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v Echinodermata — tagghudingar

Deuterostomia

agghudingar ir en av tre st
men Deuterostomia. Gruppen kidnnetecknas av ett
inre kalkskelett och ett unikt vattenkirlssystem, det
s.k. ambulakralsystemet, som leder ut i béjliga slang-
fotter. Huvud och hjirna saknas, och de vuxna djurens
kropp har en symmetri som bygger pa femtalighet.
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r diremot tydligt
Tagghudingar lever enbart i havet, och de flesta ror
sig lingsamt over bottnen med hjilp av slangfotterna.
Tagghudingar omfattar 6ver 7000 arter och de-
las in i fem klasser, vilka samtliga dr representerade
i Sverige.




Tagghudingar ir faktiskt nirmare slikt med oss sjilva
in vad de flesta andra djur ir, dven om det kan vara
svart att se likheterna. Liksom ryggradsdjur har de
ett inre kalkskelett, men detta dr uppbyggt pa ett an-
nat sitt dn hos ryggradsdjuren och det har ocksa ut-
vecklats pd ett helt annat sitt. Ofta sticker delar av
skelettet ut i form av taggar eller andra utskott. Det
ir sddana taggar som har gett djurgruppen bade dess
svenska och dess vetenskapliga namn (Echinoderma-
ta fran grekiskans echinos = taggig och derma = hud).
Tagghudingar kan vara fritt levande eller fastsittande,
och de finns bara i marina miljoer, iven om enstaka
arter kan klara sig i bricke vatten.

Tagghudingar har en rad karaktirsdrag som skiljer
dem fran 6vriga flercelliga djur. Ett av dem ér deras
speciella form. Larverna ir tydligt bilateralsymme-
triska, vilket visar att tagghudingar ingdr i gruppen

Bilateria (bilaterier eller treskiktsdjur). De vuxna
tagghudingarna har diremot oftast tydlig femtalig
radidr symmetri.

Ett av tagghudingarnas viktigaste drag ir det inre
kalkskelettet, som ir uppbyggt pa ett unikt sitt utan
motsvarighet inom den 6vriga djurvirlden (se nedan
under Kroppsvigg och skelett).

Ett annat unikt drag ir det s.k. ambulakralsyste-
met. Detta bestdr av en komplicerad serie av vitske-
fyllda kanaler som stdr i foérbindelse med talrika, cy-
lindriska, bojliga slangfotter.

En av tagghudingarnas mirkligaste egenskaper
ir att de har en typ av vivnad som kallas foérinder-
lig bindviv. Bindvivens hardhet eller mjukhet kan
indras mycket snabbt och drastiskt och stir under
nervsystemets kontroll, och den har minga olika och
viktiga funktioner, vilka beskrivs nedan.

ECHINODERMATA - 9

Representanter for de
fem olika tagghudings-
klasserna.

1. Liljestjarna: Coman-
thiina sp. (Filippinerna)
2. Sjogurka: Colochirus
sp. (Filippinerna)

3. Sjéborre: Parasalenia
sp. (Indonesien)

4. Ormstjarna: Ophio-
thrix fragilis (Irland) och
5. SjBstjarna: Pentago-
naster duebeni
(Australien)

FOTO: NILS AUKAN/UWPHOTO
(1), GARY BELL/OCEANWIDE-
IMAGES (2, 3, 5), BERNARD E
PICTON/UWPHOTO (4)




10

Deuterostomia

Echinodermata

e NATIONALNYCKELN TILL SVERIGES FLORA OCH FAUNA

Andra gemensamma (men inte unika) drag hos
tagghudingar ir att de saknar huvud, hjirna och cen-
tralt nervsystem.

Alla tagghudingar ir si stora att de ir synliga f6r
blotta 6gat. De minsta dr vissa arter av sjdgurkor som
bara dr nigra millimeter ldnga. De storsta ir sjostjir-
nor som har en diameter pa lingt 6ver en meter, sj6-
borrar med en skaldiameter pd éver 30 cm, och sjo-
gurkor som viger éver 5 kg. De lingsta ir sjdgurkor
som kan bli éver tva meter linga.

Det finns drygt 7000 beskrivna nu levande arter
av tagghudingar. En mindre andel av dessa kan 6ver-
leva i brackvatten, men inte en enda finns i sdtvatten.
De artrikaste omradena ir vistra delen av Stilla havet
(vid Australien och 6stra Asien) och Indiska oceanen.

Tagghudingar ir en djurgrupp som dominerar
makrofaunan i minga omriden pa havets botten, vil-
ket de troligen gjort sedan den geologiska perioden
kambrium, som bérjade for omkring 545 miljoner ar
sedan. Eftersom tagghudingar ofta ir talrika dir de
finns har de stor ekologisk betydelse i ménga olika
miljoer frin strandkanten ned till bottnen i djuphavs-
gravarna. Si gott som alla dr bottenlevande som vux-
na, men enstaka arter av sjogurkor lever hela sitt liv i
de fria vattenmassorna.

Det finns gott om fynd av fossila tagghudingar,
eftersom deras kalkskelett bevaras vil i sedimenten.
Ungefir 13 ooo fossila arter har beskrivits. De forde-
las pa ca 16 utdéda och fem nu levande klasser.

Nu levande tagghudingar delas in i de fem klas-
serna liljestjidrnor, sjostjirnor, ormstjirnor, sjoborrar
och sjogurkor. Aven om gruppen ir forhallandevis
vilkind uppticks arligen nya arter. Ytterligare en
klass, Concentricycloidea, upprittades 1986 utifrin
nigra exemplar av arter inom sliktet Xyloplax funna
pd djupt vatten utanfor Nya Zeeland. Senare har det
dock visat sig att det rér sig om avvikande sjostjdrnor.

Crinozoa Crinoidea
Asteroidea

Asterozoa
Ophiuroidea
Echinoidea

Echinozoa

Holothuroidea

Hemichordata

Chordata

Har visas den indelning av tagghudingarna som f6ljs i Nationalnyckeln.
SLAKTTRAD: JAN-AKE WINQVIST/HELENA SAMUELSSON

Byggnad och funktion

Tagghudingarnas kroppsform varierar mycket bade
mellan och inom de fem klasserna. Hos liljestjirnor,
sjostjirnor och ormstjirnor har kroppen mer eller
mindre tydliga radiira utskott, som kallas armar, frin
en central del med mun, som kallas skiva eller central-
skiva (hos liljestjirnor calyx). Skivan kan vara rund,
tillplattad, stjirnformig eller femkantig. Sjoborrar
och sjdgurkor saknar armar och kan vara runda, ovala
eller, i sjogurkornas fall, maskformiga.

Tagghudingar saknar huvud och egentlig fram-
och bakinde. Man brukar dirfér utgd frin munnen
da kroppens orientering ska beskrivas. Den kropps-
sida dir munnen finns kallas oralsida och den mot-
satta kallas aboralsida. Hos liljestjdrnor ir oralsidan
vind uppit, medan den ir vind mot underlaget hos




Bilderna visar munnens (réd) och slangfétternas (bld) placering hos de fem
klasserna av tagghudingar. Den kroppssida dar munnen finns kallas oral-

sida och den motsatta kallas aboralsida (gra i bilden).

Liljestjarna Sjostjarna

De nedre bilderna visar samma djur sedda fran oralsidan. Har visar sig deras
femtaliga symmetri i antalet armar och/eller slangfétternas arrangemang.

Liljestjarna Sjostjarna

sjostjarnor, ormstjarnor och sjéborrar. Sjogurkorna
har sin oralsida vind i rorelseriktningen, och hos dem
kan man dirfor tala om en tydlig framinde respektive
bakinde. Aven vissa sjoborrar, s.k. irreguljira sjobor-
rar, har en framinde och en bakinde med munnen
forskjuten i riktning mot undersidans frimre del.

Hos de flesta tagghudingar mynnar analéppningen
mitt pd den aborala sidan, men det finns en del av-
vikelser. Hos liljestjirnor sitter bdde mun och anal-
Oppning riktade uppdt, dvs. pd oralsidan, och hos
irreguljira sjoborrar har analéppningen forskjutits
s& att den sitter lingst bak pa djuret eller pa djurets
undersida. Ormstjirnor och négra sjostjirnor saknar
analdppning, vilket innebir att restprodukter avges
genom munnen.

De flesta tagghudingar har en femtalig symmetri,
vilken framtrider tydligast genom arrangemanget
av slangfétterna. Hos liljestjarnor, sjostjirnor och
ormstjarnor dr dessa placerade lings armarna. Hos
sjoborrar och sjogurkor, som saknar armar, utgér
slangfotterna normalt i fem dubbla rader frin s.k.
ambulakralfilt (radier), vilka loper lings kroppssidan
frAin den orala kroppsinden mot den aborala. De
mellanliggande fem filten kallas interambulakralfilt
(interradier). Man kan tinka sig en typisk sjoborre

Ormstjarna Sjéborre Sjégurka
(reguljar)
<~ ! o

Ormstjarna

tambulakralfgh\j J

tinterambulakrah‘é\lt

Sjoborre
(reguljar)

Sjogurka

som en sjostjirna med uppvikta armar som har vuxit
samman, och dir sjéstjirnans éversida har reducerats
till ett litet omrdde runt sjdborrens analéppning.

Sjogurkor och irreguljira sjoborrar som har an-
passats till ett grivande levnadssitt har fitc en tydlig
framinde och bakinde. Hos minga av dessa kan man
dven urskilja en ventralsida (buksida) och en dorsal-
sida (ryggsida). Det innebir att dessa djur har s.k. se-
kundir bilateralsymmetri.

Aven om kroppens symmetri som regel ir femtalig,
kan t.ex. 4-, 6- eller 7-taliga individer av vanligen
femtaliga arter forekomma. Vissa arter av sjostjarnor
och enstaka ormstjirnor har ett storre antal armar
och dirmed t.ex. sextalig eller sjutalig symmetri. Hos
de flesta liljestjirnor och nagra ormstjirnor forgrenas
de fem armarna en till manga ginger.

Tagghudingarnas larver ir till skillnad frin de
vuxna djuren tydligt bilateralsymmetriska (se s. 49).
Overgingen fran larv till ungdomsstadium (juvenil)
ir en genomgripande process som kallas metamorfos.
Efter metamorfosen har hos vissa grupper det som
var larvens vinstra sida kommit att bli det vuxna dju-
rets oralsida, medan larvens hogra sida har utvecklats
till aboralsidan. Detta innebir att kroppens axel frin
mun till analéppning dndrar riktning i rit vinkel.

ECHINODERMATA -« 11

Hos liljestjarnor ar oralsidan
vand uppat, medan den ar
vand mot underlaget hos sj6-
stjdrnor, ormstjarnor och sjo-
borrar. Sjégurkor har sin oral-
sida vand i rorelseriktningen.
Slangfotterna finns alltid pa
oralsidan, men hos sjéborrar
och sjégurkor fortsatter de
mot aboralsidan.

Hos sjoborrar och sjdgurkor,
som saknar armar, utgar
slangfotterna normalt i fem
dubbla rader fran s.k. ambu-
lakralfalt, vilka I6per langs
kroppssidan fran den orala
kroppsanden mot den aborala.
De mellanliggande fem félten
kallas interambulakralfalt.

ILLUSTRATION: ANNA NORDIN/
ANDREA KLINTBJER
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Ambulakralsystemet hos en
sjostjarna. Systemet star i for-
bindelse med det omgivande
havsvattnet genom madrepori-
ten pa djurets dversida och vi-
dare genom den s.k. stenkana-
len till ringkanalen som I6per
runt munnen pa djurets under-
sida. Hos vissa arter av sjostjar-
nor finns, liksom hos flera and-
ra tagghudingsgrupper, poliska
blasor som sitter i interradierna
och anses innehdlla en vatske-
reserv till ambulakralsystemet.
Dessutom finns hos vissa grup-
per Tiedemanns kroppar i an-
slutning till ringkanalen.

Fran ringkanalen utgar fem
radiarkanaler. Slangfétter sitter
hos de flesta grupper parvis
anslutna till radidrkanalens
sidor med smala lateralkanaler
med en backventil. Hos sj6-
stjarnor har den inre delen av
slangfoten en ampull som ut-
gor vatskereserv och medverkar
vid slangfotens rorelser.
ILLUSTRATION: ERIK NASIBOV

radiarkanal

Fugskiva ampull

Arter som anvander slangfot-
terna till att fasta vid harda
underlag har ofta bade am-
pull och sugskiva. Bilden visar
slangfotter hos en sjostjdrna.

ILLUSTRATION: ANDREA KLINTBJER

ringkanal

ampull
slangfot

madreporit
stenkanal

Tiedemanns kroppar
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polisk blasa

- S L . radidrkanal

==~ lateralkanal med

backventil

Ambulakralsystemet
En av tagghudingarnas viktigaste gemensamma

strukturer ir deras ambulakralsystem (vattenkirls-
system). Det ir ett system som saknar motsvarighet
inom alla andra djurgrupper, och utgér dirfor en s.k.
apomorfi for tagghudingar. Ambulakralsystemet ir
vil utvecklat hos sjostjarnor, som dirfor ofta anvinds
som modell nir man beskriver och illustrerar syste-
met (se bild ovan), dven om det hos andra grupper av
tagghudingar kan se helt annorlunda ut.
Ambulakralsystemet utvecklas ur larvens mellersta
vinstra coelomavsnitt, kallat hydrocoelet, och bestar
av smala, vitskefyllda kanaler. Det dr uppbyggt som
en ringformig kanal runt svalget, och frin denna ut-
gar radidrkanaler. Dessa kanaler leder till tunnviggi-
ga, slangformiga utskott kallade slangfétter (iven am-
bulakralfotter eller podier). Slangfotterna syns som
rorformiga utvixter i de speciella regioner av kropps-
viggen som kallas ambulakralfilt (hos vissa grupper
ambulakralrinnor). Systemet tillférs havsvatten ge-
nom ett slags silplatta som kallas madreporit (eller
madreporplatta) och den s.k. stenkanalen. Stenkana-
len har fatt sitt namn av att den ofta ir hard p.g.a.
inlagringar av kalk. Placeringen och utseendet av
madreporit och stenkanal varierar mellan grupperna.

Kanalerna i ambulakralsystemet har cilierade vig-
gar. Dessa cilier svarar for den inre vitsketransporten.
I kanalerna finns dven olika typer av amoboida celler
(coelomocyter och amébocyter) med olika funktio-
ner. En del av dessa bildas i strukturer som kallas Tie-
demanns kroppar.

Varje slangfot stdr i forbindelse med radiirkanalen
genom en lateralkanal med en backventil. Nir denna
ir stingd fungerar varje slangfot och ampull som
en hydrostatisk enhet, vilken tilldter att slangfotens
rorelser kan styras av muskler. Musklernas aktivitet
medfér en tryckékning som pressar ut vitska ge-
nom slangfotens vigg. Vitskeforlusten kompenseras
genom tillférsel av ny vitska via radiirkanalen nir
musklerna ir avslappnade. Vitsketrycket i slangfot-
terna uppritchalls dven av att ambulakralvitskan har
en forhojd koncentration av kaliumjoner och dirmed
nigot hogre osmolaritet 4n omgivningen.

Hos framfor allt sjéstjarnor och sjoborrar ir en av
ambulakralsystemets viktigaste uppgifter att medver-
ka vid forflyttningen med hjilp av slangfotterna. En
tagghuding kan ha upp till 2 ooo slangfotter. De en-
skilda slangfotterna tar ett litet steg nir tagghudingen
tar sig fram (se bild). Forflyttning kriver dirfor att
rorelserna hos alla dessa slangfotter koordineras.



Hos vissa arter har slangfotterna en sugskiva (vid-
hiftningsskiva) som styrs av muskler. Hos ett flertal

sjostjarnor har man ocksd pévisat férekomsten av ett
system av dubbelverkande kértlar f6r vidhiftning
(eng. duo-gland adhesion system). En eller flera
kortelceller pa vardera slangfoten avsondrar ett sekret
som fister slangfoten mot underlaget. Nir det ir dags
att losgoras frin underlaget avséndrar intilliggande
kortlar ett annat sekret som bryter bindningen mellan
slangfot och lim. Liknande dubbelverkande kortel-
system har patriffats hos s skilda grupper som platt-
maskar och tandsnickor (Scaphopoda). Minga tagg-
hudingar, exempelvis sjoborrar, sitter sig ofta fast si
effektivt att slangfétterna brister om man med vild
forsoker ta loss djuren frin underlaget. Slangfétter

med sugskiva finns hos arter som lever pa hirdbotten
eller hos sidana arter pA mjukbotten som iter stora
bytesdjur, t.ex. musslor, vilkas skal maste 6ppnas ge-
nom att skalhalvorna dras isir med véld. Hos lilje-
stjarnor och ormstjirnor saknas sugskivor helt. Detta
ir ocksa fallet hos en del grivande sjoborrar och hos
vissa sjostjiarnor, speciellt sidana sjostjirnearter som
iter genom att fora in mindre bytesdjur hela i magen.

Slangfétterna har dven andra viktiga funktioner
in forflyttning. Med sina tunna viggar deltar de i
andning och utséndring. Hos vissa tagghudingar har
slangfétterna sinnesceller och anvinds for att kiinna
igen kemiska substanser. Hos liljestjarnor, de flesta
ormstjirnor och minga sjogurkor anvinds de frimst
for fodoinsamling och inte alls for forflyttning.

ECHINODERMATA -« 13

Slangfétterna kan anvandas
till bland annat forflyttning,
som hos sjuarmad sprédstjar-
na Luidia ciliaris pa bilden till
vanster. Hos sjogurkor ar de
framre slangfotterna om-
vandlade till stora tentakler
som anvands for att plocka in
féda i munnen; bilden nedan
till vanster visar mjolksjogurka
Ocnus lacteus. Aven liljestjér-
nornas pyttesma slangfotter
anvands for att fanga in féda
ur vattnet. Bilden nedan visar
nordlig fjiaderstjarna Antedon
petasus.

FOTO: ERLING SVENSEN/UWPHOTO

(T.V.), CHRISTOPHER REISBORG
(NEDAN)
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kardiamage

ambulakralskelett

andtarm

pylorusmage

rektalbihang

pylorusgang
pylorusbihang

Bilden ovan visar de inre orga-
nens placering i en sjostjarna.
Observera den genomgdaende
symmetrin hos alla system for
rorelse, amnesomsattning,

fortplantning och samordning.

Kroppens vatskesystem och
nerver |6per ut pa samma satt
i alla sjostjdrnans armar.
ILLUSTRATION: ERIK NASIBOV

sugskiva

Radiér inre anatomi

Utmirkande for den inre anatomin hos tagghudingar
ir att uppbyggnaden av de inre organen i stora drag
foljer den femtaliga symmetrin, eftersom de bestdr av
radidra utskott frin en central ring. Egentligt hjirta
och centralt nervsystem saknas.

Matsmiltningssystemet ser mycket olika ut hos
olika tagghudinggrupper (se bilder nista sida) och
beskrivs dirfor i presentationen av respektive klass.

Tagghudingar har ofta gonader (konskortlar) som
ir férgrenade eller uppdelade i flera delar. De ser olika
ut hos olika klasser, men generellt ligger dgg respek-
tive spermier i anslutning till en eller flera s.k. gono-
porer (konsporer). Nir konsprodukterna ir mogna
slipps de ut genom porerna.

Tagghudingar har flera olika system med kropps-
vitskor. Tre av dem &r rorformiga och har en radiir
uppbyggnad. De loper i grova drag parallellt t.ex. i
armen pé en sjostjirna (se bild ovan). Det forsta av
dem ir det perihemala coelomet, som omger bland
annat de radiira nerverna. Det andra ir ambulakral-
systemet, som har foérbindelse med det omgivande

slangfot

ampull

radiarkanal

stenkanal
madreporit

o6gonflack

perihemal coelomkanal

havsvattnet (se foregdende uppslag) och det tredje ir
hemalsystemet, som innehéller hemalvitska.

Hemalsystemet har fict sitt namn av att det har
liknats vid ett blodkirlssystem, dven om dess roll som
cirkulationssystem ir oklar. En viktig komponent i
systemet utgors av det s.k. axialkomplexet, som lig-
ger lings stenkanalen i ambulakralsystemet (se bild
s.29). Axialkomplexets funktion ir inte helt klarlagd,
men eftersom man har kunnat pavisa att det sker
ultrafiltrering hir kan det ha viss betydelse som
utsondringsorgan.

Kroppsvagg och skelett

Kroppsviggen hos tagghudingar bestir av tre lager
(se bild nederst pa nista sida). Ytterst ticks kroppen
av en mycket tunn 6verhud (epidermis) som bara ir
ett cellager tjock. Under 6verhuden finns en ibland
kraftigt utvecklad liderhud (dermis). Denna inne-
héller skelett, muskulatur och bindviv. Under lider-
huden finns det inre lagret epitel (peritoneum) som
begrinsar kroppshdlorna (coelomen). Detta lager dr
liksom epidermis bara ett cellager tjockt, och det ir
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(analbppning

Liljestjarna

Det finns stora olikheter i anatomin mellan de olika
tagghudingsklasserna. Bilderna visar orienteringen av
matsmaltningssystemet.

ILLUSTRATION: ANDREA KLINTBJER

titt besatt med flimmerhar. Taggar och andra utstick-
ande delar ir tickta av 6verhuden, men denna kan
vara avnott sd att skelettelementen ser nakna ut. Pa
vissa ytor, t.ex. ambulakralrinnorna hos liljestjirnor,
ir overhuden rikligt besatt med flimmerhar (cilier).

De flesta tagghudingar har ett vilutvecklat inre
skelett som till storsta delen (upp till 95 %) dr upp-
byggt av kalciumkarbonat, men som ocks innehaller
mindre mingder magnesiumkarbonat (upp till 15 %),
medan ryggradsdjurens skelett istillet frimst innehal-
ler kalciumfosfat. Ytterligare oorganiska bestandsde-
lar och sparelement ingir och dessutom en mindre
mingd organiskt material.

Skelettet bildas inte genom att mineraler depone-
ras utanfor cellerna, vilket ir fallet hos de flesta andra
djur med skal eller skelett (inklusive ryggradsdjuren).
Istillet bildas enskilda skelettelement, ossikler, inuti
specialiserade celler, sklerocyter. Vid tillvixten sam-
mansmilter olika sklerocyter till en cellmassa utan
cellgrinser (ett s.k. syncytium).

Varje ossikel bestar i sjilva verket av en samman-
hingande kristall av kalciumkarbonat som bildar en
oppen och nitformig struktur (ett s.k. stereom), dir
mellanrummen ir utfyllda av levande vivnad. Hos
sjoborrar kan “nitverket” vara finmaskigt och svart
att se utom vid hog forstoring. Under skelettets till-
vixt kan ossiklerna dndra form pa olika sitt, och vissa
kan dven vixa samman eller 18sas upp.

Skelettets form varierar kraftigt mellan och dven
inom de olika grupperna. Hos de flesta grupper ger
det i samverkan mellan muskulatur och bindviv st6d
och form 4t kroppen. Hos sjogurkor har kalkskelettet
nistan helt forlorat sin stodjande funktion och redu-
cerats till mikroskopiska strukturer i huden, vilka lig-
ger dtskilda frin varandra (se bild s. 178).

Mot kroppens utsida utvecklar tagghudingarna
ofta olika typer av andra skelettelement, sdsom

analéppning

.
|

mun

Sjostjarna

analéppning

mun

Sjéborre

primartagg  slangfot

FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

ECHINODERMATA « 1§

a

mun

Ormstjarna

analéppning

mun

Sjogurka

pedicellarie  sekundartagg Kroppsvaggen hos tagghu-
dingar har méanga utskott
som innehaller skelettele-
ment, ossikler, av olika storlek
och form. Bilden nedan t.v.
visar kroppsvaggen hos en
sjoborre i genomskarning.
Bilden t.v. visar taggar och
pedicellarier hos tangsjéborre

Psammechinus miliaris.

Varje ossikel i skelettet utgors
av en sammanhangande nat-
formig kristallstruktur av kal-
ciumkarbonat, ett s.k. ste-
reom. | mellanrummen finns
levande vavnad. Bilden nedan
visar en kota i armen hos
vitflackig fransormstjarna
Ophiura albida.

slangfot/ sugskiva
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pedicellarie
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taggar, sfiridier och pedicellarier. Taggar finns hos
sjostjirnor, ormstjirnor och sjoborrar. Taggarna kan
vara antingen orérliga eller rorliga pa en kulled vid
basen. Deras uppbyggnad, form och funktion varierar
kraftigt mellan grupperna. Sfiridier finns endast hos
sjoborrar. Man antar att de utgdr en typ av sinnesor-
gan, férmodligen jimviktsorgan.

Pedicellarier dr sma griporgan som liknar tinger.
De finns endast hos sjostjarnor och sjoborrar och har
en for varje art karakteristisk form, vilket gor att man
kan anvinda dem vid klassifikation och artbestim-
ning. Pedicellarierna finns i olika storlekar och former
och har olika uppgifter. De olika typerna av pedicella-
rier sitter dessutom i olika omridden pa kroppen. De
kan anvindas till forsvar, fingst och sénderdelning av
bytesorganismer samt till att hilla kroppen ren. Hos
vissa sjoborrar star pedicellariernas gripklor i férbin-
delse med giftkortlar.

Tagghudingar kan dven ha utskott som inte inne-
héller skelettelement. Férutom slangfotterna kan det
finnas hudgilar, s.k. papulae, ytforstorande strukturer
som tillater en 6kad transport av syre frin omgivande
vatten till kroppshalan.

Foranderlig bindvav och regeneration

En unik egenskap hos alla tagghudingar ir att de har
s.k. forinderlig bindviv. Denna finns frimst i huden
men dven i andra delar av djuret som bildats av meso-
dermet (se s. 24-25). Skelettelementen ligger till stor
del inbdddade i denna bindviv och de bida struk-
turerna samverkar.

P34 nagot sitt som man dnnu inte kdnner i detalj
kan nervimpulser snabbt indra hirdheten hos denna
bindviv. Hos vissa arter kan det ske en dndring frin
mycket hart till nistan flytande tillstind pa mindre
in en sekund och &ter till hirt tillstdnd lika snabbt;
hos andra arter kan det ta upp till ett par minuter.
Foérmagan till en sd snabb 4ndring av bindvivens me-
kaniska egenskaper kan utnyttjas pi flera sitt och har

stor betydelse vid t.ex. fodoupptag, forflyttning och
foérsvar (se vidare nedan under Levnadssitt).

Den fysiologiska kontrollen av den forinderliga
bindviven och den molekylira bakgrunden till dess
dramatiska férindringar ir ofullstindigt kinda.
Mekanismerna ir dock av stort intresse inom mo-
dern medicinsk forskning (se s. 52). Tagghudingarnas
liderhud innehéller minga typer av celler, t.ex. mus-
kel-, nerv- och skelettbildande celler samt amobocy-
ter, men det ir extracellulira proteiner i bindvivens
grundmassa (matrix) som har formiga act indra
hérdhet, vilket sker genom nervpéverkan.

Den forinderliga bindviven anvinds pa olika sitt
hos olika grupper av tagghudingar. Sjoborrar utnytt-
jar hardheten hos bindviven for att fixera taggarna,
vilket gor att de kan motstd angrepp fran predatorer,
eller for ate halla sig kvar i klippskrevor dir vatten-
rorelserna dr kraftiga. Hos alla grupper med armar
har den férinderliga bindviven en viktig funktion i
férsvaret mot angripare. Om ormstjirnor utsitts for
angrepp eller stress tilldter bindvivens forinderliga
egenskaper dem att slippa ifrin sig sina armar eller
delar av dem (s.k. autotomi).

Minga tagghudingar har en mycket god forma-
ga till regeneration, vilket innebir att om t.ex. en
sjostjirna eller ormstjarna mist en arm, vixer en ny ut
inom kort. Liljestjirnor och enstaka ormstjirnor och
sjostjirnor kan férutom armar dven forlora centrala
delar inklusive t.ex. mage och tarmkanal, vilka snabbt
regenereras under gynnsamma forhallanden.

Nervsystem
Tagghudingar saknar hjirna och centralt nervsystem,
och man har heller inte patriffat nagra tydliga gang-
lier hos dem. Istillet dr nervsystemet uppbyggt av tva
eller tre diffusa nervnit.

Det forsta ir ett ektoneuralt system, som tar emot
sinnesintryck frin éverhuden och styr slangfétternas

rorelser. Detta system, som ir vilutvecklat hos alla

Om en sjostjarna forlorar en del av en arm vaxer
den ut igen. Aven flera hela armar kan nybildas.
FOTO: ERLING SVENSEN/UWPHOTO




tagghudingar utom liljestjirnor, bestir av en nervring
runt matstrupen (esofagus) och har fem nerver som
l6per utat. Dessa nervstammar stricker sig utdt lings
varje arm (eller ambulakralfilt) f6r att nd slangfotter-
na, samt ampuller och pedicellarier nir sidana finns.

Det andra ir ett hyponeuralt system, som anvinds
for att framkalla muskelrérelser. Aven detta utgérs av
en nervring runt munnen med fem nerver som léper
utdt, men det ligger djupare in i djurets vivnad. Detta
hyponeurala system ir endast vilutvecklat hos orm-
stjarnor och i viss omfattning hos sjdstjirnor.

Det tredje ir ett entoneuralt system, som hos lilje-
stjarnor utgor det mest framtridande nervnitet och
finns i djurets aborala sida. Frin en ansamling av
celler i den centrala delen av kroppen (calyx) strilar
nerver ned till cirrerna (liljestjirnornas fasthallnings-
organ) samt vidare uppat inuti varje arm. Det ento-
neurala systemet ir otydligt eller saknas helt hos 6v-
riga klasser av tagghudingar.

Ljuskinslighet har pavisats hos manga olika tagg-
hudingar. Harstjirnor kommer t.ex. ofta fram under
dygnets morka timmar men gommer sig nir det blir
ljust. Ménga sjoborrar kan nir de utsitts for en skugga
(en tinkbar fiende) snabbt rikta sina taggar mot den-
na, och nir vissa sjogurkor utsitts for samma sak for-
svinner de blixtsnabbt ned i sina gingar i bottnen.

Aven ormstjirnor uppvisar ljuskinslighet, och man
har foreslagit att delar av kalkskelettet kan fungera
som linser som fokuserar ljuset direkt pd nerver.

Andra tagghudingar har specifika ljuskinsliga or-
gan. Hos sjostjirnor finns i vardera armspetsen en
ogonflick sammansatt av méinga delégon, ett s.k.
komplexéga. Sjoborrar har ljuskinsliga celler pi
slangfétterna. De hjilper djuret att uppfatta skuggor
och att orientera sig genom att de kan avgéra varifrin
ljuset kommer.

Minga tagghudingar kan dven producera synligt
ljus, ett fenomen som kallas bioluminiscens, men
funktionen ir dnnu oklar.

analéppning mage

mun radiar nerv

nervring

Viss kommunikation mellan individer av samma
art sker med hjilp av kemiska signaler i vattnet, s.k.
feromoner (doftimnen). Larver kan t.ex. med sina
kemoreceptorer uppticka om vuxna individer av den
egna arten finns i nirheten, attraheras av dessa, och
dirigenom finna limpliga platser att sla sig ned pa
(bottenfilla). Hos vissa arter utloses metamorfosen
av att vuxna individer finns i nirheten. Aven utslipp
av dgg och spermier i vattnet styrs av feromoner. Ke-
misk kommunikation av detta slag ir férmodligen
mycket vanlig i havet, men fenomenet har endast stu-
derats i begrinsad omfattning.

Levnadssatt

Bland tagghudingar finns djur med vitt skilda sitt att
skaffa sig foda, vilket visar sig i skilda sitt att utnyttja
unika strukturer och egenskaper. Slangfétterna an-
vinds t.ex. hos en liljestjirna for att finga in partiklar
ur vattnet, medan de fungerar som fasthillningsorgan
hos en sjostjirna som angriper en mussla. Sjostjirnan
kan dessutom snabbt gora sin forinderliga bindviv
mycket hird, vilket ger det stéd f6r muskulaturen
som slangfotterna kriver for att kunna dra isir mus-
selskalen (se s. 76).

Som foérsvar mot fiender kan, som nimnts ovan,
manga tagghudingar kasta av sig kroppsdelar for att
lura angripare, s.k. autotomi (sjilvstympning). Dess-
utom producerar minga tagghudingar gifter. Minst
85 arter av tagghudingar ir giftiga att dta eller vidro-
ra, dven om fi dr dodliga for minniskan (se s. 52-53).
Bland svenska arter vet man att dtminstone réd sol-
sjostjarna Crossaster papposus och gul solsjostjirna Solas-
ter endeca ir gifiga att ita, men det finns ingen art som
ir farlig att vidréra (forutom att man kan sticka sig pa
sjoborrarnas spetsiga taggar).

ECHINODERMATA « 17

radiar nerv

/nervring

ogonflack Vy ovanifran

mest valutvecklat.

Sjéstjarnans nervsystem bestar av tva diffusa nerv-
nat. Bilden visar det ektodermala nervnatet, som ar

Det &r uppbyggt av en nervring

runt matstrupen och fem nerver som I6per utat i
armarna. Det hyponeurala nervsystemet ligger intill

och |6per parallellt med detta system. Alla tagg-
hudingar saknar hjarna.
ILLUSTRATION: ANDREA KLINTBJER
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Livscykel hos vanlig sjostjar

1. Konsceller.

2. Befruktat agg.

3. Det befruktade agget utveck-
las till en gastrula med urmun
och urtarm.

4. Nar mun och anal6ppning har
bildats har larven en tydlig fram-
och bakéande och ar en bilateral-
symmetrisk bipinnaria (med cilie-
band, se dven nasta sida).

5. Det foljande stadiet kallas
brachiolaria.

6. Skivan till det radidrsymme-
triska vuxna djuret bildas i djurets
bakre del vinkelratt mot horison-
talplanet i larvens langdriktning.
Det som var larvens vanstra sida
blir oralsida pa sj6stjarnan. Sa
smaningom kan man urskilja fem
anlag till det vuxna djurets armar.
7-8. Juvenil sj6stjarna.

9. Vuxen sjostjarna.

Forokning och utveckling

De flesta arter bland tagghudingarna forokar sig en-
bart sexuellt, och de ir normalt skildkénade men sak-
nar tydliga ytere konsskillnader. Endast hos ett fatal
arter ir det mojligt att se skillnad mellan honor och
hanar. Enstaka arter inom olika grupper ir hermafro-
diter, bl.a. dvirgormstjirna Amphipholis squamata och
tarmsjogurka Mesothuria intestinalis i svenska vatten.

Hos de flesta tagghudingar slipps konscellerna frite
ut i vattnet dir befruktningen sker. Parning i egent-
lig mening forekommer allesd inte, men utslipp av
igg och/eller spermier i vattnet kan samordnas mel-
lan kénen av yttre stimuli. Fortplantningen kan dels
synkroniseras genom att alla individer reagerar pi
samma miljofaktorer i omgivningen, sisom nirings-
tillgdng, temperatur och ljus, dels av feromoner som
andra individer av samma art sldpper ut.

Hos ett mindre antal arter direktutvecklas dggen
i modern, men flertalet arter har frisimmande (pela-
giska) larver (se vidare nedan om olika larvtyper).
Metamorfosen till den vuxna grundplanen ir ofta
dramatisk (se exempel i bildserien nedan).

Hos vissa sjostjirnor och ormstjirnor forekommer
dven asexuell forokning, genom att nya fullstindiga
individer kan utvecklas fran delar av vuxna djur som
aktivt delar sig. Den férinderliga bindviven och den
goda férmagan till regeneration gor att de kan dela
sin centrala skiva, varefter vardera halvan aterbildar

na Asterias rubens

\— cilieband —<

- analéppning—

de saknade armarna och organen. Atminstone en art
bland sjostjarnorna kan foroka sig asexuellt med en-
dast fragment av armarna som utgingspunkter.

Aven vissa sjogurkor kan foroka sig asexuellt. Hos
dem har man funnit att kroppen hos de vuxna indi-
viderna ofta tvirdelar sig vid mitten, varefter vardera
halvan éterbildar férlorade delar. Asexuell f6rokning
ir inte kind hos liljestjarnor och vuxna sjoborrar.

Asexuell férokning genom knoppning har ocksi
rapporterats hos larver av en del sjéstjiarnor, sjoborrar
och ormstjirnor.

Olika larvtyper
Varje klass av tagghudingar brukar kopplas till sin
speciella typ av larv. Samtidigt finns minga exempel
péd avvikelser. Med hjilp av genetiska analyser har
man kunnat se vissa monster for hur olika larveyper
har uppkommit.

Man tror att det fanns en gemensam ursprunglig
larvform for samtliga tagghudingar. Den kallas di-
pleurula. Ur denna utvecklades inom varje klass olika
larvformer som troligen var planktotrofa, dvs. de liv-
nirde sig av plankton. Dessa anses motsvara nigra
nu levande larvtyper: bipinnaria/brachiolaria hos
sjostjirnor, pluteuslarver hos ormstjirnor (s.k. ophio-
pluteus) och sjoborrar (s.k. echinopluteus) samt auri-
cularia hos sjogurkor. Hos liljestjarnor ir det tvek-
samt om det forekommer nigra planktotrofa larver.

)
\ 2
Y
2

ciIieband

blivande sjostjarna
med anlag till fem
_ armar

ILLUSTRATIONER DETTA UPPSLAG: ERIK NASIBOV




Inom alla klasser uppkom direfter arter och grup-
per med gulerika dgg och larver som var lecitotrofa,
dvs. de fick all sin niring frin dgget. Hos dessa har
olika typer av reduktioner i byggnaden kommit att
ske. Det finns dirfér en mingfald av larveyper som
ir lecitotrofa och som morfologiskt mer eller mindre
avviker frin sina planktotrofa féregingare.

Genomgdende for tagghudingslarvernas utveck-
lingsmonster ir att gulerika dgg ofta medfor forkor-
tad larvutveckling och tillbakabildning av strukcurer
for fodoinsamling. Sidana reduktioner har skett sa-
vil med de planktotrofa larvernas tarm som med de
storre, langstrickta, cilierade strukturer for insamling
av féda som finns hos brachiolaria- och pluteuslarver-
na. Kvar blir en mer eller mindre avlang eller rundad
larv utan karakteristiska utskott och med en enklare
ciliering. De larver som man brukar kalla vitellaria
och doliolaria har inget gemensamt ursprung utan ir
nirmast att betrakta som funktionellt likartade typer
som uppkommit flera ginger hos olika grupper nir
strukturer som anvinds vid planktonitande reduce-
rats under utveckling till lecitotrofi.

Till héger presenteras de olika typer av plankto-
trofa tagghudingslarver som man brukar skilja mel-
lan. Nedan visas en typ av lecitotrof larv med ett ka-
raketeristiskt utseende som brukar kallas doliolaria.
Benimningen vitellaria anvinds antingen som ett
samlingsnamn f6r alla lecitotrofa larver eller enbart
fér dem som har cilier jimnt spridda 6éver kroppen.
Vitellarialarver finns inom alla tagghudingsklasser
och kan pidminna om de planktotrofa larvtyperna
eller ha en enklare form.

Bilderna visar endast ett exempel pa varje larvtyp
och variationen i utseende ir mycket stor (se t.ex.
s.87). Vissa larver kan ga att bestimma till grupp eller
art, men kunskapen ir generellt sett bristfillig. En del
av larverna har t.o.m. beskrivits under egna artnamn
innan man visste vilken djurgrupp de tillhorde. Na-
tionalnyckeln innehéller inte bestimningsnycklar till
larverna utan enbart till vuxna djur.

Lecitotrofa larver (livnar sig av aggulan)

Larvtyp: Doliolaria (vitellaria)

Djurgrupp: Férekommer hos lilje-
stjarnor, ormstjarnor och sjégurkor.

Beskrivning: Tunnformig med ett
eller flera cilieband.
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Planktotrofa larver (livnar sig av plankton)

Larvtyp: Bipinnaria
Djurgrupp: Unik for klassen sjéstjarnor

Beskrivning: Kédnnetecknas av tva
separata cilieband. Saknar helt
skelettelement.

Larvtyp: Brachiolaria
Djurgrupp: Unik for klassen sjostjarnor

Beskrivning: Ett larvstadium som féljer
efter bipinnaria. Kannetecknas av tre
korta armar som kan anvéandas for
vidhaftning.

Larvtyp: Ophiopluteus

Djurgrupp: Férekommer
hos ormstjarnor

Beskrivning: Kannetecknas

av 1-4 par armar med kalkske-
lett riktade uppat och &t sidor-
na. Variationen inom gruppen ar
stor, och det &r ofta svart att skilja
larvtypen fran echinopluteus.

Larvtyp: Echinopluteus
Djurgrupp: Férekommer hos sjéborrar

Beskrivning: Kénnetecknas av 1-6 par
uppatriktade armar med kalkskelett.
Variationen inom gruppen &r stor, och
det &r ofta svart att skilja larvtypen fran
ophiopluteus.

Larvtyp: Auricularia
Djurgrupp: Unik for klassen sjogurkor

Beskrivning: Liknar bipinnaria men
har ett enda kontinuerligt cilieband.
Kan ha spridda ossikler.

7cilieband

/vidhéftningsarm
) /cilieband

-~ arm med
cilieband

cilieband

/

arm med cilieband
och kalkskelett

cilieband

/

arm med cilieband
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cilieband
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Parasitisk havsborstmask
inom familjen liljeborstmaskar
(Myzostomidae) pa liljestjar-
na. Se aven bild pa s. 64.
FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

Parasiter och symbionter

Bland vitt skilda grupper av organismer finns det si-
dana som lever titt knutna till tagghudingar, allt frin
bakterier, alger och protozoer (encelliga ”djur”) till
kammaneter, olika typer av maskar, blétdjur, krift-
djur och till och med ryggradsdjur.

Vissa organismer ir enbart kinda som parasiter
hos tagghudingar. Ett exempel ir den mycket speciella
grupp av havsborstmaskar som kallas liljeborstmaskar
(Myzostomidae). Dessa maskar lever frimst som pa-
rasiter pa liljestjirnor, men ndgra arter har ocksi pa-
triffats inuti ormstjirnor.

Bland blétdjuren finns en familj av snickor (Eu-
limidae) med manga arter som uteslutande lever som
parasiter pé olika tagghudingar. De flesta arterna ser
ut som andra sniickor och patriffas pa eller nedsinkta
i virddjurets kroppsvigg, som de genomborrar med
sin proboscis (snabel) till dess att denna finner en
limplig viavnad att suga niring eller celler ur. Vissa av
arterna har dock reducerat bort skalen helt s att de
mest liknar maskar. En sidan dr Enteroxenos oestergre-
ni som lever inuti den stora réda arten signalsjogurka
Parastichopus tremulus.

Hos nagra fa arter av sjogurkor kan man finna
den smala pirlfisken Carapus acus (familjen nilfiskar,
Carapidae) som blir upp till 20 cm ling och bositter
sig inuti vattenlungan (se s. 177). Fisken limnar sitt
virddjur pa natten for att soka f6da och atervinder se-
dan till sikerheten inuti vattenlungan nir sjogurkan

Parlfisken Carapus acus lever inuti sjdgurkan Holothuria tubulosa.

ILLUSTRATION: ERIK NASIBOV

utvidgar sin analéppning for att andas in. Upp dill 15
pirlfiskar har patriffats i en enda sjogurka. Negativa
effekter hos virddjuret har hittills inte observerats.
Denna fisk lever lings 6éstra Atlantens kust, inklusive
Medelhavet, frin Brittiska 6arna och séderut till
Afrikas sydspets. Ytterligare fem arter av nilfiskar
med liknande levnadssitt finns i andra delar av virl-
den. Nigra av dem iter av sjogurkornas gonader och
ir alltsd parasiter.

Tagghudingar kan ocksi sjilva leva pa andra orga-
nismer. Atminstone en sjogurkeart i Stilla havet (Ryz-
katorpa pawsoni i familjen Synaptidae) ser vid forsta
anblicken ut som en liten mask och ir kind fér att
kunna sitta fast pa djuphavsmarulkar. Fiskens vivna-
der verkar inte vara utsatta for ndgon &verkan, varfér
man antar att sjogurkan inte ir en parasit.

Ekologisk betydelse

P34 sand- och lerbottnar i tillrickligt salt vatten do-
mineras biomassan ofta av olika ormstjirnor och
grivande sjoborrar. En del av dessa ir viktiga som
predatorer, men framfér allt bidrar deras grivning
och omrérning av sedimentet samt ventilation av det-
ta med vattenstromning genom deras grivda gingar
till ate livsbetingelserna forbittras ocksd f6r minga
andra bottendjur. P4 hirdbottnarna finns andra typer
av sjoborrar. I de flesta delar av virldens hav ir yt-
vattnet inte utsotat som i svenska vatten, och stora
mingder tagghudingar av méinga slag finns dir ofta
inda upp till strandkanten.

Tagghudingarnas rikliga forekomst pa bottnarna
fortsitter utdt mot stdérre djup, och i djuphavet ir
denna djurstam dnnu mer dominerande in i de flesta
grundare omriden, framfor allt vad giller ormstjérnor
och sjogurkor. Tagghudingarna ir faktiskt den grupp
som ofta har den storsta biomassan av makrofaunan
pa djuphavets botten. Hir kan man se en fantastisk
variation och méngfald av anpassningar, speciellt
hos sjogurkor; bland annat kan de ha omvandlade
muntentakler vilka nistan liknar hinder och anvinds
for att samla in sedimentpartiklar. Det finns ocksi ar-
ter som har ett slags simfenor.

Minga arter av tagghudingar genomgir kraftiga
populationssvingningar, varav en del nirmast kan lik-
nas vid explosionsartade 6kningar. Under 1970-talet
gav media stora rubriker at en sjostjirna i Indiska ocea-
nen och Stilla havet, nimligen tornekrona Acanthaster
planci. Den iter koralldjur och blev speciellt pd Stora
barridrrevet utanfor Australiens nordostkust s talrik
att enorma omriden med korallrev 6delades. Man
spekulerade i olika faktorer bakom det observerade
fenomenet och pekade som tinkbara orsaker ut exem-
pelvis 6verfiske av en predator pa sjdstjirnan (snickan
Charonia tritonis), kirnvapenprover och framfér allt
overgddning och medféljande algblomning. Geolo-
giska borrningar i Stora barridrrevet har dock visat
att et flertal lager med stora mingder skelett frin



térnekrona har avsatts sedan senaste istiden. Dessa
visar tydligt att liknande populationsexplosioner har
intriffat redan under forhistorisk tid. Orsakerna bak-
om utbrotten har man dilig kunskap om.

Lings nordvistra Europas kuster, ocksd i Sverige,
intriffade en liknande explosionsartad okning av
mingden sjoborrar under slutet av 1970- och bérjan
av 198o-talen. Nistan alla klippbottnar ”6éversvim-
mades” under nigra ar av sjoborrar, frimst av slik-
tena Echinus, Gracilechinus och Strongylocentrotus, och
dessa &t upp nistan allt annat. Den industri som skor-
dar brunalger (av sliktet Laminaria) for tillverkning
av stabiliseringsmedel fick dirmed stora problem
lings kusterna vid Norge och Brittiska d6arna. Ingen
hade nigonsin under sin livstid upplevt nigonting
liknande i var del av virlden, och marinbiologerna
stod villrddiga infér orsakerna bakom sjoborrarnas
explosionsartade 6kning och den efterféljande minsk-
ningen till de vanliga miingderna. Det visade sig dock

s& sminingom att Adolf Erik Nordenskiéld hade rap-
porterat liknande massférekomster av sjoborrar lings
kusterna i Norra ishavet under Vegaexpeditionen
1878-1880, men observationen foll i glomska intill
nyligen. Oavsett orsak ir fenomenet alltsd inte nytt.

Utbredning

Tagghudingar lever dir salthalten ir hég, iven om ett
begrinsat antal arter har tolerans for ligre salchalt,
t.ex. vanlig sjstjirna Asterias rubens. Det innebir att
tagghudingar i Sverige, med enstaka undantag, bara
finns lings vistkusten och bara pa sidant djup att det
utsotade vattnet frin Baltiska strommen inte nir ned.
Pi sidorna 246 och 247 finns ett salthaltsdiagram och
en djupkarta som ger en bild av forutsittningarna for
tagghudingarnas utbredning i Sverige. I kartan visas
ocksa vissa lokaler som nimns i texterna om utbred-
ning av enskilda arter.
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Bilden nedan visar hur en
grupp térnekronor Acanthas-
ter planci ater rent pa korall-
rev nar de ror sig framat
(uppat i bilden).

FOTO: BENT CHRISTENSEN/AZOTE
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Bilden nedan visar en mjuk-
botten med spar av tralning.
Ovan visas piprensarormstjar-
na Asteronyx loveni pa storre
piprensare Funiculina
quadrangularis, tva arter som
drabbas av bottentralning.

ILLUSTRATION: HELENA SAMUELSSON
FOTO: TOMAS LUNDALV/GOTEBORGS
UNIVERSITET

Effekter av manniskans miljopaverkan
Minniskans paverkan pd havsmiljon férindrar lev-
nadsbetingelserna fér manga arter, bland andra tagg-
hudingar. Sidana férindringar ir t.ex. kemiska foro-
reningar, évergddning, éverfiske och inforsel av helt
frimmande arter, ofta med fartygens ballastvatten.
Sidana forindringar dr den inhemska faunan inte an-
passad for ate klara.

I vir del av virlden har vi bland annat sett att
ménga arter tagghudingar, vid sidan av andra organis-
mer, slagits ut frin omraden som drabbats av eutro-
fiering och dirpa foljande syrebrist.

Eftersom ménga tagghudingar vixer laingsamt och
lever linge idr de ocksd kinsliga fér bottentrilning,
som ir en av de mest vildsamma av de storskaliga och
genomgripande férindringar som vi minniskor ut-
sitter havet for. I Skagerrak har en del sjdstjirnor och
exempelvis en av de storsta ormstjirnorna i svenska
vatten, piprensarormstjirna Asteronyx loveni, minskat
kraftigt i antal, sannolikt pa grund av bottentrilning.
Asteronyx loveni lever pd andra djur som sticker upp
ur sedimenten, t.ex. storre piprensare Funiculina
quadrangularis, vilken ir kinslig for tralning.

Minniskans piverkan kan ocksd goéra att levnads-
betingelserna for en art forbittras. Slitbukig tridorm-
stjarna Amphiura filiformis, som lever nedgrivd, fanns
vid 1970-talets borjan ganska sparsamt i Skagerrak.
Direfter 6kade den i antal pd minga limpliga bottnar
inom omridet fram till slutet av 1980-talet s att den
hade ungefir tio ginger s stor population. Orsaken
var troligen 6kad tillging till foda pa grund av over-
gddning med 6kad sedimentation av vixtplankton
som foljd.

Inférsel av frimmande arter har ocksd visat sig
kunna vara férédande. Arten Asterias amurensis (som
ir nira slikt med vanlig sjostjarna Asterias rubens) frin
norra Stilla havet inférdes oavsiktligt till sodra Austra-
lien och Tasmanien. Dir har denna glupska predator
orsakat stor skada pa naturliga populationer av olika
djur, och dessutom i odlingar av musslor och ostron.

Tagghudingar inom forskningen
Tagghudingarnas unika egenskaper intresserar inte
bara zoologer. Det finns minga intressanta ingingar
till forskning inom olika omriden som skulle kunna
fa tillimpningar inom medicin och teknik.

Eftersom tagghudingar i princip genomgér samma
tidiga embryonalutveckling som minniskor har man
anvint tagghudingsembryon, frimst av sjoborrar, fér
att studera mekanismer som édven finns hos oss.

Tagghudingars speciella stamceller, som de sjilva
utnyttjar vid regeneration, har visat sig vara virde-
fulla inom cancerforskning och andra medicinska
omréiden.

Tagghudingarnas foérinderliga bindviv ir intres-
sant dels inom forskning kring bindvivssjukdomar
som artrit, dels vid utveckling av nya kompositmate-
rial med biomedicinska tillimpningar, t.ex. kirurgisk
anvindning av klister som fungerar tillsammans med
levande vivnad. En sddan produkt kan utvinnas som
biprodukt vid kommersiell fingst av sjoborrar. Dess-
utom finns flera tillimpningar inom nanoteknologi.

Internationellt pigar forskning om biologiskt ak-
tiva substanser hos marina organismer. Minga medi-
ciner och viktiga dmnen har upptickts genom detta.
Tagghudingar innehaller ménga typer av gifter. En
vanlig typ ir saponiner, tvittmedelsliknande imnen
som kan skada cellmembraner (fungerar som deter-
genter — ytspinningen minskas och cellerna/bakte-
rierna spricker). Andra typer av gifter kan himma
celldelning och férékning. Det finns ocksi gifter som
himmar andningen. Hos ndgra slidktingar till kamsjo-
stjirna Astropecten irregularis har man funnit tetrodo-
toxin, ett av de kraftigaste nervgifter som man kinner
till, eftersom det blockerar nervcellernas natrium-
kanaler. Giftet har fatt namn efter blasfiskar (familjen
Tetraodontidae) hos vilka man férst upptickee det.

Man har ocksi hittat andra biologiskt aktiva sub-
stanser med intressant anvindning. Frin svenska
tagghudingar har man t.ex. isolerat flera biologiskt
aktiva glykosider med medicinsk anvindning, och
fran sjogurkor har man identifierat antikoagulerande
och antiinflammatoriska dmnen.

Det dubbelverkande kortelsystemet for vidhift-
ning av slangfétterna hos vissa tagghudingar ir ocksi
intressant. Denna kemiska mekanism skulle kunna
fa tekniska tillimpningar i form av t.ex. klister som
fungerar under vatten, samt inom exempelvis kirurgi.

Fiskare i Stilla havets 6virld utnyttjar sjogurkor
vars gift kan himma andningen till att bedova fiskar



och blickfiskar i tidvattensdammar, sd att dessa littare
kan fingas. Det virmetaliga giftet holothurin ir ke-
miskt besliktat med kokain och hindrar t.ex. funktio-
nen hos fiskgilar. Vid sidan av att vara litt psykoaktivt
har detta gift tillvixthimmande effekt pd tumorceller.
Gifter med denna typ av farmaceutisk verkan ir na-
turligtvis intressanta for likemedelsindustrin.

Tagghudingar som mat
Flera arter av reguljira sjoborrar har itliga gonader
(konskortlar). Gonaderna hos Paracentrotus lividus
(bilden lingst ner tll héger) - som forekommer i
Medelhavet och norrut till Engelska kanalen - anses
vara en delikatess och siljs ofta pd fiskmarknader.
Gonaderna hos itlig sjoborre Echinus esculentus, som
finns i svenska vatten, ir diremot ganska beska.
Stora sjogurkor ir viktiga i det asiatiska koket.
Torkade sjogurkor kallas trepang eller béche-de-mer.
Japanska och koreanska fiskare tar drligen upp over
10000 ton av Apostichopus japonicus, som ocksd odlas
i akvakultur f6r minsklig konsumtion. Ytterligare
dver 500 ton av Parastichopus-arter fiskas drligen upp

Enligt FAQ:s fiskeristatistik uppgick vérldsfangsten av tagg-
hudingar 2010 till ca 100000 ton (stabilt), medan odlingen
uppgick till 137 000 ton (i kraftig 6kning). Sjégurkor soltor-
kas (1) och kan sedan forvaras torrt eller djupfrysas. Fore
tillagning laggs de i vatten sa att de svéller upp och aterfar
sin naturliga form, varefter man tar bort det yttersta hud-
lagret. Sj6borrarnas gonader (3) ats raa eller marinerade.
P4 tallriken nederst till vanster (2) syns bade en sjogurka
(trepang) och sjéborregonader.

FOTO: LEV RADIN/ISTOCKPHOTO (1), IGOR CHERNOMORCHENKO/ISTOCK-
PHOTO (2), CYNOCLUB/ISTOCKPHOTO (3)

vid Nordamerika. Tyvirr har sjogurkorna i minga
tropiska miljoer, sirskilt pa korallrev i Sydostasien,
drabbats av overfiske. Eftersom sjogurkor iter stora
mingder sediment har deras storskaliga férsvinnande
i korallrevsmiljoer medfort att bottenmaterialet blivit
mera slammigt och vattnet mera grumligt.

Numera férekommer sivil naturlig skord som
akvakultur av arter i flera asiatiska kustlinder, men
iven i t.ex. Ecuador, Cuba, Egypten, Madagaskar och
Tanzania. Avkok vid processande av trepang méste
hillas genom sandbiddar f6r att inte forgifta havsmil-
jon i nirheten (jfr ovan om holothurin).
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Bland liljestjdrnorna antas de
skaftade formerna, sjoliljorna,
ha kommit férst. Bilden ne-
dan till vanster visar fossil av
Pentacrinus briareus fran
England som harstammar
fran &ldre jura. Bilden nedan
till hoger visar delar av stjal-
kar fran sjoliljor fran Siljan
som harstammar fran yngre
ordovicium (alla exemplar
fran Evolutionsmuseet, Upp-
sala universitet). Liknande
fynd kan man goéra pa flera
platser i Sverige, bland annat
pa strander pa Gotland.
FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

Utvecklingshistoria

Tagghudingar kan spéras lingt tillbaka i tiden tack
vare kalkskelettet, som bevaras vil som fossil. Trots
rik tillgang pa fossil dr dock tagghudingarnas utveck-
lingshistoria férvanansvire diligt kind. Det finns
fortfarande flera konkurrerande teorier om de olika
klassernas inbordes sliktskap. Det ir inte heller rik-
tigt klarlagt vilka som ska betraktas som de forsta
tagghudingarna.

Som tidiga tagghudingar betraktas under alla
omstindigheter helicoplacoiderna, som levde un-
der kambrium (fér omkring 525 miljoner &r sedan).
De var spolformiga med spiralformigt arrangerade
skeleteplattor och tre ambulakralrinnor.

Bakgrunden till att radidirsymmetri utvecklades
hos vuxna tagghudingar var sannolikt att de forst
anpassades till ett stillasittande liv som suspensions-
dtare. Djur med ett sddant levnadssite (t.ex. korall-
djur) ir ofta radidrsymmetriska. Fram till mellersta
kambrium var alla tagghudingar suspensionsitare,
eller antas ha varit sddana eftersom fossilen frin den
tiden utgors av fastsittande former med uppétvinda
ambulakralfilt och slangfétter.

Redan under ildre paleozoikum hade ett tjugotal
tagghudingsklasser utvecklats, och bland dessa fanns
dven foregangarna till de nu levande fem klasserna.
Av klasserna antas 15 ha varit antingen suspensions-
itare eller bdde suspensions- och sedimentitare, varav
elva hade femtalig symmetri. En kombination av sus-
pensionsitande och femtalig symmetri dominerade
allesd hos de tagghudingar som levde i de planktonri-
ka haven under ildre paleozoikum (kambrium-silur).
De var ocksa talrika under de senare perioderna av
den paleozoiska eran (frimst devon och karbon),
da flera numera utdéda klasser nidde sin storsta
mangformighet.

Tva utvecklingslinjer

Om man bortser frin den udda klassen Homalozoa,
(de s.k. carpoidéerna, som brukar riknas som tagg-
hudingar trots att de saknade ambulakralsystem) gick
tagghudingarnas utveckling i tvd huvudriktningar.
Den forsta utvecklingslinjen har traditionellt kallats
Pelmatozoa och omfattar alla fastsittande tagghu-
dingar med munnen vind uppét. Hirifrin hirstam-
mar dels gruppen Crinozoa, dir dagens liljestjirnor
ingér, dels den nu utdéda gruppen Blastozoa. Inom
Blastozoa utvecklades klassen Eocrinoidea till minga
olikartade former under mellersta kambrium och exi-
sterade sedan in i silur (se bild pa nista sida). Under
ildre ordovicium hade gruppen Crinoidea (liljestjir-
nor) uppstétt, och den kom senare att bli den domine-
rande gruppen av pelmatozoer.

Den andra utvecklingslinjen har kallats Eleuthero-
zoa och omfattar alla fritt levande, rorliga tagg-
hudingar med munnen vind nedét. Hit hér de nu
levande grupperna sjostjirnor, ormstjirnor, sjoborrar
och sjogurkor. De flesta av dem har kvar sin femtaliga
symmetri, medan sjégurkor och irreguljira sjoborrar
uppvisar tydliga tendenser mot bilateralsymmetri.

Liljestjarnor

Liljestjiarnor var viktiga inslag i faunan under paleo-
zoikum. Rester av liljestjirnor har i betydande grad
bidragit till kalkstensavlagringar avsatta under denna
tid over virlden. Det ir t.ex. fossila liljestjirnor som
till storsta delen bygger upp toppen av Mount Everest.

g2
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Nutida och utdéda tagghudingsklasser

Diagrammet ger en bild av diversiteten bland
utdéda och nutida tagghudingar. Staplarnas ¢
farg indikerar grovt antalet samtidigt existe-

rande slakten inom varje klass under olika tids- ¢
perioder (efter Sprinkle, 1983).
ILLUSTRATION: JAN-AKE WINQVIST/HELENA SAMUELSSON
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senaste 400 miljoner aren. Det ir darfér mycket tro-
ligt att en del av de karakteristiska egenskaperna hos
musslorna har utvecklats som forsvar mot sjdstjirnor,
t.ex. utseendet hos ligamentet och listinderna hos de
bada skalhalvorna. Man har konstaterat att ldstinder-
na mellan skalhalvorna hos musslor faktiskt utveck-
lades redan under slutet av ordovicium och bérjan av
silur, dvs. under samma tid som den stora expansio-
nen skedde av sjdstjirnor som iter genom att kringa
ut magen (se presentationen av klassen Asteroidea).
Det dr ocksd mojligt att denna formaga hos sjostjir-
norna var orsaken till att armfotingar (Brachiopoda)
misslyckades med att evolutionirt diversifieras pi
nytt efter massutdéendet under slutet av perm. Mot
dessa sjostjirnor hade armfotingarna (som levde pi
bottnen) ett ringa skydd, och de méste dirfor ha varit
mycket sirbara. De flesta armfotingar lever idag i mil-
joer dir det inte finns manga sjdstjirnor, t.ex. djupt
nere i sedimentet, pd stenar och undervattensklippor
med ganska starka vattenstrommar.

Cystoidéerna tillhor den utddda gruppen Blastozoa. De var
runda till avlangt paronformiga djur med ogrenade armar
och skelettplattor med porer. Fossil av cystoidéer brukar kallas
kristallapplen, vilket syftar pa att djurens inre har ombildats
till kalkspatkristaller som har vuxit in mot mitten, en fran varje
platta. Bilderna visar fossil frén Oland (ovan) och Siljan (till
vanster). Bada harstammar fran yngre ordovicium (exemplar
fran Evolutionsmuseet, Uppsala universitet).

FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

Ormstjarnor
Ormstjiarnor verkar i stort sett ha behallit samma
byggnad som de haft sedan ordovicium, och méinga av
deras slikten har liksom sjostjirnornas funnits under
mycket lang tid.

Under det stora massutdéendet vid grinsen mellan
perm och trias dog manga ormstjirnegrupper ut, var-

Bakgrunden till detta ir att de var vanliga i havet mel-
lan de indiska och asiatiska kontinentplattorna och
bildade stora sedimentlager dir. Kontinentaldriften
har direfter pressat den indiska plattan norrut mot
den asiatiska, si att den tidigare havsbottnen med
sina marina fossil veckats och pressats upp och nu-
mera utgdr planetens hdgsta toppar.

P3 Gotland ir liljestjirnor viktiga som fossil i av-
lagringar frin silur och kan pa vissa stillen vara myck-
et talrika, si att kalkstenen huvudsakligen bestar av
dem. Kompletta individer dr dock sillan bevarade dir.

Under mesozoikum fanns manga slikten av lilje-
stjarnor med stjilk (sjéliljor) och de flesta av slikte-
na levde kvar under lang tid. Hos vissa former fran
jura kunde stjilken vara mycket ling, faktiske upp till
drygt 20 meter. De stjilklosa liljestjirnorna (harstjir-
norna) blev vanliga forst under jura. Deras stérre for-
maga att rora sig var en viktig faktor som gjorde dem
framgingsrika, och de dr mycket talrika innu idag.

Sjostjarnor

De tidigaste dkta sjostjirnorna levde under mitten av
ordovicium. Sjostjarnornas diversifiering (utveckling
av méinga sinsemellan olika former) har ett klart sam-
band med att de utvecklade ménga olika sitt att ta
upp foéda. De kan vara sedimentitare, suspensions-
itare, plocka in mindre bytesdjur i munnen eller vara
predatorer pa storre byten. Sjostjirnor som aktivt har
jagat och dtit musslor har funnits under dtminstone de

efter de overlevande genomgick en kraftig diversifie-
ring. Bland nu levande ormstjirnor ir det endast en
eller ett par familjer som fanns representerade redan
fore trias. I ovrigt verkar de inte ha blivit sirskilt ne-
gativt paverkade av nigon av de 6vriga stora hindel-
serna med massutdéenden under jordens historia.

Fossil av sjéstjarnan Neopaleaster hesslandi fran Gotland.
Exemplaret harstammar fran silur och ar typexemplaret for
arten, s.k. holotyp (frdn Evolutionsmuseet, Uppsala
universitet).

FOTO: CHRISTOPHER REISBORG



Sjoborrar

De forsta sjoborrarna upptridde i ordovicium, alltsd
samtidigt med den riktigt stora diversifieringen av
tagghudingar. Sjoborrar verkar ha varit en relativt
liten och obetydlig komponent i faunan under resten
av paleozoikum. Férmodligen var de begrinsade till
vissa speciella miljéer. Olika evolutionira trender har

kunnat urskiljas hos de paleozoiska sjéborrarna, och
ndgra nya linjer uppstod mot slutet av trias, men den
verkliga evolutionira explosionen kom under jura.

Underklassen Cidaroidea utgjorde den utveck-
lingsmissiga utgingspunkten for alla sjoborrar
efter paleozoikum, medan de sjilva har gitt igenom
mycket smé forindringar. Moderna cidaroider ir si
lika de fossila att de brukar kallas “levande fossil”.
Hos paleozoiska cidaroider har man sett evolutio-
nira trender vilka samtliga dr uttryck for forbicerad
rorelseformaga pd hirt underlag. Det fanns nigra
slikten av smavixta cidaroider under trias, inklusive
de forsta cidaroiderna av modern typ. Gruppen kul-
minerade i mingfald under mesozoikum och minska-
de sedan i betydelse. Den ir dnnu idag talrik i Indiska
oceanen och Stilla havet och representeras dessutom
av en endemisk familj (Ctenocidaridae) vid Antarktis.

Cidaroidernas taggar har genomgitt en anmirk-
ningsvird utveckling. Slikten som lever pd grunt vat-
ten kan ha spolformiga, klubbformiga eller pi annat
sitt egendomligt formade taggar. De flesta av dessa
sjoborrar dr langsamma, och taggarnas funktion
verkar frimst vara att fixera djuren mot underlaget
i miljoer med kraftiga vattenrérelser. Lingstrickta
och smala taggar dr vanliga frimst hos arter frin
djuphavet och mjukbotten pi olika djup.

Gruppen Euechinoidea, som uppstod under trias,
innefattar alla mesozoiska och nu levande sjoborrar
utom gruppen Cidaroidea.

En grupp av irreguljira sjoborrar har utvecklat en
mer avling kroppsform som en anpassning till gravan-
de livsféring (se s. 160). De morfologiskt mest avvi-
kande formerna (ordningen Spatangoida) utvecklades
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Fossil av sjéborrar fran Skane. Till vanster skelett av Trisalenia loveni och till
hoger 16sa taggar av Tylocidaris gosae. Alla harstammar fran yngre krita (ex-

emplar fran Evolutionsmuseet, Uppsala universitet).
FOTO: CHRISTOPHER REISBORG

forst under krita. Den adaptiva utvecklingen hos de
mer extrema formerna av grivande sjéborrar, t.ex. de
svenska Echinocardium-arterna, har gjort deras mor-
fologi mycket avligsen den man finner hos deras re-
guljira, paleozoiska forfider. Sa snart den mer ling-
strickta kroppsformen hade uppkommit utvecklades
dven en mingd andra morfologiska karaktirer som en
foljd av det férindrade levnadssittet i de nya miljo-
erna som invaderades.

Sjogurkor

De tidigaste fossilen som man har tolkat som sjo-
gurkor kommer frin ordovicium, medan de tidigaste
fossila skelettelement som helt sikert kommer frin
sjogurkor (sliktet Palacocucumaria) pétriffats i lager
avsatta under devon. Reduktionen av kroppens ske-
lettplattor till den typ av mindre skelettelement som
vi ser hos de flesta sjogurkor idag, kom att ge upphov
till den flexibla kropp som ir sé typisk for de flesta av
dagens sjogurkor.

Eftersom skelettelementen hos de flesta sjogurkor
reducerats till mikroskopisk storlek 4r mojligheten
for att intakea sjogurkor ska fossiliseras mycket liten.
Den bist kiinda faunan med fossila sjogurkor kommer
fran lager avsatta under mellersta trias i norra Spa-
nien, dir olika ovanligt vilbevarade individer med
storre skelettelement i form av plattor uppvisar en
pataglig morfologisk och ekologisk diversitet inom
gruppen. Endast nagra 3 slikten med sidana stérre
plattor existerar idag, och de tillhor alla ordningen
Dendrochirotida.
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Echinodermata

Echinodermata

Eleutherozoa

Tagghudingarnas systematik

Tagghudingarna ir alltsid en av tre stammar inom
overstammen Deuterostomia (se s. 24 under Deutero-
stomia). Nir det giller tagghudingarnas inbordes
slikeskap f6ljer Nationalnyckeln i stort sett den hogre
systematik som anvinds i WoRMS (Appeltans m.fl.,
2012) dven om manga handbocker numera dtergite
till den tidigare indelningen i Pelmatozoa (som om-
fattar fossila grupper och de nu levande liljestjirnor-
na, alltsd arter som dtminstone under en del av sitt liv
ir fastsittande) och Eleutherozoa (som omfattar 6vri-
ga tagghudingar som inte ir fastsittande under nigon
del av sitt liv). Det ir fortfarande oklart om Pelmato-
zoa och Eleutherozoa utgoér monofyletiska grupper.

Det som ocksa ir osikert vad giller tagghudingar-
nas overgripande systematiska indelning dr om klas-
serna Asteroidea (sjostjirnor) och Ophiuroidea (orm-
stjarnor) ska foras samman till 6verklassen Asterozoa,
som i den indelning som f6ljs hir i Nationalnyckeln,
eller om sjdstjirnor ir ett taxon som stir vid sidan
om ormstjirnor, sjdborrar och sjégurkor och dirmed
ir systergrupp till samtliga dessa. Tillsammans be-
nimns de sistnimnda tre i sd fall Cryptosyringida.
Det finns flera karaktirer som forenar sjéstjirnor och
ormstjirnor, men det finns ocksa olikheter. De som
foredrar att skilja sjostjarnor frin de dvriga menar att
nervsystemets generella organisation ir en avgorande
karaketir.

Oavsett placering av ovriga klasser anses sjoborrar
och sjogurkor utgéra en gemensam grupp. Bada dessa
har en forkalkad ring runt svalget, ett utvidgat munfilt
och aborala ambulakralfilt, en generell forlingning av
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Pelmatozoa Crinozoa Crinoidea
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Ophiuroidea
Cryptosyringida
YPIosyTing Echinoidea
Echinozoa

Holothuroidea

De tva slakttraden visar tva alternativa teorier om slaktska-
pet mellan de olika tagghudingsklasserna. Grupperna Pel-
matozoa, Eleutherozoa och Cryptosyringida presenteras
inte i de foljande taxatexterna har i Nationalnyckeln, som
foljer det forenklade tradet pa s. 40.

kroppsaxeln, och skelettelement (ossikler) i slangfot-
terna. Dessa synapomorfier gor att man f6r samman
klasserna Echinoidea (sjoborrar) och Holothuroidea
(sjogurkor) till 6verklassen Echinozoa.

Insamling och studier

Niagra arter av tagghudingar gir att plocka lings vist-
kustens strinder, men {6r de flesta kriver insamlingen
dykning eller bitar med speciell utrustning (se bilder
pa nista sida). Djuren ir ofta licta act hitta i material
som samlats in frin botten eftersom de 4r makrosko-
piska, dtminstone som vuxna. Det ir bist att studera
djuren direkt efter insamling. Om de behéver férvaras
en tid bor detta ske i kallt saltvatten och i morker, el-
ler A&tminstone inte i direkt solljus.

Det ér ldtt att kiinna igen de fem klasserna av tagg-
hudingar med hjilp av t.ex. éversikten pd nista upp-
slag. For bestimning till art krivs studier av karak-
tirer som presenteras nirmare under respektive klass.

Ibland kan man behova 3 djuren act stricka ut sig
for att kunna studera dem. D3 kan man bedéva dju-
ren. Detta kan ocksa vara ett sitt att undvika att vissa
arter gar sonder. Om man vill bevara djuren en lingre
tid méste de fixeras, vilket innebir att vivnaderna sta-
biliseras och hirdas.

Bedévning och avlivning av tagghudingar sker lit-
tast genom att de liggs i en behdllare med sétvatten,
eventuellt kolsyrat. Efter nigra minuter brukar de
inte reagera vid beréring och kan di fixeras. Man kan
ocksd forsiktigt successivt tillsitta magnesiumklorid
eller magnesiumsulfat. Ett annat alternativ ir att for-
siktigt str6 mentolkristaller pa ytan av det saltvatten
dir djuret forvaras.

Fixering sker bist i 2-4 % formalinlésning i vat-
ten som buffras med 1 matsked borax (dinatrium-
tetraborat) per liter. Bufferten ir viktig eftersom for-
malin med tiden, och under inverkan av ljus, 6vergir
till myrsyra som forstor kalkskelettet. En fordel med
formalin 4r att form och firger i viss utstrickning bi-
behalls. Den frimsta nackdelen ir att formalin ir kraf-
tigt allergent och eventuellt dven cancerframkallande.

Konservering i 80 % alkohol fungerar ocksd, men
firgerna forsvinner dd snabbt. Nagon egentlig fixe-
ring, dvs. stabilisering av proteinerna, sker dock inte
genom alkoholen utan djuret dehydreras (urvattnas),
vilket far det att skrumpna.

Tagghudingar kan ocksd forvaras torkade. Efter
fixering i formalin under minst ndgra dagar kan
formalinen fullstindigt elimineras genom att det
avskoljda djuret placeras i en losning av ammoniak
(0,5 dl per liter vatten) dver natten, varefter det skoljs
och torkas.

All forvaring bér ske i morker, eftersom solljus
forstor fargerna hos alla tagghudingar. Djur som varit
i formalin kan normalt inte anvindas till molekylir-
biologiska studier, eftersom formalin binder DNA-
molekylerna till proteiner mycket hart.



Insamling av tagghudingar for inventering och studier gors
framfor allt fran bat med hjalp av bottenskrapor och andra
specialredskap. Bilden ovan (1) visar bokens illustratér He-
lena Samuelsson med en rod solsjostjarna Crossaster pap-
posus. Materialet studeras och sorteras bast direkt efter
insamling (2, 4). Bilderna till hdger &r fran Svenska artpro-
jektets marina inventering ar 2009. Till hoger i den 6vre
bilden (2) syns en av bokens forfattare, framlidne Hans G.
Hansson.

Bilderna nedan (3) visar ett sedimentprov (0,1 m2 botten-
yta) fran Skagerrak taget med en s.k. Olaussonhamtare.
Nér sedimentet forsiktigt spolas bort blottlaggs bottenfau-
nan, som ofta domineras av tagghudingar. Har syns ett
stort antal ormstjarnor och en gravande, irreguljar sjéborre.
FOTO: ANDERS RADEN (1), MATZ BERGGREN (2,4), TOMAS CEDHAGEN (3)
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KROPPSFORM UTSKOTT
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