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Kolektiv 17 autorti z rliznych severoamerickych uni-
verzit spolu s jednou holandskou, jednou rakouskou a dvé-
ma japonskymi pfipravil v dubnu 2005 souborny piehled
vSech znamych lipidd, jemuz se dostalo pozehnani i na
leto$nim zasedani komise IUBMB (Mezindrodni unie pro
biochemii a molekularni biologii) a IUPAC (Mezinarodni
unie pro Cistou a uzitou chemii) pro biochemickou nomen-
klaturu. Jde o podklad pro systemizaci lipidi srovnatelnou
s dal$imi, jiz existujicimi, databazemi makromolekul.
A budeme mit zaklad pro lipidomiku!

Dosavadni definice lipidi byly pomérné vagni — jsou
to biologické latky vétSinou hydrofobniho charakteru. Ve
snaze o piistup rigoroznéjsi byly lipidy definovany jako
hydrofobni nebo amfipatické (¢i amfifilni) molekuly, vzni-
kajici bud’ karbaniontovou kondenzaci thioestert (mastné
kyseliny, polyketidy, atp.) nebo karbokationtovou konden-
zaci isoprenovych jednotek (prenoly, steroly, atp.). Zde
navrhované kategorie lipidGi zahrnuji acylové derivaty
mastnych kyselin (v anglictiné jsou to fatty acyls, tedy
mastné acyly), dale glycerolipidy, glycerofosfolipidy, sfin-
golipidy, steroly, prenoly, sacharolipidy a polyketidy.
V tomto systému se nevyskytuji ¢asto uvadéné glykolipi-
dy, protoze glykosylované lipidy jsou zatazeny do piislus-
nych kategorii podle charakteru zékladniho lipidu. Byla
vsak zafazena kategorie sacharolipidi pro takové moleku-
ly, v nichZ je acylova skupina vdzana pfimo na cukernou
kostru. Tento systém nezahrnuje ani lipoproteiny
(konjugaty proteini rozpustnych ve vodé a lipid) a pro-
teolipidy (volné uzivany termin pro hydrofobni membra-
nov¢ lipidy s lipidovou casti kovalentné vazanou na nekte-
rou z aminokyselin). Nasleduje stru¢ny popis jednotlivych
kategorii.
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1. Acyly mastnych kyselin (FA)

Jde o jednu ze zékladnich a nejrozsifenéjSich katego-
rii, kterou lze rozdélit na 13 tiid a 43 podtiid. Ttidy jsou
tyto:
FAO1
FA02
FAO03
FA04
FAO05
FA06
FAOQ7
FAO08
FA09
FA10
FAll

Mastné kyseliny a jejich konjugaty
Oktadekanoidy
Eikosanoidy
Dokosanoidy
Alkoholy mastnych kyselin
Aldehydy mastnych kyselin
Estery mastnych kyselin
Amidy mastnych kyselin
Nitrily mastnych kyselin
Ethery mastnych kyselin
Uhlovodiky
FA12 Kyslikaté derivaty uhlovodikil
FA00 Jiné
V této kategorii najdeme nejriznéjsi biologicky aktiv-
ni latky, jako je lipoové kyselina, biotin, jasmonova kyseli-
na, prostaglandiny, leukotrieny, thromboxany, lipoxiny,
karnitinové estery a dal$i. Struktura nékterych zastupct
této kategorie je ukazana ve vzorcich 1-6.
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Vzorec 1. Mastna kyselina: (6Z2)-17-methyloktadec-6-enova
kyselina

Vzorec 2. Oktadekanoid: (1R,2R)-3-0x0-2-((Z)-pent-2-en-1-yl)cyklo-
pentan-1-octova kyselina

0 (0]
Z

OH

Vzorec 3. Prostaglandin: (10Z,13E,15S5)-15-hydroxy-9-oxo-
prosta-10,13-dienova Kkyselina
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Vzorec 4. Leukotrien: (55,6Z,8E,10E,12R,147)-5,12-
-dihydroxyikosa-6,8,10,14-tetraenova kyselina

Vzorec 5: Thromboxan: (5Z,98,118,13E,155)-9,11-epoxy-15-
-hydroxythromboxa-5,13-dienova kyselina
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Vzorec 6. Voskovy ester: (25,3R)-dokosan-2,3-diyl-didekanoat

2. Glycerolipidy (GL)

Jde o slozky bunéénych membran a zasobniho tuku.
Rozeznavame tu 4 tfidy a 19 podtfid. Ttidy jsou tyto:
GLO1 Monoradylglyceroly
GL02 Diradylglyceroly
GLO3 Triradylglyceroly
GLO00 Jiné

Vzorec 7. Diradylglycerol: 1-hexadekanoyl-2((9Z)-oktadec-
-9-enoyl)-sn-glycerol

Nomenklatura a terminologie

Jsou tu zahrnuty i makroergické etherové glycerolipi-
dy z archebakteridlnich membran. Zatadili bychom sem i
nedavno objevené ladderanové lipidy z anaerobnich bakte-
rii oxidujicich amoniak, coz jsou diethery glycerolu, kde
jeden ze substituentli je na alkanovy fetézec navazany
cyklohexan spolu s né&kolika cyklobutanovymi kruhy.
Ukazky struktury jsou ve vzorcich 7 a 8.
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Vzorec 8. Triradylglycerol: 1,2-di-((9Z,12Z,15Z)-oktadeka-
-9,12,15-trienoyl)-3-{8-[((2E,4Z)-deka-2,4-dienoyl)oxy]okta-
-5,6-dienoyl}-sn-glycerol

3. Glycerofosfolipidy (GP)

Zastupci této kategorie jsou hlavnimi slozkami bunéc-
nych membran. Lze je rozdé&lit do 21 t¥id a 117 podtiid.
Ttidy jsou tyto:

GPO1 Glycerofosfocholiny

GP02 Glyerofosfoethanolaminy

GPO03 Glycerofosfoseriny

GP04 Glycerofosfoglyceroly

GPO0O5 Glycerofosfoglycerofosfaty

GP06 Glycerofosfoinositoly

GPO07 Glycerofosfoinositolmonofosfaty
GPO08 Glycerofosfoinositolbisfosfaty
GP09 Glycerofosfoinositoltrisfosfaty
GP10 Glycerofosfaty

GP11 Glyceropyrofosfaty

GP12 Glycerofosfoglycerofosfoglyceroly
GP13 CDP-glyceroly

GP14 Glycerofosfoglukosové lipidy
GP15 Glycerofosfoinositolglykany

GP16 Glycerofosfonocholiny

GP17 Glycerofosfonoethanolaminy

GP18 Diglyceroltetractherové fosfolipidy (kaldarcheoly)
GP19 Glycerolnonitoltetractherové fosfolipidy
GP20 Oxidované glycerofosfolipidy
GP0O0 Jiné

Ukazky struktury této kategorie jsou ve vzorcich 9
a 10.

Vzorec 9. Glycerofosfoethanolamin: 1-hexadekanoyl-2-((92)-oktadec-9-enoyl)-sn-glycero-3-fosfoethanolamin
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Vzorec 10. Kaldarcheol: sn-kaldarcheo-1-fosfoethanolamin
4. Sfingolipidy (SP) SP03  Fosfosfingolipidy
SP04 Fosfonosfingolipidy
Jde o komplexni kategorii latek, jejichz zakladni struk- ~ SPO5  Neutrélni glykosfingolipidy
turou je sfingoidni baze, syntetizovana ze serinu a dlouhého SP06 Kyseljc' glykosﬁngohp.ld.y
fetézce mastné kyseliny (resp. jejiho koenzymu A). SPO7 - Zasadité glykosfingolipidy
Jsou to Casté slozky bunéénych membran, kde jejich SP08  Amfoterni glykqsﬁngohpldy
cukerné substituenty mohou uréovat i pfislusnost k uréité SP09  Arsenosfingolipidy
krevni skupiné v ABO-systému. Tuto kategorii 1ze rozdélit SPO0  Jiné
do 10 t¥id a 31 podttid. T¥dy jsou tyto: Nekolik ukazek struktury sfingolipidli je ve vzorcich
SP01 Sfingoidni baze (sfingosiny) 11-13.

SP02 Ceramidy
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Vzorec 13. Sfingolipid: B-p-Gal-(1—-3)-B-D-GalNAc-(1—>4)-[a-Neu5Ac-(2—3)]-B-D-Gal-(1—>4)-B-D-Gle-Cer (d18:1/18:0)
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5. Sterolové lipidy (ST)

Sterolové lipidy plni nejriznéjsi funkce. Jsou to sloz-
ky eukaryontnich membran, funguji jako hormony a sig-
nalni molekuly, patii sem i vitamin D nebo zluc¢ové kyseli-
ny.

Kategorii 1ze rozdélit do 7 tfid a 18 podtiid. Tridy
jsou tyto:

STO1 Steroly

ST02 Steroidy

ST03 Sekosteroidy

ST04 Zlu¢ové kyseliny a derivéty
STOS5 Steroidni konjugaty

ST06 Hopanoidy
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Vzorec 15. Sterol: 3a-hydroxy-5a-androstan-17-on-glukuronid

Vzorec 16. Hopanoid: hop-22(29)-en

ST00 Jiné
Nekteré struktury sterolovych lipidi jsou ukazany ve
vzorcich 14-16.

6. Prenolové lipidy (PR)

Prenoly se syntetizuji z pétiuhlikatych prekurzord
isopentenyl-difosfiatu a dimethylallyl-difosfatu a tomu
odpovida i zékladni klasifikace terpend. Hraji tlohu v
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transportu oligosacharidii pies membrany a v riiznych gly-
kosylacnich reakcich. Rozeznavame tu 4 tfidy a 20 pod-
tfid. Tridy jsou tyto:
PRO1 Isoprenoidy
PRO2 Chinony a hydrochinony
PRO3 Polyprenoly
PROO Jiné
Ukézky struktur jsou ve vzorcich 17-19.

Vzorec 17. Isoprenoid: retinol

Vzorec 18. Prenolovy lipid: 2-methyl-3-hexaprenyl-1,4-nafto-
chinon (vitamin K)

Vzorec 19. Prenolovy lipid: (2R,4'R, 8'R)-a-tokoferol
(vitamin E)

7. Sacharolipidy (SL)

V této skuping jde o latky, v nichz glycerol je nahra-
zen néjakym cukrem. Nejznadméjsi z nich jsou glukosami-
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Vzorec 20. Sacharolipid: lipid X
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nové prekursory lipidu A v lipopolysacharidech gram-
negativnich bakterii. Rozezndvame tu 5 t¥id a 7 podtiid.
Ttidy jsou tyto:
SLO01 Acylaminocukry
SL02 Acylaminocukerné glykany
SL03 Acyltrehalosy
SL04 Acyltrehalosové glykany
SLO0 Jiné
Jedna typicka struktura je ukazana ve vzorci 20.

8. Polyketidy (PK)

Polyketidy jsou syntetizovany klasickymi enzymy
iiterativnimi a multimoduldrnimi enzymy se semiauto-
nomnimi aktivnimi misty. Mezi polyketidy patii fada anti-
mikrobnich, antiparazitickych a kancerostatickych latek
(erythromycin, tetracykliny, nystatiny, avermektiny, epo-
thilony). V této pfedb&zné klasifikaci jsou zahrnuty 4 tii-
dy:

PKO1 Makrolidové polyketidy

PKO02 Aromatické polyketidy

PKO03 Neribosomalni peptido-polyketidové hybridy
PKOO Jiné

Vzorec 21. Polyketid: 6-deoxyerythronolid B
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Vzorec 22. Polyketid: epothilon D

Dvé ukazky jsou ve vzorcich 21 a 22.

téma lze najit naptiklad na webovych strankach
www.lipidmaps.org nebo
www.chem.gmul.ac.uk/iupac.

A. Kotyk (Institute of Physiology, Academy of Sci-
ences of the Czech Republic, Prague): Classification Sys-
tem of Lipids

A new recommendation for classification of lipids
was published, to be used particularly in biosciences. It
consists of eight major groups, e.g. fatty acyls, glycerolip-
ids, glycerophospholipids, sphingolipids, steroids, pre-
nols, saccharolipids and polyketides. These groups are
subdivided into a total of 69 classes and well over
200 subclasses.



