Kmeit ECHINODERMATA (gr. echinos—jez, derma—koza) - ostnatokoZce

1. VSeobecna charakteristika

Tento kmen zahriiuje vel'mi charakteristické, dobre odliSitelné organizmy, ktoré sa
vyznacuju radidlnou, péatlucovou sumernostou, kostrou, zlozenou z dosticiek, ihlic alebo
inych vapnitych teliesok (sklerity) a pritomnostou tzv. ambulakralnej sustavy (systém
kandlov, vyplnenych tekutinou, svojim zloZzenim podobnou morskej vode), zndmej len u tejto
skupiny organizmov. Tato sustava sluzi na rozvod kyslika a vymenu plynov v tele. U
mnohych skupin ostnatokoZcov je silne modifikované. Kostra je vnttornd, nachadza sa pod
tenkou pokozkou.

St to vylu¢ne morské, stenohalinné, solitdrne Zivo€ichy. Mo6Zu Zit' ako pripevneny
alebo pohyblivy bentos, zriedkavo vedu planktonicky alebo pseudoplanktonicky spdsob
Zivota.

Medzi recentné ostnatokozce patria morské jezovky, hviezdovky, hadovice, holotarie
a laliovky. Recentnych druhov jestvuje okolo 6 tis., fosilnych asi 15 tis. Zijii v moriach
vietkych zemepisnych $irok vo vietkych hibkach. Pozname ich od kambria.

2. Stavba mikkého tela

Tvar arozmery tela s vel'mi premenlivé. M6Ze mat’ tvar gulovity, bochnikovity,
vrecovity, hviezdovity alebo tvar poharika so stopkou a ramenami a pod. Na tele odliSujeme
ustnu - oralnu stranu, na ktorej je ustny otvor a aboralnu stranu — protil'ahli k oralne;.

Vyznacnym znakom ostnatokozcov je osobitny apardt - sustava vodnych ciev, tzv.
ambulakrilna sustava (Obr. 1,2), ktord sa vyrazne prejavuje aj na stavbe kostry, dobre
vyvinuta najmé ujezoviek ahviezdoviek. Zafina sa unich na aborélnej strane sitovito
perforovanou madrepérovou dostickou. Niektoré ostnatokozce maji namiesto madreporove;j
dosticky len jeden otvor — hydroporus. Voda, vchadzajuca otvormi dosticky vedie do
kamenného kandla so stenami spevnenymi uhli¢itanom vapenatym. Tento vyustuje do
kruhového okoloustneho kandla na oralnej strane tela. Z neho vybieha pdt radidlnych
ambulakralnych kanalikov, ktoré sa tiahnu od ustneho otvoru k vrcholu aborélnej strany.
Pasma, v ktorych sa kanaliky nachadzaji sa nazyvaju ambulakralne, pasma medzi nimi -
interambulakralne. Kanaliky su lemované dvomi radmi tenkych, rurkovitych
ambulakralnych panozok, ktoré¢ vystupuji nad povrch tela pdérmi v dostickach
ambulakralnych pasiem. Na proximdlnej strane kazdej pandzky je ampula (obr.1), ktord
v nej reguluje obsah vody (skratenie a prediZenie). Na distdlnom konci sa moZe nachadzat
prisavka. Panozky sluzia na pohyb, mozu vSak aj sluzit’ na dychanie, hmat alebo prisun
potravy. Tok vody v ambulakralnom systéme je uzavrety a styk s okolim sa uskutoc¢iiuje iba
cez madreporova dosticku.

Pohyblivo Zijice formy (obr. 2/B,C,D), s vynimkou holottrii (Holothuroidea) (obr.
2/A) maju ustne pole — peristdm na spodnej — ordlnej strane tela, bud’ v centralnej asti alebo
excentricky (pri nepravidelnych jezovkach). Analne pole — periprokt je zvycajne na
protilahlej — aboralnej strane tela. Takuto polohu ma anus pri hviezdovkach (Asteroidea)
(obr. 2/C)) a pri pravidelnych jezovkach (Echinoidea, Regularia) (obr. 2/D). U hadovic
(Ophiuroidea) (obr. 2/B) jeden otvor na spodnej strane tela je ustnym, aj analnym otvorom.
U holottrii (obr. 2/A) sa tsta nachadzaji na prednom konci vakovitého alebo Cervovitého



tela a anus na zadnom. Vyvody pohlavnych zliaz - gonad s na vrchnej strane tela (okrem
hadovic). Ambulakralne pan6zky im sluzia na pohyb, lovenie, pridrziavanie alebo, zmenené
na krickovité ziabre, na dychanie. Potravu ziskavaju aktivne.

Prisadnuté alebo volne leZiace formy (obr. 2/E,F,G,H) maju Gstny a analny otvor na
vrchnej Casti tela, ktord je stranou oralnou. Na oralnej strane sa nachddzaju taktiez dva
otvory: gonoporus (gonopdr), spajajuci genitdlny systém s okolim, sluziaci na odvod
pohlavnych buniek a hydroporus (hydropor), ktorym vnika voda do ambulakralnej sustavy.
V ambulakralnych brazdach maju ststavu bfv, ktoré virivym pohybom privadzaju vodu s
potravou do ust. Ambulakralne pandzky si zmenené na organy hmatu a dychania. Prisadnuté
formy maju na spodnej strane tela stopku, ktorou sa pripeviiuju k substratu..

Vsetky recentné ostnatokozce maju v larvalnom S$tadiu bilaterdlnu simernost. U
adultnych (dospelych) jedincov je vSak uz viditelna patlaCova sumernost a to nielen
na rozlozeni kostrovych elementov, ale aj na rozlozeni nervovej a obehovej sustavy. Tato
patlacova sumernost’ vSak byva u niektorych ostnatokozcov (napriklad nepravidelné jezovky)
narus$ena vznikom jednej roviny sumernosti.

Organy dychania st velmi slabo vyvinuté, funkciu vymeny plynov spiiia pokryvny
epitel a ambulakralny systém. Recentné jezovky a l'aliovky maju kozné Ziabre.

Traviaca sustava je prevazne jednosmerna, zafina Ustami, pokracuje zaludkom,
¢revom a kon¢i anadlnym otvorom. Niektoré ostnatokozce vSak vyvrhuji nestravené zvysky
ustnym otvorom (hadovice).

Nervova sustava zostala na nizkom vyvojom stupni, ganglie su sustredené okolo
hltana, odkial’ vybieha pét’ nervovych kmenov.

Zmyslové orgény st slabo vyvinuté. Mnohé zmyslové bunky st v pokozke a no6zkach.
Ontogenéza:

Ostnatokozce su vac¢sinou oddeleného pohlavia, vel'mi zriedkavo st hermafroditmi.
Rozmnozovanie je prevazne pohlavné, k oplodneniu dochddza vo vode. Larva Zzije
planktonickym sposobom zivota. Po urcitom Case prisada na dno, kde sa postupne meni na
mladého zivocCicha. Vyskytuje sa vSak aj priama ontogenéza — bez larvalneho Stadia. Niektoré
formy sa rozmnozuju nepohlavne, delenim tela na dve Casti (hviezdovky a hadovice).

Vsetky ostnatokozce maji velmi podobné larvy, ktoré pripominaja larvy
hemichordatov a chordatov, ¢o poukazuje na ich spolo¢ného, bilateralne symetrického predka.
Ostnatokozce vSak uz na pociatku svojho vyvoja presli na sesilny alebo malo pohyblivy
sposob zivota, ktory spdsobil vznik piatlacovej sumernosti. Predkovia chordatov zili
pohyblivo, preto sa pomerne rychlo vyvijali.

3. Stavba schranky (kostry)

Schranka je vnltorna a vytvara sa pod pokozkou — v hrubej vrstve zamse. Pozostava
z véapnitych dosticiek - skleritov, vytvarajicich stuvisly pancier, zriedkavejsie su elementy
kostry roztrisené v hrubej pokozke (holoturie a larvy vSetkych ostnatokozcov). Pri fosilizacii
sa dosticky menia na krystaly kalcitu, 'ahko identifikovate'né v sedimente pre svoju typicka
Stiepatel'nost’ a optické vlastnosti.

Tvar dosti¢iek sa poCas vyvoja menil. NajprimitivnejSie ostnatokozce mali
nepravidelné dosticky s nepravidelnym usporiadanim, vyvojovo pokrocilejSie nadobudali
charakteristicku péatlucovii stiimernost a dosticky sa stavali pravidelnejsie. Patlucova
sumernost mnohych ostnatokozcov sa adaptaciou na urCity spdsob zivota zmenila na
bilateralnu a tak mnoh¢ recentné aj fosilne skupiny maju jednu rovinu symetrie.



4. Systematika

Kmen Echinodermata sa ¢asto deli do troch zdkladnych podkmenov: Pelmatozoa
(va¢sinou prisadnuté ostnatokozce), Eleutherozoa  (volne pohyblivé ostnatokozce) a
Homalozoa (len paleozoické ostnatokozce). V poslednych rokoch je zauzivané delenie kmena
na pat’ podkmenov: Homalozoa (stredné¢ kambrium — vrchny karbon), Blastozoa (kambrium
— perm), Crinozoa (ordovik - recent), Echinozoa ( kambrium - recent) a Asterozoa (ordovik
- recent). K uvedenym podkmenom patri viac ako 20 tried. V d’alSom texte st uvedené
najcharakteristickejSie triedy.

4.1. Podkmenn Homalozoa (gr. homalos—plochy, z6on-zviera), stredné kambrium —
vrchny karbon

Zahriuje paleozoické, dorzalne aj ventralne splostené, primitivne ostnatokozce bez
radidlnej sumernosti, mnohé s nepritomnost'ou akejkol'vek symetrie. Schranka — téka je
zlozend z mnohych dosticiek, rozneho tvaru a rozmerov. Dosticky téky niektorych foriem st
na bo¢nych stranach velké, kym na dorzalnej a ventrdlnej st malé a pocetnejSie. Ventralna
strana je obycajne plocha alebo konkavna, dorzalna byva plocha alebo konvexna. Na prednej
strane téky sa mohla nachadzat’ jedna alebo viac brachiol - dlhych ramienok, ktoré sluzili na
zber potravy. Na opacnom konci telo vybieha do dutej stopky, pomocou ktorej sa zivocich
pravdepodobne postval po dne alebo pripeviioval k substratu. Stopku tvori niekol'’ko radov
dosti¢iek. Poloha st a anusu variruje. Naj€astejSie sa usta nachadzali vedl'a brachioly, ak bola
pritomnd aanus vedla alebo na protilahlej strane. Patrili pravdepodobne k plazivému
bentosu. Kostrové zvysky sa najéastejSie nachadzaju v ilovitych horninach. Pre stratigrafické
ucely maju len lokalny vyznam.

Podkmen sa deli do Styroch tried: Stylophora, Homostelea, Homoiostelea a
Ctenocystoidea. Pre podkmen su charakteristické triedy:

4.1.1. Homostelea (gr. homos-rovnaky, taky isty), (stredné kambrium), do ktorej
patria bilateralne sumerné, homalozoidné ostnatokozce s dvomi otvormi — Gistnym a analnym
na prednej strane téky a stopkou na zadnej strane.

Charakteristicky rod - Trochocystites (obr. 3/A,B) - stredné kambrium (Cechy).

4.1.2. Homoiostelea (gr. homoios-rovnaky), (stredné¢ kambrium — vrchny karbon),
ktora zahriiuje nestimerné, dorzoventralne sploStené ostnatokozce, ktorych téka ma jednu
alebo dve brachioly. Zastupcovia tejto skupiny st na zaklade jestvovania tedrie o vyvoji
chordat z bilaterdlne symetrickych ostnatokozcov nazyvani taktiez ako Calcichordata a
v sucasnej dobe nie je mozné rozhodnut, ¢i tato skupina patri k ostnatokozcom alebo k
chordatam s vapnitou kostrou.

Charakteristicky rod — Dendrocystoides (obr. 3/C) - ordovik

4.2. Podkmen Blastozoa (gr. blastos-pupeni, zdon-zviera) zahriiuje triedy
Rhombifera, Diploporita, Blastoidea a Eocrinoidea.



4.2.1. Trieda Rhombifera (lat. rhomboidal — rombicky)
4.2.2. Trieda Diploporita (gr. diplous-dvojity, poros-otvor)
stredny ordovik - devon (obr. 2/G, 4, 5, 35/B)

Patria sem paleozoické, prisadnuté alebo volne leziace organizmy, ktoré nemaju
radidlnu sumernost’. Patlacova symetria sa prejavuje iba na stavbe jednotlivych elementov
schranky — pétuholnikovd andlna pyramidka, pétuholnikovy ustny otvor s piatimi
potravinovymi zliabkami a pod.

Mali gulaty, hruskovity alebo vakovity tvar schranky — téky (obr. 4), niekedy so
stopkou, ktorou sa zivocich pripeviioval ku dnu. Na vrchnej — ordlnej strane sa nachadzali
usta. Okolo nich boli uloZené jednoduché alebo rozvetvené potravové Zliabky (variant
ambulakralnej sustavy) a po ich strandch  ramienka — brachioly. Andlny otvor bol
umiestneny excentricky a niekedy bol pokryty piatimi andlnymi dosStickami (andlna
pyramidka, obr. 4/a). Medzi ustnym a analnym otvorom boli eSte dva otvory — hydroporus
(hydropor) a gonoporus (gonopor).

Téka je tvorend velkym poctom mnohouholnikovych, nepravidelne ulozenych, pevne
pospajanych dosticiek, ktoré su preniknuté porami. Ich usporiadanie je vyznamnym
systematickym znakom. Mdzu byt zoskupené po dvoch v jednej jamke, spojené kanalikom
v tvare pismena “U*“ (diplopory) (trieda Diploporita) (obr. 4/e) alebo usporiadané
v rombickom systéme ako dvojice pdrov, z ktorych kazdy je umiestneny na susednej
dosticke a ich  kanaliky vytvaraji plochu rombického tvaru (dichopéry) (trieda
Rhombifera) (obr. 4/c).

Systematika:

V minulosti boli tieto triedy zaradené ako rady do triedy Cystoidea. V novsich pracach
tvoria samostatné triedy. Charakteristickym rodom pre triedu Diploporita je Aristocystites
(obr. 5) - str.ordovik, (Cechy) a Glyptosphaerites (obr. 4/d) — str.ordovik, v triede
Rhombifera je vyznamny Echinosphaerites (obr. 4/a) - str.- vrch. ordovik (barrandién),
Cheirocrinus — ordovik - silur, (silir barrandiénu) a Echinoencrinites (obr. 4/b) - stred.
ordovik.

Ekologia:

Predstavovali vyluéne morské organizmy, ktoré obyvali viésie hibky sublitoralu, kde
lezali vol'ne alebo prirastali ku dnu stopkou, pripadne spodnou - aboralnou ¢astou téky.
Niektoré obyvali také rozlahlé priestory morského dna, Ze vytvarali charakteristické
»podmorské luky*“ a davali vznik napr. echinosferitovym vapencom (podla rodu
Echinosphaerites) v sedimentoch stredné¢ho ordoviku.

Evolucia:

Zastupcovia tychto tried sa objavuji v strednom ordoviku a ten je aj obdobim ich
maximalneho rozvoja. Vymieraju v devone.

4.2.3. Trieda Blastoidea (gr. blastos-vyrastok, vzniknuty pucanim,puk, eidos-tvar,
podoba) - silar — perm (obr. 2/F, 6, 7, 35/C)

Do tejto triedy patria paleozoické ostnatokozce, ktoré maji zretent radidlnu
patlacova sumernost. Ich telo sa skladd z kalicha (téky), brachiol a stopky (obr. 6/A).
Kalich ma tvar puku (nerozvinutého kvetu), odkial' pochédza aj ich nazov. Sklada sa (obr.
6/B) ztroch horizontalnych kruhov dosti¢iek a piatich radialnych ambulakralnych pasiem.
Spodny kruh dosti¢iek sa skladéd z troch bazéalnych dosticiek (bazalia), ku ktorym sa pripaja
stopka, druhy tvori pit, velkych radidlnych dosti¢iek (radidlia), ktoré maju vyrez pre
ambulakralnu sustavu, za¢inajucu na vrchole kalicha. Treti, najvyssi kruh téky je zloZeny



z piatich malych, deltoidnych interradidlne ulozenych dosti¢iek (interradialid). Maju teda
zvycajne 13 dosticiek — 3 bazélne, 5 radidlnych a 5 deltoidnych.

Na hornej strane kalicha (obr. 6/C) sa nachadza piatboka ploska — peristém v strede
s istnym otvorom. Do peristomu vyustuje vSetkych pdt ambulakralnych pasiem. Kazdé
ambulakralne pasmo lemuji mnohé tenké, clankované ramienka — brachioly (obr. 6/A,D),
ktoré sluzili na zachytdvanie potravy. Bazu kazdého ambulakrdlneho pdsma (obr. 6/D) tvori
lancetova dosticka, kopijovitého tvaru, ktorej stredom prebicha potravovy - ambulakralny
Zliabok, do ktorého ustia bo¢né brazdy, veduce az na koniec brachiol. PozdiZ lancetovej
dosticky, ktora je uzSia ako ambulakrdlne pasmo sa nachadzaju postranné — lateralne
dosticky (obr. 6/C,D), ktoré ju niekedy ciastocne alebo uplne prekryvaji. Ambulakralne
zliabky a brazdy za zivota individua zakryval dvojity rad drobnych krycich dosticiek (obr.
6/D) tak, ze vznikali kryté potravové kandly, vedice od brachiol cez ambulakralny Zliabok
k Gstnemu otvoru. Prudenie vody s potravou zabezpelovali riasinky, rozlozené pozdiz
zliabkov.

Pod lancetovou a bo¢nymi dostickami kazdého ambulakralneho pasma, po obidvoch
stranach ambulakralneho Zliabku sa nachadzali kandly, vyvinuté len u Blastoidei, ktoré¢
pravdepodobne sluzili na dychanie — hydrospiry (obr. 6/D,E). Tieto vyustovali do tzv.
spirakuli (obr. 6/C,E) — kruhovych, ovalnych alebo Strbinovitych otvorov, uloZenych okolo
ust. Jedna zo spirdkuli je vdcSia a poklada sa za analny otvor.

Systematika:

Delia sa na dva alebo tri rady. Charakteristické rody — Blastoidocrinus - ordovik,
Pentremites (obr. 6,7) — karbon.

Ekologia:

Blastoidea zili ako pripevneny bentos v plytkych morskych vodach od  siluru
do permu.

Evolucia:

Rokvet dosahuju v karbone a spodnom perme. Dolezité su pre karbon Severnej
Ameriky, kde na ich zaklade bolo vytvorené detailné zénovanie.

4.2.4. Trieda Eocrinoidea (gr. ébs-usvit, krinos-lalia, eidos-tvar,podoba) —
pral’aliovky, spodné kambrium - silar (obr. 8)

Patria sem spodnopaleozoické, prisadnuté ostnatokozce, ktoré svojim vonkajSim
vzhladom pripominaji recentné laliovky. Schranka sa sklada zkalicha - téky, brachiol
a stopky, ktord moze niekedy chybat. Téka ma nepravidelne sféricky alebo kalichovity tvar.
Sklada sa z dosticiek, ktor¢ mozu byt ulozené v horizontdlnych pasoch so stdlym poctom
(prevazne pat v jednom pase) alebo z vicsieho poctu (az 500) nepravidelnych dosticiek. Na
oralnej strane, uprostred vrchnej strany kalicha sa nachadzaju v centre peristomu usta, od
ktorych vybiehaju ambulakridlne pdsma s radidlne lucovitou stimernostou. Okolo uUst sa
nachadza pét’, niekedy zdvojenych brachiol. Anéalny otvor sa nachadza na bo¢nej strane téky,
prikryty analnou pyramidkou. U niektorych sa nachadza hydroporus a gonoporus. Stopka
moze byt rézna. U primitivnych foriem je predizenym pokra¢ovanim aboralnej ¢asti téky, u
evolucne pokrocilejSich foriem pozostdva z clankov s kandlikom v strede. Na jej distdlnom
konci mdze byt disk na pripevnenie. Priemer ¢lankov sa zmenSuje smerom k distalnemu
koncu.

Systematika:

Svojou stavbou su pralaliovky pribuznejSie k rombiferam a diploporitam. Ich
zaradeniu do tejto skupiny vSak zabranuje nepritomnost’” porov na dostickach a preto su
zaradené¢ do samostatnej triedy. Pozname okolo 30 rodov. Charakteristickym rodom je



Lichenoides (obr. 8/A) - str. kambrium Ciech, Ascocystites (str. ordovik Ciech),
Macrocystella (obr. 8/B) - vrch. kambrium - str. ordovik, (str. ordovik Ciech).

4.3. Podkmen Crinozoa (gr. krinos-l'alia, eidos-tvar, podoba) - ordovik - recent
Zahriuje triedy: Paracrinoidea a Crinoidea.

4.3.1. Trieda Paracrinoidea (gr. para-pri, vedl'a, krinos-l'alia, eidos-tvar, podoba ) -
pololaliovky, ordovik

Trieda zahrituje maly pocet vyhynutych organizmov, ktorych téka je zlozend z
nepravidelne usporiadanych, pérovitych, mnohouholnikovych dosti¢iek (30 az 175). Ustny
otvor je na hornej strane kalicha, obkoleseny velkymi, jednoduchymi alebo rozvetvenymi
brachiolami, na ktorych su kratke, Stihle vyrastky — pinuly. Analny otvor je excentricky a
zakryva ho pyramidka. Stopka je zlozena z nizkych ¢lankov.

Od Talioviek (Crinoidea) sa odliSuju nesumernostou a stavbou téky, od blastoidei
chybanim hydrospir a od rombifer a diploporit vyskytom pinal. Trieda je rozdelend na 8
radov.

4.3.2. Trieda Crinoidea (gr. krinos-lalia, eidos-tvar,podoba) — Tlaliovky, spodny
ordovik — recent (obr. 2/H, 9, 10, 11, 12, 35/D)

Morské l'aliovky st ostnatokoZce s prisadnutym alebo aj vol'ne pohyblivym spdsobom
zivota. Telo pozostdva (obr. 9/A) z kalicha — téky, ramien — brachii (brachium, brachia) a
stopky — kolumny. Kalich spolu s ramenami tvori korunu (obr.9/A). Vrchna ¢ast kalicha od
miesta pripevnenia ramien sa nazyva strieSka — tegmen (obr. 9/B), na ktorej je tstny a analny
otvor (oralna strana). Spodna Cast’, pod miestom pripevnenia ramien sa nazyva ¢iaska (obr.
9/B), ku ktorej sa pripaja stopka.

4.3.2.1. Stavba miikkého tela

Telové organy lalioviek sa koncentruju v kalichu, niekedy vybiehaji az do ramien.
Uprostred striesky sa nachddzaju usta, ktoré veda do hltana, zaludku a ¢reva, ktoré sto¢enim
nahor vyustuje do analneho otvoru na oralnej strane. Ambulakralna sustava je otvorena a
tvori ju okoloustna chodba, z ktorej vybieha pét radidlnych zliabkov do ramien, kde sa u
vyvojovo pokrocilejSich foriem s ramenami aj rozvetvuju. Po obidvoch stranach Zliabkov sa
vysuvaju pocetné, tykadlam podobné panozky, ktoré nesluzia na pohyb, ale na hmat a
dychanie. Recentné l'aliovky maji ambulakralne zliabky vystlané riasinkami, ktorych pohyb
spdsobuje prudenie vody s potravou k Uistnemu otvoru.

4.3.2.2. Stavba schranky

Kalich sradidlnou piatlaCovou stimernostou moédze mat ovalny, konicky, niekedy
pologulaty tvar. Ciaska pozostava z pravidelne usporiadanych dosti¢iek v dvoch alebo troch
horizontalnych kruhoch. Pri dvojkruhovej stavbe Ciasky (monocyklické I'aliovky, obr. 9/D)
dosticky v spodnom kruhu sa nazyvajii bazalne (bazalid) a vo vrchnom kruhu radiilne
(radialia). Pri trojkruhovom usporiadani (dicyklické Paliovky, obr. 9/C) jestvuje pod
bazalnymi dostickami eSte jeden kruh dosticiek, tzv. infrabazilnych (infrabazalid).

Ramené — brachia su sucastou koruny. Pripajaju sa k radialnym dostickdm ciaSky.
Vsetky dosticky nad radialiami sa nazyvaji brachialne. Z nich niektoré si pevne pospajané a
su sucast'ou kalicha, iné - na ramenach - st pohyblivo pospédjané svalmi a zabezpecuju pohyb



ramien. Nachadzaji sa tu v jednom alebo v dvoch radoch. Ich vonkajsi povrch je obly a
vnutorny (ordlny) ma vyrez pre ambulakralny Zliabok, odokryty alebo zakryty dostic¢kami.
Ramend sa moézu pocetne rozvetvovat' a mozu mat’ aj listkovité vyrastky — pinuly, ktoré
umoznuju zvacsit priestor zberu potravy.

Stopka - kolumna sa nachddza na spodnej strany kalicha a sluzi na pripevnenie
zivo¢icha o morské dno, najcastejSie pomocou korenovitych vyrastkov na svojom distadlnom
konci (obr. 9/A). Pozostdva znizkych, diskovitych, pohyblivo pospajanych c¢lankov
(kolumnailii), s centralnym otvorom (lumenom), ktorym prechadzaju nervy. Clanky stopky
maju radialnu symetriu, ich prie¢ny prierez moze byt okrahly, patlacovy, stvorlicovy a pod.
(obr. 13, 14). Dizka stopky moze dosahovat az 1m. Moze mat aj tenké boéné vyrastky — ciry
(obr. 9/A). U niektorych foriem je stopka nahradend kratkymi cirami, niekedy byva tplne
redukovana.

Ontogenéza:

Ontogeneticky vyvoj fosilnych Talioviek pozndme mélo. Pozorovania recentnych
foriem poukazuju na to, ze pohlavné bunky dozrievaji v pinulach ramien a s praidom vody sa
dostavajii mimo tela. Z oplodneného vajicka vznika larva, ktord isty Cas Zije pelagicky a po
klesnuti na morské dno z nej postupne vznika dospely jedinec.

4.3.2.3. Systematika

Systematika je zalozend na stavbe kalicha, ramien a stopky. Patria sem 4 podtriedy
s nasledovnymi charakteristickymi rodmi:

Camerata (stredny ordovik — perm): Scyphocrinites (obr. 12) - vytvarajaci akmé
zonu (zéna hojného vyskytu) pre hranicu silar - spod.devon (barrandién), Eucalyptocrinites -
silur - stred. devon, (str. devon Ciech);

Inadunata (ordovik — trias): Haplocrinites - silar - spod. karbén (devon Ciech),
Encrinus (obr. 10) - trias (str.trias Zapadnych Karpat);

Flexibilia (ordovik — perm): Taxocrinus - spod. devon - perm, Sagenocrinites - silur;

Articulata (trias - recent): Pentacrinus - trias - jura, Saccocoma - vrch. jura -

krieda.

4.3.2.4 Ekologia

Laliovky st morské, stenohalinné zivocichy. V dnesnych moriach sa vyskytuja
v r6znych hibkach, kym o vicsine fosilnych druhov sa predpoklada, Ze boli plytkovodné.
Vytvarajt, podobne ako v minulosti, husté porasty na morskom dne, Casto zaberajuce vel'ké
plochy - tzv. krinoidové luky. V procese evollcie zdmena stopky za ciry umoznila morskym
laliovkam plazit’ sa po substrate alebo zit' planktonickym alebo pseudoplanktonickym
spdsobom zivota. Od pociatku druhohor bezstopkatych foriem pribuda a dnes az 90 %
druhov Zije voI'nym spdsobom Zivota.

Pri planktonickom sposobe zivota (napr. rod Saccocoma - vrch. jura - krieda)
vznasSanie zabezpecuji ramend (na vzdialenost’ 3 m Svihne laliovka ramenami az 100 x ).
U niektorych planktonickych foriem sa na konci stopky vytvaraji gulovité, plynom naplnené
Gtvary - lobolity, ktoré udrziavaju Tlaliovku v stipci vody kalichom dolu, ¢o umoZiiuje
ramendm dokonalejSi zber potravy (napr. Scyphocrinites — silur - spod. devon, obr. 12).
Laliovky, ktoré Zziju pseudoplanktonickym sppOsobom Zivota sa pripeviiuji na plavajice
predmety. V sti¢asnosti pozname laliovky az z hibky 10 km.

4.3.2.5. Evolucia

Najstarsie zvysky pochadzaji z ordoviku. Od stredného ordoviku pozname zastupcov
podtried Inadunata, Flexibilia a Camerata, ktoré dosahuji vrchol rozvoja v spodnom karbone.
Koncom permu podstatnéd Cast’ paleozoickych lalioviek vymiera. Do triasu prechadzaju len



Inadunata, ale skoro vymieraju. V triase sa zacinaju objavovat prvé Articulata, ktoré
predstavuji aZ dodnes jedint podtriedu krinoidei. Od zaciatku mezozoika aZ do dneSnych cias
prebieha postupny upadok lalioviek.

4.3.2.6. Geologicky vyznam

Kalichy fosilnych l'alioviek sa vyskytuju zriedkavo, naj€astejSie sa nachadzaju ¢lanky,
ktoré pri nahromadeni dévaju vznik krinoidovym vapencom.

Stratigraficky vyznamné su Tlaliovky hlavne v paleozoiku, kde mnohé predstavuji
veduce skameneliny s uzkym stratigrafickym rozpéatim (napr. vo vrchnom silure barrandiénu
rod Scyphocrinites), ale maji vyznam aj v niektorych utvaroch mezozoika ( napr. v triase rod
Encrinus Schultze).

4.4. Podkmenn Echinozoa (gr. echinos-jez, zo6on-zviera) zahrituje triedy:
Edrioasteroidea, Echinoidea a Holothuroidea.

4.4.1. Trieda Edrioasteroidea (Thecoidea) (gr. edraios-stabilny, aster- hviezda) -
spodné kambrium — spodny karbon (obr. 2/E, 15, 35/E)

Patria sem paleozoické ostnatokoZzce s radidlne nesimernou schrankou — tékou, bez
brachiol a stopky, prirastenou alebo volne leziacou na morskom dne. Téka je diskovitého
alebo plocho konického tvaru, zlozend z pocetnych, pohyblivo pospdjanych dosticiek.
V strede hornej — oralnej Casti schranky sa nachadzali usta, od ktorych vybiehalo pét
priamych alebo kosékovito ohnutych ambulakralnych Zliabkov, kazdy tvoreny dvomi radmi
drobnych dosti¢iek, zakrytych dvomi radmi krycich dosti¢iek. Dosticky ambulakralnych
zliabkov su preniknuté pérami, nimi sa mohli vysuvat ambulakridlne pandzky, sluziace
pravdepodobne na prisun potravy k tstam. Medzi ambulakralnymi pasmami - ambulakrami
sa nachadzaju Siroké interambulakra a v jednom znich, mimo stredu orélnej strany, je
umiestneny analny otvor, zakryty andlnou pyramidkou. Medzi tstnym a analnym otvorom bol
niekedy hydroporus, ktorym vnikala voda do ambulakralnej sustavy.

Zili ako sesilny bentos. Charakteristicky rod — Stromatocystites - spod. -stred.
kambrium, str. kambrium barrandiénu, Edrioaster (obr. 15) - ordovik -devon.

4.4.2. Trieda Echinoidea (gr. echinos-jez) — jezovky, ordovik - recent (obr. 1, 2/D,
35/F,G)

Patria sem volne zijuce, pohyblivé ostnatokozce so schrankou - pancierom,
subsférického, konického alebo srdcovitého tvaru, rdznej velkosti, priemerne od 2 - 3 cm do
10 - 15 cm.

4.4.2.1. Stavba mikkého tela

Na spodnej - oralnej strane panciera sa nachadzaji v Gstnom poli - peristome Usta.
Andlny otvor, leziaci v andlnom poli — periprokte sa nachddza na vrchole vrchnej —
aboralnej strany alebo moZe byt vysunuty az na protilahla — ordlnu stranu. Ustny otvor méa
Casto Celustny aparat — pat’ kruhovito umiestnenych zubov, tzv. Aristotelov lampas.

Ambulakralna sustava — sustava vodnych ciev (Obr.1) sa zacina madrepdrovou
dostickou, ktora je pri pravidelnych jezovkach blizko periproktu a od nej do vnutra schranky
prechadza kamenny kanal, ktory vyustuje do okolotstneho kruhového kandla, leziaceho na
hornej strane Aristotelovho lampaSa. Z kruhového kandla vybieha pédt ambulakralnych



kanalikov, tiahnucich sa pod ambulakralnymi pasmami. Pérami v dostickach ambulakralneho
pasma mozu vystupovat’ na povrch tela tenké ambulakrilne pandzky s ampulami na baze a
s prisavkou na distalnom konci. Pandzky slizia na pohyb, ale mézu plnit’ aj funkciu dychania
alebo hmatu. Niektoré znich byvaju zmenené na krickovité ziabre, rozloZzené okolo
peristomu.

Podla polohy ustneho a analneho otvoru rozdelujeme jezovky na pravidelné
(Regularia) a nepravidelné (Irregularia).

U pravidelnych jeZoviek sa ustne pole - peristom nachddza v strede spodnej — oralne;j
(ventralnej) strany a analne pole - periprokt na vrchole vrchnej — aboralnej (dorzalnej)
strany. U nepravidelnych jeZoviek sa andlny otvor vysunul zo stredu abordlnej strany
smerom dozadu, do zadného interambulakra. Ustny otvor sa nachadza bud’ v strede oralnej
strany alebo je presunuty do predného ambulakra. Tieto jezovky maju pdvodnu patlacova
simernost’ zmenenu na bilateralnu.

Traviaci systém predstavuje dlha, zvlnend trubica, ktord zacina na oralnej strane
ustami, pokracuje hltanom, zalidkom, ¢revom a Gsti analnym otvorom. RozloZenie cievnej a
nervovej sustavy je rovnaké (Obr.1, 2D).

4.4.2.2. Stavba schranky

Pancier je u primitivnych foriem zlozeny z vol'ne pospéjanych, u pokrocilejsich pevne
zrastenych vépnitych dosticiek, ktoré su rozlozené v piatich ambulakralnych a piatich
interambulakralnych pasmach (ambulakra a interambulakra). Pod kazdym ambulakralnym
pasmom sa nachadza radidlny kanalik ambulakralnej sustavy.

Ambulakréalne pasma u pravidelnych jezoviek prebiehaji neprerusene od peristomu do
periproktu. U nepravidelnych jezoviek ambulakrdlne dosticky na ordlnej strane su
zriedkavostou. Ambulakralne pasma vytvaraju na abordlnej strane pitlacové ruzice —
petaloidy (obr. 26) alebo sa pri okraji aboralnej strany listovito neukoncuju a davaju vznik
tzv. subpetaloidom (obr. 25).

Pocet radov dosticiek, tvoriacich ambulakralne a interambulakrélne pasma méze byt u
roznych typov jezoviek rozny. U mezo- a kenozoickych jezoviek byva v kazdom pésme po
dvoch radoch dosti¢iek (spolu 20 dosticiek), ktoré do seba klinovito zapadaji, u
paleozoickych jezoviek ich moze byt aj viac alebo menej ako dvadsat. Kazd4 dosticka
ambulakralneho pasma ma dva pory pre vystup ambulakralnych pandzok. Interambulakralne
pasma, ktoré su vzdy SirSie, maju dosticky usporiadané tiez v dvoch radoch, ale tieto su vicsie
a bez porov.

Kazdé ambulakralne pdsmo je na abordlnej strane ukoncené jednou okularnou -
ocnou dostickou s otvorom pre svetlocitlivé tykadla. Ambulakralna sustava ostnatokozcov
teda spifia nielen funkciu dychania, ale moZe aj zabezpedovat’ pohyb alebo zmyslové funkcie
- hmat a zrak. Kazd¢é interambulakralne pasmo je ukoncené jednou pohlavnou dostickou -
genitilnou, s otvorom pre vyvod pohlavnych Zliaz Jedna z nich méd mnoZstvo pérov, je to
madreporova dosticka, ustiaca do kamenného kanala ambulakralnej sustavy.

Pri pravidelnych jezovkadch péat okuldrnych dosticiek spolu s piatimi vacsimi
genitalnymi dostickami obkolesujii andlny otvor a vytvaraji tzv. vrcholovy Stitok alebo
apikalny (okulogenitalny) systém (obr. 16). Ak su usporiadané v jednom kruhu, ako pri
vacsine paleozoickych jezoviek, vznika monocyklicky typ apikélneho systému (obr. 16/A).
Periproktu sa tu dotykaji okuldrne aj genitdlne dosticky. Ak sa periproktu dotykaju len
genitalne doSicky, vytvaraju vnutorny kruh a okularne dosticky tvoria kruh vonka;jsi. Takéto
dvojradové usporiadanie predstavuje dicyklicky typ (obr. 16/B). Pri nepravidelnych
jezovkach v suvislosti s postivanim periproktu atrofuje jedna z pohlavnych zliaz a dochadza
k zmene stavby vrcholového Stitku a k vzniku viacerych typov tohto Stitku (kompaktny,
monobazalny, prediZeny, roztrhnuty a i.) (obr.16/C-F).



Povrch panciera pokryvaju ostne, ktoré su zvlast husto rozmiestnené na
interambulakralnych dostikach. Maja roznu hribku a dizku. Niekedy prevysuju priemer
panciera. Na hrboleky dosti¢iek prisadaji kibovito a sa pohyblivé. Podla stavby a
rozmiestnenia ostiov sa delia jeZovky na dve skupiny. Jedna skupina ma dosticky s
rovnakymi, malymi hrbol'¢ekmi, ku ktorym sa pripevituji malé ostne. Druhd skupina ma
dosticky s jednym velkym hrbol'om, obklopenym golierikom na pripevnenie silnych svalov a
v strede s vel'kym ostiiom. Okolité hrbol'¢eky na dosticke maju kratke, malé ostne.

Ontogenéza:

Morské jezovky st réznopohlavné. Oplodnenie prebieha vo vode. Z oplodneného
vajicka vznika larva, ktora v poCiato¢nom §tadiu svojim patuholnikovym tvarom pripomina
morskil hviezdovku. V ontogenéze nepravidenych jezoviek mozno v pociatocnom Stadiu
pozorovat’ pravidelni, patlacovii sumernost, zcoho mozno odvodzovat ich pdvod z
pravidelnych jezoviek.

4.4.2.3. Systematika

Vseobecne uznavand klasifikdcia jezoviek nejestvuje. V sucasnosti jestvuju dve
klasifikacie — prirodzena a umela.

Prirodzena Kklasifikacia vyclenuje rady na zaklade stavby vrcholového S§titku a inych
stavebnych elementov mékkého tela a kostry.

Umela Klasifikacia deli jezovky na pravidelné a nepravidelné (Regularia a
Irregularia).

Podtrieda Regularia - pravidelné jezovky, ordovik - recent

Patria sem pravidelne pitlicovo sumerné, celustné (Gstny otvor s celustnym
aparatom) paleozoické jezovky a dva rady - Cidaroida a Diadematoida, ktoré prezili do
recentu.

Pravidelné alebo tzv. endocyklické jezovky maju Ustny otvor v strede ordlnej strany a
analny v strede aboralnej. V ambulakralnom pasme moéze byt 2 - 20 radov dosticiek. (Rad
Cidaroida ma staly pocet — 2 rady dostic¢iek). V interambulakrdlnom pasme moze byt 1 - 14
radov. Ambulakralne dosticky maju po jednom pare porov. U niektorych jezoviek tejto
podtriedy dosticky k sebe priliehali strieSkovite, pancier sa staval ohybny a po smrti sa
rozpadal na jednotlivé Casti. Podtrieda je rozdelend na 5 radov:

Rad Bothriocidaroida (gr. bothrion-malé jamka, cidaris-diadém) - ordovik (obr. 17/A,18)

Zastupcovia maju piat jednoradovych pésiem neperforovanych dosti¢iek a péat
dvojradovych pésiem dosticiek s jednym parom porov. Ich zaradenie k triede Echinoidea je
problematické.

Charakteristicky rod — Bothriocidaris (obr. 17/A, 18) - str.- vrch. ordovik.

Rad Palaechinoida - silur - perm (obr. 19)

Patria sem formy s pevnym, nepohyblivym pancierom, gul'atého alebo ovalneho tvaru.
Apikalny systém je monocyklicky. Ambulakralne dosticky tvoria dva alebo viac radov,
interambulakrdlne st vjednom alebo viacerych radoch. Pozname 10 rodov.
Charakteristickym rodom je Palaechinus (obr. 19) - spod. karbon.

Rad Echinocystitoida - ordovik - perm (obr. 17/B)

Pancier jezoviek tohto radu je pohyblivy, gulovity (v ordoviku) alebo plochy (v
ordoviku a perme). Apikalny systém je monocyklicky. V ambulakralnom pasme je 2 - 20
radov dosticiek, kazda z jednym parom poérov, interambulakralne pasmo je zlozené z 2 - 14
radov dosti¢iek. Pohyblivost’ panciera je spdsobend Supinovito sa prekryvajiicimi dostiCkami.
Pozname okolo 25 rodov. Charakteristickym je rod Lepidocentrus - devon - spod. karbon
(devon Ciech) a Lepidesthes (obr. 17/B) — devon - karbon.

Rad Cidaroida — devon — recent (obr. 20)



Pancier u tohoto radu je gulaty, sploSteny podla vertikdlnej osi. Apikalny systém je
dicyklicky. Ambulakrdlne pdsma su zostavené z 2 radov uzkych, poérovitych a
interambulakralne z 2 radov Sirokych dosti¢iek. Dosticky u paleozoickych foriem vytvarali
v interambulakrach 4 - 8 radov, boli pospédjané volne a vytvarali pohyblivy pancier. Pevny,
nepohyblivy pancier sa u nich zacina vyskytovat’ pocas evolucie az v triase. Na pancieri sa
nachadza v kazdom rade 2 - 9 silnych, masivnych ostiiov, az 10 cm dizky. Niektoré ostne st
zmenené na zvlaStne trojramenné Utvary, pripominajuce klieste, tzv.pedicelarie (obr. 20/5),
ktoré sluzia na ochranu a Cistenie panciera od cudzorodého materidlu (napr. prisadnutych
lariev inych zivocichov), ale mozu taktiez zachytavat potravu a prisuvat ju k ustnemu
otvoru. Niektoré maji na hrotoch vyvody jedovych Zliaz.

Recentni predstavitelia radu su dravce. Cel'ustnym aparatom zachytavaju osemlucové
koraly, hubky, riasy a iné. Pohybujli sa pomocou ostiiov, ktoré na ventralnej strane pouzivaju
ako chodule. DIhé, bo¢né ostne maju opornu funkciu. Ambulakralne pandzky sluzia na
dychanie a ako organ hmatu. Zijii najéastejsie v litorale, ale klesaji aj hlbsie (nachadzaju sa az
v 4.000 m hibke). Pozname 65 rodov, z toho 30 recentnych.

K charakteristickym rodom patri Archaeocidaris (obr. 20/A) - karbon a Cidaris (obr.
20/B) - pliocén - recent.

Rad Diadematoida (Stirodonta) (gr.diadema-diadém) — trias - recent (obr. 21, 22)

Pancier u zastupcov tohoto radu je gulatého tvaru, pevny. Ambulakrilne dosticky
mozu byt jednoduché - s jednym parom porov alebo zlozené - s viacerymi parmi. Apikalny
systém byva monocyklicky alebo dicyklicky. Ostne su rézneho tvaru a rozmerov, niekedy az
30 cm dizky, prevazne duté. Ostne mozu vylucovat’ jedovaty sekrét. Vacsina tychto jezoviek
zije v litordle, ale klesaju aj hlbSie. Pohybuji sa na ambulakralnych panézkach. Prevazne
obyvaju tropy a subtropy.

Charakteristickym rodom je Hemicidaris (obr. 21, 22/B) - str. jura - cenoman, u nas
jura, Salenia - (obr. 22/A) — krieda - recent.

Podtrieda Irregularia - nepravidelné jezovky, jura —recent (obr. 23)

Nepravidelné alebo tiez exocyklické jezovky maji péatlucovi sumernost’ druhotne
zmenenu na bilaterdlnu. Maju pevny pancier a rozdeluju sa na zdklade polohy ustneho a
analneho otvoru na dve skupiny: nepravidelné, celustné jezovky (s Aristotelovym
lampaSom), ktorych tsta sa nachadzaji v centre oralnej strany a analny otvor je vysunuty zo
stredu aborélnej strany do zadného interambulakra a na nepravidelné, bezéel’ustné jezovky
(bez Aristotelovho lampasa), ktoré maju ustne pole posunuté do predného ambulakra a
analny otvor do zadného interambulakra. Ambulakralne dosticky byvaju jednoduché. Prvy
raz sa objavuju v jure. Vyvinuli sa pravdepodobne z roznych skupin pravidelnych jezoviek.
Medzi dneSnymi jezovkami prevladaju.

Rad Holectypoida (gr. holos-cely, ectypos-vyrezany) — lias - recent (obr. 24/1a,b, 25)

Patria sem Celustné jezovky s malym, pologulatym alebo kuzelovitym pancierom s
plochou alebo prehnutou oralnou stranou. Peristom je centralny, periprokt je vysunuty do
zadného interambulakra. Charakteristické rody — Pygaster - str. jura — cenoman, Holectypus -
str. jura — neokdém, Galerites (obr. 25) - vrchna krieda.

Rad Clypeasteroida (gr. clypeus-stit, aster-hviezda) - krieda - recent (obr. 24/2a-c, 26)

Zéastupcovia maju plochy, diskovity, pripadne kuZelovity pancier. Ustny otvor so
silnym Aristotelovym lampéasom je v centre oralnej strany, periprokt je vysunuty z centralnej
polohy aborélnej strany supramargindlne (nad okraj) alebo inframargindlne (pod okraj).
Ambulakrd tvoria na dorzalnej strane petaloidy (obr. 26). Skladaji sa zjednoduchych
dostic¢iek s jednoduchymi porami. Ostne si malych rozmerov, husté. Vyskytuju sa rozne typy
pedicelarii. Si to mélo pohyblivé jezovky, zahrabavajice sa do mékkych sedimentov.



Charakteristick¢ rody — Clypeaster (obr. 24/2a-c, 26) — eocén — recent, miocén
Zapadnych Karpat (patria sem najvicsSie jezovky), Scutella — eocén - miocén, miocén
Zapadnych Karpat
Rad Spatangoida (gr. spatanges-jeden druh morskych jezov) - jura - recent (obr. 27, 28)

Zahriuje jezovky s pretiahnutym pancierom, Casto ovalneho alebo srdcovitého tvaru.
Vicsina ma na abordlnej strane petaloidy alebo jednoduché ambulakrd. Andlny otvor sa
nachédza v zadnej &asti panciera na osobitnej platnicke. Usta, oblukovitého tvaru s posunuté
k prednému okraju. Celustny aparat nemaju. Ostne, rozneho tvaru a velkosti maju rozne
funkcie. Jezovky tohto radu sa zaryvaju do substratu. Zijti v norach, hlbokych 5 - 20cm, s
dvomi kandlmi (respiranym a sanitdrnym). PoZieraji bahno, pripadne piesok z ktorych
stravuju vSetky organické latky. Charakteristické rody — Micraster (obr. 27/2a,b, 28) - vrchna
krieda, vrch. krieda Ciech, Toxaster (obr. 27/1a,b) - krieda, Schizaster — eocén - recent, u nas
miocén, Spatangus (obr. 27/3) — eocén - recent, u nds miocén.

4.4.2.4 Ekolégia

Vsetky morské jeZzovky su stenohalinné, morské organizmy, ktoré¢ ziji ako malo
pohyblivy bentos vicsinou na povrchu substratu, menej ¢asto sa zahrabavaju do makkych
sedimentov alebo si v skalnatom dne svojim Zuvacim apardtom, pripadne silnymi ostiami
vyhibuju diery. Obyvaju vietky hibky od litoralu po abysél, prevazna viésina viak Zije
v sublitorale tropickych mori. Pohyb sa uskuto¢iiuje pomocou ambulakralnych pandzok alebo
ostiiov. Nachddzaju sa medzi nimi dravce, filtratory, aj herbivory.

4.4.2.5. Evolucia

V evolicii  morskych jezoviek mozno pozorovat dve velké etapy. V prvej -
paleozoickej etape (ordovik — perm) jestvovali jezovky, u ktorych v kazdom pasme pocet
radov dosti¢iek mohol byt viac alebo zriedkavejSie menej ako dva. Celkovy pocet radov
dosti¢iek sa teda nerovna dvadsiatim, ale je prevazne viacsi. Pancier bol u vacSiny z nich
pohyblivy a po smrti sa rozpadal na jednotlivé dosticky, Casto sa vyskytujuce vo fosilnom
stave.

V druhej - mezo - kenozoickej etape jestvovali uz jezovky, ktoré mali pevny pancier
spevnym pospdjanim dosti¢iek astdlym poctom ich radov v ambulakralnych a
interambulakralnych pasmach (20).

4.4.2.6. Geologicky vyznam

Jezovky st vyznamnymi vedicimi skamenelinami, ale ich nalezy patria medzi
relativne zriedkavejSie. Z paleozoika st zndme zo stredoCeského devonu. HojnejSie su
v C¢eskej kriede a pomerne Casté v neogéne viedenskej panvy a juzného, ako aj vychodného
Slovenska.

4.4.3. Trieda Holothuroidea (gr. holothurion-morska uhorka) - holoturie, ?kambrium,
devon - recent (obr. 2/A, 29, 30, 31, 35/H)

Svojou stavbou a tvarom tela sa liSia od ostatnych ostnatokozcov. Nemaju stvislu
kostru a maju vyraznejsiu bilateralnu symetriu ako nepravidelné jezovky. Podla svojho tvaru
tela st zndme pod nazvom “morské uhorky”.

4.4.3.1. Stavba miikkého tela

Pretiahnuté, vakovité alebo Cervovité telo (obr. 29, 30) ma na jednom konci udstny a
na protilahlom analny otvor. Okolo ustneho otvoru sa nachddza veniec tykadiel — chapadiel.
Usta prechadzaju do dlhého uzkeho éreva so slutkou, ktoré pred andlnym otvorom usti do



sirokej kloaky (obr. 30). Z nej smerom do tela vybiehaju dve Siroko rozvetvené rurky, ktoré
predstavuji organ, u inych ostnatokoZzcov neznamy - vodné plica. Pravidelnym stahovanim
a rozt'ahovanim kloaky vnika voda do pl'ic a vylucuje sa von z tela.

Okolo hltana sa nachadza okruzny kanalik ambulakralneho systému, z ktorého
vybieha pit’ radidlnych kanalikov s ambulakralnymi panéZkami (obr. 29), ktoré sa tiahnu
pozdiz tela k analnemu otvoru. Tri z nich prebichaju pozdiZ ventralnej strany a dva pozdiz
dorzalnej. Na brusnej strane maju ambulakralne pandzky prisavky a slizia na pohyb. Na
chrbtovej strane maju tvar tykadiel a sluzia ako orgdn hmatu alebo na vymenu plynov.
Niektoré holottrie su beznohé a ¢ervovity pohyb vykondvaji pomocou svalovych kontrakeii.

Nervovy a obehovy systém maji dobre vyvinuty. Rozmnozovacia ststava sa 1isi od
ostatnych ostnatokozcov. Maji jedini pohlavni zlazu s pohlavnym vyvodom blizko
predného konca tela (obr. 30). Véc¢sina holoturii je oddeleného pohlavia. Oplodnenie prebieha
vo vode so vznikom larvalneho Stadia.

4.4.3.2. Stavba kostry

Holotarie nemaju stvisli kostru. Zastupujii ju drobné, mikroskopické, vapnité
dosticky (sklerity), priemernej velkosti 0,05 - Imm., vol'ne roztriasené v hrubej pokozke,
ktoru takto speviuju a zdroven umoziluju plazivy pohyb zivoc€icha. Ich morfolégia je vel'mi
pestrd — od ty¢inkovitych, hakovitych, kotvovitych tvarov az po platnickovité, dostickovité a
kolesovité (obr. 31).

Okolo hltana sa nachadza vépnity kruh, zloZzeny z desiatich alebo viacerych dosticiek,
niekedy je subor dosti¢iek aj okolo andlneho otvoru alebo vo vnutornych organoch.
Zriedkavo sa dosticky Supinovito prekryvaju a pokryvaju celé telo.

4.4.3.3. Systematika
Systematické zatried'ovanie fosilnych holoturii je zalozené na morfolédgii izolovanych
skleritov a ma charakter umelej klasifikacie. Trieda zahriiuje 5 — 6 radov.

4.4.3.4. Ekologia

Holottrie Ziji na dne mori, kde sa pohybuji pomocou panozok alebo chapadiel, ale
mozu sa aj zaryvat’ do sedimentu. Najvicsie druhy maju dizku az 1 m, priemerné rozmery sa
pohybujt do 25 cm dizky a 7 cm hribky. Nachadzajt sa v réznych hibkach, ale vacsina obyva
plytké vody tropickych mori. Prevazne sa Zivia organickymi latkami zo sedimentu, alebo aj
drobnymi organizmami. Len mald Cast’ Zije planktonicky alebo méze plavat’ pomocou
tykadiel. Tieto formy vSak neobsahuji kostrové elementy.

Na pobrezi Tichého oceana a na tichomorskych ostrovoch mnohé druhy holoturii,
upravené idenim a susenim sa predavaji na konzumaéciu.

4.4.3.5. Evolucia a geologicky vyznam

Jestvuje len malo udajov, ktoré by objasnili ich fylogeneticky vyvoj. Predpoklada sa,
ze esSte v predkambriu sa vyvinuli spolu s jezovkami zo spolo¢ného predka a vyvijali sa
s nimi sucasne. Najstarsie zvysky, len nedostatocne dokdzané sa nasli v strednom kambriu,
nepochybne vSak museli zZit' uz skorSie. Okrem skleritov si zname aj odtlacky ich tiel a
koprolity (skamenelé exkrementy).

Vyskytuju sa v morskych uloZeninach rézneho veku, na naSom tzemi v druhohornych
a tretohornych sedimentoch.

4.5. Podkmen Asterozoa (gr. astér, astron-hviezda, zoon-zviera) — ordovik - recent



Patria sem triedy vyhynutych, aj recentnych morskych hviezdoviek (trieda
Asteroidea) a hadovic (trieda Ophiuroidea). Vo fosilnom stave su ich nalezy zriedkavé.
Niekol’ko rodov bolo opisanych z paleozoika Ciech, najmi z ordoviku, v kriede sa nasli
zvysky hviezdoviek.

4.5.1. Trieda Asteroidea - hviezdovky, ordovik - recent (obr. 32, 35/J)

Telo ma tvar piatramennej alebo viacramennej hviezdy a sklada sa z centralneho disku
aramien. Telovy disk pomaly a neprerusene prechadza do plochych ramien. Usta sa
nachddzaji uprostred ventralnej strany telového disku, andlny otvor v strede dorzalnej strany.
Na nej sa nachddza excentricky aj madrepdérova dosticka. Na ventralnej strane ramien su
ambulakralne Zliabky, veduce az do Ustneho otvoru. PozdiZ nich sa nachadzaju dva az $tyri
rady ambulakralnych n6zok s prisavkami a c¢asto aj s ampulami, pomocou ktorych sa
hviezdovky pohybuji. Nozky sluzia aj ako orgén dychania. Povrch tela ¢asto chrania vapnité
ttne, prip. ihlice.

Kostra sa sklada zvolne pospéjanych vapnitych dosticiek, ktoré do istej miery
dovol'uju ohybnost tela.

St rézneho pohlavia, pohlavné bunky sa nachddzaji na baze ramien, oplodnenie
prebieha vo vode.

Obyvajt rozne hibky (az do 5.000m), ale nadastejsie sa vyskytuj v plytkych vodach.
Patria k organizmom, ktoré znaSaji zna¢né kolisanie salinity, pri ktorom vSak vyrazne menia
svoje rozmery. Pri oceanickej slanosti maji hviezdovky priemernt velkost’ 10 - 15 cm, ale pri
nizkej salinite napr. v Ciernom mori sa vyskytujii hviezdovky, ktoré st mensie ako 1 cm.
Vsetky hviezdovky st predatormi a pozieraju hlavne mékysSe (hlavne lastirniky), Cervy,
koraly a dokonca aj ryby. Koristi sa zmociiuju ambulakralnymi ndzkami a velkym zaludkom,
ktory mozno z tela vyvratit.

Vyznacuju sa velkou regenera¢nou schopnostou, z oddeleného ramena méze vyrast
novy jedinec.

Fosilne zvysky su zriedkavé, niekol’ko rodov bolo opisanych v paleozoiku, hlavne
v ordoviku Ciech, ale nagli sa aj v Eeskej kriede.

Charakteristicky rod — Bohemaster - ordovik Ciech, Xenaster - devon Nemecka.

4.5.2. Trieda Ophiuroidea (gr. ophis-had)— hadovice, ordovik - recent (obr. 33, 34,
35/1).

Telo ma tvar patbokého telového disku, od ktorého vybieha pat ohybnych, v priereze
kruhovitych, hadovitych ramien. Vapnité doSticky na ramendch su vel'mi pohyblivé a
umoziuji hadovité zvinutie ramien smerom k tistam. Ramena st na rozdiel od hviezdoviek
vyrazne od disku oddelené. Ambulakralne Zzliabky su len na telovom disku, do ramien
nepokracuju. Ambulakralne ndézky nemaji ampuly a neslizia na pohyb, ale na dychanie a
hmat. Ustny otvor je v strede ventralnej strany, ako u hviezdoviek, andlny otvor viak nemaju
a nestravené zvysky su vyvrhované stnym otvorom.

Podobne ako hviezdovky maji vel'ku regeneracnt schopnost’. V pripade poSkodenia
moze sa obnovit' nielen rameno, ale aj vrchna Cast’ disku, ak nervova obrucka zostala
neporusend. Recentné hadovice st najpohyblivejSie zo vSetkych ostnatokozcov. Su dravé,
pomocou ramien sa rychlo pohybuji po morskom dne. Niektoré sa mézu zahrabavat’ do
bahna s vysunutim ramien, iné¢ dokonca dokédzu pomocou nich aj plavat.

Vo fosilnom stave su tak isto zriedkavé a stratigraficky malo vyznamné.

5 Charakteristické rody - Encrinaster — spod. devon Nemecka, Bohemura — str. ordovik
Ciech.



kmetn ECHINODERMATA

(najdolezitejSie systematické jednotky)
Podkmen HOMAalozoa: trieda Homostelea rod Trochocystites
Homoiostelea rod Dendrocystoides

Podkmen Blastozoa: triecda Rhombifera rod Echinosphaerites
Diploporita rod Aristocystites
Blastoidea rod Pentremites
Eocrinoidea rod Lichenoides

Podkmeii CrIN0OZOA: trieda Paracrinoidea
Crinoidea: podtrieda Camerata

rod Scyphocrinites

Inadunata
rod Haplocrinites

Flexibilia
rod Taxocrinus

Articulata
rod Pentacrinus

Podkmest EChinozoa:
trieda Edrioasteroidea rod Edrioaster

Echinoidea:podtrieda Regularia podtrieda Irregularia
rad Bothriocidaroida rad Holectypoida
rod Bothriocidaris rod Pygaster, Galerites
rad Palaechinoida rad Clypeasteroida
rod Palaechinus rod Clypeaster, Scutella
rad Echinocystitoida rad Spatangoida
rod Lepidesthes rod Spatangus, Toxaster

rad Cidaroida

rod Cidaris, Archaeocidaris
rad Diadematoida

rod Hemicidaris, Salenia

Holothuroidea



Podkmen ASteI‘OZOﬂ: trieda ASteroidea — rod Xenaster
Ophiuroidea - rod Bohemura

Vysvetlivky k obrazkom:

Obr.1 Vnutorna stavba rodu Echinus (trieda Echinoidea) (zjednodusené): l'ava strana —
prierez ambulakralnym padsmom, prava strana — prierez interambulakralnym pasmom (podl'a
E.N.K.Clarksona 1993)

Obr.2 Kmen Echinodermata: Priebeh traviacej ststavy, rozloZenie elementov

sustavy vodnych ciev a skeletu pri rozli¢nych skupinach ostnatokozcov:

A Holothuroidea, B Ophiuroidea, C Asteroidea, D Echinoidea,

E Edrioasteroidea, F Blastoidea, G Rhombifera, Diploporita, H Crinoidea
(schéma). (1 brachioly, 2 hydrospira, 3 madreporova dosticka, 4 ambulakralne nozky, 5
rameno, 6 analny otvor, 7 spirdkulum, 8 pory téky, 9 usta, 10 Zuvaci aparat) (podl'a
A.Moora v Z.Spinarovi 1960 z J.Svagrovského 1976)

Obr.3 Trieda Homostelea: A, B Trochocystites bohemicus Barrande, stredné kambrium
Ciech ; trieda Homoiostelea: C Dendrocystoides, vrchny ordovik (podl'a viacerych autorov
vo V.V.Drus¢icovi 1974) (1 ustny otvor, 2 analny otvor, 3 brazdy, 4 bocné dostiCky —
marginalia )

Obr.4 Trieda Rhombifera: a — Echinosphaerites, b — Echinoencrinites, ¢ — schéma
rombického usporiadania porov; trieda Diploporita: d — Glyptosphaerites, e — schéma
usporiadania parovych pérov ( ao — analny otvor, ap — analna pyramidka, kr — kanaly
rombickych pérov (dichopdry) , pp - parové poéry (diplopory), pZ — potravoveé
(ambulakralne) Zliabky, u — usta, s — stopka) (podla I.A.Michajlove;j a kol. 1989,
upravene)

Obr.5 Trieda Diploporita: Aristocystites bohemicus Barrande — stredny ordovik Ciech;
vyska téky — 70mm. Na pies¢itom morskom dne stredného ordoviku vytvaral miestami
pocetné populdcie ( Turek — Mares- Benes 1990)

Obr.6 Trieda Blastoidea: A — D — schéma stavby rodu Pentremites : A — rekonstrukcia
vonkajSieho vzhl'adu; B - bocna strana ¢iasky; C — vrchnd strana Ciasky; D — priecny
prierez cez ambulakralne pasmo; E - schéma cirkulécie vody v hydrospirach.

( a — ambulakralne pasmo, ao — analny otvor, b — bazalid, bd — bo¢na dosticka, br —
brachioly, € — ¢iaska, h — hydrospiry, irr — interradialia, kd — krycie dosticky, Id —
lancetova dosticka, ph — pory hydrospir, pz — potravové (ambulakralne) zliabky, r —
radialia, s — spirdkuly, u — Gsta) (podla I.A.Michajlovej a kol. 1989, upravené)

Obr.7 Trieda Blastoidea: Pentremites godoni (Defrance) — spodny karbon, USA. Velkost
téky — 11 — 16 mm. Pohl'ad zhora (obr.6) ukazuje spirakuly okolo ustneho otvoru (vacsi
z nich mé funkciu andlneho otvoru), pohl'ad zboku (obr.5) — dosticky ambulakralneho



pasma a pohl'ad zospodu (obr.7) — bazalne dosti¢ky so stopkou ( Turek — Mares- Benes
1990)

Obr.8 Trieda Eocrinoidea: A — Lichenoides priscus Barrande, stredné kambrium Ciech;
(podl'a G.Ubaghasa v R.Prokopovi 1965 z J.Svagrovského 1976)
B — Macrocystella mariae Callaway, rekonstrukcia, vrchné
kambrium; (podla O.Jaekela a Bathera v A.Miillerovi 1963 z J.Svagrovského 1976)

Obr.9 Trieda Crinoidea: Zakladné Casti tela a schranky: A — l'alijovka v Zivotnej polohe
na morskom dne, B — kalich s odstranenou cast’'ou strieSky, C — ¢iaska s dicyklickou
stavbou, D — ¢iaska s monocyklickou stavbou (schématicky) (1 - ¢iaska, 2 - koruna, 3
- ramend, 4 - stopka, 5 - ciry, 6 - korenovité vyrastky stopky, 7 - strieska (tegmen), 8 -
ustny otvor, 9 - kanalik, 10 - bazy ramien, 11 - radialia, 12 - bazalia, 13 —
infrabazalia) (podla W.Twenhofela a R.Shrocka 1935 z J.Svagrovského 1976)

Obr.10 Trieda Crinoidea: Encrinus liliiformis Schlotheim, stredny trias Nemecka,
original, foto Hudackova.

Obr.11 Trieda Crinoidea: Codiacrinus schulzei Schmidt — stredny devon, Nemecko.
Koruna so stopkou. Stihle ramena smeruju po prude. Vyska koruny — 40 mm ( Turek —
Mares- Benes 1990)

Obr.12 Trieda Crinoidea: Scyphocrinites sp. — spodny devon, Alzirsko. Pustovym
zvetravanim vypreparovana koruna s dobre viditeInymi dlhymi pinulami. Vyska koruny -
80mm ( Turek — Mares - Benes 1990)

Obr. 13 Trieda Crinoidea: Morfoldgia a skulptara sty¢nych ploch ¢lankov stopky
lalioviek.

A Cyathocrinites ramosus Schlotheim, vrchny perm, B Hexacrinites spinosus
Miiller, stredny devon, C Rhipidocrinus crenatus Goldfuss, stredny devon, D
Encrinus liliiformis Schlotheim, stredny trias, E Pentacrinus briareus Miller, spodna
jura, ¥ Millericrinus mespiliformis Schlotheim, stredna jura (podl'a Fraasa a
Nicholsona v F.Biedovi 1966 z J.Svagrovského 1976)

Obr.14 Trieda Crinoidea: Rozne typy izolovanych ¢lankov l'alioviek z podtriedy
Inadunata a Camerata, spodny devon Ciech. Najvacsi clanok ma priemer 12 mm. Brazdy na
dotykovych plochach zabezpecuju ¢lankom vacsiu pevnost.Velky ¢lanok v strede pochadza

z ddlezitého kozmopolitného rodu Diamenocrinus ( Turek — Mares - Benes 1990)

Obr.15 Trieda Edrioasteroidea: Edrioaster bigsbyi Billings, ordovik Kanady (schéma);
A —pohl'ad na oralnu stranu, B — prierez ambulakralnym pdsmom, C — individuum

v zivotnej polohe v priereze (1 peristom, 2 analna pyramidka, 3 ambulakrum, 4

interambulakrum, 5 por ambulakra, 6 rez interambulakralnou dostickou, 7 krycia dosticka,

8 ambulakralna brazda, 9 ambulakralna dosticka) (podla A.Bathera v Z.Spinarovi 1960

z J.Svagrovského 1976)

Obr.16 Trieda Echinoidea: Typy vrcholovych §titkov jeZoviek: A — monocyklicky, B —
dicyklicky, C — kompaktny, D — monobazalny, E — prediZeny, F — roztrhnuty. (ao —
analny otvor, gd — genitalna dosticka, md — madreporova dosticka, o — okularna
dosticka, p — por genitalnej dosticky) (podla I.A.Michajlovej a kol. 1989)



Obr.17 Trieda Echinoidea, podtrieda Regularia: A — Rad Bothriocidaroida:
Bothriocidaris - bo¢ny pohl'ad; B — Rad Echinocystitoida: Lepidesthes — aboralna
strana. (a - ambulakrdlne padsmo, ia - interambulakrdlne pasmo, p - jeden par pérov
(podla I.A.Michajlovej a kol. 1989)

Obr.18 Trieda Echinoidea, podtrieda Regularia, rad Bothriocidaroida: Bothriocidaris,
rekonstrucia s vyobrazenim ostiiov a trubi¢kovitych ndzok (podl'a J.W.Durhama 1966
z E.N.K.Clarksona 1993)

Obr.19 Trieda Echinoidea, ppdtrieda Regularia, rad Palaechinoida: Palaechinus elegans
Mc Coy, spodny karbon Irska (podla Bailyho v A.Miillerovi 1963 z J.Svagrovského
1976)

Obr.20 Trieda Echinoidea, podtrieda Regularia, rad Cidaroida: A — Archaeocidaris —
oralna strana; B — Cidaris — aboralna strana; 1 — obrys cidaroida z bo¢ného pohl'adu; 2
— Aristotelov lampas; 3,4 — stavba ostiiov; 5 — pediceléria; 6 — dosticka
interambulakralneho pasma; (a — ambulakralne pasmo, ia — interambulakralne pasmo,
md — madrepoérova dosticka, p — andlne pole-periprokt, , vm — vyvySeniny pre malé
ostne, vv — vyvySeniny pre velké ostne) (podla I.A.Michajlovej a kol. 1989)

Obr.21 Trieda Echinoidea, podtrieda Regularia, rad Diadematoida: Hemicidaris sp. (
podl'a M.Cincurovej 1982)

Obr.22 Trieda Echinoidea, podtrieda Regularia, rad Diadematoida: A — Salenia, B —
Hemicidaris. (a - ambulakralne pasmo, g — genitalna dosticka, ia — interambulakralne
pasmo, o — okuldrna dosticka, p — periprokt) (podl'a V.V.Drus¢ica 1974)

Obr. 23 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia: Lovenia forbesii, terciérna jezovka,
(podla M.E. White 1990)

Obr.24 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia, rad Holectypoida: Conulus: 1a — zadny
pohl'ad, 1b — oralna strana; rad Clypeasteroida: Clypeaster: 2a — aboralna strana, 2b —
bo¢ny pohl'ad, 2¢ — ordlna strana. (A — ambulakralne pasmo, IA — interambulakralne
pasmo, ao — analny otvor, u — usta) (podla V.V.Drusc¢ica 1974)

Obr.25 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia, rad Holectypoida: Galerites sp., vrchna
krieda, Nemecko. Priemer panciera asi 25 a 35 mm; pohl'ad zvrchu (obr.2) ; pohl'ad zospodu
(obr.3) ( Turek — Mares - Benes 1990)

Obr.26 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia, rad Clypeasteroida: Clypeaster
aegyptiacus Wright, neogén (vrchny miocén), Egypt. Priemer panciera - 145mm. Na
ambulakrach, vytvarajucich petaloid st v zliabkoch ndpadné spojité pory ( Turek —
Mares - Benes 1990)

Obr.27 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia, rad Spatangoida: Toxaster: 1a —
aboralna strana, 1b — ordlna strana; Micraster: 2a — oralna strana, 2b — pohl'ad z boku; 3,4 -
zivotna poloha rodu Spatangus (3) a Echinocardium (4). (A — ambulakralne pasmo, IA —



interambulakralne pAsmo, amn — ambulakralna n6zka, ao — anélny otvor, rk — respiracny
kanal, sk — sanitarny kanal, u — tista ) (podl'a V.V.Druscica 1974)

Obr.28 Trieda Echinoidea, podtrieda Irregularia, rad Spatangoida: Micraster
coranguinum (Leske) vrchna krieda, Vel’ka Britania. Dizka panciera 55 mm a 60
mm.Na pancieri na obr.4 mozno pozorovat’ prirastent ulitovito stocent schranku cCerva
rodu Spirorbis (Annelida, Polychaeta) ( Turek — Mares - Benes 1990)

Obr.29 Trieda Holothuroidea: Cucumaria planci, recent, Stredozemné more (podl'a
Z.Spinara 1960)

Obr.30 Trieda Holothuroidea: Stavba tela (podl'a Dogel'a 1961, upravené)

Obr.31 Trieda Holothuroidea: Rozne tvary skleritov holoturii (podl'a Frizzela a Exlinea
1995, upravene¢)

Obr. 32 Trieda Asteroidea: Pentasteria longispina - vrchna jura (podl'a Z F.R.Paturiho et
al. 1995)

Obr. 33 Trieda Ophiuroidea: Predstavitel recentnych zastupcov hadovic, Karibské more.
Pohl'ad na dorzalnu stranu; (podl'a J.Svagrovského 1976)

Obr.34 Trieda Ophiuroidea: Furcaster palaeozoicus Stiirtz, spodny devon Nemecka. Dva
takmer kompletné skelety. Rozpétie vacsieho - 80 mm ( Turek — Mares - Benes 1990)

Obr.35 Schématické vyobrazenie zastupcov niektorych tried jednotlivych podkmeniov
kmena Echinodermata: A - Homalozoa; B, C — Blastozoa: B - Rhombifera, C —
Blastoidea; D — Crinozoa: D -Crinoidea; E, F, G, H — Echinozoa: E -Edrioasteroidea,

F-G - Echinoidea - pohl'ad z bo¢nej a vrchnej strany, H -Holothuroidea; I,J — Asterozoa:
I - Ophiuroidea, J —Asteroidea.
( a0 - andlna pyramidka, ap - ambulakralne pasmo, b — brachium - rameno, cd -
centralny disk, ¢ — ¢iaska, ia - interambulakralne pasmo, p — peristom, r - ramena, s -
stopka,u — tsta (podl'a I.A.Michajlovej a kol.1989)

Obr. 36 Kmen Echinodermata: Sposob zivota a Zivotné prostredie predstavitelov
rozliénych skupin recentnych a fosilnych ostnatokoZzcov (spolo€enstvo umelo
vykonstruované). 1 - sesilna l'aliovka, 2 - pelagicka l'aliovka, 3 — zastupca triedy
Rhombifera, 4 — zastupca triedy Blastoidea, 5 — zastupca triedy Edrioasteroidea na
schranke ramenonozca, 6 - jezovka na pies¢itom dne, 7 - jezovka v miakkom dne, 8 -
jezovka zavftand v skalnatom dne, 9 - holottria, 10 - hviezdovka, 11 - hadovica (podl'a
W.Eastona 1960 z J.Svagrovského 1976)



Obr.3 Trieda Homostelea: A, B Trochocystites bohemicus Barrande, stredné kambrium
Ciech ; trieda Homoiostelea: C Dendrocystoides, vrchny ordovik (podl'a viacerych autorov
vo V.V.Drusc¢icovi 1974) (1 Ustny otvor, 2 andalny otvor, 3 brazdy, 4 boc¢né dosticky —
marginalia )

Obr.4 Trieda Rhombifera: a — Echinosphaerites, b — Echinoencrinites, ¢ — schéma
rombického usporiadania porov; trieda Diploporita: d — Glyptosphaerites, e — schéma
usporiadania parovych porov ( ao — analny otvor, ap — analna pyramidka, kr — kanaly
rombickych porov (dichopory) , pp - parové pory (diplopory), pZ — potravové
(ambulakralne) zliabky, u — tsta, s — stopka) (podl'a I.A.Michajlovej a kol. 1989,
upravene)

Obr.5 Trieda Diploporita: Aristocystites bohemicus Barrande — stredny ordovik Ciech;
vyska téky — 70mm. Na piesCitom morskom dne stredného ordoviku vytvaral miestami
pocetné populécie ( Turek — Mares- Benes 1990)



Obr.6 Trieda Blastoidea: A — D — schéma stavby rodu Pentremites : A — rekonstrukcia
vonkajSieho vzhl'adu; B - bocna strana €iasky; C — vrchna strana ¢iasky; D — priecny
prierez cez ambulakralne pdsmo; E - schéma cirkulacie vody v hydrospirach.

( a — ambulakralne pasmo, ao — analny otvor, b — bazalia, bd — bo¢na dosticka, br —
brachioly, € — ¢iaSka, h — hydrospiry, irr — interradialia, kd — krycie dosticky, d —
lancetova dosticka, ph — pory hydrospir, pZ — potravové (ambulakralne) Zliabky, r —
radialia, s — spirakuly, u — Gsta) (podla I.A.Michajlovej a kol. 1989, upravené)

Obr.10 Trieda Crinoidea: Encrinus liliiformis Schlotheim, stredny trias Nemecka,
original, foto Hudéackova.

Obr. 36 Kmen Echinodermata: Sposob zivota a Zivotné prostredie predstavitelov
rozliénych skupin recentnych a fosilnych ostnatokoZzcov (spolo€enstvo umelo
vykonstruované). 1 - sesilna l'aliovka, 2 - pelagicka l'aliovka, 3 — zastupca triedy
Diploporita a Rhombifera, 4 — zastupca triedy Blastoidea, 5 — zastupca triedy
Edrioasteroidea na schranke ramenonozca, 6 - jezovka na pies¢itom dne, 7 - jezovka
v mdkkom dne, 8 - jezovka zavftana v skalnatom dne, 9 - holoturia, 10 - hviezdovka, 11
- hadovica (podl'a W.Eastona 1960 z J.Svagrovského 1976)

Obr.35 Schématické vyobrazenie zastupcov niektorych tried jednotlivych podkmeniov
kmena Echinodermata: A - Homalozoa; B, C — Blastozoa: B - Diploporita,
Rhombifera, C —Blastoidea; D — Crinozoa: D -Crinoidea; E, F, G, H — Echinozoa: E -
Edrioasteroidea, F-G - Echinoidea - pohl'ad z bo¢nej a vrchnej strany, H -Holothuroidea;
I,J — Asterozoa: I - Ophiuroidea, J —Asteroidea.
( a0 - andlna pyramidka, ap - ambulakralne pasmo, b - brachium, ed - centralny disk, ¢
— CiaSka, ia - interambulakrdlne pasmo, p — peristom, r - ramena, s - stopka ,u — tsta
(podl'a I.A.Michajlovej a kol.1989)



