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1. Úvod 

 
U rastlín je prakticky ka�dá somatická bunka kompe-

tentná pre aktiváciu obrannej reakcie, ktorej podstatou je 
aktivácia transkripcie �pecifických génov. Obranná reakcia 
je časovo a priestorovo koordinovaný komplexný systém 
signálov, vedúci k expresii génov defenzívnej reakcie. 
Povaha environmentálneho stresového faktora a vlastnosti 
patogénom, resp. parazitom kódovanej molekuly � elicito-
ra � sú dve premenné, ktoré modulujú expresiu obranných 
génov po kvalitatívnej i kvantitatívnej stránke. 

Výskum v oblasti signalizácie a metabolizmu rastlín 
za posledné desaťročia priniesol detailnej�í pohľad na 
regulačné procesy prebiehajúce v rastline na úrovni bunky. 
Identifikácia ako aj biochemická a molekulárno-biologická 
charakterizácia enzýmov pôsobiacich v jednotlivých stup-
ňoch biosyntézy signálnych molekúl viedla k uceleniu 
pohľadu na tieto metabolické dráhy. Výskum v oblasti 
signalizácie v procesoch defenzívnych reakcií rastliny 
a procesov rastu a vývinu je u� od začiatku spojený 
s lipoxygenázami. 

2. V�eobecná charakteristika LOX 
 
Lipoxygenázy (LOX; linoleát : oxygen oxidoreduktá-

zy, EC 1.13.11.12) sú rodinou dioxygenáz obsahujúcich 
nehémové, nesulfidové �elezo. Tieto enzýmy sú roz�írené 
v rí�i rastlín i �ivočíchov. Katalyzujú polohovo- a stereo-
�pecifickú inzerciu molekulového kyslíka do molekuly 
nenasýtenej mastnej kyseliny za tvorby príslu�ných hydro-
peroxidov. Lipoxygenázy majú významné postavenie 
v metabolizme polynenasýtených mastných kyselín. Sú 
zapojené nielen do ich katabolizmu, ale aj do signalizač-
ných procesov prostredníctvom účasti na tvorbe signál-
nych molekúl (kyselina jasmónová a jej deriváty). Enzýmy 
nadväzujúce na lipoxygenázu premieňajú hydroperoxidy 
mastných kyselín na zlúčeniny s rozdielnou biologickou 
aktivitou. V súvislosti s produkciou hydroperoxidov mast-
ných kyselín s následným po�kodzovaním bunkových 
�truktúr končiacim programovanou smrťou bunky majú 
lipoxygenázy úlohu aj v oxidačnom strese. 

Kvôli svojej pozícii na začiatku komplexnej metabo-
lickej dráhy, označovanej ako lipoxygenázová dráha 
(obr. 1), lipoxygenázy limitujú dostupnosť substrátov pre 
enzýmy v  nasledujúcich vetvách. V tomto zmysle sa stáva 
zaujímavým objektom �túdia pre objasnenie procesov, 
ktoré sú závislé od jej zapojenia do metabolizmu lipidov. 
Hromadia sa dôkazy naznačujúce existenciu prepojenia 
medzi signalizáciou jasmonátmi a biosyntézou sekundár-
nych metabolitov, konkrétne alkaloidov1,2. Účasť lipoxy-
genáz v signalizačných procesoch a ich funkcie 
v súvislosti s oxidačným stresom a programovanou bunko-
vou smrťou posúva význam poznatkov o tejto enzýmovej 
rodine z teoretickej oblasti do roviny praktického vyu�itia 
aplikácie poznatkov v medicíne a farmácii. 

 
 

3.  Klasifikácia a nomenklatúra  
rastlinných LOX 
 
U rastlín boli identifikované 2 typy lipoxygenáz, lí�ia-

ce sa polohovou izomériou tvorených produktov, ktoré sú 
označované ako 9-LOX a 13-LOX. Napriek tomu, �e pro-
fil produktov reakcie vykazuje majoritné zastúpenie kon-
krétneho polohového izoméru (≈ 95�98 %), polohová �pe-
cifita rastlinných lipoxygenáz nie je absolútna 
a v niektorých prípadoch je pomer oboch polohových izo-
mérov takmer ekvimolárny. Klasifikácia na 9-LOX a 13-
LOX vychádza teda podobne ako u �ivočí�nych lipoxyge-
náz z polohovej �pecifity hydroperoxidových produktov. 
Lipoxygenázy �ivočíchov sú klasifikované s ohľadom na 
polohovú �pecifitu produktov dioxygenácie kyseliny 
arachidónovej3,4. Keď�e kyselina arachidónová nepredsta-
vuje dominantnú zlo�ku rastlinných lipidov, resp. nie je 
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prirodzeným substrátom rastlinných lipoxygenáz, sú rast-
linné LOX klasifikované na 9- a 13-LOX, s ohľadom na 
polohovú izomériu produktov dioxygenácie kyseliny 
linolovej5. Najnov�ie a zároveň komplexnej�ie klasifikácie 
lipoxygenáz vychádzajú z komparačných analýz primárnej 
�truktúry lipoxygenáz6. Rastlinné LOX mo�no na základe 
v�eobecnej sekvenčnej podobnosti rozdeliť do rodín,  
v rámci ktorých existujú medzidruhové rozdiely, odrá�ajú-
ce evolučné vzťahy týchto molekúl. Molekulové rodiny 
zahŕňajú okrem uvedených rozdielov i rozdiely v  subcelu-
lárnej lokalizácii enzýmov a polohovej �pecifite produk-
tov, ktoré sú odrazom ich �trukturálnych vlastností. 

Na základe sekvenčnej homológie sú v súčasnosti 
rastlinné LOX zatrieďované do dvoch typov � LOX-1 
a LOX-2. Typ LOX-1 sa vyznačuje viac ako 75% sek-
venčnou podobnosťou, pričom v ich �truktúre absentuje 
tzv. tranzitný peptid, ktorý je charakteristický pre typ 
LOX-2. Táto sekvencia aminokyselín je zodpovedná za 

translokáciu LOX do plastidov. Typ LOX-2, ktorý dispo-
nuje tranzitným peptidom vo svojej �truktúre, vykazuje 
homológiu primárnej �truktúry na úrovni 35 %  (cit.6).  

 
 

4. Substrátová �pecifita rastlinných LOX 
  
Lipoxygenázy katalyzujú dioxygenáciu polynenasýte-

ných mastných kyselín s (1Z, 4Z)-pentadiénovým zoskupe-
ním. Nízka rozpustnosť kyseliny linolénovej vo vode ob-
medzuje jej vyu�itie ako substrátu solubilných 
lipoxygenáz7. Je teda pravdepodobné, �e iniciálnym sub-
strátom v biosyntéze oktadekanoidov sú bunkových lipidy 
membrán, ktoré sú atakované lipoxygenázami asociovaný-
mi s biologickými membránami8.  Na druhej strane, zvý�e-
ná aktivita fosfolipázy A2 pozorovaná pri elicitácii bunko-
vých kultúr  a poranení intaktných rastlín naznačuje analó-
giu so signalizačnými kaskádami u �ivočíchov, kde sub-
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Obr. 1. Lipoxygenázová metabolická cesta; LA − kyselina linolová, LeA − kyselina linolénová, HOD/HOT − kyselina hydroxy-
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hydroperoxyoktadekadiénová/ hydroperoxyoktadekatriénová, EAS − epoxyalkoholsyntáza, LOX − lipoxygenáza, AOS − allenoxid-
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strát pre tvorbu prostaglandínov a leukotriénov uvoľnený 
z lipidov membrán �pecifickou fosfolipázou vyu�ívajú 
cyklooxygenázy a lipoxygenázy. U dvoch 13-LOX izolo-
vaných zo sóje (typ LOX-1) a jednej 13-LOX z korienkov 
uhorky bola preukázaná utilizácia mastných kyselín viaza-
ných vo fosfolipidoch9,10, čím sa potvrdilo zapojenie LOX 
do zvy�ovania permeability membrán. Dôsledkom zmeny 
fyzikálno-chemických vlastností membrán vyplývajúcej zo 
zmeny ich zlo�enia je zvý�enie toku asimilátov a iónov11 
cez membránové �truktúry. U 13-LOX z lipidových telie-
sok uhorky, u 13-LOX z klíčnych rastlín jačmeňa a u ve-
getatívneho zásobného proteínu LOX (VLXD) z listov 
sóje bola preukázaná aktivita na reťazcoch esterifikova-
ných mastných kyselín12,13. Na základe súčasných poznat-
kov z experimentov in vitro a analýz lipidov zastúpených 
v membránach nemo�no jednoznačne vysloviť záver, či 
lipoxygenázy preferujú voľné alebo esterovo viazané 
mastné kyseliny. Dá sa predpokladať, �e preferovanie jed-
ného, alebo druhého typu substrátu súvisí s biologickou 
funkciou konkrétnej izoformy LOX. 

 
 

5. Subcelulárna lokalizácia LOX 
 
Ukázalo sa, �e väč�ina rastlinných lipoxygenáz patrí 

medzi solubilné proteíny5,8,14. V rastlinných bunkách bol 
popísaný viacnásobný výskyt lipoxygenáz vo viacerých 
subcelulárnych kompartmentoch súčasne. Popri cytosolo-
vých lipoxygenázach15 boli identifikované i LOX vo von-
kaj�ej vrstve lipidových teliesok16,17, v chloroplastoch18−20, 
tie� v mitochondriách21 a vo vakuolách22,23.  V klíčnych 
listoch rôznych rastlín sa popri solubilných LOX na�li 
i membránovo viazané izoformy lokalizované v mikrozó-
moch24 a v plazmatickej membráne25. Presnej�ia subcelu-
lárna lokalizácia v mitochondriách nebola zatiaľ popísaná, 
preto�e po de�trukcii mitochondrií sonikáciou nebolo mo�-
né určiť, či enzým pochádza z matrixu alebo z membrány. 
Zatiaľ nebola popísaná ani �truktúra tohto enzýmu, ktorá 
by odhalila prítomnosť N-terminálnej aminokyselinovej 
sekvencie charakteristickej pre membránovo asociované 
lipoxygenázy. 

Dôkazy rozdielnej subcelulárnej lokalizácie lipoxyge-
náz nabádajú k úvahám o zapojení jednotlivých izoenzý-
mov v konkrétnych oddieloch bunky do procesov tvorby 
odli�ných oxylipínov. Paralelne s objavom enzýmových 
izoforiem lipoxygenáz vznikla potreba klasifikácie a syste-
matizácie členov tejto veľkej rodiny proteínov.  

 
 

6. �truktúra lipoxygenáz 
 
Aminokyselinová sekvencia polypeptidového reťazca 

LOX bola �tudovaná vo viacerých biologických zdrojoch. 
Zatiaľ v�ak boli zdokumentované kry�tálové �truktúry 
proteínov len u dvoch lipoxygenáz � sójovej v rí�i rastlín 
a králičej v rí�i �ivočíchov. Tieto proteíny zdieľajú v�e-
obecný spôsob usporiadania sekundárnej �truktúry 

a obsahujú veľmi podobné väzbové miesta s nehemovým 
�elezom26−29 (viz obr. 2). 

Sójová LOX-1 (m.h. 94,3 kDa)  pozostáva zo sekven-
cie 839 aminokyselín27,30. Molekula má tvar elipsoidu roz-
merov cca 900 × 650 × 600 nm (cit.9). Sekundárna �truktú-
ra sójovej lipoxygenázy pozostáva hlavne z α-helikálne 
usporiadaných častí polypeptidového reťazca. 

Proteín rastlinných lipoxygenáz je tvorený jednodu-
chým polypeptidovým reťazcom s relatívnou molekulovou 
hmotnosťou v rozmedzí 94�104 kDa (cit.9). V �truktúre 
rastlinných lipoxygenáz mo�no rozlí�iť 2 domény: men�iu 
N-terminálnu doménu (doména I)  a väč�iu C-terminálnu 
doménu (doména II) obsahujúcu aktívne miesto26. Vzhľa-
dom na prítomnosť bočných reťazcov aminokyselín zod-
povedajúcich za katalytickú aktivitu v C-koncovej časti 
lipoxygenázy (doména II) je táto doména alternatívne 
označovaná aj ako katalytická. 

Katalytická doména pozostáva z 18�22 α-helikálne 
usporiadaných úsekov polypeptidového reťazca a jedného 
(králičia LOX) alebo dvoch (sójová LOX) antiparalelných 
β-listov, ktoré formujú kavitu aktívneho miesta. Okolie 
centrálneho kovového atómu bolo analyzované röntgeno-
vou �truktúrnou analýzou31. Aktívnym miestom sójovej 
LOX prebiehajú dva dlhé centrálne helixy (helix 9 a helix 
18), ktoré majú vnútorný π-helikálny úsek32. Zriedkavo sa 
vyskytujúce π-helikálne usporiadanie polypeptidového 
reťazca vytvára v helixe natiahnutie, umo�ňujúce účasť 
postranných reťazcov histidínu na tvorbe koordinačnej 
väzby s Fe2+/Fe3+ (cit.33). Tri histidínové ligandy pre atóm 
�eleza vykazujú evolučnú konzervovanosť34,35. 
U rastlinných lipoxygenáz je katión �eleza (Fe2+/Fe3+) 
okrem imidazolových kruhov histidínu koordinovaný kar-
boxylovou skupinou C-terminálneho izoleucínu, kyslíkom 
karbamidovej skupiny asparagínu a hydroxidovým anió-
nom, resp. molekulou vody. Rovnako ako imidazolové 
ligandy v postranných reťazcoch histidínu, je pre zachova-
nie funkcie esenciálny N-terminálny izoleucín36,37. Pozícia 
hydroxidového aniónu v smere do kavity poukazuje na 
jeho funkciu pri odtrhnutí vodíkového radikálu (H�) zo 
substrátu. Karboxylová skupina C-terminálneho izoleucínu 
a karbamidová skupina asparagínu sú lokalizované v ne-
väzbovej vzdialenosti od katiónu �eleza. Medziatómová 
vzdialenosť vylučuje existenciu kovalentnej väzby medzi 
Fe2+ a asparagínom28. Asparagín, koordinačne viazaný ku 
katiónu �eleza, je �trukturálnym znakom rastlinných lipo-
xygenáz. �ivočí�ne lipoxygenázy  majú na tejto koordi-
načnej pozícii imidazolový ligand � histidín36−38. 

Prvé kry�talografické analýzy lipoxygenázy ukázali 
existenciu dlhej tenkej dutinky prechádzajúcej molekulou 
lipoxygenázy, ktorá je vyplnená vodou. V súčasnosti sú 
identifikované a čiastočne charakterizované dve také for-
mácie u sójovej LOX-1 (sLO-1) a tri u sójovej LOX-3 
(sLO-3). Do C-terminálnej domény ústia dve kavity ozna-
čované ako I a II, zbiehajúce sa v oblasti aktívneho miesta. 
Lievikovito formovaná kavita I predstavuje prístupovú 
cestu pre molekulu kyslíka do reakčného centra 
s katiónom �eleza. Dlhá a tenká kavita II, umo�ňujúca 
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vstup molekuly polynenasýtenej mastnej kyseliny plní 
funkciu väzbového miesta pre substrát. Zvlá�tnosťou sójo-
vej LOX-3 (sLO-3) je prítomnosť tretej kavity, prebiehajú-
cej od miesta via�uceho �elezo k rozhraniu β-valca v N-
terminálnej doméne a katalytickej domény. Kavita III, 
väzbové miesto �eleza a kavita II formujú súvislý kanálik 
cez molekulu proteínu. 

N-terminálna doména u lipoxygenáz z oboch zdro-
jov (�ivočí�na i rastlinná) je tvorená z 8 antiparalelných 
β-listov formujúcich valec (tzv. β-barel), pričom 
u rastlinného enzýmu je táto doména signifikantne väč�ia 
(150 AK) v porovnaní so �ivočí�nym enzýmom (110�115 
AK). N-koncová doména predstavuje ďal�iu odli�nosť 
medzi rastlinnými a �ivočí�nymi lipoxygenázami. Hoci 
funkcia β-valca nie je potvrdená, na základe podobnosti 
s C2 doménou niektorých lipáz sa predpokladá jeho výz-
nam pri asociácii enzýmu s biologickými membránami29. 
Táto funkcia bola potvrdená u lipoxygenázy z lipidových 
teliesok uhoriek39.  Toto usporiadanie zohráva podobnú 
funkciu u �ivočí�nej 5-LOX pri asociácii s membránou 
bunkového jadra40.  

 
 

7. Polohová �pecifita produktov v LOX reakcii 
 
Pozícia dioxygenácie polynenasýtenej mastnej kyseli-

ny vedúca k hydroperoxidovému produktu vyplýva 
z mechanizmu katalýzy reakcie sprostredkovanej lipoxy-
genázami. Polohová �pecifita lipoxygenáz je výsledkom 
dvoch procesov: i) polohovo- a stereo-�pecifickej eliminá-
cie atómu vodíka z reťazca mastnej kyseliny obsahujúceho 
viaceré alylmetylénové motívy (napr. kyselina linolénová, 
arachidónová alebo eikozapentaénová), ii) polohovo- 
a stereo�pecifickej inzercie molekulového kyslíka. 

V prvom kroku dochádza k eliminácii vodíkového 
radikálu z atómu uhlíka, ktorý sa v dôsledku orientácie 
substrátu v aktívnom mieste dostáva do dosahu hydroxido-
vej skupiny na koordinačnej sfére katiónu �eleza,  zodpo-
vedajúcej za tento krok. Tento proces je závislý na �hĺbke� 
vniknutia substrátu do väzbového miesta enzýmu 

a optimálnej vzájomnej priestorovej orientácie dvojice 
enzým�substrát. Vzniknutý radikál je stabilizovaný rezo-
nančným efektom, z čoho v závislosti od polohy násob-
ných väzieb v molekule substrátu vyplývajú 2 potenciálne 
polohy inzercie molekulového kyslíka. Radikál mô�e teo-
reticky pre�mykovať v smere [+2] alebo [−2] vzhľadom na 
polohu eliminácie vodíkového radikálu. Priestorové vlast-
nosti reakčného centra obmedzujú mo�nosti naviazania O2 
z dvoch pozícií len na jednu. Poloha eliminácie atómu 
vodíka, spôsob stabilizácie utvoreného radikálu a priestor 
aktívneho centra tak tvoria kritériá determinujúce poloho-
vú izomériu hydroperoxidu mastnej kyseliny, ktorý vzniká 
v dioxygenačnej reakcii katalyzovanej lipoxygenázou. 

 
 

8. Kinetický model katalýzy 
 
Lipoxygenázy katalyzujú polohovo- a stereo-

�pecifickú dioxygenáciu mastných kyselín a lipidov na 
chirálne konjugované hydroperoxidy týchto substrátov. 
Kinetický model katalýzy dioxygenácie nenasýtených 
mastných kyselín bol navrhnutý na základe detailnej�ieho 
�túdia sójovej lipoxygenázy (sLO). Lipoxygenázy pracujú 
usporiadaným bi-uni mechanizmom, v ktorom kyselina 
linolénová resp. linolová iniciálne reaguje s katalytickým 
centrom enzýmu (Fe3+-OH) za vzniku radikálu mastnej 
kyseliny44. Tento krok je nasledovaný interakciou rezo-
nančne stabilizovaného radikálu s molekulou kyslíka, pri-
stupujúcou do aktívneho miesta enzýmu inou dutinkou ako 
polynenasýtená mastná kyselina. Vznik radikálu mastnej 
kyseliny (L�) je krok, v ktorom hydroxidový anión (Fe3+-
OH) na koordinačnej sfére �eleza (obr. 3) odtrhne a prijme 
z (1Z,4Z)-pentadiénového systému mastnej kyseliny vodí-
kový radikál (H�)30,44,45, pričom dochádza k redukcii katió-
nu �eleza (Fe2+-OH2)46. Kyslík (O2) sa rýchlo zlučuje 
s radikálovým intermediátom za vzniku hydroperoxylové-
ho radikálu mastnej kyseliny, ktorý zaniká prebratím vodí-
kového radikálu z redukovanej formy �eleza (Fe2+-OH2).  
Mechanizmus dioxygenácie nenasýtených mastných kyse-
lín je uvedený na obr. 4. Hoci prítomnosť Fe-centier 

Obr. 2. Aktívne miesto rastlinných lipoxygenáz (a)  a �ivočí�nych lipoxygenáz (b) 

a b 
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u oxygenáz  je často nevyhnutná pre aktiváciu molekuly 
kyslíka, neexistuje relevantný dôkaz o interakcii tohto 
kofaktora s molekulou O2 počas �iadneho stupňa katalytic-
kého cyklu44. 

Za podmienok saturácie enzýmu kyslíkom (O2) je 
tvorba radikálového intermediátu (L�) krokom, ktorý limi-
tuje rýchlosť dioxygenácie mastných kyselín47. 
V neprítomnosti O2 dochádza k hromadeniu radikálov 
polynenasýtených mastných kyselín. Akumulácia radiká-
lov je pozorovateľná spektroskopicky ako úbytok absor-
bcie UV charakterizujúci mieru oxidácie Fe3+  (cit.48), resp. 
EPR signál zodpovedajúci radikálu mastnej kyseliny (L�) 

(cit.49). 
Ireverzibilné odtrhnutie vodíkového radikálu (H�) 

z mastnej kyseliny kineticky rozdeľuje celkovú katalýzu 
na 2 čiastkové reakcie � redukčnú a oxidačnú44. Vy��ie 
popísaná redukčná fáza zahŕňa udalosti od vstupu 
a priestorovej orientácie substrátu v aktívnom mieste a� po 
vytvorenie radikálu mastnej kyseliny (L�). Na rozdiel od 
redukčnej fázy je oxidačná fáza zatiaľ málo popísaná. Ne-
objasnené zostávajú i ďal�ie detaily enzýmovej katalýzy, 
vrátane spôsobu vnikania molekulového kyslíka do reakč-
ného centra a vstupu mastnej kyseliny do blízkosti oktaed-
rálneho komplexu �eleza. 

COOH

14

13  12 9

COOH
HOO 3

COOH
OOH 3

13 - LOX 9 - LOX

Obr. 3. Polohové izoméry hydroperoxidových produktov reakcie katalyzovanej lipoxygenázou 

Obr. 4. Mechanizmus dioxygenácie mastných kyselín lipoxygenázami; (9S)-HPOT − kyselina (9S)-hydroperoxyoktadekatriénová, 
(13S)-HPOT  − kyselina (13S)-hydroperoxyoktadekatriénová 
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HOOC
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9. Záver 
 
Za posledných 10 rokov postúpilo poznanie lipoxyge-

náz, ich funkcií a lokalizácie v rastlinných bunkách značne 
dopredu, a to najmä vďaka kombinovanému genetickému 
a biochemickému prístupu k �túdiu oktadekánovej 
(lipoxygenázovej) dráhy. Znalosti o �truktúre lipoxygenáz 
sú viazané na úspe�nosť pokusov o ich izoláciu, purifiká-
ciu a následnú kry�talizáciu proteínov. Doteraz bola úspe�-
ne vyrie�ená �truktúra len u sójovej a králičej lipoxygená-
zy. Súčasné poznatky o �truktúre rastlinných LOX vychá-
dzajú teda zo �túdia kry�tálovej �truktúry sójovej lipoxyge-
názy a identifikácie sekvencie aminokyselín lipoxygenáz 
z iných rastlinných a �ivočí�nych zdrojov. Rovnako aj 
dne�né predstavy o mechanizme katalýzy dioxygenácie 
mastných kyselín sú výsledkom kombinovania rôznych 
prístupov. Mechanizmus zabezpečenia polohovej �pecifity 
a stero�pecifity lipoxygenáz bol navrhnutý na základe 
znalostí o priestorovom usporiadaní aktívneho miesta en-
zýmu a vplyvu zmien primárnej �truktúry v tejto časti mo-
lekuly enzýmu. Poznatky o rastlinných lipoxygenázach 
mo�no úspe�ne aplikovať aj na �ivočí�ne lipoxygenázy na 
základe pomerne vysokej homológie týchto enzýmov. 

Vo väč�ine prác sa predpokladá, �e rastlinné lipoxy-
genázy pôsobia in vivo na voľné nenasýtené mastné kyseli-
ny rovnako ako pri experimentoch s izolovanými LOX. 
Najnov�ie experimentálne práce priná�ajú dôkazy 
o pôsobení lipoxygenáz na esterovo viazané substráty. 
Tento typ lipoxygenáz bol identifikovaný napr. v lipido-
vých telieskach a chloroplastoch.  Pôsobenie chloroplasto-
vých LOX na esterifikované substráty je zaujímavé 
z hľadiska objasnenia postavenia lipoxygenáz 
v transdukcii signálov na environmentálne podnety. Na-
priek výrazným pokrokom v �túdiu lipoxygenáz zostávajú 
stále niektoré aspekty naďalej neobjasnené a sú predme-
tom ďal�ieho úsilia v poznávaní týchto enzýmov. 
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Lipoxygenases (LOX; EC 1.13.11.12) catalyse regio- 

and stereospecific insertion of molecular oxygen into the 
(Z,Z)-penta-1,4-diene system of polyunsaturated fatty 
acids, producing fatty acid hydroperoxides. Plant lipoxy-
genases are involved in lipid degradation, regulation of 
growth and development, senescence and also in defense 
reactions of plants. Resolution of LOX crystal structure, 
determination of amino acid sequence in LOX proteins 
and steric properties of their active sites, spectrophotomet-
ric observation of cyclic changes in the iron oxidation 
state, and the radical formation in the catalysis resulted in 
the present knowledge of LOX catalytic mechanisms. The 
presence of several enzyme isoforms in the same cell and 
evidence of their different subcellular localization leads to 
the speculation that diverse isoforms could be involved in 
different branches of lipoxygenase metabolic pathways. 
Today, LOXs are studied as enzymes that take part in sig-
nal transduction processes in plant cells. 
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