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Intracelularni vs. extracelularni latky v lisejniku Dvé zakladni skupiny
sloucenin v lisejniku: ® primarni metabolity — intracelularni
e sekundarni metabolity — extracelularni

1. Primarni metabolity => produkuiji je vSichni zucastnéni partneri! (mykobiont i fotobiont(i)) =
zajistuji zakladni Zivotni déje = proteiny, aminokyseliny, polysacharidy, karotenoidy, vitaminy atd. =
v protoplastu, popf. v bunécné sténé => casto rozpustné ve vodé

produkty fotosyntézy dodavané fotobiontem mykobiontovi:
=>sinice — glukdza =>zelené rasy — tzv. polyoly (cukerné

alkoholy) — ribitol, erythritol, sorbitol >mykobiont je pretvori
tak, Ze jsou pro fotobionta dale nepouzitelné

2. Sekundarni metabolity = produkovany mykobiontem =
nezajistuji zakladni Zivotni déje = vétsSinou na povrchu hyf =
nerozpustné ve vodé
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Sekundarni metabolity:

=>v soucasnosti znamych ca. 1050 sekundarnich metabolitl

=>vetsina latek produkovana vyhradné v lichenizovane stélce; ca. 50-60 latek i jinymi organismy - napr.
antrachinon parietin i v nelichenizovanych houbach (napr. Aspergillus, Penicillium) a rostlinach (napr.

Rheum, Rumex)

Parietin

=>Culberson 1969: Basidilisejniky neprodukuji sekundarni metabolity — nedostatek dat, ale ukazuje se, ze néjaké

sekundarni metabolity také produkuji

=>u nékterych lisejnikd mohou byt sek. metabolity pfitomny napf. pouze v apothéciu, soralech, v klife ¢i naopak
dreni

=>nékteré druhy lisejnikl mohou produkovat az 20 rliznych latek, u jinych nebyla prokdzana produkce zadnych
sek. metabolit



Stélkové reakce:

=>rychlé, jednoduché — na rozdil od ostatnich metod se daji pouzit v terénu
=>vhodné spise na predbéezné urceni — konkrétni latku vhodné dale potvrdit citlivejsi
metodou

=>pouziva se napr. v terénu, kde je nemozné sbirat material — stény kosteld,
nahrobky

=>pomahaji detekovat nejen pritomnost studovanych latek (resp. skupin latek), ale i
jejich konkrétni umisténi ve stélce

=>vhodné také k odliseni blizce si pribuznych druhu liSicich se pfitomnosti urcité
atky

I parietin pritomny ve stélce (Xanthoria parietina) reaguje s K (K+ red) I




Mikrokrystalizace:

—=>metoda zalozena na charakteristickem tvaru krystalu lisejnikovych

atek

=>tato technika vyvinuta Asahinou umoznila rutinni urcovani

jednotlivych sek. metabolitu

I » extrakce lisSejnikové stélky v acetonu I

I * preneseni extraktu na podlozni sklicko

I e pfidani vhodného rozpoustédla I

I » zahrati (odpareni rozpoustédl|a)

|° pozorovani krystall (porovnavani s literaturou) I

—>v soucasnosti spiSe opomijenda metoda
—>nahrazena citlivéjsSimi chromatografickymi technikami
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V é .
Tenkovrstevna chromatografie (TLC):
Rf - class
I » extrakce liSejnikové stélky v acetonu (véetné standard(l) I
&
* naneseni na silikagelovou vrstvu TLC desky (aceton se . " atranorin 7
vypari) e 6
- - - - 5
I * deska se postavi spodnim okrajem do solventu I <
"9 3
I e latky jsou unaseny nahoru spolecné s rozpoustédlem I L P
i Tk B~ 2
e po vyjmuti a ususeni: namoceni vodou (detekce l > o — 1

mastnych kyselin)

=>barva skvrny na dennim svétle
=>barva skvrny pod UV zarenim

=>poloha skvrny = dllezité vlastnosti pro uréeni
* pozorovani skvrn (denni svétlo, UV) a porovnavani s sek. metabolit

literaturou

* aplikace kys. sirové a zahrati (,,vyvolani“ skvrn
7




Dalsi metody:

vyzivana i pri TLC, pfi vizualizaci skvrn pod UV)

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Fluorescence sekundarnich metaboliti pod UV
zarenim —>pouziva se dlouhovinné UV zareni (350
nm) =>cela stélka se umisti pod zdroj UV zareni
=>(tato vlastnost sekundarnich metabolitl je

Plynova chromatografie (GC)

Polarizované svétlo = krystaly a granule v
apothéciich nékterych rodl (napf. Lecanora,
Perthusaria) = zkouma se pritomnost/absence
krystalU, jejich umisténi, velikost, rozpustnost

Kyselina squamatova UV light blue, napr. u Cladonia portentosa, Cladonia straminea (syn. metacorallifera),
Cladonia crispata




Vyznam sekundarnich metabolitu:

—> produkce sekundarnich metabolitu je energeticky narocna (sek. metabolity az 30% hmotnosti
lisejniku) — maji pravdépodobné adaptivni vyznam

= rozdilné nazory na vyznam jednotlivych metabolitl (Casto i rozporujici si ndzory)

=> izolované houbové kultury neprodukuji sek. metabolity (i jiné neZ v lichenizované stélce) — maji
tedy pravdépodobné vyznam pro souziti partneru

;) (I)Oc_hra_na pred nadmérnym slunecnim zarenim (predevsim UV slozkou, ale i PAR) = ochrana proti
erbivorii

=> pomahaji zvysovat toleranci vici kovim (inhibuiji jejich toxické ptsobenti)

=> allelopatické ucinky

=> antimikrobialni ucinky

=> obrana proti parazitum

=> hydrofobni latky ve dreni napomahaji zachovavat optimalni podminky pro fotosyntézu i ve vihku
=> upevnovani vazby mezi jednotlivymi mykobiontem a fotobiontem



Slunecni zareni:
=> parietin

=> atranorin

=> kyselina usnova

=> melanic compounds

slou€eniny vyskytujici se v kire lisejniku vétsina
liSejnikd ma pouze jednu z téchto latek

=> v otevrenych habitatech je vyskyt téchto latek pravdépodobné nezbytnou
podminkou (ochrana pred nadmérnym ozarenim)

=> koncentrace téchto latek se lisi v prostoru — v zavislosti na expozici slunecnimu
zareni — oslunéné stélky obsahuji vyssi mnozstvi latek =>koncentrace téchto latek se

liSi v Case — sezdnni vykyvy — v |été vyssi koncentrace nez v zimé
=>ochrana proti UV zareni a proti pfilis vysokym hodnotam PAR (fotosynteticky

aktivni zarenti)

=>Trebouxia (jeden z nejhojnéjsich fotobiontu) fotosyntetizuje nejefektivnéji pfi

relativhé nizkém osveéetleni




Ochrana proti herbivorii:

=> sek. metabolity umisténé ve dreni — jsou pod vrstvou s fotobiontem
— neslouzi tedy jisté jako ochrana proti slunecnimu zareni => tyto latky
maji pravdépodobné antiherbivorni, abtimikrobialni Ci antimykoticky
vyznam = lisejniky rostou velmi pomalu — musi se tedy dobre chranit
pred spasaci

= stélky bez sekundarnich metabolitu (pfirozené Ci po extrakci
acetonem) a se sekundarnimi metabolity nabizeny plzum — ti preferuiji
stélky bez lisejnikovych latek = sekundarni metabolity mohou byt pro
spasace primo toxické anebo pouze horké



Vyuziti ve farmakologii a medicine:

=> lisejniky vyuzivany v tradicni Cinské medicing, indiany i v
Evropé — nejCastéji zastupci rodu Usnea, dale puklérka
islandska (zapaly plic a zanéty pridusek), Peltigera canina
uzivana v Indii k Iécbe onemocnéni jater (vysoky obsah
aminokyseliny methioninu?)

=>usnova kyselina: spasmolytické, antivirove,
antimikrobialni ucinky — ve formé masti ucinnéjsi na vnéjsi
zranéni nez penicilin

=>prokazany antitumorové ucinky nékterych lisejnikovych
latek =>produkce latek, které mirni projevy Alzheimerovy
choroby (C. macilenta)
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Skodlivé” Geinky sekundarnich metabolitd

=> v severni v Evropé tradicné uzivana Letharia vulpina k
traveni liSek a vlku (U€inna na vSechny masozravce) —
toxin kyselina vulpinova — toxicka i vii¢i hmyzu a
mekkysSum, ale mysi a kralici jsou rezistentni
—=>dermatitidy, alergické reakce, podrazdéni (drevorubci
v S Americe) — mohou zpusobovat napr. kyselina usnova,
evernova, fumarprotocetrarova, stiktova a atranorin

=>atranorin a kys. stiktovd mohou zpUsobovat také
fotosenzitivaci kuze =v Severni Americe umiraji sobi —
pokud jsou nuceni opustit svuj obvykly areal a dostanou
se do nizSich nadmorskych vysek — zacnou jist
Xanthoparmelia chlorochroa, kterou jinak nespasaji
(kyselina salazinova)




Sekundarni metabolity lisejniku v parfémech

=>Evernia prunastri (oakmoss) a Pseudevernia
furfuracea (treemoss) =2sbirany ve velkém mnozstvi v
J Evropé — Francie, Italie, Balkan =>rocné se vytézi
8000 — 10000 tun stélek

=>extrakt stélky (v€etné borky stromu) v organickém
rozpoustédle + ethanol

=>vznikne roztok s obsahem esencialnich oleju a
derivatu depsidu =>tento roztok ma sladkou
,mechovou” vuni

=>pouzivam k fixaci viné (aby parfém nevyprchal
rychle z pokozky)



=>barveni pomoci lisejnikUl jiz za
antického Recka (moZnd i dfive)
=>Roccella montagnei — Cervene,
purpuroveé barvivo v Mediteranu
- fermentace” lisSejniku (Rocella,
Parmotrema tinctorum...) s roztokem ’ )
Cpavku — Cervené barvivo se vyvmulo /
po ca. 1 tydnu )
=>Skotsko — barveni viny: Harris tweed'
— ruzné lisejniky (napf. Parmelia
omhalodes) =>dobre se barvi vina,
hedvabi (proteiny), har bavina
(polysacharidy)




