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不同产地赤芝药材的 ＨＰＬＣ指纹图谱建立及聚类分析△
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［摘要］　目的：建立赤芝药材的高效液相指纹图谱并进行聚类分析。方法：收集不同产地、不同批号的１０批
赤芝药材，以灵芝酸Ａ、灵芝酸Ｇ为参照物，采用ＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相：乙

腈０２％磷酸水，梯度洗脱；流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长２５４ｎｍ。利用 “中药色谱指纹图谱相似度评价系统

２００４Ａ”建立指纹图谱，评价图谱的相似性，并进行聚类分析。结果：建立了１０批赤芝药材的 ＨＰＬＣ指纹图谱，共
标定３１个共有色谱峰，方法学考察结果符合指纹图谱的技术要求，相同产地的药材基本可以聚为一类。结论：该
方法稳定、可靠、重复性好，为灵芝药材的质量评价提供了新的方法。
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ；ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ；ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

中药现代化研究的重要任务之一就是建立一套

客观的质量控制方法用以规范、指导中药材的炮制

加工和中成药的生产。建立中药指纹图谱的目的就

在于将中药质量控制模式与化学药品区别开来，充

·９０６·
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分体现中药的整体效应。中药指纹图谱是中药材经

适当处理后，采用一定的分析手段和仪器测得的、

能够标识该中药材各种组分群体特性的共有峰的图

谱，是借用ＤＮＡ指纹图谱发展而来的概念［１］。该技

术是中药质量控制的有效解决方案，其中相似度的

计算被认为是能够客观、全面地反映中药色谱指纹

图谱之间相似情况的一种有效评价手段，计算相似

度可以定量地衡量两指纹图谱之间的相似程度。本

实验通过建立指纹图谱结合聚类分析法对１０个产地
的赤芝药材的不同指标变量进行分析，从而比较各

个变量之间的相关性，将相似的变量提取出来，减

少了分析变量的个数，使其更适用于各个变量间的

相关分析［２５］。

灵芝含有多种化学成分，如三萜类化合物、灵

芝多糖、生物碱、核苷等有效成分，其中三萜类化

合物为灵芝主要的有效成分，具有多种生理活

性［６７］。《中国人民共和国药典》２０１５版一部收载灵
芝药材项下包括赤芝和紫芝两个品种，灵芝大部分

为栽培品种且多为赤芝，该品种为多孔菌科真菌赤

芝Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ（ＬｅｙｓｓｅｘＦｒ）Ｋａｒｓｔ的干燥子
实体。据报道，紫芝与赤芝的指纹图谱共有模式存

在很大区别，在紫芝中未检测到灵芝酸 Ａ、灵芝酸
Ｂ、灵芝酸Ｃ２、赤芝酸Ａ、灵芝酸Ｇ、灵芝酸Ｅ６种
成分［８］。有报道称紫芝中含三萜酸的量明显比赤芝

少［９］，笔者在研究中也发现，赤芝中总三萜成分高

于紫芝，因此确定赤芝这一品种作为研究对象。本

文采用高效液相色谱法对不同产地赤芝药材进行分

析，利用中药色谱指纹图谱相似度评价软件得到能够

体现赤芝药材质量的指纹图谱，并进行聚类分析，为

不同产地赤芝药材的鉴别和质量控制提供依据［１０１２］。

１　材料

１１仪器

Ａｇｌｉｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪；ＡＥＬ２００电子天
平（日本岛津公司）；ＳａｒｔｏｒｉｕｓＣＰ２２５Ｄ电子天平；
ＨＫ２５０科导台式超声波清洗器（上海汉克科学仪器
有限公司）。

１２试药

灵芝酸Ａ（１４０３２４）、灵芝酸Ｇ（１４０５０４）（成都普
菲德生物技术有限公司）；乙腈、甲醇、磷酸为色谱

纯；其他试剂均为分析纯。

赤芝药材经河南中医药大学第一附属医院陈天

朝主任药师鉴定为多孔菌科真菌赤芝 Ｇａｎｏｄｅｒｍａ
ｌｕｃｉｄｕｍ（ＬｅｙｓｓｅｘＦｒ）Ｋａｒｓｔ的干燥子实体。

２　方法与结果

２１１０批赤芝药材来源及含量测定

按照２０１５版 《中华人民共和国药典》一部灵芝

项下方法测定 １０批不同来源赤芝中三萜及甾醇含
量，见表１。

表１　１０批赤芝药材批号、产地与三萜及甾醇含量
％

编号 批号 产地 三萜及甾醇质量分数

１ １４０２１７１ 山东 ２８６

２ １４０２１７２ 山东 ２６１

３ １４０３０４１ 安徽 ３０７

４ １４０３０４２ 安徽 ２４６

５ １３０８０７ 安徽 ３８９

６ １３０７０４ 安徽 ３２７

７ １４０６０４２ 安徽 ３９０

８ １４０６０４３ 湖南 ２３２

９ １４０２０３ 安徽 ２８６

１０ １４０３１２ 山东 ２６３

结果表明，三萜及甾醇含量符合 《中华人民共

和国药典》２０１５版规定（不得少于０５％）。

２２色谱条件

色谱柱：ＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ），流动相：Ａ乙腈Ｂ０２％磷酸水，检测波
长：２５４ｎｍ；柱温：３０℃；进样量：１０ｕＬ；流速：
１０ｍＬ·ｍｉｎ１；信号采集时间：９０ｍｉｎ，梯度洗脱程
序：０～３０ｍｉｎ，３３％～３４％Ａ；３０～６０ｍｉｎ，３４％～
８０％Ａ；６０～７０ｍｉｎ，８０％ ～１００％Ａ；７０～７５ｍｉｎ，
１００％～３３％Ａ；７５～９０ｍｉｎ，３３％Ａ［１０］。

２３对照品溶液的制备

精密称取灵芝酸 Ａ、灵芝酸 Ｇ对照品适量，加
甲醇制成每１ｍＬ含灵芝酸 Ａ８０４８μｇ、灵芝酸 Ｇ
８６４０μｇ的对照品溶液。

２４供试品溶液的制备

称取赤芝药材粉末约１ｇ，精密称定，精密加入
无水乙醇５０ｍＬ，称定质量，回流６０ｍｉｎ，放冷，称
质量，用无水乙醇补足质量。滤过，取续滤液，用

０２２μｍ微孔滤膜滤过，备用［１１］。

２５测定法
以灵芝酸Ａ、灵芝酸 Ｇ为参照物，照上述色谱

·０１６·
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条件测定并记录色谱图，利用 “中药色谱指纹图谱

相似性评价系统（２００４Ａ版）”软件构建１０批样品色
谱图，见图１～２。

注：１灵芝酸Ｇ对照品；２灵芝酸Ａ对照品。

图１　混合对照品ＨＰＬＣ图

图２　赤芝ＨＰＬＣ指纹图谱

图３　１０批赤芝药材ＨＰＬＣ图

２６方法学考察

２６１精密度试验　取批号为１４０３０４１赤芝药材制
备的供试品溶液，连续进样５次，记录各共有色谱
峰的保留时间和峰面积，各主要色谱峰相对保留时

间和相对峰面积比值无明显变化，ＲＳＤ分别为
００１％～０２８％和 ０００６％ ～２７４％，说明精密度
良好［１２］。

２６２重复性试验　取批号为 １４０３０４１赤芝药材
５份，分别制备成供试品溶液，进样测定，记录各
共有峰的保留时间和峰面积，各主要色谱峰相对保

留时间和相对峰面积比值无明显变化，ＲＳＤ分别为
００１％～０４５％和０１４％ ～２８６％，结果表明重复
性良好。

２６３稳定性试验　取上述赤芝药材制备的供试品
溶液，分别在０、６、１２、１８、２４、３０ｈ进样，记录
各共有峰的保留时间和峰面积，结果表明，各主要

色谱峰相对保留时间和相对峰面积比值无明显变化，

ＲＳＤ分别为００１％ ～０１９％和０３５％ ～５３１％，结
果表明稳定性良好。

２７不同产地赤芝药材指纹图谱的构建和相关技术
参数

　　在上述条件下，共测定了１０批赤芝药材，标定
出３１个共有峰，见图１～２。其中１０批样品共有峰
面积占总峰面积比值平均值为７１７７％，非共有峰面
积占２８２３％，对比混合对照品的各色谱峰保留时
间，确定２个主成分色谱峰［１３］。在３１个共有峰中，
５号峰为灵芝酸Ｇ，６号峰为灵芝酸 Ａ。其中６号峰
在１０批样品中的峰面积和保留时间均较稳定，且分
离较好，故选择６号峰为参照峰Ｓ，计算各色谱峰的
相对保留时间和相对峰面积［１４］，见表２～３。

表２　１０批赤芝药材指纹图谱共有峰相对保留时间

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

１ ０２５４０ ０２４５３ ０２１６６ ０２４５４ ０２４２４ ０２５２４ ０２５４２ ０２５３２ ０２５４５ ０２５５０

２ ０３３０７ ０３１２８ ０２６４６ ０３５４８ ０３２９２ ０３２８２ ０３３２４ ０３３０４ ０３３３０ ０３３０８

３ ０３６６４ ０３６８７ ０２８１４ ０３６８７ ０３６５３ ０３６７３ ０３６８８ ０３６７４ ０３６９６ ０３６７２

４ ０６１６３ ０６１６８ ０５１２７ ０５５７３ ０５５６２ ０６１４７ ０６１１７ ０６１７２ ０６１７５ ０６１７８

５ ０７８５８ ０７８６４ ０６８３６ ０７１０５ ０７８５１ ０７８１８ ０７２５６ ０８３７９ ０７８５９ ０７８６６

６ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００

７ １７２１３ １７２２２ １５７１３ １７２１９ １６９８５ １７１５７ １７２５８ １７２４３ １７２７７ １７２４９

８ １７７２７ １７７３８ １６３２１ １７７３６ １７４６６ １７６５７ １７７７５ １７７５８ １７７９６ １７７７３

·１１６·
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续表２

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

９ １９５１７ １９５３５ １８０３４ １９５４３ １９１９１ １９４２０ １９５９５ １９５４９ １９６１１ １９５７９

１０ ２０９６１ ２１０２５ １９１５４ ２１０３５ ２０６０５ ２０８６９ ２１１０７ ２１０６０ ２１１２２ ２１０８５

１１ ２１２２２ ２１２４３ １９３８３ ２１２５０ ２０７８１ ２１１０４ ２１３１９ ２１２７６ ２１３３７ ２１２９５

１２ ２２１２３ ２２０７２ ２０１９１ ２２０８３ ２１６６４ ２１９２９ ２２１６５ ２１８２４ ２２１７４ ２２１３２

１３ ２３４１５ ２３４４８ ２１０５３ ２３４７４ ２２９３６ ２３２９９ ２３５１７ ２３４９７ ２３５２９ ２３５０３

１４ ２４６４２ ２４６６６ ２２６１１ ２４６８７ ２４１５７ ２４５０５ ２４７７３ ２４７１８ ２４７８４ ２４７４３

１５ ２４８９７ ２４８７４ ２２７７５ ２４８８５ ２４４００ ２４７０４ ２５０１８ ２４９１８ ２５０２５ ２４９９７

１６ ２５３１９ ２５３３５ ２３１６８ ２５３５８ ２４８１５ ２５１７６ ２５４４６ ２５３８７ ２５４５４ ２５４１８

１７ ２６１２１ ２６１４４ ２３７９７ ２６１６４ ２５５９９ ２５９７２ ２６２５４ ２６１９８ ２６２６３ ２６２２３

１８ ２７４２３ ２７４４４ ２４８３５ ２７４６６ ２６８６８ ２７２６６ ２７５６１ ２７５０５ ２７５７１ ２７５２６

１９ ２７６１２ ２７６２７ ２５４４３ ２７６４９ ２７０４９ ２８３３３ ２７７４１ ２７６８８ ２７７５２ ２７７１３

２０ ２８５０６ ２８５１３ ２５９５１ ２８５３６ ２７９２３ ２８９１４ ２８６３６ ２９１６９ ２８６４９ ２８６０４

２１ ２９０９２ ２９１０２ ２６９４７ ２９１１９ ２８４９３ ２９８８２ ２９２２９ ２９５２３ ２９２３７ ２９１９６

２２ ３００５７ ３００７４ ２７６６４ ３００８９ ２９４３８ ３０４３９ ３０１９８ ３０１４０ ３０２０８ ３０１６９

２３ ３０６３０ ３０６４６ ２８４７４ ３０６６３ ３００１９ ３０７３７ ３０７８８ ３０７１１ ３０７８８ ３０７４１

２４ ３０９２２ ３０９３７ ２８７８２ ３０９４２ ３０２９６ ３０８９７ ３１０６９ ３０９９９ ３１０７５ ３１０２５

２５ ３１０７７ ３１０９９ ２８８８９ ３１１１１ ３０４４３ ３１１７２ ３１２２３ ３１１６３ ３１２３５ ３１１８７

２６ ３１３５６ ３１３７１ ２９００６ ３１３８４ ３０７１６ ３１４４７ ３１４９７ ３１４３６ ３１５０９ ３１４６０

２７ ３１６１６ ３１６４２ ２９２０３ ３１６５４ ３０９７９ ３２２４５ ３１７７５ ３１７１１ ３１７７８ ３１７２３

２８ ３２４２９ ３２４５０ ３０１０２ ３２４５８ ３１７７４ ３２４５４ ３２５９６ ３２５１７ ３２５９４ ３２５４４

２９ ３２６６６ ３２６７９ ３０２４９ ３２６７７ ３１９９２ ３３０６２ ３２８１６ ３２７５７ ３２８１７ ３２７９６

３０ ３３２４７ ３３２５２ ３０４８９ ３３２７６ ３２５６９ ３３８５２ ３３３９９ ３３３２１ ３３４０８ ３３３４９

３１ ３４２０８ ３４１８６ ３１２４８ ３４２０２ ３３４６７ ３３９９８ ３４３３０ ３４２５７ ３４３３４ ３４２９４

表３　１０批赤芝药材指纹图谱共有峰相对峰面积

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

１ ０００９３ ００１３５ ００７１２ ００１４０ ００２０７ ００２４９ ００４６６ ０４０８５ ００７８８ ００２３２

２ ００６５５ ００１１８ ０１４５５ ０１１０６ ００８２０ ０１０８１ ００６８２ ００９９９ ００８３５ ００２２０

３ ００５７１ ００４６６ ００９４１ ００８０５ ００６２３ ００７４７ ００４３６ ０２０７９ ００８７５ ００４１０

４ ０２５４５ ００８１６ ０５１５３ ０２０１１ ０２６１０ ０１８０３ ００８１２ ０３０８４ ００８０８ ００３９６

５ ０９８６０ ０１７４６ ０３９９３ ０８５０８ ０２７４７ ０５３６９ ０３０１１ １４５２７ ０２２５５ ０１７３５

６ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００

７ ００７９７ ００８９６ ００４３３ ００３１３ ００３６７ ００４９５ ００３９５ ０１０４０ ００４２６ ００６９０

８ ０７８２９ ０９６９６ ００１５９ ０２８３６ ０３６７９ ０３７７０ ０３５１５ ０５３１３ ０４７２７ ０７１３８

９ ００２４２ ００１５１ ００９０９ ０００９４ ０１０６８ ００１８５ ００３７４ ００３６７ ００７３６ ０００９８

１０ ００４２０ ００７８６ ０１１８７ ００５４１ ０１２５８ ００６１７ ０１０７７ ０１９５３ ０１８４１ ００７１８

１１ ００６３７ ００７６８ ００４８１ ００５０３ ０１９９８ ００３９３ ００８７２ ０３００３ ０１４５７ ００５４７

１２ ０１５４９ ０２１０８ ００１３５ ００４３０ ００１８５ ００８４９ ００１４８ ００５４７ ００８３７ ０１９６８

·２１６·
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续表３

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

１３ ００６３０ ００８９６ ０００８１ ００６９４ ０４０９４ ００８９４ ０４４５３ ０１３１４ ０５１２７ ００７４６

１４ ０２１０１ ０２８４９ ００２００ ０１０００ ０３３５５ ０１６５４ ００８５７ ０５８８１ ０１５７５ ０２１５３

１５ ００４１７ ００５３７ ００１９２ ００５０４ ００５６９ ００３９０ ００５２２ ００８２６ ００７６０ ００４６０

１６ ２５７３０９ ３６０１５３ ２０７６０９ １７７３１５ １４９４１５ １８２５０９ １６９７３５ ７１３１９３ ２０６１７１ ２５７２７２

１７ １９２４６ ２６６０６ １６７４６ １８４３５ １２９３１ １０３３２ １４４９９ ５２８０２ １７４５６ １９１５６

１８ ００３３２ ００４２５ ００７２３ ００２２９ ００２４８ ００２８７ ００２６８ ０１０５２ ００３１７ ００３０８

１９ ０３９３３ ０５３４６ ００７１７ ０２８８１ ０３０４８ ０３１０８ ０３４７３ １１００５ ０３９５９ ００１４８

２０ ００１４４ ００１７０ ０３３５０ ０１１１９ ０２１８２ ０１３１７ ０３１８２ ０９５９１ ０２６０６ ０３３８０

２１ ０３２８８ ０４２０６ ００１０９ ０１３１７ ０１３１５ ０１７４９ ０１４６２ ０２９３２ ０２３７９ ００２７５

２２ ００３３５ ００２９６ ００９７１ ００１９５ ０００９５ ００２１４ ０００９２ ００７９６ ００１１６ ００１４５

２３ ００１２８ ００２３２ ００６２７ ００７３４ ００６９２ ００５５１ ００２６４ ００３１１ ００１４６ ００１８７

２４ ００２８４ ００２０１ ００２９３ ００２１８ ０１０８４ ００２８２ ００１３２ ００５６８ ００２２１ ００８１２

２５ ００４７０ ０１０３８ ００６３１ ００６２０ ０３９３６ ０１１２２ ０１４９９ ０３２０２ ０１６２５ ０１２４２

２６ ０１８４５ ０１５２２ ００９７３ ００１７６ ０２１４３ ００８４６ ００２１４ ０３７８０ ００６４７ １１５０３

２７ １４６３２ １５８７１ １８４９７ １２７７５ １３０６１ １７５５４ １３６０８ ３５７７４ １３３１５ １９２３４

２８ ００４１６ ０２３９０ ００１８４ ００１８０ ０２４２９ ０１６５６ ０１５６５ ０１０３９ ０１２２０ ０２８７５

２９ ００８７０ ０２１２３ ０１６８２ ００４８７ ０２２８７ ０２０２８ ０５９９７ ０４４８８ ０１３５５ ０４０１２

３０ ０６１８６ ０８４５４ ００８５５ ０３９２１ ０４３３４ ０４６０８ ０７５４６ １８９０３ ０５８０１ ０２５６３

３１ ０５６３１ ０８９６３ ０７４００ ０２２７０ ０４０６６ ０３０３８ ０４０２９ １５３５０ ０５３１８ ０４１２６

２８数据处理

２８１不同产地赤芝药材相似度分析　利用 “中药

色谱指纹图谱相似度评价系统（２００４Ａ版）”软件，
将实验数据导入，以相关系数（中位数和平均数）代

表其相似度，１０批赤芝药材的相似度结果见表４。

表４　１０批赤芝药材指纹图谱相似度结果

编号
相似度

平均数 中位数

Ｓ１ ０９９３ ０９８８

Ｓ２ ０９９８ ０９９９

Ｓ３ ０９９３ ０９９３

Ｓ４ ０９９８ ０９９８

Ｓ５ ０９９１ ０９８７

Ｓ６ ０９９６ ０９９７

Ｓ７ ０９９６ ０９９４

Ｓ８ ０９９８ ０９９８

Ｓ９ ０９９８ ０９９６

Ｓ１０ ０９９５ ０９９１

　　由表３可知，不同方法所得相似度结果趋于一
致，１０批样品之间相似度均在０９以上，符合中药
色谱指纹图谱相似度技术要求。

２８２不同产地赤芝药材聚类分析　对１０批不同产
地、不同批号的赤芝做指纹图谱分析，获得了包括

灵芝酸Ｇ（５号峰）、灵芝酸 Ａ（６号峰）在内的３１个
共有色谱峰［１５］，将各共有色谱峰相对于参比峰的峰

面积进行量化，得到１０×３１阶原始数据矩阵，代入
ＳＰＡＳＳ２００统计软件，采用系统聚类法，以欧式距
离为测度［１６］，对１０批赤芝药材各共有峰的峰面积
进行分析，生成平均联接组间树状图，见图 ４，聚
类分析将１０批药材分成４类，其中３、４、５、６、７、
９号样品聚为第一类，该类样品均为安徽产赤芝药
材［１７］；１号和１０号样品聚为第二类，２号样品单独
聚为第三类，１、２、１０号样品均为山东产赤芝药
材，但聚类分析并未聚为一类，可能因为２号样品
的１６号、１７号峰的相对峰面积与１、１０号样品有一
定差距；８号样品为湖南产赤芝药材，聚为第四类，
从相对峰面积可以看出８号样品的５、１６、１７、１９、
２７、３０、３１号峰均与其他批号的产品峰面积相差较
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大，因此将其单独聚为一类［１８］。该聚类分析说明不

同产地灵芝药材中所含三萜类成分相差较大，产地

之间有显著性差异。

图４　１０批灵芝药材聚类分析树状图

３　讨论

３１提取方式和提取溶剂的选择
本文首先考察了超声和回流两种提取方法，结

果发现，回流提取检测出的色谱峰较多，故选择回

流提取方法；选用三氯甲烷、甲醇、乙醇３种溶剂
进行提取，发现三氯甲烷提取时，仅有少量峰被检

测出来，甲醇回流提取时杂质峰较多，灵芝酸 Ａ未
能和其他峰达到较好分离，而无水乙醇提取时灵芝

酸Ａ能得到较好分离，因此选择无水乙醇回流提取。

３２流动相的确定

本实验分别采用了 ５个流动相系统：乙腈
０２％磷酸水；乙腈００３％磷酸水；乙腈００４％甲
酸水；乙腈０１％甲酸水；乙腈０１％醋酸水。结果
表明，乙腈０２％磷酸水系统为流动相，洗脱出色
谱峰较多，且各色谱峰分离效果较好，因此选择乙

腈０２％磷酸水系统为流动相。

３３柱温的选择

柱温的选择是影响指纹图谱的重要因素之一。本

实验首先在２０℃柱温下进行洗脱，结果发现，该条
件下基线漂移非常严重，而选择３０℃柱温进行洗脱，
基线基本平稳，各色谱峰也能较好地被洗脱出来。

３４检测波长的选择

采用Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ＤＡＤ检测器对样品进行全波
长扫描，综合考虑参照峰（３、４）和其他成分的吸收，
根据３Ｄｐｌｏｔ图谱，在２５４ｎｍ处检测的图谱信息量
较多，峰形较好，ｍＡＵ值较大，溶剂干扰少，基线
平稳，因此选择检测波长为２５４ｎｍ。

３５洗脱程序的优化

赤芝药材成分复杂，报道分离出的三萜类成分

就有１５０余种，且含量较低，等度洗脱很难在保证
较好分离度的情况下完全洗脱出来，故采用梯度进

行洗脱分离。分离时，初始乙腈比例为２５％时，各
成分峰的Ｒｔ较大，前４５ｍｉｎ内几乎无峰，扩大有机
相比例为３３％时，各成分峰的Ｒｔ大大缩小，对照品
灵芝酸Ｇ在１５ｍｉｎ左右出峰，灵芝酸Ａ在２２ｍｉｎ左
右出峰，洗脱９０ｍｉｎ将绝大部分三萜类成分洗脱出
来，因此以初始有机相３３％的比例进行洗脱，筛选
出最佳梯度：０～３０ｍｉｎ，３３％ ～３４％乙腈；３０～
６０ｍｉｎ，３４％ ～８０％乙腈；６０～７０ｍｉｎ，８０％ ～
１００％乙腈；７０～７５ｍｉｎ，１００％ ～３３％乙腈；７５～
９０ｍｉｎ，３３％乙腈。

４　总结

本文分别用中位数和平均数计算了１０批赤芝样
品的相似度，结果显示，３个产地１０批样品之间相
似度均较高，未将质量区别开，但通过聚类分析发

现，赤芝质量与产地具有较高相关性，基本上同一

产地可以聚为一类，不同产地之间质量还是有差别

的。聚类分析与相似度分析结果并不完全相同，说

明仅靠相似度分析并不能作为赤芝药材质量鉴别的

精细与科学的方法。本文利用相似度结合聚类分析，

为赤芝药材的质量评价提供了可靠依据，也为其质

量控制提供了更全面的信息。检索多篇关于赤芝药

材指纹图谱文献，发现将指纹图谱与聚类分析相结

合对其产地进行分析和归属的报道较少，因此本文

对赤芝不同产地的质量研究具有一定的指导意义。
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２０１１，２２（３５）：３３２６３３２８．
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［１５］舒尊鹏，杨燕妮，王毅，等．枳壳多糖对辐射损伤小鼠的
防护作用研究［Ｊ］．中国药理学通报，２０１８，３４（５）：
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Ｆｏｏｄｓ，２０１８，４０（１）：２８４３．

［１８］符晨星．植物活性成分的功能性研究：代谢酶活性抑制
及抗炎症效果的评价［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２０１０．

［１９］王林元，张建军，王淳，等．对中药类保健食品的认识及研
究开发策略［Ｊ］．中国中药杂志，２０１６，４１（２１）：３９２７３９３０．

［２０］郭增喜，李文庭，李兆奎．不同产地枳壳中柚皮苷和新橙
皮苷的测定［Ｊ］．中草药，２０１２，４３（７）：１３４７１３４８．

［２１］施学骄，张杰红，刘友平，等．星点设计效应面法优化枳
实总酚酸提取工艺［Ｊ］．食品研究与开发，２０１３，３４（３）：
２４２７．

［２２］谢倩，王威，陈清西．橄榄多酚含量测定方法的比较［Ｊ］．
食品科学，２０１４，３５（８）：２０４２０７．

［２３］田庆国，丁霄霖．测定橘核中柠檬苦素类似物的分光光
度法［Ｊ］．分析测试学报，１９９９，１８（５）：４５４７．

［２４］唐韵熙，邓放明．蒰柑核中柠檬苦素类似物提取条件优
化［Ｊ］．食品与机械，２０１３，２９（６）：１６２１６５．

［２５］张媛媛，张彬．苯酚硫酸法与蒽酮硫酸法测定绿茶茶多
糖的比较研究［Ｊ］．食品科学，２０１６，３７（４）：１５８１６３．

［２６］贾成友，李微，张传辉，等．基于多指标权重分析和正交
设计法优选白黄泄热止痢片复方提取工艺［Ｊ］．中草药，
２０１６，４７（６）：９１７９２２．

［２７］黄潇，刘婧，付小梅，等．基于 ＣＲＩＴＩＣ法计算权重系数的
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（收稿日期：２０１８１１０４　　编辑：王笑辉）

·５１６·




