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摘  要：目的  基于组分结构理论对不同厂家生产的银杏叶提取物中黄酮类活性成分进行分析比较。方法  采用 HPLC 法

同时测定银杏叶提取物中槲皮素、山柰酚、异鼠李素 3 种黄酮类成分；利用 F 检验考察 7 个厂家银杏叶提取物黄酮类成分

相互间的显著性差异程度。结果  7 个厂家生产的银杏叶提取物中槲皮素、山柰酚、异鼠李素的质量分数差异较大，其中 E
厂家样品中槲皮素质量分数最高，平均为 6.93%；D 和 G 两厂家的样品中槲皮素质量分数分别只为 E 厂家的 56.52%、54.88%；

A、B、C、F 4 个厂家样品中槲皮素质量分数分别是 E 厂家的 71.50%、69.99%、67.87%、77.05%。C 厂家样品中山柰酚质

量分数最高，平均为 5.567%；而 D、G 两厂家样品中山柰酚质量分数分别只有 C 厂家的 66.51%、66.82%；A、B、E、F 厂

家样品中山柰酚质量分数分别是 C 厂家的 90.9%、87.03%、67.14%、77.05%。D 厂家样品中异鼠李素质量分数最高，平均

为 1.53%，而 C、E 两厂家样品中异鼠李素只有 D 厂家的 40.88%、51.04%；A、B、F、G 厂家的异鼠李素质量分数分别是 D
厂家的 70.69%、92.49%、82.49%、80.82%。结论  市场上银杏叶制剂疗效参差不齐，通过试验比较研究银杏叶提取物黄酮

组分中有效成分的质量分数及其配比，发现存在显著性差异。提示银杏叶提取物黄酮类组分可能存在特定的最优“组分结构”

关系而发挥多靶点、多途径的最佳药效作用。因此，应该根据特定的“组分结构”关系对银杏叶提取物进行更为科学的质量

控制。 
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Abstract: Objective  To compare the content of the active flavonoids in Ginkgo Biloba extract from different manufactories based on 
“component structure” theory. Methods  The high performance liquid chromatography to determine the content of flavones in the 
Ginkgo Biloba Extract (EGB). To finding significant difference of seven manufacturers flavonoids by using F test investigation 
ingredients. Results  Significant difference was found among these seven manufactories in the content of quercitin, kaempferol and 
isorhamnetin. The content of quercitin from manufactory E was the highest, which was 6.93%, whereas the content of quercitin from 
manufactory D and G were the lowest, being 56.52 and 54.88% of that of manufactory E. In addition, the content of quercitin from A, 
B, C and F 、 、 were 71.50% 69.99% 67.87% and 63.34% of that of manufactory E. The content of kaempferol from manufactory C 
was the highest, which was 5.567%. The content of kaempferol from manufactory D and G were 66.51% and 66.82% of that of  
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manufactory C. In addition, the content of kaempferol from A, B, E and F were 90.9%, 87.03%, 67.14% and 77.05% respectively of 
that of manufactory C. The content of isorhamnetin from manufactory D was the hightest, which was 1.53%, The content of 
isorhamnetin from manufactory C and E were 40.88%, 51.04%. The content of isorhamnetin from A, B, F, and G were 70.69%, 
92.49%, 82.49%, and 80.82% respectively of that of manufactory D. Conclusion  The content of flavonoids in Ginkgo Biloba Extract 
from different manufactories had significant difference. The market effective flavonoid component content and content ratio of Ginkgo 
Biloba extract exist significant differences, causing ginkgo preparations curative effect are different, ginkgo flavonoids components 
may exist specific “component structure” relation to play multiple targets, way to the therapeutic effects. Therefore, it should be more 
scientific by according to the specific “component structure” relationship to control quality of the Ginkgo Biloba extract. 
Key words: Ginkgo Biloba extract; flavonoids; structural components; component ratio 
 

银杏树为我国古老树种之一，银杏叶作为我国

传统中药已有上千年的历史。随着现代中药制剂的

发展，银杏叶提取物成为制备银杏制剂的重要原料

药。银杏叶提取物的主要活性成分包括黄酮类组分

和萜内酯类组分，其黄酮类组分水解产物主要包括

槲皮素、山柰酚和异鼠李素 3 大成分，该组分药理

作用广泛[1-3]，尤其是对心脑血管性疾病具有很好的

治疗作用，此外还是极好的天然抗氧剂。鉴于银杏

叶提取物具有极高的药用价值，其市场需求量不断

增大，加上经济效益引力，生产银杏叶提取物的厂

家犹如雨后春笋。然而，市场上的银杏叶提取物质

量差异大，从而导致其疗效差异明显。 
基于中药物质基础是多成分构成的，而且多种

成分并不是简单的堆积，而是一个有序的整体，单

体成分是其最基本的单位，相似的单体成分按照一

定的比例构成了组分，不同的组分又按照一定的比

例构成了中药的整体[4]。笔者认为可能由于各生产

厂家所生产的银杏叶提取物存在黄酮组分中各成分

“量比结构”的差异而导致其疗效存在显出性差异。

中药发挥药效强调整体性，中药中各成分也存在一

定的比例关系，要发挥好中药最佳整体药效，务必

应该明确最佳的中药成分配比关系。笔者提出在中

药质控方面，应明确量化中药组分间及组分内部各

成分的配比结构关系、设定中药组分间及成分间比

例最优可控范围窗的新思想[5]，并认为在中药物质

基础研究的过程中就应该深入到中药多组分及多成

分微观量比结构的研究，为今后建立更为合理的中

药质量控制体系打下基础。 

1  仪器与材料 
BP—211D 分析电子天平（德国 Sartorius 公司，

十万分之一）；Agilent 1100 型液相色谱仪；HH—4
数显恒温水浴锅（国华电器有限公司）。 

槲皮素对照品（批号 100081-200907）、异鼠李

素对照品（批号 110860-200608）购自中国药品生

物制品检定所，山柰酚对照品（批号 110861-200808）

购自中国食品药品检定研究院；银杏叶提取物供试

品：生产批号 110722，由徐州恒凯银杏制品有限公

司（A）提供；生产批号 110709，由徐州康泰生物

制品有限公司（B）提供；生产批号 110518，由湖

州恩贝希生物原料有限公司（C）提供；生产批号

110701，由宁波中药制药有限公司（D）提供；生

产批号 XC110410，由西安小草植物科技有限公司

（E）提供；生产批号 110801，由惠州仙草植物保健

科技有限公司（F）提供；生产批号 XP110702，由

桂林兴达制药厂（G）提供。甲醇为色谱纯，水为

超纯水，其他试剂均为分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

色谱柱为Agilent SB-C18柱（150 mm×4.6 mm，

5 μm），流动相为甲醇-0.4%磷酸水溶液（48 52∶ ），

体积流量为 1.0 mL/min，检测波长为 360 nm，进样

量为 20 μL。 
2.2  溶液的配制 
2.2.1  对照品溶液的制备  分别精密称取槲皮素、

山柰酚、异鼠李素对照品 6.16、5.61、5.94 mg，置

于 10 mL 量瓶中，用甲醇溶解稀释配制成质量浓度

分别为 616、561、594 μg/mL 的对照品原液，待用。 
2.2.2  供试品溶液的制备[6]  精密称取各个供试品

35 mg，加入甲醇-25% HCl溶液（4∶1）的混合溶

液 25 mL。置于 90 ℃水浴加热回流 60 min，迅速

冷却至室温，转移置 50 mL量瓶中定容。摇匀，过

0.45 μm滤膜，即得。 
2.3  线性关系考察 

分别精密吸取各对照品原液适量置同一量瓶中

加甲醇稀释，配制成一系列不同质量浓度的混合对

照品溶液。混合对照品溶液所含槲皮素质量浓度依

次为 30.8、15.4、6.16、3.08、1.54、0.77 μg/mL；
所含山柰酚质量浓度依次为 56.1、28.05、14.025、
5.61、2.805、0.701 25 μg/mL；所含异鼠李素质量浓

度依次为 59.4、29.7、14.85、7.425、2.97、1.485 



μg/mL。精密吸取各对照品溶液 20 μL，按上述色谱

条件测定，以测得峰面积值为纵坐标（Y），以质量

浓度为横坐标（X）进行线性回归，得 3 种成分的

回归方程、相关系数及线性范围分别为槲皮素 Y＝
440.0 X－1.29，r＝0.999 5，0.77～30.8 μg/mL；山

柰酚 Y＝535.0 X－139.1，r＝0.999 8，0.702～56.1 
μg/mL；异鼠李素 Y＝641.8 X－173.1，r＝0.999 8，
1.49～59.4 μg/mL。 
2.4  方法学考察 
2.4.1  精密度试验  精密吸取同一对照品溶液，槲

皮素、山柰酚、异鼠李素质量浓度分别为 30.8、19.8、
18.7 μg/mL，进样 20 μL 进行分析，重复 6 次，计

算峰面积的 RSD，结果槲皮素、山柰酚、异鼠李素

的 RSD 分别为 0.06%、0.26%、0.23%。 
2.4.2  重复性试验  精密称定同一样品（A 提供，

生产批号 110722），按供试品溶液制备方法分别制

备 6 份供试品溶液，测定 3 种成分的量，计算各成

分质量分数的 RSD，结果槲皮素为 0.6%，山柰素

为 1.2%，异鼠李素为 0.9%。 
2.4.3  稳定性试验  取同一样品（A 提供，生产批

号 110722)，分别于 0、2、4、8、12、48 h 进样分

析，计算峰面积的 RSD，结果槲皮素为 1.9%，山

柰酚 2.4%，异鼠李素 2.1%，表明样品溶液在 48 h
内稳定。 
2.4.4  加样回收率试验  精密称取同一银杏叶提取

物样品（A 提供，生产批号 110722）9 份，每份约

35 mg，均分为 3 组，每组分别加入一定量的对照

品溶液（各含槲皮素约为 0.70、1.40、1.75 mg，山

柰酚约为 0.68、1.37、1.71 mg，异鼠李素约为 0.16、
0.31、0.40 mg），按“2.2.2”供试品溶液制备方法

制备，按上述色谱条件测定，进样 20 μL 进行分析，

计算各对照品的平均加样回收率，结果槲皮素为

98.8%，RSD 为 1.54%；山奈酚为 100.1%，RSD 为

2.59%；异鼠李素为 98.4%，RSD 为 2.63%。 
2.5  样品测定 

按供试品溶液的制备方法，制备 7 个不同生产

厂家的银杏提取物供试品溶液，测定 3 种成分的量，

各测定 3 次，计算 3 次试验测得槲皮素、山柰酚、

异鼠李素 3 者的平均质量分数，按照总黄酮醇苷＝

（槲皮素＋山柰酚＋异鼠李素）×2.51 来计算总黄酮

醇苷质量分数[7]，并对 7 个不同生产厂家的银杏提

取物中 3 种有效成分质量分数构成进行比较分析，

结果见表 1 和图 1。可以发现 7 个厂家生产的银杏 

表 1  7 个厂家样品中各成分测定结果 (n＝3) 
Table 1  Determination of each component in samples 

from seven manufacturers (n＝3) 

质量分数 / % 
厂 家 

槲皮素 山奈酚 异鼠李素 总黄酮醇苷

徐州 A 4.957 3 4.880 5 1.140 4 27.555 2 

徐州 B 4.852 1 4.671 0 1.412 1 27.422 3 

湖州 C 4.705 5 5.367 0 0.624 1 26.597 5 

宁波 D 3.918 8 3.569 7 1.526 9 22.628 8 

西安 E 6.933 1 3.603 9 0.779 4 28.404 2 

惠州 F 4.391 6 4.135 7 1.259 5 24.564 9 

桂林 G 3.844 0 3.586 7 1.234 1 7.577 2 
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Fig. 1  Comparison of three active components content 

and composition structure coming 
from different manufacturers 

 
叶提取物中槲皮素、山柰酚、异鼠李素的质量分数

差异较大，其中 E 厂家样品中槲皮素质量分数最高，

平均为 6.93%；D 和 G 两厂家的样品中槲皮素质量

分数分别只为 E 厂家的 56.52%、54.88%；A、B、
C、F 4 个厂家样品中槲皮素质量分数分别是 E 厂家

的 71.50%、69.99%、67.87%、63.34%。C 厂家样品

中山柰酚质量分数最高，平均为 5.567%；而 D、G
两厂家样品中山柰酚质量分数分别只有 C 厂家的

66.51%、66.82%；A、B、E、F 4 个厂家样品中山

柰酚质量分数分别是 C 厂家的 90.9%、87.03%、

67.14%、77.05%。D 厂家样品中异鼠李素质量分数

最高，平均为 1.53%；而 C、E 两厂家样品中异鼠

李素只有 D 厂家的 40.88%、51.04%；A、B、F、G
厂家的异鼠李素质量分数分别是 D 厂家的 70.69%、

92.49%、82.49%、80.82%。此外，由图 1 可直观看

出 7 个厂家黄酮活性成分槲皮素、山柰酚、异鼠李

素 3 者的量比关系也存在差异。中药发挥整体药效，

关键在于有效成分的协同作用，各个成分对整体药



效必然存在贡献度大小的差异，因此，只有各有效

成分达到一定量比关系才可能发挥重要的最好疗

效。这里说的量比关系就是指某中药成分存在一定

自身特有的结构构成。 
2.6  数据分析 

利用SPSS 16.0对各厂家经样品测定的槲皮素、

山柰酚、异鼠李素 3 者的质量分数数据进行显著性

差异分析，结果见表 3。当 P 值大于 0.05 时说明两

者间无显著差异；当 P 值小于 0.05 时说明两者间存

在显著性差异；当 P 值小于 0.01 时说明两者间存在

非常显著性差异；通过数据分析表明各厂家生产的

银杏提取物黄酮活性成分配比存在显著性差异，槲

皮素差异表现为 A/F、D/F、D/G、E/G 之间，异鼠

李素表现为 A/CDEF、C/DFG、D/E、E/FG 之间存

在非常显著的差异，最终导致黄酮活性成分配比的

差异，这很可能是导致其疗效差异的主导原因之一。 
3  讨论 
 

表 3  厂家间各成分的 F 检验 
Table 3  F Test between different samples 

from different manufacturers 

质量分数 / % 
厂 家 

槲皮素 山奈酚 异鼠李鼠 总黄酮醇苷

A 与 B P＞0.05 P＞0.05 P＞0.05 P＞0.05 

A 与 C P＞0.05 P＞0.05 P＜0.05 P＞0.05 

A 与 D P＜0.05 P＜0.05 P＜0.01 P＜0.05 

A 与 E P＜0.05 P＜0.05 P＜0.05 P＜0.01 

A 与 F P＜0.01 P＜0.05 P＞0.05 P＜0.05 

A 与 G P＜0.05 P＜0.05 P＞0.05 P＜0.01 

B 与 C P＞0.05 P＞0.05 P＜0.05 P＜0.05 

B 与 D P＞0.05 P＞0.05 P＜0.01 P＜0.01 

B 与 E P＜0.05 P＞0.05 P＜0.01 P＜0.05 

B 与 F P＞0.05 P＞0.05 P＞0.05 P＜0.05 

B 与 G P＞0.05 P＞0.05 P＞0.05 P＜0.01 

C 与 D P＜0.05 P＜0.05 P＜0.01 P＜0.01 

C 与 E P＞0.05 P＜0.05 P＜0.05 P＜0.01 

C 与 F P＜0.05 P＜0.05 P＞0.05 P＜0.01 

C 与 G P＜0.05 P＞0.05 P＜0.05 P＜0.01 

D 与 E P＜0.01 P＞0.05 P＜0.01 P＜0.01 

D 与 F P＜0.01 P＜0.05 P＜0.01 P＜0.05 

D 与 G P＞0.05 P＜0.05 P＜0.01 P＞0.05 

E 与 F P＜0.05 P＞0.05 P＜0.05 P＜0.01 

E 与 G P＜0.01 P＞0.05 P＜0.05 P＜0.01 

F 与 G P＞0.05 P＞0.05 P＞0.05 P＜0.01 

近年来，心脑血管疾病已成为我国群体慢性疾

病之一，发病率居高不下，且发病年龄趋于年轻化。

尽管作为治疗心脑血管疾病的常见药银杏制剂早已

风靡全球，但是其质量控制标准及方法各国都有差

异[8]。现在中国生产银杏叶提取物原料药的厂家多

如牛毛，但厂间差异明显。《中国药典》2010 年版规

定，银杏叶提取物中黄酮总醇苷质量分数达到 24%，

即是合格的。然而，各厂家生产的银杏叶提取物在

总体黄酮活性成分质量分数方面都是符合《中国药

典》2010 年版的合格产品，那为什么合格的中药提

取物，疗效却相差甚远呢？首先各厂家对原药材的

提取、干燥等工艺不尽相同，可能是导致各厂家产

品成分质量分数差异较大的主观原因。此外，笔者

认为影响中药疗效差异的因素很大程度上取决于中

药“组分构成”的不同或差异太大——客观原因。

“组分构成”指的是对于某个特定的中药，其发挥药

效的多个有效成分发挥协同综合药效，各成分疗效

贡献度有大有小，但必然存在自身的最佳成分配比

范围，使得各成分协同作用最优，此时的结构就是

该中药的组分构成。如何才能科学的保证中药提取

物/制剂疗效的安全性、稳定性和有效性呢？笔者认

为要合理科学的控制中药质量（中药提取物/中药材

/制剂）必须基于“组分构成”理论制定出符合中医

基础理论的中药质量控制体系。针对不同的中药，

开展深层次的物质基础研究，明确中药发挥药效的

主要药效成分，通过药理药效及优化配比成分实验，

借助现代化计算机辅助手段，研究各成分相对于总

体中药的贡献度大小，最终确定中药最优药效的有

效成分量化配比结构范围，根据该有效配比范围对

中药质量进行科学合理有效地控制。这将是现代中

药质控的前进的大方向，只有这样中药才能真正走

向国际化市场，达到质量可控、药理效用结构明确，

而真正被世界人民所接受的具有中国特色的中药产

物。 
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