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Deuterostomia (druhousti): zakladni znaky

blastopor se meni v ritni otvor a ustni otvor vznika nezavisle

na dné archentera (u strunatct se blastopér uzavira a i fitni otvor se
prolamuje nové, ale v blizkosti puvodni pozice blastopéru)

archimerie = rozdéleni téla a célomu do tfi oddilu:
protosoma s protocelem, mezosoma S mezocelem a
metasoma s metacelem (zvlasté u strunatct zcela pozménéno)

« planktonni primarni larvy typu dipleurula (protiproudovy
sbéraci system)

* ryhovani zacina jako pravolevé (bilateralni), nikdy neni
spiralni jako u mnoha prvoustych

* nemaji protonefridia; jejich metanefridia jsou nepodobna

tém u prvoustych, VS u Ambulacraria tvori tzv. axialni organ
- ultrafiltrace primarni mocCi ze srdeCni cévy

« pohlavni zlazy maji viastni gonodukty (teprve u &elistnatych
obratlovcu vyvody vylu€ovacich a pohlavnich organu druhotné splyvaiji)




e« Hemichordata - polostrunatci

jejich monofylie byla zpochybriovana a byli povazovani (nékdy jen
Zaludovci) za sesterskou skupinu strunatcu

zajimaveé je nove zjisteni pribuznosti s ostnokozci

vyjma molekularnich znakud je monofylie polostrunatcu
podporena existenci stomochordu - pas bunek

zpevnenych vnitrnimi vakuolami i vnéjsi mimobunécnou
pochvou, ktery vybiha z predni

casti hltanu do protosomatu protosoma mezosoma
tvofi oporu pro pulzujici hydropor

osrdecnik (perikard)

asi neni homologicky
notochordu strunatcu

axialni organ : T
(metanefridium) 3 - célom usta S
stomochord

znamo 120 spp. m -GS




eeee ENteropneusta - zaludovci

morsti, benticCti, s protahlym Cervovitym archimernim télem,
délka v dospelostiod 10 cmmdo 2,5 m

protosoma (zalud) je kulovité az protahle s protocelem,
axialnim organem a stomochordem

mezosoma (limec) kratké a limecCkovité, obsahuje parovy
mezocel a obrvené celomodukty

dlouhé metasoma (trup) nese dve rady zabernich Sterbin
(X-200) vpredu a ritni otvor na konci téla
stérbiny maiji vchlipeny jazycek - jsou tvaru “U”
cely zaberni systém je podepren kolagennim
skeletem a jeho primarni fce je filtracni,
dodatecCne také dychaci
multiciliatni pokozka

je bez kutikuly




zaludovci - télni organizace

TS: pruchozi s jaterni zlazou, usta
vepredu limce, mikrofagove - zaludem ryji ve dne, potravu
filtruji za pomoci zlaznatych bunék a obrveného epitelu

zaludu i limce nebo v zabernim systému z nasavaneé vody

DS: pomoci zaberniho systému, CS: predni srdce a dve
hlavni kontraktilni cévy (dorzalni vede krev k srdci); VS:
axialni organ; NS: decentralizovana, smysly - pouze
hmatove brvy v pokozce
gonochoristé s planktonni
larvou zvanou tornaria —-

ca 70 spp.

Balanoglossus sp. - Zzaludovec,
(Glossobalanus minutus - zaludovec
maly Zije ve Stfedozemnim mofi v
chodbiCkach piscitého dna, do 10 cm)




eeee Pterobranchia - kridlozabrici

* morska skupina, recentne pouze dva rody tvorici
samostatne linie (patfi sem i fosilni Graptolitoida - graptoliti)

* nepocetné kolonie zooidu ukrytych jednotlivé v bilkovinnych
rourkach, u r. Cephalodiscus splynute v tzv. coenecium

 telo archimerni: 1) zlaznaté predustni protosoma slouzici k
pohybu, 2) limcovité mezosoma se dvéma (Rhabdopleura)
nebo 5-9 (Cephalodiscus)
ramena s chapadelky,

3) protazené metasoma
dozadu vybihajici do
uzkeho stvolu na nemz
puci novi zooidi

e znamo ca 20 spp.,
velikost zooidu okolo 1 mm

N




kridlozabrici

« TS ve tvaru pismene U, ramena mezosomatu
nesou chapadla se dvojitymi radami obrvenych bunek

* na rozdil od Brachiozoa, chapadeélka neobklopuji ustni otvor
a potrava stmelena slizem je transportovana po vnejsim
strane chapadeélek

* NS: intraepidermalni s jednim gangliem; CS: dorzalni
soustava cév se srdcem; dychaji povrchem, zvlaste
chapadélek; VS: axialni organ; PS: kolonie hermafroditni,
ale zooidi vetsinou jednoho pohlavi, mnozi se i nepohlavné
pucenim Ci regeneraci
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coenecium

Cephalodiscus sp. -
mnohozabrik ma jicen —
prodéravély parem &térbin ~ Rhabdopleura sp. - dvojzabrik



Ectoprocta Entoprocta Phoronida ,Brachiopoda“ Pterobranchia

prvousti | druhousti
mofrsti i sladko. | vétSinou morsti | morsti | morsti | morsti
kolonialni | vét. kolonidlni | vét. soliterni | soliterni | kolonialni
cystid a polypid | zoidinazi | chitinové rourky | schranky | bilkovinné rourky
célom, souvisly | bez célomu | célom + télni archimerie
usta uvnitr lofoforu | usta vné
potrava posouvana k ustiim po vnitfni strané chapadel | po vnejsi
fit mimo lofofor | fit uvnitr | fit mimo lofofor
gemulace | bez klidovych stadii

proudéni doli | proudéni nahoru | smeér proudéni viz Ectoprocta | viz Entoprocta




eee Echinodermata - ostnokozci

morsti, obvykle s planktonnimi larvami a bentickymi dospélci
celkovy tvar je hvezdicovity, kulovity Ci Cervovity; tezke je
rozhodnout, kde je predni a kde zadni konec

jejich zakladni synapomorfie jsou: vapenaty skelet,
ambulakralni systém a paprscita soumernost

skelet je umisten v dermis pod epidermis a produkuji jej
syncytia mezodermalnich bunek
je dvojiho typu: 1) axialni je
usporadam radialné kolem ust

a tvori se v souladu s vodnimi
cévami ambulakralniho

systému ; 2) extraaxialni tvori
zbytek telni schranky a nese

fit, hydropor a pohlavni otvory [ - axialni

- extraaxialni




ostnokozci - télni organizace

jednovrstevna pokozka kryje skelet,
ma slabou kutikulu a je tvorena epidermalnimi obrvenymi,
Zlaznatymi, smyslovymi a nervovymi bunkami

v prubé&hu ontogeneze prodélava larva dramatickou
metamorfézu za vzniku unikatni télni organizace

levy protocel je spojen s vnejSim prostredim pres hydropor

a také s levym mezocelem predni
kanal vedouci od hydrop6ru ma vylu€ovaci i P

. . v v . s ’ p rbetni
fci a je to pozménény axialni organ il ——

pravy protocel a hydropér zadni
mezocoel degeneru;ji,
zato levy mezocoel se
obtaci kolem TS a
vznika z ngj systém
vodnich cev = tzv.
ambulakralni system

[ ] protocel 7 mezocel [[7] metacel



0 s ey ostnokozci - ambulakralni soustava
 z metacelu vznika rozsahla

célomova dutina (somatocel), obklopujici vnitrni organy

« ambulakralni systém tvori: okruzni chodba kolem hltanu, z ni
vychazejici obvykle 5 radialnich kanalku s ambulakralnimi
podiemi (,panozkami®) a jeden Ci vice vapenatych ,kamennych
kanalku“ vedoucich podél axialniho organu k hydroporu,
vetsinou krytym madreporitem (= jemné perforovanou vapenitou
destiCkou)

srdce s perikardem
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ambulakralni soustava

« ambulakralni soustava je naplnéna
viceméne morskou vodou s vysSim obsahem draselnych
iontu, pfimeési bilkovin a s velkymi célomocyty

« proudéenim a tlakem ambulakralni tekutiny se vychlipuji
podie (nékdy na konci s prisavkou a lepivym sekretem)

e soustava pracuje na principu hydrauliky a je to hlavni organ
pohybu; slouzi také k ziskavani potravy a k dychani,
panozky mohou miti smyslovou fci

madreporit

zasobni
Poliho vacek




pseudohemalni soustava

embryonalné vznika z levého
protocelu trubicovy obéhovy systém (= pseudohemalni
soustava); ruzné usporadany u ruznych ostnokozcu

tvori jej okruzni chodba kolem jicnu a pét radialnich chodeb
(vSe pod ambulakralnim systéemem), nékdy jsou vytvoreny
dalSi dve okruzni chodby na aboralni strané kolem streva a
genitalii, u sumysu je systém propojenych cév

vSe je propojeno s axialnim organem a srdcem

axialni organ je umistéen podél kamenného kanalku v
samostatném axialnim sinu

jeho hlavni fce je produkce célomocytu - ty fagocytuji
cizorody material, syntetizuji pigmenty, transportuji ziviny |
Kyslik a podili se na hojeni a regeneraci

vlastni hemalni soustava je spojena s CNS, hlavni nervy jsou
ulozeny v oralni okruzni chodbe a radialnich kanalech




NS nervova soustava a vyména plynu

* CNS bez ganglii, kopiruje tvarem ambulakralni soustavu

 Jeji motoricka Cast je ulozena v pseudohemalni soustave,
ktera ji tak vyzivuje; senzoricka Cast je ulozena v pokozce

 periferni nervy zahrnuji dvé navzajem propojeneé nervove sité:
a) senzoricka v epidermis, b) motoricka v célomovych
dutinach (opét bez ganglii)

epidermis

sklerocyt produkujici \
DS vapenatou destiCku

. dychani zajituji ,zabry* dermis
- cOz jsou tenkostennée
vychlipeniny nebo vchlipeniny
célomovych dutin: zvlaste
ambulakralni podie a specialni vychlipeniny - tzv. papuly

» Kyslik je rozvaden célomovou tekutinou; obecne jsou
ostnokozci citlivi na nedostatek kysliku

epitel
célomu




TS telni soustavy

« utvareni neni vyjma hvézdic ovlivnéno radialni symetrii

* je pruchozi (vétSinou trubicovita), pouze u hadic slepa s
vakovitym zaludkem; nekdy jaterni zlazy

VS

 typické vyluCovaci organy nejsou vytvoreny, jejich fci
prebiraji célomocyty, po naplnéni jsou odstranény z téla

PS

 vetsinou gonochoriste, pohlavni zlazy vetsinou radialné
paprscité a casto velke

* pohlavne se mnozi za vzniku primarnich
larev - dipleurul, kazda skupina ma
vlastni morfologicky typ

* nepohlavne se mnozi vzacne;
vetsinou ale schopnost regenerace

starobyla skupina, recentne 7500 spp.




ostnokozci - fylogeneze

bazalni skupinou jsou lilijice
ostatni ostnokozci (Eleutherozoa), jsou volne pohyblivi a
obraceni usty k podkladu, maji na skeletu pohyblive jehlice a
madreporit kryjici jediny hydropor

nejmene odvozene jsou hvezdice, naopak zbyvajicim
hadicim, jezovkam a sumysum se fika Cryptosyringia

ty sdileji zvlastni stavbu nervoveé soustavy pripominajici
nervove trubice polostrunatcu a strunatcu

hadice jsou v ramci Cryptosyringia jedinou skupinou, u které
je zachovan zakladni hvézdicovity télni plan ostnokoZzcu
jezovky a sumysSi (Echinozoa) maji uplnou zménu télniho
planu - extremni rozsireni axialniho skeletu a silna redukce
extraaxialnino na malé policko kolem fitniho otvoru

— vysledkem je kulovité nebo valcoviteé telo bez ramen, s

polednikovité usporadanymi kanalky a radami podii
— podie s prisavkami na konci vyztuzenymi CaCO, jehlicemi



eeee Crinoida - lilijice

 celé telo silné vyztuzeno pohyblive
spojenymi CaCO, destiCkami

* primarne jsou prisedli s telem rozdelenym na pentamerni
korunu s clankovanymi rameny a stvol
(extraaxialniho plvodu) nesouci prichytné cirri

 vétSina recentnich druhu je volné
pohybliva bez stvolu; vetsinu Casu
ale pfichyceni k podkladu koruna
cirrami na kalichu

cirri




lilijice - TS

ramena jsou extraaxialni, vznikla z
metacelu a obsahuji pohlavni zlazy obrvena ryha

usta a ramena jsou obraceny vzdy
do vody (nikdy k podkladu), ritni
otvor na hornim polu

mezi rameny - TS tvaru ,U"

rameny jsou vetvena a
zakoncena pinnulami

na horni strane pinnul jsou
dveé rady trojic obrvenych
podii kolem obrvené
potravni ryhy uprostred
mikroskopicka potrava je

z vody vychytavana
panozkami a obrvenymi
ryhami posouvana az do ust

primarni

sekundarni p.

pinnuly

ovaria / testes
s vyvody



lilijice - telni organizace

célom je velmi slozite utvaren: labyrint
sterbin z protocelu a levého mezocelu, nekolik
kamennych kanalkt vedoucich od okruzni chodby na
ustni stranu k poCetnym hydroporum, ale bez madreporitu
a kanalkovite vybezky v ramenech

gonochoristé, vyvoj pres larvu zvanou doliolaria

700 recentnich druhu; z toho 100 druhu
prisedlych se stvolem (“sea lilies”) a 600 pestre
barevnych “feather stars”

mnoho fosilnich druhu, od pocéatku
Kambria, rozvoj v prvo- a druhohorach,
horninotvorni - krinoidové jurske
vapence




«“stvolnate lilijice - sea lilies”
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hlubokomorsky druh

Metacrinus sp., tropicky zastupce




Antedon mediterranea - lilijice
stfredomorska, litoralni zéna
Stfredozemniho more




eeee Asteroida - hvézdice

 telo tvori centralni terC a zpravidla pét ramen
* kostra tvorena pohybliveé propojenymi destiCkami
« na povrchu desti¢ek jsou hroty, ostny, rizné hrbolky a

na aboralni strané pedicellarie s obranou fci, vétSinou
nuzkovité (2 Celisti), vzacnéji klistkovité (3 Celisti)

pedicellarie

* podie slouzi hlavne k lezeni,
ziskavani potravy a také maji smyslovou fci
» dychaci fci zde maji jiz zminéné papuly



hvézdice - TS a PS

jednim z mala odvozenych znaku jsou
jednoducha vackovita oCka na konci ramen
TS je uplna s vychlipitelnym zaludkem (a),

postrannimi slepymi strevnimi vetvemi

Vv ramenech a s rfitnim otvorem
na horni strané terce

velké druhy jsou predatori s moznosti
mimotélniho natraveni koristi a zivici se
hlavné mizi nebo polypy koralu; vétSinou jsou hvézdice
pouze nekrofagove, pripadné detritofagove

vysoka schopnost regenerace, mohou se mnozit i klonalné

(nejCastéji rozdeleni na polovinu a dorosteni, u rodu Linckia je
mozné dorosteni z jediného ramene)

jedna se o gonochoristy, oplozeni je vnejsSi
planktonni larva se nazyva bipinnaria —




hvézdice - zastupci

« celkové je znamo 1500 druhu, vyskytuji
se celosvétové a preferuji pribrezni vody

Marthasterias glacialis - hveézdice ledni, télo
je vyrazné papilézni, bézna v Evropskych
morich, ve Stfedozemnim povazovana za
glacialni relikt, 25 cm

Anseropoda placenta, méne Casty
druh v okoli Britskych ostrovu, v
hloubkach 20-40 m, velikost do 20 cm

Acanthaster planci - hvezdice trnova koruna,
tropicky druh, barevné variabilni, dlouhé trny s
neurotoxinem, predator korall - pfi pfemnozeni
vazne ohrozuje koraloveé utesy, velikost do 40 cm




hvézdice - zastupci

Astropecten aurantiacus - hvézdice
oranzova, bézny druh pisCitych mélcin
Stfedozemniho more

Echinaster sepositus - hvezdice
vzacna, télo je vyrazné Cervene, opét ve
Stfedozemnim moii, v hloubkach 5-10 m

Xyloplax sp. - diskovec, dva druhy v hloubkach pres
1000 m u Nového Zélandu a v Karibském mofi; télo je
ploché meduzovité, bez TS a s podivhym
ambulakralnim systémem (dva koncentrické kruhy
propojené 5 radialnimi kanalky); v roce 1986 pro ne byla
stanovena nova ,tfida“ ostnokozcu (Concentricycloidea);
morfologickeé i molekularni analyzy vSak potvrdily, Ze se
jedna o silné pozménéné hvézdice




eeee Ophiuroida - hadice

* telo tvori centralni disk a pét dlouhych a pohyblivych ramen

» krome kozni kostry jsou chapadla vyztuzena vapenitymi
kUistkami (zvanymi obratle), spojenymi klouby a svaly -
ramena jsou tak hadovite ohebna (rychly pohyb)

somatocel

obratel

Poliho vadek

bursalni vacek

ozubené zvykaci destiCky podium

* TS: slepa bez ritniho otvoru, v ustech zvykaci desticky,
zaludek je vakovity, ale neni vychlipitelny




hadice - soustavy a rozmnozovani

podie jsou velké, na povrchu s

adhesivnimi papilami; slouzi k ziskavani a transportu
potravy, jako hmatove organy a castecne k dychani;
madreporit je na okraji disku Ci na priustni strane

dale dychaji pomoci vchlipenin zvanych bursalni vacky, je
jich 10 mezi bazemi chapadel; pri rozmnozovani do téchto
vacku vypousti pohlavni bunky
vetsinou jsou gonochoriste, larvalnim
stadiem je ophiopluteus - 4 pary
dlouhych ramen jsou vyztuzeny
vapenatymi jehlicemi

maji vyraznou schopnost autotomie (odhozeni ramene pfri
ohrozeni) a nasledné regenerace, nékteré druhy se mnozi i
klonalne

celkem je znamo 2000 druhu




hadice - zastupci

Ophiothrix fragilis - hadice krfehka,
obyva melCiny evropskych mori, ukryva
se pod kameny; ramena se
pfi podrazdéni snadno
oddeluji a pak rychle
regeneruji

pohled do
ustniho otvoru

Ophioderma longicauda - hadice
dlouhoramenna, bézny
druh mélcin Stfredozemniho
more, délka s rameny
dosahuje az 25 cm

centralni disk z
ustni strany




eses Echinoida - jezovky

tvar tela je vyklenute kulovity az vyrazne zplostely
kozni kostra je kompaktni ze srostlych destiCek, na
které jsou kloubnaté napojeny ostny ovladane
vlastnimi svaly

dalSimi derivaty kostry jsou tfiklistkové pedicellarie
jejich fce je ochranna a obranna (mohou mit
jedove zlazy), také zajistuji Cisteni povrchu

TS: uplna s fitnim otvorem na hornim polu,

v ustech je slozity péetiCetny Skrabaci a

zvykaci aparat - tzv. Aristotelova lucerna  hitan

L
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jezovky - télni anatomie

anus

I onada
p :’I‘ \ g

%, A extraaxialni
«— axialni organ skelet
——e \ . zachovan
zaludek
' - pouze kolem
' stfevo fitniho otvoru
podie jednoduché ocko

nervovy prstenec

/ madreporit

anus <

» parove radialni desticky jsou u anu
zakonceny péeti lichymi destickami,
kazda s jednoduchym oCkem

* pred radami interradialnich desticek |
jsou pohlavni desti¢ky s gonopory, —
jedna z nich je | madreporitem

-
.......




jezovky - DS, rozmnozovani

prisavné disky na konci podii jsou
vyztuzeny vapnitymi jehlicemi

jejich fce je pohybova a dychaci
prisun kysliku do svalu Aristotelovy
lucerny zajistuji specialni vychlipitelné
vacky kolem ust (tzv. peristomialni Zabry)
jezovky jsou gonochoristé, oplozeni je
vnejsi

VyVOj je pres larvalni stadium zvané
echinopluteus - nese 4 pary dlouhych
ramen

vétSina druhu jsou Skrabadi, zivici se
rasami

celkové je znamo 950 druhu




jezovky - diverzita

 predeslé charakteristiky plati bezezbytku
pro pravidelné jezovky (5 vySSich taxonu)

Echinus esculentus - jezovka
jedla, hojny druh evropskych
mori, velka ovaria se pojidaji

jako lahtdka

Paracentrotus lividus - jezovka dlouhoostna,
hojny druh Stfedozemniho more




jezovky - diverzita, Irregularia

nepravidelné jezovky (“Irregularia”®)

maji zplostelé a témer bilateralne symetrické telo
také pozice ustniho a ritniho otvoru je jina
zahrnuji dve skupiny, lisici se v dalsich znacich

| alni usta
- Spatangoida - srdcotvarky dorzalni pohled
f"':v A 2 (.
Lk i e

postradaji Aristotelovu lucernu

mikrofagove, ryji v sedimentech
pomoci ostnu; upravenymi podiemi
u ustniho otvoru sbiraji detrit

anus

Spatangus purpureus - jezovka Cervena, vyskytuje
se v Atlantiku a ve Stfedozemnim mofi




jezovky - diverzita, Irregularia

- Clypeasteroida - dolarovky

 telo je vyrazne ploche, Aristotelova lucerna
vetsinou vytvorena, slouzi ke zvykani potravy

« mikrofagove: zahrabani v sedimentech sbiraji podiemi
jemny detrit, ktery je soustredovan do potravnich ryh av
nich posouvan k ustum :

ventralni
pohled

potravni ryhy lsta

nékteré druhy maji kostru se 2 az nekolika
otvory Ci Stérbinami, anus se pak posouva na
oralni stranu, nékdy az k ustum (viz foto)



eeee Holothuroida - sumysi

liSi se vznikem sekundarni bilateralni symetrie
telo je protahle a valcovité, s vytvorenou pr|d| a zadi

skelet je redukovan na pouhych 10
destiCek obklopujicich predni cast
hitanu a mikroskopické desticky —
rozptylené v pokozce (jsou druhové specificke)

na bfisni strané jsou tri rady podii s prisavkami - k pohybu
na hrbeté jsou pak dve rady podii,
bez prisavek

kolem ust je vénec rozvetvenych
chapadélek (specializované ustni
podie) napojenych na ambulakralni
system, sbirani potravy - vétsinou
mikrofagove




sumysi - telni anatomie

levy
kloakalni
vak

Poliho vacek

onada strevo
9 saludek

TS je uplna s vackovitou kloakou, do které usti kloakalni
vaky - rozvétvené a parove vodni plice, pres ritni otvor je do
nich rytmicky nasavana voda a odebiran kyslik

* do kloaky také usti specialni obrané zlazy, tzv. Cuvierovy
trubice, pri podrazdeéni vylucCuji vysoce lepivy viaknity sekret
(viz obr. vpravo), (v nebezpedi nékteré druhy vypuzuji pfes anus
také Cast vnitfnosti, ktera nasledné regeneruje)



sumysi - rozmnozovani

ostnokozci maji zvlastni typ kolagenni

pojivové tkane, ktera pod kontrolou NS dokaze razantne
meénit svoji tuhost; patrno zejména u sumysu (absence
kostry), kdy z naprosto mekkého téla rychle vznika utvar
svou pevnosti pripominajici kamen
vetsinou jsou gonochoristé, maji pouze
jedinou gonadu

VyVoj vetsinou neprimy pres planktonni
larvu - auricularia; pouze nekolik malo
zivorodych druhu ma vyvoj pfimy
celkové znamo 1200 druhu, priblizné 1/3 je
hlubokomorskych a zde potom tvori 90 % bentické biomasy

LIV 4

v ramci ostnokozcu obyvaji nejrozmanitéjSi spektrum
ruznych typu stanovist

velikost je od X mm (intersticialni druhy) az po max. 2 m,
vétSinou maji okolo 10 cm




sumysi - zastupci

Holothuria thomasi, nejvétsi sumys
dorustajici az 2 m, masivni hlavou hleda v
pisCitém dné bentické organismy a pozira
je, tropicky zapadni Atlantik

Holothuria tubulosa - sumys obecny,
bézny druh pisCitych melcin
Stfedozemniho more, délka do 30 cm

Cucumaria planci - sumys Plankuy,
= chapadélka jsou velka a bohate

§| rozvétvena, zije ve Stredozemnim mofi a v
y Atlantiku, dorlista 15 cm




