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HISTORIA NATURALNA OSTEODERM I INNYCH SKOSTNIEÑ
ORAZ ZWAPNIEÑ SKÓRNYCH CZWORONOGÓW – STRUKTURA, ROZWÓJ,

FUNKCJA I EWOLUCJA

POCHODZENIE OSTEODERM
I ZWAPNIEÑ W SKÓRZE

CZWORONOGÓW

Wœród krêgowców istnieje znacz¹ca ró¿no -
rodnoœæ twardych struktur stanowi¹cych
ochro nê cia³a. Funkcje ochronne u nich pe³ni¹
kostne lub rogowe wytwory skóry. Twory kost -
ne s¹ wytworem skóry w³aœciwej, a wiêc
pochodz¹ z tkanki ³¹cznej, podczas gdy twory
rogowe powstaj¹ z naskórka, a wiêc tkanki
nab³onkowej po³o¿onej na powierzchni cia³a.

W wielu rejonach cia³a krêgowców skóra
w³aœciwa wykazuje tendencje do tworzenia
skostnieñ. W ten sposób powstaje exoskeleton,
czyli tak zwany szkielet zewnêtrzny, w sk³ad
którego wchodzi wiele koœci czaszki o pocho -
dzeniu skórnym, np. koœci nosowe, szczêkowe,
czo³owe i ciemieniowe, promienie p³etw ryb
kostnoszkieletowych, ³uski ryb, ¿ebra brzuszne 
(gastralia) oraz skostnienia wspieraj¹ce skórê
zwane osteodermami.

Ju¿ u wczesnych, paleozoicznych krêgow -
ców bezszczêkowych, takich jak heterostraki,
kostny pancerz pokrywaj¹cy cia³o by³ gruby
i sk³ada³ siê z kilku warstw (DONOGHUE

i wspó³aut. 2006). Najg³êbiej po³o¿ona w skórze
tkanka kostna pokryta by³a zêbin¹ (dentyna –
zmineralizowany wytwór odontoblastów), a na
powierzchni pancerza znajdowa³ siê najsilniej
zmineralizowany, najtwardszy twór szkliwo -po -
dob ny (PIPREK 2021). Taki uk³ad tkanek zacho -
wa³ siê w budowie pierwotnych ³usek ryb,
jednak u wiêkszoœci wspó³czesnych ryb ³uski

s¹ cieñsze i l¿ejsze, co jest wynikiem ich reduk -
cji na drodze ewolucji.

Pierwsze czworonogi (Tetrapoda) pojawi³y
siê w dewonie. Najstarsza znana skamienia³oœæ
czworonoga nazwanego Parmastega aelidae
pochodzi z pó³nocno-zachodnich terenów Rosji
i jest datowana na 372 mln lat temu (BEZNOSOV

i wspó³aut. 2019). Natomiast najstarsze œlady
czworonogów zosta³y odkryte w kamienio³omie
w Zache³miu pod Kielcami i s¹ datowane na
oko³o 390 mln lat (NIEDZ' WIEDZKI i wspó³aut.
2010). Wczesne czworonogi by³y pokryte kost -
nymi ³uskami, które odziedziczy³y po swoich
przodkach zaliczanych do tetra podo morfów
(Tetra podomorpha), którzy wywodzili siê z gru -
py ryb miêœniop³etwych (Sarcopterygii). Pier -
wot ni przedstawicie tej grupy ryb posiadali
charak terystyczne, grube ³uski kosmoidalne
sk³adaj¹ce siê z tkanki kostnej (izopedyna)
pokrytej zêbin¹ i szkliwem tworz¹cymi specy -
ficzny uk³ad kana³ów, przestrzeni i porów na
powierzchni ³uski, zwany kosmin¹ (SIRE

i wspó³aut. 2009; PIPREK 2021). W linii ewolu -
cyjnej prowadz¹cej do czworonogów, redukcji
uleg³y wierzchnie warstwy ³usek, zanik³a
zêbina i szkliwo, a pozosta³a jedynie p³ytka
kostna osadzona w skórze w³aœciwej. £uski
Eusthenopteron, nale¿¹cego do tetrapo domor -
fów, by³y ju¿ ³uskami wy³¹cznie kost nymi
i sk³ada³y siê z dwóch warstw: górna utworzona 
by³a z koœci zbitej, a dolna z koœci g¹bczastej
(ØRVIG 1957) (Ryc. 1A, B). Wœród wczesnych
czworonogów zanikowi uleg³y wierzchnie
warstwy ³usek (zêbina i szkliwo), a zachowana
tkanka kostna tworzy³a p³ytki zwane osteo -
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dermami, uloko wane w skórze w³aœ ciwej.
Pierw sze czworonogi posiada³y szkielet skórny
w³aœnie w postaci licznych i grubych ³usek
kostnych. U kopalnych paleo zoicznych p³azów
skórny, kostny szkielet bywa³ silnie rozwiniêty,
zw³aszcza w grupie Temno spondyli. Ich osteo -
dermy mia³y ró¿ne rozmiary i gruboœæ, by³y
zbudowane z koœci komórkowej lub bez ko mór -
kowej i bywa³y obecne tak¿e u form larwalnych. 
U najwiêkszych osobników, osteodermy by³y
zbudowane z koœci g¹bczastej pokrytej od góry
i spodu koœci¹ zbit¹, zawie raj¹c¹ osteony i pod -
le gaj¹cej przebudowie jak koœci szkieletu
(Ryc. 1C).

Osteodermy mog¹ mieæ formê ró¿nego
rodza ju koœci, np. koœci splotowatej, a wiêc
grubo-w³óknistej, w³óknisto-blaszkowatej,
blasz kowatej lub niezmineralizowanej osseiny;
mog¹ tak¿e zawieraæ szpik kostny w œrodku
(VICKARYOUS i SIRE 2009). Wœród wspó³czesnych
i kopalnych czworonogów, odnaleziono je
u przed stawicieli kilku rodzin p³azów bezogo -
nowych, u jaszczurek, krokodyli, dinozaurów
i innych gadów naczelnych (Archosauria)
z wyj¹tkiem ptaków i pterozaurów. U ¿ó³wi
i wymar³ych plako dontów osteodermy wchodz¹
w sk³ad pancerza, a wœród ssaków wystêpuj¹
jedynie u pancerników oraz odnaleziono je
u wy mar³ych leniwców naziemnych i glipto -
dontów. U wspó³czesnych p³azów w skórze
wystê puj¹ zwapnienia, czyli zmineralizowane
twory. Ze wzglêdu na brak tkanki kostnej w ich
obrêbie nie s¹ one klasyfikowane jako osteo -
dermy, ale byæ mo¿e s¹ ich pozosta ³oœciami.

ROZWÓJ OSTEODERM

Osteodermy powstaj¹ w skórze w³aœciwej na 
póŸniejszym etapie rozwoju embrionalnego lub
nawet dopiero u osobników m³odocianych, gdy
g³ówne elementy szkieletu s¹ ju¿ obecne. Skóra 
w³aœciwa jest tkank¹ ³¹czn¹ i ma postaæ
nagromadzenia w³ókien kolagenowych w obfitej 
substancji miêdzykomórkowej, wœród których
rozmieszczone s¹ fibroblasty. Pierwszym syg -
na³em rozwoju osteodermy jest miejscowe
zagêszczenie w³ókien kolagenowych, a nastêp -
nie stopniowe wapnienie (odk³adanie fosforanu
wapnia w substancji miêdzykomórkowej) po -
stêpu j¹ce odœrodkowo (VICKARYOUS i HALL 2008). 
Wœród zwapnia³ej substancji miêdzy ko mór -
kowej tworz¹cej siê osteodermy rozmiesz czone
s¹ komórki struktur¹ przypominaj¹ce osteo -
cyty, a wiêc komórki koœci. W przeci wieñ stwie
do rozwoju pozosta³ych koœci skórnych, jak
wiele koœci czaszki, w rozwoju osteoderm nie
dochodzi do wykszta³cenia komórek o mor -
fologii osteobla stów, a wiêc komórek koœcio -
twór czych, nie powstaje te¿ osseina ani okostna 
(VICKARYOUS i HALL 2008). Gromadzenie
w pierw szej kolejnoœci kolagenu, który nastêp -
nie ulega mineralizacji odpowiada meta plas -
tycznemu typowi kostnienia (ang. metaplastic
ossification).

U niektórych zwierz¹t, jak pancerniki,
osteo dermy powstaj¹ w nieco odmienny spo -
sób, przypominaj¹cy bardziej rozwój koœci
skórnych czaszki. W tym przypadku pojawiaj¹
siê komórki koœciotwórcze (osteoblasty), które
syntetyzuj¹ osseinê (organiczn¹ substancjê
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Ryc. 1. Pochodzenie osteoderm wczesnych czworonogów. A. Dewoñska ryba trzonop³etwa Eusthenopteron,
bliski krewny pierwszych czworonogów. B. Cia³o Eusthenopteron, tak jak innych tetrapodomorfów i pierw -
szych czworo nogów, pokryte by³o ³uskami zbudowanymi z powierzchniowo po³o¿onej tkanki kostnej zbitej,
pod któr¹ znajdowa³a siê tkanka kostna g¹bczasta. C. Paleozoiczne czworonogi osi¹ga j¹ce du¿e rozmiary
pokryte by³y grubymi osteodermami, w których koœæ g¹bczasta by³a od góry i spodu pokryta koœci¹ zbit¹
(Ÿród³o: A: Nobu Tamura, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eusthenopteron_BW.jpg;
B i C autor: R. Piprek).



miêdzykomórkow¹ tkanki kostnej, zapewnia -
j¹c¹ koœci elastycznoœæ i wytrzy ma ³oœæ), która
ulega zwapnieniu, a na powierzchni osteo der -
my tworzy siê okostna (VICKARYOUS i HALL 2006). 
Jest to typ kostnienia na pod³o¿u b³o niastym
(ang. intramembranous ossification). W ka¿dym
jednak przypadku w rozwoju osteoderm,
podobnie jak w rozwoju innych koœci skórnych, 
brak jest stadium chrzêstnego.

M³ode osteodermy maj¹ postaæ koœci splo -
to watej, która ulega unaczynieniu. Na po -
wierzch ni osteodermy odk³adana jest koœæ zbita 
w postaci blaszek. Osteodermy nierówno -
miernie rosn¹ podczas rozwoju zwierzêcia
(TUCKER 1997; VICKARYOUS i SIRE 2009). W okre -
sie wy¿szej temperatury i podczas pory wilgot -
nej wzrost osteodermy jest szybszy w zwi¹zku
z powstaniem grubszej warstwy tkanki kostnej. 
Natomiast w okresie ni¿szej temperatury i
w po rze suchej tworzy siê cieñsza warstwa
zbitej i silnie zmineralizowanej koœci. Liczba na
przemian wystêpuj¹cych pierœcieni przyrostu
osteoderm umo¿liwia okreœlenie wieku zwie -
rzêcia.

OSTEODERMY P£AZÓW
WSPÓ£CZESNYCH

Wœród wspó³czesnych p³azów bezogono -
wych (Anura) osteodermy wystêpuj¹ w skórze
przedstawicieli szeœciu rodzin, takich jak: Cera -
to phryidae (np. rogatka, Ceratophrys z Amery ki 
Po³udniowej), Hylidae (np. chwyt nica, Phyllo -
medusa z Ameryki Œrodkowej i Po³udniowej),
Hemiphractidae (np. rzekotka wylêgarka,
Gastrotheca ovifera, z Ameryki Po³ud niowej),
Megophryidae (np. naro¿nica, Megophrys,
z po³udniowo-wschodniej Azji), Brachyce phali -
dae z Ameryki Po³udniowej, oraz niektóre
drzewo³azy (Dendrobatidae) z Ameryki Po³ud -
niowej (COPE 1868; GADOW 1901; TRUEB 1973;
LYNCH 1982; RUIBAL i SHOEMAKER 1984; FABREZI

2006; VICKARYOUS i SIRE 2009). Osteo dermy
wystêpuj¹ zazwyczaj na grzbie to wej powierzch -
ni g³owy i tu³owia tych p³azów, a u Phyllo -
medusa tak¿e na brzuchu i koñczynach
(Ryc. 2A, C, D). Pojawiaj¹ siê w pewnym czasie
po metamorfozie. U wiêkszoœci p³azów osteo -
dermy s¹ niewielkimi p³ytkami, o œrednicy
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Ryc. 2. Osteodermy u p³azów bezogonowych (Anura). A. Osteodermy (os) Gastrotheca weinlandii z Ameryki
Po³udniowej, w obrazie tomografii komputerowej (CT). B. Osteodermy ¿aby rogatej (Ceratophrys cranwelli)
z Ameryki Po³udniowej, w obrazie CT. C, D. Osteodermy w skórze chwytnicy zwinnej (Phyllomedusa bicolor)
z Ameryki Po³udniowej, wybarwione alizaryn¹ na kolor rubinowy. E, F. Przekrój poprzeczny przez skórê
chwytnicy Ph. bicolor wybarwion¹ trichromem Massona; osteodermy (os), widoczne w obrêbie
powierzchniowej warstwy skóry w³aœciwej (sw), tworz¹ kolczaste uwypuklenia pod naskórkiem (n). Skala: C,
D = 0,25 mm; E, F = 100 µm. (Ÿród³o: A, B: Daniel Paluh, Florida Museum of Natural History; C-F:
Vickaryous i Sire 2009, doi:10.1111/j.1469-7580.2008.01043.x)



mniej szej ni¿ 3 mm2, po³o¿onymi w wierzchnich 
warstwach skóry w³aœciwej, a wiêc tu¿ pod
naskórkiem (Ryc. 2E, F). Jedynie u rogatki
(Ceratophrys) wystêpuj¹ grubsze osteodermy
o powierzchni powy¿ej 3 mm2, zajmuj¹ce nie -
mal¿e ca³¹ gruboœæ skóry w³aœciwej (Ryc. 2B)
(TRUEB 1973; LYNCH 1982; FABREZI 2006).

Osteodermy znaleziono tak¿e u wymar³ego
p³aza Celtes ibericus, który pokrojem cia³a
przypomina³ salamandrê, ale nie jest zaliczany
do ¿adnego z obecnie wystêpuj¹cych rzêdów
p³azów (MCGOWAN i EVANS 1995). U wspó³czes -
nych p³azów ogoniastych i beznogich osteo -
dermy nie wystêpuj¹.

OSTEODERMY ARCHOZAURÓW

Osteodermy wykszta³ci³y siê w wielu liniach 
ewolucyjnych archozaurów (Archosauria), czyli
gadów naczelnych, w tym w kilku liniach dino -
zaurów. Przybiera³y ró¿ne formy, od drob nych
kostnych p³ytek po³o¿onych w wierzchnich
warstwach skóry w³aœciwej, po du¿e p³yty
i kolce wystaj¹ce z powierzchni cia³a, zloka -

lizowane na grzbiecie, g³owie i koñcu ogona, jak 
u wielu dinozaurów ptasiomied nicznych,
u których s³u¿y³y do obrony i przypuszczalnie
bra³y tak¿e udzia³ w termoregulacji. Powierz -
chniow¹ warstwê du¿ych osteoderm tworzy³a
tkanka kostna zbita, a wewn¹trz znajdowa³a siê 
tkanka kostna g¹bczasta. Istniej¹ dowody
wskazuj¹ce, ¿e osteodermy, tworz¹ce p³yty lub
kolce wystaj¹ce ponad powierzchniê cia³a, by³y
pokryte zrogowacia³ym naskórkiem (CHRISTIAN -

SEN i TSCHOPP 2010). Nale¿¹ce do dinozaurów
ptasiomiednicznych tyreofory (Thyreophora),
czyli „nosiciele tarcz”, posiada³y silnie wy -
kszta³ cone osteodermy w postaci tarcz, p³yt,
kolczug i kolców. W obrêbie tej grupy wyró¿nia
siê ankylozaury (Ankylosauria), czyli dinozaury
pancerne, u których silnie rozwiniête osteo -
dermy (p³yty i kolce) tworzy³y pokrycie grzbie -
towej powierzchni g³owy, tu³owia oraz ogona,
a tak¿e stegozaury (Stegosauria), u których
kostne p³yty i kolce osadzone by³y na grzbie -
towej powierzchni cia³a i na koñcu ogona
(HAYASHI i wspó³aut. 2010; MAIDMENT i wspó³aut. 
2015) (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Osteodermy dinozaurów. A. Rysu nek z 1922 roku przedstawiaj¹cy parê anky lozaurów z gatunku
Edmontonia rugo sidens, zamieszkuj¹cych tereny Ameryki Pó³nocnej w okresie kredy. Ich cia³a pokryte by³y
pancerzem sk³adaj¹cym siê z osteoderm w postaci p³yt i kolców. B. Rysunek skamie nia ³oœci pancerza E.
rugosidens. C. Rysunek z 1891 roku przedstawiaj¹cy szkielet dinozaura z gatunku Stegosaurus ungulatus
(póŸna jura, Ameryka Pó³nocna); widoczne s¹ osteodermy w postaci 12 kostnych p³yt po³o¿onych na grzbiecie 
oraz 8 kolców osadzonych na ogonie. D. Osteoderma w postaci p³yty kostnej z grzbietu stegozaura.
(Ÿród³o: A. Fulda E.M. 1922, CC BY-SA 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edmontonia_restoration.jpg; B. Matthew 1922; C. Marsh 1891;
D. Evanson T., CC BY-SA 2.0 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stegosaurus_dorsal_plate_-_Museum_of_the_Rockies_-_2013-07
-08.jpg).



Mezozoiczne pterozaury, jak i wymar³e
wspó³czesne ptaki, s¹ przyk³adami archo zau -
rów nieposiadaj¹cych osteoderm. Brak struk -
tur kostnych w ich skórze jest zwi¹zany z ko -
niecznoœci¹ zmniejszenia ciê¿aru cia³a i przy -
stosowania do lotu. U krokodyli, bêd¹ cych
wspó³czesnymi przedstawicielami archo zau -
rów, wystêpuj¹ osteodermy w postaci p³ytek
kostnych skóry w³aœciwej u³o¿onych pod
³uskami rogowymi powstaj¹cymi ze zrogowa -
cia³ego naskórka (Ryc. 4A, B). Specy ficzne
osteo dermy wystêpuj¹ tak¿e wewn¹trz powiek
krokodyli. Ochrona nie jest jedyn¹ funkcj¹
osteo derm. Osteodermy s¹ strukturami una -
czynionymi, dlatego mog¹ uczestniczyæ w meta -

bolizmie i utrzymaniu homeostazy. Wykazano,
¿e u krokodyli osteodermy pe³ni¹ rolê rezer -
wuaru soli wapnia dla utworzenia os³onek
jajowych. Osteodermy samic bezpoœrednio po
z³o¿eniu jaj wykazywa³y mniejsz¹ gêstoœæ
tkanki kostnej wskazuj¹c¹ na ni¿sz¹ zawartoœæ 
wapnia, w porównaniu z samicami przed z³o -
¿eniem jaj (DACKE i wspó³aut. 2015). Ponadto
osteodermy uczestnicz¹ w regulacji tempera tu -
ry cia³a przez szybsze nagrzewanie i och³adza -
nie siê. Czêœci cia³a zawieraj¹ce osteodermy
szybciej siê nagrzewaj¹ i szybciej och³adzaj¹
w porównaniu z czêœciami cia³a niezawie ra -
j¹cymi skostnieñ w skórze (CLARAC i QUILHAC

2019). Uwa¿a siê, ¿e osteodermy krokodyli
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Ryc. 4. Osteodermy i gastralia krokodyla. A. Osteodermy wyizolowane ze skóry krokodyla australijskiego
(Crocodylus johnsoni). B. Osteodermy deinozucha (Deinosuchus) – kopalnego krokodyla (póŸna kreda,
Ameryka Pó³nocna). C. Szkielet krokodyla z zaznaczo nymi gastraliami. (Ÿród³o: A. Natural Sciences Collec -
tion, CC BY-SA 4.0, https://g.co/arts/6jkv13dhLMydcGsv6; B. Holland 1909; C. Lydekker 1879,
zmienione).



zapo biegaj¹ tak¿e wyst¹pieniu kwasicy podczas 
przebywania w d³ugotrwa³ym zanurzeniu,
kiedy to wzrasta stê¿enie dwutlenku wêgla
w krwi, co doprowadza do obni¿enia jej pH.
Jony uwalniane z osteoderm dzia³aj¹ buforu -
j¹co i stabilizuj¹ pH krwi (JACKSON i wspó³aut.
2003).

U krokodyli, podobnie jak u hatterii, wielu
wymar³ych p³azów i gadów, wystêpuj¹ gas -
tralia, czyli ¿ebra brzuszne (Ryc. 4C). S¹ to
specyficzne skostnienia skórne po³o¿one
w obrêb ie pow³ok brzusznych. Tak jak osteo -
dermy, pochodz¹ one z kostnego pancerza
wczesnych krêgowców. Gastralia powszechnie
wystêpowa³y u wczesnych czworonogów, które
jako zwierzêta nieunosz¹ce tu³owia, ociera³y
swe masywne cia³a o pod³o¿e, przy czym ¿ebra
brzuszne stanowi³y ochronê dla ich trzewi.
Gastralia, tak jak osteodermy, zaczynaj¹ roz wi -
jaæ siê jako skostnienia skórne. Natomiast
w przeciwieñstwie do osteoderm, gastralia
w póŸniejszym rozwoju zapadaj¹ siê w g³¹b
cia³a i zespajaj¹ siê z miêœniami brzucha
(CLAESSENS 2004).

OSTEODERMY U LEPIDOZAURÓW

Wœród wspó³czesnych lepidozaurów (Lepi -
do sauria) osteodermy wystêpuj¹ jedynie
u jaszczurek, a dodatkowo ¿ebra brzuszne s¹
obecne u hatterii. Wê¿e i amfisbeny nie posia -
daj¹ osteoderm. U jaszczurek znajduj¹ siê na
grzbietowej powierzchni g³owy i tu³owia, a w ro -
dzinie padalcowatych (Anguidae), scynko wa -
tych (Scincidae), szyszkowcowatych (Cordy li -
dae) i helodermowatych (Heloderma tidae) na
powierzchni ca³ego cia³a (GADOW 1901; LEVRAT -

-CALVIAC i ZYLBERBERG 1986; READ 1986; MAI -

SANO i wspó³aut. 2002; WILLIAMS i wspó³aut.
2022) (Ryc. 5). S¹ zbudowane z koœci blasz -
kowatej i zazwyczaj wystêpuje jedna osteo der -
ma pod jedn¹ ³usk¹ rogow¹. U nie których
jaszczurek, jak gekony z rodzaju Tarentola, na
powierzchni osteoderm znajduje siê tajemniczy, 
silnie zmineralizowany element przypominaj¹ce 
szkliwo, zwany osteodermin¹ (Ryc. 6) (LEVRAT -
-CALVIAC i ZYLBERBERg 1986; WILLIAMS

i wspó³aut. 2022). Grube i silnie rozwiniête
osteodermy, tak¿e pokryte szkliwo -podobn¹
sub stancj¹, wystêpuj¹ u obu obecnie ¿yj¹cych
gatunków heloderm (Heloderma) (MOSS 1969).
Wspomniany rodzaj gekona i helodermy stano -
wi¹ jedyny przypadek wystê po wania substancji 
przypominaj¹cej szkliwo na powierzchni osteo -
derm u czworonogów.

Rozwój osteoderm jaszczurek przypomina
rozwój tych struktur u krokodyli, a wiêc zacho -
dzi na drodze metaplazji. Najpierw dochodzi do
gromadzenia kolagenu w skórze w³aœciwej,
który ulega mineralizacji, nastêpnie pojawia siê 
koœæ splotowata, a na koñcu koœæ zbita.

PANCERZ ¯Ó£WI

¯ó³wie wyró¿niaj¹ siê spoœród pozosta³ych
wspó³czesnych gadów obecnoœci¹ silnie roz bu -
do wanego pancerza. Pierwsze ¿ó³wie, jak Odon -
tochelys i Proganochelys, posiadaj¹ce mniej lub
bardziej zwarty pancerz, znane s¹ z póŸnego
triasu i ich szcz¹tki datowane s¹ na ok. 220
mln lat (LI i wspó³aut. 2008). Jednak pocz¹tki
ewolucji szkieletu w kierunku tworze nia pan -
cerza ¿ó³wi mia³y miejsce ju¿ w œrod kowym
permie (ok. 260 mln lat temu) (DAY i wspó³aut.
2013). Powstanie pancerza ¿ó³wi nastêpowa³o
poprzez sp³aszczenie ¿eber, prowadz¹ce do
przekszta³cenia ich w p³askie blaszki, powsta -
nie dodatkowych skostnieñ skórnych oraz
stopniowe zespajanie siê tych koœci w pancerz.
Dodatkowo kostne elementy pancerza pokryte
s¹ tarczkami utworzonymi przez rogowaciej¹cy
naskórek (Ryc. 7). U nie których wspó³czesnych
¿ó³wi, jak ¿ó³wiakowate (Trionychidae), miêk -
koskórek dwupazurzasty (Carettochelys ins -
culpta) i ¿ó³w skórzasty (Dermo chelys coriacea),
pancerz jest wtórnie zredukowany, pokryty
skór¹, a plastron, je¿eli wystêpuje, nie jest
po³¹czony z karapaksem.

Pancerz ¿ó³wi zbudowany jest z dwóch
czêœci: grzbietowa czêœæ to karapaks, a brzusz -
na to plastron. Karapaks i plastron sk³adaj¹ siê 
z oko³o 50 elementów kostnych, przy czym
czêœæ z nich powstaje przez przekszta³cenie ele -
mentów szkieletu wewnêtrznego (krêgi i ¿ebra),
natomiast wiêkszoœæ to skostnienia skórne
(GILBERT i wspó³aut. 2001) (Ryc. 7). W obrêbie
karapaksu koœæmi pochodzenia skórnego s¹
p³ytki peryferyczne (peripheralia), a tak¿e
p³ytka karkowa (nuchale) powsta³a ze skórnej
koœci skoblowej. Natomiast elementami kara -
paksu pochodz¹cymi ze szkieletu we wnêtrz -
nego s¹ p³ytki rdzeniowe (neuralia), powsta³e
z elementów krêgów krêgos³upa, oraz p³ytki
¿ebrowe (costalia), pochodz¹ce z ¿eber (Ryc. 7).
W obrêbie plastronu p³ytka brzuszna przednia
i tylna oraz p³ytka ogonowa powsta³y z ¿eber
brzusznych (gastraliów); p³ytki oboj czykowe
(epi plastron) pochodz¹ z czêœci oboj czyków,
nato miast p³ytka miêdzy oboj czykowa (entopla -
stron) z koœci miêdzyoboj czykowej.

Wszystkie elementy pancerza ¿ó³wi powsta -
j¹ niezale¿nie, rosn¹ w rozwoju, przekszta³caj¹
siê w p³askie struktury, a¿ zrastaj¹ siê ze sob¹,
by utworzyæ pancerz. Pancerz ¿ó³wia jest zatem
wyj¹tkowym tworem, w którym dosz³o do sil -
nego zespolenia siê osteoderm ze szkieletem
wewnêtrznym. Poza pancerzem, dodatkowe
osteo dermy, zwane granikonami, wzmacniaj¹
powierzchniê karku, koñczyn i ogona ¿ó³wi
(BARRETT i wspó³aut. 2002).

Osteodermy pancerza ¿ó³wi s¹ podobne do
osteoderm archozaurów. Zbudowane s¹
z trzech warstw: dwie warstwy koœci zbitej,
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a pomiêdzy nimi koœæ splotowata lub g¹b czas -
ta. Osteodermy archozaurów, podobnie jak
jaszczurek, powstaj¹ w póŸniejszym rozwoju,
jednak osteodermy ¿ó³wi zawi¹zuj¹ siê wczeœ -
nie ju¿ podczas rozwoju zarodkowego, a proces
ich rozwoju przebiega na drodze kostnienia na
pod³o¿u b³oniastym.

PANCERZ PLAKODONTÓW

Plakodonty (Placodontia) to wymar³e, tria -
sowe gady morskie z grupy p³etwo jaszczurów
(Sauropterygia) (Ryc. 8). Najwczeœniejsze znane
skamienia³oœci plakodontów nie posiadaj¹
œladów pancerza. Pancerz ten pojawi³ siê
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Ryc. 5. Osteodermy jaszczurek na tle szkieletu w obrazie tomografii komputerowej (CT). Osteodermy
oznaczono kolorem czarnym, a elementy szkieletu br¹zowym. Stopieñ pokry cia cia³a osteodermami jest
bardzo ró¿norodny w zale¿noœci od gatunku. Najsilniej rozwiniête osteodermy, pokrywaj¹ce ca³e cia³o
z wyj¹tkiem wierzchu g³owy, szczêk i palców, wystêpuj¹ u afry kañskiego szyszkowca (Cordylus nama kuiyus).
Podobnie wiêksza czêœæ cia³a pokryta osteodermami wystêpuje u australijskiego scyn ka (Egernia striolata)
i aligatorowca z ro dzi ny padalcowatych (Elgaria multicarinata). U Lantha notus borneensis z Borneo drobne
osteodermy wystêpuj¹ w okolicy szyi i ogona. Wœród gekonów (Gekko gecko) i jaszczurek w³aœciwych (Timon
lepidus) liczba osteoderm jest zredukowana i ograniczona do okolicy g³owy. Skala = 5 mm. (Ÿród³o: A review of 
the osteoderms of lizards (Reptilia: Squamata). Biological Reviews (2022) 97(1):1-19 © 2022, CC BY-NC-ND
4.0, Williams C et al. Biological Reviews published by John Wiley & Sons Ltd on behalf of Cambridge
Philosophical Society).
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Ryc. 6. Budowa histologiczna osteoderm jaszczurki z gatunku Tarentola annularis. A. Przekrój poprzeczny
przez skórê pokazuje szereg osteoderm (os) rozmieszczonych pod naskórkiem (n) w obrêbie skóry w³aœciwej
(sw). B. Powiêkszona osteoderma zbudowana jest z tkanki kostnej (WB), barwi¹cej siê na kolor ró¿owy, która
od strony powierzchniowej pokryta jest warstw¹ osteoderminy (Ost), bar wi¹ cej siê na kolor niebieski.
Barwienie hematoksylin¹ i eozyn¹ (Ÿród³o: A review of the osteoderms of lizards (Reptilia: Squamata).
Biological Reviews (2022) 97(1):1-19 © 2022, CC BY-NC-ND 4.0, Williams C et al. Biological Reviews
published by John Wiley & Sons Ltd on behalf of Cambridge Philosophical Society).

Ryc. 7. Tarczki rogowe i p³ytki kostne pancerza ¿ó³wia b³otnego (Emys orbicularis). A. Karapaks, czyli
grzbietowa czêœæ pancerza, pokryta tarczkami rogowymi: v – tarczki krêgo we (vertebralia lub vertebrals);
p – pleuralne (pleuralia), zwane czasami ¿ebrowymi; m – brze¿ne (marginalia); ce – tarczka szyjna (cervicale).
B. P³ytki kostne karapaksu widoczne od strony wewnêtrznej: ne – p³ytki rdzeniowe (neuralia); co – ¿ebrowe
(costalia); pr – peryferyczne (peripheralia), zwane czasem ¿ebrowymi; nu – p³ytka karkowa (nuchale),
sp – nadogonowa (suprapygale); py – ogonowa (pygale). C. Elementy karapaksu z widocznymi trzema
oddzielonymi czêœciami: p³ytka rdzeniowa (ne), ¿ebrowa (co) i pery feryczna (pr); widoczne tak¿e oddzielone
tarczki rogowe (tr). D. Tarczki rogowe pokrywaj¹ce zewnêtrzn¹ powierzchniê plastronu, czyli brzusznej czêœci
pancerza ¿ó³wia: gu – tarczka gard³owa (gulare); hu – ramieniowa (humerale); pe – piersiowa (pectorale);
ab – brzuszna (abdominale); fe – udowa (femorale); an – analna (anale). E. Kostne p³ytki plastronu widoczne
od strony wewnêtrznej: ep – p³ytka obojczykowa (epi pla stron); en – miêdzyobojczykowa (entoplastron);
ho – przednia brzuszna (hyoplastron); hp – tylna brzuszna (hypoplastron); xp – ogonowa (xiphiplastron).
F. Elementy karapaksu ¿ó³wia na rysunku BOJANUSA (1819). (A-E autor: R. Piprek).



dopiero u póŸniejszych form (SCHEYER 2007).
Silnie rozwiniêty pancerz skórny by³ z pew no -
œci¹ ciê¿ki i utrudnia³ unoszenie siê w wodzie,
dlatego przypuszcza siê, ¿e plakodonty ¿y³y
w p³ytkich wodach. Pancerz plakodontów by³
utworzony z osteoderm, nie³¹cz¹cych siê z ele -
mentami szkieletu wewnêtrznego, ponadto
rozwija³ siê u osob ników m³odocianych, a wiêc
po okresie rozwoju zarodkowego. Osteodermy
tworz¹ce pancerz plakodontów zbudowane by³y 
z tkanki kostnej zbitej otaczaj¹cej koœæ g¹b -
czast¹.

OSTEODERMY U SYNAPSYDÓW
I SSAKÓW

Wœród gadów, które da³y pocz¹tek ssakom,
a wiêc wœród gadów ssakokszta³tnych, zwanych 
tak¿e synapsydami (Synapsida), osteodermy
by³y rzadkoœci¹; znaleziono je jedynie u dwóch
gatunków pelikozaurów (Varanops) pocho -
dz¹cych z permu (REISZ i MODESTO 2007). Wœród 
wspó³czesnych ssaków osteodermy wystêpuj¹
jedynie u pancerników (Ryc. 9A). Znajdowano
je tak¿e w skórze wymar³ych olbrzymich leniw -
ców naziemnych i gliptodontów (Ryc. 9B-E).
Wystêpowanie skostnieñ skórnych u ssaków
jest ograniczone do rzêdu szczer ba ków (Xenar -
thra). Obecnie rz¹d ten zosta³ po dzie lony na
dwa odrêbne rzêdy: pancernikowce (Cingulata), 

obejmuj¹cy pancerniki i wymar³e gliptodonty,
oraz w³ochacze (Pilosa), obej mu j¹cy leniwce
i mrówkojady. U pancerników osteodermy
pokrywaj¹ wierzch g³owy, grzbiet i boki tu³owia
oraz ogon (VICKARYOUS i HALL 2006). Maj¹
kszta³t prostok¹tny lub wielok¹tny i s¹ ze sob¹
po³¹czone stawowo, tworz¹c zwarty, lecz rucho -
my pancerz. Zbudowane s¹ z tkanki kostnej
zbitek otaczaj¹cej skupisko tkanki kostnej
g¹bczastej po³o¿onej wewn¹trz. U olbrzymich
leniwców naziemnych, zamiesz kuj¹cych tereny
Ameryki Po³udniowej w okre sie plejstocenu,
mia³y formê niewielkich skostnieñ w obrêbie
skóry w³aœciwej i nie tworzy³y pancerza
(Ryc. 9B, C). Natomiast u gliptodontów, zna -
nych tak¿e z plejstocenu z Ameryki Po³ud -
niowej, osteodermy tworzy³y potê¿ny i zwarty
pancerz pokrywaj¹cy tu³ów zwierzêcia, a mniej -
sze skupiska osteoderm pokrywa³y wierzch
czaszki i ogon (Ryc. 9 D, E).

Rozwój osteoderm u pancerników przebiega 
odmiennie ni¿ w przypadku osteoderm gadów.
U pancerników w pierwszej kolejnoœci poja wia -
j¹ siê skupiska komórek koœciotwórczych
(zwanych te¿ osteogenicznymi lub osteobla sta -
mi), które syntetyzuj¹ osseinê, a wiêc kostn¹,
niezmineralizowan¹ macierz miêdzykomór ko -
w¹, która ulega póŸniejszej mineralizacji
(VICKAR YOUS i HALL 2008). Taki typ tworzenia
koœci odpowiada kostnieniu na pod³o¿u b³o -
niastym, które przebiega tak¿e w przypadku
rozwoju koœci skórnych czaszki. Odmienny
sposób rozwoju osteoderm gadów i pancer ni -
ków wskazuje, ¿e powsta³y one niezale¿nie
w toku ewolucji.

ZWAPNIENIA I £USKI SKÓRNE P£AZÓW

W skórze czworonogów mog¹ odk³adaæ siê
substancje mineralne, tworz¹ce zwapnienia
nieposiadaj¹ce struktury tkanki kostnej. Zwap -
nienia takie opisano jedynie u p³azów bez ogo -
nowych i beznogich i nie s¹ one klasyfi ko wane
jako osteodermy, mimo ¿e byæ mo¿e powsta³y
w toku ewolucji przez redukcjê osteoderm
(VICKARYOUS i SIRE 2009).

U wielu wspó³czesnych p³azów bezogo no -
wych w obrêbie skóry w³aœciwej znajduje siê
cienka warstwa zmineralizowanej tkanki zwa -
nej blaszk¹ wapienn¹ (³ac. lamina calcarea) lub
warstw¹ Ebertha-Kastschenki (Ryc. 10). Blasz -
kê tê mo¿na znaleŸæ u przedstawicieli rodzin
Anura takich jak: ropuszkowate (Disco glos si -
dae), grzebiuszkowate (Pelobatidae), Cerato -
phryi dae, rzekotkowate (Hylidae), ropu chowate
(Bufonidae), ¿aby w¹skopyskie (Microhylidae),
¿abowate (Ranidae), drzewo ³azowate (Dendro -
batidae), ¿aby neotropikalne (Leptodactylidae)
(MUZII 1968; ELKAN 1976; SAMPSON i wspó³aut.
1987; TOLEDO i JARED 1993; KATCHBURIAN

i wspó³aut. 2001; SCHWINGER i wspó³aut. 2001;
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Ryc. 8. Plakodont z rodzaju Henodus (póŸny trias,
Niemcy). Pancerz plakodontów utworzony by³ przez
osteodermy i mia³ oko³o 1 metr œred nicy. Tak jak
u ¿ó³wia, sk³ada³ siê z karapaksu i plastronu, jednak 
tworzy³y go liczniejsze elementy ni¿ u ¿ó³wia (Ÿród³o:
Ghedoghedo, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henodus
_chelyops_1.JPG).



MANGIONE i wspó³aut. 2011). U tych dwóch
ostat nich tworzy ziarniste struk tury zwapnia³e
zwane dermolitami. Blaszka wapien na dzieli
skórê w³aœciw¹ na dwie warstwy, ma charakter
amorficznego nagro ma dzenia substancji mine -
ralnej, nie zawiera kolagenu ani komórek. Nie
jest zbudowana z tkan ki kostnej. Produ kowana 
jest przez komórki mezenchymatyczne skóry
w³aœciwej i wystêpuje ju¿ u kijanek. Prawdo -
podobn¹ funkcj¹ blaszki wapiennej jest
ochrona przed utrat¹ wody i uszkodzeniami,
magazynowanie wapnia lub stanowi pozosta -
³oœæ po szkielecie skórnym przodków (TOLEDO

i JARED 1993; KATCHBURIAN i wspó³aut. 2001;
MANGIONE i wspó³aut. 2011).

P³azy beznogie (Apoda) s¹ jedynymi
wspó³ czeœ nie ¿yj¹cymi p³azami, które posiadaj¹ 
³uski skórne (Ryc. 11). £uski te wystêpuj¹
u wszyst kich Apoda z wyj¹tkiem przedstawicieli 
rodziny Scolecomorphidae i Typhlonectidae,
u których wystêpuj¹ w zredukowanej formie
lub zupe³nie zanik³y (ARUN i wspó³aut. 2020).
£uski Apoda nie zawieraj¹ tkanki kostnej,
a wiêc nie s¹ osteodermami, natomiast s¹ zbu -
dowane z niezmineralizowanej p³ytki podsta -
wnej sk³adaj¹cej siê z kolagenu, a na jej grzbie -
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Ryc. 9. Osteodermy szczerbaków. A. Szkie let i osteodermy tworz¹ce pancerz okrywaj¹cy grzbietow¹ powierz -
chniê tu³owia i g³owy pancernika dziewiêciopaskowego (Dasypus novemcinctus), zamieszkuj¹cego obie Ameryki. 
B. Rysunek rekonstrukcji olbrzymiego leniwca kopalnego Mylodon darwinii, który zamiesz kiwa³ Amerykê
Po³udniow¹ i wygin¹³ ok. 10 200 lat p.n.e. C. Zmumifikowane fragmenty skóry kopalnego leniwca Mylodon;
w lewym fragmencie widoczna sierœæ porastaj¹ca zewnêtrz n¹ powierzchniê skóry; w prawym fragmencie, od
strony wewnêtrznej widoczne osteodermy rozsiane w skórze w³aœciwej, nietworz¹ce zwartego pancerza.
D. Szkielet i pancerz gliptodonta, olbrzymiego pancernika kopalnego z gatunku Panochthus frenzelianus (plej -
stocen, Ameryka Po³udniowa); osteodermy pokrywa³y jego g³owê, tu³ów i ogon. E. Zroœniête osteodermy
pancerza gliptodonta z rodzaju Propalaehoplophorus (Ÿród³o: A. Somma R., CC BY-SA 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dasypus_skeleton.jpg; B. Concavenator, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=55062834; C. Croft D., CC BY-NC-SA 2.0, 
https://raftingmonkey.com/2017/09/25/sloth-bones-that-are-only-skin-deep/; D. Somma R., CC BY-SA 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panochthus_frenzelianus.jpg; E. Pemberton M., CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Childrens_Museum_of_Indianapolis_-_Glyptodon_scute.jpg).



towej powierzchni rozmieszczone s¹ skupiska
drobnych ³useczek (³ac.. squamulae) zbudowa -
ne z kolagenu i substancji mineralnej
(Ryc. 11A, C). £uski Apoda s¹ os³oniête torebk¹ 
³¹cznotkankow¹ i u³o¿one na kszta³t pierœcie -
nia przebiegaj¹cego wokó³ cia³a. Nie wiadomo,

czy ³uski Apoda powsta³y w ewolucji de novo,
czy s¹ zredukowanymi ³uskami wystêpuj¹cymi
u przodków tych p³azów. Na tle skostnieñ
skórnych czworonogów wydaj¹ siê wyj¹tkowe,
przez co niejasna jest ich homologia z osteo -
dermami. Wiêkszoœæ p³azów Apoda ¿yje w gle -
bie, dr¹¿¹c korytarze, tak wiêc obecnoœæ ³usek
w skórze mo¿e stanowiæ ochronê przed uszko -
dzeniami mechanicznymi.

PODSUMOWANIE

Osteodermy, jako skostnienia skórne, by³y
obecne u pierwszych czworonogów, które
pojawi³y siê w dewonie i by³y zredukowanymi
³uskami odziedziczonymi po rybich przodkach.
Tak wiêc obecnoœæ skostnieñ skórnych u czwo -
ro nogów jest cech¹ plezjomorficzn¹. W kolej -
nych liniach ewolucyjnych osteodermy zanika³y 
i pojawia³y siê de novo niezale¿nie co najmniej
5 razy. U pancerników, ¿ó³wi, wymar³ych
plakodontów utworzy³y pancerz, a u krokodyli
i hatterii przekszta³ci³y siê w gastralia, czyli
¿ebra brzuszne, które zag³êbi³y siê wchodz¹c
w kontakt z miêœniami brzucha. U wielu
wspó³czesnych p³azów wystêpuj¹ zminerali zo -
wane struktury, jak na przyk³ad blaszka
wapienna, czy ³uski skórne Apoda, które nie
zawieraj¹ tkanki kostnej, wiêc nie s¹ klasyfi -
kowane jako osteodermy, ale byæ mo¿e powsta -
³y w wyniku redukcji osteoderm. Podsu mo wa -
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Ryc. 10. Przekrój histologiczny przez skórê grzbietu
napastnicy Lepidobatrachus llanensis, p³aza bezogo -
nowego z rodziny Ceratophryidae, zamiesz kuj¹cej
Amerykê Po³udniow¹, z widocz n¹ blaszk¹ wapienn¹
Ebertha –Kastchenki (k); c, komórka barwnikowa;
d, skóra w³aœciwa – warstwa zbita; l, luŸna skóra
w³aœciwa; e, naskórek; gm, gruczo³ œluzowy; ca,
v, na czynia krwionoœne. Barwienie hematoksylin¹
i eozy n¹. Skala = 62,5 µm (Ÿród³o: MANGIONE

i wspó³aut. 2011).

Ryc. 11. £uski w skórze p³azów beznogich (Apoda). A. £uska p³aza beznogiego z widocz nymi licznymi,
drobnymi ³useczkami nieregu larnie rozmieszczonymi na grzbietowej powierz chni. B. Fragment szkieletu
i ³usek w skórze gruboskórca meksykañskiego Dermophis mexicanus (Dermophiidae) w obrazie tomografii
komputerowej (CT). Widoczne liczne, drobne ³uski rozmieszczone w formie pierœcieni (an) opasaj¹cych tu³ów.
C. Przekrój histologiczny przez skórê po³udniowoamerykañskiego gatun ku Caecilia thompsoni (Caeciliidae)
w barwieniu trichromem Malloryego. W obrêbie powierzch niowej warstwy skóry w³aœciwej, tu¿ pod
naskórkiem (e), pomiêdzy gruczo³ami skórnymi (gd), widoczne s¹ dwie ³uski w postaci nie biesko barwi¹cych
siê p³ytek podstawnych (bp) zbudowanych z kolagenu; ³uski te u³o¿one s¹ w pierœcienie (an), a na
powierzchni ³usek znajduj¹ siê liczne, drobne, zmineralizowane ³useczki (sq), zabarwione na kolor czerwony;
pod ³uskami znajduje siê g³êbsza, zbita war stwa skóry w³aœciwej (stc), zbudowana z gêsto upakowanych
w³ókien kolagenu. D. Powiêk szenie ³useczek (sq) po³o¿onych na grzbietowej powierzchni p³ytki podstawnej
³uski (bp). Skala: A = 200 µm, B = 2 mm, C = 100 µm. (Ÿród³o: ViCKARYOUS i SIRE 2009).



nie dotychczasowej wiedzy na temat osteoderm
i pozosta³ych skostnieñ i zwapnieñ skórnych
przedstawiono w Tabeli 1.

Nowsze badania pokazuj¹, ¿e funkcj¹
osteoderm, a tak¿e innych skostnieñ skórnych
i zwapnieñ, jest nie tylko ochrona, ale bior¹ one 
tak¿e udzia³ w termoregulacji, co dotyczy
g³ównie gadów, a tak¿e stanowi¹ rezerwuar
jonów potrzebnych dla utrzymania homeostazy
niektórych procesów, jak na przyk³ad utrzy -
manie prawid³owego pH p³ynów ustrojowych.

Osteodermy, jako struktury zanikaj¹ce
i pojawiaj¹ce siê w ró¿nych liniach ewolu cyj -
nych, stanowi¹ ciekawy przedmiot badañ nad
ewolucj¹ mechanizmów kontroluj¹cych rozwój.
Ich badania mog¹ pomóc zrozumieæ, w jaki

sposób struktury raz utracone mog¹ powstaæ
w ewolucji raz jeszcze. Istnieje uniwersalny
mechanizm molekularny, w którym czynniki
wzrostu, takie jak bia³ka morfogenetyczne
koœci (BMP), fibroblastyczne czynniki wzrostu
(FGF), czy bia³ka wingless (WNT) indukuj¹
powstanie koœci w danym miejscu (ARBOLEYA

i CASTAÑEDA 2013). Wyzwolenie ekspresji tych
czynników w danym miejscu doprowadza do
powstania tkanki kostnej. Molekularny mecha -
nizm ró¿nicowania siê tkanki kostnej wydaje
siê stosunkowo prosty i pokazuje to w jaki
sposób jego wyzwolenie lub zaha mo wa nie w da -
nym miejscu odpowiada za pojawianie siê
i zanikanie osteoderm krêgowców w prze ci¹gu
kilkudziesiêciu milionów lat.
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Tabela 1. Skostnienia i zwapnienia* skórne czworonogów.

Grupa zwierz¹t
Rodzaj
skostnienia

Rozmieszczenie Budowa Rozwój

Wczesne
czworonogi

Osteodermy
£uski rombowe na
grzbietowej i brzusznej
powierzchni cia³a

Koœæ zbita zawieraj¹ca
komórki

Nieznany

P³azy bezogo -
nowe (Anura)

Osteodermy
Powierzchnia grzbie to wa 
cia³a przedstawicieli
6 rodzin

Koœæ zbita zawieraj¹ca
komórki

Przypuszczalnie meta -
plazja (bezpoœrednia
mineralizacja tkanki
³¹cznej)

*Blaszka
wapien na czyli
warstwa
Ebertha -
-Kastschenki

Cienka warstwa
w skórze w³aœciwej
u przedstawicieli wielu
rodzin

Bezkomórkowa i bezko -
la genowa warstwa
zmine ra li zowanych
proteoglikanów

Przypuszczalnie tworzo -
na przez fibroblasty
skory w³aœciwej

P³azy beznogie
(Apoda)

*£uski skórne

Cienkie blaszki roz -
miesz czone w postaci
pierœcieni u przedsta wi -
cieli wiêkszoœci rodzin
Apoda

Cienkie niezminera li zo -
wa ne blaszki kolageno -
we, na których po³o¿one
s¹ silnie zmineralizo -
wane ³useczki

Rozwój nieznany, przy -
pusz czalnie rozwój
podobny do powsta -
wania ³usek Teleostei

Archozaury
(Archosauria):
krokodyle
i dinozaury

Osteodermy
G³ównie skóra grzbietu
i powieki

Koœæ komórkowa, na
powierzchni zbita
pokrywaj¹ca koœæ
g¹bczast¹

Metaplazja
(bezpoœrednia
mineralizacja tkanki
³¹cznej)

¯ebra brzuszne 
(gastralia)

Skóra brzucha archo -
zau rów, ale tak¿e hat -
terii i paleozoicznych
p³azów

Koœæ komórkowa
Kostnienie na pod³o¿u
b³oniastym

Lepidozaury
(Lepidosauria):
jaszczurki

Osteodermy G³ównie skóra grzbietu

Koœæ komórkowa, za zwy -
czaj dwu warstwo wa,
u pod stawy koœæ zbita,
na powierzchni koœæ
splotowata i osteo -
dermina

Rozwój niejasny, byæ
mo¿e metaplazja
i kostnienie na pod³o¿u
b³oniastym

¯ó³wie
(Testudines)

Osteodermy
Elementy kostne
pancerza

Koœæ komórkowa, na
powierzchni zbita pokry -
waj¹ca koœæ g¹bczast¹

Kostnienie na pod³o¿u
b³oniastym

Plakodonty
(Placodontia)

Osteodermy
Elementy kostne
pancerza

Koœæ komórkowa, na
powierzchni zbita pokry -
waj¹ca koœæ g¹bczast¹

Rozwój nieznany,
prawdopodobnie
kostnienie na pod³o¿u
b³oniastym

Szczerbaki
(Xenarthra)

Osteodermy

Grzbietowa powierz -
chnia cia³a pancerników 
oraz wymar³ych olbrzy -
mich leniwców i glipto -
dontów

Koœæ komórkowa, na
powierzchni zbita pokry -
waj¹ca koœæ g¹bczast¹

Kostnienie na pod³o¿u
b³oniastym



S t r e s z c z e n i e

W skórze przedstawicieli kilku grup czworonogów

wystê puj¹ twarde struktury maj¹ce postaæ skostnieñ, zwa -
nych osteodermami, lub postaæ zwapnieñ. Osteodermy

by³y ju¿ obecne w skórze pierwszych czworonogów, które
pojawi³y siê w dewonie. Podczas ewolucji osteodermy

uleg³y zanikowi w wielu liniach ewolucyjnych. Utraci³y je

wê¿e, amfisbeny, pterozaury i ptaki oraz wiêkszoœæ p³azów
i ssaków. Pojawi³y siê tak¿e de novo co najmniej piêæ razy

wœród owodniowców. Osteodermy obecne s¹ u przedsta wi -

cieli szeœciu rodzin p³azów bezogonowych, gdzie wystêpuj¹
g³ównie na grzbietowej stronie cia³a. Wspieraj¹ równie¿

skórê krokodyli i jaszczurek. By³y wysoko rozwiniête, rów -

nie¿ u ankylozaurów i stegozaurów, czyli w dwóch liniach
dinozaurów. Wchodz¹ w sk³ad pancerza ¿ó³wi i wymar³ych

plakodontów. Wœród synapsydów osteodermy wystêpowa³y
u dwóch permskich gatunków, a wœród ssaków tylko

u pan cerników oraz wymar³ych leniwców naziemnych

i glipto dontów. Poza skostnieniami w skórze niektórych
czworonogów obecne s¹ zwapnienia, takie jak blaszka

wapien na u p³azów bezogonowych oraz ³uski skórne u p³a -

zów beznogich. Jednak struktury te nie s¹ tkank¹ kostn¹
i dlatego nie s¹ klasyfikowane jako osteo dermy. Analiza

porównawcza ujawnia, ¿e osteodermy s¹ plezjo morficzn¹
cech¹ czworonogów, a wiêc odzie dzi czo n¹ po rybich przod -

kach, a ich utrata i ponowne pojawianie siê w ewolucji

sprawia, ¿e osteodermy s¹ wartoœciowym przed miotem
badañ nad ewolucyjn¹ plastycznoœci¹.
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NATURAL HISTORY OF OSTEODERMS AND OTHER OSSIFIED AND CALCIFIED SKIN STRUCTURES IN TETRAPODS

– STRUCTURE, DEVELOPMENT, FUNCTION, AND EVOLUTION

Summary

The skin of many tatrapods is supported by bone structures termed osteoderms. Osteoderms were present in the
skin of the first tetrapods that appeared in the Devonian, and were inherited after their fish ancestors. During evolution,

osteoderms were lost in many tetrapod lineages. They also appeared de novo several times, for examples, at least five

times in amniotes. Osteoderms are present in six families of anuran amphibians, where they are located mainly on the
dorsal side of the body. Bony structures also support skin of crocodiles and lizards. Osteoderms were highly developed

also in ankylosaurs and stegosaurs, as two lineages of dinosaurs. Skin bones also form the turtle carapace and the armor

of extinct placodonts. Among synapsids, osteoderms were present in two Permian species, and among mammals only in
extant armadillos and extinct glyptodonts and ground sloths. Osteoderms were lost in such tetrapods as snakes,

amphisbaenians, pterosaurs and birds, and most of amphibians and mammals. Osteoderms probably gave rise to
gastralia, i.e. the abdominal ribs present in crocodiles, tuatara and many extinct amphibians and reptiles, that protect

the guts from damage. In addition to osteoderms, in the skin of many modern amphibians, calcifications, such as lamina

calcarea and dermal scales in Apoda, are present. Such calcifications do not contain bone tissue and therefore are not
classified as osteoderms, but may have developed through their reduction. Comparative analysis reveals that osteoderms

are a plesiomorphic feature of tetrapods, and their loss and reappearance make osteoderms a suitable subject of studies

on evolutionary plasticity.

Keywords: osteoderm, lamina calcarea, dermal scales, bone, vertebrate, crocodile, turtle, lizard, armadillo, reptile, amphibia
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