc la adul(i. Alte specii, ca Glossiphonia complanata nu î(i părăsesc progenitura, tinerele lipitori răm(n ata(ate pe partea ventrală a genitorului timp de c(teva săptăm(ni şi abia apoi î(i încep via(a independentă.


Sistematica şi ecologia hirudineelor. Cele mai multe specii de hirudinee sunt acvatice, exist(nd (i specii tericole sau chiar arboricole, în zonele tropicale umede. Hirudineele lipsesc de regul( în apele cu pH acid. In apele cu înc(rc(tur( organic( mare (eutrofe) se pot înt(lni uneori aglomera(ii mari de hirudinee (peste 10 000 ex/m2). In perioadele secetoase, se retrag în m(l unde estiveaz(. Deplasarea se face prin t(r(re, cu ajutorul ventuzelor sau prin înot, un rol foarte important revenind puternicei musculaturi longitudinale, care permite hirudineelor să-şi aplatizeze corpul şi să facă mişcări asemănătoare cu cele ale plathelminţilor.

Din punct de vedere sistematic, hirudineele se împart în patru ordine:


Ordinul Acanthobdellida
Acanthobdelidele formează un grup primitiv, cu o singur( specie (Acanthobdella peledina) parazit( pe salmonidele din lacul Baikal, din Enisei (i alte ape din Siberia de vest sau nordul Rusiei. Anterior, aceasta prezint( o scurt( tromp(. Ventuza anterioar( lipseşte. Corpul este format din 30 de segmente tipice (cu 4 inele/segment). Pe primele cinci segmente exist( che(i dispu(i similar cu che(ii de la lumbricide. Tubul digestiv nu prezint( cecumuri iar cavitatea celomic( este bine dezvoltat(, cu disepimente între segmente. Aceast( organizare a celomului de la acantobdelide demonstreaz( leg(turile filogenetice cu oligochetele (i polichetele.


Ordinul Rhynchobdellida

Include specii cu corp cilindric sau aplatizat, acvatice. Anterior, faringele poate fi devaginat ca o tromp(. Ventuza anterioar( poate fi bine dezvoltat( sau nu. La unele specii, femela poart( juvenilii ata(a(i pe fa(a ventral( pe timpul primelor stadii de dezvoltare, lipi(i cu ajutorul unei secre(ii. Sistemul circulator este bine dezvoltat. Intestinul prezint( diverticule (i cecumuri.

Piscicola geometra - specie dulcicol(-salmastricol(, ectoparazit( pe pe(ti. Corpul este cilindric, mai îngro(at posterior, de 2-5 cm, cu ventuza posterioar( foarte mare. Culoarea este deschis(, albicioas(, cu pete mai întunecate. Prezint( ochi situa(i pe ventuza posterioar(.

Pontobdella muricata este o specie marin(, lung( de circa 20 cm. se recunoa(te relativ u(or dup( tuberculele dispuse pe suprafa(a inelelor, fiind ectoparazit( la selacieni.

Glossiphonia complanata - specie dulcicol(, de talie mic( (5 cm) care se hr(ne(te cu nevertebrate m(runte. Corpul este puternic aplatizat, verzui-deschis cu desene homocrome pe partea dorsal(.


Ordinul Pharyngobdellida

Faringele acestor specii  este prev(zut de regul( cu trei f(lci chitinoase; uneori acestea pot lipsi. Musculatura este puternic dezvoltat(, invad(nd celomul. Aparatul circulator propriu-zis lipse(te, s(ngele circul(nd prin lacunele sanguine. Tubul digestiv prezint( diverticule stomacale; la nivelul intestinului diverticulele lipsesc. Anterior sunt exist( 5 - 6 perechi de ochi. Un segment este alc(tuit din 5 - 11 inele. In acest grup taxonomic intr( specii terestre (i acvatice.

Hirudo medicinalis este una din cele mai comune specii europene ale grupului. Este r(sp(ndit( în toat( (ara, cu excep(ia zonelor montane. Haemopis sanguisuga este o specie de talie mare, ating(nd 15 cm lungime, înt(lnit( în ape st(t(toare. Corpul este colorat verzui-uniform, f(r( desene. F(lcile chitinoase sunt slabe. Adesea se fixeaz( pe mucoasa nazal( a cailor sau altor mamifere care se adap(. In unele cazuri ies pe sol (i v(neaz( r(me pe care le înghit întregi.

Erpobdella octoculata este o specie r(pitoare, verzuie, de circa 6 cm. Prada este reprezentate de mici nevertebrate - molu(te sau turbelariate pe care le captureaz( în ap(; alte specii ale genului se înt(lnesc pe soluri umede.


Ordinul Branchyobdellida

Este un grup taxonomic cu origine incert(, unii autori încadr(ndu-l printre oligochetele lumbricide iar al(i autori ridic(ndu-l la rang de clas( aparte. Sunt forme ectoparazite sau comensale pe branhiile sau exoscheletul crustaceelor acvatice. Talia este mic(, corpul nedep((ind 3 - 12 mm, format din 14 - 15 segmente. Zona anterioar( prezint( o ventuz( bucal( prev(zut( cu prelungiri digitiforme. Ventuza posterioar( este prezent(, iar unele segmente - cele care formeaz( ultimele dou( treimi ale corpului - prezint( excrescen(e dispuse circular. Cit(m din acest grup Branchiobdella parasitica o specie abunden( în apele dulci, parazit( pe branhii la Astacus.
Increng(tura   P O G O N O F O R A

Cuprinde un grup de circa 80 de specii de viermi marini bentali, tubicoli, asem(n(toare cu vestimentiferele. Pogonoforele populeaz( fundurile oceanice ad(nci, primele exemplare fiind colectate abia în 1914. Specii noi au fost descrise dup( 1950 pe m(sur( ce studiile şi cercet(rile de oceanologie abisal( au avansat.


Denumirea grupului vine de la num(rul mare de tentacule situate anterior, tentacule care au rol at(t în respira(ie c(t (i în capturarea pr(zii, tentacule care au aspectul unei b(rbi.

Pogonoforele au dimensiuni variabile, de la 5,5 mm lungime (i 0,1 mm diametru la 36 cm lungime (i 0,8 mm diametru. Corpul pogonoforelor este de obicei depigmentat, albicios, translucid, prin transparen(( observ(ndu-se sistemul circulator. Unele specii sunt de culoare ro(ie.


Morfologie extern(

Corpul pogonoforelor este împ(r(it în patru regiuni - protosoma, mezosoma, metasoma (i opistosoma.

- Protosoma este zona cea mai scurt( a corpului. Anterior, prezint( un lob cefalic (i un num(r mare de tentacule (1 - 200) prev(zute pe fa(a intern( cu pinule. Tentaculele sunt dispuse spiralat, circular sau în form( de potcoav(. Intotdeauna pinulele sunt orientate spre spa(iul delimitat între tentacule, pe unde sunt antrenate particulele de hran( (pogonoforele av(nd ca juvenili regim microfag).

- Mezosoma este slab delimitat( de protosoma. Dorsal, pe mezosoma sunt prezente dou( creste longitudinale dispuse în V, cu unghiul orientat posterior. Aceste creste formeaz( un organ denumit frenulum, care ajut( la fixarea animalului în tub.

- Metasoma; este zona cea mai lung( a corpului. Prezint( numeroase papile, mai numeroase anterior (i din ce în ce mai rare spre opistosom(. Papilele sunt dispuse aproape metameric în partea anterioar( de-o parte (i de alta a unui (an( ventral, amintind parapodele de la polichete. Pe papile se g(sesc (i che(i, relativ pu(ini la num(r.

- Opistosoma este foarte mic(, în mod clar segmentat(, pe fiecare segment exist(nd che(i scur(i, recurba(i, care asigur( fixarea în tub.


Organizaţia intern(
 - Tegumentul este unistratificat, neciliat. La nivelul tegumentului exist( numeroase glande cu secre(ie proteic(, mucoas(, secre(ie care serve(te la alc(tuirea tubului. Musculatura formeaz( cu tegumentul un sac musculo-cutaneu. Musculatura circular( este dispus( uniform pe circumferin(a corpului în timp ce musculatura longitudinal( este dezvoltat( doar ventral, în dou( benzi.

 - Cavitatea intern( a corpului este reprezentat( de o singur( vezicul( celomic( în protosoma (i c(te dou( în mezosoma, metasoma  (i segmentele opistosomale.

 - Tubul digestiv transformat în trofozom la adult. Hr(nirea se realizeaz( în modul urm(tor: dup( ce la nivelul cavit((ii delimitate de tentacule se acumuleaz( material filtrat, animalul se retrage în tub, secret( fermen(i digestivi, iar absorb(ia nutrien(ilor se face tot la nivelul tentaculelor.

 - Aparatul respirator este reprezentat de tentacule. Pinulele asigur( în permanen(( circula(ia apei proaspete, astfel fiind favorizate schimburile gazoase.

 - Aparatul excretor este alc(tuit din dou( nefridii situate anterior, în zona protosomei, porii excretorii fiind situa(i lateral.

 - Sistemul circulator este închis, bine dezvoltat. Exist( un vas sanguin dorsal (i unul ventral, situate în mezenter (i legate între ele prin vase circulare. Anterior, din vasul ventral pornesc vase care se distribuie la tentacule (vase tentaculare aferente). de aici, prin vase tentaculare eferente s(ngele este transportat în vasul dorsal. Intre proto (i mezosoma, vasul ventral este musculos, asigur(nd pomparea s(ngelui. Trofozomul este de asemenea învelit într-un sinus sanguin.

 - Sistemul nervos este primitiv, intraepitelial. La nivelul protosomei exist( un inel nervos, diferen(iat dorsal într-un “creier”. De pe inel pleac( nervi în tentacule, ca (i un cordon nervos dorsal.

Organele de sim( sunt relativ slab dezvoltate. Pe suprafa(a corpului, ca (i la nivelul tentaculelor exist( termina(ii responsabile de sensibilitatea tactil(.

 - Sexele sunt separate, dimorfismul sexual fiind absent. Gonadele, perechi, sunt situate în metasoma. Cele dou( ovare, voluminoase,  sunt plasate anterior (i suspendate de mezentere. Pere(ii posteriori se rup (i ovulele cad în celom de unde vor fi eliminate la exterior prin celomoductele metasomei. Testiculele, tot perechi, sunt plasate posterior în metasoma. Celomoductele metasomei servesc (i în acest caz ca gonoducte. Orificiile genitale - at(t cele mascule c(t (i cele femele se deschid ventral. Spermatozoizii sunt organiza(i în spermatofori, fiecare spermatofor prezent(nd c(te un filament lung.


Ecologie. Pogonoforele sunt animale marine abisale, bentale. Au fost colectate pe funduri de 3000 - 9600 m ad(ncime. Primele exemplare au fost colectate în nordul Pacificului, iar ulterior au fost semnalate pogonofore în zona Malaeziei, în Oceanul Atlantic de Nord, Oceanul Arctic.

Sistematică. Pogonoforele se împart în două ordine - Athecanephria (ce include două familii - Oligobrachiidae şi Siboglinidae) şi Thecanephria (ce include patru familii – Polybrachiidae, Sclerolinidae, Lamellisabellidae, Spirobrachiidae).
Ca reprezentanţi ai acestui grup cităm pe  Siboglinum caullerey, Lamellisabela zachsi.
Increng(tura   V E S T I M E N T I F E R A

Grup recent descris, vestimentiferele sunt locuitori ai fundurilor marine ad(nci din apropierea izvoarelor termale de mare ad(ncime. Concep(ia devenit( clasic( potrivit căreia vestimentiferele apar doar în apropierea venturilor oceanice a fost îns( pus( sub semnul întreb(rii de descoperirea unor vestimentifere în Golful Mexic, în zone unde izvoarele sulfuroase termale lipsesc. Prima specie de vestimentifer (Lamellibrachia barhami) a fost colectat( în 1969, îns( studiul acestui grup demareaz( în for(( abia dup( 1977, c(nd o expedi(ie oceanografic( descoper( în zona insulelor Galapagos extrem de bogate asocia(ii dominate de Riftia pachyptila. Ulterior, alte specii au fost descrise din venturile oceanice din Pacificul de est (i din Atlantic, ca (i din unele zone lipsite de izvoare termale.


Morfologie extern(. Vestimentiferele sunt viermi abisali, asemănători cu pogonoforele, de talie mare - corpul lor poate atinge 1,5 m lungime sau mai mult. Animalul este protejat de un tub cilindric, calcaros, fixat de substrat, tub în care vestimeniferele se pot retrage la nevoie. La exteriorul corpului se disting patru zone. Obturaculum - partea anterioar(, este un organ caracteristic vestimentiferelor, aproximativ cilindric (i u(or aplatizat lateral, cu un ax central care sus(ine un m(nunchi de filamente (tentacule) branhiale dispuse pe un sistem de lamele. Lamelele - formate la r(ndul lor din numeroase filamente branhiale - sunt protejate de lamele periferice (i de a(a-numita teac( a obturaculumului, format( din dou( valve, care nu învelesc total filamentele, dorsal existînd un (an(.  Vestimentum - zon( de lungime variabil(, situat( în  continuarea obturaculumului. Aceast( zon( reprezint( de fapt dou( falduri tegumentare unite dorsal, falduri tegumentare ce învelesc baza obturaculumului.  Soma (trunchiul) - reprezint( peste 2/3 din lungimea corpului. Este cilindric(, f(r( particularit((i deosebite. Opistosoma - este zona terminal( a corpului. Foarte scurt(, terminat( rotunjit (i segmentat(, opistosoma este cunoscut( doar la pu(ine specii de vestimentifere deoarece metodele de prelevare mecanic( a probelor de regul( rup tubul f(r( a reu(i desprinderea lui în întregime. La Tevnia jerichonana opistosoma este format( din peste 38 de segmente, din care primele 16 prezint( lateral c(te un (ir de che(i pe fiecare parte. La Riftia pachyptila opistosoma are 95 - 100 segmente, ca (i la specia precedent( segmentele anterioare prezent(nd che(i scur(i.


Organiza(ia intern( a vestimentiferelor este caracterizat( printr-o serie de adapt(ri la via(a în condi(ii extreme. Tegumentul este unistratificat. Musculatura este prezent(, fiind dezvoltat( cu prec(dere musculatura longitudinal(, ca (i musculatura valvelor obturaculumului.

In ce price(te cavitatea celomic(, fiecare zon( a corpului prezint( celom propriu. La nivelul obturaculumului celomul prezint( diverticule care p(trund în lamele; vestimentumul (i soma prezint( c(te dou( vezicule celomice separate printr-un mezenter dorso-ventral; în mod similar, fiecare segment al opistosomei prezint( c(te o pereche de vezicule celomice cu aceea(i dispunere.

 - Tubul digestiv este absent la vestimentiferele adulte, fiind prezent totu(i la juvenili. Exemplarele tinere de vestimentifere posed( înc( tub digestiv complet, cu orificiul bucal deschis anterior, faringe, intestin mediu (i intestin posterior. Ulterior, intestinul anterior (i cel posterior se resorb iar intestinul mediu se transform( în trofozom. La nivelul acestuia se dezvolt( bacterii simbionte sulf-oxidante care ob(in energia necesar( fix(rii carbonului din oxidarea sulfurilor. Substan(ele organice în exces sunt folosite de vestimentifere, care consum( de asemenea (i bacterii. Cu toate c( vestimentiferele se pot hr(ni (i prin absorb(ia direct( din apa m(rii a nutrien(ilor la nivelul tentaculelor branhiale, baza nutri(iei o reprezint( activitatea bacteriilor simbionte.

 - Respira(ia se face la nivelul filamentelor branhiale din partea anterioar( a corpului. Sistemul circulator este bine dezvoltat. S(ngele este ro(u intens, av(nd ca pigment hemoglobina. Acestui fapt (i intensei vasculariza(ii i se datoreaz( culoarea ro(ie a filamentelor branhiale. Pe l(ng( fixarea oxigenului necesar respira(iei, la nivelul tentaculelor sunt absorbite (i substan(e de tipul hidrogenului sulfurat; acesta este oxidat de bacteriile simbionte din trofozom, ob(in(ndu-se astfel energia necesar( sintezei moleculelor organice mari. Vasele sanguine sunt reprezentate de un vas dorsal (i de unul ventral. La nivelul obturaculumului exist( un sistem complicat de vase sanguine, sistem caracteristic pentru fiecare familie de vestimentifere. La nivelul acestui sistem, exist( vase sanguine lamelare, iar fiecare filament prezint( la r(ndul lui c(te dou( vase sanguine.

 - Sistemul excretor este reprezentat de dou( nefridii situate la nivelul p(r(ii anterioare a vestimentumului, nefridii care se pot deschide separat sau canalele lor terminale pot conflua, rezult(nd un orificiu excretor unic. Orificile excretoare - perechi sau unice - se deschid dorsal, la baza (an(ului obturaculumului.

 - Sistemul nervos este slab dezvoltat, (in(nd cont (i de faptul c( vestimentiferele sunt organisme sedentare. In tegument exist( un plex nervos difuz. Un cordon nervos ventral de la care pornesc ramifica(ii completeaz( sistemul nervos.

 - Sexele sunt separate. Gonadele se g(sesc la nivelul celomului trunchiului. Gonadele se dispun perechi, gonoductele deschiz(ndu-se dorsal, la marginea posterioar( a vestimentumului. Masculii prezint( pe vestimentum, anterior fa(( de orificiile genitale (iruri de cili. Fecunda(ia este extern(. Larva este alungit(, asem(n(toare în linii mari cu larva trocofor(. Ulterior, larva se transform( într-un juvenil cu tub digestiv complet.


Ecologie. Organisme bentale abisale, primele vestimentifere au fost aduse la suprafa(( din zona faliilor de mare ad(ncime din Pacificul de est. Recent (1984), vestimentifere au fost descoperite (i în nordul Golfului Mexic, fapt ce l(rge(te considerabil arealul grupului. Vestimentiferele tr(iesc în aglomera(ii mari, al(turi de alte organisme adaptate la via(a în condi(ii extreme (bivalve, diferite specii de crustacee ş.a.) în imediata apropiere a izvoarelor termale sulfuroase, reprezent(nd un grup specializat la extrem.


Filogenie (i sistematic(. Studiul organiza(iei interne a vestimentifereleor indic( certe afinit((i cu pogonoforele (i cu anelidele. De altfel, primele exemplare de vestimentifere colectate în 1969 au fost la începul au fost considerte a fiind foarte apropiate de pogonofore (i au fost incluse în acela(i grup. Ulterior, descoperindu-se specii noi, a fost creat( o nou( categorie taxonomic(, cu valoare de subîncreng(tur( - Obturata (incluz(nd clasa Afrenulata Webb 1969 cu un singur ordin, Vestimentifera Webb 1969) - apropiat( de subîncr. Perviata, ce cuprindea pogonoforele. Ambele subîncreng(turi au fost plasate în încreng(tura Annelida. Recent, at(t pogonoforele cît (i vestimentiferele au fost ridicate la rang de încreng(tur(, în multe clasificaţii ambele grupe fiind incluse alăturat în încrengătura Pogonophora. Num(rul de specii cunoscut în prezent este de circa 15-20, cunoa(terea grupului fiind înc( incomplet(.


In ce prive(te sistematica în cadrul grupului, o mare importan(( pentru clasificare o are structura sistemului circulator de la nivelul zonei obturaculare a lamelor (i a tentaculelor branhiale. In func(ie de acest criteriu, Jones (1985) împarte vestimentiferele în dou( clase - Axonobranchia (i Basibranchia.


Clasa Axonobranchia. Include vestimentifere la care vasele de s(nge din zona obturacular( sunt orientate axial iar lamelele care poart( filamentele branhiale sunt situate la nivele diferite, fiind orientate paralel (i lateral fa(( de axul obturaculumului. Zona obturacular( este alungit(.


Ordinul Riftiida este singurul ordin al clasei, inluz(nd o singur( familie - Riftiidae. In aceast( familie sunt incluse vestimentifere de talie mare, cu corpul lung de p(n( la 1,5 m. Diametrul este aproximativ identic pe toat( lungimea corpului iar zona obturacular( alungit(. Filamentele branhiale sunt de dou( tipuri: pe o lamel( se g(sesc numeroase filamente scurte (i 1 - 4 filamente intercalate mari, lungi, considerate a avea rol senzorial. Tecile lamelare periferice lipsesc iar marginea posteroventral( a vestimentului este întreag(. Mu(chii obturaculari sunt orienta(i în plan parasagital iar porii excretori sunt pereche. Pe opistosoma, che(ii sunt plasa(i pe mai multe (iruri largi (i prezint( trei r(nduri verticale de denticuli în grupul de denticuli posterior. Din aceast( familie face parte genul Riftia; Riftia pachyptila este prima specie de vestimentifere descris( din venturile oceanice din apropierea insulelor Galapagos, pe funduri cu ad(ncimea de 1957 - 2635 m, fiind p(n( în prezent (i taxonul cu dimensiunile cele mai mari. 


Clasa Basibranchia. Vasele sanguine principale din zona obturacular( au dispozi(ie bazal( - sunt situate la acela(i nivel, lamelele branhiale find orientate axial (i paralel fa(( de axa obturaculumului. Include dou( ordine:


Ordinul Lamellibrachiida include dou( familii.

  Familia Lamellibrachiidae, cu specii de talie mai  mic(, cu zona obturacular( scurt(. Filamentele branhiale sunt de aceea(i form(; la exterior prezint( teci lamelare periferice. Regiunea posteroventral( a vestimentumului ad(nc incizat(. Musculatura obturacular( în planuri frontale, nefridiile cu canalele excretoare unite, deschise la exterior printr-un por excretor unic. Opistosoma deocamdat( necunoscut(. Din acest grup fac parte Lamellibrachia barhami (i L. luymesi, prima descris( din Pacificul de est (sudul Californiei, Oregon, 1000 - 2050 m ad(ncime) iar cealalt( din Oceanul Atlantic, de pe platforma continental( din dreptul coastelor Guyanei franceze (circa 500 m ad(ncime).

  Familia Escarpiidae, cu specii caracterizate prin musculatura obturacular( dispus( circular, în plan frontal, cu fibre musculare longitudinale. Axul obturacular continu( superior cu o prelungire cilindric(, ce dep((e(te superior zona anterioar(. Filamentele branhiale sunt de dou( feluri, tecile lamelare periferice absente, iar zona posteroventral( a vestimentumului întreag(. Exist( un singur orificiu excretor; opistosoma deocamdat( necunoscut(. Escarpia spicata a fost descris( pe baza unor exemplare colectate în sudul Californiei (1800 - 1847 m ad(ncime) în vreme ce Escarpia laminata a fost descris( din nordul Golfului Mexic, din apropierea coastelor Floridei (peste 3200 m ad(ncime), în zone lipside de izvoare termale, fapt ce probeaz( ipoteza c( vestimentiferele nu sunt legate exclusiv de biotopurile din venturi hidrotermale.


Ordinul Tevniida include specii de asemenea de talie redus(, cu musculatura obturacular( orientat( în plan parasagital, cu tecile lamelare periferice prezente, orificii excretoare perechi.

  Familia Tevniidae - obturaculum scurt, cu filemente branhiale de dou( tipuri (pe fiecare lamel( branhial( exist( 4-7 filamente dorsale lungi, fuzionate, al(turi de filamentele ventrale, mici), marginea posterioar( a vestimentumului întrag( iar pe opistosom( che(ii sunt dispu(i în (iruri unice, laterale. Din aceast( familie fac parte Tevnia jerichonana (i Oasisia alvinae descoperite în Pacificul de est (dorsala est-pacific(, la  irca 2600 m ad(ncime). 

  Familia Ridgeidae se caracterizează prin faptul că deasupra filamentelor branhiale se g(se(te o structur( tipic(, cu aspect de farfurie. Filamentele branhiale sunt de asemenea de dou( feluri, pe fiecare lamel( fiind 3-11 filamente dorsale, fuzionate, de regul( f(r( pinule, mai lungi dec(t filamentele ventrale. Tecile lamelare periferice sunt prezente iar che(ii de pe opistosoma se dispun în (iruri unice; spre deosebir( îns( de familia Tevniidae, che(ii prezint( 3 (iruri  verticale de denticuli în grupul denticular posterior. Speciile din aceast( familie - Ridgeia phaeophiale (i R. piscesae au fost descoperite pe funduri de 1590 - 2380 m ad(ncime, în zona faliei Juan de la Fuca - Pacificul de nord-est.

Increng(tura   E C H I U R I D A


Echiuridele sunt specii exclusiv marine, cu dimensiuni de p(n( la aproape 2 metri lungime, cu dimorfism sexual foarte marcant la unele specii - masculii sunt pigmei.


Morfologie extern(. Corpul este gros, alungit, ovoidal, cilindric sau piriform. Anterior prezint( o tromp( de form( (i lungime variabil(, care se termin( cu o extremitate l((it(. Trompa echiuridelor este asimilat( prostomiului de la anelide. Ventral, pe tromp( exist( un (an( longitudinal ciliat ce ajut( la colectarea hranei. La baza trompei se deschide orificiul bucal. Posterior, se deschide orificiul anal, iar ventral (i anterior se deschid orificiile nefridiene în num(r variabil (1 - 200 de perechi). Tot anterior (i ventral, la unele specii exist( doi peri puternic chitiniza(i iar posterior 1 - 2 coroane de peri chitino(i.
La speciile cu masculi pigmei, dimensiunile corpului la ace(tia din urm( sunt de cel mult 1 cm; corpul este ovoidal, lipsit de tromp( (i ciliat. Masculii î(i petrec toat( via(a ata(a(i de corpul femelei.


Organiza(ia intern(
 - Tegumentul este protejat de cuticul(, asem(n(toare cu cea de la anelide; împreun( cu musculatura - circular( la exterior (i longitudinal( la interior - form(nd un sac musculo-cutaneu. 

 - Cavitatea intern( este reprezentat( de o cavitate celomic( care ocup( corpul propriu-zis (i o a două cavitate ce se întinde (i în tromp( sub forma unor lacune. Cele dou( cavit((i sunt separate de o diafragm( iar în lichidul celomic exist( celule cu hemoglobin(.

 - Tubul digestiv este de lungime mare, fiind r(sucit (i prezent(nd spiral(ri în interiorul corpului. Dimensiunea total( a tubului digestiv dep((e(te astfel cu mult - uneori de peste 10 ori - lungimea corpului propriu-zis. Intestinul anterior, de origine ectodermic(, este reprezentat de orificiul bucal, faringe, esofag (i o gu((. Urmeaz( intestinul mediu, endodermic, ce prezint( un (an( longitudinal ciliat. Pe traseul lui exist( un  sifon deschis anterior (i posterior în intestin, foarte asem(n(tor cu cel de la echinodermele echinoidee. Intestinul posterior este drept, musculos, în el deschiz(ndu-se doi saci anali cu rol excretor.

 - Aparatul circulator este slab dezvoltat. Dorsal exist( un sinus dorsal circular de la care porne(te un vas dorsal bifurcat în tromp(; ramurile acestuia se reîntorc spre baz( unde fuzioneaz(, form(nd vasul ventral, care se leag( de sinus prin unul sau dou( vase conective. Rol propulsor pentru circula(ia s(ngelui au pere(ii musculo(i ai vasului dorsal. S(ngele are un con(inut foarte asem(n(tor cu cel al lichidului celomic şi nu con(ine celule cu pigmen(i respiratori.

 - Aparatul excretor este reprezentat de cei doi saci anali care sunt prev(zu(i cu deschideri ciliate spre cavitatea celomic(. Nefridiile, în num(r de 1 - 3 p(n( la 200 de perechi sunt dispuse metameric sau neregulat în treimea anterioar( (i median( a corpului, dar servesc doar ca gonoducte.

 - Sistemul nervos este slab dezvoltat. Echiuridele prezint( un cordon nervos ventral care se bifurc( (i apoi se reune(te în partea anterioar( a trompei, purm(nd un inel perifaringian foarte larg. In ontogenez(, apar pe cordonul ventral mici aglomer(ri de substan(( nervoas( dispuse metameric (fo(ti ganglioni) dar adultul nu mai posed( a(a ceva. De la cordon pornesc nervi dispu(i regulat. 

In ceea ce prive(te organele de sim(, acestea sunt de asemenea reduse, fiind reprezentate doar de papilele senzitive de la nivelul trompei.

 - Sexele sunt separate, cu masculii minusculi la unele specii (Bonellia sp.). Ovarul este unic, situat posterior, subterminal, în jurul vasului sanguin ventral, cu aspect de ciorchine. Produsele genitale se vars( în celom (i vor fi eliminate la exterior prin intermediul nefridiilor. Testiculul este de asemenea unic, voluminos, cu acela(i aspect de ciorchine.

Fecunda(ia este extern(; segmenta(ia este spirală, inegală, ulterior rezult(nd fie stereoblastule fie coeloblastule, iar gastrula(ia se realizează prin epibolie. Dezvoltarea ontogenetic( include o larv( de tip trocofor(. Larvele care cad pe fundul m(rii urmeaz( o dezvoltare cu metamorfoze, devenind în final femele în vreme ce cea mai mare parte a larvelor care r(m(n fixate pe corpul femelei ((i ​în special pe tromp() se vor hr(ni cu secre(ii ale trompei (i vor deveni masculi pigmei. Acest fenomen a fost pus pe seama existen(ei unor substan(e cu efect masculinizant.


 In ce prive(te leg(turile filogenetice, o vreme s-a încercat dovedirea unei înrudiri cu priapulidele (i sipunculidele. In prezent aceste idei au fost abandonate (i se consider( c( grupul are cele mai multe leg(turi filogenetice cu anelidele - existen(a unei larve trocofore tipic( sau modificat(, segmentarea spiral( (i inegal(, ca la polichete, tendin(a mare în stare embrionar( de metamerizare a trunchiului ce afecteaz( veziculele celomice, p(strarea la adult a unor organe segmentare (nefridiile, lan(ul nervos ventral). 

Deasemenea, legăturile cu anelidele sunt dovedite de ultimele date ale analizei ARN-ului ribozomal ca şi a secvenţei de AND ce conţine factorul de elongaţie 1α, care indică faptul că echiuridele nu sunt înrudite cu sipunculidele ci au un strămoş comun cu vestimentiferele şi pogonoforele. Analiza AND menţionată anterior indică faptul că evoluţia echiuridelor a început prin pierderea segmentaţiei în ontogeneză. Echiuridele reprezint( astfel rezultatul evolu(iei unui grup de viermi protostomieni celoma(i metameriza(i, desprin(i din str(mo(i de tip anelidian.


Sistematic(. Echiuridele sunt împ(r(ite în trei ordine, în func(ie de dispozi(ia musculaturii, a nefridiilor (i a nefrostomilor. 


Ordinul Echiuroida cuprinde specii cu dimorfism sexual marcant (Bonelliidae) sau nu, cu musculatura organizat( în musculatur( circular( extern(, longitudinal( (i diagonal( intern(, cu peste 20 perechi de metanefridii (i sistem circulator închis. 

 - Familia Echiuridae: trompa este de dimensiuni mici, iar posterior se g(sesc 1 - 2 r(nduri de che(i; anterior, se g(sesc doi che(i genitali. Aparatul excretor prezint( 2 - 3 perechi de nefridii. Din acest grup face parte genul Echiurus  cu specii în apele arctice (i antarctice (Echiurus  echiurus). 

 - Familia Bonellidae: trompa este puternic alungit(, terminat( bifid sau nu; che(ii genitali sunt numero(i sau redu(i la o singur( pereche. Exist( una sau dou( perechi de nefridii transformate în gonoducte iar sacii anali sunt ramifica(i sau nu. Grupul include numeroase genuri r(sp(ndite în toate m(rile (i oceanele, de la ad(ncimi reduse p(n( în zonele abisale polare. Cea mai cunoscută specie din acest grup este Bonellia viridis.

 - Familia Thalasemidae. Cuprinde specii cu tromp( alungit(, niciodat( bifid(. Dimorfismul sexual este absent iar nefridiile sunt în num(r mare - de la 1 la 32 perechi.


Ordinul Xenopneusta. Cele mai reprezentative tipuri din acest grup sunt incluse în familia Urechidae. Trompa acestor echiuride este foarte scurt(, l(ng( orificiul bucal se g(sesc doi che(i anteriori; che(ii posteriori se dispun pe un singur r(nd. Nefridiile prezint( tuburi spiralate, sistemul circulator este absent iar dimorfism sexual nu exist(. Din acest grup face parte genul Urechis, cu specii în Marea Japoniei (i pe coastele pacifice ale celor dou( Americi. Una din cele mai comune specii este Urechis caupo.


Ordinul Heteromyota. Familia Ikedaidae cuprinde specii de echiuride cu trunchiul vermiform, alungit, cu o tromp( de asemenea lung( (i aplatizat(. Nefridiile sunt în num(r de p(n( la 400 de perechi. Din acest grup face parte Ikeda japonica din m(rile Extremului Orient,  una din cele mai mari specii ale grupului - poate atinge 40 cm lungime.
Appendix


Myzostomida

Mizostomidele reprezint( un grup pu(in numeros (circa 150 specii, de talie mic( - 0,5 - 12,5 mm) specializate la extrem. Sunt în întregime ectoparazite sau parazite în cavitatea intern(, în special la echinodermele crinoidee. Sunt cunoscute ca fosile înc( din paleozoic – din ordovician. Unii speciali(ti consider( c( mizostomidele formeaz( singure o clas( separat(, în vreme ce al(ii le includ printre polichete, cu valoare de ordin; ultimele cercetări bazate pe analiza materialului genetic arată însă în mod paradoxal că mizostomidele sunt mai apropiate de plathelminţi decât de anelide.


Myzostoma cirriferum este o specie comun(, ectoparazit pe Anthedon mediterraneum.


Morfologie - animalul se prezint( ca un disc turtit ventral (i u(or bombat dorsal. Pe margini exist( mici proeminenţe - 10 perechi - care prezint( fiecare c(te un cir alungit, tentaculiform. Anterior (i ventral se deschide orificiul bucal, aflat la nivelul unei invagin(ri cu rol de sac protector. Gura (i faringele sunt exertile. Posterior (i diametral opus gurii se deschide orificiul cloacal. Lateral, se observ( 5 perechi de proeminenţe tegumentare asimilate cu parapodele polichetelor, prev(zute fiecare cu c(te o ghiar( cuticular(. Altern(nd cu parapodele, spre exterior, se g(sesc patru perechi de butoni senzitivi cu aspect de ventuz(. In dreptul parapodelor perechii a treia se deschid lateral orificiile genitale.


Organizaţia intern(
 - Epiderma este ciliat(. Ventral, exist( glande ce formeaz( organe adezive. Musculatura este bine dezvoltat(, alc(tuind împreun( cu tegumentul un sac musculo-cutaneu. La exterior exist( o p(tur( de musculatur( circular(. Din musculatura longitudinal( deriv( o serie de septe musculare dispuse radiar.

 - Cavitatea celomic( este redus( la un rest situat în jurul gonadelor, situat dorsal. restul celomului este invadat de parenchim.

 - Tubul digestiv. Gura se continu( cu un bulb faringian musculor (i exertil. Urmeaz( intestinul mediu (stomacul) ce prezint( 2-5 perechi de cecumuri lungi (i ramificate - (i intestinul posterior (cloac) la nivelul c(ruia se deschid orificiile nefridiilor (interesant( convergen(( cu situa(ia de la miriapode şi insecte). Orificiul cloacal se deschide al(turi de orificiul genital femel, cele dou( structuri practic deschiz(ndu-se la acela(i nivel.

 - Sistemul excretor este reprezentat de o singur( pereche de metanefridii care se deschid cu un cap(t în celom (i cu cel(lalt în intestinul posterior.

 - Sistemele circulator (i respirator lipsesc, datorit( specializ(rii la parazitism.

 - Sistemul nervos este compus din ganglioni cerebroizi redu(i, o comisur( circumfaringian( (i un lan( ganglionar ventral condensat la cea mai mare parte a speciilor. Metameria sistemului nervos poate fi pus( în eviden(( cu ajutorul dispozi(iei nervilor, care se orienteaz( spre parapode (i spre organele de sim(. acestea din urm( sunt reduse, tot ca o consecin(( a parazitismului (i sunt reprezentate în special de papile senzoriale.

 - Sistemul genital. Mizostomidele sunt hermafrodite, de regul( proterandrice. Testiculele sunt în num(r de 2 - 4 anterioare (i 2 posterioare, intens ramificate. Fiecare testicul se continu( cu un canal deferent, cele dou( canale deferente de pe aceea(i parte a corpului unindu-se într-o vezicul( seminal( continuat( cu un scurt canal penian. La exterior se g(se(te o mic( vezicul( penian(. Ovarul este unic sau dublu, învelit în celom ce prezint( diverticule cu c(te o band( dorsal( de ciliatur(. Dorsal (i ventral, cele dou( resturi de celom formeaz( un uter fals, care se deschide printr-un oviduct separat de un sfincter muscular, imediat deasupra orificiului anal.

Dezvoltarea embrionar(. Larva mizostomidelor se aseamănă cu trocofora anelidelor polichete, această asemănare fiind considerată în prezent ca fiind o convergenţă evolutivă.

Filogenie. Poziţia mizostomidelor ca grup taxonomic nu a cunoscut prea multe modificări în trecut. Datorită prezenţei cheţilor, structurilor tegumentare de tip parapodial, a larvei trocofore etc., mizostomidele erau considerate în mod clar apropiate de polichete, uenori incluse printre acestea cu valoare de ordin sau alteori ca o clasă separată. Recent însă (Eeckhaut et al, 2000), studii ale materialului genetic – subunitatea mică a ARN ribosomal şi factorul de elongaţie 1 alpha – indică faptul că mizostomidele par a fi mai apropiate de plathelminţi decât de orice grup de anelide. 

Ecologie. Mizostomidele ectoparazite se hr(nesc cu particulele antrenate de cirii tentaculari ai crinoideelor; formele endoparazite la crinoidee, asterioidee, ophiuroidee produc adesea gale deformante (cistimizostomide). Unele specii sunt comensale (stelechopodidele). 


Sistematic, grupul este împ(r(it în dou( ordine - Proboscidea (cu peste 100 de specii; fam Myzostomidae) (i Pharyngidea (circa 20 specii, fam. Cystimyzostomidae, Pulvinomyzostomidae, Mesomyzostomidae, Protomyzostomidae, Asteriomyzostomidae,  Stelechopodidae). 

In Marea Neagr( mizostomidele lipsesc.

Filogenia anelidelor (i a grupelor înrudite


In cadrul anelidelor se disting de la bun început mai multe linii evolutive. Cea mai bogat( ramur( a grupului este reprezentat( de anelidele propriu-zise - polichetele, oligochetele (i hirudineele, la care se adaug( arhianelidele (i echiuridele, aceste dou( ultime grupe av(nd o pozi(ie sistematic( particulară; o alt( grup( este reprezentat( de pogonofore (i vestimentifere, la care structura intern( (i morfologia extern( indic( leg(turile clare cu anelidele tipice, îns( adaptarea la condi(ii deosebite de mediu a dus la modific(ri profunde.


In cadrul anelidelor tipice, grupul care p(straz( cele mai multe tr(s(turi de primitivitate este în mod cert grupul polichetelor, iar dintre acestea, nereidomorfele pr(d(toare apar ca cele mai pu(in specializate. Se consider( astfel c( prezen(a metameriei tipice, a parapodelor cu notopod (i neuropod, a che(ilor numero(i, lipsa branhiilor tegumentare ş.a sunt caractere de primitivitate fa(( de situa(ia de la polichetele vagile de tip Aphrodite, semivagile de tip Nephthys sau a celor sedentare (i filtratoare - sabelide, serpulide, terebelide. 


La r(ndul lor, polichetele deriv( din forme mai vechi, iar arhianelidele actuale ne pot oferi o imagine despre ace(ti str(mo(i. Faptul c( la arhianelidele actuale se pot distinge mai multe variante morfologice destul de diferite (i faptul c( o serie de caractere anelidiene lipsesc în vreme ce altele sunt abia schi(ate ar putea fi un indiciu c( arhianelidele actuale reprezint( urma(ii unui grup vechi din care s-au diferen(iat str(mo(ii anelidelor actuale.


Oligochetele (i hirudineele pe de alt( parte, au relaţii filogenetice foarte apropiate, dup( cum o demonstreaz( pe de-o parte structura extremit((ii cefalice - cu prostomiu (i peristomiu slab diferen(iate (i f(r( expansiuni, lipsa parapodelor, che(ii pu(ini, structura sistemului genital, prezen(a clitellumului (o parte din speciali(ti chiar le grupeaz( într-o clas( unic( - Clitellata) iar pe de alt( parte prezen(a la grupe cum sunt branhiobdelidele (i acanthobdelidele a unor caractere de primitivitate.

Astfel, branhiobdelidele (oligochete) parazite pe branhiile unor specii de crustacee au aspect de lipitoare, cu o ventuz( ventral( (i orificiu bucal prev(zut cu denticuli chitino(i iar num(rul de segmente este redus; Agrodrillus vermivorus, oligochet lumbriculid din lacul Baikal prezint( o morfologie extern( tipic( pentru oligochete în vreme ce faringele fuzionat cu esofagul (i transformat în structur( masticatoare, reducerea celomului din partea anterioar( a corpului la un sistem de canale (i întinderea veziculelor seminale pe lungimea mai multor segmente sunt tr(s(turi pe care le înt(lnim la hirudinee; la Acanthobdella peledina (hirudinee) num(rul de segmente ale corpului este limitat, iar primele cinci segmente anterioare au che(i laterali de acela(i tip cu cei de la lumbricide; cavitatea celomic( este neinvadat( de musculatur( iar organiza(ia intern( este extrem de asem(n(toare cu cea de la oligochete. 


De fapt aceste grupe au o pozi(ie sistematic( destul de nesigur(, fiind “trecute” fie între hirudinee fie între oligochete, în func(ie de autori. In orice caz, toate indiciile arat( c( hirudineele nu sunt dec(t un grup specializat de oligochete, care datorit( modului de via(( (i tipului de hr(nire au c(p(tat o serie de tras(turi particulare.


In ce prive(te pogonoforele (i vestimentiferele, aceste dou( grupe sunt în mod clar apropiate între ele. Acest fapt este demonstrat de structura asem(n(toare a corpului împ(r(it în patru regiuni - prosoma / obturaculum, mezosoma / vestimentum, metasoma (i opistosoma; prezen(a structurilor de la nivelul lofoforului / obturaculumului; modul de via((; transformarea intestinului mediu în trofozom. Pe de alt( parte, opistosoma segmentat( (i prev(zut( cu che(i, structura celomului - cu vezicule celomice perechi în mezosoma, metasoma (i segmentele opistosomale, aspecte legate de structura sistemului circulator, indic( leg(tura cu anelidele de tip polichet. In fapt, întregul aspect al morfologiei externe a corpului arat( un model anelidian tipic, cu alungirea extrem( a primelor dou( segmente ale corpului în detrimentul celorlalte. Probabil c( str(mo(ii îndep(rta(i ai acestor grupe au fost polichete sedentare tubicole, nevoite s( se adapteze  în condi(iile în care  fundurile marine precambriene s-au scufundat la ad(ncimi mari sau au fost fragmentate de mi(c(rile tectonice care au determinat apari(ia emisiilor de gaze sulfuroase. Oricum, dac( în prezent originea lor anelidian( nu mai las( nici un dubiu, exist( îns( suficiente semne de întrebare asupra gradului lor de înrudire cu celelalte grupe de anelide.


Echiuridele reprezintă o “achiziţie” relativ recentă a grupului anelidian. Astfel, se consideră că dovezile oferite de apariţia unei larve trocofore considerată ca o “trocoforă adevărată”, tendinţa de metamerizare a unor structuri în ontogeneză – celomul, sistemul excretor, sistemul nervos – dar mai ales datele rezultate din analiza ARN ribozomal şi a factorului de elongaţie 1 alpha, indică filiaţia echiuridelor cu anelidele. Motivul pentru care echiuridele nu sunt metamerizate, ridică o serie de probleme care pot fi explicate prin pierderea segmentaţiei în ontogeneză la strămoşii anelidieni ai grupului. 


Mizostomidele reprezint( o categorie aparte; adaptate la ectoparazitism pe echinoderme înc( din precambrian, cu fosile datând din ordovician, evoluţia lor a mers în paralel cu cea a grupului parazitat (i chiar dac( în prezent morfologia lor extern( (i intern( difer( destul de mult de cea a anelidelor tipice (metameria nu afecteaz( mezodermul, pigidiul a disp(rut, sistemul excretor se deschide în intestin, structura sistemului genital, s.a), exist( o serie de tr(s(turi care ar putea indica o origine anelidian(: segmentarea spiral( a ou(lor, apari(ia în ontogenez( a larvei trocofore, prezen(a che(ilor (i a parapodelor, cirii, structura sistemului nervos. De altfel, aceste caractere au determinat pe unii speciali(ti s( include( mizostomidele între anelidele polichete, cu valoare de ordin. Insă, în ultimele decenii, o serie de date noi vin să schimbe uneori radical modul de prezentare al lumii animale, iar printre grupele vizate de aceste modificări sunt şi mizostomidele. Astfel, prezenţa unei larve asemănătoare cu trocofora anelidelor nu mai este considerat drept un criteriu care să indice în mod nemijlocit originea anelidiană, deoarece astfel de larve sunt considerate de o serie de autori ca fiind rezultatul unei evoluţii convergente în condiţii de mediu şi tipuri de hrănire similare (microplanctonofage). In ultimii ani, studii de genetică moleculară bazate pe analiza subunităţii mici a ARN ribosomal şi a factorului de elongaţie 1 alpha indică faptul că mizostomidele se apropie cel mai mult de plathelminţi, punându-se astfel întrebarea dacă nu cumva acest grup ar putea fi un fel de verigă de legătură între pseudocelomate şi celomate. Până la clarificarea definitivă a poziţiei acestui grup, păstrăm poziţia lor alăturată de cea a anelidelor.
L O P H O P H O R A T A 
Lofoforatele reprezintă un grup de organisme incluse în trei încrengături – Phoronida, Brachiopoda şi Bryozoa, care la o primă privire nu au prea multe trăsături comune: foronidele sunt vermiforme, amintind de anelide (dar fără a avea corpul segmentat), brahiopodele sunt asemănătoare mai degrabă cu bivalvele iar briozoarele sunt microscopice. Toate aceste grupe de organisme au însă un mod similar de hrănire: fiind sedentare sau semivagile, îşi prind hrana microscopică cu ajutorul unor tentacule dispuse într-o formaţiune caracteristică denumită lofofor.

Grupul a fost creat mai mult intuitiv şi multă vreme s-a considerat că reprezintă o grupare pur sintetică – de tipul celei a nemathelminţilor – însă date recente rezultate în urma analizei materialului genetic extranuclear au dovedit că toate cele trei grupe de lofoforate sunt înrudite între ele şi formează o ramură a grupului mai mare a lofotrochozoarelor – grup care include nevertebratele care nu au cuticulă protectoare şi care nu năpârlesc. In plus, aceste date vin să confirme şi ipoteza anterioară că lofoforatele sunt organisme de tip protostomian.

Increngătura   P H O R O N I D A 

Grupă taxonomică ce include 14 specii marine, sedentare, tubicole, care formează asociaţii de indivizi pe substrate solide.


Morfologie externă

 - Corpul este cilindric, nesegmentat, prezent(nd superior lofoforul şi posterior o mică umfl(tură (ampul() ce ancorează animalul în tub. Corpul este împărţit în zona cefalică care poartă şi lofoforul, trunchi şi  ampul(.

 - Lofoforul reprezintă o coroan( dublă de tentacule ciliate dispuse în formă de potcoavă, cu marginile spiralate. Orificiul bucal se deschide între şirul extern şi cel intern de tentacule. Opus orificiului bucal, în afară tentaculelor se deschide orificiul anal, iar în apropierea acestuia se deschid şi cele două orificii excretoare. Tot pe lofofor, superior, se găsesc şi două mici proeminenţe - organele lofoforale.


Organizaţia internă

 - Tegumentul unistratificat, secretă un tub protector, cuticular, complet detaşat de corp. Pe acest tub se fixează particule sedimentare, d(ndu-i un aspect caracteristic. Musculatura este relativ bine dezvoltată, form(nd un sac musculo-cutaneu împreună cu tegumentul. Musculatura este de tip neted, diferenţiindu-se un strat de musculatur( circulară externă şi un strat de musculatură longitudinală internă.

 - Cavitatea celomică este împ(rţită în trei zone: protocel, mezocel (foarte mici, situate în zona lofoforului) şi metacel (mare, care umple tot restul corpului). Celomul este compartimentat de un mezenter dorsal şi de un mezenter ventral.

 - Nutriţia este microfagă. Tubul digestiv este lung, în forma literei U. Orificiul bucal se continuă cu un esofag uşor dilatat. Urmează intestinul anterior, apoi stomacul - la nivelul ampulei - şi intestinul posterior.

 - Sistemul circulator este de tip închis. Există două vase laterale, unite posterior. Anterior se găseşte un inel periesofagian de la care pornesc vase în tentaculele lofoforului. S(ngele con(ine hemoglobin(.

 - Aparatul respirator lipseşte, respiraţia făc(ndu-se la nivelul lofoforului.

 - Sistemul excretor este reprezentat de două nefridii situate superior.

 - Sistemul nervos este situat imediat sub epidermă. Există un ganglion nervos situat între gur( şi anus, plasat pe un inel nervos de la care pleacă nervi care inervează tentaculele. Tot de pe acest inel nervos porneşte şi cordonul nervos.

 - Reproducerea. Foronidele sunt animale hermafrodite sau cu sexele separate. Gonadele sunt situate la nivelul ampulei. In cazul speciilor hermafrodite, una dintre gonade se găseşte de-o parte şi cealaltă de partea opusă a stomacului. Nu există gonoducte, spermatozoizii şi ovulele căz(nd în celom şi sunt eliminate prin nefridii. Segmentarea este totală şi inegală, nu spirală ca la anelide. In urma segmentării rezultă o celoblastulă, gastrula(ia av(nd loc prin invaginare. Dezvoltarea embrionară debutează cu o larv( asemănătoare cu trocofora, denumită larvă actinotrocă; după o scurtă viaţă pelagică, larva actinotrocă se fixează pe substrat transform(ndu-se printr-un proces complicat într-un juvenil. 


Ecologie. Foronidele sunt specii larg eurihaline şi euriterme, găsindu-se doar în zonele infralitorale; uneori rezistă exondărilor repetate din zonele intertidale. Se pot fixa pe substrate de natură variată, unele specii put(nd perfora cavităţi în cochiliile de moluşte, brahiopode sau în roci calcaroase. Alte specii î(i înfundă tuburile în sediment în timp ce unele specii pot fi înt(lnite în zona anterioară a tuburilor unor ceriantari (cazul lui Phoronis australis). Sunt animale microfage, cosmopolite.


Sistematică. Foronidele cunoscute în prezent sunt incluse în două genuri - Phoronis - care cuprinde cea mai mare parte a speciilor şi Phoronopsis, cu o singură specie (P. harmeri - descrisă din Pacificul de Est). Phoronis psammophila (Mediterana), P. australis (Japonia, Filipine, Australia), P. ovalis (Atlanticul central şi de Nord), P. vancouverensis (Pacificul de Est). In Marea Neagră a fost descris Phoronis euxinicola, înt(lnit pe fundurile sedimentare de pe platforma continentală.

Increngătura   B R A C H I O P O D A 

Brahiopodele reprezintă unul din cele mai vechi grupe de animale, cunoscute cu fosile din cambrianul inferior. Grupul este exclusiv marin, în prezent înregistrând un regres evolutiv; brahiopodele au înregistrat două maximuri evolutive - primul în paleozoic şi al doilea în mezozoic. Sunt înregistrate peste 16 000 de specii fosile, în timp ce speciile actuale sunt doar 325. Dimensiunile speciilor actuale sunt cuprinse între 1 mm şi 8 cm; speciile fosile puteau atinge 30 cm.


Morfologie externă

Corpul este protejat de o cochilie bivalvă, cele două valve fiind asimetrice şi situate dorsal - ventral. Valva dorsală este întotdeauna mai mică. Brahiopodele sunt în marea lor majoritate animale sesile fixându-se de substrat printr-un peduncul de fixare ce străbate valva ventrală. Cele două valve sunt menţinute de muşchi adductori fixaţi de dentiţia cardinală şi de o placă triunghiulară - deltidium. Valvele sunt căptuşite pe dinăuntru de un pliu tegumentar - mantaua. Marginile mantalei sunt prevăzute cu peri chitinoşi cu baza inclusă într-un sac chetiger. Partea moale ocupă circa 1/3 din spaţiul dintre valve, restul spaţiului răm(n(nd gol, form(nd o cavitate paleală largă în care se găseşte lofoforul. Acesta este format din două benzi (braţe – de unde şi denumirea grupului) spiralate pe care sunt dispuse tentaculele, benzi unite între ele pe plan median şi cu o morfologie variată în funcţie de diferitele grupe taxonomice.

Braţele prezintă median un şanţ ciliat, mărginit de tentacule, care sunt la r(ndul lor ciliate. Orificiul bucal se află situat central, între cele două braţe ale lofoforului. Orificiul anal este încadrat de cele două orificii excretoare.


Organizaţia internă

 - Tegumentul este alcătuit dintr-un ectoderm unistratificat ce secretă un strat protector de chitină care se depune pe toată suprafaţa corpului. Mai târziu, sub chitină se adaugă lamele organice care alternează cu lamele minerale formate din Ca CO3, Ca CO4, Ca SO4, Mg2CO3, dispuse în prisme aranjate perpendicular sau înclinat faţă de suprafaţă. Musculatura este diferenţiată în muşchi adductori şi abductori, ajustori sau rotatori ai valvelor (aceştia din urmă inser(ndu-se cu un capăt pe picior şi cu celălalt pe valve), muşchi retractori ai lofoforului - prezenţi doar la unele specii.

 - Celomul este nemetamerizat, trimiţ(nd prelungiri în lobii mantalei şi în tentaculele lofoforului.

 - Tubul digestiv are forma literei U, la unele specii fiind orb, la altele deschis la nivelul cavităţii paleale. Tubul digestiv este compus din orificiu bucal, intestin anterior, stomac (voluminos) şi intestin posterior. Lateral, de-o parte şi de alta a stomacului - în care de altfel se deschid - se găsesc două glande digestive.

 - Aparatul respirator lipseşte, schimburile gazoase efectu(ndu-se la nivelul tentaculelor lofoforului.

 - Aparatul circulator este reprezentat de o inimă situată alături de stomac, de de la care pornesc patru vase: două vase laterale, un vas anterior şi altul posterior.

 - Sistemul excretor este reprezentat de două metanefridii situate lateral faţă de stomac.

 - Sistemul nervos este compus dintr-un ganglion dorsal şi unul ventral - acesta din urm( fiind mai mare - de la care pleacă nervi la organe. Nervii sunt situaţi la nivelul ectodermului (caracter de primitivitate).

 - Reproducerea. Sexele sunt separate. Există două perechi de gonade, o pereche fiind situată dorsal şi cealaltă ventral. Gonoprodusele cad în celom şi de aici sunt evacuate la exterior prin nefridii. Unele specii sunt ovipare, altele sunt vivipare, caz în care ouăle sunt incubate fie în nefridiile modificate fie într-o evaginaţie a corpului.


Ecologie. Brahiopodele sunt animale bentale, filtratoare, fixate, trăind p(nă la ad(ncimi de 5000 m, pe funduri nisipoase sau m(loase. In Marea Neagră brahiopodele lipsesc.


Din punct de vedere sistematic, brahiopodele se împart în două clase: 

 - Clasa Ecardines (Nearticulata), caracterizată prin valve slab mineralizate, cu lamele calcaroase simple. Piciorul este de dimensiuni mari, animalele put(ndu-se t(r( pe substrat. Sunt forme foarte primitive, practic nemodificate morfologic din Silurian. La ora actuală sunt reprezentate doar de Lingula anatina - o veritabilă fosilă vie.

 - Clasa Testicardines (Articulata) include specii cu valvele bine mineralizate, lamelele calcaroase fiind dispuse în prisme. Din această clasă fac parte majoritatea speciilor actuale.


Relaţiile filogenetice în cadrul grupului au fost clarificate de analiza materialului genetic extranuclear, care probează că toate grupele de brahiopode descind dintr-un singur strămoş.
Increngătura   B R Y O Z O A    (ECTOPROCTA)


Include circa 5 000 de specii de organisme microscopice, coloniale, dulcicole, salmastricole şi marine, cu un înveliş  secretat de tegument, impregnat adesea cu săruri de calciu, denumit zoecie. Caracteristic briozoarelor este lofoforul - aparat tentacular cu ajutorul căruia briozoarele îşi captureaz( hrana lor microscopică. Zoeciile au aspect caracteristic pentru fiecare specie, fiind principalul mijloc de identificare al briozoarelor. Coloniile pot fi repente, cu aspect crustos, sau erecte, cu aspect coraliform sau arborescent. 


Morfologie externă


Corpul briozoarelor se împarte în două regiuni: polipidul - zona superioar( cu lofoforul, tentaculele şi orificiul bucal, şi cistidul - zona inferioar(, cu aspect vezicular.

Cistidul este protejat de schelet iar polipidul este retractil. Orificiul bucal se gaseşte în interiorul coroanei de tentacule în timp ce orificiu anal se găseşte în afără acesteia (poziţie ectoproctă). Unele specii de briozoare prezintă un opercul care protejează polipidul c(nd acesta este retractat. Multe specii prezintă un polimorfism colonial accentuat, într-o colonie put(nd fi înt(lnite urm(toarele tipuri de indivizi: autozoizi (indivizi normali, care hrănesc colonia şi au rol în reproducere), ovicele (indivizi ovoidali în care sunt depuse ou(le şi unde se dezvolt( larvele), avicularii (indivizi cu rol de apărare, cu aspect de cioc de pasăre dotat cu o falcă mobilă, acţionată de musculatură proprie), vibracularii (indivizi de formă filamentoasă, afla(i în continuă mi(care, care au rolul de a împrospăta în permanen(ă apa din apropierea coloniei).


Organizarea internă

- Tegumentul este unistratificat. Sub tegument se g(seşte musculatura - circular( şi longitudinală, slab dezvoltată cu excepţia a două benzi musculare ce formează muşchii retractori ai polipidului. anterior există al(i muşchi, care reţin polipidul extins - muşchii parietovaginali..

 - Celomul este larg, pătrunz(nd în lofofor p(nă în v(rful tentaculelor. Cavitatea celomică este împărţită incomplet în două de un diafragm situat la baza lofoforului.

 - Tubul digestiv are forma literei U, cu un cecum inferior ancorat de partea inferioră a corpului printr-un cordon sub(ire - funiculul.

 - Sistemele circulator şi respirator lipsesc. Respiraţia se face la nivelul lofoforului.

 - Aparatul excretor este de asemenea absent. Cataboliţii sunt înglobaţi de celule fagocitare care ulterior sunt eliminate printr-un orificiu special situat deasupra anusului.

 - Sistemul nervos este relativ slab dezvoltat, în leg(tură cu via(a sedentară a acestui grup de vie(uitoare. Este reprezentat de un ganglion nervos situat superior, între orificiul bucal şi cel anal. De la acest ganglion porne(te un sistem de fibre nervoase la tentaculele lofoforului.

 - Sistemul genital. Briozoarele sunt animale hermafrodite. Ovarele se formează pe peritoneul cistidului şi au form( de ciorchine; testiculele se dezvolt( la nivelul funiculului. După fecundare ouăle şi mai apoi larvele se dezvolt( fie în organismul matern, fie în ovicele sau oecii (oecia este un mugure al cistidului cu rol de cameră incubatoare). Larvele sunt mici, asemănătoare cu larva trocoforă, cu o metamorfoză complicată.

Briozoarele au de asemenea şi reproducere asexuată. Astfel, se pot forma noi indivizi prin înmugurire pe peretele cistidului în partea superioară, unde se formează o veziculă alcătuită doar din ectoderm (i mezoderm. Toate organele interne, inclusiv tubul digestiv, se formează din ectoderm, nu din mezoderm.

Statoblastele sunt structuri de rezistenţă, asemănătoare cu gemulele de la spongieri şi apar doar la briozoarele dulcicole în anotimpul rece. Statoblastele se formează la nivelul funiculului (organ de origine mezodermică) în care se infiltrează un cordon de ectoderm. Din acest material se formează germeni ecto-mezodermici în jurul cărora se formează învelişul de protecţie, format din structuri complexe, de natură chitinoase, care con(in de asemenea aer, ceea ce le conferă rezisten(ă la temperaturi scăzute şi flotabilitate.


Ecologie. Briozoarele sunt larg răsp(ndite în toate apele interioare curgătoare şi stătătoare, în bazinele marine şi oceanice. Formează adesea asocia(ii extinse pe substrat dur din cele mai variate materiale. Reprezintă unul din cele mai importante grupe de vie(uitoare care participă la formarea foulingului. 

Din punct de vedere sistematic se împart în două clase.


Clasa Phylactolaemata

Cuprinde briozoare dulcicole sau salmastricole, la care coroana de tentacule are formă de U sau de potcoavă. Orificiul bucal este ridicat pe un mamelon în interiorul coroanei de tentacule. Peretele zoeciei uşor invaginat. Coloniile pot fi fixate sau mobile, cu loja chitinoasă, cornoasă sau gelatinoasă, necalcificată. Cavitatea celomică comunică la toţi indivizii coloniei.


Familia Plumatellidae - Plumatella fungosa dezvoltă colonii masive, cu aspect spongios pe diferite plante acvatice sau, mai rar, pe substrat dur.


Clasa Gymnolaemata

Include briozoare marine, cu orificiul bucal situal la nivelul coroanei de tentacule, care sunt dispuse circular. Teaca tentaculară este neînvaginată, peretele zoeciei este calcificat iar cavităţile celomice ale indivizilor de regulă nu comunică între ele.


Familia Membraniporidae. Cităm din acest grup pe Membranipora membranacea, ce este înt(lnită pe substrate variate ​în infralitoral. Colonia este extinsă într-un singur strat. Zoeciile au aspect dreptunghiular, cu marginile superioare uşor zimţate.


Familia Escharellidae. Lepralia pallasiana, una din cele mai comune specii de briozoare de la litoralul românesc - se înt(lneşte pe aceleaşi tipuri de substrat ca şi specia precedentă. Forma zoeciei este hexagonal-alungit(, cu membran( frontală perforată. 

Ambele specii sunt foarte comune în zonele litorale ale litoralului rom(nesc al M(rii Negre.
8
126

