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Wstňp 

Muszle sğodkowodnych mağŨy z rodziny Unionidae, na kt·rych widoczne sŃ ryte figury, 

znaleziono na Jawie na stanowisku Homo erectus, kt·rego wiek datowano na 0,54-0,43 

milion·w lat temu. BiŨuteriň z muszli, datowanŃ na 100-135 tysiňcy lat temu znaleziono w 

jaskini Skhul na g·rze Karmel w Izraelu. Muszle towarzyszyğy wiňc czğowiekowi od poczŃtku. 

Ich tw·rcy ï miňczaki ï jak Ũadne z pozostağych bezkrňgowc·w, od najdawniejszych czas·w 

byğy waŨnym Ŧr·dğem pokarmu dla czğowieka ï jedzono je juŨ w epoce kamiennej, wielkie 

akumulacje pustych muszli ostrygi (Ostrea), omuğka (Mytilus) i serc·wki (Cardium) 

towarzyszŃ siedzibom czğowieka z tego okresu w Europie p·ğnocnej, a przykğadowo muszle 

wielkich nilowych mağŨy Aspatharia i Mutela archeolodzy znajdujŃ w Palestynie, Grecji, 

Tunezji i samym Egipcie, na stanowiskach datowanych od 10 000 r. p.n.e. po V wiek n.e. I 

dziŜ miňczaki stanowiŃ gğ·wne Ŧr·dğo biağka w Melanezji, Polinezji, Japonii i na Karaibach. 

Jedzone sŃ oczywiŜcie i gdzie indziej. Choĺby w Stanach Zjednoczonych zjada siň rocznie 

70 000 ton samych mağŨy. Czğowiek zjada parňset gatunk·w mağŨy, nie mniej Ŝlimak·w, wiele 

gğowonog·w, a nawet wielkie chitony. Co wiňcej, poğowy miňczak·w nie sŃ jakŃŜ 

dziağalnoŜciŃ marginalnŃ. W wielkim porcie rybackim w Chioggi w pobliŨu Wenecji, w roku 

1784, na 916 rybackich kutr·w i ğodzi 200 zajmowağo siň jedynie poğowem mağŨy. Jedynie 

nad Morzem śr·dziemnym je siň 12 gatunk·w Ŝlimak·w, 50 mağŨy i 13 gğowonog·w, a na 

Karaibach - 38 mağŨy, 4 Ŝlimak·w i 4 chiton·w. światowa konsumpcja samych ostryg 

przekracza trzy miliony ton, co stanowi okoğo jednej czwartej uŨytkowanej produkcji 

wszystkich miňczak·w. NiewŃtpliwie najszerzej znanymi mağŨami jadalnymi sŃ ostrygi 

(Ostrea) i omuğki (Mytilus), jednak w samej Europie ğowi siň rocznie ponad 35 000 ton 

serc·wek (Cardium), a Spisula solidissima pozyskuje siň w ciŃgu roku 20 000 ton samego 

miňsa ï bez skorupek ï na wybrzeŨach stanu New Jersey w USA. Przegrzebk·w (Pectinidae) 

poğawia siň na Ŝwiecie okoğo 150 000 ton rocznie, najczňŜciej przy uŨyciu drag i wğok·w, 

ciŃgniňtych za duŨymi jednostkami rybackimi o mocnych maszynach napňdowych. 

Same muszle, a takŨe tworzone przez miňczaki perğy, r·wnieŨ sŃ uŨytkowane, choĺby do 

produkcji biŨuterii, ozd·b, inkrustacji mebli, a kiedyŜ ï masowo ï guzik·w. Jest teŨ wiele 

innych zastosowaŒ, czňsto o dğugiej tradycji jako talizman·w, ozd·b czy przedmiot·w 

zwiŃzanych z uprawianiem religijnych kult·w. Przykğadem moŨe byĺ Turbinella pyrum, 

niezwykle krňpa i masywna, kilkunastocentymetrowa muszla o wydğuŨonym syfonie, 

znajdowana jedynie wok·ğ Indii i Wysp AndamaŒskich. SğuŨyğa za materiağ do wyrobu 

puchar·w i innych ozdobnych przedmiot·w w Dolinie Indusu i Mezopotamii juŨ w trzecim 

tysiŃcleciu p.n.e. Nic w tym nie byğoby wyjŃtkowego, juŨ bowiem ze znalezisk kultury 

magdaleŒskiej pochodzŃ ozdoby z muszli, muszla w cağoŜci lub jako materiağ towarzyszyğa od 

tysiŃcleci czğowiekowi, jednak w przypadku T. pyrum eksploatacja trwa do dziŜ, a same 

muszle i wykonywane z nich przedmioty majŃ dla wyznawc·w hinduizmu znaczenie 

obrzňdowe, wiŃŨŃc siň z kultem Sziwy. Nowo narodzonemu dziecku daje siň bransoletň lub 

naszyjnik wykonany z tej muszli, a niewielkie muszle uŨywane bywajŃ jako butelki do 

karmienia niemowlŃt. Podczas Ŝlubu dmie siň w trŃby wykonane z tej wğaŜnie muszli, a 



5 
 

bransolety z niej peğniŃ funkcjň Ŝlubnych obrŃczek. KompletnŃ muszlň zakopuje siň pod 

fundamentem nowo wznoszonego domu. W muszle te dmie siň teŨ przy r·Ũnych waŨnych 

okazjach, a w Bengalu r·wnieŨ podczas zaĺmienia sğoŒca, zapewne wierzŃc, Ũe potňŨny 

dŦwiňk odgoni zğe moce. Gdy natomiast trafi siň anormalna, lewoskrňtna muszla, jej wartoŜĺ 

odpowiada wartoŜci zğota, waŨŃcego tyle co sama muszla - a nie jest to mağo, bo nieraz waga 

muszli siňga i kilograma. Wierzy siň bowiem, Ũe taka muszla musi przynosiĺ szczňŜcie 

wğaŜcicielowi. To jednak skrajna rzadkoŜĺ ï zapewne w cağych Indiach nie ma wiňcej jak 200 

lewoskrňtnych muszli T. pyrum w dobrym stanie, choĺ corocznie ğowi siň tam dwa do trzech 

milion·w tych Ŝlimak·w. Znaczenie magiczne czy rytualne przypisywano muszlom w wielu 

czňŜciach Ŝwiata ï gruba warstwa morskich muszli r·Ũnych gatunk·w pokrywa np. stare 

indiaŒskie groby w Chile. 

OczywiŜcie zastosowaŒ muszli, a takŨe innych wytwor·w miňczak·w, jak choĺby 

purpura czy bisior jest wiňcej, o wielu z nich powiemy w dalszych rozdziağach. R·ŨnorodnoŜĺ 

muszli, a takŨe ich zastosowaŒ, musi byĺ wielka, pamiňtajmy, Ũe miňczaki to dobrze ponad 

sto tysiňcy wsp·ğczesnych gatunk·w. Poza tym wszystkim muszle sŃ piňkne i z tego samego 

powodu byğy zbierane i przechowywane od niepamiňtnych czas·w, bardzo wczeŜnie 

powstawağy ich pierwsze kolekcje. Wsp·ğczeŜnie muszle naleŨŃ do tych przedmiot·w, kt·rych 

zbieranie jest powszechne i sformalizowane ï wydawane sŃ np. katalogi z cenami, ksiňga 

rekord·w rozmiar·w muszli, istnieje cağa sieĺ specjalistycznych sklep·w, takŨe wysyğkowych, 

a wielu ludzi Ũyje z poğow·w lub handlu muszlami, majŃcymi wartoŜĺ wğaŜnie dla 

kolekcjoner·w. Kolekcjonerstwo, poza Spondylus i Pecten czy Tridacnidae, obejmuje 

gğ·wnie Ŝlimaki. Z samych Filipin eksportuje siň teŨ ponad milion okaz·w ğodzika rocznie. 

Dawniej, przed wprowadzeniem ostrych ograniczeŒ majŃcych na celu ratowanie 

przeğawianych populacji kolekcjonersko cenionych miňczak·w, startujŃce z Tahiti samoloty 

miağy zazwyczaj 4-5 miejsc wolnych, by zr·wnowaŨyĺ ciňŨar muszli, zabieranych przez 

turyst·w w iloŜci po kilka kilogram·w na pasaŨera. PoczŃtki zbierania muszli sŃ zapewne tak 

stare jak istnienie czğowieka, lecz w bardziej konkretnej formie datujŃ siň od epoki wielkich 

odkryĺ geograficznych. Jeden z pierwszych wiňkszych zbior·w muszli Indo-Pacyfiku naleŨağ 

do wdowy po sğynnym kapitanie Cooku i pochodziğ z jego odkrywczych wypraw. P·Ŧniej do 

dobrego tonu naleŨağo zbieranie muszli, zbiory takie pozostağy do dziŜ w Polsce choĺby po 

ksiňŨnej Izabelli Czartoryskiej czy kardynale Kajetanie Soğtyku. Przy tym czasem mawia siň, 

Ũe choĺ badajŃca miňczaki malakologia, a wczeŜniej ï zwana tak od zajmowania siň wyğŃcznie 

muszlŃ ï konchiologia nie byğa nigdy kr·lowŃ nauk, to niejednokrotnie bywağa naukŃ kr·l·w. 

Kolekcjonerem, lecz takŨe zasğuŨonym badaczem morskich mağŨy byğ japoŒski cesarz 

Hirohito. Nie kaŨdy teŨ wie, Ũe zbieraczem muszli i autorem doniesieŒ naukowych o 

karaibskich Ŝlimakach byğ Ian Flemming, p·Ŧniejszy autor ksiŃŨek o Jamesie Bondzie. 

Przykğady moŨna by mnoŨyĺ. 

W kaŨdym razie nigdy dawniej zbieranie muszli nie byğo tak masowe, jak jest obecnie. 

W samych Stanach Zjednoczonych dziağa ponad 1 000 sprzedawc·w muszli. O ile import 

muszli do tego kraju wynosiğ 1 000 ton w roku 1969, to juŨ w 1978 wzr·sğ do 4 400 ton. Z 

samych Filipin eksport roczny siňga 4 000 ton rocznie. P·Ŧniej ten wzrost nieco 

przyhamowağy coraz bardziej restrykcyjne ï i sğusznie ï przepisy ochronne. Kolekcjonerstwo 
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muszli trudno oceniĺ jednoznacznie. Z jednej strony rozwija przyrodnicze zainteresowania 

wielu ludzi, lecz z drugiej niesie powaŨne zagroŨenia dla miňczak·w wielu czňŜci Ŝwiata. 

Szczeg·lnie gdy ï jak w Kenii, na Filipinach czy Nowej Kaledonii ï poğowy prowadzi siň 

wysadzajŃc dynamitem fragmenty raf, czy uŨywajŃc trucizn albo wody z Javel (podchlorynu 

sodu). OczywiŜcie zbieranie nawet wielkiej liczby muszli pustych niczym specjalnie nie 

zagraŨa. Gorzej, Ũe po Ŝmierci miňczaka stosunkowo szybko ulega czňŜciowemu lub 

cağkowitemu rozkğadowi organiczny osk·rek (periostracum), chroniŃcy gğňbiej poğoŨone 

warstwy wapienne przed korozjŃ i zapewniajŃcy muszli efektowny wyglŃd, z zachowanymi 

barwami. O takich pustych muszlach kolekcjonerzy m·wiŃ Ămartweò, choĺ oczywiŜcie jest to 

nieŜcisğe, bowiem muszla jest zawsze martwym wytworem Ũywego organizmu. Cenione sŃ 

wiňc muszle uzyskane po uŜmierceniu miňczaka, i to juŨ nasuwa wŃtpliwoŜci etyczne, a takŨe 

potencjalne zagroŨenie dla trwania gatunku i ekosystemu. 

Ceny pojedynczych muszli niekiedy przekraczajŃ 2-3 tysiŃce dolar·w za sztukň. MoŨna 

by wymieniĺ wiele przykğad·w muszli rzadkich lub cennych, niekt·re z nich znane sŃ 

dosğownie z paru okaz·w, nieraz pochodzŃcych wyğŃcznie z przewod·w pokarmowych 

gğňbinowych ryb, jak niekt·re porcelanki. Warto przy tym wskazaĺ na pewnŃ prawidğowoŜĺ ï 

pochodzŃce nawet sprzed paru zaledwie lat oceny poszczeg·lnych gatunk·w, takie jak: 

Ărzadkiò, Ănieczňstyò czy Ăpospolityò sŃ bardzo czňsto juŨ nieaktualne. R·wnolegle bowiem 

zachodzŃ dwa zjawiska. Z jednej strony ï w wyniku zmian w Ŝrodowisku oraz przeğowienia, 

takŨe dla zaspokojenia wymagaŒ zbieraczy ï liczne gatunki pospolite stajŃ siň coraz rzadsze. 

Z drugiej strony popyt na okreŜlone rzadkie gatunki skğania tych, kt·rzy utrzymujŃ siň z 

poğow·w muszli ï a jest ich duŨo, zwğaszcza w biednych krajach, choĺby Dalekiego Wschodu 

ï do poszukiwania tych gatunk·w. Zarazem tradycyjne ğodzie rybak·w zostağy wyposaŨone 

w mocne silniki, co pozwala na trağowanie z wiňkszych gğňbokoŜci, takŨe ponad stu metr·w. 

Wynikiem byğo czňsto zaskakujŃce odkrycie, Ũe okreŜlony gatunek, znajdowany sporadycznie 

na brzegu lub ğowiony na pğyciznach, tworzy cağkiem liczne populacje gğňbiej na szelfie 

kontynentalnym. Dobrym przykğadem moŨe byĺ sğynny Conus gloriamaris czyli chwağa m·rz. 

Przez stulecia zebrano niewiele okaz·w, jeszcze w latach 60. XX wieku datowana muszla z 

wieczkiem miağa wartoŜĺ mniej wiňcej samochodu. Obecnie ğowi siň go z gğňbszych w·d na 

cağkiem sporym obszarze, gğ·wnie pomiňdzy NowŃ GwineŃ a Filipinami, a muszlň moŨna 

zakupiĺ za parňset zğotych. Muszla Epitonium scalare, zwana Ărwikorkiemò z powodu swej 

skalarycznoŜci, czyli rozsuwania siň zwoj·w, w XVIII w byğa obiektem dar·w miňdzy 

cesarzami, obecnie kosztuje 4 euro (lecz warto dodaĺ, Ũe to okaz wytrağowany z gğňbokoŜci 

150-200 m, gdzie jest pospolity; na pğyciznach wciŃŨ pozostaje rzadkoŜciŃ). 

Nie byğo moim zamierzeniem przedstawienie w tej ksiŃŨce jakiego, choĺby skr·towego, 

zarysu malakologii. Odsyğam do obszerniejszych i nowszych podrňcznik·w zoologii. 

Zainteresowanych bardziej kompletnym i szczeg·ğowym opisem miňczak·w, zwğaszcza w 

aspekcie ich ewolucyjnego rozwoju, odsyğam do mojej ksiŃŨki ĂDrogi i bezdroŨa ewolucji 

miňczak·wò. Nie pretendowağem teŨ do przedstawienia wszystkich godniejszych uwagi 

gatunk·w, a tym bardziej pr·b konkurowania z wielu atlasami muszli, ostatnio takŨe w jňzyku 

polskim. Moim zamierzeniem byğo przedstawienie szeregu godnych uwagi muszli, 

uzupeğnione opisami ich tw·rc·w, przy okazji oczywiŜcie wprowadzajŃc pewien zakres 
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wiedzy o samych miňczakach, choĺ nie w formie klasycznego, uporzŃdkowanego i ï co 

przykro przyznaĺ ï niejednokrotnie miejscami nudnego podrňcznika. JeŨeli ksiŃŨka ta 

zainteresuje muszlami i powiňkszy wiedzň choĺ niekt·rych Czytelnik·w, swoje zadanie 

uwaŨağ bňdň za speğnione. 

Nota dotyczŃca podpis·w do ilustracji 

KsiŃŨka ma zdecydowanie popularny charakter, starağem siň unikaĺ, gdzie tylko moŨliwe, 

nadmiaru termin·w, a nazwy gatunk·w podawane sŃ w uproszczonej formie. Przypuszczam 

jednakŨe, Ũe wielu Czytelnik·w to bňdŃ kolekcjonerzy, zdecydowağem siň wiňc potraktowaĺ 

podpisy ilustracji nieco powaŨniej. Podajň wiňc w nich peğne nazwy naukowe (zwykle m·wi 

siň ĂğaciŒskieò, choĺ w rzeczywistoŜci najczňŜciej nie majŃ one wiele wsp·lnego z ğacinŃ, a 

jedynie ğaciŒskŃ formň). Nazwy rodzaj·w i gatunk·w zwyczajowo pisze siň kursywŃ. SŃ to 

nazwy binominalne, czyli dwuwyrazowe: pierwszy czğon to nazwa rodzaju, drugi samego 

gatunku. Nastňpnie podaje siň nazwisko autora opisu tej nazwy, a po przecinku datň opisu. A 

wiňc nasza sğodkowodna zagrzebka zostağa opisana przez Linneusza jako Helix tentaculata 

Linnaeus, 1758. Obecnie zaliczana jest do rodzaju Bithynia, wiňc poprawna obecna nazwa to 

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) ï jeŨeli klasyfikacja do rodzaju zostağa zmieniona, to 

czğon gatunkowy, autor i data pozostajŃ te same, lecz nazwisko autora z datŃ umieszczamy w 

nawiasie. JeŨeli natomiast spotkamy siň z nazwŃ Bithynia cf tentaculata (Linnaeus, 1758), to 

znaczy, Ũe oznaczenie gatunku jest niepewne. Nazwy podlegajŃ Ŝcisğym reguğom 

Miňdzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej, aby okreŜlony gatunek miağ tylko 

jednŃ, powszechnie przyjňtŃ nazwň. JeŨeli zbierane muszle majŃ byĺ czymkolwiek wiňcej niŨ 

ozdobŃ-bibelotem, to zawsze muszŃ byĺ datowane, czyli towarzyszyĺ im musi jak 

najprecyzyjniejsze okreŜlenie stanowiska, z kt·rego je zebrano, tak teŨ opisane sŃ zdjňcia. 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=716193
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=716193
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Miňczaki jeszcze (?) bez muszli ï igğosk·re 

Miňczaki jako typ powstağy jeszcze w wendzie, przed kambryjskŃ eksplozjŃ r·ŨnorodnoŜci 

Ŝwiata zwierzňcego, ponad 550 milion·w lat temu. W faunie Polski jest ich niewiele ï okoğo 

200 gatunk·w ï jednak samych lŃdowych Ŝlimak·w jest w Ŝwiatowej faunie ponad 30 tysiňcy 

gatunk·w, zaŜ miňczak·w w og·le ï ponad 150 tysiňcy. Okoğo 11% opisanych dotŃd 

gatunk·w zwierzŃt to miňczaki, a po stawonogach jest to drugi pod wzglňdem liczby gatunk·w 

typ Ŝwiata zwierzňcego. Zdecydowana wiňkszoŜĺ ï w dodatku poza Ŝlimakami i mağŨami 

wszyscy przedstawiciele pozostağych gromad ï to formy morskie. W morzu spotyka siň je we 

wszelkich siedliskach, zar·wno na dnie, jak i w toni wodnej, od strefy oprysku ponad g·rnŃ 

liniŃ przypğywu po najwiňksze gğňbie hadalu: ekspedycja "Galathea" wyğowiğa mağŨa z rodzaju 

Glomus z gğňbokoŜci 10 190 m w Rowie FilipiŒskim, a Ŝlimaka z rodzaju Odostomia z 

gğňbokoŜci 8 210 m w rowie Kermadec. R·wnieŨ do miňczak·w naleŨy rekord rozpiňtoŜci 

wymiar·w ciağa: niekt·re Ŝlimaki mierzŃ piŃtŃ czňŜĺ milimetra, podczas gdy gigantyczne 

kalmary przekraczajŃ zapewne dğugoŜĺ 20 metr·w. Tak wielka rozpiňtoŜĺ wymiar·w dowodzi 

oczywiŜcie wielkiej plastycznoŜci, ĂuniwersalnoŜciò planu budowy miňczaka. Por·wnujŃc 

morfologiň tych zwierzŃt dochodzimy do wniosku, Ũe jedynie dwie cechy sŃ im wsp·lne: 

obecnoŜĺ tarki i pğaszcza. Tarka to uğoŨone na chitynowej bğonie podstawnej kolejne 

poprzeczne rzňdy chitynowych zňb·w r·Ũnej liczby i ksztağtu, leŨŃce w gardzieli i sğuŨŃce do 

pobierania pokarmu, tw·r niezwykle zr·Ũnicowany (bňdziemy doŒ wracaĺ), w dodatku tarki 

wt·rnie brak u wszystkich mağŨy, jak teŨ tu i ·wdzie w obrňbie innych gromad. Po stronie 

brzusznej leŨy (czňsto zmodyfikowana lub zredukowana) noga, a od strony grzbietowej 

okrywa ciağo miňczaka pğaszcz, bňdŃcy sğabo umiňŜnionym workiem, okrywajŃcym jamň 

pğaszczowŃ, kt·rego powierzchnia zewnňtrzna ma zdolnoŜĺ wytwarzania struktur mineralno-

organicznych, czyli biağek i (nie zawsze) chityny, tworzŃcych misternŃ matrycň, w obrňbie 

kt·rej zachodzi krystalizacja wňglanu wapnia, stanowiŃcego 90% lub wiňcej tych struktur. I 

ponownie ï pğaszcz bywa zredukowany, niekiedy cağkowicie go brak. 

Aby wiňc wykazaĺ monofiletyzm, czyli pochodzenie od jednego wsp·lnego przodka, nie 

bňdŃcego jednoczeŜnie przodkiem jakiejkolwiek innej grupy, konieczne jest przeŜledzenie 

proces·w ewolucji tych zwierzŃt. Niestety, dane morfologiczne czňsto nie sŃ jednoznaczne, 

powszechne np. jest r·wnolegğe zachodzenie okreŜlonych zmian lub zmiany powracajŃce do 

stanu pierwotnego. Zapis kopalny ï skamieniağoŜci ï jest wyjŃtkowo bogaty, lecz niekompletny 

i nieobejmujŃcy kluczowych czňŜci miňkkich. PozostajŃ dane molekularne ï analiza sekwencji 

kwas·w nukleinowych (DNA, RNA). Tu jednak takŨe natrafiamy na problemy. Analiza 

jednego czy paru gen·w moŨe odtworzyĺ ewolucjň tego genu, zamiast organizmu. W dodatku 

potrzeba by teoretycznie genu, kt·ry ewoluowağ dostatecznie szybko by odzwierciedliĺ 

zmiany w trakcie paru milion·w lat, a nastňpnie zachowağ te zmiany przez kolejne ponad 

piňĺset milion·w lat, co raczej jest niemoŨliwe. Analiza cağych genom·w oczywiŜcie te 

trudnoŜci omija, lecz z kolei ğatwo w niej o bğňdy w estymacji modelu ewolucji DNA, czyli 
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bğŃd systematyczny, niejednokrotnie zupeğnie znieksztağcajŃcy obraz ewolucji. Piszemy o tym, 

aby wyjaŜniĺ, dlaczego nie da siň przedstawiĺ jakiegoŜ og·lnie pewnego obrazu ewolucji i 

pokrewieŒstw w obrňbie miňczak·w. 

Byĺ moŨe upoŜledzenie proces·w regeneracji u pramiňczaka byğo przyczynŃ premiowania 

przez dob·r naturalny ochrony ciağa, w postaci pğaszcza, wydzielajŃcego twarde struktury 

mineralno-organiczne. Przodek miňczaka niewŃtpliwie nie miağ muszli, a wiňc robakowate, 

bezmuszlowe miňczaki wsp·ğczesne wydajŃ siň pierwotniejsze od tych majŃcych muszle, 

czyli muszlowc·w (Conchifera). Nadal jednak nie mamy pewnoŜci, czy wsp·ğczesne miňczaki 

pozbawione muszli nie sŃ uwstecznionymi muszlowcami (muszla niejednokrotnie zanika np. 

u Ŝlimak·w, lecz anatomia nadal pozostaje w·wczas ĂŜlimaczaò), choĺ jednak raczej nie. 

Wszystkie pierwotnie pozbawione muszli miňczaki majŃ zewnňtrznŃ powierzchniň pğaszcza 

pokrytŃ mineralno-organicznymi (wapiennymi) igğami (kolcami, ğuskami). StŃd okreŜlamy je 

jako igğosk·re (Aculifera). NaleŨŃ tu tarczonogie (Caudofoveata) i bruzdobruchy (Soleno-

gastres), a takŨe chitony, kt·re opr·cz igieğ majŃ takŨe osiem litych pğyt rozmieszczonych 

grzbietowo wzdğuŨ osi symetrii. Na og·ğ uwaŨa siň, Ũe miňczaki dzielŃ siň na (nieliczne) 

igğosk·re i muszlowce. 

Zupeğnie pozbawione muszli tarczonogie (Caudofoveata) i bruzdobrzuchy (Solenogastres) 

znane sŃ dopiero od XIX wieku. Choĺ odrňbnoŜĺ tarczonogich jako linii ewolucyjnej budzi 

wŃtpliwoŜci, to sŃ one odmienne od bruzdobrzuch·w zar·wno pod wzglňdem morfologii, jak 

i trybu Ũycia, om·wimy je wiňc oddzielnie. Poza niewielkŃ tarczŃ wok·ğ gňbowa z przodu, 

cağe robakowate ciağo Caudofoveata (Ryc. 1) pokrywa pğaszcz, na tylnym koŒcu tworzŃc 

dzwonowatego ksztağtu jamň pğaszczowŃ. Zwierzň jest w przekroju koliste i ma r·ŨnŃ barwň, 

lecz odznacza siň zawsze srebrzystym lub biağawym poğyskiem, dziňki gňsto rozmieszczonym 

wapiennym igğom r·Ũnego ksztağtu i dğugoŜci w granicach 0,02-0,5 mm. WiňkszoŜĺ 

Caudofoveata mierzy od dw·ch do kilku milimetr·w, nieliczne osiŃgajŃ 14 centymetr·w. Pod 

chitynowym osk·rkiem leŨŃ silne miňŜnie Ŝciany ciağa, z rozbudowanŃ warstwŃ podğuŨnŃ, 

natomiast miňŜnie grzbieto-brzuszne sŃ zredukowane, bowiem zdolnoŜĺ spğaszczania ciağa nie 

jest przydatna ryjŃcemu zwierzňciu. W jamie pğaszczowej mieszczŃ siň parzyste, drzewkowate 

twory, silnie ukrwione i gňsto pokryte rzňskami. To u miňczak·w ktenidia (od greckiego 

ktenos ï grzebyk), zwane takŨe skrzelami. NiewŃtpliwie zwiŃzane sŃ z wymianŃ gazowŃ, 

jednak przede wszystkim bicie leŨŃcych na nich rzňsek zapewnia przepğyw wody przez jamň 

pğaszczowŃ. UmoŨliwia to oddychanie, ale takŨe oczyszcza jamň pğaszczowŃ z odchod·w i 

produkt·w przemiany materii, bowiem wğaŜnie w gğňbi jamy pğaszczowej leŨŃ i odbyt, i ujŜcia 

narzŃd·w wydalniczych, a takŨe pğciowych. Taki ukğad dotyczy praktycznie wszystkich 

miňczak·w. Silne ukrwienie ktenidi·w moŨna wiŃzaĺ wğaŜnie z wymianŃ gazowŃ, lecz r·wnie 

uprawnione jest tğumaczenie go koniecznoŜciŃ zapewnienia tlenu i energii intensywnie 

pracujŃcym rzňskom, a pewne obserwacje, poczynione zwğaszcza na jednotarczowcach, 

wskazujŃ, Ũe pierwotnŃ funkcjŃ ktenidi·w byğa raczej wentylacja jamy pğaszczowej, a nie 

oddychanie. Dlatego teŨ u miňczak·w, r·wnieŨ u muszlowc·w, bňdziemy konsekwentnie 

uŨywali terminu ktenidium, a nie skrzele, oczywiŜcie poza nierzadkimi skrzelami wt·rnymi, 

jak choĺby u tyğoskrzelnych Ŝlimak·w nagoskrzelnych (Nudibranchia). 
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Ryc. 1. Tarczonogie (Caudofoveata): A ï Falcidens gutturosus (Kowalevsky, 1901), B ï Scutopus 

ventrolineatus Salvini-Plawen, 1968 (wg Salvini-Plawena 1985, za zgodŃ wydawcy) 
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Tarka, specyficzna dla miňczak·w struktura sğuŨŃca pobieraniu pokarmu i zğoŨona z 

kolejnych poprzecznych rzňd·w chitynowych zňb·w, r·Ũnej liczby i budowy, jest tu 

dwudzielna i dziağa jak pinceta, zagarniajŃc pokarm. Ukğad krwionoŜny ma wyodrňbnione 

serce, z komorŃ i prymitywnymi, parzystymi przedsionkami, a takŨe grzbietowŃ aortň i parň 

lakun ï typowo dla miňczak·w jest to ukğad otwarty, bez wyŜcielonych Ŝr·dbğonkiem naczyŒ. 

Barwnikiem oddechowym jest hemoglobina, mieszczŃca siň w czerwonych ciağkach krwi. To 

godne uwagi, bowiem typowa dla miňczak·w jest hemocjanina, gdzie miedŦ zastňpuje Ũelazo, 

mniej wydajna oddechowo, lecz ğatwiejsza do tğoczenia przez niewyŜcielone Ŝr·dbğonkiem 

przestrzenie. Hemoglobina jest barwnikiem filogenetycznie starym, pojawia siň takŨe tu i 

·wdzie u miňczak·w. Caudofoveata to zwierzňta rozdzielnopğciowe, u samic do jamy uchodzŃ 

teŨ parzyste przewody Ŝluzowe, wytwarzajŃce ŜluzowŃ wstňgň zlepiajŃcŃ skğadane jaja, 

zapğodnienie zachodzi zapewne w jamie pğaszczowej, choĺ bezpoŜrednich obserwacji brak. 

Caudofoveata sŃ zwierzňtami wyğŃcznie morskimi, nie spotykamy ich przybrzeŨnie czy w 

wodach wysğodzonych. RyjŃ w mulistym osadzie, w pogoni za zamieszkujŃcymi go drobnymi 

zwierzňtami i czňŜciowo rozğoŨonŃ materiŃ organicznŃ. Rycie odbywa siň dziňki wsp·ğpracy 

miňŜni wzdğuŨnych z hydrostatycznym szkieletem: zwierzň tkwiŃc w osadzie wysuwa z 

przodu wŃskŃ wypustkň, wciskajŃc jŃ w podğoŨe; nastňpnie skurcz miňŜni podğuŨnych 

rozszerza wypustkň, podciŃgajŃc cağe ciağo do przodu, po czym cykl siň powtarza. Mechanizm 

ten nie pozwala na cofanie siň, przy tym czňŜĺ gatunk·w ryje pionowo w d·ğ, inne poziomo, 

koniec ciağa mieszczŃcy jamň pğaszczowŃ pozostaje ponad powierzchniŃ dna. DotŃd opisano 

zaledwie okoğo 130 gatunk·w. Nie sŃ to jednak bynajmniej ani zwierzňta rzadkie, ani 

wystňpujŃce nielicznie. Spotyka siň je pospolicie lub wrňcz czňsto we wszelkiego rodzaju 

mule. Og·lnie wymagajŃ spokojnych w·d, nie wystawionych na prŃdy czy falowanie, a takŨe 

miňkkiego podğoŨa, zamieszkujŃc na gğňbokoŜciach od 3 do ponad 7 000 m. Niewielkiemu 

zr·Ũnicowaniu na gatunki ï choĺ niewŃtpliwie niejeden gatunek nowy dla nauki opisany 

zostanie w tej bardzo sğabo poznanej grupie ï towarzyszŃ szerokie zasiňgi poziome i pionowe 

oraz mağa wybi·rczoŜĺ w stosunku do siedliska czy zjadanego pokarmu. Przykğadowo, 

Scutopus ventrolineatus (Ryc. 1B) spotykany jest od Norwegii po Durban (poğudniowa 

Afryka), na gğňbokoŜciach 40-1 250 m, a S. robustus wystňpuje od Norwegii po zachodnie 

Morze śr·dziemne, schodzŃc na gğňbokoŜĺ aŨ 3 540 m. Prochaetoderma yongei, mierzŃca 2-

3 mm dğugoŜci, jest szeroko rozmieszczona, od p·ğnocnoamerykaŒskiego basenu po basen 

Namibia na poğudniowo-wschodnim Atlantyku. Gğňbinowa, zamieszkuje na gğňbokoŜciach 

450-2 200 m, jest przy tym wrňcz masowa, osiŃgajŃc zagňszczenia do 400 osobnik·w/m2, co 

stanowi 3,7% cağej dennej fauny, gdy udziağ innego tarczonoga ï Spathoderma clenchi ï siňga 

3,3%. OsiŃganie tak wysokich zagňszczeŒ moŨliwe jest jedynie dziňki zjadaniu szerokiej 

gamy organicznych czŃsteczek. Samce sŃ liczniejsze niŨ samice, co nieczňste u zwierzŃt, 

samica skğada okoğo 40 jaj, mğode dojrzağoŜĺ osiŃgajŃ prawdopodobnie w ciŃgu roku, choĺ 

wiele abysalnych miňczak·w wydaje siň Ũyĺ i 100 lat. Jak dotŃd znamy wiňcej gatunk·w 

tarczonogich z w·d p·ğnocnej p·ğkuli. 
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Ryc. 2. Bruzdobrzuchy (Solenogastres): A ï Eleutheromenia sierra (Pruvot, 1890), B ï Anamenia agassizi 

(Heath, 1918) na koralowcu Acanthogorgia armata Verrill, 1878, prawdopodobnie kopulujŃce (wg Salvini-

Plawena 1985, za Salvini-Palwenem 1971, za zgodŃ wydawcy) 
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Bruzdobrzuchy (Solenogastres, Ryc. 2) sŃ grupŃ nieco bogatszŃ w gatunki, a nasza wiedza 

o nich jest trochň peğniejsza, Pğaszcz, pokryty chitynŃ i wapiennymi ğuskami lub rozmaitymi 

kolcami czy beleczkami, od strony brzusznej jest tu rozciňty biegnŃcŃ na cağej dğugoŜci ciağa 

bruzdŃ. Zwierzň, nieraz intensywnie wybarwione, lecz zawsze pokryte charakterystycznym 

biağawym lub srebrzystym nalotem, jest bocznie spğaszczone, ale moŨe siň teŨ spğaszczaĺ 

grzbieto-brzusznie ï zwiňkszajŃc siğň przyczepu do podğoŨa ï bowiem obok tr·jwarstwowego 

zestawu miňŜni Ŝciany ciağa i miňŜni podğuŨnych sŃ tu r·wnieŨ, inaczej niŨ u tarczonogich, 

seryjnie rozmieszczone parzyste miňŜnie grzbieto-brzuszne. Bruzdobrzuchy najczňŜciej majŃ 

ksztağt wydğuŨonego walca, choĺ niekiedy moŨna wyr·Ũniĺ kolejne odcinki ciağa, a na 

powierzchni bywajŃ podğuŨne kile czy fağdy. ZaleŨnie od rodzaju ğusek czy kolc·w 

powierzchnia moŨe byĺ gğadka, szorstka lub siateczkowata. Nabğonek pğaszcza zawiera 

kom·rki wytwarzajŃce chitynowy osk·rek oraz igğy, kom·rki gruczoğowe i wielokom·rkowe 

brodawki r·Ũnej budowy. WiňkszoŜĺ bruzdobrzuch·w mierzy 3-30 mm dğugoŜci, lecz bywajŃ 

takŨe nie przekraczajŃce 0,8 mm, a Epimenia verrucosa z zachodniego Pacyfiku osiŃga 9-30 

cm. Urzňsiona bruzda, czňsto z jednŃ lub wiňcej podğuŨnymi fağdami, w peğni odpowiada 

nodze chiton·w i muszlowc·w. Jej powierzchniň pokrywajŃ gňsto rozmieszczone cirri , czyli 

grupy dğugich, posklejanych rzňsek sğuŨŃcych do lokomocji. Pomiňdzy przednim koŒcem 

bruzdy a gğowŃ leŨy wysuwany hydrostatycznie region, mieszczŃcy ujŜcia gruczoğ·w 

Ŝluzowych wydzielajŃcych Ŝluz, po kt·rym peğznie miňczak. Takie peğzniňcie po wğasnym 

Ŝluzie to typowy mechanizm przemieszczania siň licznych miňczak·w, zwğaszcza Ŝlimak·w. 

Gğ·wna czňŜĺ jamy pğaszczowej leŨy przy tylnym koŒcu ciağa jako jama kloakalno-

oddechowa, do kt·rej uchodzŃ narzŃdy rozrodcze. Ktenidi·w brak, zastňpujŃ je inne struktury 

oddechowo-wentylacyjne. Zwoje m·zgowe centralnego ukğadu nerwowego sŃ zlane, z nich 

wybiega po parze brzusznych i bocznych pni nerwowych, czňsto z seryjnie rozmieszczonymi 

zwojowymi zgrubieniami i poprzecznymi poğŃczeniami, tak wiňc ukğad nie jest tak 

prymitywny jak u chiton·w. Tarka ma budowň rozmaitŃ, nieraz dziwacznŃ: bywajŃ i dwu-

dzielne jak u tarczonogich, a czňsto szczŃtkowe lub teŨ tarki zupeğnie brak. Bruzdobrzuchy sŃ 

obojnakami, o skomplikowanych narzŃdach rozrodczych. Parzyste gonady produkujŃ jaja w 

czňŜciach przyŜrodkowych, a plemniki w czňŜciach bocznych. Choĺ bezpoŜrednich obserwacji 

brak ï widziano jedynie dwa osobniki przywarte do siebie tylnymi koŒcami ciağa (Ryc. 2B) ï 

to budowa narzŃd·w rozrodczych wskazuje, Ũe niewŃtpliwie zachodzi tu kopulacja i 

zapğodnienie wewnňtrzne. Zwykle gonoduktom towarzyszŃ zbiorniki nasienia. U wielu jest 

teŨ od jednego po kilka wapiennych lub chitynowych sztylet·w kopulacyjnych, leŨŃcych 

parzyŜcie, boczno-brzusznie do przewod·w wyprowadzajŃcych jaja. Sztylety przebijajŃ Ŝcianň 

ciağa partnera i Ŝcianň przewodu wyprowadzajŃcego, umoŨliwiajŃc dotarcie nasienia do 

przewodu partnera. Niejednokrotnie przewody i sztylety, czňsto ze zbiornikami nasienia i 

torebkami kopulacyjnymi, ğŃcznie tworzŃ narzŃd kopulacyjny, wysuwany i wciŃgany 

systemem miňŜni. W rozwoju wystňpuje larwa bento-pelagiczna, czyli ŨyjŃca blisko dna. U 

piňciu gatunk·w stwierdzono ochronň zarodk·w rozwijajŃcych siň wewnŃtrz jamy 

pğaszczowej. 
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Ryc. 3. Chitony: A ï przekr·j podğuŨny mğodego Rhyssoplax olivacea (Spengler, 1797), Adriatyk, widoczne 

osiem pğyt i potňŨne miňŜnie nogi; B-C ï Acanthopleura vaillantii Rochebrune, 1882, Safaga, Egipt, Morze 

Czerwone, skağa w strefie pğyw·w, wrzesieŒ 2007 

 

Wszystkie bruzdobrzuchy ŜlizgajŃ siň po stabilnych podğoŨach, w spokojnych wodach 

morskich o peğnym zasoleniu. Rzňskowa lokomocja wymaga braku silniejszych ruch·w wody 

ï stŃd nie ma bruzdobrzuch·w w wodach pğytszych niŨ 30 m (natomiast spotykamy je i w 

gğňbinach abysalu, po 7 000 m) ï jak teŨ dna piaszczystego lub skalistego. Podczas 

przemieszczania siň bruzda jest szeroko rozğoŨona i stale zwilŨana Ŝluzem. NajczňŜciej zresztŃ 

miňczaki te spotyka siň na koloniach jamochğon·w parzydeğkowc·w, stanowiŃcych niemal 

wyğŃczny pokarm wiňkszoŜci gatunk·w. Niekt·re sŃ wyspecjalizowane pokarmowo, zjadajŃc 

jeden lub parň gatunk·w jamochğon·w, inne sŃ mniej wybi·rcze, jeszcze inne ï zaledwie kilka 
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gatunk·w ï nie ŨywiŃ siň jamochğonami. Pokarm moŨe byĺ pobierany tarkŃ, lecz u okoğo 

jednej czwartej bruzdobrzuch·w tarki brak. Zwierzňta te wynicowujŃ na zewnŃtrz przedni 

odcinek przewodu pokarmowego wydzielajŃcy enzymy trawienne; te rozpuszczajŃ tkanki 

ofiary, kt·re wsysane sŃ nastňpnie do Ŝwiatğa przewodu. W ten spos·b nie dochodzi do 

uszkodzenia nematocyst, czyli parzydeğek jamochğona ï w postaci zwiniňtej przechodzŃ przez 

przew·d pokarmowy, nie czyniŃc szkody zjadajŃcemu je bruzdobrzuchowi. Bruzdobrzuch·w 

teŨ jest niewiele, okoğo 280 gatunk·w, za to wiele z nich jest szeroko rozprzestrzenione, 

wiňkszoŜĺ opisano z poğudniowej p·ğkuli. Chňtnie zamieszkujŃ rafy koralowe, jak teŨ 

interstycjalnie ï czyli wŜr·d Ũwirowatego osadu poniŨej strefy pğyw·w, w kt·rego 

przestrzeniach peğzajŃ, lecz nie ryjŃ. Chňtnie teŨ zamieszkujŃ na powierzchni miňkkich (nie 

rafotw·rczych) koralowc·w, spotykamy je takŨe w Ŝrodowiskach hydrotermalnych na styku 

pğyt. 

Ostatnia z gromad igğosk·rych to chitony (Polyplacophora, Ryc. 3-4). Ich oŜmiopğytkowy 

pancerz (Ryc. 3A-B, 4A) zachowuje siň w zapisie kopalnym i spotykany jest od p·Ŧnego 

kambru/ordowiku, niemal 500 mln lat temu. Przy tym o ile wiňkszoŜĺ wsp·ğczesnych 

wystňpuje na dnie twardym, to paleozoiczne zamieszkiwağy gğ·wnie dno miňkkie. Dlaczego 

tak byğo, nie wiemy. Wsp·ğczesne chitony to 920 gatunk·w. To niewiele, lecz ï w odr·Ũnieniu 

od pozostağych igğosk·rych ï ğatwo siň z nimi zetknŃĺ, bowiem choĺby w litoralu zachodniej 

Europy spotkaĺ moŨna 15 gatunk·w tych zwierzŃt, nieraz tuŨ pod powierzchniŃ wody, na 

przybrzeŨnych skağach (Ryc. 4A-C). Zarazem bywajŃ liczne, przykğadem poğudniowo-

europejska Acanthochitona crinita, zamieszkujŃca Atlantyk i Morze śr·dziemne i mierzŃca 

do 19 mm dğugoŜci, kt·ra osiŃga zagňszczenia nawet do 1000 osobnik·w na metr kwadratowy. 

Chitony majŃ ciağo grzbieto-brzusznie spğaszczone, dğugoŜci od 3 mm (Lepidopleurus 

kerguelensis) po 43 cm (Cryptochiton stelleri). Stronň grzbietowŃ i boki okrywa pğaszcz, 

r·wnieŨ pokryty chitynowym osk·rkiem z wapiennymi igğami lub beleczkami oraz 

chitynowymi "wğosami" o charakterze czuciowym, lecz ponadto ï wzdğuŨ osi symetrii ï 

oŜmiopğytkowym pancerzem. Pğytki te mogŃ byĺ w znacznym stopniu lub cağkowicie pokryte 

pğaszczem (Cryptochiton stelleri, najwiňkszy wsp·ğczesny chiton, zamieszkujŃcy Pacyfik w 

rejonie CieŜniny Beringa, jadany), niekiedy sŃ silnie zredukowane (Cryptoplax), albo 

podzielone wzdğuŨ osi symetrii elastycznym wiňzadğem (Schizoplax). Pğytki, przebite 

estetami, czyli czuciowymi wyrostkami pğaszcza, zbudowane sŃ z wňglanu wapnia i biağka, z 

zewnŃtrz biağkowa warstwa chroni wňglan przed korozjŃ, oczywiŜcie te pğytki wytwarza 

pğaszcz. To wszystko jest wsp·lne z muszlŃ muszlowc·w, jednak struktury te mocno siň 

r·ŨniŃ, a juŨ na pewno nie moŨemy traktowaĺ pancerza jako efektu podziağu muszli 

muszlowc·w, ani teŨ muszli jako wyniku zroŜniňcia siň pğyt pancerza. 

Zewnňtrzna czňŜĺ pğaszcza, wygiňta na boki, pokryta jest chitynowŃ kutikulŃ i 

aragonitowymi kolcami lub ğuskami, nieraz w postaci skupieŒ masywnych beleczek. Szereg 

chiton·w ma jaskrawo wybarwione pancerz i pğaszcz. Od strony brzusznej leŨy potňŨna noga, 

podobna do typowej dla Ŝlimak·w (Ryc. 3A, C, 4B). Zapewnia ona silne przysysanie siň czy 

teŨ przyklejanie Ŝluzem do podğoŨa, jak teŨ ï bardzo powolne ï przemieszczanie, jednak juŨ 

nie pracŃ rzňsek, a poprzecznymi falami skurcz·w miňŜni. Z przodu, oddzielona poprzecznŃ 
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Ryc. 4. Chitony: A-C ï Rhyssoplax olivacea (Spengler, 1797), wyspa Murtar, Chorwacja, Adriatyk, skağy 

przebrzeŨne, wrzesieŒ 2012; D ï Placiphorella velata (Carpenter MS, Dall, 1879), z uniesionym kapturem 

atakujŃca skorupiaka (wg McLeana 1962) 
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bruzdŃ, znajduje siň p·ğkolista tarcza gğowowa z centralnie poğoŨonym otworem gňbowym 

(Ryc. 3C), na tylnym koŒcu za nogŃ znajduje siň stoŨek odbytowy. CağoŜĺ okrywa pğaszcz, 

tworzŃc wok·ğnoŨnŃ jamň pğaszczowŃ (Ryc. 3C, 4B), w kt·rej leŨy 6-88 par pozbawionych 

szkieletu, kr·tkich i szerokich ktenidi·w (Ryc. 3C, 4B). Rzňski na ktenidiach zapewniajŃ 

przepğyw wody w jamie, lecz teŨ i oczyszczanie samych ktenidi·w z zasysanych do jamy 

czŃsteczek. W pobliŨu odbytu znajdujŃ siň typowe takŨe dla muszlowc·w parzyste osfradia, 

rejestrujŃce bodŦce chemiczne. Do jamy pğaszczowej uchodzŃ teŨ parzyste gonodukty i 

parzyste przewody wydalnicze. Ukğad nerwowy cechuje znaczny prymitywizm, wiňkszy niŨ 

u tarczonogich, czy zwğaszcza bruzdobrzuch·w. Na pğaszczu, obok licznych kom·rek 

czuciowych czňste sŃ teŨ fotoreceptory, czyli oczy prostej budowy, zapewne po raz pierwszy 

pojawiajŃce siň w ewolucji miňczak·w. NajgňŜciej rozsiane w przedniej czňŜci pğaszcza, majŃ 

pigment, siatk·wkň, a niejednokrotnie i soczewkň. U szeregu gatunk·w zaobserwowano 

orientacjň w stosunku do linii siğ pola magnetycznego, jaki jest jednak mechanizm tego 

Ăkompasuò, jak teŨ czemu moŨe sğuŨyĺ u tych niemal osiadğych zwierzŃt, zupeğnie nie 

wiadomo. Dwuprzedsionkowe serce bije u Cryptochiton 6-7 razy na minutň, a u Ischnochiton 

ï 15-20. Tarka chiton·w liczy w poprzecznych rzňdach po17 mocnych zňb·w. Zňby ï 

podobnie jak u Ŝlimak·w czaszoğek kt·rymi zajmiemy siň gdzie indziej ï impregnowane sŃ 

utwardzajŃcymi je minerağami, toteŨ chitony, jako jedne z bardzo nielicznych zwierzŃt, Ũywiĺ 

siň mogŃ nawet glonami o Ŝcianach kom·rkowych impregnowanych wňglanem wapnia. 

Cyanoplex dentiens jest obojnakiem jak bruzdobrzuchy, lecz wszystkie pozostağe chitony sŃ 

rozdzielnopğciowe, niekiedy samce sŃ inaczej wybarwione niŨ samice. Kopulacji brak, 

zapğodnienie zachodzi w jamie pğaszczowej. U kilku gatunk·w zapğodnione jaja osiadajŃ na 

ktenidiach i tam zachodzi dalszy rozw·j, a u Callistochiton viviparus rozw·j zarodk·w 

odbywa siň wewnŃtrz jajowodu matki ï jest to wiňc typowa jajoŨyworodnoŜĺ, nierzadka wŜr·d 

miňczak·w. WiňkszoŜĺ chiton·w dojrzağoŜĺ pğciowŃ osiŃga w 1-2 lata, dğugoŜĺ Ũycia siňga co 

najmniej 4-5 lat, choĺ estymuje siň jŃ u niekt·rych gatunk·w nawet na 16 lat. 

WiňkszoŜĺ chiton·w to roŜlinoŨercy zeskrobujŃcy nieselektywnie glony z twardego 

podğoŨa, lecz przedstawiciele rodzaju Hanleya jedzŃ gŃbki, a u Mopalia 15-60% zawartoŜci 

przewodu pokarmowego stanowi materiağ zwierzňcy: gŃbki, stuğbiopğawy, mszywioğy, 

pierŜcienice, pŃkle i mğodociane omuğki. Mopalia lignosa i M. porifera sŃ dostatecznie duŨe, 

by oderwaĺ od podğoŨa ï taranujŃc ï cağŃ pŃklň. Prawdziwym myŜliwym jest jednak 

Placiphorella velata (Ryc. 4D). Chiton ten ma silnie rozroŜniňty, potňŨny przedni brzeg 

pğaszcza, tworzŃcy rodzaj kaptura, jaskrawo czerwonego od spodu, a na brzegach opatrzonego 

czuğkowatymi wyrostkami. PeğznŃc unosi ten kaptur wysoko nad podğoŨe, a dopeğznŃwszy do 

ofiary gwağtownie go na niŃ opuszcza. NakrytŃ kapturem i w ten spos·b unieruchomionŃ 

zdobycz chiton nastňpnie poğyka w cağoŜci, a mierzŃcŃ ponad 2 mm rozdrabnia za pomocŃ 

tarki. OfiarŃ mogŃ byĺ skorupiaki, np. obunogi dğugoŜci do 6 mm czy drobne krewetki i kraby, 

lub teŨ wieloszczety. Niekt·re chitony zjadajŃ rozkğadajŃcŃ siň materiň organicznŃ (detrytus), 

makrofity jak trawa morska Zostera, rozkğadajŃce siň drewno, czy sŃ wrňcz wszystkoŨerne. 

Chitony to bez wyjŃtku zwierzňta morskie m·rz peğno sğonych, wystňpujŃ na cağym Ŝwiecie, 

choĺ najwiňcej gatunk·w spotyka siň przy brzegach Australazji i pacyficznych wybrzeŨach 

Ameryki P·ğnocnej. Jak juŨ pisaliŜmy, wiňkszoŜĺ chiton·w zamieszkuje litoral, bardzo pğytko, 
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przy brzegach skalistych, gdzie przywierajŃ silnie do podğoŨa potňŨnŃ nogŃ. Z koniecznoŜci 

muszŃ wiňc, jako mieszkaŒcy strefy pğyw·w, znosiĺ wahania temperatury, a nawet zasolenia. 

Oderwane od podğoŨa zwijajŃ siň (Ryc. 4C). Nie niepokojone sŃ zwykle w ciŃgu dnia 

nieaktywne, czňsto ukryte w zagğňbieniach i pod gğazami, przywarte ŜciŜle do podğoŨa z 

wyjŃtkiem pewnego odcinka pğaszcza, odchylonego dla zapewnienia wymiany gazowej w 

jamie pğaszczowej i usuwania z niej wydalin. WiňkszoŜĺ jest aktywna nocŃ, na dzieŒ wracajŃc 

do swojej kryj·wki. ï taki powr·t do stağego miejsca przebywania w stanie nieaktywnym, z 

precyzjŃ do dziesiŃtych czňŜci milimetra, tzw. homing, spotyka siň u czaszoğek, a takŨe i u 

wielu innych Ŝlimak·w morskich czy lŃdowych. Miejsce takie jest specjalnie dogodne dla 

chitona, zapewniajŃc mu najlepszŃ ochronň przed falami, wysychaniem czy drapieŨnikami. 

Typowy litoralny chiton jest zresztŃ wyjŃtkowo mağo ruchliwy, niemal osiadğy, peğza bardzo 

powoli. Niekt·re chitony potrafiŃ jednak pokonaĺ odlegğoŜĺ 10 centymetr·w w ciŃgu minuty. 

Szereg chiton·w zamieszkuje gğňbsze wody, z koniecznoŜci ŨywiŃc siň tam przede wszystkim 

pokarmem zwierzňcym i martwŃ materiŃ organicznŃ. Niekt·re, jak Notoplax cuneata, 

porzuciğy twarde dno i mogŃ zamieszkiwaĺ nawet na mule. 
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Pleurotomaria ï domniemane poczŃtki Ŝlimak·w 

Rodzina Pleurotomariidae (Ryc. 5A-E) to Ŝlimaki o piňknych, doŜĺ duŨych, prawoskrňtnych, 

stoŨkowatych muszlach o spğaszczonej podstawie, z doğkiem osiowym lub bez, 

niejednokrotnie pokrytych misternŃ rzeŦbŃ i jasno, pastelowo wybarwione. Wnňtrze muszli 

wyŜcieğa gruba warstwa perğowa. Pleurotomaria rumphii osiŃga 19 cm Ŝrednicy muszli, lecz 

wiele gatunk·w ma mniej niŨ 5 cm. Wszystkie z naleŨŃcych tu okoğo 15 wsp·ğczesnych 

gatunk·w, reprezentujŃcych cztery rodzaje, sŃ gğňbokowodne, wystňpujŃ nielicznie ï uznaje 

siň je za rzadkie lub bardzo rzadkie ï i cieszŃ siň zainteresowaniem kolekcjoner·w, ich muszle 

niejednokrotnie osiŃgajŃ wysokie ceny. CechŃ charakterystycznŃ muszli Pleurotomariidae jest 

doŜĺ wŃska szczelina biegnŃca mniej wiňcej w poğowie ostatniego zwoju, blisko ujŜcia. W 

miarň jak muszla roŜnie, szczelina w starszej czňŜci wypeğnia siň tworzŃcŃ muszlň zğoŨonŃ 

strukturŃ konchiolinowych, czyli biağkowych pochewek wypeğnionych wňglanem wapnia, a 

bliŨej brzegu ujŜcia otwarta szczelina siň wydğuŨa. Ponad tŃ szczelinŃ biegnie szczelina w 

tkankach pğaszcza, i to zapewnia sprawniejszy wypğyw wody, zawierajŃcej odchody i 

wydaliny oraz ubogiej w tlen, z wydğuŨonej jamy pğaszczowej. Do rozwiŃzaŒ usprawniajŃcych 

przepğyw wody przez jamň pğaszczowŃ powr·cimy w innym rozdziale. Tutaj zajmiemy siň 

samŃ szczelinŃ w muszli. 

ślimaki wsp·ğczeŜnie to mniej wiňcej 80% znanych gatunk·w miňczak·w, r·wnieŨ zapis 

kopalny jest dla nich wyjŃtkowo bogaty. Jako jedyne miňczaki, opr·cz morza i w·d sğodkich, 

zamieszkujŃ teŨ siedliska lŃdowe. NiewŃtpliwie jest to wiňc grupa, kt·ra odniosğa ewolucyjny 

sukces. U miňczak·w, jak u wiňkszoŜci zwierzŃt, z przodu ciağa znajduje siň wyodrňbniona 

gğowa mieszczŃca otw·r gňbowy, z tyğu ciağa poğoŨony jest odbyt oraz ujŜcia narzŃd·w 

wydalniczych i rozrodczych. Gğowa i masywna, umiňŜniona noga przykryte sŃ, przynajmniej 

czňŜciowo, pğaszczem, kt·ry okrywa teŨ resztň ciağa, wyodrňbniajŃcŃ siň u miňczak·w bliskich 

Ŝlimakom w tak zwany worek trzewiowy. Powstanie Ŝlimak·w polegağo wğaŜciwie na jednej 

tylko zmianie: obr·ceniu, w kierunku przeciwnym do ruchu wskaz·wek zegara, worka 

trzewiowego w stosunku do nogi i gğowy o 180o lub nieco mniej. W nastňpstwie tego 

morfologicznie lewa strona worka stağa siň topograficznie prawŃ, a prawa lewŃ. Jama 

pğaszczowa z leŨŃcej z tyğu ciağa przemieŜciğa siň na prz·d, skrzela (poprawnie m·wiŃc 

ktenidia) przed serce, cağy zesp·ğ narzŃd·w pğaszczowych ulegğ r·Ũnorodnym modyfikacjom, 

znikğa wiňc typowa dla dwubocznie symetrycznych (Bilateralia, czyli wiňkszoŜĺ zwierzŃt) 

symetria dwuboczna. Przew·d pokarmowy zaczŃğ mieĺ przebieg U-ksztağtny, z odbytem 

poğoŨonym tuŨ przy gğowie, a konektywy, czyli wzdğuŨne poğŃczenia zwoj·w centralnego 

ukğadu nerwowego, skrzyŨowağy siň. W dodatku p·Ŧniej prosty przebieg konektyw byğ, na 

r·Ũny spos·b, wt·rnie przywracany. Obr·t ten, zwany torsjŃ, spowodowağ tak daleko 

posuniňte zmiany w anatomii, Ũe Ŝlimaki spňdzajŃ sen z powiek studentom zoologii 

przygotowujŃcym siň do egzaminu. 
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Ryc. 5. Pleurotomariidae: A-C ï Mikadotrochus gotoi (Anseeuw, 1990), Punta Engallo, Cebu, Filipiny, 

wytrağowane przez miejscowegro rybaka, gğ. 90 m, lipiec 2015; D-E ï Mikadotrochus hirasei (Pilsbry, 1903), 

koğo Dong Tou, prowincja Zheijang, Morze WschodniochiŒskie, Chiny, wytrağowany z 180-220 m, sierpieŒ 

2013 

 

To przedziwne zjawisko musiağo mieĺ jednak jakiŜ sens, tym bardziej widoczny, gdy 

zestawimy byĺ moŨe ponad 100 tysiňcy gatunk·w wsp·ğczesnych Ŝlimak·w z kilku zaledwie 

gatunkami wciŃŨ ŨyjŃcych jednotarczowc·w, z kt·rych wywodzŃ siň Ŝlimaki, a kt·re torsji nie 

przeszğy. Pomimo ponad setki publikacji, pr·bujŃcych wyjaŜniĺ mechanizm i zestawiajŃcych 

zyski i straty z przejŜcia procesu torsji, wiele jeszcze nie rozumiemy. Wiemy jednak, Ũe przed 

przejŜciem torsji przodek musiağ mieĺ powaŨne trudnoŜci z wentylacjŃ jamy pğaszczowej ï 

gdy peğzğ, wywoğane jego ruchem prŃdy wody nie tylko Ũe nie pomagağy oczyszczaĺ jamy, 

lecz wrňcz zasysağy do jej wnňtrza porywane czŃstki podğoŨa. R·wnieŨ mieszczŃcy siň 

wewnŃtrz jamy chemoreceptor (osfradium) z op·Ŧnieniem informowağ o obiektach, do 

kt·rych zbliŨağ siň miňczak. Ponadto chowajŃc siň do muszli Ŝlimak wciŃgağ wpierw nogň, a 

dopiero p·Ŧniej gğowň, problematyczne teŨ jest istnienie u przedtorsyjnego praŜlimaka 
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funkcjonalnego, zamykajŃcego muszlň wieczka, chroniŃcego przed drapieŨnikami czy np. 

wysychaniem. Nie wnikajŃc w szczeg·ğy, ewolucyjny sukces Ŝlimak·w potwierdza 

korzystnoŜĺ procesu torsji. 

Nie potrafimy sobie wyobraziĺ wyglŃdu ĂpraŜlimakaò ï choĺby czy miağ muszlň czapecz-

kowatŃ czy spiralnie skrňconŃ, a jeŨeli juŨ skrňconŃ, to jak ï w jednej pğaszczyŦnie, czyli 

planispiralnie (tak jest u gğowonoga ğodzika Nautilus i Ŝwietnie sprawdza siň podczas 

pğywania), czy teŨ tworzŃc stoŨek, czyli turbospiralnie (jak niemal wszystkie spiralnie 

skrňcone muszle wsp·ğczesnych Ŝlimak·w). Peğnego wyjaŜnienia mechanizmu torsji w trakcie 

ewolucji ï czyli powstania Ŝlimak·w ï dotŃd brakuje, choĺ zapewne tğumaczŃ jŃ procesy 

zachodzŃce w okresie larwalnym, gdy unoszŃca siň w toni wodnej larwa miağa powaŨne 

trudnoŜci z utrzymaniem r·wnowagi i kierunkowym przemieszczaniem siň. Warto jednak 

przypomnieĺ sobie klasycznŃ koncepcjň. JednŃ z pierwszych kompletnych teorii byğa 

sformuğowana przez A. Naefa w roku 1911 i oparta na koncepcji A. E. Verrilla z roku 1896, 

zakğadajŃca pelagicznego, a wiňc unoszŃcego siň w toni wodnej przodka Ŝlimak·w, 

przypominajŃcego wsp·ğczesnŃ larwň typu weliger, powszechnŃ u Ŝlimak·w. UpraszczajŃc ï 

przedtorsyjny przodek unoszŃcy siň w toni wodnej miağ mieĺ planispiralnŃ muszlň, kt·rŃ po 

osiadniňciu na dnie nie dağo siň sprawnie balansowaĺ, torsja i zwiniňcie stoŨkowate pozwoliğy 

na swobodne balansowanie muszlŃ. Jak to zazwyczaj, jakiegoŜ potwierdzenia tej teorii zaczňto 

poszukiwaĺ w tzw. zapisie kopalnym ï czyli wŜr·d skamieniağoŜci, zestawianych ze zwie-

rzňtami wsp·ğczesnymi. Szczeg·lnŃ uwagň zwr·ciğ rodzaj Bellerophon (Ryc. 6) i cağa rodzina 

Bellerophontidae. Te drobne ï do paru centymetr·w wielkoŜci muszli ï miňczaki Ũyğy od 

kambru po trias. PoŜwiňcono im ponad 50 publikacji, z nich najbardziej znamienny tytuğ ma 

praca Yochelsona, z roku 1967: "Quo vadis, Bellerophon?"Te zwierzňta o planispiralnej 

muszli z wielkim ostatnim zwojem i ujŜciem (Ryc. 6C, D), charakteryzujŃce siň szczelinŃ w 

osi symetrii koŒcowej czňŜci ostatniego zwoju, w starszej czňŜci zarastajŃcŃ (Ryc. 6D-E), 

biegnŃcŃ od brzegu muszli, zwr·ciğy na siebie uwagň paleontolog·w podobieŒstwem wğaŜnie 

tej szczeliny do tej opisanej u wsp·ğczesnych Ŝlimak·w z rodziny Pleurotomariidae, teŨ 

wczeŜnie pojawiajŃcych siň w zapisie kopalnym. To sugerowağo, Ũe Pleurotomariidae byğy 

pierwszymi Ŝlimakami zamieszkujŃcymi dno, powstağymi z jeszcze przedtorsyjnych 

pelagicznych Bellerphontidae.  

WŜr·d Bellerophontidae spotyka siň muszle cienkie, mogŃce wystňpowaĺ u form 

pelagicznych, pğywajŃcych. Opr·cz nich jednakŨe sŃ teŨ liczne formy o muszlach grubych, 

naleŨŃce niewŃtpliwie do zwierzŃt bentonicznych, dennych. Szczelina w muszli to za mağo 

jako dow·d pokrewieŒstwa ï w jednym z nastňpnych rozdziağ·w pokaŨemy, u jak wielu 

Ŝlimak·w, nieraz ewolucyjnie odlegğych, muszla ma dodatkowe otwory. U Bellerophontidae 

nie znaleziono nigdy wieczka, a w ujŜciach ich muszli brak teŨ jakichkolwiek osad·w, zwykle 

gromadzŃcych siň na styku z wieczkiem. Zarazem ï jak juŨ wspomnieliŜmy ï muszla 

planispiralna u wsp·ğczesnych Ŝlimak·w raczej nie wystňpuje. Zdaniem niekt·rych badaczy 

szpara mogğa mieŜciĺ nogň, co u przedtorsyjnych zwiniňtych form zmniejszağoby nacisk 

skrňtki na gğowň. Z drugiej strony ostatnio raczej uznaje siň Bellerophontidae jednak za 

Ŝlimaki, choĺ za ich wczesne odgağňzienie, bezpotomnie wymarğe. Dla odmiany paleontolodzy 

wskazujŃ na raczej ciŃgğy szereg przejŜĺ od muszli nie zwiniňtych typowych jednotarczowc·w 
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Ryc. 5. Quo vadis Bellerophon? A ï Bellerophon sp., pennsylvanian (g·rny karbon, ponad 300 mln lat temu), 

Teksas, maj 2022; B-E ï Bellerophon vasulites Montfort, 1808, Ŝrodkowy dewon, Givetian (382-387 mln lat 

temu), Soetenisoh-Eifel, Niemcy, 2021, widoczne cağkowicie symetryczne ujŜcie muszli, linie przyrost·w i 

szew po zarastajŃcej szczelinie 

 

do Bellerophon i cağy zestaw grzbieto-brzusznych miňŜni, wskazujŃcy na przedtorsyjnoŜĺ 

Bellerophontida ï aby torsja mogğa zajŜĺ, konieczne byğo zredukowanie miňŜni grzbieto-

brzusznych do jednej pary. Obecnie wiemy jednak, Ũe plastycznoŜĺ muskulatury miňczak·w 

jest tak duŨa, Ũe znaczenie odcisk·w miňŜni dla wnioskowania o pokrewieŒstwach byğo 

przeceniane. W sumie nie potrafimy ostatecznie rozstrzygnŃĺ, czy Bellerophontidae byğy juŨ 

Ŝlimakami, natomiast wiemy, Ũe wczeŜniej, juŨ w dolnym kambrze, byğy obecne niewŃtpliwie 

zidentyfikowane Ŝlimaki. Tak wiňc domniemana transformacja Bellerophon ï Pleurotomaria 

nie mogğa byĺ ewolucyjnym poczŃtkiem Ŝlimak·w. 

Pleurotomariidae (Ryc. 5) znane sŃ od p·Ŧnego kambru ï dolnego ordowiku (ok. 490 mln 

lat temu). Nadrodzina Pleurotomariacea liczy okoğo 1500 wymarğych gatunk·w, wiňkszoŜĺ z 

nich znana jest z paleozoiku, zaledwie okoğo 85 gatunk·w jest kenozoicznych, z nich najwiňcej 

Ũyğo w eocenie. Sam rodzaj Pleurotomaria pojawiğ siň w jurze. PierwszŃ ŨyjŃcŃ Pleurotomaria 
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odkryto w 1856 roku jako wyğowionŃ przez rybak·w pustŃ muszlň zamieszkanŃ przez raka 

pustelnika ï moŨna wiňc zaliczyĺ Pleurotomariidae do tzw. ŧywych skamieniağoŜci. Zacho-

wağy one pierwotne, parzyste ktenidia (nazywane takŨe skrzelami), majŃce listkowate 

filamenty (blaszki) po obu stronach trzonu ktenidium. TakŨe tarka jest archaiczna ï w kaŨdym 

z poprzecznych rzňd·w mieŜci siň po kilkadziesiŃt zňb·w, tworzŃcych kolejne strefy ï samych 

zňb·w centralnych jest aŨ siedem, gdy w zaawansowanych ewolucyjnie tarkach zŃb centralny 

jest pojedynczy. Ten typ tarki ï Rhipidoglossa ï uwaŨany jest za najpierwotniejszy i 

wyjŜciowy dla innych typ·w tarki (pomijajŃc osobliwe Patellogastropoda, kt·rymi zajmiemy 

siň gdzie indziej). Tarka ta nie jest jednak prymitywna ï osobliwoŜciŃ jest po 13 hakowatych 

wewnňtrznych zňb·w marginalnych po obu stronach kaŨdego rzňdu. Aby odontofor ï czyli 

tw·r przypominajŃcy jňzyk i niosŃcy tarkň ï m·gğ byĺ przy pobieraniu pokarmu wciŃgany w 

gğŃb jamy gňbowej, tarka ta jest asymetryczna ï prawa poğowa jest wzdğuŨnie przesuniňta w 

stosunku do lewej, dziňki czemu hakowate zňby ukğadajŃ siň jak elementy zamka 

bğyskawicznego, co jest unikatowe dla Pleurotomariidae. 

W minionych epokach Pleurotomariidae zamieszkiwağy szerszŃ gamň siedlisk, lecz 

zawsze unikağy w·d bogatych w zawiesinň, z kt·rŃ prymitywna jama pğaszczowa i ktenidia 

nie radziğy sobie ï zawiesina zatykağaby narzŃdy oddechowe. Jeszcze w triasie byğy 

pğytkowodne, p·Ŧniej zeszğy gğňbiej ï wsp·ğczeŜnie wystňpujŃ na gğňbokoŜciach od 

kilkudziesiňciu do kilkuset, a nawet 3 000 metr·w, na niskich szerokoŜciach geograficznych. 

ZamieszkujŃ niewielkie Ăwyspyò odpowiedniego Ŝrodowiska ï skaliste, niepokryte warstwŃ 

muğu dno w gğňbokim morzu, a wiňc na szczytach podwodnych g·r, stokach, pionowych 

Ŝcianach skağ. TworzŃ niewielkie populacje, liczŃce niewiele osobnik·w, choĺ warto pamiňtaĺ, 

Ũe preferowanie przez nie pionowych Ŝcian czy zwisajŃcych skağ dodatkowo utrudnia poğ·w, 

co zaniŨa obserwowane liczebnoŜci. Globalne ich zasiňg jest rozğŃczny, jedno z gğ·wnych 

centr·w jest zlokalizowane koğo wschodniej Japonii (31-25oN), drugie na zachodnim 

Atlantyku. ZamieszkujŃ poniŨej poziomu produkcji pierwotnej, zar·wno zawartoŜĺ 

przewod·w pokarmowych jak i rodzaj zamieszkiwanego Ŝrodowiska wskazujŃ na zjadanie 

pokarmu zwierzňcego, jednak nie polujŃc na zdobycz, a nieselektywne ĂpasŃc siňò na 

osiadğych zwierzňtach jak gŃbki, stuğbiopğawy, osğonice, czy nie rafotw·rcze koralowce (jak 

Alcyonaria, czy Gorgonia). W niekt·rych z tych specyficznych i przestrzennie ograniczonych 

siedlisk Pleurotomariidae sŃ jedynym wiňkszym i aktywnie przemieszczajŃcym siň elementem 

epifauny, czyli zwierzŃt powierzchni dna. 
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Czaszoğki ï mieszkaŒcy skağ strefy pğyw·w 

ślimaki kojarzŃ siň ze spiralnie skrňconŃ muszlŃ, kt·rej kolejne zwoje przylegajŃ do siebie i 

ich szerokoŜĺ roŜnie w miarň oddalania siň od wierzchoğka. Nie zawsze jednak tak jest. Wiele 

Ŝlimak·w ma muszle proste, zwane czapeczkowatymi. Nie jesteŜmy pewni, jakŃ muszlň miağ 

praŜlimak, choĺ na og·ğ uwaŨa siň, Ũe wğaŜnie czapeczkowatŃ. Tym niemniej taki pokr·j 

muszli u wsp·ğczesnych Ŝlimak·w uwaŨa siň za wt·rny, bowiem najmğodsza czňŜĺ muszli, 

niejednokrotnie wrňcz mikroskopijnych rozmiar·w, jest spiralnie skrňcona. Nie ma jednego 

czynnika wpğywajŃcego na takŃ modyfikacjň ï uproszczenie ï muszli i gdzie indziej zajmiemy 

siň takimi muszlami i tworzŃcymi je Ŝlimakami. Jest jednak jedna grupa Ŝlimak·w, u kt·rych 

muszla czapeczkowata wydaje siň pierwotna. Zarazem anatomia tych zwierzŃt odbiega od 

innych Ŝlimak·w, ma wiele cech prymitywnych, wiňc mogŃ to byĺ wğaŜnie najpierwotniejsze 

Ŝlimaki. Problemem jest jedynie ich p·Ŧne pojawienie siň w zapisie kopalnym, choĺ 

oczywiŜcie zapis ten nie musi byĺ kompletny. Te Ŝlimaki to czaszoğki, obecnie wyodrňbniane 

jako Patellogastropoda, grupň siostrzanŃ, ewoluujŃcŃ Ăr·wnolegleò do pozostağych Ŝlimak·w. 

NaleŨy tu okoğo 350 gatunk·w, o muszlach dğugoŜci najczňŜciej 2-3 centymetr·w, choĺ peğny 

zakres wielkoŜci to 0,5-20 cm. NaleŨŃ tu interesujŃce, osobliwe formy gğňbinowe, jednak 

zdecydowana wiňkszoŜĺ to zamieszkujŃce strefň pğyw·w i nieco gğňbiej czaszoğki, o kt·rych 

warto powiedzieĺ coŜ wiňcej. 

Czaszoğki spotkaĺ nietrudno. Wystarczy skalisty brzeg peğno sğonego morza ï wiňc 

oczywiŜcie nie Bağtyku ï aby zobaczyĺ je licznie przytwierdzone mocno do skağ strefy 

pğyw·w, podczas odpğywu ponad powierzchniŃ wody (Ryc. 7A-B). Choĺ, jak wspomnieliŜmy, 

r·Ũne czynniki wpğywajŃ na przeksztağcenie muszli Ŝlimaka w formň czapeczkowatŃ, u 

czaszoğek wytğumaczenie jest jedno ï przystosowanie do zamieszkiwania twardego dna strefy 

pğyw·w burzliwego morza, w miejscach wystawionych na silne falowanie, a takŨe okresowe 

wysychanie. W takich warunkach muszla czapeczkowata sprawdza siň najlepiej. Muszla jest 

opğywowa, stawia mniejszy op·r, wiňc wywoğywane ruchami wody siğy odrywajŃce sŃ dla niej 

mniejsze. Wieczka brak, jego funkcjň speğnia skaliste podğoŨe, do kt·rego Ŝlimak przywiera 

szczelnie dopasowanŃ muszlŃ. Zarazem potňŨnie rozroŜniňta noga wypeğniaĺ moŨe cağe ujŜcie, 

toteŨ siğa przyczepu tak wielkiej nogi bywa ogromna ï Lawrence Hamilton jeszcze w XIX 

wieku stwierdziğ, Ũe dla oderwania niewielkiej czaszoğki Patella (Ryc. 9A-E) od podğoŨa 

wymagana jest siğa 28 kg, czyli 1984 razy wiňksza niŨ waga samego Ŝlimaka; siğa ta w 

przeliczeniu na centymetr kwadratowy nogi wynosi 4,7 kg. OczywiŜcie zapewnia jŃ 

odpowiednie przytwierdzenie samej powierzchni podeszwy, o czym powiemy dalej, lecz 

wğaŜnie to proporcjonalnie maksymalne powiňkszenie nogi oraz opğywowy ksztağt 

umoŨliwiajŃ zamieszkiwanie miejsc wystawionych na bardzo silne falowanie. Zarazem 

dociŜniňcie muszli ï w odpowiednim, pasujŃcym miejscu ï do twardego podğoŨa, peğniŃcego 

w·wczas funkcjň wieczka, chroni przed drapieŨnikami i zapewnia przetrwanie odpğywu w 

szczelnie zamkniňtej muszli, tym jednak g·rujŃcej w·wczas nad ĂnormalnŃò, zamkniňtŃ 
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wieczkiem, Ũe Ŝlimak pozostaje przytwierdzony na swoim miejscu, gdy tamtŃ fale przenieŜĺ 

by mogğy z ğatwoŜciŃ dokŃdkolwiek, w miejsce niekoniecznie dogodne dla Ŝlimaka, lub wrňcz 

wyrzuciĺ na suchy lŃd. 

 

 
 

Ryc. 7. Czaszoğki Patella sp. na skağach strefy pğyw·w: A ïwyspa Levkas, Morze JoŒskie, Grecja; B ï Safaga, 

Morze Czerwone, Egipt 

 

Wbrew intuicyjnym oczekiwaniom czaszoğki bynajmniej nie przysysajŃ siň do podğoŨa ï 

w·wczas siğa, potrzebna do oderwania Ŝlimaka, nie mogğaby przewyŨszaĺ ciŜnienia 

atmosferycznego na danŃ (niewielkŃ) powierzchniň, a wiňc byğaby piňciokrotnie niŨsza od 

wartoŜci zmierzonych. ślimak przykleja siň Ŝluzem, tym efektywniej, im cieŒsza jest warstwa 

pomiňdzy podeszwŃ nogi a podğoŨem: rzeczywiŜcie u Patella gatunki najsilniej 

przytwierdzajŃce siň majŃ najmniej mukocyt·w, czyli kom·rek produkujŃcych Ŝluz ï 

zmniejsza to jednak ruchliwoŜĺ Ŝlimak·w, toteŨ gatunki te peğznŃ wolniej niŨ inne, 

przytwierdzajŃce siň sğabiej. U Patella vulgata (Ryc. 8C) warstwa Ŝluzu gruboŜci 3 mm moŨe 

staĺ siň cieŒsza dziňki pobieraniu z niej wody przez nabğonek podeszwy ï tğumaczy to, 

dlaczego od zetkniňcia nogi z podğoŨem do przytwierdzenia z peğnŃ siğŃ musi upğynŃĺ sporo 

czasu. Podeszwň nogi wyŜcieğa warstwa zdegenerowanych, martwych amebocyt·w, chroniŃca 

nabğonek podeszwy przed mechanicznym uszkodzeniem. Sam Ŝluz ï lepko-elastyczny ï 

zachowuje siň zarazem jak pğyn i ciağo stağe: zasadniczo ma wğasnoŜci elastycznego ciağa 

stağego, lecz poddany podciŜnieniu ï tam, gdzie skurcz miňŜni podnosi podeszwň ï staje siň 
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pğynny. W ten spos·b ï poprzez przesuwanie fali skurczu z pğynnym Ŝluzem pod niŃ ï 

moŨliwe jest peğzanie, minimalnie tylko osğabiajŃce siğň przytwierdzenia, gdyŨ na pozostağej 

czňŜci podeszwy Ŝluz pozostaje ciağem stağym. Wyniki dziağania tego mechanizmu 

przytwierdzania siň do podğoŨa ï koniecznego w zamieszkiwanych burzliwych wodach ï sŃ 

imponujŃce. OczywiŜcie jedne gatunki przytwierdzajŃ siň silniej, inne sğabiej ï siğa potrzebna 

do oderwania zwierzňcia mieŜci siň w granicach 0,67 (Collisella pelta Ryc. 8G)-5,18 kg/cm2 

(Patella cochlear, Ryc. 8D). Noga wypeğnia niemal cağŃ kolistawŃ w zarysie muszlň, jest wiňc 

szeroka ï stosunek dğugoŜci do szerokoŜci r·wna siň 1,3 u najsilniej przytwierdzajŃcych siň 

gatunk·w. Siğa przyczepu roŜnie, gdy noga jest mniej plastyczna, sztywniejsza; dlatego 

korzystny jest rozlegğy, U-ksztağtny miňsieŒ ğŃczŃcy nogň z muszlŃ na wielkim obszarze, jak 

teŨ zmniejszona liczba i rozmiary noŨnych jam ukğadu krwionoŜnego. Zarazem siğa miňŜni 

dociskajŃcych muszlň malağaby w warunkach deficytu tlenowego, a wiňc miňsieŒ ten musi 

byĺ przystosowany do pracy w warunkach beztlenowych, wykorzystujŃc glikolizň. 

śluz bywa wykorzystywany nie tylko do przytwierdzenia do podğoŨa ï Helcion pellucidus 

oderwany od Ăğodygiò brunatnicy, na kt·rej zamieszkuje, wytwarza strumieŒ Ŝluzu, dziağajŃcy 

jak spadochron zmniejszajŃcy opadanie i zwiňkszajŃcy moŨliwoŜci ponownego zaczepienia 

na jakiejŜ innej Ăğodydzeò brunatnicy. Normalne przytwierdzenie najskuteczniejsze jest w 

miejscu, gdzie muszla dokğadnie pasuje do podğoŨa ï co uzyskuje Ŝlimak dopasowaniem 

wzrostu muszli i pewnym Ũğobieniem samej skağy ï stŃd tzw. homing, czyli precyzyjne 

wracanie do tego samego miejsca, u czaszoğki na czas odpğywu. Choĺ na og·ğ silne 

przytwierdzenie do podğoŨa ogranicza ruchliwoŜĺ czaszoğek, to jednak nie zawsze ï niekt·re 

z nich osiŃgajŃ prňdkoŜĺ 3,6 mm/s, mieszczŃc siň w zakresie 6% najszybszych Ŝlimak·w 

spoŜr·d szerokiej gamy badanych pod tym wzglňdem. PeğznŃc, te szybkie gatunki zmniejszajŃ 

jednak siğň przyczepu do zaledwie 25-35% spoczynkowej. Zwykle gatunki silnie 

przytwierdzone peğznŃ wolno i niewiele, rosnŃ takŨe wolno, a ŨyjŃ dğuŨej od gatunk·w sğabiej 

przytwierdzonych i niejednokrotnie migrujŃcych ï oczywiŜcie na niewielkie odlegğoŜci. 

Zamieszkiwanie strefy pğyw·w wymaga, opr·cz dostatecznie mocnego przytwierdzenia do 

podğoŨa, takŨe zdolnoŜci przetrwania czasu odpğywu, gdy Ŝlimaki wystawione sŃ na 

wysychanie, a takŨe przechğodzenie i przegrzanie ï w tym wiňkszym stopniu, im wyŨej w tej 

strefie wystňpujŃ, wiňc im dğuŨsze sŃ okresy pozostawania ponad wodŃ. Zrozumiağe wiňc, Ũe 

czaszoğki zamieszkujŃce wyŨej utrzymujŃ dğuŨej stağy poziom oddychania i bicia serca w 

miarň wysychania, lepiej teŨ znoszŃ deficyt tlenowy, gdy ich muszle dociŜniňte sŃ do podğoŨa. 

Pomimo to nieraz Ŝlimaki te ginŃ w wyniku przegrzania, przemarzniňcia czy przesuszenia. 

OczywiŜcie im wiňksze zwierzň, tym korzystniejszy ï niŨszy ï jest stosunek powierzchni do 

masy, czyli wolniejsze tracenie wody: Ŝlimak o mokrej masie czňŜci miňkkich 0,01 g traci 15% 

wody na godzinň, gdy masa 0,1 g zapewnia tracenie zaledwie 2% w tym samym czasie. StŃd 

u wielu, choĺ nie u wszystkich gatunk·w, osobniki mğode wystňpujŃ niŨej, a im wyŨej, tym 

starsze Ŝlimaki. Z drugiej strony wyŨej przypğyw trwa kr·cej, wiňc Ũerowanie takŨe, toteŨ 

wzrost musi byĺ wolniejszy ï nieraz wiňc wyŨej wystňpujŃ Ŝlimaki bynajmniej nie najwiňksze. 

Collisella digitalis (Ryc. 8G) i Notoacmaea persona uszczelniajŃ szparň pomiňdzy 

brzegiem muszli a skağŃ obficie wydzielanym Ŝluzem. Schodkowata muszla zmniejsza nieco 

iloŜĺ pochğanianego promieniowania sğonecznego, podobnie guzki i Ũebra rozwijajŃce 
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powierzchniň muszli, poprawiajŃ jej chğodzenie: ten sam gatunek ze stanowisk zacienionych 

miewa muszlň gğadkŃ, gdy z wystawionych na sğoŒce ï pokrytŃ rzeŦbŃ. ObniŨanie temperatury 

poprzez parowanie zwiňkszağoby drastycznie wysychanie Ŝlimaka, toteŨ stosowane jest rzadko 

i w ostatecznoŜci, jednak Fissurella barbadensis i Collisella pelta unoszŃ brzeg muszli, gdy 

sŃ silnie przegrzane. Pomimo wszystko w tropikach mechanizmy chğodzenia okazujŃ siň 

niewystarczajŃce, toteŨ jedynie tam miejsce czapeczkowatych form zastňpujŃ Neritidae (o 

nich w innym rozdziale) o gruboŜciennych kulistawych muszlach opatrzonych wieczkiem. 

Ochrona przed zamarzaniem jest jeszcze bardziej problematyczna, niemniej antarktyczna 

Nacella concinna wytwarza grubŃ otoczkň ŜluzowŃ, obniŨajŃc zawartoŜĺ wody w kom·rkach 

i zmniejszajŃc rozprzestrzenianie siň lodu w tkankach. 

Czaszoğki to najsprawniejsi zdzieracze glon·w z twardego podğoŨa, zjadajŃcy nawet glony 

wapienne, kt·rych Ŝciany kom·rkowe wzmocnione sŃ wňglanem wapnia, co zabezpiecza je 

przed zjadaniem przez inne Ŝlimaki. Czaszoğki mogŃ je zjadaĺ dziňki nie spotykanej gdzie 

indziej budowie tarki: dwa silne zňby lateralne oraz jeden bardzo mocny i trzy znacznie sğabsze 

marginalne leŨŃ po obu stronach mağego lub nawet nieobecnego zňba centralnego. Zňby sŃ 

dğugie, czňŜĺ z nich ma stawowe, giňtkie przeguby. Chityna tworzŃca zňby ï w rejonie 

zeskrobujŃcych pokarm guzk·w na koŒcach zňb·w, lecz niekiedy i u podstawy zňb·w ï 

impregnowana jest wğ·knami krzemu (w postaci SiO2*nH2O, czyli opalu) i Ũelaza (jako 

Fe2O3*H2O, czyli getytu). Minerağy te sŃ twardsze od wielu skağ, a ukğad wğ·kien w 

zdzierajŃcych guzkach na koŒcach zňb·w jest taki, Ũe w trakcie zdzierania guzki siň ostrzŃ. 

Zwarzywszy, Ũe zarazem czaszoğki bywajŃ masowe ï np. Patella cochlear trafia siň w 

zagňszczeniach 1 700 osobnik·w metr kwadratowy ïnie moŨe dziwiĺ, Ũe niejednokrotnie ich 

obecnoŜĺ ksztağtuje skğad biocenoz przez nie zamieszkiwanych, i to zar·wno flory glon·w, 

jak i fauny, np. osiadğych skorupiak·w pŃkli. 

Gdy eksperymentalnie usuniňto wszystkie czaszoğki z pasa o szerokoŜci 10 metr·w, 

biegnŃcego w strefie pğyw·w wyspy Man, w ciŃgu tygodni pas pokryğ siň bujnie zielenicami, 

zastŃpionymi nastňpnie przez brunatnice, zwğaszcza morszczyny Fucus, podczas gdy obok, 

skŃd nie zabrano czaszoğek, glony wystňpowağy tworzŃc nieliczne i niewielkie kňpy. Zarazem 

zwiŃzki czaszoğek z glonami sŃ zğoŨone i niekoniecznie polegajŃ jedynie na eliminacji czy 

ograniczaniu tych ostatnich. Mamy tu szereg przykğad·w koewolucji, czyli wzajemnych 

przystosowaŒ glona i Ŝlimaka. Choĺby europejska Acmaea testudinalis, ŨywiŃca siň 

inkrustujŃcym glonem o Ŝcianach kom·rkowych wzmocnionych wňglanem wapnia ï 

Clathromorphum circumscriptum. ślimak zjada gğ·wnie ten glon, do czego przystosowağa siň 

tarka, ustawiana pod odpowiednim kŃtem i zeskrobujŃca glon zaledwie paroma zňbami w 

kaŨdym rzňdzie. Dziňki temu tkanki glona wyjadane sŃ doŜĺ pğytko, do czego glon 

przystosowağ siň poprzez wytwarzanie grubego epitalusa, chroniŃcego leŨŃce w gğňbi kom·rki 

reprodukcyjne i wzrostowe, wiňc zewnňtrzna czňŜĺ plechy glona ğatwo odrasta. Zarazem w 

nieobecnoŜci A. testudinalis glon by zginŃğ, zdğawiony porastajŃcymi go innymi glonami, 

kt·re nie tworzŃc zwapniağych Ŝcian kom·rek rosnŃ znacznie szybciej, jeŨeli nie zjada ich A. 

testudinalis. Podobnie Patelloida corticata umoŨliwia przeŨycie inkrustujŃcym wapiennym 

glonom. R·wnieŨ zjadanie porastajŃcych zielenic przez Acmaea zapewnia przetrwanie 

stadiom rozwojowym glon·w Porphyra i Bangia. 
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Ryc. 8. Czaszoğki: A-B ï Patella aspera Rºding, 1798, Morze Egejskie; C ï Patella vulgata Linnaeus, 1758, 
przylŃdek Frehel, Bretania, Francja, na skağach przy odpğywie, 1990; D ï Patella cochlear Born, 1778, 
Bloubergstrand, Zatoka Stoğowa, Poğudniowa Afryka, 1989; E ï Patella oculus Born, 1778, WybrzeŨe 
Atlantyckie PrzylŃdka, Poğudniowa Afryka, na skağach przy Ŝrednim pğywie, marzec 2016; F ï Acmaea virginea (O. 
F. M¿ller, 1776), Quiberon, Cote Sauvage, Bretania, Francja, czerwiec 1972; G ï Collisella atrata (Carpenter, 1864), 
Zatoma San Nicolas, Zatoka Kalifornijska, Meksyk, na skağach w strefie oprysku, kwiecieŒ 1988;H ï Lottia gigantea 
G. B. Sowerby, 1834, wyspa Guadelupa, Zatoka Kalifornijska, Meksyk, na skale wulkanicznej, czerwiec 1985; 
I ï Helcion pruinosus (Krauss, 1848), Port Elizabeth, Poğudniowa Afryka, na skağach strefy pğyw·w, styczeŒ 2019; 
skala wielkoŜci nie zachowana 
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OczywiŜcie niekt·re czaszoğki zjadajŃ duŨe glony, takie jak listownica Laminaria, lecz 

wiňkszoŜĺ zadowala siň drobnymi. Szereg gatunk·w przeniesionych np. kilka metr·w dalej 

od brzegu ginie, nie potrafiŃc zjadaĺ rosnŃcych tam roŜlin, innych niŨ w strefie normalnego 

wystňpowania Ŝlimaka. Helcion pellucidus (Ryc. 8I) Ũeruje na wielkiej listownicy Laminaria 

oraz Saccorhiza. Notoacmaea insessa siedzi na Ăğodydzeò Egregia, drŃŨŃc gğňbokie rany. 

Osğabia to glon, choĺ dla roŜliny moŨe to byĺ w sumie korzystne, gdy sztormowe fale odrywajŃ 

ï odtwarzanŃ p·Ŧniej ï czňŜĺ plechy ponad ranŃ, zamiast cağego glonu. Mğode osiadajŃ w 

gotowych juŨ ranach, chroniŃc siň w nich, a dla populacji glon·w korzystne jest atakowanie 

przez Ŝlimaki gğ·wnie starszych osobnik·w. Scurria scurra Ũeruje na brunatnicy Lessonia 

nigrescens, lecz nie na wsp·ğwystňpujŃcej Durvillaea antarctica. Patella compressa ma 

charakterystycznŃ, bocznie ŜciŜniňtŃ muszlň, kt·rej brzegi dopasowane sŃ do walcowatej 

Ăğodygiò listownicy Laminaria pallida. ślimak nie drŃŨy dziur, a jedynie zjada nabğonek. 

Terytorializm, czyli agresywne zachowanie w stosunku do innych czaszoğek, zapewnia 

obecnoŜĺ na jednej brunatnicy tylko jednego Ŝlimaka, dziňki czemu Ũerowanie nadmiernie nie 

osğabia Ăğodygiò glona. 

Opr·cz glon·w czaszoğki mogŃ zjadaĺ osiadajŃce larwy pŃkli, osiadğych skorupiak·w, jak 

teŨ spychaĺ brzegiem muszli ich mğode osobniki. Patella cochlear cağkowicie zapobiega 

osiadaniu tych skorupiak·w w niŨszej czňŜci strefy pğyw·w. Zabranie Ŝlimak·w przynosi 

szybkie osiadanie pŃkli Notomegabalanus algicola. Z drugiej strony tempo wzrostu, rozmiary 

i rozrodczoŜĺ Ŝlimaka malejŃ przy rosnŃcej liczebnoŜci pŃkli. Jednak, paradoksalnie, 

przeŨywalnoŜĺ osiadajŃcych w trakcie przeobraŨenia larw P. cochlear jest wyŨsza wŜr·d 

pŃkli. Gdzieniegdzie przy brzegach brytyjskich obserwuje siň wiňc w litoralu cykl: pŃkle nie 

osiadajŃ na skağach poroŜniňtych morszczynem, lecz morszczyn jest zjadany przez czaszoğki, 

tak Ũe w koŒcu populacja glona zanika, osiadajŃ wiňc pŃkle, co ogranicza liczebnoŜĺ 

czaszoğek, wiňc zn·w rozwija siň morszczyn ograniczajŃc pŃkle, a nie czaszoğki, i cykl siň 

powtarza. Podobne zaleŨnoŜci obserwuje siň i w innych rejonach Ŝwiata. Cellana unika pŃkli, 

a gdy nie ma gdzie migrowaĺ, to zamieszkujŃc wŜr·d pŃkli karleje. Normalnie wygrywa 

konkurencjň z mniejszŃ czaszoğkŃ Patelloida, lecz ta ostatnia lepiej znosi obecnoŜĺ pŃkli, wiňc 

chroni siň pomiňdzy nimi przed Cellana. 

Czaszoğki Collisella digitalis i C. scabra konkurujŃ miňdzy sobŃ, zabranie osobnik·w 

jednego gatunku przyspiesza wzrost liczebnoŜci drugiego. W Nowej Poğudniowej Walii 

(Australia) Nerita atramentosa eliminuje Cellana tramoserica, a ta z kolei eliminuje 

Bembicium nanum, wszystkie te gatunki sŃ zeskrobywaczami glon·w. Konkurencja o pokarm 

nie ogranicza siň zresztŃ do podobnych do siebie organizm·w: tamŨe Cellana tramoserica 

ogranicza liczebnoŜĺ rozgwiazdy Patiriella exigua. Rozgwiazda ta, podobnie jak inne, ŨerujŃc 

wynicowuje ŨoğŃdek, lecz w odr·Ũnieniu od wiňkszoŜci rozgwiazd nie jest drapieŨna, a 

wynicowanym ŨoğŃdkiem trawi drobne glony, sprawniej zjadane przez Cellana. Konkurencja 

wpğywa teŨ na zonacjň czaszoğek, czyli wystňpowanie okreŜlonych gatunk·w w r·Ũnych 

czňŜciach strefy pğyw·w. Kalifornijska Collisella digitalis to jeden z dominant·w g·rnej 

czňŜci strefy pğyw·w, lecz po jej eksperymentalnym usuniňciu mieszkajŃca niŨej C. strigatella 
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poszerza swe wystňpowanie w g·rň, na czňŜĺ strefy zamieszkiwanej wczeŜniej przez C. 

digitalis. 

Terytorializm wŜr·d czaszoğek cechuje nie tylko Patella compressa. Lottia gigantea (Ryc. 

8H), doŨywajŃca wieku 30 lat, broni pğaty glon·w przed innymi Ŝlimakami, osiŃgajŃc niemal 

zupeğnŃ eliminacjň intruz·w. Gdy siň jŃ usunie, jej terytorium jest zajmowane szybko przez 

inne, mniejsze Acmaeidae ï w czasie dw·ch miesiňcy do 30 osobnik·w zadomawiağo siň w 

miejsce jednej L. gigantea. Lottia broni swego terytorium siğŃ, odrywajŃc intruz·w i spychajŃc 

poza jego granice. Podobnie zachowujŃ siň Patella longicosta i P. tabularis. P. longicosta nie 

tylko broni jednogatunkowych Ăogrod·wò glonu Ralfsia, lecz teŨ ogrody te uprawia. 

Eliminuje inne glony, zarastajŃce pğaty Ralfsia, a na samej Ralfsia Ũeruje tak, by nie tylko nie 

wyeliminowaĺ glonu, ale pobudziĺ jego wzrost. W efekcie Ăuprawianeò przez niŃ pğaty rosnŃ 

dwukrotnie szybciej niŨ pozbawione tej uprawy ï szlaki Ũerowania tworzŃ cağŃ sieĺ brzeg·w, 

na kt·rych wzrost glonu jest najszybszy. Zarazem Lottia wyksztağciğa obronň terytorium 

daleko bardziej zrytualizowanŃ, niŨ dawniej sŃdzono ï sğabsze osobniki wycofujŃ siň przy 

najmniejszym kontakcie z L. gigantea, a Collisella digitalis unika nawet mat glon·w, 

charakteryzujŃcych terytorium Lottia. Terytorialne zachowania Patella cochlear (Ryc. 8D) 

zaznaczajŃ siň sğabo, niemniej Ŝlimak teŨ eliminuje wiňkszoŜĺ innych organizm·w ze strefy, 

w kt·rej dominuje. Eksperymentalne usuniňcie P. cochlear przynosi gňste osiadanie pŃkli i 

szybkŃ kolonizacjň skağy przez zielenicň Ulva, po czym sukcesjň wielu gatunk·w glon·w, 

normalnie w tej strefie nieobecnych. Dominacja P. cochlear normalnie zaznacza siň tym, Ũe 

jedynie pasy krasnorostu Lithothamnium pokrywajŃ skağy, co kaŨe zastanawiaĺ siň nad 

Ŧr·dğem pokarmu dla tej czaszoğki, regularnie i gňsto rozmieszczonej. Ot·Ũ jej egzystencja 

zaleŨy od wŃskiego pasa krasnorost·w, znajdowanego wok·ğ kaŨdego osobnika P. cochlear. 

Te glonowe ogrody, sŃdzŃc z zajmowanej przez nie powierzchni pozornie nieistotne jako 

Ŧr·dğo pokarmu, okazağy siň nadspodziewanie produktywne, dostarczajŃc okoğo 95% 

poŨywienia potrzebnego czaszoğce. 

Czapeczkowate Ŝlimaki strefy litoralnej majŃ wielu wrog·w, jak drapieŨne Ŝlimaki 

Muricidae (rozkolce), kraby, wirki, oŜmiornice, rozgwiazdy, ptaki czy ryby ï z tych ostatnich 

Chorisochismus dentex Ũywi siň wyğŃcznie nimi. ślimaki broniŃ siň ï albo odczepiajŃc i 

pozwalajŃc unieŜĺ siň falom, albo unoszŃc muszlň tak, Ũe przypominajŃ w·wczas grzyba 

kapeluszowego. Znamienne, Ũe reakcja na drapieŨniki jest silna, gdy na zwierzňta nie bňdŃce 

drapieŨnikami ï nawet bardzo do drapieŨnik·w podobne ï reakcji brak. InnŃ metodŃ obrony 

jest okrywanie muszli pğaszczem ï u Cellana i Acameidae pokryty grubo Ŝluzem pğaszcz 

utrudnia rozgwieŦdzie przytwierdzenie siň do Ŝlimaka, a Cellana odstrasza w ten spos·b takŨe 

drapieŨne Ŝlimaki rozkolce. Wiňksze czaszoğki mogŃ dociskaĺ napastnika brzegiem muszli do 

podğoŨa ï tym skuteczniej, im wiňkszy Ŝlimak. MogŃ zmiaŨdŨyĺ w ten spos·b nogň czy muszlň 

atakujŃcego Ŝlimaka lub odciŃĺ ramiň rozgwiazdy. Patella oculus (Ryc. 8E) Ŝrednich 

rozmiar·w atakuje w ten spos·b drapieŨne skŃdinŃd Muricidae, lecz jedynie najwiňksze 

osobniki atakujŃ rozgwiazdy. 
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Muszle z otworami 

Muszla powstağa dla zapewnienia Ŝlimakowi ochrony ï przed napastnikami, pasoŨytami, 

wysychaniem ï wydaje siň wiňc, Ũe powinna cağkowicie chroniĺ zwierzň. I tak na og·ğ jest, 

jednak nie zawsze. Czňsto muszla ulega mniej lub bardziej posuniňtej redukcji, co najog·lniej 

m·wiŃc zmniejsza ochronň, za to zmniejsza teŨ koszt wytwarzania a p·Ŧniej dŦwigania 

ciňŨkiej muszli, zwiňksza teŨ ruchliwoŜĺ. Do tego jeszcze wr·cimy. SŃ teŨ inne przypadki ï 

muszla jest Ănormalnieò uksztağtowana, kompletna, niejednokrotnie masywna i doŜĺ 

gruboŜcienna, lecz w Ŝcianie muszli znajduje siň jeden lub wiňcej otwor·w bŃdŦ, jak u opisanej 

juŨ Pleurotomaria, szpara. Warto coŜ o tym powiedzieĺ. 

Jak o tym pisaliŜmy w rozdziale o Pleurotomaria, Ŝlimaki powstağy w wyniku procesu torsji 

filogenetycznej, czyli obrotu worka trzewiowego w stosunku do nogi i gğowy o mniej wiňcej 

180 stopni, w czego wyniku jama pğaszczowa znalazğa siň nie z tyğu, a z przody ciağa Ŝlimaka, 

nad gğowŃ. Jak wiemy, wewnŃtrz jamy pğaszczowej mieszczŃ siň teŨ ujŜcia nerek, narzŃd·w 

rozrodczych i odbyt. U pierwotnych Ŝlimak·w majŃcych dwa ktenidia (skrzela) woda 

pompowana jest do jamy pğaszczowej z obu stron, omywa ktenidia, pğynie ku Ŝrodkowi jamy, 

omywa odbyt i Ŝrodkiem wyrzucana jest na zewnŃtrz. Przynajmniej powinna byĺ, bowiem w 

rzeczywistoŜci tu wğaŜnie leŨy gğowa, miejsca jest niewiele, prŃd wlotowy miesza siň z 

wypğywajŃcym, tak Ũe ukğad funkcjonuje niewydolnie i Ŝlimakowi grozi uduszenie z braku 

tlenu i zalegania w jamie odchod·w i moczu. To wğaŜnie bodaj jedyny, lecz istotny problem, 

jaki pociŃgnňğa za sobŃ torsja. Te Ŝlimaki, kt·re zachowağy parzyste ktenidia (skrzela) i 

parzyste przedsionki serca, a wiňc cechy uwaŨane za ewolucyjne pierwotne, rozwiŃzağy ten 

problem poprzez zapewnienie swobodniejszego odpğywu specjalnymi otworami w pğaszczu i 

okrywajŃcej go muszli. Nie wchodzŃc w dokğadniejsze rozwaŨania anatomii trzeba podkreŜliĺ, 

Ũe wbrew utrzymujŃcym siň przez ponad stulecie przekonaniu, te dwuprzedsionkowe i 

dwuskrzelowe Ŝlimaki nie tworzŃ jakiejŜ prymitywnej i jednolitej grupy, a reprezentujŃ liczne, 

niezaleŨne linie ewolucyjne, charakteryzujŃce siň wolniejszŃ, bŃdŦ biegnŃcŃ inaczej ewolucjŃ 

niekt·rych struktur. Tak wiňc i dodatkowe otwory sŃ r·Ũnie umiejscowione i wyglŃdajŃ r·Ũnie. 

BiegnŃca mniej wiňcej w poğowie wysokoŜci ostatniego zwoju szczelina, otwarta w pobliŨu 

ujŜcia a dalej od ujŜcia stopniowo zarastajŃca, opisana u Pleurotomaria (Ryc. 6), 

charakteryzuje teŨ zamieszkujŃcŃ litoral w·d europejskich Scissurella, wielkoŜci milimetra 

lub nieco wiňcej. Za to potňŨnych nieraz rozmiar·w ï nawet do 30 cm dğugoŜci muszli u 

Haliotis rufescens ï sŃ uchowce, Haliotidae (Ryc. 9A-C). Ich muszle sŃ pğaskie, nieco 

wydğuŨone (znacznie bardziej u H. asinina: Ryc. 9B), czapeczkowate. Okoğo 2-3 pğasko 

biegnŃcych i wŃskich zwoj·w przechodzi w potňŨny ostatni zw·j, stanowiŃcy cağŃ muszlň, 

ksztağtem przypominajŃcŃ ï od wewnŃtrz ï ludzkie ucho. Wnňtrze tňczowo opalizuje (Ryc. 

9A-C), bowiem tworzy je gruba warstwa perğowa ï uchowce znajdujŃ wiňc zastosowanie w 

jubilerstwie czy np. inkrustacjach. Blisko brzegu muszli, po stronie przeciwnej do wierzchoğka 
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Ryc. 9. Muszle z dodatkowymi otworami: A-C ï uchowiec Haliotis: A ï H. midae Linnaeus, 1758, Zatoka Stoğowa, 
Poğudniowa Afryka, poğ·w przemysğowy, 2010; B ï H. asinina Linnaeus, 1758, Wyspa Mactan, Cebu, Filipiny, 
wyğowiony przez pğetwonurka pod skağŃ, sierpieŒ 2008; C ï H. tuberculata Linnaeus, 1758, Rabac, p·ğwysep Istra, 
Chorwacja, gğ. 2 m, na skağach, sierpieŒ 1966;D ï przekr·j przez proste oko Haliotis; E ï Emarginula octaviana (Coen, 
1939), Cavtat, Chorwacja, wyğowiona przez nurka z rumoszu muszlowego gğ. 25 m, maj 2018; F-H ï muszle Turridae: 
F ï Inquisitor rufivaricosus (Kuroda et Oyama, 1971), wyspa Nucnucan, Filipiny, zğowiony przez pğetwonurka, gğ. 10-
25 m, czerwiec 2004; G ï Turris babylonia (Linnaeus, 1758), Borocay, Palawan, Filipiny, w pğytkiej wodzie, czerwiec 
2008; H ï Lophiothoma indica Rºding, 1798), Nanwei-Tan, Archipelag Dongsha Qunda, 200 km na pğd od Hong-
Kongu, wytrağowany z mulistego dna, gğ. 120-200 m, marzec 200; I ï Thatcheria mirabilis Angas, 1877, Tajwan, pğd-
zach Ciesniny TajwaŒskie, wytrağowana z gğňbokoŜci 220 m, paŦdziernik 2004 
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biegnie rzŃd oŜmiu do okoğo czterdziestu otwor·w, jednak droŨne jest jedynie kilka z nich, 

starsze zarastajŃ. Haliotis ma jeden z najprymitywniejszych wŜr·d Ŝlimak·w ukğad·w 

nerwowych, z pniami noŨnymi i siedmiu parami zwoj·w, bardzo sğabo scentralizowany. 

Zwoje wyodrňbniajŃ siň sğabo, poza tym w skğad ukğadu wchodzŃ potňŨne, biegnŃce w nodze 

pnie. Oczy uchowc·w majŃ takŨe skrajnie prostŃ budowň (Ryc. 9D). W dalszej ewolucji 

centralnego ukğadu nerwowego Ŝlimak·w pnie zaniknŃ, zwoje stanŃ siň wiňksze i lepiej 

wyodrňbnione. Nastňpnie postňpujŃca koncentracja spowoduje skracanie poğŃczeŒ pomiňdzy 

zwojami, aŨ po zlanie kolejnych zwoj·w. Szereg zwoj·w wiňc zaniknie, choĺ r·wnolegle w 

wyniku postňpujŃcego procesu ganglionizacji powstanŃ nowe. W skrajnym przypadku jedynie 

zwoje trzewiowe leŨŃ osobno. Koncentracja umoŨliwia sprawniejsze funkcjonowanie ukğadu, 

doskonağym tego przykğadem sŃ gğowonogi, kt·rymi zajmiemy siň gdzie indziej. U powolnych 

Ŝlimak·w brak jednak przesğanek, aby kt·reŜ z tych zwierzŃt czerpağo korzyŜci z szybkoŜci 

dziağania centralnego ukğadu nerwowego, toteŨ tendencja do centralizacji zaznacza siň u nich 

silniej tu i ·wdzie, bynajmniej nie u najwyŨej ewolucyjnie zaawansowanych form, a raczej u 

tych najdrobniejszych, w nastňpstwie miniaturyzacji wszystkich struktur. 

U Haliotis gonady uchodzŃ wsp·lnie z nerkami, samica skğada jednorazowo 20 000 jaj. 

Otwory w muszli oczywiŜcie zmniejszajŃ odpornoŜĺ uchowc·w na wysychanie, zamieszkujŃ 

wiňc niŨszŃ czňŜĺ strefy pğyw·w i poniŨej, w sublitoralu, nieraz doŜĺ gğňboko, na dnie 

twardym. Ich pokarmem sŃ gŃbki i osğonice. Z wielkŃ siğŃ przywierajŃ do skağ. SŃ jadalne ï 

jako Ăucho Ŝw. Piotraò sŃ zapewne najsmaczniejszymi jadalnymi Ŝlimakami. Ich poğowy 

jednak nie zawsze muszŃ byĺ w peğni bezpieczne. Podczas odpğywu Ŝlimak przytwierdza siň 

nogŃ do skağy i dociska do niej pğaskŃ czapeczkowatŃ muszlň, z ogromnŃ siğŃ, podobnie jak 

opisywaliŜmy to gdzie indziej dla czaszoğek. Jedne z wiňkszych Haliotis ï o muszlach 

osiŃgajŃcych i 20 cm dğugoŜci - zamieszkujŃ pacyficzne wybrzeŨa Ameryki P·ğnocnej. W 

Punta Banda, koğo San Diego w Kalifornii, kojot, usiğujŃcy dobraĺ siň do Haliotis cracherodii, 

zostağ uwiňziony kğami pomiňdzy brzegiem muszli Ŝlimaka a skağŃ i utonŃğ podczas 

przypğywu. Podobny los spotkağ w roku 1931 w San Francisco ChiŒczyka, kt·ry nie mogŃc 

wydobyĺ palc·w dğoni utonŃğ. To jednak przypadki skrajne i Haliotis ğowi siň przy brzegach 

Kalifornii p·ğtora tysiŃca ton rocznie, zresztŃ wiňkszoŜci poğow·w dokonujŃ nurkowie. Wiele 

gatunk·w Haliotis jest wiňc przeğowione i zagroŨone wyginiňciem. Na Nowej Zelandii 

poğowy Haliotis do cel·w jubilerskich i zdobniczych odbywajŃ siň pod kontrolŃ rzŃdu. 

Inne z dwuprzedsionkowych Ŝlimak·w, majŃcych przypominajŃce czaszoğki czapecz-

kowate, stoŨkowatego pokroju muszle, lecz z dodatkowym otworem, to Fissurellidae. W 

miejscu wierzchoğka znajduje siň u nich owalny otw·r, albo teŨ podğuŨna szczelina biegnie od 

brzegu muszli. Badania nad przepğywem we wnňtrzu jamy pğaszczowej wskazujŃ, Ũe u 

Ŝlimak·w tych powstanie dodatkowego otworu nie byğo konieczne, choĺ niewŃtpliwie 

usprawniğo wentylacjň jamy prŃdami konwekcyjnymi. Diodora italica (Ryc. 10A-C) 

zamieszkuje zanurzone skağy wybrzeŨy Adriatyku i potňŨnie rozroŜniňtŃ nogŃ (Ryc. 10B-C) 

przytwierdza siň pewnie do podğoŨa w miejscach wystawionych na intensywne falowanie. 

OczywiŜcie dodatkowy otw·r (Ryc. 10A) pozbawia Ŝlimaka peğnej ochrony szczelnie zamy-

kanŃ muszlŃ, nie moŨe wiňc wystňpowaĺ w strefie pğyw·w, choĺ poza obecnoŜciŃ tego wğaŜ- 
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Ryc. 10. Muszle z dodatkowymi otworami ï Fissurellidae: A-C ï Diodora italica (Defrance, 1820), wyspa Murtar, 
Adriatyk, Chorwacja, na przybrzeŨnych skağach, gğ. 1 m, wrzesieŒ 2012: A ï od strony grzbietowej, widoczny otw·r na 
szczycie muszli; B ï od strony brzusznej, widoczna pomaraŒczowo wybarwiona podeszwa nogi, pğaszcz i gğowa; C ï z 
boku, widoczna potňŨna noga z pasem czuğk·w, gğowa i biegnŃcy wok·ğ nogi pğaszcz; D ï Fissurella nodosa (Born, 
1778), Cay Sal, Wyspy Bahama, sierpieŒ 1976; E ï Dendrofissurella scutella hiantula (Lamarck, 1822), Mzamba, 
PrzylŃdek Wschodni, Poğudniowa Afryka, luty 2004 
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nie otworu wyrzutowego, poğoŨonego na szczycie muszli (Ryc. 10D-E), albo stanowiŃcego 

szerokŃ szczelinň w pobliŨu brzegu muszli (Ryc. 9E), bardzo przypomina typowego 

mieszkaŒca tej strefy ï czaszoğkň. Fissurellidae zjadajŃ gŃbki i osğonice. 

Dodatkowy otw·r w muszli i pğaszczu zmniejsza oczywiŜcie ochronň Ŝlimaka przed 

wysychaniem, pasoŨytami czy niekt·rymi drapieŨnikami, a i tak nie w peğni rozwiŃzuje 

problemy z przepğywem wody przez jamň pğaszczowŃ. U innych Ŝlimak·w ewolucja poszğa 

wiňc innŃ drogŃ. JuŨ w ramach planu budowy Ŝlimak·w z zachowanymi dwoma 

przedsionkami serca, u Trochacea (Ryc. 11-13) i Neritopsina (Ryc. 14) spotykamy 

rozwiŃzanie inne, typowe dla wszystkich skrzelodysznych Ŝlimak·w o sercu z pojedynczym 

przedsionkiem. Jak pisaliŜmy, w filogenezie Ŝlimak·w miağa miejsce torsja, czyli obr·cenie 

worka trzewiowego o mniej wiňcej p·ğ obrotu; w mniej lub bardziej zmienionej formie torsja 

zachodzi teŨ w rozwoju osobniczym kaŨdego wsp·ğczesnego Ŝlimaka. W jej nastňpstwie w 

worku trzewiowym struktury prawej strony, takŨe i ktenidia (skrzela), wňdrujŃ na stronň lewŃ, 

a lewej na prawŃ. Musimy wiňc pamiňtaĺ, Ũe np. morfologicznie prawe skrzele po obr·ceniu 

staje siň topograficznie lewym. Tutaj bňdziemy okreŜlaĺ strony worka trzewiowego tak jak je 

widaĺ, czyli topograficznie. Tak wiňc jeszcze u Trochacea i Neritopsina nastŃpiğa utrata 

prawego skrzela (ktenidium). Redukcja dotyczy zresztŃ i innych narzŃd·w zwiŃzanych z jamŃ 

pğaszczowŃ, a leŨŃcych po prawej stronie, z jednoczesnym rozroŜniňciem siň ich po stronie 

lewej, tak Ũe zajmujŃ niemal cağŃ szerokoŜĺ ciağa. PociŃga to za sobŃ przesuniňcie odbytu w 

poğoŨenie skrajnie po prawej, przy brzegu jamy. Zarazem strumieŒ wody w jamie pğaszczowej 

jest pojedynczy: woda zasysana jest po lewej, omywa lewe ktenidium, po czym opuszcza jamň 

po prawej, porywajŃc odchody z leŨŃcego tuŨ przy wylocie odbytu. RozroŜniňty pğaszcz 

utworzyğ r·Ũnie rozwiniňte syfony: wlotowy i wyrzutowy, a odbyt i ujŜcie narzŃd·w 

wydalniczych przesunňğy siň ku przodowi, zapewne najpierw jako urzňsione rynienki, p·Ŧniej 

zamkniňte kanağy, powstağe z przeksztağconego pğaszcza. 

Dodatkowy otw·r w muszli, uğatwiajŃcy wentylacje jamy pğaszczowej, zdarza siň jednak i 

u wysoko ewolucyjnie zaawansowanych Ŝlimak·w, majŃcych oczywiŜcie pojedyncze 

ktenidium (skrzele) i przedsionek serca. Tak jest u przedstawicieli rodziny Turridae (Ryc. 9F-

H), naleŨŃcych do drapieŨnych i jadowitych Toxoglossa, tam gdzie stoŨki Conidae. WiňkszoŜĺ 

Turridae ma charakterystycznŃ muszlň, o wysokiej skrňtce i dğugim kanale syfonalnym, 

natomiast w g·rnej czňŜci ostatniego zwoju na ujŜciu koŒczy siň gğňboka zatoka lub wrňcz 

szczelina, podobna jak u Pleurotomaria. Turridae to wŜr·d morskich Ŝlimak·w rodzina 

najbogatsza w gatunki ï opisano ich ponad 2 000. NaleŨŃce tu Ŝlimaki na og·ğ sŃ drobne ï 

okoğo centymetra ï lecz niekt·re przekraczajŃ 10 centymetr·w. Bliska Turridae wydaje siň 

osobliwa Thatcheria mirabilis (Ryc. 9I), dğugo uwaŨana za wielkŃ rzadkoŜĺ, obecnie 

regularnie ğowiona na wiňkszych gğňbokoŜciach, choĺ jedynie lokalnie, w pobliŨu Chin i 

Japonii. ZamieszkujŃ od pğycizn po gğňbiny kilkaset metr·w i gğňbiej, zar·wno dna twarde jak 

i miňkkie. ŧywiŃ siň wieloszczetami i innymi robakowatymi bezkrňgowcami, kt·re poraŨajŃ 

jadem. 

Ten spos·b polowania najpeğniej wyksztağciğ siň u stoŨk·w Conidae i wr·cimy doŒ 

omawiajŃc tamte Ŝlimaki. Tu warto powiedzieĺ, Ũe u Turridae przeŜledziĺ moŨemy najprawdo-

podobniejszŃ drogň powstania aparatu jadowego ï gruczoğ jadowy jest juŨ u Turridae ï oraz 
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wystňpujŃce u Turridae kolejne stopnie przeksztağcenia tarki w pojedynczy harpunowaty zŃb 

wystrzeliwany przez stoŨki. Jak wiemy, tarka to taŜma, na kt·rej leŨŃ kolejne, powtarzajŃce 

siň takie same poprzeczne rzňdy chitynowych zňb·w, w liczbie do kilkuset. W pojedynczym 

rzňdzie natomiast mamy zŃb centralny, a po jego obu stronach lateralne i marginalne. U 

wiňkszoŜci majŃcych jedno skrzele (do niedawna przodoskrzelnych, obecnie Caeno-

gastropoda) Ŝlimak·w tarka jest typu Taenioglossa, zňb·w w poprzecznym rzňdzie jest 

siedem. U najpierwotniejszych Turridae (Clavinae) w poprzecznym rzňdzie jest jeszcze 4-5 

zňb·w: centralny raczej juŨ szczŃtkowy i bez funkcji, para spğaszczonych i sztyletowatych 

marginalnych oraz para zagiňtych, grzebieniowatych lateralnych, natomiast druga para 

marginalnych juŨ zanikğa. Zňby marginalne ï dğuŨsze niŨ lateralne ï tnŃ ofiarň, prawdop-

odobnie teŨ w·wczas wprowadzany jest jad, lateralne natomiast zagarniajŃ fragmenty jej 

tkanek. U innych podrodzin Turridae zŃb centralny zupeğnie juŨ zanikğ. Clavinae teŨ juŨ nie 

majŃ zňba centralnego, a marginalne sŃ w postaci rurek, moŨe dla usprawnienia przepğywu 

jadu wzdğuŨ zňba. U Zonulispirinae zňb·w lateralnych teŨ juŨ brak, a pozostağa para 

marginalnych, zwiniňtych w rurki na 3/4 dğugoŜci ï co pociŃga za sobŃ ograniczonŃ efektyw-

noŜĺ wstrzykiwania jadu - i nadal przytwierdzonych do mocnej bğony podstawowej tarki, tak 

Ũe zňby wbite w ofiarň wciŃgajŃ jŃ w gğŃb przewodu pokarmowego. U Clathurellinae i 

Daphnellinae bğona podstawowa jest juŨ za sğaba, aby wciŃganie nabitej na zňby ofiary byğo 

moŨliwe ï po wbiciu zwiniňte w rurki zňby odrywajŃ siň od bğony. 
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Muszle dostawcy masy perğowej ï Trochacea 

U muszlowc·w dziewiňĺdziesiŃt kilka procent muszli stanowi wňglan wapnia. Reszta to 

organiczna konchiolina, bňdŃca mieszaninŃ biağek o charakterze keratyn. Nie ma ona stağego 

skğadu chemicznego ï wykazuje pod tym wzglňdem zr·Ũnicowanie nie tylko miňdzy- i 

wewnŃtrzgatunkowe, lecz nawet pomiňdzy r·Ũnymi czňŜciami tej samej muszli. ZewnňtrznŃ 

powierzchniň muszli pokrywa organiczny osk·rek, czyli periostracum, zbudowane wğaŜnie z 

konchioliny. Zabezpiecza ono gğňbsze, wapienne warstwy muszli przed korozjŃ, stŃd jego 

gruboŜĺ bywa bardzo r·Ũna. Og·lnie jest grubsze u form sğodkowodnych, cieŒsze u morskich, 

a u lŃdowych moŨe go nie byĺ zupeğnie. Niekiedy brak periostrakum kompensuje obficie 

wydzielany Ŝluz i okrycie muszli Ũywego Ŝlimaka pğaszczem ï tak jest u porcelanek, kt·rych 

charakterystyczna, lŜniŃca powierzchnia to wğaŜnie odsğoniňta warstwa porcelanowa. 

Charakterystyczna dla niekt·rych Ŝlimak·w silna korozja muszli jest zwykle nastňpstwem 

cienkiego periostrakum. LeŨŃce gğňbiej warstwy wapienne takŨe zawierajŃ konchiolinň ï jest 

jej bardzo niewiele, lecz okreŜla ona budowň muszli, bowiem krystalizacja wňglanu wapnia 

odbywa siň w obrňbie r·Ũnej wielkoŜci i ksztağtu otoczek konchiolinowych, kt·rych ukğad 

moŨe byĺ niezmiernie zğoŨony. Zwykle m·wi siň o leŨŃcej pod periostrakum warstwie 

porcelanowej, czyli pryzmatycznej, czňsto o budowie palisadowej, utworzonej z kalcytu. Pod 

niŃ mieŜci siň warstwa krysztağ·w aragonitu, uğoŨonych mniej wiňcej r·wnolegle do 

wewnňtrznej powierzchni muszli. Warstwa ta ma znacznŃ miŃŨszoŜĺ i nosi nazwň warstwy 

perğowej, dziňki swemu tňczowemu poğyskowi w efekcie zağamywania w niej Ŝwiatğa. 

Ewolucyjnie stara, warstwa perğowa wystňpuje u wielu mağŨy, natomiast u Ŝlimak·w 

zachowağa siň jedynie u przedstawiajŃcych kolekcjň cech pierwotnych Ădwuprzedsion-

kowc·wò, czyli Ŝlimak·w majŃcych serce o parzystych przedsionkach. Tak jest u omawianego 

wczeŜniej uchowca Haliotis, a takŨe u Trochacea (Ryc. 11-13). 

Masa perğowa tych Ŝlimak·w jest wykorzystywana w jubilerstwie czy np. inkrustacjach, 

stŃd nieraz rabunkowe poğowy. Muszle Ŝlimak·w Turbo i Trochus sğuŨyğy po oprawieniu w 

srebro czy zğoto jako tzw. puchary nautilusowe. Samych nieprzetworzonych muszli Trochus 

niloticus uzyskuje siň rocznie 6 000 ton. Nowa Kaledonia zapewnia ponad 30% Ŝwiatowej 

produkcji. Gatunek ten roŜnie doŜĺ szybko przez pierwsze 2-3 lata, osiŃgajŃc 8 cm Ŝrednicy, 

po czym wzrost staje siň bardzo powolny, dopiero bowiem po 10 latach mierzy 12 cm. Ğatwo 

go wiňc przeğowiĺ, toteŨ w wielu rejonach wolno pozyskiwaĺ jedynie muszle o Ŝrednicy 6-12 

cm, lecz np. przy poğudniowych brzegach Nowej Kaledonii Ũaden juŨ nie przekracza 9 cm, w 

wyniku nadmiernych, rabunkowych poğow·w. Trochus niloticus (Ryc. 12F, 13C-D) i Turbo 

marmoratus sŃ teŨ eksportowane z Indonezji, Wysp Salomona i innych wysp Pacyfiku, jak teŨ 

Oceanu Indyjskiego. 

Na Wyspach AndamaŒskich w Zatoce Bengalskiej Trochus niloticus (Ryc. 12F, 13C-D) 

ğowiony jest od roku 1900, od 1929 do wybuchu II wojny Ŝwiatowej poğawiali go tam na skalň 

przemysğowŃ JapoŒczycy. Na poczŃtku Ŝlimak byğ liczny pğytko, lecz juŨ po trzech latach na 
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gğňbokoŜciach 5-10 m populacje byğy tak przerzedzone, Ũe konieczne okazağo siň przeniesienie 

poğow·w gğňbiej. Poğowy teŨ spadğy z 500 do 40 ton pomimo dwukrotnego przedğuŨenia 

sezonu poğowowego. Jeszcze w roku 1933 nurek ğapağ podczas jednego zejŜcia pod wodň 20 

okaz·w, gdy w dwa lata p·Ŧniej zaledwie 2-3. Na szczňŜcie podczas wojny eksploatacja ustağa 

i populacje mogğy siň odnowiĺ, obecnie rzŃd kontroluje pozyskiwanie tych Ŝlimak·w. 

 

 
 
Ryc. 11. Trochacea: A ï Angaria delphinus (Linnaeus, 1758), wyspa Olango, Mactan, Cebu, Filipiny, zebrana przez 
miejscowego nurka, gğ. 10-20 m, na rafie koralowej; B ï Angaria melanacantha (Reeve, 1842), wyspa Coron, Palawan, 
Filipiny, zebrana przez miejscowego nurka, gğ. 10-15 m, na rafie koralowej, 1999; C ï Clanculus persica Habe et 
Shikama, 1964, wyspa Aliguay, Filipiny, sieciŃ oplŃtujŃcŃ, gğ. 120-200 m, kwiecieŒ 2011; D ï Clanculus 
puniceus (Philippi, 1846), Toliara, Madagaskar, zğowiony przez rybaka, czerwiec 2007; E ï Guildfordia sp., Filipiny; 
F ï Turbo petholatus Linnaeus, 1758, Zatoka Manilska, Filipiny, 2010 

 

OczywiŜcie Ŧr·dğem uŨytkowanej masy perğowej sŃ gatunki o duŨych muszlach (Ryc. 

12A-F), a wiňkszoŜĺ Trochacea to Ŝlimaki drobne lub Ŝredniej wielkoŜci, niekiedy o potňŨnych 

kolcach, jak u Angaria (Ryc. 11A-B) czy Guildfordia (Ryc. 11E) i Ũywym wybarwieniu, jak 
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Turbo petholatus (Ryc. 11F), Clanculus puniceus (Ryc. 11D), czy Tectus conus (Ryc. 13G). 

U wielu gatunk·w powierzchnia muszli jest delikatnie urzeŦbiona (Ryc. 11C, 12D-E). 

Charakterystyczne sŃ teŨ masywne, grube, wapienne wieczka (Ryc. 12C, G). Mniej wiňcej 

centymetrowe muszle charakteryzujŃ kilka gatunk·w zasiedlajŃcych masowo skaliste brzegi 

europejskich m·rz, jak Phorcus turbinatus (Ryc. 13A) czy Gibbula magus (Ryc. 13B). Na 

skağach, niejednokrotnie ponad powierzchniŃ morza, czňsto towarzyszŃ im liczne Littorina 

(Ryc. 13H-I), oczywiŜcie reprezentujŃce jednoprzedsionkowe Caenogastropoda. U Trochacea 

funkcjonujŃ dwa przedsionki serca, lecz juŨ tylko pojedyncze, lewe ktenidium, podobnie jak 

u bardziej zaawansowanych: jednoprzedsionkowc·wò. Jelito tylne nadal przebija komorň 

serca, nerki sŃ nadal dwie, lecz lewa jest wiňksza niŨ prawa, U Trochus oko jest gğňbokŃ jamŃ, 

u g·ry otwartŃ, wysğanŃ nabğonkiem wzrokowym, lecz juŨ wypeğnionŃ krystalicznŃ soczewkŃ. 

Jak u wiňkszoŜci. 

 

 
 
Ryc. 12. Trochacea: A ï Tectus dentatus (Forssk¬l in Niebuhr, 1775), Safaga, Morze Czerwone, przy rafie koralowej, 

Egipt 2007; B ï Turbo chrysostomus Linnaeus, 1758, Safaga, Morze Czerwone, przy rafie koralowej, Egipt 2007; 

C ï wieczko Turbo sp., od strony wewnňtrznej; D ï Cookia sulcata (Gmelin, 1791), Nowa Zelandia, wŜr·d skağ strefy 

pğyw·w; E ï Astraea undosa (Wood, 1828), Kalifornia, wŜr·d skağ strefy pğyw·w; F ï Trochus niloticus Linnaeus, 

1767, Safaga, Morze Czerwone, przy rafie koralowej, Egipt, 2007; G ï wieczko Turbo sp., od strony zewnňtrznej 

 

Ŝlimak·w noga jest silnie umiňŜniona i ugruczolona, wielki gruczoğ Ŝluzowy leŨy od strony 

brzusznej na jej przednim koŒcu. Charakterystyczne sŃ dğugie i cienkie czuğki pğaszczowe i 

noŨne (Ryc. 13B), kt·rych brak u jednoprzedsionkowc·w. 

 



40 
 

 
Ryc. 13. A ï Phorcus turbinatus (Born, 1778), wyspa Murtar, Chorwacja, Adriatyk, skağy przybrzeŨne, wrzesieŒ 2012; 

B ï Gibbula magus (Linnaeus, 1758), wyspa Murtar, Chorwacja, Adriatyk, skağy przybrzeŨne, wrzesieŒ 2012; C-D ï 

Trochus niloticus Linnaeus, 1767, Phuket, Morze AndamaŒskie Tajlandia, na rafie koralowej, lipiec 2010; E-F ï Tectus 

dentatus (Forssk¬l in Niebuhr, 1775), Safaga, Morze Czerwone, przy rafie koralowej, Egipt 2007; G ï Tectus conus 

(Gmelin, 1791), Safaga, Morze Czerwone, na rafie koralowej, gğ. 0,5 m, Egipt 2007; H-I ï Littorina sp., wyspa Murtar, 

Chorwacja, Adriatyk, skağy przybrzeŨne, ponad powierzchniŃ wody, wrzesieŒ 2012 

 

Lokomocja Ŝlimak·w odbywa siň u wiňkszych form za pomocŃ wňdrujŃcych poprzecz-

nych fal skurcz·w miňŜni, lecz u wielu, i to niekiedy cağkiem duŨych, jest rzňskowa. U 

Polinices (Naticidae) rzňski mogŃ unieŜĺ do 5 g/cm2; majŃce zerowŃ pğywalnoŜĺ ï dziňki 

wyporowi pğuca ï sğodkowodne pğucodyszne, jak Lymnaea czy Physa, wykorzystujŃ rzňskowy 

napňd. Lymnaea peregra ma rzňski o dğugoŜci 10 mm i osiŃga prňdkoŜĺ peğzania 17,5 cm na 

minutň, natomiast Physa fontinalis o rzňskach kr·tszych, 7 mm, peğznie wolniej, zaledwie 6 

cm na minutň. Jak zresztŃ widaĺ, wzrost osiŃganej prňdkoŜci jest daleko wiňkszy niŨ 

wynikağoby to z samej proporcji dğugoŜci rzňsek ï te dğuŨsze muszŃ biĺ szybciej, lecz jak 

naprawdň jest, nie wiemy. RzňskowŃ lokomocjň stwierdzono takŨe u Hydrobia, Natica, 


