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1. UvOD

Biljke nemaju sposobnost kretanja s jednog mjesta na drugo te zbog toga ne mogu
pobjeéi od potencijalnih herbivora i patogena. Evolucijom je bilo nuzno razviti razlicite
biljnih toksina - supstanci koje imaju negativan u¢inak na organizam koji se hrani biljkom.
Biljne toksine nalazimo u mnogim biljnim porodicama, kao Sto su Apocynaceae,

Colchicaeae, Cupressaceae, Fabaceae, Solanaceae, Thymeleaceae i niz drugih.

Biljni toksini su sekundarni metaboliti nastali razli¢itim biosintetskim putovima, na
temelju kojih se metaboliti dalje klasificiraju. Dijele se na terpene nastale putem mevalonske
kiseline, fenolne spojeve nastale Sikimatskim ili malonatnim putem te spojeve koji sadrze
dusik sintetizirani iz aromatskih ili alifatskih aminokiselina. Jednu od najvecih skupina
spojeva s toksi¢nim djelovanjem ¢ine upravo spojevi koje sadrze dusik u svojim prstenastim
strukturama, a nazivamo ih alkaloidi. Ciljana mjesta djelovanja tih spojeva jesu
biomembrane, regulatorni i strukturni proteini, enzimi, citoskelet, nukleinske kiseline i ostali

organeli. (Pevalek — Kozlina, 2003.)

Zasigurno vazna porodica s predstavnicima toksi¢nih svojstava jest porodica
Euphorbiaceae, kojoj ujedno pripada i najotrovnija drvenasta biljka Hippomane mancinella
L. Naziv roda Euphorbia postaje sluzbeno botani¢ko ime u Linnéovoj knjizi Species
Plantarum iz 1753. Naime ime je starijeg podrijetla, spominje se u knjizi Plinija Starijeg
Historia Naturalis iz 79. U njoj Plinije govori kako je kralj Mauritanije Juba Il. bio lije¢en
biljkom snaznih ljekovitih svojstava s gorja Atlas. Iz zahvalnosti biljku imenuje u ¢ast grckog
lije¢nika Euforbija, koji je bio kraljev osobni lije¢nik.

(http://www.euphorbiaceae.org/pages/about_euphorbia.html)

Porodica je podijeljena u tri potporodice: Acalypheae, Crotonoideae i
Euphorbioideae. Unutar kojih je oko 5000 vrsta rasporedenih u priblizno 300 rodova.
Mljecike pripadaju velikom redu Malpighiales. Neke vrste nalikuju predstavnicima porodice
kaktusa (Cactaceae) te se na prvi pogled ponekad tesko razlikuju. Sli¢nost izmedu porodica
sluzi kao primjer konvergentne evolucije. Danas se 1 dalje istrazuje filogenija i

rasprostranjenost predstavnika ove porodice. (Nikoli¢, 2013.)



2. BIOLOGIJA MLJECIKOVKI

Predstavnici porodice mlje¢ika imaju kozmoplitsku rasprostranjenost (osim
Arktika); naseljavaju podruc¢ja umjerenog, suptropskog i tropskog pojasa. Vecina vrsta nalazi
se u Indomalajskoj regiji i1 tropskoj Americi. Habitusom su medu najvarijabilnijim
porodicama kritosjemenjaca, prisutne kao grmlje, drveée, penjacice ili zeljaste biljke.

Veéinom su kserofiti i mezofiti (Nikoli¢, 2013.).

Listovi su izmjeni¢ni ili nasuprotni te su Cesto prisutni palisti¢i. Kod kserofitnih
vrsta prisutna je redukcija listova u trnove kao prilagodba na uvjete okoliSa. Cvijet je
aktinomorfan, jednospolan na jednodomnim ili dvodomnim biljkama. Cvjetovi su udruzeni u
cvatove. Prisutan je specifi¢an oblik pseudantija, cijatij (sl.1). Cijatij je struktura nalik vréu u
kojem se jedan Zenski cvijet nalazi u srediStu te ga okruZuje pet muskih cvatova (kov¢ica), a
sve skupa obuhvada pet vrcasto sraslih brakteja koje na gornjim rubovima nose 4-5
nektarija. Cijatiji se nadalje udruZuju u cvatove viSe Kkategorije, dihazije pa nadalje u
pleiohazije. OpraSivanje je najcesc¢e entomofilija, rjede ornitofilija. Plod je najcesce kalavac,
a prisutni su tobolac te koStunica (Nikoli¢, 2013.).

Bracteoles

Slika 1. Cijatij

(http://flower-tales.blogspot.hr/2015/12/cyathium-astounding-
performer.html)



Mljecike su poznate po svojoj raznolikoj fitokemiji, te sintetiziraju raznolike
spojeve: terpene, alkaloide, glikozide, lektine, forbolne estere i dr. Ti spojevi se izlu¢uju
prilikom ozljede, a imaju prije svega antiherbivorni ucinak. Guma se pojavljuje u
karakteristicnom mlije¢nom soku — lateksu (sl. 2); po kemijskom sastavu je politerpen od
1500-15000 izopentenskih jedinica. Mlije¢ni sok je sastavljen od terpenoidnih Spojeva:
eufola, tirukalola i euforbola. Komercijalno se iskoristava kauc¢ukovac, Hevea brasiliensis L.

Mljecike danas imaju bitan ekonomski, medicinski i resursni znacaj. (Pevalek — Kozlina,
2003.)

Slika 2. Lateks kaucukovca

(https://en.wikipedia.org/wiki/Hevea_b
rasiliensis)



3. TOKSICNI PREDSTAVNICI PORODICE Euphorbiaceae

U Hrvatskoj je prisutno 63 vrsta mljecika, medu kojima je najzastupljeniji rod
Euphorbia (http://hirc.botanic.hr/fcd/ShowResults.aspx?hash=1713471636). Unato¢ tome §to su
toksi¢ne, rastu¢a je uporaba mljecika kao ukrasnih i sobnih biljaka (npr. Euphorbia milli, E.
tirucalli, E. lactea, Jatropha curcas). lako mljec¢ike ¢ine raznolike vrste, u nastavku su navedeni

poznati 1 ekonomski znacajni predstavnici, medu kojima su neki prisutni i u Hrvatskoj.

3.1. Rod Aleurites — kukui

Mali rod visokih drvenastih mljeciki prisutan u Aziji, Pacifiku i Karibima. Plod je
mesnatog egzokarpa i drvenastog endokarpa, unutar kojeg je toksi¢na sjemenka bogata uljima
(sl.3). Predstavnik roda je Aleurites moluccanus (L.) Willd. koji se brzo prosirio zahvaljujuci
utjecaju Covjeka. Sjemenke su umjereno toksi¢ne, sadrze saponine i forbolne estere. Danas se
kukui masovno kultivira na Havajskom oto¢ju gdje je 1959. proglasen sluzbenim drvetom
popularno je u izradi kozmetickih preparata

(http://tropical.theferns.info/viewtropical.php?id=Aleurites+moluccanus).

Slika 3. Aleurites moluccanus (L.) Willd. — sjemenke

(https://anitaboom.wordpress.com/all-things-dutch/ingredients-utensils/candlenut-kemiri/)
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3.2. Rod Codiaeum - kroton

Grmolike biljke Sarenih koznatih listova, rasprostranjene u jugoistocnoj Aziji
(Indoneziji i Maleziji) i sjevernoj Australiji. Najpoznatiji predstavnik Codiaeum variegatum (L.)
A. Juss. Cesto prisutna u domacinstvima kao ukrasna biljka zbog svojih velikih, Sareno obojenih,
koZastih listova. Listovi su tamnozelene do tamnocrvene nijanse. Postoji stotonjak Kkultivara
nastalih krizanjem, kako bi se dobile razli¢ite varijacije listova. Ovisno o kultivaru listovi mogu
biti ovalni ili linearni, ravni ili naborani te razli¢itih boja ( http://www.plantea.com.hr/kroton/).
Poput ostalih mljecika, sok je pun fitotoksina medu kojima se isti¢e 5-deoksingenol. Uzrokuje
iritaciju i oticanje koZe, kasnije i ¢ireve. Prisutno je ulje laksativnog svojstva i smatra se da je
kancerogeno. Uz sok, toksi¢ni su kora, korijen te listovi. Konzumacija sjemenki moze biti letalna
za djecu
(htt
p://
ww
w.n
ova
sco
tia.
ca/
mu
seu
m/p
0is
on/

?se

ctio
n=species&id=80).

Slika 4. Codiaeum variegatum (L.) A. Slika 5. Codiaeum variegatum (L.) A. ’lrene
Juss. Kingsley’
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File (http://mwww.palmpedia.net/wiki/IRENE_KIN

:Colpfl05.jpg) GSLEY)



3.3. Rod Euphorbia — mlje¢ika

Rod jednogodisnjih ili visegodisnjih biljaka porodice mljecika. Izrazito raznolik i jedan
od najveéih rodova biljaka s oko 2000 vrsta, od kojih na podru¢ju Hrvatske raste njih pedesetak.
Kozmopolitski rasprostranjen rod, sa srediStem rasprostranjenosti u tropskim i subtropskim
podru¢jima Afrike i Amerike (http://hirc.botanic.hr/fcd/ShowResults.aspx?hash=1713471636).
Mogu biti kserofiti, a gotovo polovicu roda ¢ine sukulenti sli¢ni kaktusima. Mlije¢ni sok je bijele
boje osim kod vrste Euphorbia abdelkuri Balf. f. ¢iji je sok Zute boje. U soku su prisutni
triterpeni poput betulina i forbolni esteri. U dodiru s kozom uzrokuju iritaciju i plikove. Neke
vrste mljecike se koriste u razli¢itim sustavima tradicionalne medicine, poput E. pekinensis Rupr.

znacajne kao jedne od pedeset temeljnih biljaka tradicionalne kineske medicine.
Mlijecike koje se ¢esto mogu nac¢i u domovima Sirom svijeta:

e E. tirucalli L. — kaktus olovka
Biljka koja ne zahtjeva pretjeranu brigu i malo vode. Dobila ime zbog
mase cilindri¢nih tankih ogranaka nalik na olovke. Lateks se moze pretvoriti u
tekucinu sli¢nu gorivu ulju te je slavni kemi¢ar Melvin Calvin predloZio njezinu
sadnju za proizvodnju ulja iz razloga Sto raste gdje druge biljke uglavnom ne
rastu ( http://www.iucnredlist.org/details/44452/0).

i Sy
Pane -~ f? o
e 0 gy

Slika 6. Euphrblatiraclil L.

(http://www.plantbook.cb.za/euphorbia-tirucalli/)



E. milii Des Moul.- Kristov trn

Mljecika grmolika rasta, izdanaka gusto prekrivenih trnovima koja
potjeCe s Madagaskara. Mali cijatiji okruZeni s dvije upadljivo obojene brakteje,
najéeSée crvene, ruziCaste ili bijele boje. Vrsti je ime dano u Cast francuskom
guverneru  P. B. Miliusu koji je 1821. unosi u Francusku
(http://www.plantea.com.hr/kristov-trn/)

Slika 7. Euphorbia milii Des Moul.

(http://worldofsucculents.com/euphorbia-milii-crown-
of-thorns-christ-plant-siamese-lucky-plant/)

E. pulcherrima Willd. ex Klotzsch- boZi¢na zvijezda

Autohtona mljecika iz Meksika, prepoznatljiva po crvenim i zelenim
listovima, prisutna kao dio bozi¢nog dekora. U Sjedinjenim Americkim
Drzavama razvijena je industrija proizvodnje raznolikih  kultivara.
(http://www.zrinjevac.hr/default.aspx?id=746).



Slika 8. Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch

(http://www.po.flowerscanadagrowers.com/o
ur-products/1606/euphorbia/pulcherrima)

e E. obesa Hook. — kuglasta mljecika
Mljecika iz juZne Afrike, primjer je morfoloSke raznolikosti mljecika
zbog kuglastog izgleda te se koristi kao ukrasna biljka. U divljini je ugrozena
zbog sakupljanja jer je sporog rasta i stvara samo dvije do tri sjemenke po
sezoni. Zbog toga je naSiroko kultivirana i rasprostranjena u botani¢kim

vrtovima (http://www.plantsrescue.com/euphorbia-obesa/).

Slika 9. E

-

uphorbia obesa Hook.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbia_obesa#/media/File:Euphorbia_obesa 2.jpg)
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E. lactea Haw. 'Cristata’

Kultivar neobi¢nog oblika, ne dostigne veli¢inu poput tipicne divlje
vrste E. lactea nego ostaje mala i kompaktna,u obliku naborane lepeze. Nastaje
cijepljenjem vrste E. lactea na vrstu E. neriifolia
(http://www.scienceprofonline.com/biology-general/coral-cactus-care-grafted-

euphorbia-lactea-cristata.html).

Slika 10. Euphorbia lacteal Haw. “Cristata”

(http://www.cactus-
art.biz/schede/EUPHORBIA/Euphorbia_lactea/Euph
orbia_lactea_cristata/Euphorbia_lactea_cristata.htm)
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4. Rod Excoecaria

Biljke karakteristicne za Afriku, juznu Aziju, sjevernu Australiju i oceanske otoke.
Excoecaria agallocha L. ¢esta je u Sumama mangrova od BangladeSa, Indije pa do Australije.
Unutar mangrova, nalazi se dalje od vode zbog manje koncentracije soli. Medu ljudima je
poznata po lateksu koji je izrazito toksiCan i iritabilan. Sok sadrzi diterpenoide, triterpenoide,
sterole i flavonoide. Uzrokuje plikove i privremen gubitak vida. Zbog svog kompleksnog
fitokemijskog sastava, pokazuje antioksidativna, antimikrobna, antikancerogena, antitumorska
djelovanja, te ima potencijala za daljnja istraZivanja u medicinske  svrhe
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5214557/).

Slika 11. Excoecaria agallocha L.

(http://www.natureloveyou.sg/Excoecaria%?20agallocha/Main.ht=ml)
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5. Rod Hippomane

Cine ga tri vrste, autohtone u sredidnjoj Americi, Karibima, Meksiku, Floridi,
Kolumbiji, Floridi i oto¢ju Galapagos. Hippomane mancinella L. jedno je od najotrovnijih
stabala na svijetu, rasprostranjeno na obalama i boc¢atim mo¢varama unutar mangrove (sl.12).
Odli¢no s$titi od vjetra, a korijenje stabilizira tlo sprjecavajuci eroziju. Drvo moZe narasti do 15
metara, sivkaste je kore, izmjeni¢nih listova i nosi plod slican jabuci koji je otrovan (s.13.). Svi
dijelovi biljke sadrZe toksine. Biljni sok sadrzi forbolne estere koji u doticaju s kozom uzrokuju
jake plikove. Nije sigurno stajati ispod krosnje, jer sok noSen vodom moze dospijeti do koZze.
Paljenje drveta moZe prouzrociti tegobe ako dim dospije do o¢iju. Drvo sadrzi toksine 12-deoksi-
5-hidroksiforbol-6-gama-7-alfa-oksid, hippomanin, mancinelin i sapogenin. Do danas nije
razjasnjena potpuna fitokemija vrste
(https://web.archive.org/web/20041110134449/http://sun.ars-
grin.gov:8080/npgspub/xsql/duke/plantdisp.xsgl?taxon=475). Drvo Cesto ima znak upozorenja ili
je oznaceno crvenim slovom X na kori kako bi se upozorili turisti. U Floridi je stavljeno na
popis ugroZenih vrsta te je 2011. uvrStena u Guinnessovu knjigu rekorda u kategoriju

najopasnijeg  drveta.  (https://www.sciencealert.com/here-s-why-you-shouldn-t-stand-under-

world-s-most-dangerous-tree)

Slika 12. Hippomane mancinella L. Slika 13. plod
(http://www.darwinfoundation.org/datazone/che (http://tropical.theferns.info/image.php?i
cklists/450/) d=Hippomane+mancinella)
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6. Rod Jatropha

Obuhvaca otprilike 170 vrsta sukulentnih, grmolikih i drvolikih biljaka. Veéina je
autohtona u Americi, a Sezdesetak u zemljama Starog svijeta. 1z ovog roda najinteresantija je
vrsta Jatropha curcas L. ¢ije se ulje koristi za proizvodnju biogoriva (sl.14.). Sjemenke sadrze
ulje koje moze ¢initi do 40% ukupne mase sjemenke, razne enzime i toksine. Od toksina su
prisutni lektini i karcinogeni forboli. Cijanovodik se nalazi u cvijetu, sjemenkama, korijenu i
kori. Postoje varijeteti bez toksina. Osim Sto se koristi kao biogorivo, rabi se kao purgativ,
antiparazitsko sredstvo i protuotrov ugrizu zmije

(http://lwww.inchem.org/documents/pims/plant/jcurc.htm).

Slika 14. Jatropha curcas L.

(http://www.seedscollector.com/1000-jatropha-curcas--
physic-nut-s1000.html)
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7. Rod Manihot

Rodu pripada stotinjak grmolikih i drvenastih biljaka, autohtonih u podru¢jima tropske
Amerike te se nakon otkrica Amerike rasprostranio u Aziju i Afriku. Tipi¢an predstavnik roda je
Manihot esculenta Crantz narodno zvana manioka, tapioka ili kasava. Grmolika biljka,
intenzivno kultivirana u tropskim i suptropskim podruc¢jima zbog gomoljastog korijena bogatog
Skrobom. Poslije rize i kukuruza, treci je najveci izvor skroba u tropskim podru¢jima. Bez obzira
na to Sto imaju ekonomsku vaznost, njihovoj uporabi potrebno je prustupiti s paznjom, jer listovi
i gomolj sadrze toksi¢ne cijanogene glikozide linamarin i lotaustralin. Na temlju koncentracije
glikozida u biljci, manioka se klasificira u dvije kategorije, “gorka” i “slatka”. Enzim linamaraza
oslobada cijanovodik koji ako se konzumira neobradena manioka moze prouzro€iti akutna ili
kroni¢na trovanja, ataksiju i pankreatitis

(https://www.hort.purdue.edu/newcrop/duke_energy/Manihot_esculenta.html).

i PR

Slika 15. Manihot esculenta Crantz

o ke

(https://www.cassavagenome.org/?g=organism/m
anihot-esculenta-cassava)
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8. Rod Ricinus

Ricinus communis L. (sl.16.) jedina vrsta roda Ricinus, ime dobila zbog izgleda
sjemenke koja podsjeca na krpelja. Rasprostranjena u jugoisto¢noj Europi, isto¢noj Africi i
Indiji. Svi dijelovi biljke su otrovni (http://www.plantea.com.hr/ricinus/). Sjemenka (sl.17.)
sadrzi ribosom-inaktiviraju¢i protein ricin sastavljen od dva lanca. Ricin, vezuju¢i se na
ribosome prekida sintezu aminokiselina, time uzrokuju¢i naruSavanje stani¢nog metabolizma.
Ingestijom sjemenki pojavljuju se simptomi poput gréeva, dehidracije, dijareje, niskog krvnog
tlaka, te ako se niSta ne poduzme, moze biti pogubna. Danasnja industrija razvila je tehnike
kojima se ekstrahira otrovni ricin iz sjemenki, te tako dobiveno ulje ima raznoliku upotrebu.
Uzagaja se i kao ukrasna biljka (http://poisonousplants.ansci.cornell.edu/toxicagents/ricin.html).

Slika 16. Ricinus communis L.
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Slika 17. Plod i sjemenke
(http://botany.csdl.tamu.edu/FLORA/tfplab/fa04043.jpg)

9. Rod Triadica

Malobrojan rod ¢ije su vrste autohtone u isto¢noj, jugoisto¢noj i juznoj Aziji. Triadica
sebifera (L.) Small autohtona je u Kini, Tajvanu i Japanu gdje se uzgaja za izradu svijeca i
sapuna. Listovi se koriste u narodnoj medicini. U Ameriku je uvedena radi industrijskog
iskoriStavanja, a danas predstavlja invazivnu vrstu juznim saveznim drzavama. Plod i listovi
sadrZe toksine koji su Stetni za stoku, a kod ljudi izazivaju slabost i povracanje. Upotrebljava se
kao ukrasno drvo u japanskim parkovima zbog intenzivne crvenkaste boje listova i plodova u

jesen (https://wiki.bugwood.org/Triadica_sebifera).
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Slika 18. Triadica sebifera (L.) Small u jesen

(https://selectree.calpoly.edu/tree-detail/triadica-
sebifera)
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e https://wiki.bugwood.org/Triadica_sebifera
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6. SAZETAK

Mljecike su jedna od fitokemijski znacajnijih porodica biljaka. Karakteristican
mlijecni sok bijele boje sadrZi fitotoksine koji odbijaju potencijalne patogene i herbivore.
Mljecike osim svojih toksi¢nih svojstava, imaju bitan znacaj u razli¢itim podrucjima ljudskog
djelovanja. Vazne su za dobivanje sirovina u prehrambenoj industriji, medicini, kozmetici,
gradevini, a koriste se i kao ukrasne biljke zbog intezivne obojenosti pojedinih organa ili

neobi¢nih sukulentnih oblika.

U ovom radu iznesen je pregled toksi¢nih mlje¢ika, malog broja vrsta koje rastu u

Hrvatskoj te ostalih vrsta koje se koriste kao ukrasne ili imaju ekonomski znacaj.

7. SUMMARY

Euphorbias are one of the phytochemically most important family of plants. The
characteristic milky, white sap contains phytotoxins that serve as repellents for potential
pathogens and herbivores. Euphorbias, except having toxic properties have an important
significance in different areas of human activity. They are important for obtaining raw materials
to be used in food industry, cosmetics, medicine, construction and they are also used as

decorative plants due to their intense coloration of certain organs or unusual succulent types.

This work presents a review of toxic Euphorbia plants, small in number of species that
grow in Croatia and other species that are used as decorative plants or have economic

significance.
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