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摘要：目的　通过测定刺梨和银杏外种皮混合前后银杏酸含量的变化�探讨银杏外种皮和刺梨混合减毒的机

制。方法　银杏酸含量测定采用ＲＰ－ＨＰＬＣ法�选用依利特Ｅ1823707色谱柱�甲醇－水 （2∶3）用冰乙酸调 ｐＨ至
3．15为流动相�检测波长为310ｎｍ�流速为0．7ｍｌ／ｍｉｎ。结果　加入刺梨后银杏酸含量明显降低。结论　刺梨
和银杏外种皮混合提取�可降低提取物中银杏酸的含量。
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　　银杏是一种具有很高药用价值的植物 ［1］�其各
种制剂在国内外广泛应用于脑血栓、冠心病、老年痴
呆等心脑血管疾病的预防和治疗 ［2］。银杏外种皮是
银杏种子硬壳外面的部分�研究发现银杏外种皮也具
有很高的药用价值�它具有抑菌杀菌、杀虫、抗肿瘤、
致突变、致癌、抗过敏、过敏等作用 ［3］。但在采收时�
往往将银杏外种皮作为废物丢掉�既污染环境�又浪
费资源。虽然目前还没有具体的银杏外种皮产品开
发出来�但随着人们对银杏外种皮的进一步了解�银
杏外种皮肯定会有广阔的应用空间 ［4］。

但是银杏叶和银杏外种皮中含有大量的银杏

酸。银杏酸是一类Ｃ13～Ｃ17的烷基酸或烷基酚类
化合物�被认为具有致过敏性和致突变性�是银杏制
剂中的限量因子 ［5－6］。相关研究发现�此类引起不

良反应的烷基酚酸类物质�占银杏叶干重的1％ ～
2％ ［5］�占银杏外种皮的3％ ～7％ ［7］。目前已知的
银杏酸主要有白果酸、氢化白果酸、氢化白果亚酸和
白果新酸等�各化合物结构见图1。

　　白果酸：Ｒ＝（ＣＨ2）7ＣＨ＝（ＣＨ）（ＣＨ2）5ＣＨ3
氢化白果酸：Ｒ＝（ＣＨ2）14ＣＨ3
氢化白果亚酸：Ｒ＝（ＣＨ2）13ＣＨ3
白果新酸：Ｒ＝（ＣＨ2）12ＣＨ3
图1　银杏酸化学结构
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　　目前�国内外对银杏酸分离除杂多采用化学提
纯手段�但过高的工艺成本�使某些生产企业难以承
受。潘苏华等 ［8］研究发现�银杏叶与刺梨汁共同提
取时�所得溶液中银杏酸的含量会降低�以此可达到
减毒增效之目的。

为了更好的保证银杏外种皮制剂的临床用药安

全性�本试验参照以往的研究 ［8－9］�在银杏外种皮中
加入刺梨共同提取�考察银杏酸含量的变化。
1　仪器和试药
1．1　仪器　依利特ＵＶ230Ⅱ紫外－可见检测器、依
利特 Ｐ230Ⅱ高压恒流泵、Ｅ1823707－Ｃ18（4．6ｍｍ
×200ｍｍ�5μｍ）ＯＤＳ色谱柱、分析天平 （ＦＡ1004�
上海精科 ）。
1．2　试药　银杏外种皮 （产地：江苏泰州 ）�刺梨
（产地：河南开封 ）�甲醇 （色谱纯 ）�双蒸水�乙醚、碳
酸钠、冰醋酸等为分析纯；银杏酸对照品 （白果酸�
实验室自制 ）。
2　方法和结果
2．1　色谱条件　Ｅ1823707－Ｃ18ＯＤＳ色谱柱�甲醇
－水 （2∶3�用冰乙酸调ｐＨ至3．15）为流动相�检测
波长为310ｎｍ�流速为0．7ｍｌ／ｍｉｎ�柱温25℃。

2．2　供试品的制备
2．2．1　供试品1溶液　取5ｇ银杏外种皮粉末�放
入200．0ｍｌ的70％的甲醇中浸泡48ｈ�然后抽滤�
减压回收至50ｍｌ�用50ｍｌ乙醚萃取3次�合并乙
醚萃取液然后用5％的碳酸钠 （体积比1∶1）萃取3
次�合并碳酸钠萃取液�用蒸馏水定容至 1000．0
ｍｌ�并用稀盐酸调ｐＨ至2�得到供试品1溶液。
2．2．2　供试品2溶液　取5ｇ刺梨粉末和5ｇ银杏
外种皮粉末�混合均匀。按供试品1制备方法操作�
得到供试品2溶液。
2．2．3　阴性对照品溶液　取5ｇ刺梨粉末�按供试
品1制备方法操作�得到阴性对照品溶液。
2．3　标准曲线的测定　精密配制银杏酸对照品的
甲醇溶液50．0、100．0、150．0、200．0、250．0ｍｇ／Ｌ�
分别精密吸取上述5种浓度的银杏酸对照品溶液
20μｌ�按上述色谱条件进样�测定峰面积。以浓度ｃ
（ｍｇ／Ｌ）为横座标�以峰面积Ａ为纵座标�得线性回
归方程Ａ＝9．9006ｃ＋17．35�相关系数ｒ＝0．999。
2．4　样品测定　分别取上述供试品1溶液、供试品
2溶液、阴性对照溶液、银杏酸对照品溶液按标准曲
线相同的色谱条件进样�对银杏酸含量进行检测。
结果见表1、图2。

表1　银杏酸含量测定情况

样品
外种皮取样量

（ｇ）
峰面积
Ａ

ｃ（ｍｇ／Ｌ） 银杏酸含量
（％ ）

平均含量
（％ ） ＲＳＤ（％ ）

供试品1 5．0451 1454．64 145．17 2．90
5．0821 1492．59 149．01 2．98 2．94 1．41
5．1267 1484．47 148．18 2．96

供试品2 5．1067 921．55 91．33 1．79
4．9954 885．51 87．69 1．76 1．77 0．86
5．0148 893．27 88．47 1．77

2．5　方法学考察
2．5．1　精密度考察　精密吸取浓度为150．0ｍｇ／Ｌ
的对照品溶液�连续进样6次�ＲＳＤ为0．68％。
2．5．2　稳定性考察　精密吸取供试品2溶液�同法
在0、1、2、4、8、12ｈ分别测定1次�ＲＳＤ为1．71％。
结果表明供试品溶液在12ｈ内基本稳定。
2．5．3　重复性考察　精密称取同一银杏外种皮样

品及刺梨样品�按供试品2溶液制备方法平行制备
5份�依法各份进样 2次�样品的平均含量为
1．80％�ＲＳＤ为1．35％。
2．5．4　加样回收率　精密称取已知含量的供试品
2溶液6份�分别加入不同量的对照品溶液�按 “2．3
标准曲线的测定 ”项下方法制备样品并测定�平均
回收率为101．38％�ＲＳＤ为1．84％。结果见表2。
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图2　ＨＰＬＣ色谱图
ａ．供试品1溶液；ｂ．供试品2溶液；ｃ．阴性对照品溶液；ｄ．银杏酸对照品溶液
表2　银杏酸加样回收率试验结果

序号
样品中银杏酸
的含量 （ｍｇ）

加入量
（ｍｇ）

测定值
（ｍｇ）

回收率
（％ ）

平均回收率
（％ ） ＲＳＤ（％ ）

1 50．53 50．26 101．34 101．09
2 51．84 50．26 102．48 100．76
3 109．57 102．58 210．52 98．41
4 102．91 102．58 209．68 104．08
5 153．25 148．42 304．98 102．23
6 148．59 148．42 299．58 101．73

101．38 1．84

3　讨　论
阴性对照无干扰�同时各项方法学考察均符合

规定�提示该含量测定方法可靠。本研究结果表明：
银杏外种皮提取物和刺梨混合后�可使样品中银杏
酸的含量降低。是否因刺梨中某种成分与银杏酸结
构的酚羟基、羧基在一定条件下发生反应而改变了
银杏酸原有的结构�还有待于进一步研究。以后拟
采用刺梨和银杏酸对照品混合提取�采用液质联用
的方式研究刺梨配伍前后提取产物的改变�为提高
银杏产品的安全性提供实验基础。
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