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OZET

Likenler mantarlarin, mavi-yesil bakteriler ve/veya alglerle olusturduklari simbiyotik organizmalardir. Bu
canlilar, cesitli biyolojik aktivitelere sahip birgok ikincil (sekonder) metabolit iiretirler. Yapilan son
aragtirmalara gore likenlerden binden fazla metabolit izole edilmis ve tanimlanmistir. Bu derleme ¢aligmasi
bazi likenlerin karakteristik ozelliklerinin yani sira, sekonder metabolitlerinin tespiti ve antioksidan,
antimikrobiyal, antikanser ve insektisidal etkilerini kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, insektisidal, likenler, sekonder
metabolitler

SOME BIOLOGICAL ACTIVITIES OF LICHENS AND THEIR
SECONDARY METABOLITES

ABSTRACT

Lichens are symbiotic organisms of fungi and cyanobacteria and/or algae. They produce many secondary
metabolites that have various biological activities. According the recent studies more than one thousand
metabolites have been isolated and identified from lichens. This review study covers the detection of
antioxidant, antimicrobial, anticancer and insecticidal activities of some lichens as well as some features of
theirs and secondary metabolites.

Keywords: antioxidant, antimicrobial, anticancer,insecticidal, lichens, secondary metabolites

GIRiS

Likenler mantarlarin yesil algler ve/veya mavi-yesil bakteriler ile olusturduklart bir
canli birlikteligi olup, bitkiler gibi yasamlar1 fotosentez yapabilmeye bagimlidir. Diinya
iizerinde kutuplarda dahil olmak iizere hemen hemen tiim ekosistemlerde yayilis
gostermektedirler. Giincel arastirmalara gore diinya tizerinde yaklagik 20000 farkli liken
tiiriniin bulundugu, tilkemizde ise bu saymin yaklasik 3000 kadar oldugu bilinmektedir
[1]. Bu durumun temel nedeni ekstrem ortam kosullarina dayanabilme 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Oyle ki ok kuru, sicak veya soguk, direkt giines 15131na maruz kalan
ve ultraviole 1sinlardan etkilenen kayalar iizerinde dahi yasayabilen tiirleri oldugu gibi,
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cevresel faktorlere oldukga duyarli, hava kirliligi, kuraklik ve benzeri faktorlerden hizli
bir sekilde etkilenen tiirleri de bulunmaktadir [2].

Oldukca yavas biiyiiyen hatta bir¢ok tiirii bir yi1lda 1 mm’den daha az oranda biiyiliyen
bu canlilarin hayatta kalabilmek ic¢in kullandiklar1 primer metabolitleri alg tarafindan
tiretilmektedir. Temel metabolizma faaliyetleri i¢in kullanilan arabinitol, siikroz ve
trehaloz gibi sekerlerin yani sira likenler zorlu ortam kosullarinda hayatta kalabilmelerine
avantaj saglayan ¢ok sayida sekonder metabolit iiretmektedirler. Likenler tarafindan
iiretilen sekonder metabolitlerin biliyiik cogunlugu mantar tarafindan iiretilmekte olup,
hiicre i¢inden ziyade hiflerin ylizeyinde depolanmaktadir. Likenler kuru agirliklarinin %
0.1 ile %10’u arasinda degisen hatta bazen % 30’a ulasabilen oranda sekonder metabolit
icerebilmektedir [3] Liken sekonder metabolitlerinin biiyiik ¢ogunlugu hiicre igerisinde
malonat veya setil-polimalonil yolu yani sira mevalonik asit ve sikimik asit yolu
tizerinden sentezlenmektedir [4]. Genel olarak mevalonik asit yolu iizerinden terpenler,
karatonoidler ve steroller; malonat yolu lizerinden bazi karboksilik asitler ve sikmik asit
yolu iizerinden diger metabolitler tiretilmektedir. Likenler tarafindan iiretilen sekonder
metabolitlerinin biiyiik ¢ogunlugu asit karakterinde oldugu icin bunlara karakteristik
olarak "liken asitleri" denilmektedir [5]. Bu iiriinler genellikle suda ¢6ziinmez/ya da ¢ok
az ¢oziliniir ve sadece organik ¢oziiciilerle ekstrakte edilebilirler. Likenler ¢esitli cevresel
stress faktorleri altinda (Ornegin; UV-B 1smnlar1) daha fazla sekonder metabolit
tiretebilmektedirler.

Son yillarda yapilan arastirmalar likenler tarafindan iiretilen sekonder metabolitlerin
neler oldugu, liken biinyesindeki miktarlari, bu metabolitlerin likenlerden farkl
yontemler kullanilarak saflagtinlmalart ve farkli biyolojik aktivitelerinin (Orn;
Antioksidan, antimikrobiyal, insektisidal vb.) tespit edilmesine yonelik olup, giin
gectikce bu tiirdeki arastirmalarin sayilari da artmaktadir [6].

Kiiresel iklim degisiklikleri ve ¢evre kirliligi gibi bir¢ok faktdr insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir [7] Insanlar beslenme, solunum ve deri gibi yollarla viicutlarina
aldiklar1 bir¢ok toksik madde sebebiyle daha sik hastalanmakta ve bazi durumlarda
kanser gibi istenmeyen durumlar gelisebilmektedir [8]. Insan sagligini tehlike altina
sokan bir¢ok virus, bakteri ve mantar tiirii kendilerine karsi kullanilan biyositlere
(bakterisit, fungusit vb) kars1 diren¢ kazanmakta ve tedavi siireglerinde zorluklar, ¢esitli
yan etkiler ve bazi durumlarda basarisizliklarla karsilagilmaktadir. Modern tibbin
sundugu antimikrobiyallerin (6zellikle antibiyotiklerin ve fungusitlerin) bircoguna karsi
cok yiiksek seviyede direng geligmistir [9].

Heniliz direng gelismemis ve/veya daha etkili biyositlerin kesfedilmesi amaciyla
aragtirmacilar yogun bir sekilde yeni aktif maddeler kesfetmeye ve bunlarin canl
sistemler lizerinde etkilerini arastirmaya yonelmislerdir. Likenler ilgin¢ karakteristik
ozellikleri ve trettikleri ¢ok sayida sekonder metabolit nedeni ile bu alanda iizerinde
durulan 6nemli bir canli grubudur [10]. Yapilan arastirmalar ve analizler sonucunda
likenlerden giiniimiize dek binden fazla alifatik, sikloalifatik, aromatik ve terpenik
karakterli sekonder metabolit ¢esidi tespit edilmistir [4].

Bu calismada yeni biyositlerin kesfedilmesi amaciyla gectigimiz 12 yil (2007-2019
yillar1 arasinda) igerisinde liken ekstraktlar1 ve sekonder metabolitleri kullanilarak
yapilan c¢ok sayida calisma incelenmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda azzimsanmayacak sayida liken tiirtinden farkli ¢ozgenler kullanilarak elde
edilen ekstraktlarin ve ekstraktlardan izole edilen sekonder bilesenlerin oldukca yiiksek
biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gosterilmistir. Bu etkileri arasinda yiiksek
antioksidan, antikanser, antimikrobiyal ve insektisidal aktivite yer almaktadir.
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ANTIOKSIDAN AKTIVITE

Viicut hiicrelerimizin anabolik ve katabolik metabolizmalar1 sirasinda olusan ve
hiicrelere zarar verebilen serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicrelere zarar
vermelerini engelleyen, okside olabilecek maddelerin oksidasyonunu Onleyen veya
geciktirebilen maddelere antioksidan maddeler denilmektedir. Bir¢ok antioksidan madde
gida katki maddesi olarak gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Likenler ve/veya
ekstraktlarinin ge¢misten giinlimiize ekmek gibi baz1 gidalarin yapiminda kullanildig:
bilinmektedir. Liken ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi yapilarindaki sekonder
metabolitlerinin miktar1 ve ¢esitliligi ile yakindan iliskilidir (Tablo 1).

Liken biinyesinde bulunan toplam fenolik bilesenler ve flavinoidlerin miktari ile
antioksidant aktivite arasinda gii¢lii bir iligki tespit edilmistir. In-vitro antioksidan aktivite
testi i¢in en ¢ok kullanilan testlerden biri DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) testidir
[11]. Ekstrakt ve bilesenlerin antioksidan aktiviteleri serbest radikal siipiirme, siiperoksit
anyon radikal siipiirme, gii¢ azaltma, toplam fenolik bilesiklerin tayini ve toplam
flavonoid igeriginin belirlenmesi yontemleri ile belirlenmektedir. Bu sebeplerle, likenler
ve likenlerden izole edilen bilesiklerin kullanim1 oksidatif stresin yonetimi ve kronik
hastaliklarin tedavisinde faydali olabilir.

ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE

Insan saglhig1 agisindan risk olusturan virus, mantar ve bakterilerin bircoguna yonelik
farkli tedavi yontemleri kullanilmaktadir. Ancak bu zararlilarin sebep oldugu
hastaliklarin tedavisinde kullanilan antiviral, fungusit ve antibiyotik gibi maddelerin son
yillardaki asir1 ve bilingsiz kullanimi1 antimikrobiyallere direng gelisimini tetiklemistir
[12]. Diren¢ bolgeden bolgeye veya kisiden kisiye degismekle birlikte genis alan ve
kitlelere yayilmasi biiyiik bir problemdir. Yeni biyosit etken maddelerinin kesfi bu
anlamda giin gegtikce daha da 6nem kazanmaktadir. Genel olarak mikrodiliisyon yontemi
ve disk diflizyon testleri ile yapilan antimikrobiyal aktivite testlerinde liken ekstraktlari,
sekonder metabolitleri ve dzellikle elde edilen asitler ¢ok sayida bakteri, virus ve mantar
tiiriine kars1 giiclii antimikrobiyal aktivite gdstermistir (Tablo 1).

ANTIKANSER AKTIVIITE

Diinya Saglik Orgiitii yaymlarma gére 2015 yilinda diinya genelinde 8.8 milyon Kkisi
kanser sebebi ile hayatini kaybetmistir. Bu oran diinya genelindeki dliimlerin yaklasik
altida birini (yaklasik %16.6) olusturmaktadir. Kanserin yeterli ve etkili tedavi i¢in dogru
sekilde teshis edilmesi, ameliyat, radyoterapi ve kemoterapi gibi yontemler
kullanilmaktadir. Kemoterapi, kanser hiicrelerini yok etmek veya bu hiicrelerin
biiyiimesini kontrol altina almak i¢in antikanser 6zelligi olan ilaclar kullanilarak yapilan
tedavidir. Ayrica mikroorganizmalarin (bakteri, mantar vb.), helmintlerin veya viriislerin
olusturdugu enfeksiyon veya tlimoral hastaliklarin ilagla tedavisine kemoterapi
denilmektedir. Kemoterapide kullanilan ilaglarin hedef hiicreleri {izerinde etkili olmalari
beklenmektedir. Yapilan birgok ¢alismada kanser kemoterapisinde kullanilan ilaglara
kars1 kanser hiicrelerinin diren¢ kazandig1 gosterilmistir. Hatta bazi durumlarda ¢oklu ilag
direnci ortaya ¢ikmakta ve bu durum kanser farmakoterapisinde basariy1 olumsuz yonde
etkilemektedir [13]. Son yillarda likenlerden elde edilen ¢ok sayida sekonder metabolitin
(6rn; usnik asit) farkli kanser hiicreleri lizerinde ¢esitli metabolik yollarda toksik etkisinin
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tespit edilmis olmasi, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasin1 azaltmasi kemoterapide
kullanilabilecek yeni aktif maddelerin kesfi ve etki mekanizmalarinin arastirilmasi
yoniinde bir veri taban1 olusturmaktadir (Tablo 1).

INSEKTISIDAL AKTIVITE

Bocekler diinya {izerinde tiir ¢esitliligi ve sayis1 bakimindan 6nde gelen gruplardan
biridir. Polinasyondaki gorevleri, organik maddeleri ayristirmalar1 ve bal gibi besinleri
tiretmeleri gibi ¢ok sayida faydanin yani sira bu canlilarin insanlarla olan en 6nemli
iliskileri insan ve hayvanlarda hastalifa sebep olan bakteri, mantar ve parazit gibi
canlilara vektorlilk yapmalari, tarim {iriinlerine verdikleri zarardan kaynaklanmaktadir.
Bocekler kendilerine karsi kullanilan ¢ok sayida insektisite yiiksek seviyede direng
kazanmig durumdadir. Ayrica kimyasal insektisitlerin ¢evre ve insan sagligi acisindan
yan etkileri azimsanmayacak seviyededir. Son yillarda likenlerden elde edilen ekstraktlar
ve liken sekonder metabolitlerinin bazi halk sagligi ve tarim zararlilari tizerinde 6ldiirticti
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu tlirdeki ¢alismalarda ¢ok sayida liken metabolitinin
oldukea toksik ozellikte oldugu ve yeni insektisit etken maddelerinin gelistirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi liken ve liken sekonder metabolitlerinin biyolojik aktiviteleri

Kay. Liken tiirii Aktivite Ekstrakt Sonuglar
Sekonder bilesik/ler

[14] Parmelia sulcata Antimikrobiyal  Aseton Petrol eteri ekstragi hari¢ diger
likeni ve likenden Metanol liken ekstraktlar1 antimikrobiyal
elde edilen salazinik Kloroform aktivite gdstermistir. Salazinik
asit Dietil eter  asit baz1 bakterilere karsi etkin

Petrol eteri  bulunmustur.

[15] Cladonia furcata Antimikrobiyal ~ Aseton Su ekstrakti  antimikrobiyal
Parmelia caperata Metanol aktivite ~ goOstermiyor  iken,
Parmelia pertusa Su aseton ve metanol ekstraktlar
Hypogymnia antimikrobiyal aktivite
physodes gostermislerdir. Genel olarak
Umbilicaria metanol ekstakti aseton
polyphylla ekstraktindan ~ daha  gigli

aktiviteye sahiptir.

Parmelia pertusa en diisiik MIC
degerine sahiptir (0.78 mg/mL).

[16] Lasallia pustulata, Antimikrobiyal  Aseton Lasallia  pustulata  aseton
Parmelia sulcata, Metanol ekstrakti en diisiik MIC degerine
Umbilicaria Su sahiptir (0.78 mg/mL).
crustulosa,

Umbilicaria
cylindrica

[17]  (-)-usnic acid Insektisidal Halk saglhigi agisindan 6nemli
(+)-usnic acid bir sivrisinek tiiri olan Culex

pipiens larvalarina karsi 5 ve 10
ppm gibi diisiik dozlarda %100
toksik etki gdstermiglerdir.
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[18]

[19]

[20]
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[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Tufan-Cetin ve Cetin: Liken ekstraktlar1 ve sekonder metabolitlerinin bazi biyolojik aktiviteleri

Alectoria sarmentosa
Bryoria fuscescens
Evernia divaricata
Platismatia glauca
Ramalina farinacea
Cetraria pinastri
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Fulgensia fulgens
Ochrolechia parella
Parmelia crinita

Parietin
Atranorin
Usnik asit
Graforik asit

Cladonia furcata
Hypogymnia
physodes
Umbilicaria

polyphylla

Fumarprotosetrilik
asit
Graforik asit
Fizodik asit
Cladonia furcata,
Lecanora atra
Lecanora muralis
Squamarina
lentigera likeninden
elde edilen usnik asit
(+)-Usnik asit
Atranorin
3-hydroxyphysodic
asit Gyroforik asit

Difraktik asit
Usnik Asit

Ramalina farinacea,
Ramalina. fastigiata
Ramalina fraxinea

Antimikrobiyal

Antioksidan
Antimikrobiyal

Antikanser

Antioksidan
Antimikrobiyal

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antikanser
Antimikrobiyal

Insektisidal

Insektisidal

Antioksidan
Antimikrobiyal

Aseton

Kloroform aktiviteye

Metanol

Aseton
Metanol
Su

Aseton

Aseton
Metanol
Etanol

A. sarmentosa en yiksek
sahip olarak

bulunmustur.

Cetraria pinastri en gigli

antioksidan aktiviteye sahiptir.

Cetraria pinastri ve Parmelia
crinita en giiglii antibakteriyal

ve anti fungal aktiviteye
sahiptir.
Dokuz farkli insan kanser

hiicresi (A2780, HeLa, MCF-7,
SK-BR-3, HT-29, HCT-116
p53(+/+), HCT-116 p53(-/-),
HL-60 ve Jurkat) tizerinde hiicre
tipine gore degisen toksisite
tespit edilmisgtir.

U. polyphyla %90.08 oraninda
serbest radikal siipiiriicii etki
gostermistir.

Tium test edilen ekstraktlar

giiclii siiperoksit anyonu radikal
stipirme 6zelligine sahiptir.

L. atra %94.7 oraninda serbest

radikal stiptiriicii etki
gostermigtir.
Ushik asit konsantrasyonunun

artmas1  ile
aktivite artmistir.
Bir sivrisinek tiirii olan Culis.
longiareolata tizerindeki toksik
etkileri calisilmis ve LCso
degerlerine  gore  toksisite
siralamas1 gyroforik acid (0.41
ppm) > (+)-usnik asit (0.48
ppm) > atranorin (0.52 ppm) >
3-hydroxyphysodic acid (0.97
ppm) seklinde bulunmustur.
Kolerado patates bdceginin
(Leptinotarsa ~ decemlineata)
larva ve erginlerine karst
laboratuvar kosullarinda yiiksek
aktivite gostermistir.

antimikrobiyal

Ramalina tiirleri yiiksek
antioksidan aktivite ve
antimikrobiyal aktivite
gostermigtir.
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Bryoria capillaris
likeninden elde
edilen barbatolik asit

Umbilicaria
crustulosa
Umbilicaria
cylindrica
Umbilicaria
polyphylla

Parmelia caperata,
Parmelia sulcata
Parmelia saxatilis
Anaptychia ciliaris
subsp. ciliaris

Lecanora muralis
Letharia vulpina
Peltigera rufescens

Pseudocyphellaria
coriacea likeninden
elde edilen
Physciosporin

Difraktik asit
Evernic asit
Lobarik asit
Lekanorik asit
Vulpinik asit

Ramalina
canariensis
Ramalina chondrina
Ramalina fastigiata
Ramalina fraxinea

Antimikrobiyal

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antikanser

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antikanser
Antimikrobiyal
Insektisidal

Insektisidal

Antikanser

Antikanser

Antimikrobiyal

Aseton
Metanol
Kloroform

Aseton

Aseton

Hekzan
Metanol

n-Hekzan
Dietil eter

Aseton

Aseton
Kloroform

Tiberkiiloz etmeni
Mycobacterium tuberculosis’a
karst yiliksek aktivite tespit
edilmistir.

Serbest  radikal  siipiiriicii,
Stiperoksit ~ anyon  radikal
stipiirme 6zelligi

1 mg/mL konsantrasyonunda U.
polyphyla %72.79 oraninda
serbest radikal siipiiriicii etki
gostermistir.

MTT metodu  kullanilarak
yapilan yonelik yapilan testlerde
tim ekstraktlar FemX (insan
melanoma) ve LS174 (insan
kolon  karsinomasi)  hiicre
dizilerine yiiksek antikanser
aktivite gostermistir.

P. saxatilis %55.3 oraninda
serbest radikal siipiiriicii etki
gostermistir.

Her iki ekstrakt antimikrobiyal
aktivite goOstermez iken bir
sivrisinek tiirii olan Culiseta
longiareolata’ya karsi hekzan
ekstargi daha etkili
bulunmustur.

Onemli bir depo zararhsi tiir
olan Sitophilus granarius tiiriine
kars1 yapilan ¢alismalarda temas
siiresi ve doz arttikga Olim
oranlarinin arttig1 belirtilmistir.
Kanser hiicreleri tizerinde farkli
etki mekanizmalar1 ile akciger

kanseri hiicrelerinin
hareketliligini inhibe
etmektedir.

Liken asitlerinin tiimii, enzim
sistemleri lizerinde antikanser
ajanlara gore ¢ok daha iyi
inhibisyon etkisi sergilemistir.
Ozellikle, lekararik asit ve
vulpinik asit, TrxR {izerinde ¢ok
giicli inhibisyon etkisi
gostermigtir.

Ramalina canariensis liken
ekstragt Candida albicans’a
kars1 en etkili olarak
belirlenmistir.
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[35] Hypogymnia Antikanser Aseton Fizodik  asitin  ve liken
physodes ekstraginin meme kanseri hiicre
hatlarinda  sitotoksik  etkisi

gosterilmistir.

[36] Caloplaca pusilla, Antibakteriyel Aseton Aseton  ekstraktlart  yiiksek
Protoparmeliopsis Antiproliferatif antimikrobiyal ve antikanser
muralis etki gOstermistir.

Xanthoria parietina

[37] Acarospora socialis  Antioksidan Etanol Liken tiirii ve ekstrakt ¢esidine
Xanthoparmelia Antimikrobiyal ~ Etil asetat gore biyolojik aktivitelerde
mexicana Antikanser Aseton farkliliklar goriilmiistiir.
Lobothallia
alphoplaca

[38] Atranorin Antikanser Physodic acid diger iki liken
Gyroforik asit sekonder metabolitine  gore
Fizodik asit A375 melonoma hiicreleri

tizerinde daha yiiksek seviyede
aktivite gostermistir.

[39] Cladonia pocillumon  Antimikrobiyal = Kloroform Yiiksek seviyede apoptotik etki

Antioksidan Metanol ve antimikrobiyal etki
Apoptotik gostermistir.

[40] Everniastrum vexans Antikanser Aseton Antrononin molekiiler diizeyde
likeni ve likenden antikanser  aktivitesi  ortaya
elde edilen atranorin konulmustur.

[41] Pseudevernia Antioksidan Ozellikle Fizodik asitin insan
furfuracea likeninden viicudunu oksidatif strese karsi
elde edilen Oliverotik koruyu olarak
asit ve Fizodik asit gelistirilebilecegini

belirtmislerdir.

[42] Protoparmeliopsis Antimiktobiyal  Etanol Su ekstraklart disindaki
muralis Kloroform ekstraktlarin antimikrobiyal
Parmotrema Su aktivite gosterdigi ve
perlatum Protoparmeliopsis muralis tiirii

Parmotrema perlatum tiiriine
gore daha etkin bulunmustur.

[43] Cladonia tiirlerinin Antioksidan Thamnolik  asit  Clodonia
metabolitleri tiirlerinden elde edilen en giiglii
Atranorin antioksidan ~ madde  olarak
Barbatik asit bildirilmistir.
Fumarprotosetrarik
asit
Perlatolik asit
Squamatik asit
Thamnolik asit
Usnik asit

SONUC

Likenlerin farkli ekstraklar1 ve sekonder metabolitleri gida, kozmetik, tip ve eczacilik
sektorlerinde degisik amaglarla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da agikc¢a goriilmektedir
ki ¢cok sayida liken sekonder metaboliti ve liken ekstrakti in vitro yiiksek antioksidan,
antikanser, antimikrobiyal ve insektisidal aktiviyete sahiptir. Oldukc¢a yavas biiyiiyen bu
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canlilarin  biinyelerinde  sentezledikleri sekonder metabolitlerin  belirlenmesi,
cesitliliklerinin saptanmas1 ve farkli biyolojik aktivitelerinin arastirilmasi yoluna
gidilmelidir. Biyolojik aktivitesi yiiksek metabolitlerin likenlerden izole edilmesi veya
saflagtirilmasi ve bunlarin sentetiklerinin yapilmasi bir¢ok alanda biyolojik aktivitesi
yiiksek etken maddelerin gelistirilmesine yardimci olacaktir. Ekstrakt yapilan likenin
tiirli, ekstraksiyonda kullanilan ¢6zgenin Ozellikleri, hedef canlinin tiirii, testlerde
kullanilan yontemlere gore biyolojik aktiviteler degisebilmektedir. Bu aragtirma alaninda
cok sayida yayin yapilmis olmasi oldukga memnuniyet verici bir durum olmakla birlikte
in vivo olarak yapilacak calismalarla {riinlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Liken
sekonder metabolitleri bir¢ok alanda yeni aktif madde olabilecek potansiyeldedir.
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