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Vizsgatételek

1. A heterotróf protista sejt felépítése. Speciális organellumok. Mitokondriumok és rokon organellumok (hidrogenoszóma...): előfordulás, felépítés, szerep, evolúciós jelentőség. Endoszimbionta elmélet.

2. Az egysejtűek rendszerezése. Problémák, megközelítések, trendek. Gyakorlati jelentőség (konkrét példákkal). Az egysejtűek evolúciója. Életműködések.
3. Choanozoa, Amoebozoa törzsek
4. Cercozoa, Retaria: Foraminifera és Radiolaria, Heliozoa törzsek
5. Percolozoa, Euglenozoa törzsek
6. Metamonada törzs
7. Alveolata infraregnum jellemzése, Dinozoa, Sporozoa
8. Ciliophora
9. Nem Protozoa országba sorolt „egysejtűek” (Myxozoa, Microsporidia, Opalinata)

Alapfogalmak

Egysejtű: különböző értelmezési lehetőségek:

· Szerveződési szint: egyetlen sejtből álló élőlény;

· Klád: egy monofiletikus csoport (közös ős és valamennyi leszármazottja);

· Taxon (rendszertani kategória): Protozoa ország (regnum).

Protistológia: az egysejtű szerveződési szinten álló eukariótákkal foglalkozó tudományág.

Protozoológia: a zömében heterotróf eukarióta egysejtűekkel foglalkozó tudományág.

Részben egysejtű szerveződési szinten álló eukariótákkal foglalkoznak még:

Algológia: a fototróf egysejtűeket és a hagyományosan algának ill. moszatnak nevezett egyéb autotróf szervezeteket vizsgálja.

Mikológia: gombák vizsgálata, köztük a sejtes és valódi nyálkagombák egysejtű életszakasszal is rendelkeznek.

Az élővilág regnumok (országok) szerinti felosztása:

Bacteria (baktériumok), Protozoa (egysejtűek), Animalia (állatok), Fungi (gombák), Plantae (növények), Chromista (színes moszatok).

Származás

Polifiletikus csoport (tehát nem alkot egy nagy kladot), legősibb egysejtűek mibenlétéről ma sincs egységes elképzelés, a most élő (recens) képviselők már mind levezetett alakok, nem hozhatók közvetlen összefüggésbe a legősibb eukariótákkal, a mai ismeretek szerint valószínű, hogy a legősibb egysejtűek amöboid szervezetek voltak (nemrégen egyes ostorosokról feltételezték ugyanezt).

Méretek

	1-4 (m 
	Leishmania donovani (haemoflagellata, intracelluláris alak emberben) 

	3-4 (m
	Chromulina pascheri (autotróf ostoros)

	15-20 (m 
	Nosema bombycis (Microsporidia)

	30-50 (m
	Vahlkampfia avara (Percolozoa)

	100-350 (
	sok csillós

	500-1000 (m
	Echinosphaerium eichhorni (napállatka) Difflugia pyriformis (házas amőba)

	1000-3000 (m 
	Spirostomum ambiguum, Stentor coeruleus (csillósok)

	1000-5000 (m 
	Chaos carolinense, Pelomyxa palustris (amőbák)

	63000 (m
	Cycloclypeus carpenteri (foraminifera)

	70000 (m 
	Myxobolus (Myxosporidia) legnagyobb plazmódiuma

	Több cm, akár 1m
	Mycetozoa plazmódiuma


Jelentőség

Geológia – biogén mészkőképződés, kormeghatározás;

Klimatológia - éghajlat rekonstrukció, predikció;

Ökológia -  indikátorok, táplálékhálózatok fontos komponensei;

Orvosi és állatorvosi parazitológia– humán patogén fajok (amőbiázisok, malária, kala azar, Chagas-kór) évente több tízezer (százezer) halálesetért felelősek; állati patogének (haszonállatok!) – pl. nagana, Chagas-kór, surra, mal de caderas, coccidiosisok stb. ezekről a parazitológia kurzuson lesz majd szó;

Sejtbiológia – kísérleti alanyok (Tetrahymena spp., Paramecium spp., stb.).

Esszenciális (=létfontosságú) szimbionták – egyes intesztinális ostorosok rovarokban (Hypermastigida, Oxymonadida), egyes intesztinális csillósok patásokban (Entodiniomorpha);

A protiszta sejt felépítése

az eukarióta sejtekre jellemző szerveződés, továbbá néhány olyan organellum, amelyek más eukarióta élőlénycsoportoknál nem fordulnak elő: lüktetőűröcske komplex, magdimorfizmus során kialakuló makronukleusz, extruszómák, hidrogenoszómák, glikoszóma, acidokalciszóma

A sejthártya:

10nm vastag

Egységmembrán, alkotóelemei:

lipidkettősréteg (hidrofil részek kifelé, hidrofób részek egymásfelé néznek)

· foszfolipidek (foszfatidilkolin, foszfatidiletanolamin, foszfatidilszerin, szfingomielin)

· kisebb lipidek (koleszterin, egyéb zsíroldékony molekulák)

· glikolipidek 

membránfehérjék

glikoproteinek

Intramembrán fehérjék: 

a lipidkettősrétegbe ágyazódnak, lehetnek transzmembrán fehérjék, azaz a sejthártya egészét átérik

· glikoproteinek (mukoproteinek) alkotórészei, amennyiben szénhidrátláncok kapcsolódnak hozzájuk (sejtköpeny – glikokalix komponensei)

· lehetnek enzim természetűek, létfontosságú, membránfelületen lezajló reakciókat katalizálva,

· transzportfehérjék, kül. molekulákat, ionokat (Na+/K+ ATP-áz), tápanyagokat (cukrok, aminosavak, acetát), vitaminokat szállítanak a sejtbe vagy abból kifelé, 

felületi membránfehérjék:

a lipidréteg felületéhez kapcsolódnak

Glikokalix:

felépítése:

· a membrán glikoproteinek poliszacharid és oligoszacharid láncai;

· glikolipidek;

· szekretált majd abszorbeált glikoproteinek és proteoglikánok (fehérjéhez kapcsolt glükózaminoglükánok);

feladata:

· növelik a sejtmembrán stabilitását,

· a sejt információs rendszerének a része (a sejt kémiai azonosítójaként szolgál)

Az eukarióta sejt

Az eukarióta sejt sejtmagból és citoplazmából áll, utóbbi tartalmaz sejtvázelemeket, membránnal határolt sejtszervecskéket, belső membránrendszereket. Mérete (átlagosan 5-100(m) rendszerint nagyobb a prokarióta sejtekénél (1-10(m). A prokariótáknál nincs elkülönült sejtmag, a DNS szerveződése más (cirkuláris, szemben az eukarióták lineáris kromoszómáival), nincsenek membránnal határolt organellumok, belső membránrendszerek és sejtváz, van sejtfal.

Az eukarióta sejt létrejöttének ma elfogadott magyarázata az endoszimbionta elmélet. A sejtváz kialakulásával az anaerob ős-eukarióta sejt (archebaktérium-szerű) képessé vált fagocitózisra. A bekebelezett alfa-proteobaktérium - a leendő mitokondrium – révén az ősi eukarióta sejt oxidatív foszforilációt tudott végezni, így aerob lett. A színtestek szintén szimbiogenezis révén jutottak a gazdasejtbe, eredetileg ősi cianobaktériumok voltak. E két prokarióta eredetű organellum körüli kettős membrán közül a belső az organellumé, a külső a gazdáé. Mivel örökítőanyaguk egy részét megőrizték és önállóan osztódnak a gazdasejtben, szemiautonóm organellumoknak nevezik őket. Az elsődleges szimbiogenezis során az ősi eukarióta prokariótát kebelezett be. Másodlagos szimbiogenezisnek nevezik azt, amikor már eukarióta sejt kerül be az eukarióta gazdasejtbe (Euglenozoa és Dinozoa plasztisza). Ekkor az organellumot 3 v. 4 membrán veszi körül.
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· egyes komponensei receptorként működnek: jelátviteli folyamatokban fontos, pl. csillós konjugánsok egymásra találásakor (gamonok megkötése)

· sejt aggregációknál a sejt-sejt kapcsolatok létrejöttét teszi lehetővé 

· oldott anyagok (makromolekulák) szelektív abszorpciója (amelyet pl. pinocitózis követhet)

Sejtalak:

sokféle lehet, vannak állandó testalakkal rendelkezőek és változó formájúak

A sejt alakjának megtartásában szerepet játszó tényezők:

· sejthártya intracelluláris oldala mentén elhelyezkedő sejtvázelemek (aktin és mikrotubulusok) (a citoplazmának ez a része a cortex vagy ektoplazma)

· lüktető űröcske komplex az édesvízi egysejtűeknél a fölösleges vizet pumpálja ki a sejtből; ok: az édesvízi egysejtűek citoplazmája komplex kémiai összetétele miatt hiperozmotikus a közeghez képest, a sejthártya pedig a vizet féligáteresztő membránként átereszti, így a lüktető űröcske komplex működése nélkül ozmotikus egyensúlyi állapot felé haladva folyamatosan duzzadna, majd kipukkadna a sejt, ezt akadályozza meg a üktető űröcske komplex; ha egy egysejtű elpusztul, a lüktető űröcske komplex működése leáll, a sejt hamarosan szétpukkad a beáramló víztől, ezért a természetben elpusztult egysejtűeket nemigen lehet látni; tengeri és endobionta fajoknál nincs

· sejthártya alatti membránrendszerek (pl. Alveolata: dinozoa,  spórások, csillósok alveolusai), 

· perilemma: egyes csillósoknál a sejthártyán kívül elhelyezkedő membránréteg (Stylonychia, egyes tintinnidák) szerepe ismeretlen

· extracelluláris elhelyezkedésű pikkelyek, lemezkék (pl. egyes amőbák: Cochliopodium fajok, egyes napállatkák: Heterophrys)

· extracelluláris vázak: theca, testa, lorica: theca: közvetlenül a sejt felszínén húzódik, akárcsak a növények sejtfala (pl. dinoflagelláták); a többi struktúra közös vonása, hogy lazábban kötődnek a sejthez; testa: védőtokot képez a sejt körül, roppant változatos formái léteznek, alapanyaga pszeudokitin, gyakran nagymértékben épülnek bele mészsók vagy kova (pl. foraminiferák, házas amőbák, radioláriák) lorica: többnyire nagyjából hengeralakú, kitinszerű alapanyagból áll, kismértékben homokszemcsék is beleépülhetnek, fő különbség a testával szemben, hogy a sejt a loricán belül szabadon mozoghat (csillósok: tintinnidák, egyes szájkoszorús csillósok)

A sejthártyán át zajló folyamatok:

Anyagfelvétel és leadás

Transzmembrán transzport: kismolekulák szállítása a membránon keresztül. Fajtái: Passzív és aktív transzport.

Passzív transzport: koncentrációgradiens mentén, kémiai energia befektetése nélkül zajlik a membrán lipidkettősrétegén keresztül (pl. gázok: O2, CO2, bizonyos poláros, de töltéssel nem rendelkező molekulák: pl. víz áthaladása (a víz aktív transzportrendszerekkel is bejuthat))

Transzporterek: töltéssel rendelkező vagy hidrofil molekulákat szállítanak, specifikusak (K+, Na+ ioncsatornák, glükóz stb.)

Aktív transzport: kémiai energia felhasználásával koncentrációgradiens ellenében (szintén transzporterekkel)

Csomagolt transzport: anyagszállítás membránnal határolt vakuolákban a membránon keresztül.

Endocitózis:

lépései: adszorpció (receptor-ligand kapcsolat kialakulása), sejtmembrán befűződése, endocitotikus vakuóla leválása

Fagocitózis: formált táplálék felvétele. 

Pinocitózis: folyadékfázisú anyagok felvétele (“sejtivás”), ha oldatból receptor-ligand kapcsolat kialakulása során meghatározott makromolekulák felvétele történik: receptor mediált endocitózis.

Exocitózis

Egyes egysejtűeknél a sejthártya kitüntetett helyén történik a fagocitózis: ez a cytostoma-sejtszáj.

A citoszól

A citoplazma vagy citoszól tartalmazza a sejtorganellumokat, a sejtvázat, az emésztőűröcskéket, endocitobiontákat és a sejt működéséhez szükséges ionokat, kis- és makromolekulákat. Két része lehet: a fénymikroszkóposan áttetsző ektoplazma (főként a sejtváz tölti ki, nem tartalmaz nagyobb organellumokat), endoplazma (fénymikroszkóppal szemcsés szerkezetű).

Kompartimentek 

Membránnal határolt organellumok, intracelluláris membrán rendszerek:

- minden egyedben:


sejtmag,

- a legtöbb egysejtűben jelen vannak (univerzális organellumok):


endoplazmatikus retikulum, Golgi-készülék, lizoszómák, mitokondriumok

- jelenlétük csoporttól függ (speciális organellumok):


plasztiszok, peroxiszóma, hidrogenoszóma, glikoszóma, acidokalciszóma, extruszómák

Sejtmag: legalább egy darab; lehet több (egyes radioláriák, napállatkák stb.), előfordulhat magdimorfizmus (csillósok), nemzedékváltóknál lehetséges magdimorfizmus és egymagvúság váltakozása (egyes foraminiferáknál); eltérések az univerzális genetikai kódtól: univerzális stop kodonok TAA és TAG egyes csillósoknál glutamint kódolnak, itt a stop kodon TGA; 

Endoplazmatikus retikulum: sima és durvafelszínű;

Golgi-készülék: változatos alakulású: van, ahol hiányzik (Diplomonadea, Pelomyxa), eukariótákban a legkevesebb ciszterna 1-2: Microsporidia, Tetrahymena vegetatív életszakaszából, legtöbb (>30) a Trichonympha nevű hypermastigida ostorosban (parabazális test); benne készülnek pl. a sejt felszínére szánt saját készítésű extracelluláris vázelemek

Mitokondriumok: kriszták típusai többfélék lehetnek: csöves (tubuláris), lemezes (diszkoidális), vezikuláris, lapított; számuk 0 – 1 – sok ezer között változhat; vannak mitokondrium nélküli egysejtűek (másodlagos jelenség), ezek anaerob vagy mikroaerofil környezetben élnek; a kinetoplasztosoknál (Trypanosoma stb.) egyetlen, óriási mitokondrium van; A mitokondrium szerkezete a bonyolult életciklusú fajoknál változhat (pl. Trypanosoma brucei: a rovar bélcsatornájában jól fejlett lemezes kriszták, az emlős véráramban rövid, csöves kriszták)

Plasztiszok: heterotróf egysejtűekben vagy endoszimbionta partnerben (pl. csillósok közül: Mesodinium rubrumban Cryptomonadina alga endoszimbionta), vagy autotrófról heterotróf életmódra áttért egysejtűekben (pl. spórások közül Plasmodium, Toxoplasma apicoplastja)

Peroxiszómák: katalázt tartalmaznak, amely a keletkező hidrogénperoxidot bontja: 

H2O2 ( H2O + ˝ O2
Hidrogenoszómák: ma alfa-proteobaktériumokból kialakult pro-mitokondriumok származékának tartják őket, létezik egységmembránnal határolt (Trichomonadina) és kettős membránnal határolt változata (egyes anaerob csillósoknál), amelyek egymástól független módon alakultak ki, a bennük lezajló oxidatív reakciósorban a végső elektronakceptor nem oxigén, hanem protonok, így molekuláris hidrogén keletkezik (környezeti csillósokban tovább alakíthatják intracelluláris szimbionta metanogén baktériumok metánná), feladata: ATP termelés

Mitosome (=crypton, de nem ez az elnevezés terjedt el), mitoszóma : elsőként az Entamoeba histolytica-ban felfedezett redukált mitokondrium, amelyet kettős membrán határol, nem tartalmaz DNS-t, nem végez oxidatív foszforilációt, hanem vas-kén klaszterek kialakításában vesz részt (tartalmazzák eddigi ismeretek szerint: Entamoeba histolytica, Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis, Microsporidia)
Acidokalciszóma: (korábban: volutin szemcséknek nevezték őket) membránnal határolt vakuóla, benne elektrondenz anyag található, a membránban vakuoláris típusú ATP-áz van, működése: proton felvétel; ugyanott: H+/Ca2+ transzportáló ATP-áz: Ca2+ felvétel, növényi típusú proton pumpáló pirofoszfatáz; belsejében kimutatták a Ca2+ jelenlétét; egysejtűek, ahol megtalálták: Trypanosoma cruzi, Leishmania mexicana, Toxoplasma gondii; szerepe: gazdaváltó egysejtűekben fordul elő, feltételezhetően az eltérő környezeti viszonyokhoz történő alkalmazkodást szolgálja (T. cruzi: legnagyobb számban: amastigotában, legnagyobb térfogatban: epimastigotában)

Rezervoszóma: Trypanosomatidákban található, pre-lizoszomális organellum, a flagelláris zsebnél és a sejtszájnál keletkezik, pH-ja savas, főként a sejt kaudális végében helyezkedik el, endocitotikus vezikulák fúziójával jön létre, belsejében fehérjéket tárol, tartalmaz egy cruzipain nevű enzimet, amely a T. cruziban található legfontosabb cisztein-proteináz

Glikoszóma: a glikolízis glükóz - glicerinaldehid-3-foszfát szakasza a Trypanosomatidáknál bizonyos életszakaszban ebben a membránnal határolt mikrotestben, a glikoszómában játszódik le, az utolsó lépés enzimje azonban már a citoplazmában helyezkedik el; 0,2-0,3 (m átmérőjű mikrotestek, egységmembrán borítással; számuk sejtenként 10-65 között mozog; az ősibb trypanosomatidáknál kataláz és peroxidáz is található bennük, a levezetettebb T. bruceinél már nem; a glikolízis hét enzimjén túl két másik is megtalálható bennük, amelyek a dihidroxiaceton-foszfát - (-glicerofoszfát átalakulást katalizálják; 

Az afrikai trypsnosomákban a vektor (cecelégy) szervezetében a bélcsatornában tartózkodó egysejtűnek intenzíven működő mitokondriuma van, citromsav-ciklussal és terminális oxidációval (az elektrontranszportlánc érdekessége, hogy egy cianid inszenzitív citokrómot is tartalmaz, a citokróm o-t, amelyről még nagyon keveset tudni); az oxidatív foszforiláció mellett aerob fermentációt is folytat, eredménye: szukcinát, piruvát, acetát és széndioxid; a glikoszómában kevesebb van a glikolízis enzimrendszeréből, a citoszolban viszont ki lehet mutatni ezeket az enzimeket (más gének kódolják őket!)

Az emberben a vérben tartózkodó egysejtűben a mitokondriumban nem történik citromsav ciklus és terminális oxidáció (a kriszták fejletlenek), az energiatermelés a glikoszómában lebomló glükóz aerob fermentációjából származik (1 glükózból 2 ATP és 2 piroszőlősav); a keletkező redukált koenzim (NADH) dihidroxiaceton-foszfát - (-glicerofoszfát átalakulás során a glikoszómán belül visszaoxidálódik, ezt a folymatot a mitokondriumban (-glicerofoszfát visszaalakulása kíséri, oxigén jelenlétében (ingarendszer). 

Extruszómák: membránnal határolt testek, a sejthártya alatt helyezkednek el többedmagukkal, meghatározott ingerre tartalmuk exocitózissal ürül a sejtből, miközben jellegzetes változáson megy át, hatásuk különböző lehet, számos fajtájuk ismeretes (trichociszta, toxiciszta, haptociszta, kinetociszta, mukociszta…..).

A trichociszta („tüsketok”) főként csillósokban fordul elő, pl. a Paramecium genusnál a cortex alatt helyezkedik el a palack alakú képlet vastagabb része (ebben van az ingerre kilökődő töltet), az elvékonyodó rész pedig a membránalveolusok között a sejthártya alatt ér véget (ez a membránrész pattan fel ingerre), a sejt szinte teljes felülete mentén megtalálhatók, számuk ezres nagyságrendű, kellemetlen ingerre a töltet vékony, egyenes, harántcsíkolt fonalak formájában exocitózissal a külvilágba ürül, a fonalak kusza tömeget alkotnak a csillós körül, amelynek az egysejtű védekezésében van szerepe (pl. más csillósok zsákmányejtő viselkedése ellen).

A toxiciszta általában olyan csillósoknál fordul elő, amelyek más egysejtűekkel táplálkoznak, vagy predáció elleni védekezésül is használhatják. A kiürülés során a toxiciszta tartalma egy csőalakú képletté alakul amely befúródik a préda sejthártyája alá, amely elpusztul vagy mozgásképtelenné válik. A csövön keresztül toxikus anyag kerül a prédába. A toxiciszták a sejt meghatározott részén (pl. az orális apparátus környezetében) koncentrálódnak. 

A haptociszta a szívókás csillósok (Suctoria) szívókarjai végén levő göbszerű megvastagodás tetjén található extruszómaféle, működése hasonló a toxicisztáéhoz.

Kinetociszta: a napállatkák (Heliozoa) tengelylábain a sejthártya alatt található működésében a toxicisztához hasonló extruszóma. A zsákmánnyal összekapcsolódva a tengelyláb sejthártya mentén a sejttesthez szállítja a prédát, ahol a bekebelezés megtörténik.

Mukociszta: nyálkaszerű anyagot tartalmaz, pontos feladata ismeretlen, feltételezik, hogy a cisztaképzésben van szerepe.

Endocitobionták: az univerzális eukarióta organellumokon kívül jelenlévő egyéb élő szervezetek, zöldmoszatok (gyűjtőnéven zoochlorellák), dinozoák (gyűjtőnéven zooxanthellák), cryptomonadinák, microsporidák, Suctoriák, cianobaktériumok pl. Synechococcus (gyűjtőnéven cianellumok), baktériumok. 

Jelentős szerepük van egyes bakteriofágoknak is, különösen csillósok körében váltak ismertté. 

Sejtváz

mikrofilamentumok, mikrotubulusok (sejtalak, mozgás)

Endoszimbionta elmélet:

A fent ismertetett kompartmentáció (eukarióta sejt) kialakulásának elfogadott magyarázata. Elsődleges endoszimbiózis: eukarióta sejt kialakulásához kapcsolódó események (sejtmag, mitokondrium, plasztisz “megszerzése”), másodlagos endoszimbiózis: eukarióta sejt által egy másik eukarióta sejt bekebelezése. Pl. Euglenozoa színtestek (ősi, heterotróf Euglenozoa által bekebelezett zöldmoszat, összesen 3 membrán: plasztisz, sejtmaghártya (vagy RER), vakuólum), vagy pl. Apicomplexa (spórás egysejtűek): ősi, heterotróf Apicomplexa által bekebelezett vörösmoszat, összesen 4 membrán

TÖRTÉNET (az apróbetűst csak  elolvasni!)

Antoni van Leeuwenhoek az első mikroszkóp készítője 1676-ban Animalcula-nak azaz állatkáknak nevezte az általa konstruált eszközzel észlelt apró, mozgó élőlények összességét, amelyeket különféle vizekben, továbbá testfolyadékokban talált. 1714-ben Gottfried Wilhelm Leibniz bevezette a Monad fogalmát,  nevezte, ez volt az első egysejtűekkel kapcsolatos kifejezés, amit a kor szintjén már rendszertani értelemben használtak, bár Leibniz elsősorban filozófiai értelemben definiálta a legegyszerűbb, tovább már nem „tagolható” élőlényeket, nem konkrét élőlények alapján. Később a kifejezés az ostoros egysejtűeket jelentette. Carl Linné a Systema Naturae 10. kiadásában 1758-ban a rendszer legvégén két egysejtűt említ, a Chaos és Volvox genusokban, de egy állatcsoporton belül helyezi el őket. Néhány nagy foraminiferát a csigaházas polipok társaságában - tehát a későbbi puhatestűek között - helyezett el. Martin Frobenius Ledermüller 1760 körül bevezeti az Infusoria elnevezést (magyarul: ázalékállatkák vagy régiesen ázalagok), amellyel azokat az élőlénycsoportokat jelölte, amelyek szárazra kerülve valamilyen módon betokozódnak, majd ismét vízi környezetben aktív életre térnek át (ebbe a csoportosításba a kerekesférgek is beletartoztak!). Lorenz von Oken 1805-ben elsőként határolja el az Infusoriákat a növényektől és a többsejtűektől és új nevet ad nekik: Urthiere. Az Infusoria jelentése egyre inkább leszűkül a csillós egysejtűekre, bár használata olykor még tágabb értelmezésben is történik. Georg August Goldfuss 1818-ban bevezeti az Urthiere szó görög megfelelőjét: Protozoa. Ám az ő felfogása szerint még néhány szivacsot, csalánozót és mohaállatot is idesoroltak. A sejtelmélet elterjedése hozott döntő fordulatot a folyamatban (az átfogó koncepciót több évtizedes előzmények után Theodor Schwann öntötte végleges formába 1839-ben, eszerint valamennyi élőlény alapépítőköve, legkisebb építőegysége a sejt, minden sejt egy meglévő sejt szaporodása révén keletkezik: "Omnis cellula ex cellulae".), ennek szellemében ugyanis Carl Theodor von Siebold 1845-től már csak az egyetlen sejtből álló élőlényeket sorolja a Protozoa-ba. Rudolf Leuckart 1848-ban az állatországból kiemeli és önálló országnak tekinti a heterotróf egysejtűeket. John Hogg 1861-ben minden egysejtű élőlényt kiemel az állat-, növény- és gombaországból és Protoctista néven önálló országot létesít. Ezzel szinte párhuzamosan, 1866-ban Protista néven Ernst Haeckel az egysejtűeket Protozoa+Protophyta -ként definiálja, így hangsúlyozva a heterotróf és autotróf egysejtűek közti "demarkációs vonalat", amelynek az állatország és növényország egykori kialakulása szempontjából tulajdonít jelentőséget. Érdekes módon sem az egysejtű zöldalgákat és 1873-ig a csillós egysejtűeket sem tekintette Protistának, ide sorolta viszont sokáig a prokariótákat is. Hosszú munkássága során több vonatkozó elképzelését is publikálta a témában. A századelőn egy pragmatikus, de leegyszerűsítő rendszer látott napvilágot (Franz Doflein, 1902), amely az egysejtűeket az állatország részének tekintette és mindössze két törzsre osztotta, a protozoonok viszonyát a többi élőlénycsoporthoz pedig nemigen firtatták. Új lendületet csupán félévszázad múltán kapott a téma, amikor H. F. Copeland 1956-ban megjelent művében 4 országot különböztetett meg, ahol az egysejtűeket a Protoctista regnumba sorolva ismét felelevenítette Hogg által létrehozott Protoctista csoportot majd R. H. Whittaker 1959-ben a "five kingdoms" elméletet publikálta, amelyben az egysejtűeket a Protista országba sorolva a  következőképpen, kizárásos alapon definiálta: a Protista országba nem tartoznak bele azok az élőlények amelyek 1. az egyedfejlődés során hólyagcsíra állapotba kerülnek (állatok) 2. azok a növények amelyek embrió stádiumon mennek keresztül 3. a magasabbrendű gombák amelyeknek már egyáltalán nincsen ostoros életszakaszuk. Az 1990-es évektől a Haeckel-féle protista név új jelentést kapott: nem taxont hanem szerveződési szintet jelöl, amelybe a következő taxonok tartoznak: a klasszikus értelemben vett Protozoa, az egysejtű algák különféle taxonjai és az egysejtű alsórendű gombák (Lynn Margulis, John Corliss & al.). 

A Protozoa tehát egy jelenleg érvényes taxon, amelyet 1998-ban Tom Cavalier-Smith regnumnak mond és így jellemez: heterotrófok, életciklusuk során nincs többsejtű állapot, klasszikus “állati egysejtűek” és autotróf rokonaik tartoznak ide. 


Ha tehát magyarul egysejtűekről beszélünk, tisztázni kell, hogy a szerveződési szintet (protisták) vagy a taxont (Protozoa) értjük alatta. A Protozoa taxonban elhelyezett  csoportokkal kapcsolatban ma sincs átfogó egyetértés a kutatók között. Néhányan még ma is hangsúlyozzák, hogy a hagyományosan  a Protozoában tárgyalt heterotróf egysejtűeket  sorolják ide, de lassan uralkodóvá válik egyes, hagyományosan az algának nevezett auto- ill. heterotrófok Protozoán belül való elhelyezése. Ilyenek pl. a szemesostorosok, a barázdásmoszatok vagy a gallérosostorosok. Ezen csoportok napjainkban megváltozott tudományos elnevezése is az új szemléletet tükrözi: Euglenophyta  ( Euglenozoa, Dinophyta (Dinoflagellata) ( Dinozoa, Craspedomonadina (Choanoflagellata) ( Choanozoa. (A -zoa végződés természetesen még véletlenül sem az Animalia-ra utal, hanem a Protozoa tagjainak alapvetően heterotróf voltát jelöli, amely tulajdonságot hagyományosan "állati" jellegnek tartanak.) Az algológusok többnyire továbbra is a hagyományos rendszert és a növénytanban elterjedt elnevezéseket használják.


Az egysejtűek rendszere jelenleg még csak kialakulóban van. Az 1960-as évek elejéig egy a külső morfológián alapuló, egyszerű és tetszetős osztályozást használtak a kutatók, amely a közoktatásban sajnos helyenként máig fennmaradt. Hátránya, hogy nem követi azt a mintegy ötven éve kialakult módszert és elméleti keretet, amely irányt szab az élőlények csoportosításának. Ezen ún. filogenetikai szemlélet szerint a kladisztika módszerével kell monofiletikus csoportok kialakítására és a csoportok közötti törzsfejlődéstani rokonság megállapítására törekedni. 

A biológiai faj fogalom a reproduktív izolációt alapján határol el specieseket, a filogenetikai faj fogalom monofiletikus csoportokat és a köztük levő leszármazási kapcsolatokat helyezi előtérbe. Az egysejtűeknél hagyományosan a morfológiai osztályozás működött  (morfológiai hasonlóságon alapuló osztályozás, az ún. morpfospeciesek határozásával), majd az ötvenes évektől az egysejtűeknél is a kladisztikus módszereken alapuló osztályozást kezdték művelni, a monofiletikus csoportok (taxonok) kialakítása és filogenetikai fajok határozása lett a cél.

A kladisztika lényege, hogy egy csoporton belül a bélyegeket ősi (pleziomorf) és levezetett (apomorf) kategóriákba csoportosítja. Az apomorf bélyegek együttese (szinapomorfia) jelenti egy adott csoportot a többitől elkülönítő sajátságok összességét. A szinapomorf bélyegegyüttes által kijelölt csoport monofiletikus, azaz a közös őst és annak valamennyi leszármazottját is magában foglalja. Az apomorf bélyegek kiválasztásánál fontos, hogy a homopláziák (vagyis a konvergens fejlődés révén létrejött) tulajdonságok kiszűrődjenek. A csoportok egymáshoz való viszonyát egy dendrogramon, az ún. kladogramon ábrázolják, ennek egy adott szakasza a klád.


A korábbi egyszerű rendszer alapvető hibája taxonómiai szempontból az volt, hogy konvergens fejlődés révén létrejött csoportokat vont egy közös taxonba, megsértve ezzel a monofiletikus eredetre vonatkozó kritériumot. Általában valamely szembetűnő morfológiai bélyeg alapján történtek az ilyen csoportosítások. Markáns példa erre a Doflein-féle rendszerben a Sporozoa osztály, amely a spóraképzés és a parazita életmód alapján magában foglalt két olyan csoportot is, amelyeket jelenleg nem is a Protozoa-ba sorolnak, hanem az állatok közé (Myxozoa - nyálkásspórások) és a gombák közé (Microspora - kisspórások). Számos hasonló példát lehetne még említeni.  

Az egysejtűek rendszere a korábbi (Dudits-Loksa: Állatrendszertan) kettőről számos törzsre duzzadt. A törzsek körvonalai, úgy tűnik, mostanra időtállónak tekinthetők. A köztük levő származási és rokonsági viszonyok azonban sokaknál még mindig feltáratlanok. Jellemző a törzs feletti rendszertani kategóriák elterjedt alkalmazása: subregnum, infraregnum, amelyek egyrészt a leszármazási viszonyokat tükrözik, másrészt megkönnyítik a törzsek áttekintését. A rendszer azonban folyamatos átalakulásban van, évről évre más osztályozások látnak napvilágot az újabb kutatási eredmények tükrében. Ezért az előadáson csak a stabilnak bizonyult törzs feletti taxonokról lesz szó, az egysejtűek ismertetése főként a törzsek szintjén történik. 

Az egysejtűek rendszerezésének alapjai

Az 1960-as évekig pusztán a fénymikroszkópos megfigyelések alapján (Bütschli 1881: egysejtűek törzse, osztályok: amőbák, spórás egysejtűek, ostorosok, csillósok ). Az 1960-as évektől dominál a szubmikroszkópos citológiai sajátosságok feltárása:

Ultrastruktúra vizsgálata: kiragadott példák az ELMI vizsgálatok köréből:

· mitokondrium kriszták (tubuláris vagy csöves vagy elégazó vagy lemezes vagy nyeles vagy nyél nélküli, ezek a tulajdonságok adott csoporton belül nem változnak)

· ostor felületén pillák, pikkelyek vagy másmilyen felületi képződmények jelenléte

· az ostor - csilló és az alapi test felé való átmenet alakulása

· a bazális testek és a velük kapcsolatos mikrotubuláris struktúrák

· mikrotubulusok és a sejtváz egyéb elemeinek az elrendeződése

· a különféle sejtfelszíni struktrák, vázak eredete, szerkezete

· MTOC (mikrotubulus organizátor centrum) jelenléte, természete

· sejtmagok száma, tulajdonságai, 

· a sejtmaghártya és a magorsó viselkedése osztódás során

· speciális organellumok

Molekuláris biológiai vizsgálatok:

 törzsfák készítése nukleinsavak (pl. SSU-rRNS) és fehérjék (pl. (-tubulin, elongációs faktor 1-( ...stb.) alapján

 meghatározott gének, génszakaszok keresése (pl. egy anaerob, mitokondrium néléküli egysejtűnél az egyik mitokondriális eredetű hősokk fehérje (hsp70) génjének kimutatása a sejtmagból bizonyítéknak tekinthető arra nézve, hogy az illető egysejtű egykor hordozott mitokondriumot)

Az egysejtűek rendszerezése

Régen:

morfológiai alapú osztályozás alapján négy  törzs elkülönítése:

ostorosok, amőbák, spórások, csillósok

Ez a felosztás a rendszertanban ma már jócskán idejétmúlta. Hibája: konvergens fejlődés révén morfológiailag hasonlító de törzsfejlődés tekintetében távol álló csoportokat kezel taxonként, amelyek tehát nem monofiletikus egységek. Ma csupán formaköröknek tekintjük a fenti csoportosítást.

Ma:

· rokonsági, leszármazási kapcsolatok feltárása, törekvés monofiletikus csoportok felismerésére, sokkal több törzs, néhány stabil klád
· változó makrotaxonómia (törzsek szintje feletti osztályozás)

Mintegy 60 ezer leírt faj (molekuláris filogenetikai vizsgálatok nyomán a recensek számának erőteljes növekedése mutatkozik),

ebből kb. 40 ezer fosszilis,

rendszerükben jellemző a törzs feletti kategóriák használata

a rendszer a törzsek szintje felett a legújabb kutatási eredmények függvényében erősen változik, szinte kétévente jelentős módosítások történnek.

Életműködések

A heterotróf egysejtűek életműködései analógok az állatokéval, tehát mozgás, táplálkozás, légzés, kiválasztás, szaporodás, ingerlékenység témakörökről érdemes náluk is beszélni.

Mozgás

- Lebegés: 

a helyváltoztatás passzív módon történik;

rendszerint csupán időleges, kivéve a radioláriáknál és a napállatkák többségénél;

elősegíthetik olajcseppek, gázvakuólák, felületnövelő vázképződmények (pl. radioláriák; amőbák lebegő alakja)

- Helyzetváltoztatás: 

helytülő csillósoknál: 

sejtkontrakció: az egész sejt hirtelen összehúzódik, hossza a relaxált állapothoz képest akár a negyede lesz; működése két, antagonista rendszeren alapul: 1. myonemák, 2. mikrotubulus kötegek (kürtállatka- Stentor); 

összehűzódáskor a cortexben található (4 nm átmérőjű) myonemák gyors kontrakcióra képesek a környező ER-ból származó Ca-ionok hatására,

elernyedéskor pedig a bazális testeknél eredő, hátrafelé húzódó (postciliaris) mikrotubulus kötegek energiaigényes folyamat során aktívan, dinein karok segítségével elcsúsznak egymás mellett; 

nyél kontrakciója: nyélben futó sejtizom (myonema, 2-3 nm átmérőjű proteinfonalakból álló köteg) húzódik össze, szintén Ca-ion függő folyamat, antagonista folyamat: lassú elernyedés, a nyél elasztikus anyaga játszhat szerepet benne (Vorticella-harangállatka);

- Aktív helyváltoztatás: 

Az ostor és a csilló felépítése: alapi (v. bazális) test és axonéma. Az ostor axonémája hosszú és ostorból rendszerint kevés van. A csilló axonémája rövid, mindig nagyon sok (többezer) van belőle. A két struktúra alapfelépítése és működési elve azonos. Csillóval csak a csillós egysejtűek csoportja (Ciliata) rendelkezik az egysejtűek körében. Minden más egysejtű csoportnál ostorokról beszélünk.

ostorral: (galléros-ostorosok-Choanozoa, álomkórosorosok-Trypanosomatida, Trichomonas fajok, különböző amöboid egysejtűek ostoros rajzói, stb.)

lehet egy v. több; 

jellemző az axonéma elhelyezkedése (pl. a sejt csúcsi részén ered), iránya (előre v. hátrafelé irányul), 

a lecsapás síkban (uniplanáris) vagy térben (helikális) történik; 

a hátul eredő ostort viselő fajoknál az alapi testből indul ki egy szinusz hullám (pl. galléros ostorosok); 

ahol az ostor a sejt csúcsán ered, ott az ostor csúcsáról indul ki a szinusz hullám, az egysejtű mindkét esetben előre halad;

pillák (masztigonémák) boríthatják az ostort, terelőlapátként befolyásolhatják az úszásirányt; 

hullámzóhártya (membrana undulans): viszkózus közegben hatékonyabb mozgást tesz lehetővé (pl. Trichomonas, álomkórostoros-Trypanosoma);

csillókkal: (csillósok-Ciliata)

működése: inger hatására csilló tövénél kalcium-ioncsatornákon keresztül Ca2+ beáramlás, ez indítja el a lecsapást,  

metakronia: a kinétában az egymást követő csillók aktív lecsapása időbeli késéssel követi egymást, ennek formái: szimplektikus metakronia: a lecsapás a mozgás irányába történik (víznél sűrűbb közegben élők, pl. paraziták közül Opalina), antiplektikus, ha a lecsapás a haladási iránnyal ellentétes irányba történik (vízben élők, pl. szabadonélő csillósok zöme)

a csillók csillósorokba rendeződnek (kinéta), az alapi testeket sejtvázelemekből álló filamentumok kötik össze szabályos rendben

vízörvény keltése: helytülő ostorosoknál és csillósoknál a táplálékszerzést szolgálja a mozgásszervecskék segítségével (galléros ostorosok-Choanozoa, szájkoszorús csillósok-Peritricha)

állábbal (pseudopodium): (amöboid egysejtűek)

aljzat szükséges hozzá;

fajtái: lobopódium (vastag, endoplazmát is tartalmaz), filopódium (vékony, endoplazmát nem tartalmaz), retikulopódium (vékony, anasztomizáló állábak);

kúszó és lebegő alak azonos fajnál is eltérő módon néz ki;

mechanizmusa: szol-gél  átalakulás;

molekuláris háttere: aktin-miozin komplex működése (ATP igényes folyamat);

axopódium (vékony, szabályos geometriai elrendeződésű mikrotubulus kötegekkel merevített állábak amelyek sugárirányban állnak ki a sejtből, pl. napállatkák-Heliozoa, sugárállatkák-Radiolaria)

csúszva: (üregi élősködők-Gregarina, és a sejtélősködők-Coccidia trofozoitái), 

módja mikroszkópikus módszerrel nem tehető láthatóvá, 

feltételezik, hogy a sejtmembránon levő kötőhelyek segítségével a sejt az aljzathoz kapcsolódik, majd a kötőhelyek spirálisan a sejt elülső végétől a hátulsó irányába haladva (kontraktilis filamentumok közreműködésével) elmozdítják a sejtet

Morphogenesis - alaki fejlődés

Lejátszódhat: 

aktív állapot és betokozódás (ciszta állapot) között (amőbák, csillósok, erős vízvesztés, )

külső környezeti faktor hatása (primer amőbás agyvelőgyulladást okozó amőba-Naegleria: amőboid alakból ostorosra tört. átalakulás), 

csillósok mitózisánál (szájmező és a környező kinetidák morfogenezise =stomatogenesis), 

eltérő morfológiájú csillós rajzók jöhetnek létre pl. helytülő csillósok mitózisa során (harangállatka-Vorticella)

eltérő morfológiájú rajzók jöhetnek létre más egysejtűek ivaros szaporodása során (nyeles napállatka és  egyes foraminiferák: ostoros rajzók, egyes szájkoszorús csillósok: ideiglenes csillókoszorú a rajzón), 

bonyolult fejlődésmenettel rendelkező parazitáknál (vannak egygazdás=monoxenikus, vagy gazdaváltó=heteroxenikus fajok, pl. lázállatka-Plasmodium)

Táplálkozás

táplálkozó, aktív sejt: trofozoit

Anyagfelvétel és leadás

Transzmembrán transzport: kismolekulák szállítása a membránon keresztül. Fajtái: passzív és aktív transzport.

Passzív transzport: koncentrációgradiens mentén, kémiai energia befektetése nélkül zajlik a membrán lipidkettősrétegén keresztül (pl. gázok: O2, CO2, bizonyos poláros, de töltéssel nem rendelkező molekulák: pl. víz áthaladása (a víz aktív transzportrendszerekkel, transzporterekkel is bejuthat)) (Transzporterek: töltéssel rendelkező vagy hidrofil molekulákat szállítanak, specifikusak (K+, Na+ ioncsatornák, glükóz stb.)

Aktív transzport: kémiai energia felhasználásával koncentrációgradiens ellenében (szintén transzporterekkel)

Csomagolt transzport: Anyagok szállítása membránnal burkolt testekben organellumok között, illetve organellumok és a plazmamembrán között. 

Endocytosis: anyagfelvétel csomagolt transzporttal:. 

Részfolyamatai általában: 

adszorpció (receptor ligandum kapcsolat), az endocitotikus plazmamembrán-részlet befűződése a citoplazmába, 

az endosoma (endocitotikus vezikula vagy vakuóla) leválása.

Phagocytosis: nagyobb méretű, konzisztens anyag (táplálék) felvétele endocitózissal:

phagosoma: a keletkező endoszóma neve.

Pinocytosis: anyagfelvétel endocitózissal folyadékfázisból. 

A folyadék felvétele: ún. fluid fázisú endocitózis. 

Receptor-közvetítette endocitózis: a folyadékból plazmamemrán receptorokkal kiválogatott molekulák (ligandumok) felvétele. 

Specializált táplálkozási sejtszervecskék 

Szájkészülék (orális apparátus): bonyolultabb felépítésű egysejtűekben (pl. papucsállatka-Paramecium): az egysejtű csupán egy helyen, a sejtgaratban (cytopharynx) képes fagocitózisra. A sejtgaratba nyilik a sejtszáj (cytostoma). Ez papucsállatkákban a speciális táplálkozási csillózattal ellátott árokszerű mélyedésből, a szájmezőből nyílik.

Mikropórusok: a sejthártya felszínén található egy vagy több parányi betűrődés, ezeken a területeken történik a táplálékfelvétel ozmotrófiával (abszorpcióval), parazita egysejtűekre jellemző, pl. lázállatka-Plasmodium.

Emésztés

Az endoszóma (pl. fagoszóma) összeolvad a lizoszomákkal, így beltartalma emésztő enzimekhez (savas hidrolázok) membránja pedig protonpumpákhoz jut. Utóbbiak az enzimműködés optimumához szükséges savas közeget szolgáltatják. Az összeolvadás nyomán keletkezett testet emésztő (digestiv) vacuolának nevezzük. Az emésztés végén az emészthetetlen anyag a vacuola exocytosisával ürül ki (defaecatio), a bonyolultabb felépítésű protozoonok esetében egy speciális helyen (cytoproct vagy cytopyge).

Kiválasztás

Az édesvizi protozoonok ozmoregulációja döntően a szervezetbe beáramló vízfelesleg eltávolításával történik. Ezt a rendszertani csoportonként változó felépítésű lüktetőűröcskék (contractilis vacuolák) végzik. 

Amőbákban a folyadékot apró vezikulák veszik fel, melyek majd fokozatosan összeolvadva alakulnak fénymikroszkópos méretű vacuolává. Ez szabályos exocitósissal ürül ki valahol az állatka aktuális (mindíg változó) hátulsó pólusán. 

A csillósok közé tartozó papucsállatkának két lüktetőűröcskéje van. Ezek sejtenbelüli helye állandó. A folyadékot az elektronmikroszkóppal megfigyelhető csövecskés (tubuláris) felépítésű ún. spongioma  szedi össze és továbbítja a sugárcsatornákba. Ezek tágulékony és összhúzékony (aktinszálak mozgatják) részei az ampullák, melyek a folyadékot a vacuólába továbbítják, mely állandó kapcsolatban van a plazmamembrán egy specializált helyével. A vacuóla összehúzódásakor itt történik meg az exocytosis.

Szaporodás

Ivartalan: osztódás: sejtmagosztódás (karyokinesis) majd a sejt kettéosztódása (cytokinesis); a sejtmagosztódás mitózissal történik, ennek különböző formái vannak aszerint, hogy a maghártya lebomlik-e (nyílt, ortomitózis) vagy sem (zárt mitózis), a magorsó a citoplazmában. A bonyolultabb felépítésű egysejtűek szájkészüléke ilyenkor degenerálódik (felszámolódik). Ezt az utódsejteknek regenerálniuk kell: van tehát morphogenesis (alaki fejlődés) és ezáltal egyedfejlődés (ontogenesis) is.

Ivaros: meiosissal haploid, azaz gamétikus sejtmagok jönnek létre ezek majd egy másik ilyennel összeolvadva (megtermékenyítés-fertilisatio) hozzák létre a zigótikus sejtmagot. Ha a meiosisban ivarsejtek (gaméták) jönnek létre, akkor a szaporodás módja gametogámia. Ha az ivarsejtek egyformák, akkor izogámiáról, ha nem, akkor anizogámiáról beszélünk. Utóbbi esetben a nagyobbik gaméta a nőjellegű (+) macrogameta, míg a kisebbik a hímjellegű (-) microgameta. Amennyiben a macrogameta mozdulatlan (petesejt-oocyta jellegű) és mozgékony mikrogaméta termékenyíti meg, akkor oogámiáról van szó.

Ha a meiosis a szülősejtek testén belül zajlik le (gaméták nem keletkeznek) akkor az ivaros folyamatban résztvevő sejt neve gamont, a szaporodás módja pedig gamontogámia. Csillósok (pl. papucsállatka) esetében a gamontogámia módja az egybekelés (conjugatio). Ennek során két állatka a szájmezejét felszámolva annak helyén plazmahidakat létesít (részlegesen összeolvad. Kismagvaik (micronucleus) meiosison esnek át, nagymagvuk degenerálódik. A négy-négy gametikus kismagból csak egy-egy marad meg mindkét állatkában. Ezek azután mitotikusan osztódnak: az állatkáknak két-két haploid gamétikus magjuk lesz. Ebből egyet-egyet kicserélnek egymással. Az eredeti mag a kapott maggal összeolvad mindkét állatkában. Így a két konjugánsnak végülis rekombináns diploid (zigotikus) sejtmagja lesz. Ez az új kismag most mitotikusan osztódik, amit nem követ sejtosztódás. Így tehát az állatkának két kismagja lesz. Ebből egy megmarad kismagnak, a másik pedig nagymaggá alakul. Az ivaros szaporodások közötti időszakban az állatkák mitózissal szaporodnak. Életfolyamatait a macronucleus génműködései irányítják, a micronucleus esetében igen kevés adat van génműködésre: szerepe elsősorban a genetikai információ változatlanságának megőrzése.

Egy sejt sorozatos mitózissal létrejött utódai képezik a kiindulási sejt klónját. A klón nem növekedhet korlátlanul, mert az osztódások sejttípusra vagy fajra jellemző számú osztódás után leállnak. Ezt nevezik ciklusszám-szabályozásnak. A maximális ciklusszám elérése után a sejtek a szeneszcencia (öregség) állapotába kerülnek, vagy aktív sejthalállal elpusztulnak.

Papucsállatkák esetében a konjugációból kilépő ún. exkonjugánsok fajtól és laboratóriumi törzstől függően 300-3000 mitotikus ciklust végezhetnek el a szeneszcenciába lépés előtt. Ha még az utolsó ciklus előtt konjugálhatnak, azaz genetikai információjuk ivarosan rekombinálódhat, akkor az ivarosan keletkezett utódokban a ciklusszámlálás újrakezdődik.

Ingerlékenység

Hasonló a neuron elemi ingerületi folyamataihoz. 

A sejt nyugalmi potenciálja negatívabb a környezetéhez képest. 

Ha ez a potenciálkülönbség emelkedik: hiperpolarizáció; 

ha csökken: depolarizáció. 

Az inger által kiváltott depolarizációs csúcspotenciál ingerületi hullámként terjed szét a plazmamembránon az inger helyétől. Papucsállatka esetében a csillók akkor csapnak le, (a hullámfronttal szembe, antiplektikus lecsapási mód) amikor az ingerületi hullám eléri a csillószálak tövét. Ez módosítja a mozgás irányát.

Taxis: az inger által irányított helyváltoztató mozgás. Pozitív taxis: kiváltott mozgás az inger felé; negatív taxis: az ingertől távolodó kiváltott mozgás. Az inger fajtája szerint: chemotaxis, phototaxis, stb. 

Kinesis: inger hatására történő sebességváltozás.

Életmód

Aktív állapothoz folyékony közegre van szükségük.

Vannak köztük

szabadonélők (édes- és sósvízben, talajban a talajszemcsék közötti kapilláris vízben, mohapárnában)

endobionták (más élőlény testében élők):

kommenzalisták (vízi gerincesek utóbelében szabadonélő csillósok megjelenése, pl. harangállatka-Vorticella)

szimbionták (Hypermastigida ostorosok: csótányok és termeszek középbelében, Entodiniomorphida csillósok: patások beleiben)

paraziták (intesztinális (a bélcsatornában élő) vagy intracelluláris paraziták, gazdák: egysejtűektől az emlősökig)

Az egysejtűek rendszertani áttekintése

Néhány előzetes taxonómiai és nevezéktani megjegyzés

Az elsőrendű rendszertani kategóriák (taxonok):

Regnum – ország

Phylum – törzs

Classis – osztály

Ordo – rend

Familia – család

Genus – nem

Species – faj

A fenti taxonok mellett néhány másodlagos és harmadlagos rendszertani kategória is szerepel, pl. subregnum és infraregnum.

A protozoológiában hagyományos okokból az állattani nevezéktan nemzetközi szabályzatát („The International Code of Zoological Nomenclature”) alkalmazzák, azonban az utóbbi 25évben attól eltérően kötött végződéseket használnak már osztálytól kezdődően.

Például:

Classis: -ea
Subclassis: -ia
Ordo: -ida
Suburdo: -ina

Familia: -idae

Subfamilia: -inae
Regnum: Protozoa

(Cavalier-Smith, T. 2003 és Adl & al. 2005 nyomán)

Phylum: Amoebozoa

Amöboid és/vagy ostorral mozgó aktív alak jellemző rájuk, környezeti vagy más hatásra cisztát képezhetnek (betokozódhatnak). Állábuk rendszerint lobopodium azaz lebenyes álláb. Ivaros folyamat  (meiózis) többségüknél nem figyelhető meg. A mitokondriumokban csöves (tubuláris) kriszták vannak. A sejtmagvak száma csoporttól függ, lehet egy vagy több. Három nagy monofiletikus csoport tartozik ide, a mitokondriummal rendelkező csupasz és házas amőbák, a másodlagosan mitokondrium nélküli amőbák és a nyálkagombák.

Subphylum: Lobosa

Amöboid mozgású csupasz és házas amőbák. Szabadonélők vagy obligát ill. fakultatív patogének. A szabadonélők bakterivor, algivor, detritivor  és karnivor fajok, utóbbiak rendszerint nagyobb méretűek és más egysejtűeket fogyasztanak. Néhány fungivor faj is ismert. A patogén fajok gerinces állatok idegszövetében pusztítanak.

Rendszertanuk jelenleg nagyon bizonytalan, ezért rendszertani kategóriák (taxonok) helyett itt csupán csoportként kezeljük az ide tartozó egysejtűeket.

A csupasz amőbák csoportja (Gymnamoebae) morfológiai bélyegek alapján faji szintig általában nehezen vagy nem azonosítható, amint ezt molekuláris biológiai vizsgálatok több esetben igazolták. A hagyományos morfológiai alapú osztályozás a sejt mérete, alakja és mozgásának sajátossága nyomán született. Ezen az alapon néhány genus ma is könnyen azonosítható (Amoeba, Chaos, Mayorella, Thecamoeba, Vanella, Saccamoeba, Hartmannella stb.) a genusokon belül a morfológiailag elkülöníthető fajok mennyisége azonban nem fedezi a genusok változatosságát. 

A csupasz amőbák (Gymnamoebae) mitokondriumaiban a csöves kriszták elágazóak, ezért ramicristata-knak is nevezik őket. Sejtfelszínük fénymikroszkóppal sokszor csupasznak tűnik, tehát nincsen theca vagy pedig lorica ill. testa típusú, nyílással rendelkező házuk. A sejthártya teljes felületét boríthatja a glycocalyx, azaz mukoprotein sejtköpeny (csak elektronmikroszkóppal tehető láthatóvá, többnyire amorf, strukturálatlan), vagy erősen fénytörő, szabályosan elrendeződő filamentumokból álló, kutikulának nevezett réteg. Olykor különböző alakú és minőségű parányi lemezkék vannak a sejt felületén amelyek elektronmikroszkópos szerkezete fontos határozó bélyeg lehet.

Nagyon sok faj mérete 25 (m alatt van, de léteznek 1 mm-t is meghaladó termetű óriások is. Minden lehetséges élőhelytípusban előfordulnak csupasz amőbák: tengerben, édesvízben, talajban. Aktivitásuk vízhez kötött, zömük kiszáradáskor betokozódik. A ciszták külső morfológiája is fontos határozási bélyeg. A ciszták széllel terjedhetnek, sok faj ezáltal a legkülönbözőbb élőhelyekre eljuthat. Számos faj nem érzékeny az élőhelyre (ubikvista fajok). A talajban különösen magas a ciszták száma, itt a protozoonok köréből a csupasz amőbák a domináns baktériumfogyasztók. A vízi élőhelyeken különösen a víz-levegő (neuston) és víz-üledék határfelületeken (benthos felszíne) számottevőek.

A fénymikroszkópos azonosítás legfontosabb szempontjai a következők. 1. A kúszó alak formája, amelyet lehetőleg úgy kell megfigyelni, hogy a mozgást ne befolyásolja a fedőlemez. Ideális a függőcsepp készítmény vagy inverz mikroszkóp használata vízimmerziós lencsével. Kúszás közben az amőba vagy lapított vagy hengeres alakot vesz fel. A hengeres testűek lehetnek monopodiálisak (más néven: limax alak) vagy polipodiálisak. Az álláb alakja is fontos jellemző. A legtöbb amőba egy anterior (elülső) álláb előrenyújtásával halad előre, vagy az előrenyúló állábból továbbiak erednek és ezek együttesen „húzzák” előre a sejtet. Az anterior szél mentén mellék-állábak (ún. subpseudopodiumok) is eredhetnek, amelyek a fő állábnál kisebbek (hosszúak vagy rövidek, vékonyak vagy vastagok, ujjalakúak vagy kúposak, elágazók vagy egységesek). A fő álláb elülső részén (vezető él) gyakran megfigyelhető egy áttetsző, fénymikroszkopikusan szemcsementes rész, amelyet hyalin sapkának neveznek. Ennek sajátosságai (vékony, széles, hiányzik) határozóbélyegek. Az amőbák haladással ellentétes irányban levő gyakran jól elkülönülő testrészét, a posterior testvéget uroidnak nevezik. Sok amőbánál az uroidális rész morfológiailag erősen eltér a sejt többi részétől (általában gumószerűen vagy  gömbalakban befűződik, lehet szederformájú, szemölcsös vagy bolyhos felszínű, vagy a gömbszerű duzzanatról eredő hosszabb-rövidebb vékony nyúlványokat húzza maga után). 2. A lebegő alak formája szintén jellemző lehet, ezt akkor lehet megfigyelni, ha az alzatról hirtelen leválasztott amőbát mikroszkóppal vizsgáljuk. A lebegő alakok általában gömbszimmetrikusak, rajtuk vagy egyáltalán nem figyelhető meg kinyújtott álláb, vagy az állábak sugárirányban hosszan kinyúlnak, vagy számos nagyon rövid álláb nyúlik ki radiálisan a sejtből. 3. A sejt mérete szintén határozó bélyeg. A kúszó alak hossza és szélessége, a mellék állábak és az uroidális filamentumok hossza, a lebegő alak állábainak hossza egyaránt jellemző. 4. A csupasz amőbák citoplazmájában jellemző a kristályzárványok előfordulása. Vannak csapott, bipiramidális formák, de lehetnek lemezalakú kristályok is. Léteznek szabálytalan alakú egyéb zárványok is, amelyek összessége szemcsézett külsőt kölcsönöz a citoplazmának. 5. A sejtszervecskék közül a lüktető űröcskék jelenléte – hiánya, száma, aktivitásának tulajdonságai jellemzőek. A legtöbb csupasz amőba egyetlen sejtmaggal rendelkezik, de néhányan két- vagy többmagvúak. A sejtmag rendszerint gömbölyű és egyetlen központi helyzetű nucleolusa van. Néha a nucleolus lebenyes vagy szemcsés felépítésű. A citoplazmában kevés fajnál obligát módon, másoknál alkalmilag megfigyelhetők zoochlorellák (szimbionta egysejtű zöldalgák, amelyek egyenként vacuolába zártan találhatók). 

A Mayorella nemre a közepes méret (100-350(m) jellemző, a kúszó alaknál az anterior részen a hyaloplasmából vastag, kúposvégű, ujjalakú mellék-állábak erednek. A lebegő alakra a hosszú, sugárirányban kinyúló állábak jellemzőek. A sejtnek erős, határozott kontúrja van, amely főként a 200 nm vastag kutikulának köszönhető. Egyetlen vezikuláris típusú sejtmagja van amely a sejt hátsó harmadában foglal helyet. Igen jellemzőek a citoplazmában a különféle kristály zárványok, amelyek szórtan vagy kis csoportokban helyezkednek el. Cisztát nem képeznek. Mind tengerben, mind édesvízben nagyon elterjedtek a ~ fajok (eddig közel 30 ismert). 

A Thecamoeba nem fajai kis vagy közepes méretűek (30-350(m), kúszó alakban hosszúkásak és lapítottak, gyakran a hossztengellyel párhuzamos lefutású ráncok, redők figyelhetők meg a sejt felszínén. A sejt határozott kontúrja a sejtfelszínt borító vastag, amorf glycocalyxnak tulajdonítható. Egyetlen fő álláb van, mellék-állábak nincsenek. A szélesen szétterülő anterior részen a vezető él mentén vastag hyaloplasma sáv húzódik. A posterior részen egyes fajoknál kis göb alakú uroid látható. Az egyetlen mag gömbölyű vagy ovális, a nucleolus lehet tömör vagy szórt, olykor 2-3 szemcse a maghártya mentén. Cisztaképzésük nem ismert. Talajból, édesvízből, tengerből közel húsz ~ fajt írtak le.

Az Amoeba nembe zömükben kimondottan nagy méretű fajok tartoznak (220-760(m), bár 15(m-es parány is ismert köztük. Többségük polipodiális, egy központi hengeres állábbal amelyen áttetsző ektoplazma bordák lehetnek. A táplálékkal teli sejt gyakran szabálytalan gömbölyded formát ölt. Egyes fajoknál szederszerű uroid látható. Egyetlen sejtmagjuk van, a sejtfelszínt vagy szabályosan elrendeződő filamentumok borítják vagy amorf sejtköpeny. Sok kristályt tartalmaznak, édesvíziek. Az Amoeba proteus a citológiai vizsgálatok kedvelt alanya. Kúszó alakja több mint 600 (m hosszú, magja ovális, oldalról lapított lehet. Nyugodt, mocsaras állóvizek alzatán élő karnivor faj. Tenyészet gyűjteményekből kereskedelmi úton is beszerezhető.

A Saccamoeba nem monopodiális, mellék-állábak nincsenek, akár 175(m nagyságú kúszó alakkal. Kis göb alakú uroidjuk lehet, bolyhos vagy szemölcsös felszínű. Többeknél vannak citoplazmatikus kristályok. Lüktető űröcskéjük gyakran kidudorodó. Lebegő alakban szabálytalanul álló pseudopodiumokat képeznek. 7 fajuk édesvíziek vagy tengeri.

A Cochliopodium fajok felszínén parányi kerek lemezkékből álló tectum látható, kúszó alakjuk ovális vagy kerek, a sejt fő tömege középen kidomborodik, a szegélye áttetsző hyalin, az innen eredő állábakból kisebb, szintén hyalin mellék-állábak ágazhatnak ki. A posterior részen vékony filamentumokat húzhatnak maguk után. Zavarásra legömbölyödnek, néhány faj cisztát képez. Többnyire kis termetűek (>50(m). Édesvíziek.

Az Acanthamoeba fajok kisméretű, közelítőleg háromszög vagy trapéz alakú viszonylag lapított testű amőbák, a sejt szélén hyaloplasma  látható, amelyből számos vékony, kihegyesedő mellékálláb ered, amelyek az alapjuk közelében elágazhatnak. Ezeket a tüskére emlékeztető parányi állábakat acanthopodiumnak is nevezik. A citoplazmában az egy sejtmag mellett gyakran figyelhetők meg parányi olajcseppek. Az aktív alak mellett cisztaképzés is jellemző. A ciszta morfológiája döntő a genus és a fajok azonosításában. Aerobok, de mikroaerob és anaerob környezetet is elviselnek; opportunista humán patogének Az A. castellani kúszó alakja 15-25(m, cisztája 10-20(m, fala két rétegű, a külső felszíne ráncolt, a belsőé vastagabb és sokszögletű, a sarkokban kis pórusokkal. Kitokozódáskor a trofozoit egy póruson keresztül bújik ki a cisztából. Édesvízben és nedves talajban él, koprofág. Az 1980-as évektől vált ismertté a részben általa okozott Acanthamoebás keratitisz, amely elsősorban a kontaktlencsét viselő városi lakosság körében fordul elő. A szaruhártyán megtelepedő amőbák a hámsejtek sérülését, fájdalmat és komoly látászavarokat okozhatnak, a kezelés klór-hexidin-glukonáttal,  polihexametilén-guaniddal, ketokonazollal stb. történik. Alkalmanként a tüneteket összetévesztik gomba keltette keratitisszel vagy herpesz vírus hatásával; ritkán beljebb is hatolhat az amőba és az érhártyát, sőt, a retinát károsítja (chorio-retinitis).

Acanthamoeba fajok (pl. A. culbertsoni) okozhatnak granulómás amőbás enkefalitiszt, amely letális kimenetelű lehet. A szabadonélő amőba az orrnyálkahártya mentén felhatol az agyba, és ott az idegszövetben táplálkozik és szaporodik. Mások szerint a primer fertőzés a tüdőn át történik, onnan jut el az amőba a központi idegrendszerbe. Terjedése a keringési rendszeren keresztül valósul meg, mert az agyban is az erek mentén találni az egysejtűeket. Egérben, patkányban, majmokban és emberben figyelték meg. Igen ritka előfordulású, 1991 óta világszerte összesen 73 eset ismert. A páciensek zöme immunhiányos vagy krónikus betegségben szenved, de kockázatnövelő tényezők a cukorbetegség, májbetegségek, transzplantáció, szedett szteroidok. A kór a legtöbb esetben halálos kimenetelű. Acanthamoeba fajok úszómedencékben gyakran előfordulnak. Az innen izolált fajokkal mesterségesen nagyobb gyakorisággal lehet kísérletesen fertőzést előidézni, mint a természetes környezetből izolált populációkkal. A bakteriális környezet és az Acanthamoeba jelenléte között úszómedencékben nem találtak összefüggést. A klórral szemben igen ellenállók a ciszták. A fertőzött egyének gyakran a fenti betegségek mellett úszómedencében is fürödtek a tünetek kialakulását megelőzően. A granulómás enkefalitisz tünetei a következők: mentális állapot romlása (86%), rohamok (66%), féloldali bénulás (53%), agyhártyák fájdalma (40%), látási zavarok (26%), mozgáskoordinációs zavarok (20%), láz, fejfájás, kóros szöveti elváltozások a bőrön, ezek a tünetek a halál beálltáig megmaradnak, amely 7-120 napon belül következik be, átlagosan 39 nap múlva.

A Balamuthia mandrillarist először egy majom, a mandrill agyából mutatták ki 1990-ben. Azóta más majmokban (emberszabású majmokban is), emberben, lóban, birkában megtalálták. Morfológiailag nagyon hasonló az Acanthamoeba-khoz, visszamenőleg több humán  granulómás enkefalitisz esetet ennek a patogénnek tulajdonítanak. 1997 óta 63 fertőzéses eset fordult elő, valamennyi letális kimenetelű, a patogén azonosítása már post mortem történt. Az áldozatok valamennyien egészséges emberek voltak és napok vagy hetek alatt következett be a halál. Többségnél orrtájéki, néhánynál bőrfelszíni kóros szövetelváltozásokat is találtak (Balamuthias dermatitisz, pneumonitisz). Valószínűleg nem az érpályában, hanem az erek mentén terjed szét a szervezetben és jut el a központi idegrendszerbe. Szabad természetben ezt a fajt még nem azonosították. 
A lobopodiummal mozgó házas amőbák csoportjában (Arcellinida vagy Testacealobosia) a sejt az osztódás során képződő egynyílású házban foglal helyet, amelyet élete során soha sem hagy el (testa ill. tectum típusú ház). A nyíláson (pseudostoma) keresztül kibocsájtott állábaival érintkezik a külvilággal. A kibocsájtott állábbal mozog és szerzi táplálékát. A házon belül a sejtet parányi vékony állábak rögzíthetik a házhoz (epipodiumok). A ház vagy a külvilágból felvett szemcsék (xenosomák: pl. homokszemek, kovamoszatvázak) összeragasztásával készül - az ilyet agglutinált háznak hívják -, vagy keveseknél a sejt a maga által szintetizált szervetlen építőelemeket (idiosomák: ovális kovalemezkék a vízben oldott kovasavból szintetizálva) rendezi el szabályos módon. Kevés házas amőbánál tiszta fehérjéből készült áttetsző ház figyelhető meg. Az állábak vékony vagy vastag lobopodiumok, fénymikroszkóppal általában kevéssé tűnnek szemcsézettnek. Számuk és alakjuk, leghosszabb méretük, gyorsaságuk fajra  jellemző. A sejtmagvak száma legtöbbször egy, de van ahol kettő vagy akár tíz-húsz. A magvacskák elhelyezkedése alapján megkülönböztetünk vezikuláris magot, ahol egyetlen, centrálisan elhelyezkedő nucleolus található (körülötte lehet több egészen kicsi is), valamint ovuláris magot számos kisebb, szórtan elhelyezkedő magvacskával. A lüktető űröcskék mennyisége is faji bélyeg. A citoplazma többnyire jól strukturált: a nyílás közelében helyezkedik el a számos emésztőűröcske, középtájon oldalt a lüktető űröcske(ék), a posterior részen, vagyis a ház fundusánál egy fénymikroszkóppal nézve áttetsző, szemcsementes régió, az ún. chromidium, amely a magot tartalmazza. Ez az áttetsző rész igen gazdag endoplazmatikus retikulumban (belső rész) és Golgi-készülékekben (periféria). A Golgi-készülékben keletkezik az építőelemeket összeragasztó szerves cement és az idiosomák (pl. kovalemezkék) is. 

A genusok megkülönböztetése a ház alapján könnyű, a fajok azonosítása viszont sokaknál nehéz vagy lehetetlen a morfológiai tulajdonságok fajok közötti folyamatos átmenete miatt. A főbb szempontok a fajok elkülönítésénél a ház mérete, alakja - különös tekintettel a pseudostoma környékére - , és agglutinált házaknál a szemcséket összeragasztó szerves cement elektronmikroszkópos szerkezete. A felhasznált építőanyagok köre részben élőhelyfüggő, ezért mint bélyeg nem mindig megbízható. A többi azonosításra használható bélyeg a fentiekben leírt sejttani tulajdonságok szerint alakul, nehézséget jelent azonban, hogy a nagyméretű, durva homokszemcsékből álló gömbölyded házak belsejébe nemigen lehet bepillantani.

Méretük 20-400 (m között van. Szaporodásuk egyszerű kettéosztódással történik, akárcsak a csupasz amőbáknál. Az osztódás előtt a sejt állábai segítségével elkészíti a leánysejt házát, ezt követően történik meg a mitózis (típusa: zárt ortomitózis) és a citokinézis. Ivaros folyamat részleteiben nem ismert, egyetlen esetben egy ciszta elektronmikroszkópos metszetén találtak meiózisra utaló jelet.

Kedvezőtlen körülmények között betokozódhatnak, a ciszta a házon belül legömbölyödik és a széllel messze sodródhat. Egyesknél preciszta állapot is megfigyelhető, amikor a sejt még nem gömbölyödik le, csupány a nyílásban jelenik meg egy kompakt tömítőanyag és az anyagcserefolyamatok lelassulnak.

Házas amőbák minden aerob körülményeket biztosító élőhelytípusban előfordulhatnak a tengerparti finom üledékes zóna intersticiális tereitől a különböző édesvízi habitatokon át a talajig. A fajok egy része kozmopolita, más része konkrét földrajzi határok között (pl. egykori Gondwana) elterjedt. Sokaknál leginkább az élőhelytípushoz nem pedig a földrajzi régiókhoz kötődik az előfordulás. Édesvizekben a planktonban kevés kivétellel csak alkalmi vendégek, a csupasz amőbákhoz hasonlóan inkább a felületekhez kötődő élőlénytársulásokban fordulnak elő (neuston, benthos). 

Az Arcella fajok („bárkaállatkák”) háza 1-1,5(m méretű fehérjeszemcsékből áll, a leánysejt háza osztódás után színtelen, később a berakódó vas és mangán ionok barnára színezik. A ház alakja közel gömbölyded vagy félgömb vagy laposabb, óraüveg alakú, alul a lapos, bemélyedő részén található a kerek nyílás. Két sejtmag jellemző, de van néhány sokmagvú és két egymagvú faj. A citoplazmában olykor légbuborékok vannak, amelyek a lebegést könnyítik, ezért hosszabb időt tölthetnek a lebegő élőlénytársulásban, a planktonban, mint más házas amőbák. A legtöbb faj édesvízi, néhányan nedves talajban és mohapárnákban is előfordulnak. Legnagyobb fajgazdagságuk lápos, mocsaras élőhelyeken bontakozik ki. Méretük 45-220(m között van.

A Difflugia fajok („zománcállatkák”) homokszemekből ragasztják össze házukat. Ez a legnépesebb házas amőba genus, többszáz fajjal, amelyek azonosítása (részben az elégtelen fajleírások miatt) gyakran komoly nehézségbe ütközik. Legtöbben a nyugodt, szervesanyagban gazdag, aerob édesvízi üledékfelszínen élnek, nagy és nehéz házuk  miatt - kevés alkalmi kivételtől eltekintve - nem alkalmasak a planktonikus életmódra. Formai változatosságuk szembeötlő, a legfőbb variációk a szemcseméret és -forma alkalmazási lehetőségeiben rejlenek. Vannak palackalakú nyújtott házformák, ovális és gömbölyded alakok, lehetnek a házon különféle nyúlványok, parányi szemcsékből összecementált cakkos nyílás-szegélyek. Egyidejűleg többtíz faj is kimutatható alkalmas élőhelyen. Köztük találhatók a házas amőbák legnagyobb képviselői, az olykor már szabad szemmel is látható D. oblonga akár 450(m-t is elérhet. A nagyméretű zománcállatkákban gyakran látni zoochlorellákat amelyek jelenléte az oxigénben szegényebb alzaton előnyt jelent ezen aerob szervezetek számára.

A Nebela fajok háza a legtöbb fajnál filopodiumos házas amőbák építőelemeinek újrahasznosításával készül. Ezek a nagytermetű házas amőbák a konvergens fejlődés következtében szintén házat készítő Filosea csoport fajait fogyasztják a szokásos baktérium és algatáplálék mellett. A felvett ház szerves cement kötőanyagát megemésztik és a kis ovális, kerek kovalemezkékből a leánysejt számára új házat készítenek, amelyen szabálytalan elrendeződésben, de a Nebela fajra jellemző módon helyezkednek el az építőelemek. Közepes és nagy termetű házas amőbák, minden terresztrikus és édesvízi élőhelyen kimutathatók, de legnagyobb fajgazdagságuk a tőzegmohalápokban (Sphagnum-) bontakozik ki. Érdekesség, hogy földrajzi elterjedésben számos faj nem lépi át az egykori Gondwana őskontinens határát, ezek a látványos és nagyméretű fajok csak Dél-Amerikában, Afrikában és Ausztráliában valamint a Gondwana-ból származó szigeteken figyelhetők meg. Itt tehát bizonyított, hogy nem kozmopolita fajokról van szó.

A szabadonélő Lobosa-k mint indikátorszervezetek környezeti változások nyomonkövetésénél hasznos vizsgálati objektumok. Azokon az élőhelyeken, amelyeket nagy egyedsűrűségben népesítenek be, jelentős komponensei a táplálékhálózatnak.

Subphylum: Conosa

Kúpalakú állábbal vagy ostorral mozgó egysejtűek, nevüket onnan kapták, hogy amennyiben van alapi testjük, akkor azt (azokat) egy mikrotubulusokból álló tölcsérszerű képlet (conus - kúp) veszi körül, amelynek kiszélesedő része körülöleli a sejtmagot. Az alapi test, mikrotubulusok és a sejtmag összességét kariomasztigont rendszernek nevezik. Életciklusuk lehet egyszerű (ciszta - trofozoit) vagy bonyolultabb, spóra és plazmódiumképzéssel is együttjáró folyamat, másoknál csak sejtaggregációk (pszeudoplazmódium) alakulnak ki.
Archamoebae klád
A mitokondriumok másodlagosan hiányoznak. Molekuláris biológiai vizsgálatokkal kimutatták, hogy az ide tartozó Pelobiontidák és Entamoebidae-k monofiletikus csoportot alkotnak. Elsőként citológiai alapon javasolták, majd a nagy riboszóma alegység rDNS-ének és az 1( elongációs faktor filogenetikai vizsgálatával alátámasztották a fenti hipotézist.

Ordo: Pelobiontida

Szabadonélő egysejtűek, többnyire anaerob vagy mikroaerofil környezetben élnek, például szervesanyagban dús állóvizek alzatán. Tengeri és édesvízi fajok egyaránt vannak köztük. A Pelomyxa nem kivételével a trofikus alak egy vagy több anterior ostorral mozog, egyidejűleg jellegzetes amöboid mozgást is mutathatnak. Amöboid alak és cisztaképzés is jellemző rájuk. A posterior részen kis göb alakú uroid található, táplálékfelvétel is történhet ezen a helyen. Glikogén formájában táplálékot raktároznak.

A Pelomyxa palustris akár 3 (5) mm nagyságú, látszólag amöboid szervezet, elektronmikroszkópos vizsgálattal azonban igazolták, hogy több ostora is van, amelyek - bár szerkezetileg ostor jellegűek - mozdulatlanok. A sejt monopodiális, hengeres, mozgása során a citoplazma középső része előre áramlik, majd szökőkútalakban szétterül a sejt anterior részén. A sejt az uroid területén vesz fel táplálékot. A trofikus alaknak több száz sejtmagja van. Tipikus Golgi-készülékük nincsen. Életciklusuk során ősszel a nagy, sokmagvú trofikus sejtekből kis, kétmagvú sejtek keletkeznek plazmotómiával, ezt követően négymagvú ciszták jönnek létre, ebben a formában telel át. Tavasszal a cisztákból kis kétmagvú sejtek tokozódnak ki, amelyek növekszenek, közben intracelluláris baktériumok szaporodnak el a citoplazmájukban. Nyár végére létrejön a tipikus zsák-forma a végén uroiddal, ebben a stádiumban mutathatók ki elektronmikroszkóppal az ostorok. A sejtmagvak átmérője, a baktérium populáció összetétele és a sejt  oldott oxigénnel szembeni toleranciája változik. Ősszel a baktériumok a sejtmagok körül csoportosulnak. Háromféle baktérium ismert a Pelomyxa-ból: egy Gram-pozitív, egy G- és G változó, egyik közülük metanogén. Oxigénszegény, szervesanyagban dús vízi üledékben él.

Familia: Entamoebidae

Ez a család nem a fenti rendbe tartozik, rokonsági kapcsolatai egyelőre tisztázatlanok, de monofiletikus egységet alkot. A fajok endozoikusak, állati bélparaziták, szimbionták, kommenzalisták. A nemek megállapítása a sejtmag festődése, struktúrája alapján történik. A legtöbb faj betokozódva cisztát képez, amely a faecessel ürül. A fertőzés fekáliával való szennyeződés következtében ivóvízzel, élelemmel történik. A fajokat magfestéssel és a ciszták alapján különítik el. A trofikus alak (trofozoit) jellemzője az ún. eruptív álláb, amely az anterior pólus hyaloplazmájából viszonylag gyorsan változó kitüremkedésként jelenik meg. Hosszú állábakat nem képeznek. 

A mitokondrium hiányát az E. histolytica fajnál részletesen vizsgálták. Megállapították, hogy nincs a mitokondriális anyagcserére jellemző enzimrendszere, viszont kimutatható a hsp 60 dajkafehérje és a NAD / NADP transzhidrogenáz enzim génje. A gének termékeit egy 1-2 (m nagyságú organellumban találták meg, amelyekről feltételezik, hogy a mitokondrium-ős (-proteobaktériummal közös őstől származik. Ez az apró organellum mitosome ill. crypton néven szerepel a szakirodalomban (két függetlenül dolgozó kutatócsoport közel egyidőben fedezte fel). Sejtosztódás előtt száma 2-3-ra nő. A sejthez viszonyított össztérfogata olyan kicsi (0,1%), hogy nem játszhat szerepet a sejt energiatermelésében (ehhez legalább 10% részarányt kellene mutatnia). Jelen ismeretek szerint a vas-kén klaszterek kialakításában vesz részt. Az organellumot több másik, korábban mitokondriummal nem rendelkezőnek gondolt protozoonban is kimutatták, ezzel az Archezoa hipotézis végső cáfolatát adva.
Az Entamoeba histolytica (vérhasamőba) trofikus alakja 15-25(m nagyságú, citoplazmájában nincsenek kristályok és lüktető űröcskék. Cisztája 6-25(m, az egymagvú trofozoittal szemben 4 sejtmagja figyelhető meg. A fertőzés a ciszta elfogyasztásával történik. A vékonybél végső szakaszán a kitokozódó amőbák megtelepszenek. Állábaikkal a bélnyálkahártyára tapadnak. Táplálkozás során szövetoldó hatást fejt ki, enzimatikusan bontják 

Entamoeba coli

Entamoeba gingivalis

Endamoeba blattae

Az Entamoebidae-vel kapcsolatos további részleteket ld. az órai anyagban és a fólián! 

Mycetozoa klád
Nyálkagombák. A sporangium fala, a nyeles termőtest és a tömeges spóratermelés miatt hagyományosan a gombák között tárgyalták ezt a csoportot. Az ostoros rajzók, az amöboid sejtek és a kitin hiánya azonban a protozoonokra utaló sajátosságok. Molekuláris alapon végzett filogenetikai vizsgálatokkal bizonyították, hogy a Mycetozoa és a morfológiailag eltérő Archamoebae szoros rokonsági kapcsolatban áll. A trofikus alak amöboid, ostoros vagy plazmodiális. Megfelelő környezeti körülmények között termőtestet fejleszt amely az alzattól elemelkedik és a levegőben terjedő spórákat tartalmaz. A termőtest nyele lehet sejtes vagy plazmodiális. Bomló szervesanyag közelében szinte mindenhol megtalálhatók.

A Dictyostelium discoideum a sejtes nyálkagombák képviselője, életciklusa során a sejtaggregáció pszeudoplazmódiumot képez. Korhadó növényi részeken, talajban él. A Physarum nem a plazmódiumképző, valódi nyálkagombák képviselője, a legfajgazdagabb genus. Plazmódiumuk akár több méteres is lehet.

Phylum: Choanozoa

Galléros ostorosok. Kis méretűek, ált. 5-8 (m hosszúságúak. Egyetlen ostoruk a sejt apikális végén ered, mellette egy másik ostornak csak az alapi teste maradt meg, az ostort egy mikrobolyhokból álló gallér veszi körül, ezen át történik meg a víz szűrése, a fennakadó baktériumok, parányi algák és szerves törmelék bekebelezése a mikrobolyhok aljánál vagy a sejt csúcsi részén következik be.
Evolúciós jelentőségük: a soksejtűség kialakulása feltételezhetően kolónia-képző ősi galléros-ostorosokhoz tartozó egysejtűeknél történt meg.
Rokonság Animalia-val: morfológiai és molekuláris biológiai adatok is alátámasztják (a közös ún. opisthokont kládon helyezkednek el, testvércsoportok).
Szűrögető életmódot folytatnak, baktériumban gazdag vizekben élnek, fontosak a vizek öntisztulásában. Zömük helytülő, az élő bevonat (biotekton) részét képezik. Ha leválnak az alzatról, a hátrafelé álló ostorral úsznak, akárcsak az állati spermiumok (opisthokont jellegűek). 
Az opisthokont klád tagja, az Animalia és Fungi csoportokkal együtt.
Hazai vizeinkben igen gyakori Codosiga botrytis. A Protospongia haeckeli szabadonúszó, telepet képez, ritka előfordulású faj, sokáig az egysejtűek és a többsejtűek közti "hiányzó láncszemnek" tekintették. Vannak tengeri fajok is, ezeknél rendszerint kosárszerű kovavázak figyelhetők meg (újabban édesvízben is találtak kovavázas ~-t). 
Biciliata klád
A sejteknek elsődlegesen két ostoruk van. 

Rhizaria klád
Retikulopodium, filopodium vagy axopodium előfordulása jellemző, ahol ostor van, az bikont jellegű. A mitokondriális kriszták elsődlegesen csövesek, de néhányuknál másodlagosan lemezesek. Egyeseknél előfordulhatnak kinetociszta jellegű extruszómák.

Phylum: Cercozoa

Az első olyan törzs, amelyet tisztán molekuláris biológiai vizsgálatok eredményeként hoztak létre, a csoportok filogenetikai rokonságát azonban számos kutatás alátámasztja. Az ide tartozó egysejtűek aerobok, ostorosok vagy amöboid szervezetek. Az ostorok anizokont jellegűek.  

Subphylum: Monadofilosa

Egymagvú, filopodiummal mozgó amöboid egysejtűek, általában egynyílású testa jellegű házat készítenek a sejt köré. Korábban a Lobosa-ban tárgyalt Arcellinidák közeli rokonaiként tekintettek ezekre a házas amőbákra. Házukat vagy a környezetben talált idegen anyagokból agglutinálják, vagy az építőelemeket a vízből felvett oldott kovasavból szintetizálják. Utóbbiak szabályos, áttetsző házakat hoznak létre a lemezkékből.

Classis: Filosea

Euglypha spp.: („írottképű állatkák”) 25-150 (m a tojásdad ház ovális lemezkékből áll, a nyílás körüli lemezkék fogazottak. A sejt ugyanolyan módon strukturált, mint az Arcellinidáknál. Számos fajuk a legtöbb édesvízi élőhelyen megtalálható, helyenként nagy mennyiségben.

Paulinella chromathophora: 22-28 (m, a legkisebb házas amőbák egyike, citoplazmájában két Synechococcus nembe tartozó cianobaktérium található, amelyek fotoszintézise elegendő tápanyagot biztosít az egysejtű számára is. Álló- és áramlóvizekben a planktonban és az  élőbevonatban él.

Pseudodifflugia spp.: 30-80 (m, kerekded, agglutinált házuk van, amely a Difflugia spp.-re emlékeztet. Vizek élőbevonatában és üledékfelszínen élnek.

Subphylum: Reticulofilosa

Ostorosak vagy amöboidok. Utóbbiak állábai retikulo-lobopodiumok, amelyek elágaznak és anasztomizálhatnak is, kis hálózatokat hozva létre, bennük apró szemcsézettségként jól láthatók apróbb organellumok és emésztőűröcskék. Édesvíziek és tengeriek.

Spongomonas intestinum: édesvizeinkben él, nem túl gyakori kétostoros szervezet, a sejtek kocsonyás anyagba ágyazva hosszú, hurka alakú telepekben (akár 150 (m) úsznak.

Gymnophrys spp.: többnyire 10 (m alatti méret, kevés álláb, elektronmikroszkóppal parányi ostorai is láthatóvá tehetők. Kinetociszta-szerű extruszómái lehetnek. Nedves talajban és vízben élnek. 

Chlorarachnion reptans: egyostoros rajzója van, az amöboid alak eukarióta endoszimbionta algákat (zöldmoszat-eredetű) tartalmaz, filopodiumokkal mozog, tengeri, sejttani kísérletek alanya, néhány rokon faj ismert.
Subphylum: Endomyxa

Más eukarióták szervezetében plazmódiumot képező endoparaziták.

Classis: Phytomyxea

Növényekben fordulnak elő, a nyálkagombák egyik csoportjának tartották őket, ezért hagyományosan ma is a mikológia foglalkozik velük. (pl. Plasmodiophora brassicae káposzta gyökérgolyváját okozza, életciklus: ld. mikológia!)

Classis: Ascetosporea

Kis fajszámú csoport, valamennyien állati élősködők, főként tengeri gerinctelenekben (puhatestűek, soksertéjű gyűrűsférgek, rákok, tüskésbőrűek) fordulnak elő. Szaporodásuk komplex életciklussal egybekötött. Az osztály két szinapomorf tulajdonsággal jellemezhető: az egyik egy sajátos sejtszervecske, a haplosporoszóma (Haplosporidia ordo!) jelenléte, a másik pedig a spóraképzés során a sejten belül, autofagocitózissal kialakuló "sejt-a-sejtben" állapot. A fajok elkülönítése a spórafal mintázata alapján történik. A csoport gazdasági jelentősége csekély, mindössze osztrigatelepeken, és egyéb gerinctelen tenyészetekben tudnak nagyobb károkat okozni.

Phylum: Retaria

Az álláb mikrotubulusokat tartalmaz. Két típusa a reticulopodium (foraminiferák) amely elágazik és anasztomizál is, hálózatos álláb, feladata: mozgás és táplálékszerzés, valamint az axopodium  (radioláriák), a tengelyláb, amelyet középen szabályos alakban elrendezett mikrotubulus kötegek merevítenek. Feladata a táplálékszerzés és a lebegés elősegítése. Bonyolult felépítésű vázakkal rendelkeznek. Komplex életciklus jellemző többségükre. A citoplazma sokaknál autotróf endoszimbiontákat tartalmaz: zooxanthellák (Dinoflagellata=Dinozoa). Tengeriek. Vázuk jól fosszilizálódik, gyakorlati jelentőségük nagy (korjelzők).

Subphylum: Foraminifera (likacsoshéjúak)

A legnagyobb méretű egysejtűek (60(m - 12cm között). A legősibbek planktoni életmódúak lehettek, később a fajok zöme fenéklakó életmódra tért át. A legtöbb faj háza mészből készül, jól fosszilizálódik, a biogén mészkőképződésben nagyon nagy jelentőségűek. Gyakorlati jelentőségük: a fenéklakó fajok házai korjelző fosszíliák, a kőolajlelőhelyek feltárásában lehet pl. szerepük,  a planktoni fajok  fosszíliái alapján éghajlat rekonstrukció végezhető, és hozzásegítenek a jövőbeli éghajlatváltozási trendek megismeréséhez.

Többségüknél sokkamrás (polythalamikus) váz jellemző, a kamrák között likacsos válaszfal húzódik, a ház falát is likacsok (foramen) boríthatják (csekély számban monothalamikus, egykamrásvázú fajok is léteznek). Vannak agglutinált és perforáció nélküli házzal rendelkező foraminiferák is. Az állábak a nyíláson (apertura) lépnek ki, a likacsokon a plazma is kiléphet, beborítva a vázat. A ház újabb kamrái a kezdőkamra köré változatos módon (spirálisan, fonat-szerűen stb.)
 növekedhetnek.

Szaporodás: vannak egyszerű és bonyolult fejlődésmenetű fajok, a legtöbb faj fejlődésmenete ismeretlen, a monothalamikus vázú fajoknál egyszerű osztódás vagy bimbózás van, a sokkamrásaknál viszont a komplex életciklus jellemző. Példaképpen a Rotaliella heterocaryotica nemzedékváltó szaporodása: gamogónia (a zigóta kialakulásáig), agamogónia (a gamont kialakulásáig). A gamogónia lépései: egymagvú, fiatal, haploid gamont házat készít, idővel ivarsejtek képződnek mitózissal, majd autogám kopulációval diploid állapot jön létre. (zigóta). Agamogónia: a zigóták sejtmagosztódással először kétmagvú majd négymagvú agamontot hoznak létre, a négymagvú agamontok szétszéledve új házat készítenek, kialakul a fejlett agamont, eközben magdimorfizmus lép fel: egy nagy szomatikus magról (makronukleusz) történik a vegetatív folyamatokhoz szükséges átírás, a három kismag (mikronukleuszok) ekkor inaktív. Idővel a (ún. generatív) mikronukleuszok a sejten belül meiózison mennek keresztül, a nagymag pedig lebomlik, majd létrejön 12 haploid gamont ezek szétszélednek, új házat készítenek és elkezdik a gamogóniát.

Gyakori genusok: Peneroplis, Textularia, Spirolina stb. A  Szent László pénze a Dunántúli-középhegységben gyűjthető fosszilis foraminifera.

A foraminiferákat nagy méretük miatt már többszáz éve tanulmányozzák a kutatók, de egysejtű természetüket viszonylag későn ismerték fel. Linné Systema Naturae-jának 10. kiadásában a puhatestűek (Classis: Vermes, Ordo: Testacea (polythalamica)) között, a Nautilus genusba soroltak különböző likacsoshéjú fajokat, amelyek mellett a minimus jelző is szerepelt. A 12. kiadásban már 15 faj tulajdonképpen foraminiferának nevezhető. A Miliola seminulum és a Lituola nautiloides fajokat a Serpula genusnév alatt tárgyalta. M. D’Orbigny 1825-ben megfigyelte, hogy az akkoriban Nautilusoknak nevezett fajok házán a kamrákat vagy egy csatorna köti össze, vagy pedig számos póruson keresztül állnak összeköttetésben egymással. E két sajátosság alapján az egyik csoportot Siphoniferának, a másikat Foraminiferának nevezte el. Felix Dujardin 1835-ben tette át a foraminiferákat a lábasfejűektől az egysejtűek közé, az általa létrehozott Sarcodina csoportba. (Érdekesség: Ehrenberg 1838-ban a mohaállatok közé helyezte őket!)

Subphylum: Radiozoa (radioláriák v. sugárállatkák)
Jellemzőjük a lebegő életmód, sokaknál gömbszimmetrikus sejtalak. A sejt a legtöbb csoportnál jól láthatóan elkülönül endoplazmára és ektoplazmára, életciklus során ciszta és (két)ostoros rajzó állapot is megjelenhet, ivaros folyamatuk nem ismert.

Classis Acantharea (cölesztinvázas sugárállatkák)

Méret: max 1 mm; a váz stronciumszulfát tűkből áll (10 vagy 20 tű, illetve ennek többszöröse sugárirányban áll).  A stronciumszulfát tengervízben oldódik, nem fosszilizálódik. Az endoplazmában sok sejtmag és szimbionta zooxanthellák (=Dinozoa) találhatók. Egy extracelluláris, rostos felépítésű, áttört tok veszi körül, a váztűk alapjához is ez kapcsolódik, pórusain át nyúlnak ki az axopodiumok és a citoplazma nyúlványai, ezek a külső részen látható habos citoplazmarészhez (ektoplazma) kapcsolódnak. A sejtet egy periplazmatikus cortex borítja, ennek pórusain nyúlnak ki a váztűk és az axopodiumok. A váztűk kortikális részéhez myophriskek (sejtizmok) kapcsolódnak, amelyek a tűk oldalirányú elmozdulását teszik lehetővé, ezáltal a sejt lapítottsága (ezáltal lebegőképessége) változtatható. 

Classis Polycystinea (kovavázas sugárállatkák)

Méretük max. 2 mm;  vázuk kovából készül, jól fosszilizálódik (radiolarit: fosszilis radiolária vázakból képződő kőzetféleség). Egy részük váza gömbszimmetrikus (subclassis: Spumellaria), másoké kúp ill. varsa alakú, gazdagon mintázott, áttört csipkére emlékeztető (subclassis: Nasselaria). Élő sejteknél a vázszerkezet nem látható a sűrű citoplazma miatt. Az ekto- és endoplazmát egy intracelluláris mukopoliszacharid tok választja el. Az endoplazmában számos sejtmag található, az ektoplazmában gyakran szimbionta zooxanthellák vannak. Egyesek hatalmas egyedszámú, közös nyálkába ágyazott méteres nagyságú kolóniákat képezhetnek a táplálkozás időtartamára (közös emésztőűröcskével). Sok a mélytengeri faj, főként az óceánok trópusi részén jellemzőek. 

Classis: Phaeodarea

Amorf kovából készült többnyire üreges váztűkből álla vázuk. Az endo- és ektoplazmát itt is egy intracelluláris tok választja el amelynek három nyílása van. Egyiken keresztül történik a táplálékfelvétel, a másik kettőn az axopodiumok nyúlnak ki. A táplálékfelvevő nyílás mögött barnaszínű anyag halmozódik fel ezt phaeodiumnak nevezik, innen kapta nevét a csoport. Feltételezhetően salakanyagokat tartalmaz, mások szerint a kovaváz kialakításában lehet szerepe. Mélytengeri voltuk miatt nagyon kevéssé ismertek. A váz szimmetriaviszonyai bonyolultak, gyakori az aszimmetrikus váz. Osztályozásuk is a vázmorfológia alapján történik.

Phylum Heliozoa  (napállatkák)
Többféle rendszerben a radioláriákkal közös taxonban tárgyalták őket (valószínű, hogy maga a Heliozoa sem monofiletikus, pl. a tubuláris mitokondrium krisztákkal rendelkező Actinophryda csoportot egyesek a Chromista regnumba helyezik). A sejt gömbszimmetrikus. Döntően édesvíziek, lebegő vagy helyhezkötött (nyélen ülő sejt) életmódot folytatnak. Bakterivor, algivor és karnivor szervezetek, a nagyobbak képesek apró állatokat (pl. kerekesférgek) elfogyasztani.

Az axopodiumok (=tengelylábak) keresztmetszetében a mikrotubulusok szabályos geometriai elrendeződést mutatnak. Jellemzőek az axopodiumok felszínén az ún. kinetociszták (egy extruszóma típus, ld. csillósoknál) amelynek szerepe a zsákmány rögzítése, megbénítása, sejt fő tömegéhez való szállítása.

Szaporodás a lebegő fajoknál osztódással történik, a szesszilis, helytülő fajoknál ostoros rajzók és amöboid stádium közbeiktatásával. Előfordul ivaros folyamat: autogámia formájában, utóbbi cisztán belül következik be. Időleges kolónia alakulhat ki közös emésztő űröcskét formáló táplálkozó egyedekből, amely több mm-es méretet is elérhet, így nagyobb termetű zsákmányt el tudnak fogyasztani.
Ordo: Desmothoracida

perforált váz, nyél, életciklus során ostoros rajzók, majd amőboid alakok, ezek építik az új vázat; Clathrulina elegans - nyeles napállatka

Ordo: Actinophryda

axopodiumok keresztmetszeti képén a mikrotubulusok két egymásbafonódó spirál alakba rendeződnek, maghártyán erednek az axopodiumok  mikrotubulusai (a maghártya belső oldalán futó sejtváz elemek összessége, az ún. lamina támasztja meg őket), cisztát képeznek, benne autogám meiózis; Actinophrys sol - közönséges napállatka (egy mag), Actinospherium eichhorni (sok mag)

Ordo: Centrohelida

excentrikus mag, középen MTOC (centroplast), exctracelluláris vázelemek (tűk, pikkelyek); Myriophrys paradoxa
Excavata klád
Phylum: Metamonada


Anaerob vagy mikroaerofil ostoros élőlények, mitokondriumaikat másodlagosan elvesztették, egyeseknél van hidrogenoszóma, mások csupán erjesztenek. A fajok döntő többsége endozoikus életmódot folytat. Feltételezik, hogy ennek kialakulása során tértek át az anaerob anyagcserére. 

Subphylum: Trichozoa

Két nagy csoportja monofiletikus egységet alkot, amelyek különböző molekuláris törzsfákon következetesen együtt csoportosulnak.

Superclassis: Eopharyngia

Nincs axostyl, nincs hidrogenoszóma.

Classis: Trepomonadea

Subclassis: Diplozoa

Kb. 100 faj ismert, néhányan anoxikus felszíni vizekben élnek a többség endozoikus,  kommenzalisták vagy paraziták, gerinctelenekben vagy gerincesekben élnek. A patogén fajok speciális módon rögzítik magukat a bélhámhoz, akadályozzák a gazda tápanyagfelszívását, tömeges elszaporodásuk véres hasmenéshez vezet (AIDS-es betegeknél ennek halálos kimenetele lehet). 

Aerotoleráns anaerobok, Golgi-készülék nagyon erősen redukált. A legbonyolultabb szerveződésűekre a diplozoikus testfelépítés jellemző, amely a monozoikus formaduplázódásának tekinthető. A monozoikus felépítés jellemzői: max. 4 ostor, ebből három szabadon áll, a negyedik a sejtszájgödörben fut le hátrafelé (hasonlóan a Retortamonadeahoz), de itt kialakul a kinetoszómákból, mikrotubulusokból és egyéb sejtváz-elemekből továbbá a magból álló morfológiailag jellemző szerkezet, az ún. kariomasztigont rendszer. A kinetoszómák a sejtmag bemélyedésénél helyezkednek el és a visszahajló ostor kinetoszómájából egy kiterjedt mikrotubuláris rendszer ered; a diplozoikus sejteknél két ilyen kariomasztigont rendszer található, ezért két szájgödör, két mag, nyolc ostor van; mintha két monozoikus sejt a dorzális oldalánál összenőtt volna. A szájgödör hosszan lenyúlik, akár a sejt kaudális végéig is tarthat. Egyes diplomonadoknál a TAA, TAG kódok az univerzális genetikai kódtól eltérően glutamint kódolnak, nem pedig stop-kodonok. Ez a sajátosság a diplomonad evolúció elején egyszeri eseményként alakult ki (de a Giardia genusnál nem tapasztalható!). Mivel a csoport monofiletikus, a fagotróf életmód tekintendő ősinek, a szaprotróf pedig levezetettnek. A szaprotróf életmód valószínűleg szervesanyagban dús iszapban élőknél alakult ki. A parazitizmus a distomatidák és giardiidák körében függetlenül jelent meg.

Ordo: Distomatida

Két sejtszáj és sejtgarat van, bakterivor fagotrófok.

Familia: Hexamitidae

Trepomonas agilis: szabadonélő, bakterivor. Hexamita spp.: anaerobok, de elviselnek akár 100 (mól oxigén koncentrációt, amit a sejtben meglevő speciális anyagcsereutak tesznek lehetővé. Az egyik ilyen anyagcsereútról megállapították, hogy az energiatermelésben nem vesz részt, mert elektrontranszportlánc elemeket (pl. citokrómokat), nem lehetett benne kimutatni, de lehetővé teszi, hogy az egysejtű rövid ideig tolerálja a légköri oxigént, így többféle habitatban fordulhat elő. 100 (mólnál nagyobb oxigénszintnek hosszabb ideig kitéve irreverzibilis módon károsodik, majd elpusztul.

Familia: Spironucleidae

Spironucleus muris: a gazdának (egérfélék) letargiát, gyengeséget okoz, nem történik súlygyarapodás. A középbél mikrobolyhai között él, nem okoz sem gyulladást sem szövetelhalást, csupán a tápanyagfelszívás mértéke csökken. Frissen elválasztott egereknél ez alultápláltság halálhoz vezet.

Spironucleus torosa: atlanti tőkehalban és más tengeri halakban élő, széles, palackalakú, 10-48 (m hosszú egysejtűek. Egy részük a gazda belében úszkál, míg más, rendszerint a megnyúltabb formák a bélfalra tapadnak. Apikális részük látszólag egybeolvad a mikrobolyhokkal, caudalis testvégükön egy gyűrű formájú nyúlvány van (torus), amelynek közepéről egy visszahajló ostor ered. Az apikális rész egynemű, világos, a citoplazma többi részében sötét granulumok találhatók. Az úszó formáknál a sejtszájak és a mag közelében jelentős mennyiségű durva felszínű endoplazmatikus retikulum (RER) található, a citoplazmában baktériumok figyelhetők meg. A rögzült egyedeknél a RER redukált, baktériumok nem mutathatók ki acitoplazmában.

Ordo: Giardiida

Diplozoikusak, vagy egy sejtszájuk van vagy egyáltalán nincs sejtszáj. elválásuk a Distomatidáktól a nagyon korai evolúciós fázisban történt.

Familia: Octomitidae

Centriólumuk a sejt csúcsi részén helyezkedik el, van sejtszáj, bakterivor fagotrófok.

Octomitus spp.: gerincesek bélcsatornájában élnek. Mivel nem mutatnak különösebb alkalmazkodást a parazita életmód irányában, valószínűleg előbb alakultak ki, mint a Giardia spp., a testvércsoport másik tagja.

Familia: Giardiidae

Centriólumaik a két sejtmag között vannak, nincsen sejtszáj, szaprotrófok.

Giardia intestinalis: (syn. Giardia duodenalis, =Lamblia), 12-15 (m hosszú, körte- vagy cseppalakú trofozoit, különböző emlősökben és az emberben él. A bélfalhoz ventrális tapadókorongjával rögzül amely feltételezhetően a parazitizmushoz történő alkalmazkodás jeleként fejlődött ki, azután, hogy a faj rátért az endozoikus (intesztinális) életmódra. Szélén aktomiozin fonalak találhatók, fő tömegét különböző sejtvázelemek, mikrotubulusok és sajátos, ún. mikroszalagok építik fel, utóbbiak a mikrotubulusokhoz kapcsolódnak szabályos elrendeződést mutatva. A ventrális oldal közepén egy hosszanti barázda húzódik, itt történik pinocitózissal a táplálékfelvétel. Összesen 4 pár ostora van, ebből egy pár a ventrális barázdában húzódik. Az axonémák hosszan futnak a sejtben, mielőtt az ostor kilépne abból (intracelluláris axonémák, amelyek a sejt hosszában szinte mindenütt észlelhetők). A festett sejt jellegzetes arc-formát mutat: a két sejtmag közepén nucleolussal, lejjebb két, ún. mediális test látható (mikrotubulusokból állnak, szerepük egyelőre ismeretlen, feltételezik, hogy a ventrális tapadókorong képzésében vesznek valami módon részt). Elképzelhető, hogy a faj szabadonélő Octomitus-szerű ősökből alakult ki, az elválás valahol a diplokariotikus (vagyis kétsejtmagvú) állapot megjelenése idején lehetett. 

A fertőzés négysejtmagvú cisztákkal történik. A kitokozódás a patkóbélben zajlik a gyomor savas pH-ja indítja be. In vitro savas kezelésre 5-10 perc múlva észlelhető az ostormozgás és a trofozoit hamarosan kibújuk a cisztából. A cisztafal felrepedését proteázok működése váltja ki. A kitokozódott trofozoit citokinézisen megy át, ami ebben az esetben sejtosztódást jelent magosztódás nélkül és ez a folyamat kettő, kétmagvú trofozoithoz vezet. Mozgásuk jellegzetesen hullámzó, de a sejtek többsége a duodenum és az éhbél epitheliumához tapad. A trofozoitokat ritkán lehet a székletből kimutatni, leginkább csak erős hasmenés idején. Szaporodása osztódással történik, mindkét sejtmag osztódik, így a citokinézist követően kétmagvú leánysejtek jönnek létre. A két sejtmag szerepe azonos. Cisztaképzés során a sejt legömbölyödik, elválasztja a cisztafalat és citokinézis nélkül sejtmagosztódáson (kariokinézis) megy át. A négy mag a ciszta anterior részén található. A tapadókorong és az ostorok eltűnnek, de megmaradnak az intracelluláris axonémák és a mediális testek. Előbbiek alapján a ciszta könnyen megkülönböztethető más cisztáktól. A faecessel ürülő ciszták akár három hónapig is életképesek maradnak megfelelő hőmérséklet és nedvességtartalom mellett.

Kb. 5-6 morfológiai és mintegy 40 leírt, de nem bizonyítottan valid Giardia faj ismert, morfológiailag nem különíthetők el egymástól, csak a gazdaspecificitás ismeretében vagy molekuláris módszerek segítségével. Emberben két “vonal” ismert, ezeket (18S rRNS gén szekvencia alapján) jelenleg A és B néven különítik el, de sem virulenciájuk, sem gyakoriságuk, sem morfológiájuk alapján nem különíthetők el.

A Giardia intestinalis emberben a középbél felső szakaszán fordul elő. Világszerte elterjedt, a bélből kimutatható leggyakoribb egysejtűek egyike, ez egyben a legrégebben ismert intesztinális protozoon. Évente a világon mintegy 200 millióan fertőződnek Giardiával. Non-invazív és gyakran tünetmentes. Tünetei (szimptómás giardiasis) akut vagy krónikus hasmenés, esetleg más gasztro-intesztinális manifesztációk. Gyerekek körében nagyobb gyakorisággal fordul elő. A lappangási idő többnyire 1-2 hét. Az akut fázis 3-4 nap alatt sok esetben magától megszűnik, ilyenkor nem mindig derül fény a kórokozóra. Vér és nyálka nem kíséri a faecest. Egyéb tünetei: puffadás, kellemetlen, kénes szagú böfögés, görcs, étvágytalanság, súlycsökkenés. A faecesben feltünő mennyiségű zsír lehet a rossz tápanyagfelszívás következményeként. A krónikus fertőzés ritkán akár évekig is eltarthat. A bélhám mikrobolyhait károsíthatja a kórokozó, különböző enzim deficienciákat (pl. laktáz-) előidézve. Utóbbi laktóz érzékenységhez vezet, ami egy ideig a giardiasis megszűnését követően is fennmaradhat. A kezelés metronidazollal, tinidazollal stb. történik. A megelőzés legfontosabb paraméterei a magas fokú személyes hygiene fenntartása és a tiszta ivóvíz fogyasztása.

Subclassis: Enteromonadia

Monozoikusak, sejtszáj nincs, egy sejtmagjuk és négy ostoruk van (mintha egy Octomitust megfeleznénk!)

Ordo: Enteromonadida

Kb. 15 faj ismert, nem patogén endozoikus egysejtűek emberi és más gerinces bélcsatornában. A ciszták a faecessel ürülnek, ezek fertőznek. A szabad ostorok száma redukált (pl. Enteromonas hominis, Cavimonas, Trimitus).

Enteromonas spp.: különféle gerincesekből ismertek, pl. házinyúl, pettyes gőte. A ventrális sejtfelszín kétharmadán végighúzódó barázda sejtszájként működik. Fagocitózissal baktériumokat fogyasztanak. A kariomasztigont úgy néz ki, mint egy diplozooid fele; elképzelhető, hogy az egyik legősibb diplomonadida. A diplozoikus szerveződés átmeneti formákat mutat a genusznál, van, ahol szimmetrikus a két fél, máshol nem.

Caviomonas mobilis: egerek, tengerimalacok  vakbeléből izolálták. Az egyik bazális testről ered ostor, a másikról nem. A bazális testek a sejtmag felületén elhelyezkedő mélyedésben foglalnak helyet, akárcsak más enteromonad/diplomonad egysejtűeknél. Az endoplazmatikus retikulum redukált (számos kicsi hólyag formájában). Nincs sejtszájuk, a sejt pinocitózissal és fagocitózissal táplálkozik (pl a Giardia spp. csak pinocitózissal!). A magorsó intranukleáris (félig zárt mitózis, mint a diplomonadidáknál). A citoszkeleton részeként a fő alapi test körül 3 mikrotubulus köteg ered (MTOC funkcióval). Valódi, fallal rendelkező cisztájuk nincs, de ún. pszeudocisztájuk van, amelyben  az ostor a sejt belsejébe fordul be.

Classis: Retortamonadea

Két pár kinetoszómájuk szinte a sejtmag felületén helyezkedik el. 1-2 sejtmagjuk lehet. Egy visszahajló és három elöl eredő és előre álló ostoruk van, a visszahajló ostor egy mélyedésben fut, ez egyben a sejtszáj területe. Endozoikus életmódúak, vagy (csekély számban) szabadonélők, ekkor anoxikus élőhelyeken találhatók. Kicsiny (5-20 (m) sejtek, amelyek cisztát képeznhetek, ez szolgál fertőző ágensként (gerinctelen, gerinces gazdákban egyaránt). Az aktív sejt (trofozoit) a bélcsatornában él, baktériumokkal táplálkozik; ártalmatlan kommenzalisták mellett hasmenést okozó fajok is ismertek; (Chilomastix mesnili emberben, Ch. gallinarum háziszárnyasokban).

A Retortamonasnál egy, a Chilomastixnál két ostor ered a kinetoszóma párról (2 ill. 4 ostorosok!), az egyik ostor mindig a citosztóma apikális alapján ered és annak árkában futva a végén nyúlik ki a sejtből, hátrafelé irányulva; táplálékot sodorja vele a szájhoz, amelyet két, átfedő ajak határol (intracelluláris axonéma), pellikuláris mikrotubulusok merevítik (akárcsak a sejt többi részét); az alapi testből a sejtmag és más sejtalkotók felé kiterjedt mikrotubulus kötegek húzódnak (rhizoplast); a többi ostor úszásra szolgál.

Chilomastix mesnili: Intesztinális kommenzalista, nem patogén, bélben fordul elő. A fertőzés faecesből származó cisztákkal történik. Kimutatása során a faecesben láthatók az ostoros alakok (gyenge higiénére utal) és az ürülő ciszták (általában hasmenéses székletben figyelhető meg). Az egymagvú, citrom alakú ciszták 6-10, 4-6 (m méretűek, egyik végükön kis kiemelkedés van. A trofozoitok a vastagbélben élnek, 6-24, 3-10 (m nagyságúak. A sejtszáj hosszúkás (test fele-harmada), három elülső helyzetű ostor figyelhető meg.

Retortamonas spp.: különböző rovarlárvák (egyenesszárnyúak, poloskák, tegzesek, bogarak, legyek) valamint különböző gerincesek bélcsatornájából ismertek (kétéltűek és hüllők utóbeléből, emlősök vakbeléből).

Superclassis: Parabasalia

Monofiletikus csoport. Többnyire egymagvúak, ostoraik száma 0 és több tízezer között ingadozik. A primitív formáknál 4 ostor található: 3 előre irányul, 1 hátra, ezt Monocercomonas típusnak nevezik. A visszahajló ostor merőlegesen ered a másik három eredésére; a négy bazális testről különféle rostos függelékek erednek,  vagy horogszerűek vagy vagy szigmoid lefutásúak. Ez az alapvető elrendeződés az első négy bazális testnél figyelhető meg. Közös apomorf bélyegük a parabazális test nevű organellum amely az élővilágban ismert legnagyobb ciszterna-mennyiséget tartalmazó diktioszóma (max. 30 ciszternával) és az alapi testből eredő mikrotubuláris fibrillumok (parabazális rostok) összessége. Rendszerint két parabazális rost csatlakozik egy bazális testhez. (számuk sokszorozódhat, pl. Hypermastigea.)

Van axostyl (tengelypálca), de nem mozgékony mint az Oxymonadidáknál (ld. lejjebb) hanem merev, egyes csoportoknál számos van, másoknál eltűnik. A pelta-axostyl komplex a tengelypálca és az apikális sejtfelszín mentén futó merevítőképlet (pelta) egysége. Sokaknál vannak hidrogenoszómák. Elkülönült sejtszájuk nincs, a fagocitózis a sejt bármely pontján történhet. Szinte valamennyien endozoikusak, baktériumokat és szerves törmeléket fogyasztanak a bélcsatornában és más belső terekben. Vannak fontos paraziták köztük, de a parazitizmus módja nem mindig ismeretes. 

Hidrogenoszómáikat kettős membrán határolja (a hidrogenoszóma működése vázlatosan: 1-2 (m organellumok, anaerob anyagcsere folyamatok terminális része zajlik bennük: ATP-t termelnek miközben molekuláris hidrogén, széndioxid és acetát szabadul fel. (Piruvát import, piruvát oxidatív dekarboxilációja acetil-CoA-vá, amelyet az organellum legfontosabb enzime, a piruvát-ferredoxin oxidoreduktáz katalizál; a piruvát dekarboxilációja során keletkező redukált anyagcseretermékekből származó elektronok hidrogenáz enzim segítségével protonnal egyesülnek és így molekuláris hidrogén keletkezik.) Elsőnek Trichomonasban fedezték fel a hidrogenoszómákat (T. vaginalis, T. foetus, Müller 1973). 

Classis: Trichomonada

4-6 ostoruk van, kicsik (5-25 (m), van ahol csak 2 ostor van, vagy egy sincs (utóbbiaknál amöboid mozgás figyelhető meg, pl. Histomonas: háziszárnyasokban enterohepatitiszt okoz,  Dientamoeba: emberi vakbélben és vastagbélben él); (Monocercomonas 3+1 ostor, Pentatrichomonas 5+1, Tritrichomonas 4+1 ostor). Az axostyl hosszú és egy kaudális nyúlványban végződik, amellyel a sejt rögzülhet; vannak köztük sokostorosok: a mozgást egy kontraktilis pálca segíti elő, a costa, és a visszahajló ostor hullámzóhártyát képezhet (Trichomonas). Szempontok a Trichomonas fajok morfológiai elkülönítésére: parabazális test mérete, elhelyezkedése, sejtmaghoz viszonyított helyzete.

A Trichomonas fajok hidrogenoszómái: gömbölyűek, 1 (m átmérő, kettős membránborítás jellemző, a mátrixban nincsenek partikuláris részek (pl. riboszómák), nincsenek kriszták, nincs genom. Kb. 200 fehérjét azonosítottak bennük ezideig, amelyeket a sejtmag kódol, a citoplazmában szintetizálódnak, poszttranszlációsan kerülnek be a hidrogenoszómába. A fehérjék génjeinek filogenetikai vizsgálata során kiderült, hogy van köztük mitokondriális típusú dajkafehérje (Hsp70), és egy mitokondriális transzporter család tagja (funkciója ismeretlen). Nem bizonyított, hogy ezek a gének valóban mitokondriális eredetűek lennének; a piruvát-ferredoxin-oxidoreduktáz enzim biztosan nem alfa-proteobakteriális (vagyis mitokondriális) eredetű; sem a vas-hidrogenázok, amelyek a T. vaginalisban vannak. Valószínű, hogy a Trichomonadidák hidrogenoszómái nem mitokondriumok származékai, hanem azokkal közös őstől származtathatók.

Trichomonas vaginalis: emberi urogenitális rendszerben, főleg az ivari kivezetőjáratokban él, nyálkahártyákon, folyást, nyálkaképződést vált ki, gyulladás kíséretében. Hatása a gazdára: non-invazív patogén, azaz, nem hatol be a gazdasejtbe, az epitélium sejtek a kórokozó citotoxikus hatása révén károsodnak és pusztulnak. A citotoxikus hatást a hámhoz kapcsolódó Trichomonas sejtek hozzák létre. A Trichomonas vaginalis sejtkárosító hatásának lépései: 1. parazita-gazda közötti sejt adhézió, 2. nagyszámú parazita csoportosulása a sejtfelszínen, 3. a gazdasejt membránjában elváltozások következnek be, 4. parazita-gazda sejthártyák fúziója következtében a gazda membránsejtjének lízise. A Trichomonas vaginalis rögzülése a gazdasejthez a hullámzóhártyával ellentétes oldalon történik. Sejtpusztító hatást csak a rögzült sejtek fejtenek ki. Lappangási ideje emberben 4 nap és egy hónap között van. Tünetei férfiakban gyengébbek, mint nőkben, ahol mindig a menstruációt követően jelennek meg, viszkető, égető érzéssel, kellemetlen szagú, szürkés vagy zöld  váladékkal kísérve. Ahogy a folyamat krónikussá válik, a folyás erőssége csökken. A férfiak többsége tünetmentes, a fertőzés leginkább a prosztatában és a húgycsőben valósul meg. Metronidazollal és tinidazollal kezelik.

T. hominis: emberben az egyetlen intesztinális faj, krónikus hasmenést okozhat.

T. foetus: szarvasmarhák elhullását okozza (fedeztetés során terjed, ivarzási zavarokat okoz, a tehenek elvetélhetnek, meddőek lesznek). A korábban két külön fajként leírt Trichomonas suis és  T. foetus szinonimnak bizonyult. SEM, TEM és izoenzim valamint antigén kötéses vizsgálatokkal kiderült, hogy egyetlen fajról van szó, amely nem mutat gazdaspecifitást. A T. suist a házisertés orrüregéből és a bélcsatorna gyomor utáni szakaszából, a T. foetust a szarvasmarha urogenitális traktusából írták le eredetileg. Keresztfertőzések is bizonyították, hogy nincs gazdaspecificitás. Fertőzés: rossz higiénés környezetben együtt tartott sertés és szarvasmarha között történhet meg az átmenet, a marha vizeletével érintkező talajból a turkáló disznó orrába, majd bélcsatornájába jut a parazita.

T. gallinae: madarakban, főként a szájüreg, garat, nyelőcső begy nyálkahártyáján.

Dientamoeba fragilis: korábban az Entamoeba rokonságába sorolták, kizárólag amőboid alakja van, emberi bélcsatornában él, nem patogén, a sejtek 40-80%-nál két sejtmag látható, a többinél egy. A két sejtmag az osztódás felfüggesztett stádiumának tekinthető, amit késve követ a citokinézis.

Mixotricha paradoxa: termeszekben él, szabályosan elhelyezkedő Spirochaeta baktériumok rögzülnek a sejt felszínén, ezekkel mozog, a 4 ostor csupán áramoltatja a környező folyékony közeget (táplálék sodrása az egysejtű felé).

Familia Calonymphidae: sok sejtmagjuk van, ezzel együtt sok kariomasztigont (vagyis minden egyes maghoz társul a Monocercomonasra jellemző struktúra: több csoportban elhelyezkedő ostorok, axostylek, parabazális testek, ezt polimonadális szerveződésnek nevezik). Kizárólag termeszek (a Kalotermitidae család) bélcsatornájában élnek, xilofágok és baktériumfalók (Calonympha, Coronympha).

Classis: Hypermastigia

Egyetlen sejtmagjuk van. A sejt anterior részén rengeteg ostor ered. Az ostorok hullámzó mozgást végeznek, eredhetnek egy közös bemélyedésből vagy szabályos spirális ill. hosszanti sorokban borítják a sejtet. A parabazális testek szintén megsokszorozódnak, ill. dúsan elágaznak, az axostylek egyetlen egységet képeznek, vagy teljesen össze is olvadnak. A diktioszómák ált. jól láthatóak fénymikroszkóppal is, mint megnyúlt testek; osztódáskor a magorsó a sejtmagon kívül helyzkedik el (félig zárt mitosis jellemző náluk ahol a maghártya megmarad, nem bomlik le a folyamat során!). Hidrogenoszómáik vannak.

Csótányokban, ősibb termeszekben élnek, többnyire elkülönült erjesztőkamrákban. Számos intra- és extracelluláris szimbionta baktériumuk van (köztük spirochaeták is), ezek végzik a cellulóz lebontását. (A Spirochaeták további szerepe a termeszek bélcsatornájában: sokáig érthetetlen volt, miért képződik több acetát, mint molekuláris hidrogén a termeszek bélcsatornájában; magyarázat: H2 és CO2 felvételével a baktériumok acetátot állítanak elő.)  (Teranympha mirabilis: gazda: Reticulitermes speratus termeszfaj, Trichonympha spp.)

Subphylum: Anaeromonada

Citológiai vizsgálatok szerint más módon vezethető le a sejtszáj eltűnése, mint a Trichozoa subphylumnál, molekuláris törzsfákon is önálló kládot képez.

Ordo: Oxymonadida

Intesztinális egysejtűek, egy vagy sok kariomasztigontjuk van, amelynek alkotóelemei a sejtmag, a két pár ostor, a preaxostylaris lemez és az axostyl (parakristályos jellegű, többeknél kontraktilis). Az elülső ostor (vagy ostorok) visszahajló, azaz rekurrens ostor(ok), vagy a sejt oldalához simul, a bazális test párokat egy összetett, parakristályos szerkezetű preaxostyláris lemez választja el, az axostyl az elülső preaxostylaris lemezből vagy annak közeléből ered és  egymással összekapcsolt párhuzamosan rendeződő mikrotubulus kötegekből áll. Rendszerint jelen van egy elülső mikrotubulusokból álló merevítő képlet, az ún. pelta is. Sok fajnál megtalálható egy anterior helyzetű kapaszkodókészülék, amely szintén mikrotubulusokból áll, a rostellum. A rostellum segítségével rögzülhet a sejt a rovar gazda bélfalához. A táplálékfelvétel fagocitózissal és pinocitózissal történik, de nincsen elkülönült sejtszájuk. Sok kimondottan xilofág faj van köztük. Tartalék tápanyagként glikogént halmoznak fel. Zárt mitózissal osztódnak, a magorsó belső. Osztódás során az anyasejt axostylje depolimerizálódik. Néhány fajnál ivaros folyamat is ismert. 

Minden faj endokommenzalista vagy szimbionta, egy genus kivételével rovarokban élnek (xilofág rovarlárvák (pl. Tipula - lószúnyog, Cetonia - rózsabogár, termeszek). A Monocercomonoides fajok nem csak rovarokban, hanem gerincesek bélcsatornájában is előfordulnak. Az átvitel gazda egyedről egyedre, ill. a generációk között cisztával vagy a trofikus alakkal történik. Öt családjuk közül a Polymastigidae a legprimitívebb testfelépítésű. 

Egyes csoportoknál az életmenet során jelentős morfogenezis játszódik le (korábban külön taxonnak véltek több ilyen fajt): a Pyrsonympha fajok között (Pyrsonymphidae család) a „fiatal” egyedek (osztódás után nem sokkal) csupán 4 ostorral rendelkeznek, kicsik és mozgékonyak, a béltartalomban úszkálnak. Bizonyos idő elteltével átalakulnak 8-ostoros alakká, amely apikális rostellummal rögzül a bélfalhoz, mérete akár 10-szerese is lehet az előző alakénak. Az átalakulás inkomplett sejtosztódással valósul meg (endomitózisok sorozatával), miközben a sejt ploidiafoka is növekszik. Amikor a termesz vedlik, a rögzült sejtek leválnak és többszörös sejtosztódás közepette érik el az eredeti ploidiaszintet. A termesz a vedlés befejeztével megeszi a levedlett utóbél tartalmát, így kerülnek vissza a szimbionták a szervezetébe. Azon Oxymonadidáknál, ahol ivaros folyamat is lejátszódik, az általában a gazda vedlésével összehangoltan történik.

Discicristata klád
A mitokondriális kriszták lemezesek.

Phylum: Percolozoa

Subphylum: Tetramitia

Ostoros amőbák, kb. 100 fajuk ismert. Az életciklus bizonyos szakaszában időlegesen ostort fejlesztenek, különben amőboid jellegűek. Cisztát is képeznek. Táplálkozás, osztódás amőboid és ostoros fázisban egyaránt történik. Filogenetikai kapcsoataik sokáig ismeretlenek maradtak. Eruptív állábaik és ostoros alakjuk, ciszta képzésük miatt a sejtes nyálkagombák közvetlen rokonainak gondolják őket, de egyeseknél az ostoros fázisban kialakuló sejtszáj szerkezete miatt (pl. Tetramitus)   különálló csoportba sorolják őket. Talajlakók, de tengeri és édesvízi üledékben is előfordulnak. Monopodiálisak és egy sejtmagvuk van. Ha a hőmérséklet zuhan, vagy az elektrolitok mennyisége csökken, néhány óra alatt 2-4 ostort fejlesztenek. Ha a táplálék kevés vagy szárad a környezet, betokozódnak. Vannak ártalmatlan endobionták, mint a Vahlkampfia és Tetramitus fajok, amelyek baktériumfalók. Vannak fakultatív patogének, pl. a Naegleria fowleri amely a primér amőbás meningoenkefalitisz (PAME) kórokozója (laboratóriumban egéren, patkányon, majmokon kísérletesen előidézhető).  Termofil faj, a meleg vizeket kedveli (fürdőkben, uszodákban is előfordul) hőmérsékleti optimuma kb. 40(C körül van. Fertőzéskor a nazális epitélium (orrnyálkahártya) mentén az amőba felhatol az agyba, tömeges szaporodásnak indul és néhány nap (akár óra) leforgása alatt halálhoz vezet. A N. gruberi ostoros optimuma csak 25(C körül van, patogenitását soha nem észlelték, de óvatosságból a genus mindkét tagját figyelemmel kísérik pl. fürdőkben. A fajok megkülönböztetése ugyanis morfológiailag lehetetlen, immuncitokémiai módszerekkel lehetséges. Egy ember esetén sikerült gyógyulást  elérni a mikonazol segítségével.

Percolomonas és Tetramitus fajok: 4 ostor; Naegleria fowleri, N. gruberi: 2 ostor; Vahlkampfia: nem ismert ostoros alak.

Subphylum: Pseudociliata

Egyetlen genus ismert 4 fajjal. Sokáig a csillósok rokonának hitték felszíni hasonlóságaik miatt, azonban lényeges különbség hozzájuk képest, hogy nincs magdimorfizmus, alveolusok és infraciliatúra. Hasonlóság csillósokhoz: sejtszáj elhelyezkedése és az undulipodiumok típusa. Kortikális rendszerük a Kinetoplastidákéhoz és az Euglenidákéhoz hasonlít, a sejtmembrán mentén számos hosszanti sorokba rendezett mikrotubulus fut. Az ostoraikon nincsenek masztigonémák, mindegyik egy kis mélyedésből ered és egy kis mikrotubulus gyűrű merevíti mindegyiket alulról. 2-16 sejtmagjuk van. Az osztódás ciszta állapoton belül történik, ivaros folyamatuk nem ismert. 20-50 (m méretűek, a partközeli tengeri üledékekben élnek 100 méteres mélységig. Kovamoszatokat, más ostorosokat és baktériumokat esznek. Pl. Stephanopogon.

Phylum: Euglenozoa

Ostoros egysejtűek amelyek mitokondriuaimban elsődlegesen diszkoidális, lemezes kriszták vannak, nem pedig tubuláris jellegűek. Ide tartoznak az Euglenida (moszatok!) és a Kinetoplastida csoportok (előbbiekről ld. Algológia!).

Kinetoplaszt: az alapi test közelében induló, egyetlen hatalmas mitokondrium, jelentős DNS tartalommal, szűkebb értelemben pedig a mitokondriumnak a DNS tartalmú része. 

Vannak szabadonélő baktériumfalók (Bodo spp. alacsony oxigéntartalmú, baktériumban gazdag természetes vizek ) és endozoikus paraziták (Trypanosomatidae).

A Kinetoplastida csoport legfontosabb családja a Trypanosomatidae. Az ide sorolt fajok változatos morfológiával kísért fejlődésmenetet mutatnak. A legjellemzőbb fejlődési alakok a következők (a teljesség igénye nélkül!):

1. amastigota: ostor csak elektronmikroszkóppal mutatható ki (intracelluláris alak)

2. choanomastigota: csúcsi helyzetű, igen rövid ostor (intracelluláris alak)

3. promastigota: csúcsi helyzetű, hosszabb ostor

4. epimastigota: ostor a sejt középső részén (a sejtmaggal nagyjából egyvonalban) ered és onnan nyúlik előre

5. trypomastigota: ostor a sejtmagtól kaudális irányban ered, onnan nyúlik előre és a sejthártyával hullámzó hártyát képez csupán a sejten túlnyúló része szabad az axonemanak (vérben tipikus, a hullámzóhártya=membrana undulans a víznél sűrűbb közegben segíti elő az úszást). 

Trypanosoma gambiense, Trypanosoma rhodesiense: Afrikában, álomkór, terjesztő: cecelégy
a morfogenetikai változásokkal együtt az anyagcsereutak is módosulnak a különböző életszakaszokban (ld. parazitológia)

Familia Trypanosomatidae

Növényi (!), állati (gerinctelen, gerinces) és egysejtű paraziták. Vannak monoxenikus (egygazdás) és hetroxenikus (többgazdás) fajok. A vektorok (köztesgazdák) vérszívó rovarok (kétszárnyúak: cecelegyek, pilleszúnyogok, böglyök stb.; poloskák; Desmodontidae – vámpírok (ez a denevérek egyik családja Dél-Amerikában).

Gazdaváltás és az életciklus egyes lépései során morfogenetikus változások következnek be az ostor helyzetében, a mitokondrium kriszták alakjában és az anyagcserében.

Ferőzés történhet: nyállal, gyomortartalommal, faecesből (részleges cisztákkal), bőrsérülésekkel, szexuális úton, vértranszfúzióval.

A sejthártya felszínén 15 nm vastag glikoprotein borítás (glikokalix) található, összetétele és antigén-sajátsága időben erősen változó: kb. 1000 gén szabályozza, ami a teljes genom kb. 40%-a. Az ivaros folyamatok során történő rekombináció is fokozza a változatosságot. A fertőzést követően a parazita első osztódásai során egy homogén antigén homotípus alakul ki: a gazda sikerrel védekezik ellene, de a génexpresszió folyamán egyre újabb és újabb antigén variánsok (antigén heterotípusok) keletkeznek, új, infektív parazitapopulációkat létrehozva, ami  hosszantartó megbetegedéshez vezet. A gazda immunrendszere nem képes a teljes parazita populációt „féken tartani”.

Patogenezis: a parazita tápanyagot von el a sejtektől, toxikus anyagcseretermékeket bocsájt ki, sejt- és szövetsérüléseket okoz (intracelluláris fázisban). 

Kala-azar kór: gyerekekre nézve gyakran halálos kimenetelű (okozó: L. donovani), májban makrofágokat támadja, valamint agyat, csontvelőt: utóbbi miatt súlyos vérszegénység alakulhat ki. 

További krónikus betegségek: Chagas-kór (okozó: T. cruzi): szervi elváltozások (különösen jelentős: szívizomban). Álomkór: ld. órai anyag és fólia!!!

Trypanosoma spp.: többszáz faj, minden gerinces osztályban kimutatható a vérből, sok faj veszályes patogén, néhányuk halálos. 

Trypanosoma carassii: halakban él, a fertőzöttség természetes populációkban igen magas, pontyalakúakban és pl. pisztrángokban a fertőzöttség hosszú ideig tart, látens szakaszok is vannak a betegség lefolyása során, a hal vérében a trypomastigota alakok jellemzőek, piócák terjesztik őket, bennük epimastigoták proliferálnak, majd metaciklikus trypomastigota alakok keletkeznek, amelyek a pióca proboscisához kerülnek, ezek jutnak be a halba a következő vérszívás során; halakban a kórokozó generációs ideje másfél nap, 108 egyed / ml vér koncentráció fölött a ponty elpusztul.

T. lewisi: gazdaváltó, patkányok vérében, bolha bélcsatornájában; patkány véréből csípést követően  a bolha bélcsatornájába kerül, behatol a bélhámba, lekerekedik, gyors osztódásnak indul, ismét további bélhámszakaszokba hatol be, vagy a végbélbe kerül, ott ostorával a hám felszínére rögzül, epimastigota (crithidia) alakot vesz fel, majd promastigota (leptomonas), majd amastigota (leishmania) alakot ölt; a promastigota osztódik, az amastigota ismét promastigotává alakulhat, majd abból trypanosomává, ez az ún. metaciklikus trypanosoma alak, mivel a leírt ciklus után alakul ki; a bolha csípéskor gyakran ürít és a csípéskor keletkező sebbe behatolnak a trypanosomák; a patkányok csak így fertőződhetnek az egysejtűvel; a bolhában 5-7 napig tart a fejlődés, a patkányban a fertőzést köövető hetekben kimutatható a vérből;

Trypanosoma gambiense (=T. brucei gambiense) (Afrika egyenlítői területe):

A cecelégyben a bélcsatornában ciklikus növekedés, majd a nyálmirigybe jut, emberben: vérben és a nyirokcsomókban (erősen megduzzadhatnak, különösen a nyakon!), olykor a likvorba is bekerülnek (álomkór: még evés közben is elalszik a beteg); sok beteg fél-egy év alatt meghal, egy hétéves járvány alatt Ugandában 200-300 000 embert ölt meg; arzénnel, antimon tartalmú készítményekkel kezelik a betegeket, különösen az elején hatásosak; vektorok élőhelyének irtása; 

T. cruzi (Dél-Amerika): Triatoma spp. vérszívó poloskák a vektorok, különösen gyerekekre veszélyes, mert leginkább a szívizomba hatol be és gyengíti azt; ember mellett sok kisemlősben (patkány pl.) megtalálható;

T. rotatorium: békák vérében, piócák terjesztik, trypanosoma alakban UM után szabad axonema rész alig van; különféle szervek keringésében több van, mint a szerveken kívüli érpályákban (pl. vese);

Herpetomonas spp.: csak gerinctelenekben, bélcsatornában; UM hiányozhat; (herpetomonas-alak); nincs trypanosoma alak; leishmania alakot tartalmazó ciszta szerű képletek faecessel ürülnek; legyekben pl. 

Crithidia spp.: Rovarok bélcsatornájában (pl. molnárka), nincs herpetomonas alakja; 

Leptomonas spp.: Rovarokban, pl. bolhákban. Csak leishmania és leptomonas alakja van.

Phytomonas spp.: csak leishmania és promastigota alakjaik vannak; növényi és kisebb részben állati paraziták (Herpetomonas davidi: korábban Phytomonas davidi., szintén Euphorbiából!), a szállítószövet háncscsöveiben élnek, különösen Latin-Amerikában és a Karib-tenger szigetein okoznak nagy károkat a monokultúrákban, pl. olajpálma, kókuszpálma és kávéültetvényeken, eredetileg tejnedvet tartalmazó növényekben (Euphorbiaceae = kutyatejfélék), fonnyadást, hervadást okoznak (Dél-Európában is élnek!). Vektoraik címerespoloskák (növényi nedveket szívogatnak!). Morfológiailag nem különíthetők el a fajok, egyesek szimbionták, mások paraziták (paradicsom sárgafoltossága, kukorica termésének károsítása). Három nagy csoportjuk ismert, a tejnedvben élők,  a phloemban (háncsban) élők, és a gyümölcsökben, termésekben élők. Molekuláris biológiai módszerekkel (monoklonális antitestek, immunfluoreszcencia, multi-lokusz enzim elektroforézis, RAPD, RFLP) próbálják elkülöníteni az egyes fajokat.

Erjesztés Trypanosomatidákban: főleg a ciklus rovarokban zajló részén történik, ahol az oxigénellátottság és a tápanyagellátottság egyaránt gyenge.

Trypanosoma brucei brucei, T. br. gambiense, T. br. rhodesiense: elvileg alfajok, gyakorlatilag "patotípusok", térben és időben stabil klónok

T. gambiense T. rhodesiense és T. cruzi Leishmania sp. életciklusa, jelentősége: ld. órai jegyzet!!!

Alveolata klád
A sejthártya alatt membránalveolusok húzódnak mindhárom ide sorolt csoportnál: Dinozoa – páncélos ostorosok (ld. algológia), Sporozoa - spórás egysejtűek (ld. parazitológia kurzus!, más néven Apicomplexa – csúcsszerves spórások) és Ciliophora - csillós egysejtűek. Az Alveolata a SSU rRNS szekvenciák alapján készített törzsfák szerint monofiletikus csoport, ezt morfológiai és molekuláris bizonyítékok egyaránt alátámasztják. Szinapomorf bélyegek a sejthártya alatti  membránrendszerek (pellikuláris alveolus rendszer) jelenléte, és a feltételezett korábbi autotróf életmód. A  sejthártya alatti  membránrendszerek a három csoportnál különféleképpen nyilvánulnak meg: a Dinoflagellata-nál (Dinozoa): amfiezmális vezikulumok vannak, az Apicomplexa-nál (v. Sporozoa): membránrendszerek húzódnak a sejthártya alatt, a Ciliophora-nál: membrán-alveolusok ugyanott.

Evolúciós jelentősége: a Plantae  és Chromista regnumok felé jelent kapcsolódási pontot. 
Kb. 900 millió éve élhetett a közös ős amelytől származnak. A pellikuláris vakuólumok eredetileg egy kétostoros egysejtűnél alakulhattak ki.

További homológ struktúráknak tekinthetők a csillósok parasomalis zsákjai, a dinoflagellaták pusulái és a csúcsszerves spórások mikropórusai.

Phylum: Miozoa

Magdimorfizmus, konjugáció nem fordul elő náluk.

Subphylum: Dinozoa

(=Dinoflagellata, általános ismertetés: algológia!) Másodlagos szimbiogenezis során plasztiszt szerzett egysejtűek, amelyek között jelentős számban vannak heterotróf képviselők is. Utóbbiak jelentős bakterivor lebontók lehetnek szervesanyaggal terhelt édesvizekben, vagy (toxikus) vízvirágzást okozhatnak főként tengerekben, vannak állatokban élősködő fajok és szimbionták, léteznek biolumineszcenciát folytató fajok is. 

A fajok mintegy 50%-a heterotróf, de a kloroplasztisszal rendelkezők mellett léteznek Cryptophyta és Chrysophyta alga endoszimbiontákat hordozó autotrófok is. A heterotróf dinozoák egy részénél jellegzetes táplálékfelvételi mechanizmus alakult ki, az emésztőfátylas táplálkozás. Ennek során egy citoplazma nyúlványt bocsájtanak ki a vázból amely állábszerűen kiterül és ennek a területén történik kovamoszatok, sőt, más egysejtűek, akár dinozoák bekebelezése és megemésztése. Így küszöböli ki a sejt a ház merevségéből adódó térfogatváltoztatás nehézségét.

Néhány példa a heterotróf életmódú csoportokra koncentrálva:

Classis: Blastodiniophyceae

Más egysejtűek, gerinctelenek és halak parazitái. Dinokarionnal csak az életciklus bizonyos szakaszában rendelkeznek. Néhány fajnál van plasztisz. Változatos morfológiájú extracelluláris paraziták, életciklusukban a sporogónia során mozgó fertőző dinospóra alakok jelennek meg és egy vagy több ciszta alakjuk is lehet. A paraziták általában gazda- és helyspecifikusak. 

Pfiesteria piscicida: tengeri halakat parazitáló toxikus faj, komoly jelentősége van halászati szempontból az USA keleti partvidéke mentén. 6-8 héten át jellemző ez a fajta toxikus  burjánzás Észak–Karolina partjainál. A toxinokat még nem azonosították, de kiderült, hogy emberen is hasonló tüneteket okoznak. Az utóbbi 15 évben derült fény ennek a kórokozónak a jelentőségére.

Életciklusa során az egysejtűnek legalább 24-féle alakja van (különféle amöboid, ostoros és ciszta formák). A cisztából először egy gymnodinioid jellegű planktonikus zoosóra kel ki, amely (bentikus) amöboid életmódra térhet át vagy a halak által kiválasztott különböző anyagok hatására toxintermelővé alakul. A környezetbe kibocsájtott toxin a halakat letargikussá teszi, ezért nem úsznak el, hanem ottmaradnak a toxikus egysejtűek felhőjében. A méreg hatására a halak kültakarója károsodik, nyílt sebek és folyások alakulnak ki rajta. A dinozoa a sérült hámot és a kifolyó szövetnedveket, vért fogyasztja, a váz lemezei közül kibocsájtott nyúlványa segítségével. Az elpusztult hal szöveteit az amöboiddá alakuló formák tovább fogyasztják, majd az üledékben betokozódnak. Hirtelen kedvezőtlen környezeti változás (pl. egy erős vihar) hatására is cisztát képezhetnek a nyílt vízben és onnan süllyednek le az alzatra. Ezek az események órák alatt játszódnak le.

A Dissodinium fajok gymnodinioid dinospórái evezőlábú rákok (Copepoda) petéinek parazitái. Más Dinozoák más, kereskedelmi forgalomban is jelentős rákokfajokat parazitálnak.

Classis: Noctiluciphyceae

Familia: Noctilucaceae

Hetrotrófok, külső váz nélkül, hatalmas, kerekded sejtalakkal, egyetlen ostorral és egy a táplálkozást elősegítő ostorszerű tapogatóval. A citoplazma erősen vakuolizált, a vakuolumok között csak vékony citoplazmafonalak húzódnak. A sejt apikális részéről egy vályúszerű mélyedés indul.

Noctiluca scintillans (syn. N. miliaris): akár 1 mm-nél is nagyobb, szaporodáskor két anizogám ostoros rajzója van, biolumineszcenciát mutat (a „tengervillódzás” egyik okozója, a többit is más dinozoák idézik elő), nagy vörös vízvirágzást idézhet elő part- és felszínközelben. Világszerte előfordul, de elsősorban a meleg tengerek lakója.

Classis: Syndiniophyceae

Parazita dinozoák, amelyeknél az életciklus legnagyobb részében sokmagvú, plazmodiális trofont jellemző. 

A Syndinium fajok tengeri Copepoda-k testfolyadékában és más gerinctelenekben élnek, a fertőző alak Gymnodinioid dinospóra. A Merodinium spp. radioláriák parazitái. Az Amoebophrya fajok különböző egysejtűek endoparazitái, többek között más dinozoákéi, a gazda citoplazmájában szorosan feltekeredett spirálra emlékeztetnek. Féregszerű többostoros rajzóik vannak, ezek fertőzik a gazdát. A Duboscquella fajok a tengeri protozooplankton fő komponenseinek számító csillósok, a Tintinnidák („harangosállatkák”) endoparazitái.

Subphylum: Apicomplexa (Sporozoa)

Jellemzőjük a bonyolult fejlődésmenet, sokszor gazdaváltással is egybekötött nemzedékváltás. Életük legnagyobb részében haploidok. Legalább egyik stádiumban van csúcsszervük amely az üregi élősködőknél a gazdaszervezethez való rögzülésre, a sejtélősködőknél a gazdasejtbe való behatolásra szolgál. Legalább egy táplálkozó stádiumuk van, amikor a sejten található mikropórusokon keresztül tápanyagokat vesznek fel (trofozoit). Többségüknél ellenálló spóra alakul ki. 

Az életciklus során agamogónia és gamogónia váltja egymást, zömüknél gazdaváltással egybekötve (heteroxenikus fajok). Az agamogónia első lépésekor a gazdaszervezetben levő spórából sporozoitok szabadulnak ki, amelyek csúcsszervükkel a gazdasejtbe behatolnak, ott táplálkozó sejtekké módosulnak (ez a trofozoit, csúcsszerve nincs, mikropórusok megjelennek). Az agamogónia során skizogónia is történik, amelynek során a sejtek először többszörös sejtmagosztódáson mennek át, majd ezután tagolódnak fel önálló sejtekké (ún. meront), amelyek új sejteket fertőznek, majd trofozoittá alakulnak. Utána vagy ismét skizogónián mehetnek keresztül, vagy gamont keletkezik belőlük (gamogónia kezdete). A skizogónia lényege a gyors elszaporodás és a gazdaszervezet elárasztása. Megkülönböztethető hímjellegű mikrogamont és női-jellegű makrogamont, amelyekből később a mikrogaméta ill. a makrogaméta keletkezik. A mikrogaméta lehet ostoros. Kopulációval létrejön a diploid zigóta - ezzel kezdetét veszi az agamogónia. Kialakul a spóra, benne meiózissal sporozoitok keletkeznek, ezzel visszaállt a haploid állapot.

Sok a súlyos patogén faj. Megtalálták az autotróf eredetre utaló plasztisz maradványt (apikoplaszt, vörösmoszat eredetű, másodlagos endoszimbiózis eredménye). Csúcsszerves spórásoknak is nevezik őket, a csúcsszerv a sporozoitok és a merozoitok apikális végén található és a gazdasejtbe való behatolásra vagy üregi élősködőknél a bélfalhoz való rögzülésre szolgál. A csúcsszerv részei a poláris gyűrű (egy MTOC), belőle indulnak a sejten hosszában  végighúzódó mikrotubulus kötegek, a konoid (helikális lefutású sűrűn feltekeredett mikrotubulusok), két tömlő alakú képlet, a rhoptriák, tartalmukat a behatoláskor exocitózissal ürítik és a mikronemák amelyek a Golgi-készülékből lefűződött hólyagok, enzimeket tartalmaznak.

Classis Gregarinea (Üregi élősködők)

Életciklusuk gazdaváltás nélkül zajlik. Mintegy 500 fajuk extracelluláris parazita, gerinctelenekben, leginkább rovarokban, továbbá más ízeltlábúakban, egyes férgekben, puhatestűekben, tüskésbőrűekben és zsákállatokban élnek. Komolyabb patogének csak néhány rovarfajban fordulnak elő. Viszonylag primitív csoport, egyik jellegzetességük az, hogy az ivarsejtképző sejtek (gamontok) időlegesen párokká olvadnak össze (syzygium), az ivarsejtek (mikro- és makrogaméták) pedig egyforma mennyiségű osztódás eredményeként keletkeznek. A zigótaképzést követően 4-16 haploid sporozoitot tartalmazó sporociszták jönnek létre. A vegetatív stádiumú, táplálkozó sejt (trofozoit) a sprorozoitból jön létre, majd belőle alakul ki a gamont, amely akár 10 mm-es is lehet!

A sejt felületén hosszanti barázdák figyelhetők meg, amelyeket mikrofilamentumok merevítenek, ezek segítségével csúszó mozgásra is képes. A gamont sejt két részre tagolódik: egy elülső  protomeritre és egy hátulsó deuteromeritre, amely nagyobb és a sejtmagot is tartalmazza. A protomerithez elől  csatlakozik egy nyúlvány, az epimerit (tulajdonképpen a konoidot tartalmazó rész), ezzel kapaszkodik a sejt a gazdaszervezethez. Az epimerit alakja fajspecifikus. 

Classis Coccidea (Sejtélősködők)

Kevés kivétellel intracelluláris paraziták, számos jelentős állati és humán patogén faj található köztük. Közös jellemzőjük az, hogy az ivarsejtképző sejtek közül a makrogamontok közvetlenül, köztes osztódás nélkül fejlődnek ivarsejtté (oocyta). A mikrogamontból ezzel szemben számos osztódás után jön létre a háromostoros mikrogaméta. A zigótából mozdulatlan oociszta alakul ki, amelyben osztódással 4-32, esetleg még több sporoblaszt keletkezik. A sporoblaszt falat növeszt, ettől kezdve sporocisztáról beszélünk. Belsejében mitózissal 2-8 vagy még több sporozoit alakul ki. Rendszerezésük az életciklus alapján történik. Legfontosabb rendszertani jellemzőjük a sporozoitok száma a sporocisztában. Két jelentős rendjük az Adeleida és az Eimeriida. Az Adeleida rend tagja a Haemogregarina nem, amelynek képviselői halak és kétéltűek vérsejtjeiben élősködnek és fontos gazdasági kártevők. Köztigazdáik vérszívó gerinctelenek, piócák és atkák. A Cryptosporidium parvum állatokban és emberben is erős hasmenést okoz. Az igen népes Eimeriida rend tagjanak spórái rendszerint igen ellenállóak: kettős faluk megvédi őket a kiszáradástól, így lehetségessé vált, hogy a sporozoitok kialakulása a gazdaszervezeten kívül történjen meg és a spóra akár hónapokig is fertőzőképes marad. Az erősen gazdaspecifikus Eimeria és Isospora fajok gazdaváltás nélkül fejlődnek. Eimeria fajok számos gerinctelen állatban, valamint az összes gerinces csoportban előfordulnak és a bélcsatorna nyálkahártyájában élősködnek. Az általuk okozott eltérő súlyosságú hasmenéses betegséget kokcidiózisnak nevezik. Több fontos gazdasági kártevő is van köztük, amelyek jelenléte a gazdaállat elhullásához is vezethet. Egyes állatok több Eimeria faj gazdái is lehetnek, a házityúknak például kilenc Eimeria parazitája van. Legfontosabb az Eimeria tenella, amely a tyúk vakbelében él. A szarvasmarhák kokcidiózisát többek között az Eimeria bovis ill. E. zürnii idézi elő. A Toxoplasma gondii gazdaváltással fejlődik, végleges gazdái a macskafélék, köztigazdaként számos emlősállat ill. madár szerepelhet, az embert is beleértve. A humán infekció a macska ürülékkel való szennyeződés vagy nyers hús fogyasztása révén  történik. A fertőzés felnőtt emberben általában tünetmentesen zajlik, csupán az ellenanyagok megjelenése utal rá. A toxoplazmózis, mint betegség általában a nyirokcsomók fájdalmas duzzanatát okozza (leginkább a nyiroksejteket támadják meg a kórokozók), de többnyire magától elmúlik. Ritkán előfordul súlyos megbetegedéssel járó fertőzés is, amely a különböző szerveket jelentősen károsíthatja. Legveszélyesebb azonban a magzat fertőződése, amely akkor következhet be, ha az anya szervezete először a terhesség során találkozik a kórokozóval. Ekkor a kórokozó a placentán át a magzatba jut. A károsodás a terhesség első harmadában ritkább, de mértéke ekkor a legsúlyosabb: abortuszt, koraszülést vagy halvaszületést eredményez. A későbbi szakaszban a fertőzés gyakoribb és koraszüléshez, valamint súlyos idegrendszeri károsodáshoz vezet (pl. vízfejűség).  

Classis Haematozoea

Vérsejtek parazitái, végleges gazdájuk ízeltlábú, köztigazdájuk gerinces állat. Mivel tartósfalú sporociszta állapot nem alakul ki náluk, a gazdaváltás során végig folyékony közegben kell lenniük, amilyen pl. a nyál. Az apikális komplex a merozoitokban és a sporozoitokban csökevényes. Két rendje van, a Haemosporida és a Piroplasmida.

Ordo Haemosporida

A sporozoitokat vérszívó kétszárnyúak (Diptera) terjesztik, és szúrásukkal juttatják a köztigazdába. A legjelentősebb kórokozók a Plasmodium fajok, amelyek hüllők, madarak és emlősök (különösen rágcsálók és főemlősök) maláriás megbetegedését idézik elő. A végleges gazdák az Anopheles, Aëdes és Culex csípőszúnyogok, bennük zajlik mind a gamogonia, mind a sporogonia. Szúnyogcsípés során a nyállal a sporozoitok bekerülnek a köztigazda vérébe majd a vérárammal a májba. Itt behatolnak a májparenchima sejtekbe és nagy, 1 mm-t is elérő schizonttá fejlődnek. A schizontból többezer merozoit keletkezik, amelyek a vérbe jutva a vörösvérsejtekbe hatolnak. Ezek belsejében sokszoros osztódással további merozoitok képződnek. Néhány nap elteltével a merozoitok osztódása szinkronizálódik. A merozoitok a magával a vörösvérsejttel táplálkoznak amely egy idő után szétpukkad. A sejttörmelék és az emésztetlen maradék felelős a periodikusan bekövetkező lázrohamokért, amely a betegség váltóláz elnevezésében tükröződik. Kb. tíz nap elteltével a merozoitokból kialakulnak az első ivarsejtképző sejtek (gamontok), amelyek újabb szúnyogcsípés alkalmával a végső gazdába jutnak. Az ivarsejtek a szúnyog bélcsatornájában alakulnak ki, majd a megtermékenyítést követően a zigótából kialakuló mozgékony ookinéta behatol a bélfalba. Itt képződnek a sporozoitok, amelyek a hemolimfába kerülve jutnak el a nyálmirigybe. A ciklus csak akkor lehet teljes, ha a hőmérséklet 16 (C fölött van. A malária így főként a trópusi, szubtrópusi és mediterrrán vidékeken fordul elő, bár magyar, német és holland területeken is ismert volt. A malária földrajzi elterjedése napjainkban: mára a fejlett világból eltűnt (a 20. század közepéig Európában sem volt ritkaság a P. vivax által terjesztett forma, egykor Dánia déli részéig előfordult). Jelenleg a szubtrópusi, trópusi területek máig veszélyes betegsége (főleg más Plasmodium fajok!), évente ez szedi a legtöbb halálos áldozatot a protozoonok okozta betegségek közül. Európából a lakáskörülmények javulása, a mocsarak lecsapolása és a DDT irtószer alkalmazása stb. tüntette el, drasztikusan csökkentve a terjesztő (vektor) Anopheles spp. szúnyogok népességét. A mintegy 160 Plasmodium faj közül 11 veszélyes állati és humán kórokozó. Az emberben négy faj fordulhat elő: a Plasmodium vivax (nem letális), P. ovale (lehet letális), P. malariae (lehet letális) és P. falciparum (letális), terjesztői pedig az Anopheles nembe tartozó szúnyogok. 

Ordo Piroplasmida

Gerinces állatok vérsejtjeiben élősködnek, itt történik a merogónia, végleges gazdájuk a kullancs. Életciklusuk hasonló a Haemosporidáéhoz. Egyes Babesia fajok zigótái a kullancs bélfalából ill. a nyálmirigy alveolusaiból - ahol kialakultak - képesek bevándorolni más szervekbe, például a petefészekbe és a petékbe. Ennek következtében a kórokozót még az olyan fiatal nympha is terjesztheti, amely még sohasem szívott vért.

Számos veszélyes háziállat- és humán kórokozó van köztük. Ilyenek a vörösvértestben élő és az ún. vérfestékvizelést okozó Babesia fajok: a Babesia bigemina például szarvasmarháknál és szarvasféléknél 50%-os mortalitást okozhat. A B. divergens az emberre nézve is veszélyes kórokozó. A Theileria fajok a vörösvérsejten kívül a limfocitákban is fejlődnek, és kérődzők megbetegedését okozzák (pl. Th. parva: kelet-afrikai parti láz).

Phylum: Ciliophora

A leglátványosabb, legváltozatosabb édesvízi (tengeri és talajlakó) egysejtűek, a vízminőség jelzésében fontos szerepük van. (Ciliata, Infusoria – „ázalékállatkák”), 8000-nél is több faj ismert, testalakulásuk és életciklusuk alapján alkotnak monofiletikus egységet az ide tartozó fajok; a legfőbb apomorf tulajdonságok együttes jelenléte határozza meg a csoport azonosságát: a cortex szerkezete, a magdimorfizmus és az ivaros folyamat amely itt konjugáció. 

A csillós morfológia alapvető sajátosságai a következők:

kortex: kortikális plazma, kortikális réteg, ez biztosítja az alakot, 1-4 (m vastag, részei: pellikula és a csillózat axonémán kívüli része (az infraciliatúra).

pellikula: sejthártya és az esetleges, azon kívül elhelyezkedő alkotók: pl. ún. perilemma; a csillók tövének közelében szabályos rendben sorakoznak a parasomalis zsákok (kis bemélyedések formájában láthatók), itt történik a pinocitózis; a sejthártya alatt húzódik az alveolus rendszer, mozaikos mintázatot alkotva (többnyire fajra jellemző elrendeződés); az alveolusokban lehetnek a kortikális plazma szilárdságát növelő anyagok, pl. fehérjelemezek (Euplotes) vagy mésztartalmú szénhidrátlemezek (Coleps); az alveolusok az ionregulációban is fontos szerepet tölthetnek be; a tágabb értelemben vett pellikulához tartozik a fehérjékből álló epiplazma, amely az alveolusok alatt helyezkedik el, valamint két longitudinális lefutású mikrotubulus rendszer: szupraepiplazmatikus és szubepiplazmatikus mikrotubulusok; szerepük a morfogenezisben és a sejtalak megtartásában van; 

kinetidák: az infraciliatúra alapvető fontosságú alap-alkotóelemei, magányosan vagy párosával esetleg többedmagukkal elhelyezkedő alapi testek (bazális test, kinetoszóma) és a hozzájuk tartozó rostrendszerek működési egysége (szomatikus monokinetidák, szomatikus dikinetidák, orális polikinetidák); a kinetidában nem feltétlenül visel csillót minden alapi test; rostrendszer elemei: előrefelé irányuló kinetodezmális fonalak (nem mikrotubulus jellegű fehérje filamentumok alkotják!), transzverzális mikrotubulusok (oldalirányban futnak), posztciliáris mikrotubulusok ferdén hátrafelé (balra) futnak; a rendszerezésben is helyet felhasználják ezeket a bélyegeket; az alapi testeket a kinetodezmális fonalak és a posztciliáris mikrotubulusok kötik össze, ennek eredményeképpen hosszanti csillósorok alakulnak ki, ezeket nevezzük kinétáknak (szomatikus csillósorok, mivel a testen húzódnak); orális régió: periorális kinéták: gyakran szinciliumok képződnek: hullámzó hártya (membrana undulans), sodróhártya (membranella) (vízörvény keltés), csillótüskék (cirrus) (mászkálás).

A szinciliumok főbb típusai: sodróhártya (membranella): több sorban szorosan egymás mellé rendeződött csillók alkotják, rendszerint többedmagával van jelen, viszonylag rövid (sokan együtt kiterjedt membranella zónát képezhetnek). Hullámzóhártya (membrana undulans): egy-két sorban sűrűn álló csillók működési egysége, rendszerint hosszan elnyúló (nem összetévesztendő egyes ostorosok pl. Trypanosoma, Trichomonas  fajok azonos nevű képletével, ld. korábban!). Cirrusz: kötegbe rendeződött csillók működési egysége, keresztmetszetben kerek. Szerepe: úszás vagy felületen történő lépegetés. Járólábacskás csillósok (Hypotricha) jellemzője.

Az orális apparátus (= sejtszáj és a hozzá tartozó struktúrák) alakulásának lehetőségei a csillósoknál (néhány jellegzetes példa a teljességre törekvés nélkül):

· Sejtszáj a sejt csúcsi vagy oldalsó részén nyílik, beöblösödés nincs (Coleps spp. - rablócsillós).

· Varsaszáj: mikrotubulus kötegek merevítik, előfordulása: a hosszú fonalas algákat és fonalas cianobaktériumokat fogyasztó fajoknál mindenképpen megfigyelhető (Nassula spp. - varsaállatka).

· Beöblösödő szájmező mélyén nyílik a sejtszáj, szinciliumok megjelenése (Paramecium spp. - papucsállatkák).

· Bonyolult szinciliumok változatos örvényszerveket hoznak létre (Stentor spp. - kürtállatkák).

Extruszómák: egysejtűekre jellemző, membrán által határolt speciális organellumok, rendszerint a sejthártya alatt helyezkednek el, tartalmukat különböző (fizikai, kémiai) ingerek hatására exocitózissal a környezetbe bocsájtják. A belsejükben tárolt anyag természete és szerepe valamint  a kilövés módja szerint több fajtájuk ismeretes. Csillósokon kívül számos más egysejtű csoportban is megtal álhatók, de a legnagyobb változatosságot a csillósok között érik el. A protozoonoknál előforduló legjellegzetesebb extruszómák:

· trichociszta (pl. Paramecium  spp. - papucsállatkák) szerep: védekezés

· mukociszta (pl.Tetrahymena) szerep: cisztaképzésben

· toxiciszta (pl. Didinium nasutum - ormányos csillós) szerep: zsákmányszerzéskor prédát megbénítja

· haptociszta (Suctoria-szívókás csillósok) szerep: zsákmányszerzéskor prédát megbénítja, a szívókarok végén helyezkednek el

· kinetociszta (napállatkák, csillósoknál nincs!) szerep: zsákmányszerzéskor prédát megbénítja és a sejttesthez szállítja

Rendszerük (Small & Lynn 1984 után a teljesség igénye nélkül):
Classis: Karyorelictea

Makronukleuszuk diploid (ősi bélyeg), testi csillózat dikinetidákból áll, a legtöbb faj tengeri homoklakó, a Loxodes genus fajai édesvíziek, alacsony oxigén koncentrációjú élőhelyeken (pl. benthosz) élnek.

Classis: Heterotrichea

Fejlett örvényszervük van, amely számos sodróhártyából (membranella) és egy hullámzóhártyából (membrana undulans) alakul ki, az örvényszerv által keltett vízáram hajtja a táplálékot a sejtszájhoz. A testi csillózat dikinetidákból áll (hasonlóan a Karyorelicteákhoz). Rendszerint nagy méretűek és főként az alzaton élnek (Pl. Stentor coeruleus - kék kürtállatka).

Classis: Armophorea

Fejlett örvényszervük van. Metopus spp.
Classis: Spirotrichea

Fejlett örvényszervük van, a testi csillózat egyes csoportoknál redukált (Oligotrichia: Halteria grandinella), a másik két alosztálynál cirruszokká alakul (pl. Hypotrichia - járólábacskás csillósok: Stylonychia mytilus - kagylóállatka). 

Classis: Colpodea

Testi csillóik dikinetidákból állnak, a dikinéta mindkét tagjáról erednek csillók. Édesvízi és talajlakó csillósok (Colpoda steini - veseállatka).

Classis: Phyllopharyngea

A sejtgaratot övező mikrotubulus kötegekből álló ún. varsakészülékről kapták a nevüket. Kinetodezmális fonalaik oldalirányba vezetnek. A Phyllopharyngia alosztály tagjai a lapos testű Chilodonella fajok. A Chonotrichák (tölcsérszájúak) és a Suctoriák (szívókások) erősen specializált, szesszilis vagy epibionta szervezetek, testi csillózatuk nincs, az ivartalan szaporodás bimbózással történik és a leánysejt (az ún. "lárva") rendelkezik egy rövid ideig varsakészülékre emlékeztető struktúrával. 

Classis: Nassophorea

A sejtgarat körül itt is garatvarsa található (Nassula - varsaállatkák). A kinetodezmális fonalak előre vezetnek. Mono- vagy dikinetidáik vannak, több fajnál trichociszták (az extruszómák egyik típusa) is előfordulnak. 

Classis: Oligohymenophorea

A sejtszájhoz három membranella vezet. Testi csillózatuk rendszerint monokinetidákból áll. A legnagyobb fajszámú csoport. A Peritrichiák (szájkoszorús csillósok) erősen specializált, szesszilis élőlények (Vorticella - harangállatkák és rokonai). Az Astomatidák és Apostomatidák főként tengeri gerinctelenekkel együttélő fajokat tartalmaznak. A Hymenostomatiák közé tartoznak a citológiai kísérletek fontos alanyai, a Tetrahymena fajok. Paramecium.
Classis: Prostomatea

Sejtszájuk a sejt csúcsi részén (apikálisan) vagy szubapikálisan helyezkedik el. A testi csillózat egyszerű monokinetidákból áll, legfeljebb a sejtszáj körül lehetnek polykinetidák. A sejtszáj körül sok fajnál toxiciszták (az extruszómák egyik típusa) amelyek a táplálékukat legnagyobbrészt alkotó ostoros egysejtűek megbénítását eredményezik. (Coleps - rablócsillós, Holophrya)

Classis: Litostomatea

Szájkörüli csillózatuk a testi csillózatból alakult ki. Testi csillózatuk monokinetidákból áll. A Haptoria alosztály tagjai ragadozók, toxicisztákkal bénítják meg csillósokból és ostorosokból álló prédájukat (Didinium nasutum - ormányos csillós, Dileptus anser - lúdnyakú csillós). A Trichostomatiáknak nincsenek extruszómáik (pl. Balantidium), egyik csoportjuk az Entodiniomorphida valamennyi faja patások bélcsatornájában él és szimbionta baktériumai segítségével cellulózt képes bontani (Cycloposthium palmatum).

Classis Plagiopylea.

Nem a Protozoa regnumba sorolt, de hagyományosan az egysejtűek között tárgyalt csoportok

Opalinata (regnum: Chromista – színes moszatok)

Kb. 400 faj, 4 genus, korábban a csillósokhoz sorolták és az ostoros és csillós egysejtűek közötti átmenetnek tartották őket; nem csillósok, mert nincs magdimorfizmus, nincsenek pellikuláris alveolusok, nincs a csillósokra jellemző infraciliatúra; mai rendszertani helyük a Chromista országban van, dacára annak, hogy elsődlegesen heterotróf élőlények.

Testfelépítés: sokmagvúak, gyakran lapos a sejt, többezer csillószerű apró ostor borítja a sejt teljes felszínét, sűrű sorokban (kinéták), lecsapásuk hasonlóan metakron  hullámokban történik, mint a csillósoknál, azonban a kinéták lefutása spirális nem pedig hosszanti és a sorok a sejt csúcsi részén levő ostor-sorokból (falx) erednek. Az ostorsorok között a sejthártyán bordaszerű kiemelkedések vannak, amelyeket mikrotubulusok merevítenek. A csillósoknál jellemző sejtszáj-struktúrák hiányzanak, táplálékfelvétel a sejt bármely pontján történhet, pinocitózissal. Az osztódás síkja hosszanti (nem pedig harántirányú, mint a csillósoknál).

Előfordulás: kizárólag halak (esetenként), kétéltűek (főként békák) és hüllők (ritkán) endozoikus kommenzalistái; az utóbélben (végbél) élnek.   

Életciklus: a gazdaszervezetekbe ciszta alakban kerülnek; a trofikus alak (makroforma) szinte mindig kimutatható a kifejlett gazdában; a békák nászideje alatt gyors egymásutánban növekedés nélkül osztódnak, a sejtméret, a sejtmagok és a kinéták száma csökken, valószínű, hogy ezt a folyamatot a gazdában zajló hormonális változások idézik elő; ezek az ún. mikroformák (3-6 sejtmag) cisztát képeznek, amelyek a faecessel ürülnek; a ciszták a vízben hetekig életképesek maradnak; az ebihalak a táplálékkal felveszik a cisztákat és belükben a cisztából többszöri osztódás után és meiózist követően vékony haploid mikrogaméták és vaskosabb haploid makrogaméták alakulnak ki, ezek egyesüléséből keletkező diploid zigóta ismét cisztát képez, amely kiürül a gazdából; ismét új gazdába kerülve vagy az előbbi folyamat ismétlődik, vagy kialakul a makroforma (főként kifejlett békákban), ez egy idő után ismét aszexuális cisztát képez; (Opalina ranarum, Zelleriella sp.).

Myxozoa (regnum: Animalia -  állatok)

Kb. 1200 faj, hisztozoikusak, ill. sejtparaziták, rendelkeznek kilőhető poláris filamentummal, korábban ezért a Microspora rokonának gondolták őket („Cnidospora”); a poláris fonal szerepe itt azonban nem a gazdasejtbe való behatolás, hanem a gazda szöveteihez való rögzülés; a poláris fonal kialakulása (morfogenezise), továbbá a valódi mitokondriumok és diktioszómák jelenléte és a bonyolult fejlődésmenet miatt ma már nem tartják őket a Microspora rokonának, hanem az Animalia országba sorolják a Cnidaria rokonaként.

Életciklusuk nem teljesen ismert (pl. a spóra keletkezése); életmenet: a gazdába bekerülő spórában egyetlen kétmagvú vagy két egymagvú haploid sporoplazma van; ezek egyesülnek (autogámia) vagy a spórán belül, vagy miközben elhagyják azt; eredményeként egy sokmagvú, di- vagy poliploid plazmódium alakul ki; ez képes vegetatív módon plazmotómiával vagy bimbózással (exo- vagy endogén módon) szaporodni.

Heteroterm gerinceseknél, főként halakban, különösen az ondóhólyagban vagy a kötőszövetben vagy az izomban fordulnak elő. A mozgásképes plazmódiumban a generatív sejtmagok és a körülöttük levő plazmarész egyedi sejtekké különül; ezek páronként úgy csoportosulnak, hogy az egyik sejt bekebelezi a másikat, ezt pansporoblastnak nevezik; a külső sejt neve perycyta, a belsőé sporogén sejt; a perycyta a következőkben redukálódik és egy védőréteget képez a keletkező spóra körül, a sporogén sejt többszöri osztódással két pikkelyképző (valvogén) és két sarki tok képző (poláris kapszulát alakító) sejtet hoz létre, és egy vagy két sporoblasztot; meiózist követően a sporoblasztokból haploid ferőzőképes amőboid sporoplazma keletkezik; a valvogén sejtek hozzák létre a sporoplazmát körülvevő védőburkot; a sarki tok képző sejtekben kialakul a sarki tok, amely a többnyire feltekert poláris fonalat tartalmazza.  

Újabban sikerült gazdaváltást kimutatni néhány fajnál, pl. a pisztrángban élősködő Myxobolus sp.valószínűleg azonos a tubifexben élő Triactinomyxon sp. fajjal, vagy a pontyfélékben (dévér) élő M. bramae köztesgazdája szintén tubifex.

A magasfokú differenciáltság miatt (egy generatív és három szomatikus sejttípus) a sejtek között dezmoszóma-szerű sejtkapcsoló struktúrák jelenléte miatt és a poláris kapszulák (sarki tokok), valamint a csalánozók csalántokjai keletkezésében mutatkozó hasonlóságok miatt úgy gondolják, hogy a Myxozoa az Animalia ország leegyszerűsöödött képviselője valahol a Cnidaria – cslánozók törzse közelében (a csalánozó Narcomedusa-knak szintén van sejtparazita stádiuma az egyedfejlődése során). rRNS szekvencia adatokból készített törzsfákon a Myxozoa a Bilateria tagozatba kerül!

Jelentőségük: halastavakban, haltenyésztésben komoly károkat okozhatnak. Magyarországon pl. a M. bramae, amely pontyfélékben a kopoltyúkon cisztákat képez.

Microsporidia (regnum: Fungi - gombák)

Sejttani sajátosságok: nincsen sem ostor, sem differenciált endomembrán rendszerek; a riboszóma alegységek kisebbek az eukariótáknál szokásosnál. Mitoszómájuk van (nincs normál mitokondrium). Igen kis sejtméretűek (1-20(m), kivétel nélkül intracelluláris paraziták, időnként parazitofór vakuólumban vannak, legtöbbször viszont szabadon a citoplazmában. Kb. 900 fajuk van, a gazdaszervezetek spektruma igen széles: az egysejtűektől (Apicomplexa, Myxozoa, Ciliophora) a különböző többsejtűekig (csalánozóktól gerincesekig) tart. Legtöbbjük ízeltlábúakban és halakban él; emlősökben főleg rágcsálókban és ragadozókban, de főemlősökben, emberben is. Növényekben nem élnek.

Primitív jellegeik: 70s riboszómák (16s és 23s rRNS alegységekkel), még van néhány tulajdonságuk amely a prokariótákra emlékeztet: nincs ostor, centriólum, nincsenek valódi diktioszómák (3-nál több ciszternával); a mitózis intranukleáris, ami a legősibb eukariótákra jellemző; spórafaluk kitint tartalmaz.

Apomorf bélyegek: diplokariotikusak (páros sejtmag), jellegzetes extrúziós készülékük van amely a poláris fonalból és - ahol van - a sarki testből áll; a cisztában a feltekeredett poláris fonalat fehérje burok vastagítja, a Microsporea osztályban még egy további képlet, a poláris  (v. sarki) test található, amely sűrűn egymás mellett sorakozó membrán zsákok összessége; mindez a sejthártya betűrődéseiből alakul ki.

A sejt (amöboid csíra, amőbula, sporoplazma) egy- vagy kétmagvú, benne RER, szabad riboszómák, diktioszómákra emlékeztető membránciszternák vannak és a posterior végen egy vakuólum található, a posterosoma.

Életciklus: a fertőzés módja még nem teljesen ismeretes: sejttenyészeteken vizsgálják; in vivo: élelemmel bekerülő spórák a bélben megduzzadnak a poláris test és a posterosoma tágulása miatt, ennek eredményeként a poláris fonal kinyomul, és a kipattanás mozgási energiája által behatol a gazdasejt membránjába (még cisztafalakba is képes behatolni!); a poláris fonal akár többszáz (m hosszú belső üregén keresztül a sporoplazma bejut a gazdasejtbe (többnyire hámsejtekbe), majd ott morfogenetikus változáson megy át és egyszerű meronttá alakul és egymást követően többször ivartalanul osztódik, sokszorozódik (skizogónia, merogónia); a gazdasejt anyagcsere-aktivitása megnő, hogy a meront fokozottabb fehérjeigényeit kielégíthesse (kimutatható, hogy a gazdasejtben a nukleoluszok

száma megnő); más esetben a szomszédos meg nem ferőzött sejteket fogyasztják, miközben azokból több mm átmérőjű tumor-jellegű képletek alakulnak ki; a merontokban intranukleáris mitózis történik; sporogónia során erősebben differenciált sporoblasztok jelennek meg. 

Néhány fajnál meiózisra emlékeztető struktúrákat találtak; a sporoblasztokból alakulnak ki a spórák amelyek a gazdából ürítés vagy a gazda tetmének lebomlása során kerülnek a külvilágba. Vannak bonyolultabb fejlődésű, gazdaváltó (heteroxenikus) fajok is; a gazdán belüli terjedés módjai még nem ismertek.

Gyakorlati jelentőség: selyemhernyó pébrine (szemcsekór) nevű betegsége (Nosema bombycis), mézelő méh gyomorvésze (Nosema apis), halakban: Glugea fajok; emberben: Encephalitozoon spp.: utóbbiak valószínűleg opportunisták, főleg AIDS fertőzöttekben vannak. Próbálkoztak a Microspora-k hiperparazitaként való hasznosításával: pl. Vairiomorpha necatrix bevetése hernyók ellen, vagy Nosema locustae alkalmazása trópusi sáskafajok ellen.

Rendszertani felosztásuk az extrúziós készülék morfológiája alapján történik: a Rudimicrosporea osztály másodlagosan leegyszerűsödött csoport, nincs poláris test és posterosoma, gyűrűsférgeket parazitáló üregi élősködőkben (Gregarina) élnek (pl. Metchnikovella); Microsporea osztály: bonyolult extrúziós készülékük, többrétegű, kitintartalmú spórafaluk van (Nosema, Glugea, Encephalitozoon). Emiatt és más sajátosságaik ((- és (-tubulin szekvencia adatokon alapuló törzsfák stb.) miatt ma a gombák országába (Fungi) sorolják őket.

Rendszerük (2003):





Phylum: Metamonada


Subphylum: Trichozoa


Superclassis: Eopharyngia


Classis: Trepomonadea


Subclassis: Diplozoa


Ordo: Distomatida


Familia: Hexamitidae (Trepomonas agilis, 


Hexamita spp.)


Familia: Spironucleidae (Spironucleus muris,


 Spironucleus torosa)


Ordo: Giardiida


Familia: Octomitidae (Octomitus spp.)


Familia: Giardiidae (Giardia intestinalis)


Subclassis: Enteromonadia


Ordo: Enteromonadida (Enteromonas hominis, 


Caviomonas mobilis)


Classis: Retortamonadea (Chilomastix mesnili)


Superclassis: Parabasalia


Classis: Trichomonada (Trichomonas vaginalis, T. hominis, T. foetus,


 T. gallinae, Dientamoeba fragilis, Mixotricha 


paradoxa, Calonympha spp., Coronympha spp.)


Classis: Hypermastigia (Teranympha mirabilis, Trichonympha spp.)


Subphylum: Anaeromonada


Ordo: Oxymonadida (Monocercomonoides,


 Polymastigidae, Pyrsonymphidae)
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