3.

(vétsi) zbytek ¢ast lofotrochozoi

- pasnice, sumysovci, mekkysi
- krouzkovci

- zvirata s chapadly: mechovky,
chapadlovky, ramenonozci



(kmen) NEMERTEA - PASNICE

- leta fazeni do blizkosti ploSténcu
- valcoviti az zplostéli cervi, multiciliatni pokozka, zadny chitin
- vychlipitelny svalnaty chobot - k lovu, obrané...

- ektodermalni vchlipenina

- obklopena svalnatym coelomovym vakem,
rhynchocelem

- umistén dorsaln¢ od streva
- vlastni otvor — rhynchopor

- na Spicce vapenité bodce (styli)
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- NS zebrickovita, mozek (4 ganglia) obkruzuji rhynchocel, ne travici soustavu
- uzaviena CS, histologicky unikatni: cévy obklopuje je mezodermalni epitel a svaly
—jedna se vlastné o celom, vznikajici rozchlipenim pruhtt mezodermu
- vylug. soustava — protonefridia, napojena na vylucovaci system
=> v rozporu s mezodermalnami cévami!

- velké mnozstvi célomovych gonad ve 2 radach; gonochoristé (vétSina) nebo |
hermafrodite, oplozeni vétsinou vnéjsi, vzacnéji vnitini

- spiralni ryhovani, mezoderm z bunky 4d

- vyvoj bud’ primy, nebo pies larvu —
pilidium — s , ,trochoforovym*
pasem brv

-dospélci z odlozenych bunek uvnitt
pilidia (z ektodermalni
vychlipeniny okolo larv. streva)

- Zbytek larvy je ,,odhozen*




Fylogenetické vztahy

- jednoznac¢né Lophotrochozoa
- indicie ukazuji na vztah ke krouzkovcim (napf. seriovost nékterych organt)

- na rozdil od primitivnich krouzkovcti maji primitivni pasnice primy vyvoj, pilidium
neni prava trochofora




(kmen) SIPUNCULA - SUMYSOVCI

- mofsti benticti cervi

- trup a zatazitelny chobot (svaly retraktory chobotu), na konci chobotu Usta s véncem
obrvenych chapadel

- travici trubice tvaru U, byt jde o tvory volné pohyblivé

o ustni otvor
. introvert
et
xﬂq\ \ nervowy prstenec
Yo
& T
f ] l'._ | \ retraktory
Jw'\ '|| 1 hitan
b W 'i ’ J\E\,:_- ' fitni otvor
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bridni nervovy pruh

[T stfevo




- pokozka s kolagenovou kutikulou
- dva célomy - maly chapadlovy (s vybézky do chapadel)
- velky trupovy (vchlipovani chobotu a zahrabavani)
- uzaviene cevy chybi, krevni bunky obsahujici hemerytrin plavou v célomu
- par metanefridii

- gonochoristeé; vznik gamet ve vystelce téIni dutiny, odtud do célomu, ven
metanefridiemi

-spiralni ryhovani, schizocelni vznik célomu, lecitotrofni larvy trochoforového typu
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Fylogeneticke vztahy:

- asi sesterska skupina krouzkovci, nebo mékkyso-krouzkovcu

- blizké téz mohou byt vztahy s chapadlovkami (Phoronida) + remenonozci
(Brachiophora) - jejich podobnost je ale asi jen vnéjsi

Photo Credit: www.qualite-info. fr
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(kmen) MOLLUSCA - MEKKYSI

velky kmen... 135 000 spp.

Prestavba ¢ervovitého téla lofotrochozoi:

- Zvire se zplostuje

- chitinoproteinova kutikula na hibeté chrani Utrobni vak (s vnitinimi organy), ten
vytlacovan na hibetni stranu téla

- plocha, obrvena svalnata noha na brisni strané
- okolo G.0. vznikéa hlava, oddélena od nohy pri¢nou ryhou
- hibetni pokozka prertsta nohu, vznika plass#’, pod nim plas#’ova dutina

Schranka (sekretovana plastém):

Periostracum - org., konchiolin

Ostracum (= tegmentum) - krystalicky
aragonit v organické matrici
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Plastova dutina

Ktenidie (kerickoveé zabry)

ustni otvor

tykadla

pleuralni ganglium

odi ’ . ,
o i\ vyvody gonad

cerebralni miignt T

ganglium @Y -

O A\ komora
konektiv g O\ )/ osfradium
plast perikard
ulita \ sif

visceralni ktenidie

gangium

plastova
genitalni dutina
ganglium fitn i otvor

“vodni proud

noha

Osfradium: smyslové organy v
plastové duting

Radula (jazykova paska): ozubeny
pas chitinove kutikuly
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Nervova s.: mozkovy prstenec, 4 pary ganglii, 2 pary podelnych pasa

tzv. tetraneuralni soustava — jesté u
primitivnich krouzkovci

Célom: pravy c. chybi, télo vyplnuje mezoderm s hemocelem (= oteviena
cevni s.) — kanalky a dutiny v mezibunécneé hmoté

Jedinou dutinou je gonoperikardialni komplex

parové gonocely + neparovy perikard + perikardiodukty

slouzi k vylu¢ovani, byvaji oznacovany za
metanefridia, homologie je sporna
Vyvoj - spiralni ryhovani
- mezoderm z bunky 4d
- u morskych druhu planktonni larvy

- prava trochofora jen u nékterych skupin



Aplacophora
fylogeneze S

/

Polyplacophara
Nemertea
+ Pulvinifera
+ Brachiozoa Tryblidia
Bivalvia
1
2 Gastmpuda
3
4 Scaphopoda
1 - Testaria

2 — Conchifera
3 — Ganglioneura
4 — Helcionellida Cephalopoda




(trida) Aplacophora - ¢ervovci

e ¢ervovité obludy bez schranky, nohy

» plast’ pokryva celé t¢lo, vyztuhou jsou
jednobunecné vapenateé jehlice |

o vylucuji pokozkovymi bunkami

* ca 100 znamych druht



(trida) Polyplacophora - Stitkonosci

dorsal mouth

\l

‘ st
Wi

i .--—"' "'!
T é * 1 .

= i*t .

il
(e

i

i)

ventral
foot

- dorsalne kryti osmi navzajem skloubenymi destickami,
lemovanymi vrstvou kutikuly s jehlicemi.

- umi se skoulet do ,,klubi¢cka“.

- plastovy zahyb s velkym poctem ktenidii

- VYVO0j pres trochoforovou larvu

- ca 600 spp., vyhradné morsti



(trida) Triblidia (= Monoplacophora) - prilipkovci

- dlouho znami jako fosilie

- hlubokomorska Neopilina objevena r. 1952, dnes pies
10 znamych druhti

- serie ktenidii a nefridii; pokladano za pozustatek
segmentace (predstava dnes absurdni)

mouth opening

moLuth apening

dorzoventral
muzcle

nephridium

nephridial porus

right heart
chamber




stievo PLASTOVA
. DUTINA
ktenidie |

fithi otvor

inhalantni

s . .., sifon
- moisti, sladkovodni | suchozemsti \
tykadla

sif

komora
perikard

(trida) Gastropoda - plzi

__ULITA

- druha nejvétsi trida (po hmyzu) — 70
000 znamych spp. HLAVA.

Usta
racula

Zaludek hepatopankreas

System:
V pohybu.

Tradi¢ni déleni na predozabré, zadozabré a plicnaté je
nefylogenetické. Pravdépodobné 2 podtiidy,

Eogastropoda - (drive cast predozabrych) - prilipky
Orthogastropoda (drive ostatni predozabii + zbytek)

zadozabii a plicnati dnes pokladani za rady uvnitt
Orthogastropod




(podti.) Eogastropoda - prilipky

- nejcastéji v prilivovem pasmu
- ZIVi se fasami apod.
- homing behaviour

- prisedli hlenem, pod tlakem svalu

Predace hvézdicemi - ,,keystone
species”




Orthogastropoda — byv. prosobranchia

variabilita - schranek (ano/ne)
- dychacich systema (zabry a hemocyanin, plice a hemoerytrin)

- vyvoje (piimy, nebo pies trochoforu)



Planktonni trochofora motského plze




Nudibranchia (nahozabii)

- bez schranky

- pestré barvy: chemicka obrana, toxiny




Fotosyntetizujici druhy:

endosymbidza se zel. fasami (podobné jako korali)

druhy zivici se polypovymi zahavci:

schopnost presunout nematocysty pres travici
trakt do vlastni télni stény a vyuzit k obrane




Opistobranchia (zadozabii)

Aplysia (zej, moisky zajic)

— kryptické zbarveni + inkoustovy mrak

Sacoglossa:

Jina fotosyntetizujici skupina



Zebrina detrita — la¢nik stepni
ohrozeny stepni druh

Xerolenta obvia -
suchomilka obecna

Arianta arbustorum
— plamatka lesni

fh.crn G ) Jii Bobidal
Lymaea stagnalis —
plovatka bahenni

Planorbarius corneus — AT S -
okruzak plosky Viviparus contectus — bahenka zivoroda



y ' Arion lusitanicus, plzak $panglsky

(invazni druh)

Bielzia coerulans, modranka
karpatska



Pulmonata (plicnati)

Patreni slimaka Limax maximus

- plastové plice — v evoluci vicekrat

- u slimaki a plzaku ztrata schranky




(trida) Scaphopoda - kelnatky

- Zahrabani v bahn¢. Schranka je nahore oteviena.

- Redukce hlavy — kdyz je zahrabana...

- Z hlavy zbyl ,,chobot* s koncovymi usty.

schranka
- Ztrata zeber, dychaji vnitfni stranou plasté.
L ; . gonady
- Gonochoriste, vyvoj pres trochoforovou larvu.
ledvina
Zaludek
stievo

plastova dutina

ustni otvor

kaptakula

noha




(trida) Bivalvia - mizi

zamek ~_ _— ligament
periostrakum

ostrakum

hypostraum

_ plast

', r- utrobni vak

— plastova dutina

filibranchie

-noha

— plastova linie

————— volny okraj plasté

- totalni redukce hlavy
- postradaji radulu

- schranky spojeny kutikularnim
periostrakem

Byssova vlakna: keratin a dalsi
proteiny, tuhne ve vodé



Vyvoj
- gonochoriste, vn¢jsi oplozeni

- dva typy larvalniho vyvoje

MoiSti:

trochoforova larva — planktonni veliger

Sladkovodni:

glochidie — stopati na zabrech ryb



Fish e W g
Host %\ Glochidia
25 /) on gills

Mussel Life Cycle

Juvenile

: \ Qlochidia
./J (Young Larva)
\j-

Sperm k

.. -Fertilization

P ,_.\ .
: AR
1 - - il

Margarita margaritifera

- perlorodka ri¢ni



Perlotvorka morska, Pinctada margaritifera



Pohyb: reaktivni, vytlacuji
vodu z plastové dutiny

Olihnég

(podtr.) Coleoidea

Decapodiformes
R Sepiida — sépie
R Sepiolida — sepioly
R Teuthida — kalmati, olihng, krakatice
Octopodiformes

R. Vampyromorphida

R. Octopoda - chobotnice



NS: nejinteligentné|Si bezobratli

- komoroveé oko, schopnost rozpoznat jas, velikost, tvar objekti
- nervova vilakna plasté: velky pramér
- chromatofory, barvoména (jen Coleoidea)

(kupodivu jsou barvoslepi; schopnost kamuflaze ridi spec. kozni bunky reagujici na
odrazené svétlo pozadi)

Rozmnozovani

- kratkovéci, ¢asto semelparni (rozmnozi se 1* za
Z1vot)

- gonochoristé; samec pienese spermatofor z penisu
(v plastove duting) do hektokotyloveho ramene

- u rodu Argonautus se h.r. odlamuje v plastove
dutin¢é samice

= 'Qﬂ!l!!l!..'l‘m.m“'-m
'dﬁ' "Lrrirn [

Uwua v

- VWOJ pfl'm)'/ ™. penis sac per




Architheutis spp. — krakatice obrovska
- hlubokomofsti, popsani podle vyvrzenych jedinci na brezich

- dlouho se nedarilo vyfotit, nafilmovat

- délka bez ramen 5 metri, s chapadly 20 m

P -, j
:__..-‘ A

A

Kubodera, 2006, prvni video

g



Kalmar hamiltonav —
Mesonychoteuthis hamiltoni

nejvetsi zijici bezobratlovec, zndmi
jsou jen juvenilni jedinci a ,,stopy* —
chapadla apod.

Po léta potize s meienim: ramena (kratSi a tlustsi) versus chapadla (delsi, tenci)



(kmen) ANNELIDA - KROUZKOVCI
Velky kmen (na 20 000 spp)

Vnitni vztahy dosud problematické

 segmentované télo; nové segmenty vznikaji z kmenovych bunek rastove
zony, situované v zadni ¢asti téla

 podélna svalovina trupu rozd¢lena do nekolika svazku

e chitinove Stéty — chéty
primitivné trubicka tvorena jedinou bunkou — chetoblastem
tvori 4 svazky na kazdém télnim segmentu

 pokozka multiciliatni s kolegenni kutikulou, bez chitinu

e Uzaviena cevni s. s parovymi ,,srdci“ v kazdém ¢lanku

e vylucovani metanefridiemi

* NS: mozek + podeélny retézec parovych ganglii




VyVvoj
- zacina spiralnim ryhovanim

- pak cokoli: ,,klasické* trochofory, planktonotrofni i lecitotrofni larvy, primy vyvo;j...

Z trochofory vznikne hlava + pygidium,
Zbytek se diferencuje de novo

apikalni organ
~__— oko

~ aludek

’ I'.:.I._I -I .', i-. I. .: ¥ B \ -prototroch .
SR\ ERANLARERAAR St Prostomium (s mozkem)
NSt Gl

- - B - — ____—ustni otvor

—\y—— potravniryha Peristomium (s Usty)
metatroch
——— protonefridie
_ rastova zona (z teloblasti se
" neurotroch diferencuji ¢lanky)

~
- -~
ritni otvor

- ty jsou mezodermalni, z bunky
4d



kutikula
epidermis
okruzni svalovina

podélna svalovina

coelom

metanefridie

chloragogenni epitel
brisni nervova paska sténa stieva

subneuralni céva dutina stifeva

Dorsal Yiew

el spenn receptacle

qut

o duck

testis
eqq funnel

bl i

spenn funnel

spern duc




Hlava a koncetiny — ,,klasické* déleni na polychaeta a oligochaeta

“jmsl!
. Hearts
Ganglion ;
toothlike in ventral
structures herve EGI‘d

“*1  pharynx (everted)

Brain

antenna

f C R 1% & palp (food
lateral £ e ¢\ handling)
OI‘QEI’IE.: Sy MW X

tentacle Sperm receptacles” Wall

es Testes and sperm sacs
chemical- Ovary

sensing pt Oviduct

Sperm duct

Segments
Coelom

= Excretory
organs

- parapodia, z nich svazky Stétin - nemaji parapodia ani jiné vybézky,

i ; - g nemaji nuchalni organ
- diferencovane prostomium (oci, J gany

tykadla, palpy, nuchalni organy...) - naopak rada hmatovych a chemickych
receptord na segmentech

... a prave o zakladnim télnim planu se vede spor



Vnitini vztahy krouzkovcu

,mnohostétinatci“ nejsou monofyleticti

A

A



MnohosStétinatci 1: Scolecida - Piskovnici

Arenicola # 3
marind

-jednoduse staveni

- benticti

- bez prostomiéalnich privésku

Mnohostétinatci 2: Aciculata - Acikulovci

Nereis sp.

Aphrodita aculeata

- obvykle aktivné pohyblivi, dravi

- slozita parapodia

- acikuly — stétinova vyztuha parapodii Eunice viridis




Mnohostétinatci 3: ,,Canalipalpata® - Rournatci

- dlouhé rozvétvene palpy s vyzivovaci funkci (na fezu obrvena ryha)

- Ziji prisedle, v rourkach




Clitellata - Opaskovci

- byvali malostétinatci (Oligochaeta), pijavky (Hirudinea) a dalSi

- - hermafroditismus, primy vyvoj

- redukce vSeho mozného, presun mozku do piednich
trupovych ¢lanka

- splynuti n¢kolika ¢lanki — opasek (clitellum) —
~ tvorba slizu pti kopulaci a vajecného kokonu

Branchiobdellida — paraziti
slakovodnich raka

Olejnusky: Aphanoneura

- byvali sem razeni, ale
evidentné sem nepatfi




Jaws

Pharynx

Crop

. Crop cecum
Al -
NS

Hirudo medicinalis, pijavka
|ékaiska

Intestinum

Pseor Hameopis sanguisuga, pijavka
konska (dravec)

COndfej Machad

. . v o
- * . - —

Erpobdella octoculata, hltanovka bahenni  Psicicola geometra, chobotnatka rybi



Pogonophora — viaknonosci (=bradatice)

-pokladani za samostatny kmen ,,trojdilnych tvord blizko druhoustych*

- dlouhy nedé¢leny oddil s pohl. zlazami, ale bez travici trubice (nesSlo se
podivat, na které stran¢ je nervovas.)

- az v 60. letech ,,vyloven* konec téla

wwew bumblebee.org

A

tentacles

Molekulara:

1. Jsou to krouzkovci blizci
rournatcam (Canalipalpata)

2. Prvni ,oddil“ je prostomium, druhy
peristomium, tieti je protazenym
segmentem



AUTOTROFNI ZIVOCICH

- hlubokomoftskeé sirné / metanové
prameny

- zvl. endodermalni tkan - trofozom

- pIni chemoautotrofnich bakterii (CO,,
SO,%)

- proto nemaji travici soustavu...




Osedax — novy rod vlaknonoscu

- objeven 2004
- nesegmentovane samice, trpasli¢i samci

- zadni cast téla je vajecny vak,
obklopeny pokozkou a tkani plnou
heterotrofnich baktérii




EChiurida = RyDOhIaVCi f,f”f nervova smycka
= i i "| prostomialni coelom
. L N4 , & f i
- i oni pokladani za samostatny kmen I b
3 N
- nesegmentovani, prostomium (chobot) a vakovity \ / —

,trup® _) e
séty

- travici soustava a vyvoj ,,krouzkovc¢i“, nerovovas. s genitalni vacky

pozustatky metamerie

krevni sinus

sifon
strevo
nervova paska

- analni vacky: pozménéné metanefridie?

- chitinové Stéty kit
rupovy coelom

gamety

gonady

analni vacky

Molekulara: zadni stievo

kloaka

L e

Dru_hE)tne Slvlne pozmeénéna skupina e Bonellia
uvniti krouzkovct, snad vedle SR e NPT N viridis
piskovnikt (Scolecida) TR R A ' e

p— —_l-._:‘
i) ..-!.-

e Y
.-:'::'”-_ A R
Jouiiiey N\
Femmina = 5"
Maschio



Myzostomida - Lilijovci

- ektokomensalove lilijic (prinejmensim od Karbonu)

- parapodia a seriove opakovani organt => fazeni mezi
krouzkovce

- n¢které divné ,,plosténci* znaky (protonefidia)

ustni otvor

Zrzavy et al., 2001, Cladistics 17: 170-198 hean wysunuty proboscls

parapodia

»,Myzostomida are not Annelids...* chitinova cirry
hakovitd_ f’\
seta Y
= ;___ Ialer:lni
. . . o organ
Bleidorn et al., 2007, Mol. Biol. Evol. 24: 1690- = _ < will
1701 amtich_— L @, \@ 1.
ggl;lavn'rm % ,
»~Mitochondrial genome and nuclear sequence data i D
(vyheiky)

support Myzostomida as part of the annelid oy
radiation | |

analni otvor

vajicka v kloace



Potizisticka parta lofoforat:

(t}. kmeny MECHOVNATCI - ENTOPROCTA, MECHOVCI -
ECTOPROCTA, CHAPADLOVKY - PHORONIDA,
RAMENONOZCI — BRACHIOPODA)

- prisedli tvorove s véncem obrvenych chapadel - lofoforem
- t¢lo obsahuje célom, rozdéleny na 3 casti

protosoma, mezosoma s lofoforem, metasoma

e fazeni k prvo- i druhodstym
* nNazor, Ze si navzajem nejsou zcela pribuzni

* | spoustu znaka lIze najit jen s obtizemi (napt. trojdilnost celomu -
Phoronida a Brachizoa ano, zbytek ne...)

T¥i (nebo ¢tyri) samostatné kmeny



(kmen YMECHOVCI - ECTOPROCTA (= BRYOZOAS.s.)

- kolonialni, nékolik mm velci zooidi s

vngjSimi kostrami z CaCO,

- travici trubuce U, lofofor, chybi
obé&hove a dychaci organy

- ¥it VNE (EKTO...) vénce chapadel

- télo ma dve casti, pevny CYSTID a
zatahovaci POLYPID

Kolonie

- rostou pucenim; délba prace mezi zooidy: autozooidi (potrava),
heterozooidi, kenozooidi (zpeviuji kolonii)

- vyjimecné ,,pohyblivé* kolonie, jeden nekolonialni druh

- rozm. sexualné (hermafroditi), nebo pucenim; kolonii zaklada v
oln¢ plovouci larva - ancestrula

Na 8000 recentnich druhu.



2 zakladni skupiny

Gymnolaemata (keinatenky)

- morske, cyfonautova larva (divna
trochofora)

NN lophophore
TN anus
harynx 5,
.p y' (] ovary
intestine ; ;
"larva"
stomach .7
i p

funiculus

developing
floatoblast

K
f : testes

Phylactolaemata (mechovky)

- sladkovodni, bez pravych larev



Gymnolaemata (morske)

sfumach-—_____L'_“__ W

faecal pellet

“gizzard's _ _41

T

intestine

foecal pellet
inside

velké d’oury! (vs. korali)



Cristatella mucedo

Phylactolemata

(sladkovodni)
o T

Plumatella fungosa



Pectinatella magnifica — bochnatka americka

invazni druh (poprve 1922, Siteni v polednich letech)



(kmen) CHAPADLOVKY - PHORONIDA

lophophare

epistome

L — protoeoel

inkestine
metaroel gt
trumk

medisn blood weszel
lareral blood weszel

am pulla

Maly kmen — 20 spp. ve 2 rodech
- benticti - morsti

- chitinové rourky

- protiproudova chapadla

- U trav. trubice, anus vné lofoforu

- trojdily célom: druha c¢ast skryva
lofofor

- hermafroditi nebo gonochoristé, vyvoj
pies larvu




Donedavna pokladani za druhousté

(na zaklad¢ deleni coelomu na 3 ¢asti, tzv. archimerie)

Ale:
- klasicky prvousty osud blastoporu

- prvousty vznik coelomu 53

O A A
li"i‘ . 'l 'w-- _: r:.* :

Molekulara (nove¢):

Jednoznac¢né patti k
ramenonozcum,
mechovkam a (???)
mechovnatcam



(kmen) BRACHIOZOA - RAMENONOZCI
350 recentnich, na 12500 fosilnich

- 2 zahyby pokozky tvori plast, kryty
asymetrickou schrankou

- stvol prisedly k substratu

- podkovovity lofofor

- t.s. bud’ U, nebo priméa

- célom vysila kanalky do chapadel

- chitinové stétiny na okraji plasté

DORZALNI STRANA
ramenni adduktor

HRBETNI MISKA

stvol
. ;o stvolovy PREDNI
komplikovany zamek s abduktory, otvor w7 =7 , STRANA
; ; o ﬂ 1= = o _-'-‘_‘.5".'_'_-' = :
diduktory a adjustory... (svaly) oy \Y_-{ O\ plStova dutina
adjustor NS 1 lofofor
diduktor BRISNI MISKA

nefridium  pfepaZka

coelomova dutina

VENTRALNI STRANA




-znami od Kambria; nejvétsi diverzita do
Permu, pak je ,,vytlacuji“ mlzi

- puvodné v melkych morich, dnes hlavné
hlubinni

- velka diverzita schranek (vapenaté,
chitinofosfatove...)

Lingula — jazovka: nejstarSi nezmeneny bezobratly



Monofyleticka skupina? — zalezi na postaveni chapadlovek



Evolucni vztahy
Slozite: pav. razeni do jedné skupiny s mechovnatci (Entoprocta)
Ectoprocta: maji celom, radialni ryhovani

Entoprocta: nemaji jasny célom, spiralni ryhovani

Okolo r. 2005 (kniha): Entoprocta patti k virnikovctim (Cycliophora), ti zase do
pribuzenstva syndermat (= Rotifera + Gnatostomulida + Micrognathozoa)

Srpen 2008: vice gent, mozna piecejen existuje monofylie Ecto- a Endoprocta

UplIné nové (2010) .... Monofylie Entoproct a Ectoproct opétovné podpoiena



