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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ＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相：乙

腈０２％磷酸水，梯度洗脱；流速１０ｍＬ·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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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［２５］。

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［６７］。《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（ＬｅｙｓｓｅｘＦｒ）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［１０１２］。

１　材料

１１仪器

Ａｇｌｉｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪；ＡＥＬ２００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）。

１２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（ＬｅｙｓｓｅｘＦｒ）Ｋａｒｓｔ的干燥子实体。

２　方法与结果

２１１０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 １４０２１７１ 山东 ２８６

２ １４０２１７２ 山东 ２６１

３ １４０３０４１ 安徽 ３０７

４ １４０３０４２ 安徽 ２４６

５ １３０８０７ 安徽 ３８９

６ １３０７０４ 安徽 ３２７

７ １４０６０４２ 安徽 ３９０

８ １４０６０４３ 湖南 ２３２

９ １４０２０３ 安徽 ２８６

１０ １４０３１２ 山东 ２６３

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０５％）。

２２色谱条件

色谱柱：ＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ），流动相：Ａ乙腈Ｂ０２％磷酸水，检测波
长：２５４ｎｍ；柱温：３０℃；进样量：１０ｕＬ；流速：
１０ｍＬ·ｍｉｎ１；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］。

２３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 Ａ８０４８μｇ、灵芝酸 Ｇ
８６４０μｇ的对照品溶液。

２４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

０２２μｍ微孔滤膜滤过，备用［１１］。

２５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

２６方法学考察

２６１精密度试验　取批号为１４０３０４１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
００１％～０２８％和 ０００６％ ～２７４％，说明精密度
良好［１２］。

２６２重复性试验　取批号为 １４０３０４１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
００１％～０４５％和０１４％ ～２８６％，结果表明重复
性良好。

２６３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００１％ ～０１９％和０３５％ ～５３１％，结
果表明稳定性良好。

２７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７１７７％，非共有峰面
积占２８２３％，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 ０２５４０ ０２４５３ ０２１６６ ０２４５４ ０２４２４ ０２５２４ ０２５４２ ０２５３２ ０２５４５ ０２５５０

２ ０３３０７ ０３１２８ ０２６４６ ０３５４８ ０３２９２ ０３２８２ ０３３２４ ０３３０４ ０３３３０ ０３３０８

３ ０３６６４ ０３６８７ ０２８１４ ０３６８７ ０３６５３ ０３６７３ ０３６８８ ０３６７４ ０３６９６ ０３６７２

４ ０６１６３ ０６１６８ ０５１２７ ０５５７３ ０５５６２ ０６１４７ ０６１１７ ０６１７２ ０６１７５ ０６１７８

５ ０７８５８ ０７８６４ ０６８３６ ０７１０５ ０７８５１ ０７８１８ ０７２５６ ０８３７９ ０７８５９ ０７８６６

６ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００

７ １７２１３ １７２２２ １５７１３ １７２１９ １６９８５ １７１５７ １７２５８ １７２４３ １７２７７ １７２４９

８ １７７２７ １７７３８ １６３２１ １７７３６ １７４６６ １７６５７ １７７７５ １７７５８ １７７９６ １７７７３

·１１６·
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续表２

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

９ １９５１７ １９５３５ １８０３４ １９５４３ １９１９１ １９４２０ １９５９５ １９５４９ １９６１１ １９５７９

１０ ２０９６１ ２１０２５ １９１５４ ２１０３５ ２０６０５ ２０８６９ ２１１０７ ２１０６０ ２１１２２ ２１０８５

１１ ２１２２２ ２１２４３ １９３８３ ２１２５０ ２０７８１ ２１１０４ ２１３１９ ２１２７６ ２１３３７ ２１２９５

１２ ２２１２３ ２２０７２ ２０１９１ ２２０８３ ２１６６４ ２１９２９ ２２１６５ ２１８２４ ２２１７４ ２２１３２

１３ ２３４１５ ２３４４８ ２１０５３ ２３４７４ ２２９３６ ２３２９９ ２３５１７ ２３４９７ ２３５２９ ２３５０３

１４ ２４６４２ ２４６６６ ２２６１１ ２４６８７ ２４１５７ ２４５０５ ２４７７３ ２４７１８ ２４７８４ ２４７４３

１５ ２４８９７ ２４８７４ ２２７７５ ２４８８５ ２４４００ ２４７０４ ２５０１８ ２４９１８ ２５０２５ ２４９９７

１６ ２５３１９ ２５３３５ ２３１６８ ２５３５８ ２４８１５ ２５１７６ ２５４４６ ２５３８７ ２５４５４ ２５４１８

１７ ２６１２１ ２６１４４ ２３７９７ ２６１６４ ２５５９９ ２５９７２ ２６２５４ ２６１９８ ２６２６３ ２６２２３

１８ ２７４２３ ２７４４４ ２４８３５ ２７４６６ ２６８６８ ２７２６６ ２７５６１ ２７５０５ ２７５７１ ２７５２６

１９ ２７６１２ ２７６２７ ２５４４３ ２７６４９ ２７０４９ ２８３３３ ２７７４１ ２７６８８ ２７７５２ ２７７１３

２０ ２８５０６ ２８５１３ ２５９５１ ２８５３６ ２７９２３ ２８９１４ ２８６３６ ２９１６９ ２８６４９ ２８６０４

２１ ２９０９２ ２９１０２ ２６９４７ ２９１１９ ２８４９３ ２９８８２ ２９２２９ ２９５２３ ２９２３７ ２９１９６

２２ ３００５７ ３００７４ ２７６６４ ３００８９ ２９４３８ ３０４３９ ３０１９８ ３０１４０ ３０２０８ ３０１６９

２３ ３０６３０ ３０６４６ ２８４７４ ３０６６３ ３００１９ ３０７３７ ３０７８８ ３０７１１ ３０７８８ ３０７４１

２４ ３０９２２ ３０９３７ ２８７８２ ３０９４２ ３０２９６ ３０８９７ ３１０６９ ３０９９９ ３１０７５ ３１０２５

２５ ３１０７７ ３１０９９ ２８８８９ ３１１１１ ３０４４３ ３１１７２ ３１２２３ ３１１６３ ３１２３５ ３１１８７

２６ ３１３５６ ３１３７１ ２９００６ ３１３８４ ３０７１６ ３１４４７ ３１４９７ ３１４３６ ３１５０９ ３１４６０

２７ ３１６１６ ３１６４２ ２９２０３ ３１６５４ ３０９７９ ３２２４５ ３１７７５ ３１７１１ ３１７７８ ３１７２３

２８ ３２４２９ ３２４５０ ３０１０２ ３２４５８ ３１７７４ ３２４５４ ３２５９６ ３２５１７ ３２５９４ ３２５４４

２９ ３２６６６ ３２６７９ ３０２４９ ３２６７７ ３１９９２ ３３０６２ ３２８１６ ３２７５７ ３２８１７ ３２７９６

３０ ３３２４７ ３３２５２ ３０４８９ ３３２７６ ３２５６９ ３３８５２ ３３３９９ ３３３２１ ３３４０８ ３３３４９

３１ ３４２０８ ３４１８６ ３１２４８ ３４２０２ ３３４６７ ３３９９８ ３４３３０ ３４２５７ ３４３３４ ３４２９４

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 ０００９３ ００１３５ ００７１２ ００１４０ ００２０７ ００２４９ ００４６６ ０４０８５ ００７８８ ００２３２

２ ００６５５ ００１１８ ０１４５５ ０１１０６ ００８２０ ０１０８１ ００６８２ ００９９９ ００８３５ ００２２０

３ ００５７１ ００４６６ ００９４１ ００８０５ ００６２３ ００７４７ ００４３６ ０２０７９ ００８７５ ００４１０

４ ０２５４５ ００８１６ ０５１５３ ０２０１１ ０２６１０ ０１８０３ ００８１２ ０３０８４ ００８０８ ００３９６

５ ０９８６０ ０１７４６ ０３９９３ ０８５０８ ０２７４７ ０５３６９ ０３０１１ １４５２７ ０２２５５ ０１７３５

６ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００ １００００

７ ００７９７ ００８９６ ００４３３ ００３１３ ００３６７ ００４９５ ００３９５ ０１０４０ ００４２６ ００６９０

８ ０７８２９ ０９６９６ ００１５９ ０２８３６ ０３６７９ ０３７７０ ０３５１５ ０５３１３ ０４７２７ ０７１３８

９ ００２４２ ００１５１ ００９０９ ０００９４ ０１０６８ ００１８５ ００３７４ ００３６７ ００７３６ ０００９８

１０ ００４２０ ００７８６ ０１１８７ ００５４１ ０１２５８ ００６１７ ０１０７７ ０１９５３ ０１８４１ ００７１８

１１ ００６３７ ００７６８ ００４８１ ００５０３ ０１９９８ ００３９３ ００８７２ ０３００３ ０１４５７ ００５４７

１２ ０１５４９ ０２１０８ ００１３５ ００４３０ ００１８５ ００８４９ ００１４８ ００５４７ ００８３７ ０１９６８
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续表３

峰号
样品号

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

１３ ００６３０ ００８９６ ０００８１ ００６９４ ０４０９４ ００８９４ ０４４５３ ０１３１４ ０５１２７ ００７４６

１４ ０２１０１ ０２８４９ ００２００ ０１０００ ０３３５５ ０１６５４ ００８５７ ０５８８１ ０１５７５ ０２１５３

１５ ００４１７ ００５３７ ００１９２ ００５０４ ００５６９ ００３９０ ００５２２ ００８２６ ００７６０ ００４６０

１６ ２５７３０９ ３６０１５３ ２０７６０９ １７７３１５ １４９４１５ １８２５０９ １６９７３５ ７１３１９３ ２０６１７１ ２５７２７２

１７ １９２４６ ２６６０６ １６７４６ １８４３５ １２９３１ １０３３２ １４４９９ ５２８０２ １７４５６ １９１５６

１８ ００３３２ ００４２５ ００７２３ ００２２９ ００２４８ ００２８７ ００２６８ ０１０５２ ００３１７ ００３０８

１９ ０３９３３ ０５３４６ ００７１７ ０２８８１ ０３０４８ ０３１０８ ０３４７３ １１００５ ０３９５９ ００１４８

２０ ００１４４ ００１７０ ０３３５０ ０１１１９ ０２１８２ ０１３１７ ０３１８２ ０９５９１ ０２６０６ ０３３８０

２１ ０３２８８ ０４２０６ ００１０９ ０１３１７ ０１３１５ ０１７４９ ０１４６２ ０２９３２ ０２３７９ ００２７５

２２ ００３３５ ００２９６ ００９７１ ００１９５ ０００９５ ００２１４ ０００９２ ００７９６ ００１１６ ００１４５

２３ ００１２８ ００２３２ ００６２７ ００７３４ ００６９２ ００５５１ ００２６４ ００３１１ ００１４６ ００１８７

２４ ００２８４ ００２０１ ００２９３ ００２１８ ０１０８４ ００２８２ ００１３２ ００５６８ ００２２１ ００８１２

２５ ００４７０ ０１０３８ ００６３１ ００６２０ ０３９３６ ０１１２２ ０１４９９ ０３２０２ ０１６２５ ０１２４２

２６ ０１８４５ ０１５２２ ００９７３ ００１７６ ０２１４３ ００８４６ ００２１４ ０３７８０ ００６４７ １１５０３

２７ １４６３２ １５８７１ １８４９７ １２７７５ １３０６１ １７５５４ １３６０８ ３５７７４ １３３１５ １９２３４

２８ ００４１６ ０２３９０ ００１８４ ００１８０ ０２４２９ ０１６５６ ０１５６５ ０１０３９ ０１２２０ ０２８７５

２９ ００８７０ ０２１２３ ０１６８２ ００４８７ ０２２８７ ０２０２８ ０５９９７ ０４４８８ ０１３５５ ０４０１２

３０ ０６１８６ ０８４５４ ００８５５ ０３９２１ ０４３３４ ０４６０８ ０７５４６ １８９０３ ０５８０１ ０２５６３

３１ ０５６３１ ０８９６３ ０７４００ ０２２７０ ０４０６６ ０３０３８ ０４０２９ １５３５０ ０５３１８ ０４１２６

２８数据处理

２８１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 ０９９３ ０９８８

Ｓ２ ０９９８ ０９９９

Ｓ３ ０９９３ ０９９３

Ｓ４ ０９９８ ０９９８

Ｓ５ ０９９１ ０９８７

Ｓ６ ０９９６ ０９９７

Ｓ７ ０９９６ ０９９４

Ｓ８ ０９９８ ０９９８

Ｓ９ ０９９８ ０９９６

Ｓ１０ ０９９５ ０９９１

　　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０９以上，符合中药
色谱指纹图谱相似度技术要求。

２８２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
ＳＰＡＳＳ２００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

３１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。

３２流动相的确定

本实验分别采用了 ５个流动相系统：乙腈
０２％磷酸水；乙腈００３％磷酸水；乙腈００４％甲
酸水；乙腈０１％甲酸水；乙腈０１％醋酸水。结果
表明，乙腈０２％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０２％磷酸水系统为流动相。

３３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。

３４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３Ｄｐｌｏｔ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。

３５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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［２８］陈翔，郭海波，陈才军，等．基于 ＣＲＩＴＩＣ法计算权重系数
的正交设计法优化三叶青干燥工艺的研究［Ｊ］．时珍国
医国药，２０１８，２９（９）：２１７４２１７６．

（收稿日期：２０１８１１０４　　编辑：王笑辉）
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