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***

Tuto knihu věnuji s poděkováním a úctou těm,
kteří mě v životě něčemu učili nebo mě pořád učí.

Byli a jsou mým požehnáním a darem.

M. O.

***

Victor Hugo kdysi pronesl:
„Existuje pouze jediná podívaná velkolepější, než je širé moře

– a tou je hvězdná obloha.
A existuje pouze jediná podívaná, která je ještě velkolepější, než je hvězdná obloha

– a tou je nitro člověka…“

***

Když se díváme na rozlehlou mořskou hladinu
nebo zvedneme oči k bezmračnému nočnímu nebi,

nelze než v tichém úžasu souhlasit.
Na co však narazíme,

podíváme-li se do lidského nitra?
Možná

– v určitém smyslu –
tam najdeme i ono hluboké moře i nekonečnou oblohu.

A možná je tam
(v každém jednom z nás)

ukryto mnohem více
– včetně drahokamů a perel,

cenných a tajuplných,
jedinečných a inspirujících…

***
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***

Podívejme se spolu na jednu mnohovrstevnou perlu lidského nitra,
nahlédněme do jedné galaxie,

ponořme se do jednoho oceánu,
neboť tím vším nervový systém člověka

obrazně bezpochyby je.
Právě k takové exkurzi vás naše kniha zve…

Kéž alespoň v něčem rozšíří obzor poznání a vědění.
Kéž podnítí zájem ptát se a hledat odpovědi.

Kéž přispěje k vaší cestě životem.

***

Jako hlavní autor bych rád ocenil a vynesl práci řady lidí z redakce, 
kteří se na vzniku knihy podíleli a dali do ní svoji energii, um, čas. 
Bez jejich „skrytého“ podílu by tato (ani žádná jiná) kniha nebyla. 

Patří jim velký dík.

M. O.
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Krátké slovo na úvod

Začátky a konce – ať už života, příběhů, nebo knih – nesou specifický význam, neboť 
přinášejí ohraničení a jakési zarámování. Proto se patří na úvod zmínit, co v naší 
knize najdete, pro koho je určena, jak a proč vlastně vznikla.

Kniha přináší základní přehled poznatků o stavbě a funkci nervového systému 
člověka, který hraje stěžejní roli v řízení celého těla a zasahuje i do psychické a vzta-
hové sféry lidského bytí. Jeho spojitost s psychickými funkcemi, duševním zdravím 
a kondicí i mnohými poruchami je neoddiskutovatelná a zřejmá. Poznatky týkající 
se lidského nervového systému tak rozhodně přesahují čistě biologický a medicínský 
rámec a uplatňují se v široké sféře našeho života.

Postupně se dotkneme všech jeho úrovní – začneme chemickým složením ner-
vových buněk a pokročíme k seznámení s jejich stavbou, funkcemi a propojením. 
Přiblížíme si struktury a části centrálního a periferního nervového systému včetně 
lidského mozku, který můžeme považovat za vrchol architektury lidského těla. Zmí-
níme základní aspekty toho, jak nervový systém vzniká a mění se během našeho 
života, přičemž začneme již v době nitroděložního vývoje. Přinášíme vhled do role 
nervového systému v řízení hybnosti, ve smyslovém vnímání, regulaci vnitřních 
funkcí a dotkneme se jeho významu v genezi psychiky. Nepomineme ani komplexní 
(celostní) souvislosti nervového systému. Také si rámcově přiblížíme oblast lékař-
ských vyšetřovacích metod a možnosti ovlivnění nervového systému, jež máme 
v současné době k dispozici.

Pro lepší představu a názornost zařazujeme do knihy jednoduchá schémata, 
ilustrace a také několik fotografií, které (jak věříme) vhodně doplní náš text.

Neurovědy, které se na nervový systém zaměřují, patří k velmi dynamicky se rozvíjejícím 
oborům s řadou dopadů nejen akademických, ale veskrze praktických. Každý den přibývá 
množství poznatků, které na jejich poli získáváme. Výzkumy přinášejí fascinující objevy 
a jdou stále dál a hlouběji.

Naším záměrem je nabídnout vám přehledný a čtivý materiál charakteru kom-
pendia, který bude srozumitelný, nezahltí vás detailními podrobnostmi, ale přinese 
souhrnný přehled základních poznatků. Rozhodně tedy nesdělíme vše. To v rámci 
jedné knihy ani není možné. Snad ale utřídění poznatků, které vám dáváme, bude 
účelné a užitečné.
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Naše kniha je určena především pro studenty a absolventy nelékařských huma-
nitních oborů, jako jsou psychologie, pedagogika, speciální pedagogika, sociální 
práce a další, kteří se s problematikou stavby a fungování nervových buněk a ner-
vového systému (včetně mozku) setkávají během svého studia nebo v rámci praxe 
a profese. Protože se snažíme o maximální srozumitelnost a sdělnost, může tato 
publikace posloužit i pro zájemce z řad středoškolských studentů či širší veřejnosti 
se zájmem o dané téma.

V prvním odstavci jsme slíbili, že odpovíme i na otázku, jak a proč vznikla právě 
tato kniha. Dovolím si být částečně osobní. Téma stavby a fungování nervových 
buněk, mozku a celého lidského těla, jejich vztahu k psychice a jejich role v komplexu 
bio-psycho-sociálně-spirituální jednoty (pojímající lidského jedince jako jednotu 
těla, duše, vztahovosti a ducha) mne zajímá už velmi dlouho a prochází v pod-
statě celým mým dosavadním studiem a profesemi, které jsem dosud vykonával. 
Nevím přesně, z jaké vrstvy mé psyché pramení moje láska k neurovědám a touha 
učit, ale moje povolání učitele a lektora obě spojuje. Při svých přednáškách, lekcích 
a seminářích chci být pro své posluchače jasný a srozumitelný a to souvisí také 
s mojí publikační tvorbou. Nejsem autorem vysoce ceněných, hluboce odborných 
vědeckých statí, snažím se jen přinést zajímavá témata snad dobře uchopitelným 
stylem, aby byl obsah dobře pochopitelný a případně i podnítil zájem dozvědět se 
víc. To mi připadá smysluplné a „moje“. Možná i proto mě těší už samotná tvorba 
takových knih a cesta předcházející jejich vydání. Možná proto nelituji času, energie 
ani prostoru, které do knihy vkládám.

A o srozumitelnou sdělnost se snažím i zde – tato kniha vzniká jako doplněné, 
přepracované a inovované kompendium několika předchozích textů, které byly za-
měřeny na oblast nervových buněk, smyslů, mozku a jeho vývoje, vyšetření a ovliv-
nění. Inspirativním „postrčením“ pro vznik konkrétně této knihy byli sami studenti, 
které vyučuji a kteří se mě opakovaně dotazovali, jestli nebudu psát knihu, ve které 
bude „tak nějak všechno“. Je zřejmé, že pro studium (a plnění studijních povin-
ností) je bezpochyby mnohem jednodušší (a určitě i pohodlnější) mít jednu knihu 
než muset čerpat z několika zdrojů a více knih… Zároveň mi to ale přišlo logické. 
A jelikož se tento nápad líbil redakci, začal jsem psát a ilustrovat. Výsledek teď máte 
ve svých rukou…

Snad se mně a všem, kdo se na knize nějak podíleli a přímo či nepřímo k ní 
přispěli (a kterým srdečně děkuji), alespoň zčásti povedlo naplnit náš hlavní cíl 
a záměr – podat nesmírně složité a zároveň neskonale zajímavé téma čtivou a pře-
hlednou formou, která nezahltí, ale zaujme, obohatí a třeba i navnadí a postrčí touhu 
a snahu hledat dál a víc. Protože pokud se přestaneme ptát, hledat a růst (v pokoře 
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a skromnosti k velikosti, která nás přesahuje, a v úctě jeden k druhému), pak jsme 
možná na začátku konce – jako lidské bytosti i jako lidský druh. Kéž se tedy nepře-
stáváme ptát, hledat a růst.

Kéž vás provází dobro, láska a smysl, kéž je dáváte i dostáváte v hojnosti.

V Olomouci 20. prosince 2023

Miroslav Orel
– s úctou k těm, kdo předcházeli napsání těchto řádků

a na jejichž práci a objevech jsou postaveny;
– s podporou všem, kteří je budou číst,

nezastaví se a půjdou za ně dál;
– s vděčností a poděkováním těm,

kteří učili mne.
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1.  Systém neurověd – 
vědních oborů 
zabývajících se oblastí 
nervového systému

Miroslav Orel

V naší knize vycházíme z široké a dynamicky se rozvíjející oblasti neurovědních 
disciplín, které se zaměřují na nervový systém, pojímají jeho stavbu, funkci, poruchy, 
vyšetření i léčbu a zahrnují oblast výzkumnou a teoretickou i veskrze praktickou 
(klinickou).

Nedílnou součástí našeho nervového systému je i mozek. Pokud si uvědomíme jeho 
roli v psychice, řízení těla a celém našem životě (včetně pokroku a společnosti) i jeho 
spojení s řadou chorobných stavů, bude nám jasné, proč jsou neurovědy v centru zájmu 
vědy, teorie i praxe.

Neurovědy nejsou izolovaným ostrovem, jsou součástí lékařských (medicín-
ských) oborů preklinických, paraklinických a klinických.

Poznámka: V uvedených označeních zaznívá latinské prae – před, řecké para – vedle, u, 
při a řecké kline – lůžko.

PREKLINICKÉ (TEORETICKÉ) OBORY MEDICÍNY vytvářejí jakýsi základ, ze 
kterého pak vycházejí další disciplíny paraklinické a klinické. Zahrnují řadu oblastí:

• Anatomie se zabývá popisem stavby těla a jeho částí – pokud se úzce zaměří na 
nervový systém, můžeme hovořit o neuroanatomii.

• Lékařská fyziologie se věnuje principům fungování našeho těla (včetně regu-
lací) – na nervový systém se pak koncentruje neurofyziologie.

• Patologická fyziologie zkoumá a objasňuje chorobné procesy probíhající v těle.
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• Histologie se zaměřuje na mikroskopickou stavbu tkání.
• Lékařská embryologie objasňuje vývoj v době nitroděložního života (tedy od 

početí do porodu).
• Lékařská biologie studuje obecné principy živých organismů v kontextu člověka.
• Lékařská biofyzika se koncentruje na fyzikální principy, které se uplatňují v na-

šem těle a také v rámci vyšetření nebo působení vnějšího prostředí.
• Lékařská chemie se věnuje široké oblasti chemické stránky našich buněk, tkání 

a orgánů.

PARAKLINICKÉ OBORY MEDICÍNY významně přispívají především k vyšet-
ření a diagnostice chorobných (patologických) stavů. Samozřejmě však nepomíjejí 
ani výzkum a pokrok. Patří sem mimo jiné:

• Radiologie zahrnuje pestrou paletu lékařských vyšetření, jako je výpočetní tomo-
grafie (CT), klasické rentgenové vyšetření (RTG), magnetická rezonance (MR), 
ultrasonografie (SONO) aj. V současné době realizuje také intervenční lékařské 
výkony.

• Nukleární medicína přináší možnosti speciálních vyšetření typu pozitrono-
vé emisní tomografie (PET) nebo jednofotonové emisní výpočetní tomografie 
(SPECT).

• Klinická biochemie poskytuje mimo jiné analýzu chemického složení a chemic-
kých procesů a dějů v našem těle.

• Lékařská genetika se ve shodě se svým označením věnuje genetické stránce 
člověka s širokou škálou možností a aplikací.

• Farmakologie je oborem, v jehož centru zájmu jsou všechny možné léky (far-
maka), jejich formy, pozitivní i negativní účinky, cesty aplikace, možnosti a limity 
uplatnění v léčbě.

• Patologie popisuje především tělesné změny při chorobných procesech. Velkou 
roli hraje v rámci diagnostiky – hodnotí například vzorky tkání odebraných z ži-
vých těl pomocí biopsie, vyšetřuje tělo a jeho tkáně po smrti (hovoříme o nekrop-
sii, která zahrnuje pitvu zemřelého a vyšetření odebraných tkání, což mimo jiné 
přispívá ke stanovení příčiny smrti). Možnosti patologie jdou dnes až na úroveň 
molekul – pak hovoříme o molekulární patologii.

• Mikrobiologie se zaměřuje na svět mikroorganismů – virů, bakterií, prionů, ale 
i parazitů.

Třetí pilíř lékařských věd jsou KLINICKÉ MEDICÍNSKÉ OBORY, které jsou 
zaměřeny přímo na péči o pacienty. Mezi klinické obory patří interní a chirurgické 
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obory, oční a kožní lékařství apod. Největší vztah k nervovému systému má neuro-
logie (zabývající se nemocemi centrální a periferní nervové soustavy) a psychiatrie 
(zaměřená na duševní poruchy).

Neurovědy jsou nedílnou součástí všech tří zmíněných oblastí medicíny, vycházejí z nich 
a zpětně do nich přispívají (viz obr. 1.1).

Přes tendenci k soudobé specializaci a superspecializaci jednotlivých lékařských dis-
ciplín, které se zaměřují na úzké oblasti lidského těla a vymezený okruh chorobných 
jednotek, bychom nikdy neměli zapomínat na to, že v centru zájmu medicíny je (nebo 
by být měl) vždy celý člověk (nikoli jen soubor tkání, orgánů a orgánových soustav). 
Komplexní souvislosti bio-psycho-sociálně-spirituálního pohledu na celistvost lidského 
bytí, kterým člověka pojímáme jako jednotu těla, duše, vztahů a ducha, se totiž vyplatí 
zohledňovat vždy.

Ačkoli neurovědy primárně vycházejí z medicíny, dlužno dodat, že sem význam-
ně přispívají také další disciplíny, které zároveň z neurověd čerpají; nezapomeňme, 
že dopady a souvislosti nervového systému člověka jsou dalekosáhlé. Je třeba zmínit 
především psychologii, psychoterapii, pedagogiku, speciální pedagogiku, logopedii, 
fyzioterapii, ale i výpočetní techniku, informační technologie nebo programování.

Obr. 1.1 Neurovědy v systému lékařských věd

klinické obory medicíny

neurovědy

preklinické obory medicíny paraklinické obory medicíny
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2.  Chemická a buněčná 
úroveň stavby a funkce 
nervového systému

Miroslav Orel

Pokud chceme přinést ucelené kompendium, nemůžeme se vyhnout žádné z úrovní 
nervového systému. V této části se nejprve podíváme na základní chemické látky, 
které se v něm nacházejí, a následně se seznámíme se stavbou buněk. Pro některé 
z vás to bude zopakování nebo připomenutí známých poznatků.

Musíme podotknout, že úrovni atomů a subatomárních částic a energií se zde vyhneme. 
Pokud budete chtít, dozvíte se o „jejich světě“ jinde.

Nervový systém a jeho části (včetně buněk) jsou nedílnou součástí našeho těla. 
Základní stavba i chemické složení nervových buněk tak v mnoha ohledech odpo-
vídají jiným buňkám lidského těla, v některých oblastech jsou však specifické.

Specifičnost či specializace nervových buněk je mimo jiné dána procesem diferenciace 
a zrání, při kterém jsou v různých buňkách zapojovány a aktivovány různé geny. Tyto 
principy samozřejmě neplatí pouze pro buňky nervové, ale týkají se všech buněčných 
populací v našem těle. Výsledkem jsou pak odlišné populace specializovaných buněk, 
které se více či méně liší dílčími vlastnostmi, tvarem, velikostí i funkcí, ačkoli jejich 
základní struktura vychází ze stejného základu.

Poznámka: O diferenciaci jako součásti nitroděložního vývoje se zmíníme v 7. kapitole, 
věnované vzniku a zrání nervového systému.
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2.1 Chemické látky v nervovém systému
Z chemického hlediska jsou tkáně a buňky našeho těla neuvěřitelně pestrým „kok-
tejlem“ chemických látek anorganické i organické povahy.

Oborem, který studuje všechny látky našeho světa, je chemie. Asi nepřekvapí, že je to 
velmi široký obor s řadou dílčích disciplín. Příkladem může být anorganická chemie 
(zaměřená primárně na anorganické látky), organická chemie (studující prioritně látky 
organické), biochemie (zabývající se chemickým složením a chemickými pochody živých 
organismů včetně člověka).

Pokud bychom si chtěli jednoduše vymezit obě skupiny látek, pak lze říci, že:

• látky anorganické (nebo také neústrojné) mají původ v neživé přírodě;
• látky organické (ústrojné) vznikají v tělech živých organismů. Hlavním prvkem 

tvořícím organické látky je uhlík (C). Z dalších významných prvků jmenujme 
vodík (H), kyslík (O), dusík (N), síru (S) a fosfor (P).

Základní transformace anorganických látek na látky organické se odehrává především 
v tělech rostlin. Klíčovým mechanismem je zde fotosyntéza.

Podívejme se nyní na základní poznatky týkající se chemického složení buněk 
nervového systému. I zde platí, že vedle shody s jinými buňkami nacházíme řadu 
specifik – mimo jiné je to tvorba a zapojení neuromediátorů.

Nebudeme se pouštět do žádných velkých podrobností a detailů. Na tomto místě se proto 
omlouváme jak zájemcům o chemii, tak samotnému oboru a také mnoha chemickým 
látkám, o kterých se zde ani nezmíníme (ačkoli by si to zasloužily).

2.1.1 Anorganické složky

Život, jak ho na naší planetě známe, je vázán na VODU (chemicky H2O) – základní 
chemickou komponentu, která tvoří většinu vlastního objemu buněk a představuje 
také prostředí, v němž probíhají veškeré buněčné děje a biochemické reakce.

Význam vody pro život je zcela zásadní. Je všeobecně známým faktem, že bez adekvát-
ního přísunu vody organismy strádají a jsou odsouzeny k ukončení existence – ke smrti.
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Poznámka: Tvorové, kteří s námi (zatím) sdílejí planetu, se významně liší potřebou a spo-
třebou vody i délkou doby, po kterou jsou schopni bez vody přežít.

Nezapomínejme, že v kontextu nervového systému a jeho funkce hraje adekvátní 
hydratace (zavodnění) organismu důležitou roli.

Poznámka: Řada chorobných stavů je spojena se snížením obsahu vody v těle (dehydratací). 
Třeba při vysoké horečce, intenzivním průjmu nebo opakovaném zvracení může docházet ke 
značným ztrátám vody a člověk je pak ohrožen dehydratací. V některých případech se navíc se-
tkáváme se sníženým pocitem žízně, který posiluje nedostatečný příjem vody. Dostatečný přísun 
vody je pak nutné hlídat. Rizikovými skupinami jsou mimo jiné malé děti a lidé vyššího věku.

Kromě vody nacházíme v našich tělech (jak přímo v buňkách – intracelulárně, 
tak i mimo ně – extracelulárně) velmi širokou a pestrou paletu ANORGANICKÝCH 
IONTŮ.

Z nejhojnějších a nejvýznamnějších je třeba zmínit především draslík (kalium – K), 
sodík (natrium – Na), vápník (calcium – Ca) a chlor (chlorum – Cl).

Draselný kationt (K+) buňky aktivně hromadí uvnitř. Kationtů sodných (Na+) se naopak 
buňky aktivně zbavují. Intracelulární a extracelulární koncentrace draslíku a sodíku se 
tak liší. Oba uvedené ionty hrají naprosto zásadní roli v přenosu informací nervovými 
vlákny, respektive v genezi elektrických potenciálů nervových buněk.

Samozřejmě že tím výčet anorganických iontů nekončí. Podstatnou roli hrají také 
vápenaté kationty (Ca2+) a chloridové anionty (Cl−). Velmi významné jsou bikarbo-
náty (HCO3

−) a fosfáty (HPO4
2−, H2PO4

−), které se mimo jiné podstatně podílejí na 
stabilizaci kyselosti vnitřního prostředí (tedy pH).

Poznámka: Kyselost vnitřního prostředí (hodnota pH) v našem těle je přísně regulována 
řadou mechanismů. Fyziologicky je udržována v hodnotách 7,4 ± 0,04. Pokles pod hranici 
7,36 se označuje jako acidóza, vzestup nad 7,44 je alkalóza. Významnější změny pH (ať ve 
smyslu acidózy, nebo alkalózy) nejsou slučitelné se životem.

Některé anorganické látky jsou rozpustné ve vodě, jiné nikoli. Z NEROZPUST-
NÝCH ANORGANICKÝCH LÁTEK zmiňme například zejména uhličitan vápe-
natý – chemickým vzorcem CaCO3, a fosforečnan vápenatý – Ca3(PO4)2, které se 
významně podílejí především na stavbě kostí a zubů. V kontextu tématu naší knihy 
jsou tyto látky obsaženy v lebce a obratlích (a jsou tak součástí kostěné ochrany 
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mozku a míchy). Mimochodem – v případě potřeby může být z kostních zásobáren 
těchto solí uvolněn vápník.

Vápenaté ionty (Ca2+) se zdaleka nepodílejí jen na stavbě kostí, ale v našem těle hrají 
celou řadu úloh. Uplatňují se například při srážení krve (hemokoagulaci), činnosti srdce 
nebo práci svalů. V nervovém systému hrají roli třeba v synaptickém přenosu informací 
mezi nervovými buňkami.

Ve více než stručném seznamu anorganických látek, které v buňkách našeho těla 
najdeme, nelze pominout i některé KOVY, jako železo (Fe), zinek (Zn), kobalt (Co), 
mangan (Mn), molybden (Mo) a další. Jejich celkové množství není tak vysoké (jako 
u výše zmíněných látek), ale pro fyziologické funkce jsou velmi podstatné.

Látky kovové povahy mohou být mimo jiné součástí enzymů a vstupovat tak do řady 
metabolických dějů. Role železa, které je součástí červeného krevního barviva (hemoglo-
binu), v přenosu kyslíku je pravděpodobně známá již žákům základní školy.

2.1.2 Organické složky

Vznik všech látek organické povahy je (mimo oblast moderních technologií) vázán 
na živou hmotu. Jedná se o různě složité molekuly, které podle velikosti můžeme dělit 
na nízkomolekulární a vysokomolekulární organické látky. Základním prvkem, 
který organické látky obsahují, je uhlík (C).

Z logiky vyplývá, že první skupina obsahuje látky s menšími molekulami, zatímco druhá 
zahrnuje velké molekuly, kterým také říkáme makromolekuly.

Vybrané nízkomolekulární organické látky

Nejjednodušší organické sloučeniny (nízkomolekulární látky) představují velmi 
pestrou skupinu. Není naším záměrem vás seznamovat s celou paletou těchto beze-
sporu zajímavých látek, uvedeme si jen vybrané zástupce.

GLYCIDY jsou jednoduché cukry. Na každém uhlíku své molekuly nesou na-
vázanou hydroxylovou skupinu (-OH). Šest atomů uhlíku v řetězci obsahují hexózy 
(příkladem je pravděpodobně nejznámější cukr – glukóza). Pět uhlíků v základním 
řetězci mají pentózy (příkladem je ribóza a deoxyribóza).
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Jednoduché hexózy jsou základním zdrojem energie pro všechny buňky našeho těla. 
Nejefektivněji je z nich energie uvolňována enzymatickým štěpením za přítomnosti 
kyslíku (aerobně). Uvedené pentózy jsou součástí struktury nukleových kyselin.

GLYKOSIDY jsou deriváty jednoduchých cukrů. Spojováním vznikají oligo-
sacharidy (disacharidy obsahující dva základní cukry, trisacharidy složené ze tří 
základních cukrů). Spojením s necukernou složkou vznikají heteroglykosidy. 
Glyko sidy jsou pestrou skupinou a zastávají mnohočetné role.

Polysacharidy obsahují větší počet vázaných jednoduchých cukrů. Díky velikosti je-
jich molekuly je řadíme mezi vysokomolekulární organické látky, které zmiňujeme dále 
v textu.

ORGANICKÉ KYSELINY obsahují vždy karboxylovou skupinu (-COOH). 
Pokud nesou jen jedinou karboxylovou skupinu, hovoříme o monokarboxylových 
kyselinách. Dvě -COOH skupiny mají dikarboxylové kyseliny, tři karboxylové 
skupiny jsou součástí trikarboxylových kyselin.

Nesmírně důležitou skupinu organických kyselin představují aminokyseliny. 
Mohou být podstatné samy o sobě nebo jsou součástí řady biologicky významných 
látek (například jsou základními stavebními kameny bílkovin). Některé amino-
kyseliny mohou v našem těle vznikat biologickou transformací jiných organických 
látek. Určité aminokyseliny (říkáme jim esenciální) naše tělo neumí vyrobit a je 
závislé na jejich dodání zvenčí – mimochodem i proto je třeba dbát na dostatečnou 
pestrost stravy.

Pokud jde o nervový systém, vězte, že některé aminokyseliny mohou mimo jiné fungovat 
jako neurotransmitery. Zapojují se přímo do přenosu informací mezi nervovými buň-
kami (jako příklad uveďme glycin a kyselinu glutamovou). Jiné aminokyseliny předsta-
vují výchozí substrát, ze kterého vznikají další neurotransmitery nebo hormony (jako 
např. kyselina gama-aminomáselná odvozená od kyseliny glutamové, serotonin odvozený 
z aminokyseliny tryptofanu, acetylcholin odvozený z aminokyseliny serinu, adrenalin 
a tyroxin vycházející z aminokyseliny tyrosinu).

Aminokyseliny se mohou spojovat pomocí peptidové vazby a vytvářet tak složi-
tější látky. Spojením dvou až dvaceti aminokyselin vznikají oligopeptidy, mezi které 
řadíme mnohé biologicky vysoce účinné látky (uveďme např. oxytocin a endorfiny). 
Větší počet aminokyselin (21 až 100) obsahují polypeptidy.
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Řetězce tvořené aminokyselinami mohou být i delší – pokud obsahují více než sto ami-
nokyselin, označujeme je jako proteiny (bílkoviny). Je zřejmě jasné, že díky velikosti své 
molekuly již patří mezi vysokomolekulární látky.

NUKLEOTIDY jsou další biologicky významné nízkomolekulární organické 
látky. Jsou složeny ze tří částí: dusíkaté báze (to může být adenin, guanin, cytosin, 
uracil nebo tymin), pentózy (konkrétně ribózy nebo deoxyribózy) a kyseliny tri-
hydrogenfosforečné.

Nukleotidy jsou významné samy o sobě. Vedle toho představují základní stavební kameny 
nukleových kyselin (DNA a RNA).

Jedním z nejznámějších nukleotidů, v našich buňkách nejhojněji zastoupeným, 
je adenosinmonofosfát (AMP). Tato významná látka může být součástí adenosin-
difosfátu (ADP) a hlavně adenosintrifosfátu (ATP).

Molekuly ATP vznikají v mitochondriích. Vazby mezi fosfátovými skupinami v ATP 
nesou v sobě „zakonzervovanou“ energii, kterou mitochondrie získaly z metabolické 
oxidace cukrů. Takové vazby označujeme jako makroergické. Jejich rozkladem se usklad-
něná energie uvolní a může být buňkou využita k různým účelům.

UHLOVODÍKY nesou ve svých molekulách atomy uhlíku a vodíku (ve shodě 
se svým označením). Z mnoha uhlovodíků jmenujme pro příklad cholesterol, který 
obsahuje jednu hydroxylovou skupinu (-OH) a z chemického hlediska ho řadíme 
mezi steroly.

Cholesterol patří k jednomu z nejvýznamnějších uhlovodíků našich buněk – je podstatnou 
součástí buněčných membrán, odvozují se od něj steroidní hormony a žlučová barviva.

LIPIDY (tuky) jsou z chemického hlediska estery glycerolu s vyššími mastnými 
kyselinami, které nesou většinou šestnáct nebo osmnáct atomů uhlíku. V našich 
buňkách hrají velmi důležité role. Jsou podstatným zdrojem energie a jako mem-
bránové lipidy tvoří významnou složku buněčných membrán.

V podobě fosfolipidů je lipidová složka vázaná se zbytkem kyseliny trihydrogen-
fosforečné (H3PO4). U glykolipidů se lipid spojuje s cukernou složkou.

Tuky jsou součástí všech buněk. Jako zásobárna látek tukové povahy funguje v těle tuková 
tkáň, která se mimo jiné podílí na tepelné izolaci organismu, poskytuje mechanickou 
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ochranu některých orgánů a jako metabolicky velmi aktivní tkáň hraje také další role 
(včetně produkce některých hormonů).

Vybrané vysokomolekulární organické látky

Všechny vysokomolekulární organické látky vznikají z nízkomolekulárních látek, 
které jsou spojovány specifickými typy chemických vazeb – glykosidickou, pepti-
dovou a esterovou. Díky velkému množství základních stavebních kamenů vznikají 
obrovské molekuly o velké molekulární hmotnosti.

Materiál, který vysokomolekulární organické látky tvoří, je různorodé povahy. Roz-
manité jsou také funkce, které tyto látky plní. Mohou hrát roli stavební, enzymatickou, 
zásobní a také informační (ve sledu stavebních prvků, které je tvoří, může být uložena 
informace).

K základním vysokomolekulárním látkám našich buněk řadíme nukleové ky-
seliny, proteiny a polysacharidy. Podívejme se ve stručnosti na jejich základní 
charakteristiku.

NUKLEOVÉ KYSELINY vznikají spojováním (kondenzací) nukleotidů.
V našich buňkách existují dva základní typy nukleových kyselin – kyselina de-

oxyribonukleová a kyselina ribonukleová.

• Deoxyribonukleová kyselina (DNA) lidských buněk tvoří dvouvláknovou šrou-
bovici. Nukleotidy, které ji tvoří, obsahují cukr deoxyribózu a dusíkatou bázi 
adenin (A), guanin (G), cytosin (C) a tymin (T). Obě vlákna drží pohromadě 
vodíková vazba mezi komplementárními (doplňkovými) bázemi, přičemž se 
páruje adenin s tyminem a cytosin s guaninem (A-T, T-A, C-G, G-C).

V našich buňkách se DNA nachází v jádře (kde je součástí chromozomů) a v mitochon-
driích. Je nositelkou genetické informace: ve sledu dusíkatých bází je v podobě „čtyřpís-
menkového kódu“ zapsána veškerá genetická informace.

• Ribonukleová kyselina (RNA) sestává z jednoho vlákna, jehož nukleotidy zahr-
nují cukr ribózu a dusíkaté báze adenin (A), guanin (G), cytosin (C) a uracil (U). 
Během procesu, kterému říkáme transkripce, vzniká podle vzoru DNA vlákno 
RNA. Také RNA plní informační roli, pořadí bází ve vláknu jedné varianty RNA 
(konkrétně mRNA) určuje či kóduje sled aminokyselin v molekule bílkoviny.
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