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ZNANSTVENI RADOVI

Danica Kustrak, Zeljan Male$ (Zagreb) i Anita Sever (Varazdin)

Farmakobotanicko istrazivanje Ginkgo folium

Pharmacbotanical Investigation of the Ginkgo Biloba Leaves

S ummary-Inrecent years phytopharmaceutical preparations of the maiden-
hair tree — Ginkgo biloba L. have a high popularity. This preparations are manufac-
tured from leaves. These are usually bilobate, although they can also be almost entire
or very divided. For the manufacturers it is of interesting to know when the leaves
contain the highest yield of the active compounds.

The concentration of flavonoids were determined in the leaves of 4 different mai-
denhair trees (male and female) from summer until autumn 1992. The difference in
flavonoids content between the 4 trees was 0.45%~1.00%. Concentration was lowest in Oc-
tober (0.45%-0.81%) in comparison with the same in September (0.63%—1.00%).

(Department of Pharmacognosy, Faculty of Pharmacy and Biochemistry, Univer-
sity of Zagreb, Zagreb and Pharmacy Dr. Gaj, Varazdin, Republic of Croatia)

UVOD

I u nasim ljekarnama nalaze se u prometu lijekovi izradeni iz ekstrakata
listova Ginkgo biloba L.. Pojava ovih preparata posljednjih godina na medu-
narodnom farmaceutskom trZi$tu pobudila je mnoge nove poticaje, kako u
znanstvenim, tako i u nastavnim krugovima. Poéinje intenzivno izu¢avanje
ove biljne vrste s botanic¢kog, kemijskog, analitickog i farmakoloskog staja-
lista.

Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae) udomadena je u Kini i Japanu, a kultivira
se za ukras u parkovima, drvoredima i vrtovima u Europi i Americi. U svojoj
domovini stablo Ginkga moze doseéi i do 40 m visine 1 vise od 2 m debljine.
U Europi naraste do 30 m. Na granama stabla postoje dugi i kratki izbojei
na kojima zavojito izrastaju listovi. Listovi su najizrazitije obiljeZje Ginkga,
oblikovani su kao orijentalna otvorena ili naborana lepeza.

Kemijski sastav vrste Ginkgo biloba dosta je istrazivan i jo§ se istrazuje.
Listovi Ginkga sadrze dvije skupine sastavnica s vrlo vaZznim farmakoloskim
svojstvima. Dosad su iz listova izolirane ove glavne sastavnice: lipofilni di-
terpenski laktoni ginkgolidi A, B, C, J i M (ca. 0,06%), seskviterpenski lakton
bilobalid (ca. 0.02%), od kvercetina, kemferola i izoramnetina izvedeni o-acil-
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glikozidi (ca. 10%), biflavonoidi (amentoflavon, bilobetol, 5-metoksibilobetol,
ginkgetin, izoginkgetin, sciadopitizin), katehini, procijanidini, $ikimi kiselina
i 6-hidroksikinurenska kiselina (1).

Ginkgo-preparati izraduju se iz ekstrakata listova. To su specijalno pri-
redeni ekstrakti, za koje svaki proizvodaé ima odredenu oznaku. Preparati
su najéedcée standardizirani na sadrzaj od 24% (specijalni ekstrakt GK 501)
ili 25% (specijalni ekstrakt LI 1870) ukupnih flavonolskih glikozida i 4% (ek-
strakt ‘G 115) ginsenozida (Gincosan Pharmaton) ili 6% terpenskih laktona
(ginkgolidi i bilobalid) (Tanakan, Ginkgo terebral-Kaveri). Ovi preparati nisu
klasiéni gerijatrici; iako se primjenjuju kod smetnji prokrvljenosti mozga,
uzrokovanih degenerativiiim promjenama i smetnji cerebralne cirkulacije u
starijoj dobi (2).

Farmakoloska istraZivanja djelovanja specifiénih Ginkgo-flavonoida uka-
zuju na njihovo antiedematozno i antihemoragiéno djelovanje (2). Ginkgo ek-
strakt pokazao se u pokusima na Zivotinjama kao arterijski vazodilatator, a
venozni vazokonstriktor (3).

Istrazivanje i analitika flavonoida u listovima i ekstraktima Ginkga
detaljno su obradeni u nasem prethodnom radu (4).

U farmakognoskim udzbenicima, odnosno udzbenicima fitoterapije (2),
nalaze se monografije Ginkgo folium, odnosno Ginkgo extractum. Ove ée
monografijie uéi u farmakopeje i postati oficinalne droge, jer su to ishodne
sirovine za brojne fitopreparate s farmaceutskog trzista.

Buduéi da se radi o novoj, vrlo popularnoj biljnoj drogi, i mi smo prisli
farmakobotani¢kom istraZivanju uzoraka lista Ginkga sa stabala na na$im
lokacijama.

EKSPERIMENTALNI DIO
Biljni materijal

Materijal za istraZivanje bili su listovi biljke Ginkgo biloba L. skupljani
na tri lokacije od 30. travnja do 31. listopada 1992. godine. Mjesto i vrijeme
skupljanja uzoraka vidljivi su u tablici 1.

Metode istraZivanja listova Ginkgo biloba

1. Makroskopsko istrazivanje

Iz svakog uzorka izdvojeno je po 20 listova. Listovima je izmjerena duZina
od vrha plojke do peteljke i irina na mjestu gdje je najveéa (tablice 2, 3, 4
i5).

2. Mikroskopsko istraZivanje

Uzorci listova su obradeni kao:
a) popreéni presjek plojke lista,
b) povrsinski mikroskopski preparat (slika 1.)
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¢) popreéni presjek peteljke lista (slika 2.)
d) mikroskopski pregled praska listova

3. Dokazivanje flavonoida u ekstraktima listova
kromatografijom na tankom sloju.

a) Priprema ekstrakata

1 g pulveriziranog lista ekstrahirano je sa 10 ml metanola zagrijavanjem 5
min. na vodenoj kupelji. Ohladen i filtriran ekstrakt nanoSen je na tanki sloj
ploce.

Pod istim uvjetima izvriena je i ekstrakcija acetonom.

b) Uvjeti kromatografiranja
Stacionarna faza: silikagel G prema Stahlu

Tablica 2.
Listovi iz Farmaceutskog botanickog

Tablica 1.
Vremenski interval sabiranja listova

Ginkga vrta »Fran Kusan«, FBF-a u Zagrebu
. Broi Da‘tum' d Broj Datum sabiranja uzoraka
Lokacija sabiranja uzorka
uzorka stabla
(1992.) {musko 3.7. 25.8 26.10.
. Botanicki vrt 1 3.7 stablo)  a b ab ab
liekovitg i 2 18. 7
otrovnog bilja 3 11. 8 1. 59 46 56 37 66 53
»Fran Kusan« 4 25. 8. musko 2. 57 35 45 25 74 55
FBF-a Zagreb 5 7. 9. 3. 55 40 64 49 . 54 35
6 26.10.* 4, 50 45 55 35 68 39
7 29.10.* 5, 65 44 58 35 47 33
I1. Dvoriste 1 22. 9, 6. 70 54 38 21 44 40
Studentskog 2 30. 9. 7. 65 42 42 25 40 23
doma 3 14.10. musko 8. 55 41 57 40 54 33
»Stjepan 4 29 10 * 9. 48 25 38 25 60 35
g « 10. 64 44 59 40 32 30
<« .1 .
Radi¢« Zagreb 5 29.10 1" 60 43 40 922 41 05
lil-a. Park 1. 30. 4. 12. 50 32 34 17 . 83 55
»Vatroslava 2, 3. 8. 13. 62 38 60 35 40 24
Jagica« 3 25. 9. 14, 49 36 42 25 42 24
Loncariceva 4 2.10. musko 15. 63 43 39 24 45 42
ulica 5 15.10. 16. 60 34 31 20 40 38
Varazdin 6 24.10." 17. 45 39 41 22 61 43
7 31.10.” 18. 65 53 85 35 35 20
b, 1 30 4. 19, 45 39 39 22 39 20
5 3 8 20. 60 35 32 19 50 32
3 25.:9,
4 2.10. Zensko a = &irina plojke lista u mm;
5 15‘10-* b = duzina plojke lista u mm,
6 24'10'* Jednaka mijerenja provedena su i na
7 31.10. uzorcima od 18.7., 11.8., 7.9. 1 29.10

* = Zuli listovi

(Tablica 1.}
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Tablica 3. Tablica 4.
Listovi iz dvorista Studentskog Listovi iz parka
doma »Stjepan Radié« u Zagrebu »Vatroslava Jagiéa« u Varadinu
Broj Datum sabiranja uzoraka Broj Datum sabiranja uzoraka
uzorka uzoraka
{musko 22.9. 14.10. {musko 25.9. 15.10. 31.10.
stablo) a b ¢ a b ¢ stablo) a b a ‘b. ¢ a b
1. 84 67 - 108 55 - 1 89 55 89 51 = 78 72
2. 90 49 - 105 5648 2 84 64 95 62 =~ 77 50
3. 105 64 57 95 69 47 3 68 67 75 42 =~ 7955
4. 100 51 47 92 50 44 4 71 53 88 60 . - 73 63
5. 83 53 48 85 48 - 5 70 65 75 6347 86 &5
6. 95 64 42 86 50 - 6 75 42 76 42 - 71 53
7. 105 52 49 79 45 35 7 69 48 65 40 35 70 .57
8. 75 88 33 87 51 45 8 71 36 65 50 - 77 39
9. 77 42 37 80 42 33 9. 65 49 57 55 -~ 52 35
10 g8 50 - 71 39 32 10. 71 48 67 35 - 65 37
11 85 60 53 76 44 36 1. 67 32 60 40 35 53 B2
12 95 53 43 68 36 -~ 12. 58 35 72 45 - 50 47
13 90 59 -~ 69 40 - 13. 48 49 50 35 - 48 31
14 82 45 - 66 37 28 14. 60 42 46 50 - 53 29
15 92 50 45 67 35 - 15. 53 34 48 50 - 54 41
16 72 40 -~ 43 39 22 16 54 47 43 41 24 55 29
17. 85 56 - 48 27 - 17. 60 33 40 47 34 57 32
18. 89 46 38 65 38 31 18. 50 34 45 25 20 58 42
19. 76 41 35 57 32 25 19. 58 52 28 27 23 47 31
20. 80 62 - 63 30 -~ 20. 45 30 34 42 - 53 33
a = Sirina plojke lista u mm; a = §irina plojke lista u mm;
b = duZina plojke; b = duZina plojke;
¢ = duzina plojke lista od proreza do petelike ¢ = duzina plojke lista od proreza‘do petelike
Jednaka mjerenja provedena su i na uzorcima od Jednaka mijerenja provedena su i na uzorcima od
30.9., 23.10. i 29.10. (Tablica 1.) 2.10. i 24.10. (Tablica 1.)

Mobilna faza:
1. Etilacetat — mravlja kiselina —voda (8:1:1)
2. Etilacetat = mravlja kiselina —ledena octena kiselina ~voda (100:11:11:27)

Zasiéivanje kade: 2 h, duZina puta mobilne faze: oko 10 cm. Na ploéu je nano-
geno po 10 pl acetonskog, odnosno metanolnog ekstrakta.

¢) Detekcija odijeljenih flavonoida

Otkrivanje mrlja provedeno je pomoéu modificiranog Naturstoff-reagensa
(NST/PEG). Ploée su prskane 1%-tnom metanolnom otopinom B-etilaminoeste-
ra difenilboratne kiseline, a zatim 5%-tnom etanolnom otopinom polietilengli-
kola 4000. Vidljive su odmah, odnosno nakon 15 min. intenzivne fluorescen-
cije u UV3es nm, koje su uvjetovane strukturom spoja. Derivati kvercetina
fluoresciraju naranéasto, a kemferola Zuto-zeleno. Dodatkom PEG-a povisuje
se granica detekcije (5).
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4. Odredivanje sadriaja Tablica 5. : ‘
ukupnih flavonoida Listovi iz parka »Vatroslava Jagiéa« u Varazdinu
0,5 g listova Ginkga, u?é?lia Datum sabiranja uzoraka
smljevenih u prah, ekstra- (zensko 25.9, 15.10. 31.10.
hira se kuhanjem 30 min. stabloy a b ¢ a b ¢ a b c
sa'25 ml ypetanola na vode- 1 68 45 - 89 46 30 84 46 37
noj kupelji uz povratne hla- 2 65 45 33 49 32 28 95 47 40
dilo. Iscrpina se procijedi 3 78 40 34 40 35 30 80 40 34
kroz vatu u odmjernu tik- 4 82 42 33 77 38 35 81 46 -
. d 50 ml. Vata s ostat- 5 83 43 25 90 45 36 71 33 25
vicu od . at- 6 71 35 25 95 46 - 65 32 26
kom listova kuha se jo$ 7 71 38 -~ 79 43 - 67 37 31
jednom 30 min. sa 20 ml 8 82 49 30 67 34 24 60 29 23
: e P 9 69 36 25 73 38 35 71 37 35
metanola i filtrira. Sjedi 10 78 36 33 60 30 o4 62 a7 o1

njeni - filtrati razrijede se
metanclom do 50 ml. 5 ml
metanolnog ekstrakta po-
mijeSa se u kiveti za centri-
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14. 46 29 18 60 36 26 52 .28 -

fugiranje sa 2 ml tetra- 6. 51 30 - 57 35 32 44 87 22
klorugljika i 3 ml vode i 17. 62 31 -~ 43 25 15 43 25 18
centrifugira. Vodeno-meta- 18. 53 28 - 56 3424 39 24 17

nolni sloj se odijelii dopuni
metanolom do 10 ml. Koli- T R——

.. . . a = $irina plojke lista u mm;

tina ove otopine, koja od- |, guzina plojee;

govara koli¢ini - rutina od - ¢ = duzina plojke lista od proreza do petelike lista

0,15 mg do 0,70 mg razrije._ Jednaka mijerenja provedena su i na uzorcima od 2.10. i 24.10.

(Tablica 1.)
Tablica 6.
Sadrzaj flavonoida u uzorcima listova Ginkga
Datum Koncentracija Sadrzaj
Broj Mjesto Rod o Apsor- otitana ukupnih
sabiranja stabla .esszl;"?ggz bancija iz bazdarnog flavonoida
! ’ dijagrama (mg) (%)
I Farmaceutski botanicki
¥ “ 7.9 0.150 0,180 0,90
gg”rg{f‘” Kusan« musko o640, 0,125 0,150 0.75
[I Dvoriste Studentskog
X A N 22.9, 0,100 0,125 0,63
gggw;gsnepan Radic«  musko o376 0070 0.090 0.45
Ill-a - Park »Vartroslava
Jagi¢a« Loncari¢eva musko 2245'1% 8(1358 81?8 0.75
ulica Varazdin o ’ ’ 0,55
Hi-b 5 25.9. 0,165 0,200 1,00
Zensko 5430, 0135 0,162 0,81

Svaki je uzorak skupljenih listova ispitivan dvaput stoga su rezultati u tablici srednja vrijednost dva odredivanja.
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di se s metanolom do 2 ml, doda se 0,60 ml konc. octene kiseline i 10 ml
reagensa dobivenog mije$anjem 20 ml piridina i 80 ml vode, te 2,5 ml otopine
aluminij-klorida (12%-tna otopina u metanolu). Dobivena smjesa dopuni se
vodom do 25 ml. Ako je potrebno, otopina se filtrira, pri emu se baca prvih
5 ml filtrata. Apsorbancija se mjeri u sloju debljine 1 cm na valnoj duZini od
490 nm. Koli¢ina flavonoida ofita se na bazdarnoj krivulji. BaZdarna krivulja:
0,05 g rutina otopi se u 100 ml metanola. Od toga se 0,25 ml, 0,50 ml, 1,00
ml i 1,50 ml (5to odgovara koli¢ini od 0,125 mg, 0,250 mg, 0,500 mg, 0,750
mg rutina) razrijedi metanolom do 2 ml i obradi kako je navedeno (6).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

1. DuZina, &irina i velidina ureza listova navedene su u tablicama 2, 3,
4,1 5. Rezultati mjerenja pokazuju da su duZina i Sirina plojke lista razlicite
za listove istog uzorka, §to znadi da listovi imaju razli¢ite oblike. Omjeri Siri-
ne i duzine plojke listova (a/b), nalaze se u granicama od 1 do 2, tj. Sirina je
priblizno jednaka duzini, odnosno Sirina je dvostruko veéa od duZine. Kod
listova zenskog stabla omjer je $irine i duzine pribliZzno 2. No to se ne mozZe
uzeti kao pravilo, jer su mjereni listovi samo jednog Zenskog stabla. Urez je
prisutan vise u listovima Zenskog, nego u muskih stabala. Urez je veli¢ine
od nekoliko milimetara, pa sve do polovice plojke lista.

2. Mikroskopskim pregledom popreénih presjeka plojki listova utvrdeno
je da postoje dva tipa listova. Prvi ima ispod epiderme 1 do 2 sloja kratkih,
zbijenih palisadnih stanica, pa ga moZemo nazvati dorziventralnim tipom Ii-
sta. Drugi nema palisada. Rastresit spuZvasti parenhim nalazi se izmedu
gornje i donje epiderme, a stanice su zbijenije uz sloj epiderme. Na po-
preénom presjeku plojke dorziventralnog lista zapaZena je deblja gornja ku-
tikula, veliki ekskretorni kanal, a u rastresitom spuZvastom parenhimu
ruzice kalcij-oksalata. Ksilem i floem obavijeni su Zilnim ovojem. Donja ku-
tikula je tanja. Popreéni presjek plojke lista bez palisada pokazuje vrlo sli¢nu
gradu. Gornja kutikula je deblja, a donja tanja. Ruzice kalcij-oksalata rela-
tivno su velike i smjestene u blizini Zile. I ovdje se zapaZa Zilni ovoj.

Promatranjem povriinskih preparata s lica i nali¢ja plojke lista nisu
uodene anatomske razlike. Slika 1.

Slika 2. prikazuje anatomsku strukturu peteljke lista. Zamijeéeno je da
se najveéi broj dlaka nalazi na bazi peteljke; prema sredini peteljke ima ih
sve manje, dok ih pri vrhu uopée nema.

Nekoliko listova iz svakog uzorka smljevena su u sitan prasak, koji je
zatim promatran pod mikroskopom. U prasku su zapaZeni fragmenti mezo-
fila lista s jaZi¢astim traheidama i ruzicama kalcij-oksalata. Na fragmentima
epidermalnih stanica zapaZene su puéi sa stanicama susjedicama i velikim
jezgrama.

3. Na tankom sloju silikagela G prema Stahlu kromatografirani su ace-
tonski i metanolni ekstrakti listova. Poredbene supstancije bile su rutin i
izokvercitrin otopljeni u metanolu.
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4. Za odredivanje sadrZaja
ukupnih flavonoida izabrana
je kao najpogodnija spektrofo-
tometrijska metoda prema Ré-
mischu (8), a kao standardna
supstarncija rutin. Za analizu
izabrani su samo uzorei listova
skupljenih u rujnu i listopadu
sa sve tri lokacije. Vrijednosti
dobivene prilikom odredivanja
Slika 1. Povrsinski mikroskopski preparat ploj- Pprikazane su u tablici 6.
ke lista
1-stanice zapornice puéi, 2-uski otvor pudi, . '
3-stanice susjedice s velikim jezgrama, 4-ruZica RASPRAVA REZULTATA
kalcij-oksalata, 5-epidermalne stanice Makroskopskim istraziva-
Anatomsko ispitivanje provedeno je na proljet- njem listova Ginkga zapazili
nim (30.4.), rano i kasno ljetnim (3.7. 1 25.8.), smo neke morfoloske razlike u
te jesenjim listovima (7.9. 1 31.10.). obliku listova s muékog i Zen-
skog stabla. Listovi Zenskog
stabla uglavnom su pokazivali
oblik otvorene lepeze, tj. Siri-
na plojke lista bila je 1,7-2
puta veéa od duZine plojke,
dok su listovi s muskih staba-
la najée$ée pokazivali oblik
nabrane lepeze. Urez u listu
bio je prisutan ¢esée u listovi-
ma Zenskog stabla (Tablice 3,
4.1 B.). Izmedu listova s ra-
zli¢itih muskih stabala utvr-
dene su razlike s obzirom na
udestalost i veliéinu ureza na
Slika 2. Popreini presjek baze peteljke lista plojci lista. Urez je najcedée
l-epiderma, 2-periderma, 3-dvostruka kolate- bio prisutan na listovima
ralna Zila, 4-prsten sklerenhimskih stanica. muskog stabla u dvoristu Stu-
5-ruzica kalcij-oksalata, 6-ekskretorni kanal, dentskog doma »Stjepan
7-jednostaniéne dlake razli¢itih veli¢ina Radié«, a zauzimao je 1/4
Anatomsko ispitivanje provedeno je na proljet-  Jusine plojke lista (Tablica
nim (30.4.), rano i kasno ljetnim (8.7. 1 25.8.), 3.). Vrlo mali broj ureza, a ma-
te jesenjim listovima (7.9. 1 31.10.) nji od 1/2 duzine plojke, imali

su listovi muskog stabla iz
VaraZzdina (Tablica 4.) i iz Farmaceutskog botanitkog vrta »Fran KuSan« u
Zagrebu (Tablica 2.).
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D. Kugtrak, Z. Males, A. Sever: Farmakobotani¢ko istraivanje Ginkgo folium, Farm. Glas. 51, 11/1995

Mikroskopsko istraZivanje pokazalo je da su u listovima kao i u peteljci
uotene velike ruzice kalcij-oksalata (Slika 1.1 Slika 2.). U literaturi se spominje
prisutnost ruzica kalcij-oksalata samo u ksilemskom parenhimu drva (7).

7a odjeljivanje flavonoida metodom kromatografije na tankom sloju, pri-
mijenili smo dvije mobilne faze koje literatura (8, 5) citira kao najpovoljnije
za flavonoide. Kromatografska analiza priredenih ekstrakata pokazala je da
je u acetonskom ekstraktu detektiran manji broj mrlja (svega 6 i 9 mrlja) od
broja mrlja u metanolnom ekstraktu (10 i 11 mrlja), $to je vidljivo na skicama
1.1 3., odnosno 2. i 4.. Prvi broj u zagradi oznatuje broj mrlja nastao uz mo-
bilnu fazu: etilacetat — mravlja kiselina — voda (8:1:1), a drugi broj u zagradi
uz mobilnu fazu: etilacetat — mravlja kiselina —ledena octena kiselina —voda
(100:11:11:27). Nakon prskanja plota reagensom NST/PEG moglo se uociti
flavonoide prema boji i prema Ry vrijednostima. Na skici 3. uoCene su 2 na-
rantaste mrlje, broj 31 7, koje su identificirane uz poredbene supstancije kao
izokvercitrin 3 i rutin 7. Zutozelenom fluorescencijom u UV zragenju kod 365
nm uodeni su flavonoidi oznadeni brojevima 6 i 8, a koji su derivati kemfe-
rola.

Usporedujuéi skice 2. i 4. (metanolni ekstrakt) zapaza se na prvoj skici
10 dobro odjeljenih mrlja (preko ¢itave ploce) sa 4 narancaste mrlje, od kojih
su identificirane 4 i 8 kao izokvercitrin i rutin, a Cine vodeée flavonoide.
ZapaZene su i 3 Zutozelene mrlje 5, 7, 9, koje potjedu od derivata kemferola.
Na skici 4. vidimo ¢ak 11 odijeljenih mrlja, ali su one zbijenije i visih Ry vri-
jednosti (0,98-0,39).

Spektrofotometrijsko odredivanje ukupnog sadrzaja flavonoida proveli
smo s uzorcima iz rujna i listopada zato §to je u tim mjesecima sadrzaj gin-
kgolida i bilobalida relativno visok (9), a sve su ove tri skupine sastavnica
odgovorne za terapijski u¢inak preparata Ginkga.

Nage odredivanje pokazuje da je sadrzaj ukupnih flavonoida veéi u listo-
vima zenskog stabla, nego u listovima muskog stabla. Ali s obzirom da je
odredivanje provedeno na uzorcima samo s jednog Zenskog stabla, ova se ¢&i-
njenica ne moZe uzeti kao pravilo.

ZAKLJUCAK

Nakon provedenog makroskopskog istrazivanja (Tablica 2., 3., 4.1 5.) za-
kljugili smo da su individualne razlike u morfologiji listova pojedinih Ginkgo
stabala vrlo istaknute.

Promatranjem anatomske grade listova i peteljki nisu utvrdene nikakove
razlike s obzirom na njihovo razlidito porijeklo. Isto tako nisu utvrdene ni
znadajnije razlike u usporedbi s morfologkim i anatomskim obiljezjem koje
citira literatura (7).

Kromatografsko ispitivanje pokazalo je da je veliéina mrlja pojedinih sa-
stavnica, odnosno intenzitet fluorescencije, bio veti u uzorcima iz rujna.

Kvantitativna analiza ukupnih flavonoida (Tablica 6.) provedena meto-
dom prema Romischu, potvrduje rezultate tankoslojne kromatografije. Listo-
vi skupljeni u rujnu (jesenski zeleni listovi) sadrze viSe flavonoida, nego li-
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stovi skupjeni u listopadu (Zuti listovi). Sadrzaj ukupnih flavonoida iznosio
je 0,63%-1% u uzorcima listova iz rujna, odnosno 0.45%-0,81% u uzorcima
iz listopada. Ovi se podaci slaZu s podacima koje navode Lobstein i suradnici
(9), kao i1 Hasler i Sticher (10) i Meier i suradnici (11).

Lobstein i suradnici (9) pratili su sezonske promjene sadrzaja flavonoida
u listovima Ginkgo biloba skupljenim u Strashourgu (Francuska) sa stabla
starog 100 godina. Uzorci skupljeni u ozujku predstavljali su pupoljke listo-
va, u travnju proljetne listove, a u kolovozu ljetne. Pocetkom listopada skup-
ljeni su jesenski zeleni listovi, a koncem mjeseca jesenski Zuti, U mjesecu
studenom skupili su autori i otpale listove. Jesenski zeleni listovi sadrzavali
su 0,60%, a jesenski zuti 0,42% ukupnih flavonolskih glikozida, $to je vrlo
slitno nasim uzorcima sa stabla iz dvoriita Studentskog doma »Stjepan
Radié« u Zagrebu (Tablica 6). Treba spomenuti da su autori za kvantitativnu
analizu primjenili HPLC metodu.

Hasler i Sticher (10) su takoder za identifikaciju i determinaciju flavo-
noida iz Ginkgo biloba primjenili tekuéinsku kromatografiju visoke modi ra-
71uc1van3a Uzorci listova Ginkga bili su iz prometa ($vicarski dobavljaci), ali
su i skupljeni s jednog Zenskog stabla u Ziirichu (Svicarska) od sredine svib-
nja do sredine studenog. I njihovi rezultati pokazuju pad sadriaja ukupnih
flavonoida od rujna prema listopadu.

Meier i suradnici (11) izolirali su 21 flavonolski glikozid. Uzorke su skup-
ljali u listopadu i studenom s 4-godignjeg stabla u Romanshornu (Svicarska).
I ovdje se radilo o jesenskim zelenim a zatim i starijim listovima, kojima je
odredivan sadrZaj ukupnih flavonoida.

Nase odredivanje pokazuje da je sadrZaj ukupnih flavonoida veéi u listo-
vima Zenskog stabla (1%-0,81%), nego u listovima muskog stabla (0,75%—
-0,55%) s iste lokacije. Van Beek i Lelyveld (12) istraZivali su sadrZaj gin-
kgolida i bilobalida u listu Ginkgo biloba tijekom vegetacije. IstraZivanje su
provodili na 3 razlidita stabla, od kojih su jedno musko i jedno Zensko stablo
starosti oko 60 godina rasla u Botanitkom vrtu u Wageningenu (Nizozem-
ska). I ovi su autori zapazili vi8i sadrzaj odredivanih tvari u listovima Zen-
skog stabla, nego mugkog.

Usporedujuéi rezultate nasih istraZivanja s rezultatima istraZivanja na-
vedenih autora, moZemo zakljuéiti da su i uzorci listova sa stabala na nasim
lokacijama slitnog sadrZaja za terapiju vaZnih sastavnica. Nadalje se moze
zakljuditi da je sredina jeseni pogodno vrijeme za skupljanje listova Ginkga.
Koncentracije flavonoida, ginkgolida i bilobalida su u to vrijeme jo¥ uvijek
visoke, a u ovom razdoblju listovi se mogu skupljati bez posljedica kao Sto
je ostedivanje stabla.

(Zavod za farmakognoziju Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta Sveudi-
lista u Zagrebu, Zagreb i Ljekarna dr. Gaj, Varazdin).
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