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Pokryv těla, integument, povrchy: 

specializace povrchů, kůže, keratinizace, deriváty



Pokryv těla & povrchy
•  povrch=interface mezi vnějším a vnitřním prostředím, zásadní role 

pro ochranu a uchování integrity těla, souvislý povrch.

•  deriváty (šupiny, žlázy, peří, srst; rohy, drápy, etc.) tvoří základní 
fenotypové adaptace prostředí a stylu života s obrovskou 

vypovídající hodnotou.

•  nejexponovanější, nejvíce multi-funkční vrstva těla!!!

•   chrání proti abrazi, mechanickému poškození (kupř. šupiny), UV 
(pigmentace), proti vyschnutí či infekci (hlen). Umožňuje 

termoregulaci, osmoregulaci (výměna iontů a solí), infekční 
rozhraní; polopropustnost!

•   základní součást mnoha systémů: trávení, pohyb, metabolismus, 
termoregulace, vnímání a smysly, chování (sebe-presentace)… 

•  komplexní systém (obratlovci-kůže-stratifikace): povrchový epitel, 
pojivové tkáně, tuk, hladké svaly; cévní systém, žlázy, receptory, 

nervy atp. 
•  Člověk: až 15% váhy!



Pokryv těla & opěrná soustava

Povrch těla může sloužit jako kryt, 
ale i výztuha (stálý tvar, podpora 
orgánů). 

Deriváty povrchu - kutikuly či 
schránky vylučované z epidermis tvoří 
tzv. exoskeleton.

Fce výztuhy či opěry těla však mohou 
převzít jiné struktury než povrchové – 
vnitřní obratle, struna hřbetní, jehlice 
hub atp.

S oporou je spojen i pohyb – interakce 
se svalovou soustavou.



Pokryv těla & opěrná soustava

Vnější povrch může být inkrustován (pelikula), či může vylučovat 
minerální látky ve formě schránek (kostra, CaCO3)

Vnější pokryvné a oporné struktury prvoků: 
schránky kokolitek (bičíkovci), křemičité kostry bičíkovců, 

schránky obrněněk či dírkovců. 

Materiál: celulosa, chitin, uhličitan vápenatý či kupř. 
aglutinované schránky z cizorodého materiálu.



Pokryv těla a opěrná soustava

(soustřeďte se na obrázky a jejich pochopení, aby jste 
byli schopni záležitosti níže nějak charakterisovat)

Otázky kupř.: 
•  Povrch těla živočišných hub (Porifera)
•  Polyp a medůza láčkovců
•  Základní členění těla měkkýšů, 

schránky plžů, mlžů a hlavonožců
•  Povrch těla a končetiny členovců
•  ...

srv. pěkná kapitola v skriptu prof. Ročka či kdekoliv jinde!



Pokryv těla a opěrná soustava

(soustřeďte se na obrázky a jejich pochopení, aby jste 
byli schopni záležitosti níže nějak charakterisovat)

Otázky kupř.: 
•  Povrch těla živočišných hub (Porifera)
•  Polyp a medůza láčkovců
•  Základní členění těla měkkýšů, 

schránky plžů, mlžů a hlavonožců
•  Povrch těla a končetiny členovců
•  ...

-  jde nám o pochopení základních principů 
"tělních plánů" jednotlivých skupin! 

- co to je, z čeho to je vystaveno, jak to 
vzniká v ontogenezi, případně co to 
znamená pro evoluci... a jednoduše J



ANO (srv. obr. 75)
NE  (srv. obr. 72)



Další viz. www. zoology.cz 



Pokryv těla a opěrná soustava ostnokožců:
Vznik z mesodermu (oproti EKT bezobratlých!), jednotlivé vápnité destičky vznikají 

růstem původně jednoho krystalu kalcitu, interakce s ambulakrální soustavou  



Pokryv těla a opěrná soustava členovců

To, co jsme běžně uvyklí nazývat epidermis, je zde hypodermis 
(viz níže); 

vylučuje chitinózní kutikulu, může sklerotizovat či mineralizovat
Svlékání (sic!) zajišťuje exuviální tekutina



Pokryv těla a opěrná soustava členovců



Pokryv těla a opěrná soustava členovců

-vnější kostra (vs. vnitřní kostra (nás) obratlovců
-dělení na hlava, hruď, zadeček…





kopinatec: 
jednovrstevná epidermis, kolagenní 

vlákna ve škáře

/srv. (pravá) kůže je složený systém, 
jen obratlovci

Archaický obratlovec/strunatec Haikouella 
(A) a kopinatec (B)



Kůže (integument) 
složená soustava, jen obratlovci !!!

Kůže: pokožka (epidermis) + škára (dermis)

•  Epidermální buňky jsou vždy 
epiteliální: polarizované - 
sekretují materiál basálně i 
apikálně

•  Mimobuněčná hmota (ECM): 
polysacharidy (gel) a proteiny 
(kolagen, fibronektin, laminin, 
etc). 

•  Komplexní ECM jen u Metazoa: 
geny pro tyto proteiny jsou však 
mnohem starší.

•  Rozlišujeme: Stratum 
germinativum, basální lamina, 
stratum corneum (keratin).

•  pokožka: převažují buňky; 
škára: převažují vlákna. 

•  Škára je uniformnější, 
adaptace spíše pokožkové. 



Kůže (integument): obratlovci
Kůže: pokožka (epidermis) + škára (dermis)



Pokožka (epidermis) vzniká z ektodermu



Škára (dermis) standartně vzniká z mesodermu
srv. diferenciaci somitu, tzv. dermatom



Kůže (epidermis + dermis): v hlavě obratlovců však dermis (škára) 
vzniká z mesenchymu původem z neurální lišty, což má zásadní 

dopad na vznik skeletálních struktur!



Na rozhraní obou vrstev kůže dochází k tzv. 
epitelo-mesenchymálním interakcím a 

následné tvorbě unikátních struktur

zde vznik zubu:
mesenchymální papila, dermis: odontoblasty – dentin (kost); 

epidermis: ameloblasty (enamel) - sklovina



Všechny kožní deriváty, jakkoliv rozličné, 
vznikají (povstávají) právě na tomto rozhraní a identickou interakcí



ve všech případech je počátek morfogeneze (invaginace/evaginace 
epitelu) aktivován stejným morfogenem - Shh (Sonic hedgehog)

"Shh animal" Exprese genu Shh ve vyvíjejících se základech peří

Všechny kožní deriváty, jakkoliv rozličné, 
vznikají (povstávají) právě na tomto rozhraní a identickou interakcí



Následné specializace povrchů:
smyslové receptory v kůži, 

exo + endokrinní žlázy



Následné specializace 
povrchů:

srv. stavbu kůže vodního 
vs. suchozemského 

obratlovce



Kůže obojživelníků: 
mukózní žlázy, produkce obranného slizu, parotidy



Kůže obojživelníků: 
mukózní žlázy, produkce obranného slizu, parotidy



http://www.youtube.com/watch?v=aCayq56wHSA 

Kůže obojživelníků: místo překvapivé evoluce!



Specializace povrchů: keratinizace (rohovatění)



Keratinizace povrchů:
nejrůznější rohovinové zuby, zoubky a škrabací lišty představují 

běžné adaptace úst (vodních) obratlovců 



Keratinizace povrchů:
nejrůznější rohovinové zuby, zoubky a škrabací lišty představují 

běžné adaptace úst (vodních) obratlovců 



Keratinizace povrchů:

rohovinové orální struktury často doplňují, či nahrazují zuby po jejich 
evoluční ztrátě!



Keratinizace povrchů:
ramfotéka - povrch zobáku ptáků ... a následné četné adaptace 



Keratinizace povrchů 
(rohovatění) 

Proces keratinizace (rohovatění) je 
naprosto univerzální, a plasticita 

tohoto modulu vývoje (vpravo)
umožňuje vznik disparátních (velmi 

odlišných) struktur)



Vysoká keratinizace je typická 
pro kůži plazů

(srv. oděr, ztráta vody)



Vysoká keratinizace je typická 
pro kůži plazů

(srv. oděr, ztráta vody)



Keratinizace povrchů a šupiny plazů

Šupiny hadů: pravidelné a symetrické. 
Hlavové "šupiny" krokodýlů však vznikají rozpraskáním rohovinového povrchu! 



Hlavové šupiny krokodýlů však nepředstavují jasně definované elementy,  
vznikají popraskáním keratinizovaného povrchu, hlavové "šupiny" jsou nepravidelné, nestejné, 

vznikají mechanicky v průběhu vývoje, nehodí se k taxonomické identifikaci ! 

Šupiny hadů vznikají každá z konkrétního strukturálního základu (exprimujícího Shh);  
hlavové šupiny mají konkrétní prostorovou lokaci a identitu (labiální, rostrální šupiny, apod).  

Stejné je to v trupu krokodýlů (vpravo). 



Specializace povrchů a keratinizace: 
drápy, nehty, kopyta ...  



Specializace povrchů a keratinizace:
rohy (vs. kostěné) parohy

roh (=rohovina) není odvrhován a nevětví se; 
 
paroh: kost, periodicky odvrhována (osteoklasty);  
na povrchu ve vývoji má líčí = modifikovaná kůže 

Roh nosorožců je také derivátem epidermis, 
nicméně vzniká splynutím dlouhých chlupů 



Specializace povrchů a keratinizace:
rohy (vs. kostěné) parohy

Roh nosorožců je také derivátem epidermis, 
nicméně vzniká splynutím dlouhých chlupů 

Roh nosorožců nemá kostěnou složku, čistý 
keratin; obsahuje kalcium k vyztužení (červenější 

centrální místa) a melanin na UV protekci 



Epidermání  vs. dermální deriváty je často těžké rozeznat, mohou i splývat

epidermání šupiny: ocas bobra; dermální šupiny:  zde fosilní pásovec Glyptodon; krunýř želv: 
žebra+obratle+dermální desky+povrchové epidermální šupiny





krunýř želv: uvnitř splynutí žeber, obratlů a kostěných (dermálních) desek; 
na povrchu krunýře navíc rohovinové štítky

Krunýř želv je společným derivátem sklerotomu, epidermis i dermis



krunýř želv: uvnitř splynutí žeber, obratlů a kostěných (dermálních) desek; 
na povrchu krunýře navíc rohovinové štítky

Krunýř želv je společným derivátem sklerotomu, epidermis i dermis



Specializace povrchů a keratinizace: 
peří ptáků

hotové pero je čistě epidermální struktura, škára jako pulpa je původně všude 
uvnitř budoucího brku, pak však vymizí a pero je "mrtvé".  



Specializace povrchů a keratinizace: 
peří ptáků



peří: obrysové vs. prachové; 
obrysové: krycí (aerodynamický tvar, barva, povrch těl) 
vs. letky (dlouhá pera, nosná plocha křídel, asymetrické) 
vs. rýdovací pera (namísto ocasu)

morfologický a strukturální plán 
této jedinečné (ptačí) adaptace:



Peří ptáků a let

aneb proč jsou krycí 
pera na křídlech 

(letky) asymetrická



Peří ptáků a let

aneb proč jsou pera na 
letkách asymetrická

pták však také může pery 
aktivně pohybovat / rotovat díky svalům! 



Kůže savců (Mammalia » mammae): 
specialisované kožní žlázy (potní, mazové, pachové, mléčné); 

srst/chlupy jen z ektodermu

chlup je pokryt kutikulou,  
rohovité buňky se 
taškovitě překrývají 





Povrchy a šupiny 
vodních obratlovců



Kůže paryb: 
plakoidní šupiny



Kůže paryb: 
plakoidní šupiny jsou homologické orálním zubům



Povrch "nejstarších vodních obratlovců":  
acelulární kost, mohutné hlavohrudní štíty 





Povrch nejstarších vodních 
obratlovců:

acelulární kost, mohutné 
"hlavohrudní" štíty 



ostracodermi, placodermi 
(pancířnaté ryby); 

Latimérie, bahnící 
(bazální svaloploutví )

Kosmoidní šupina: 
kosmin ~ dentin, zubovina, kost



Ganoidní šupina:
ganoin ~ lamelární enamel (sklovina); 

méně dentinu

paleoniskové; 
bichiři, kostlíní, kaprouni (bazální ryby)



Kostnaté ryby (Teleostei): 
tenké dermální/kostěné šupiny z 

acelulární kosti (flexibilita!), apoziční, 
koncentrický růst kolem centra: leptoidní/

elasmoidní šupiny 



Kůže rybovitých obratlovců » kostěné pancíře » šupiny: 
trend od tvrdého krytí k elastičnosti a pohybu



Od povrchů k 
obecnému dělení skeletu u 

obratlovců

Exoskeleton  
vzniká endesmální osifikací 

(dermis)  
vs.  
  

Endoskeleton  
vznikající enchondrální osifikací 

(chrupavka)



Dermato- » dermis/škára

Chondro- » chrupavka

Viscero-/splanchno-
 » 
viscerální - vnitřní



Dermatokranium:  
kostěné elementy vznikající přímou osifikací mesenchymu ve škáře; v průběhu evoluce 

tendence k zatlačení viscero- a chondrokrania, ke kompaktnosti a zjednodušování

• Faciální série (horní čelist): systém 
kolem nozder; Pm.+Max. zubonosné.  
 
Orbitální: kolem oka; neplést se 
sklerotikálním prstencem!)   
 
Temporální: postorbitální pozice, častá 
fenestrace.  
 
Sér. střechy lebeční: chrání mozek shora; 

“parietální oko”.  
 
Palatální (ústní): prim. patro, mohou nést 
zuby.  
 
Mandibulární: kolem Meckelovy 
chrupavky.  
 
Operkulární sér., Sér. pletence 
lopatkového, či extraskapulární… 
všechny série čistě didaktické! 




