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摘要： 目的　 评价不同主产地栽培茯苓质量， 为其产地确定提供依据。 方法　 采用 ＨＰＬＣ 法同时测定三萜类成分 （茯
苓酸、 去氢茯苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸） 含量， 再以总灰分、 浸出物、 三萜类成分含量为变量， 对 ２３
批样品进行主成分分析、 聚类分析。 结果　 综合得分排名前 ７ 批样品的主产地为湖北省罗田县 （３ 批）、 安徽省岳西

县 （２ 批） 及云南省景谷县 （１ 批）、 剑川县 （１ 批）， 有 ２１ 批样品归为Ⅰ类， 主产地为安徽省岳西县的 Ｓ１４、 Ｓ１６ 归

为第Ⅱ类。 结论　 湖北省罗田县、 安徽省岳西县和金寨县、 云南省景谷县和剑川县等主产地的茯苓质量稳定， 无明显

地域性差异。
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　 　 茯苓为多孔菌科真菌茯苓 Ｐｏｒｉａ ｃｏｃｏｓ （Ｓｃｈｗ．） Ｗｏｌｆ 的

干燥菌核， 具有利水渗湿、 健脾、 宁心的功效， 用于水肿

尿少、 痰饮眩悸、 脾虚食少等证［１］ 。 目前因野生茯苓资源

的短缺及人工栽培规模的扩大， 市场上流通的茯苓主要为

栽培品种， 其主产区主要在湖北、 安徽和云南等省区， ３
个主产省区的主产地集中于湖北省罗田县、 安徽省岳西县

和金寨县及云南省丽江市、 大理州和普洱市等地［２⁃４］ 。 由于

不同产地存在气候、 生态环境等差异， 会影响植物次生代

谢产物的生物合成和积累， 故产地来源是影响药材质量的

关键因素之一［５］ 。 因此， 如何对不同产地来源的茯苓质量

进行评价并确定产地信息， 是目前进行含茯苓的中药新药

开发亟需解决的问题。
然而， ２０２０ 年版 《中国药典》 茯苓质量标准中， 尚缺

乏指标成分的含量测定项。 茯苓三萜类化合物是茯苓的主

要活性成分， 具有抗肿瘤、 抗菌、 抗炎等作用［６⁃８］ 。 目前文

献报道的茯苓含测指标成分主要为茯苓酸、 去氢茯苓酸、
去氢土莫酸等， 因其对照品缺乏等原因， 主要测定少数几

种含量较高的三萜类成分进行茯苓的质量评价研究［９⁃１５］ 。
因此， 本研究选择在湖北省罗田县、 安徽省岳西县和

金寨县、 云南省景谷县和剑川县等主产地的 ２３ 批栽培茯苓

为样品， 采用 ＨＰＬＣ 法同时测定茯苓中 ３ 种三萜类成分

（茯苓酸、 去氢茯苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓

酸） 的含量， 并以总灰分、 浸出物、 三萜类成分含量作为

变量， 通过主成分分析和聚类分析比较不同主产地栽培茯

苓的整体质量差异性， 以期为中药 ３􀆰 １ 类中含茯苓产地的

确定提供参考依据。
１　 材料

ＳＫ７２００Ｈ 型超声波清洗器 （上海科导超声仪器有限公

司）； ＡＬ２０４ 型分析天平 ［万分之一， 梅特勒⁃托利多仪器

（上海） 有限公司］； ＢＴ２５Ｓ 型分析天平 ［十万分之一， 赛

多利斯科学仪器 （北京） 有限公司］； ＨＨ⁃４ 型数显恒温水

浴锅 （常州国华电器有限公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色

谱仪 （美国安捷伦公司）。
栽培茯苓共 ２３ 批， 经上海中药标准化研究中心吴立宏

研究员鉴定为多孔菌科真菌茯苓 Ｐｏｒｉａ ｃｏｃｏｓ （Ｓｃｈｗ．） Ｗｏｌｆ
的干燥菌核， 具体见表 １。 茯苓酸、 去氢茯苓酸对照品

（江苏永健医药科技有限公司， 纯 度 ≥ ９８􀆰 ５％ ， 批 号

ＣＸ００３４、 ＣＸ００３２）； ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸对照

品 （上海诗丹德标准技术服务有限公司， 纯度≥９８％ ， 批

号 ６９３３）。 乙腈、 甲醇、 磷酸均为色谱纯。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 各成分含量测定

２􀆰 １􀆰 １　 水分　 取药材粉末 （过 ４ 号筛） 约 ２ ｇ， 按 ２０２０ 年

版 《中国药典》 四部通则 ０８３２ 水分测定法 （烘干法） 进

行测定， 结果见表 ２。 由此可知， ２３ 批样品含水量均符合

药典要求。
２􀆰 １􀆰 ２　 总灰分　 取药材粉末 （过 ２ 号筛） 约 ３ ｇ， 按 ２０２０
年版 《中国药典》 四部通则 ２３０２ 灰分测定法进行测定，
结果见表 ２。 由此可知， ２３ 批样品总灰分含量均符合药典

要求。
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表 １　 样品信息

编号 产地 生长年限 ／ 月 采收期 产地加工

Ｓ１ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ２ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ３ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ４ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ５ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ６ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ７ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ８ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ９ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１０ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１１ 湖北省罗田县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１２ 安徽省岳西县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１３ 安徽省岳西县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１４ 安徽省岳西县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１５ 安徽省岳西县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１６ 安徽省岳西县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１７ 安徽省金寨县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１８ 云南省景东彝族自治县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ１９ 云南省景东彝族自治县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ２０ 云南省景谷傣族彝族自治县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ２１ 云南省景谷傣族彝族自治县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ２２ 云南省剑川县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

Ｓ２３ 云南省昌宁县 ９ ７～９ 月 鲜茯苓⁃发汗⁃去皮⁃切丁⁃阴干

表 ２　 水分、 总灰分、 浸出物含量测定结果 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
编号 水分 ／ ％ 总灰分 ／ ％ 浸出物 ／ ％
Ｓ１ １５􀆰 ０±０􀆰 ２ ０􀆰 ５±０􀆰 ００７ ３􀆰 ２±０􀆰 ０３
Ｓ２ １７􀆰 ５±０􀆰 １ ０􀆰 ２±０􀆰 ００１ ２􀆰 ６±０􀆰 ０２
Ｓ３ １６􀆰 ３±０􀆰 ２ ０􀆰 ３±０􀆰 ００４ ３􀆰 ２±０􀆰 ０５
Ｓ４ １３􀆰 ５±０􀆰 ３ ０􀆰 ３±０􀆰 ００７ ３􀆰 ０±０􀆰 ０５
Ｓ５ １６􀆰 ４±０􀆰 １ ０􀆰 ２±０􀆰 ００５ ３􀆰 ０±０􀆰 ０７
Ｓ６ １５􀆰 ４±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００１ ２􀆰 ６±０􀆰 ０６
Ｓ７ １７􀆰 ４±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００４ ３􀆰 ２±０􀆰 ０６
Ｓ８ １５􀆰 ２±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００３ ３􀆰 ０±０􀆰 ０７
Ｓ９ １５􀆰 ４±０􀆰 １ ０􀆰 ２±０􀆰 ００１ ３􀆰 ７±０􀆰 ０６
Ｓ１０ １７􀆰 ０±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００３ ３􀆰 ０±０􀆰 ０６
Ｓ１１ １６􀆰 ０±０􀆰 ４ ０􀆰 ３±０􀆰 ００３ ２􀆰 ９±０􀆰 ０３
Ｓ１２ １２􀆰 ３±０􀆰 ３ ０􀆰 ２±０􀆰 ００５ ２􀆰 ８±０􀆰 ０２
Ｓ１３ １２􀆰 ０±０􀆰 ３ ０􀆰 １±０􀆰 ００１ ３􀆰 １±０􀆰 ０４
Ｓ１４ １７􀆰 ９±０􀆰 １ ０􀆰 ２±０􀆰 ００２ ５􀆰 １±０􀆰 １１
Ｓ１５ １６􀆰 ６±０􀆰 ４ ０􀆰 １±０􀆰 ００４ ２􀆰 ９±０􀆰 ０２
Ｓ１６ １６􀆰 ５±０􀆰 ５ ０􀆰 ２±０􀆰 ００６ ４􀆰 ３±０􀆰 ０８
Ｓ１７ １５􀆰 ６±０􀆰 ６ ０􀆰 ２±０􀆰 ００４ ３􀆰 ７±０􀆰 ０５
Ｓ１８ ９􀆰 ５±０􀆰 ４ ０􀆰 １±０􀆰 ００１ ３􀆰 ４±０􀆰 ０８
Ｓ１９ １７􀆰 ７±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００３ ２􀆰 ８±０􀆰 ０４
Ｓ２０ １１􀆰 １±０􀆰 ２ ０􀆰 ２±０􀆰 ００２ ３􀆰 ４±０􀆰 ０５
Ｓ２１ １４􀆰 ８±０􀆰 ５ ０􀆰 １±０􀆰 ００２ ２􀆰 ５±０􀆰 ０６
Ｓ２２ １５􀆰 ３±０􀆰 ３ ０􀆰 ３±０􀆰 ００４ ３􀆰 ３±０􀆰 ０８
Ｓ２３ １２􀆰 ８±０􀆰 ３ ０􀆰 ２±０􀆰 ００３ ２􀆰 ６±０􀆰 ０６

２􀆰 １􀆰 ３　 浸出物　 取药材粉末 （过 ２ 号筛） 约 ４ ｇ， 按 ２０２０
年版 《中国药典》 四部通则 ２２０１ 浸出物测定法中的醇溶性

浸岀物测定法项下的热浸法进行测定， 以稀乙醇为溶剂，
结果见表 ２。 由此可知， ２３ 批样品浸出物含量均符合 ２０２０

年版 《中国药典》 要求。
２􀆰 １􀆰 ４　 三萜类成分

２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １　 色谱条件 　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱 （４􀆰 ６
ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 磷酸 （７５ ∶ ２５）；
体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２１０ ｎｍ； 进样

量 １０ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ２　 对照品溶液制备 　 精密称取茯苓酸、 去氢茯苓

酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸对照品适量， 加甲醇

制成每 １ ｍＬ 分别含三者 ０􀆰 ０４、 ０􀆰 ０２、 ０􀆰 ０１ ｍｇ 的溶液，
即得。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 取药材粉末 （过 ４ 号筛） 约

１􀆰 ０ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入甲醇

５０ ｍＬ， 密封， 称定质量， 超声 （功率 ３５０ Ｗ， 频率 ５３
ｋＨｚ） 处理 ３０ ｍｉｎ， 放冷， 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 滤

过， 精密移取 ２５ ｍＬ 续滤液至蒸发皿中， 蒸干， 残渣加甲

醇溶解并转移至 ５ ｍＬ 量瓶中， 加甲醇至刻度， 摇匀， 滤

过， 取续滤液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ４　 系统适用性试验　 取阴性样品 （甲醇）、 对照品、
供试品溶液适量， 在 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
结果见图 １。 由此可知， 阴性无干扰， 各成分色谱峰与相邻

峰之间的分离度均大于 １􀆰 ５， 理论塔板数均大于 １８ ０００。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ５　 线性关系考察　 精密吸取对照品溶液适量， 甲醇

稀释成 ６ 个质量浓度 （稀释因子为 ２）， 在 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定。 以峰面积为纵坐标 （Ｙ）， 进样量为

横坐标 （Ｘ） 进行回归， 结果见表 ３。 由此可知， 各成分在

各自范围内呈良好的线性关系。
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１． ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸　 ２． 去氢茯苓酸　 ３． 茯苓酸

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

表 ３　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ μｇ
茯苓酸 Ｙ＝ ６􀆰 ４３２ １Ｘ＋０􀆰 ７４６ ０ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ０５１ ６～１􀆰 ６５

去氢茯苓酸 Ｙ＝ ３􀆰 ９８２ ２Ｘ－０􀆰 ２７５ ４ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ０５１ ９～１􀆰 ６６
３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸 Ｙ＝ ８􀆰 １７８ ０Ｘ⁃０􀆰 ２２９ ７ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ０４３ ２～１􀆰 ３８

２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ６　 稳定性试验　 取在室温下放置的同一份供试品溶

液， 于 ０、 ２、 ４、 ６、 １２、 ２４、 ３６ ｈ 在 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定， 测得茯苓酸、 去氢茯苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃
１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸含量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ３１％ 、 ０􀆰 ７４％ 、
１􀆰 ０６％ ， 表明溶液在 ３６ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ７　 精 密 度 试 验 　 取 同 一 份 对 照 品 溶 液， 在

“２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得茯苓酸、 去

氢茯苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基氢化松苓酸峰面积 ＲＳＤ 分

别为 ０􀆰 ２８％ 、 ０􀆰 ２０％ 、 ０􀆰 ０６％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ８　 重复性试验 　 取同一批药材粉末 （过 ４ 号筛），
按 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得茯苓酸、 去氢茯

苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸含量 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ３２％ 、 １􀆰 ７２％ 、 １􀆰 ４２％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ９　 中间精密度试验 　 取同一批药材粉末 （过 ４ 号

筛）， 由不同实验员按 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法各平行制备 ２
份供试品溶液， 不同仪器上在 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条件下进

样测定， 测得茯苓酸、 去氢茯苓酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃
氢化松苓酸含量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ０４％ 、 １􀆰 ２４％ 、 ３􀆰 ４６％ ， 表

明该方法中间精密度良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １０　 加样回收率试验 　 精密称取同一批各成分含量

已知的药材粉末 （过 ４ 号筛） ０􀆰 ５ ｇ， 平行 ９ 份， 分别按

５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水平加入适量对照品溶液， 每个水平平

行 ３ 份， 按 “ ２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率， 结果见

表 ４。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １１　 耐 用 性 考 察 　 考 察 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ ＸＤＢ⁃Ｃ１８

（ ４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ， ５ μｍ ）、 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８

（４􀆰 ６ ｍｍ× ２５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 ＤＩＡＭＯＮＳＩＬ Ｃ１８ （ ４􀆰 ６ ｍｍ ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ） 色谱柱对各成分含量的影响， 结果见表 ５。
由此可知， 不同色谱柱上测得各成分含量 ＲＳＤ 均小于 ５％ ，
表明该方法耐用性良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １２　 样品含量测定 　 取同一批药材， 按 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３”
项下方法平行制备 ２ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １” 项色谱

条件下进样测定， 外标法计算含量 （扣除表 ２ 中的含水量，
以干燥品计）， 结果见表 ６。 由此可知， 各成分含量依次为

茯苓酸＞去氢茯苓酸＞３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸， 并

且茯苓酸含量大于其他 ２ 种成分含量之和； 罗田县 （Ｓ１ ～
Ｓ１１）、 岳西县和金寨县 （Ｓ１２ ～ Ｓ１７）、 景谷县和剑川县等

（Ｓ１８～ Ｓ２３） 产药材中茯苓酸平均含量分别为 ０􀆰 ０６１ １％ 、
０􀆰 ０５８ ８％ 、 ０􀆰 ０６０ ９％ ， ＲＳＤ 为 ２％ ； 总含量分别为 ０􀆰 ０９５ ７％ 、
０􀆰 ０９１ ６％ 、 ０􀆰 ０９３ ８％ ， ＲＳＤ 为 ２％ ， 表明当地药材中各成分

含量稳定， 无明显地域性差异。
２􀆰 ２　 主成分分析

２􀆰 ２􀆰 １　 主成分因子相关分析 　 以 ２３ 批样品中总灰分、 浸

出物、 三萜类成分含量为变量， 采用 ＳＰＳＳ１６􀆰 ０ 软件进行主

成分分析。 由 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验可知， ＫＭＯ 值为

０􀆰 ６３１， Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验的显著性 Ｐ＜０􀆰 ００１， 表明各变量之

间存在显著相关性。 由表 ７ 可知， 以特征值大于 １ 为提取

标准， 得到 ２ 个主成分 ＰＣ１、 ＰＣ２， 可反映不同产地药材大

部分信息。 由表 ８ 可知， 茯苓酸、 总灰分、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃
１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸、 去氢茯苓酸含量对 ＰＣ１ 的贡献率较

高， 浸出物含量对 ＰＣ２ 的贡献率较高。
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表 ４　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝９）
成分 称样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

茯苓酸 ０􀆰 ５０２ ４ ０􀆰 ２２２ ９ ０􀆰 １２３ ８ ０􀆰 ３４０ ４ ９４􀆰 ９０ ９８􀆰 ９０ ２􀆰 ０６
０􀆰 ５０４ ３ ０􀆰 ２２３ ７ ０􀆰 １２３ ８ ０􀆰 ３４６ ８ ９９􀆰 ４０
０􀆰 ５０４ １ ０􀆰 ２２３ ６ ０􀆰 １２３ ８ ０􀆰 ３４７ ４ ９９􀆰 ９０
０􀆰 ５０５ ６ ０􀆰 ２２４ ３ ０􀆰 ２４７ ７ ０􀆰 ４７６ １ １０１􀆰 ６０
０􀆰 ５０４ ８ ０􀆰 ２２３ ９ ０􀆰 ２４７ ７ ０􀆰 ４７３ １ １００􀆰 ６０
０􀆰 ５０３ ７ ０􀆰 ２２３ ４ ０􀆰 ２４７ ７ ０􀆰 ４６９ ７ ９９􀆰 ４０
０􀆰 ５０５ １ ０􀆰 ２２４ １ ０􀆰 ３７１ ５ ０􀆰 ５８５ １ ９７􀆰 ２０
０􀆰 ５０３ ２ ０􀆰 ２２３ ２ ０􀆰 ３７１ ５ ０􀆰 ５９２ ２ ９９􀆰 ３０
０􀆰 ５０３ ５ ０􀆰 ２２３ ４ ０􀆰 ３７１ ５ ０􀆰 ５８５ ７ ９７􀆰 ５０

去氢茯苓酸 ０􀆰 ５０２ ４ ０􀆰 １０２ １ ０􀆰 ０４１ ５ ０􀆰 １４１ ５ ９５􀆰 ００ １００􀆰 １０ ２􀆰 ７０
０􀆰 ５０４ ３ ０􀆰 １０２ ５ ０􀆰 ０４１ ５ ０􀆰 １４４ ２ １００􀆰 ５０
０􀆰 ５０４ １ ０􀆰 １０２ ４ ０􀆰 ０４１ ５ ０􀆰 １４４ ７ １０１􀆰 ７０
０􀆰 ５０５ ６ ０􀆰 １０２ ７ ０􀆰 ０８３ ０ ０􀆰 １８９ ７ １０４􀆰 ７０
０􀆰 ５０４ ８ ０􀆰 １０２ ６ ０􀆰 ０８３ ０ ０􀆰 １８６ ４ １０１􀆰 ００
０􀆰 ５０３ ７ ０􀆰 １０２ ４ ０􀆰 ０８３ ０ ０􀆰 １８４ １ ９８􀆰 ５０
０􀆰 ５０５ １ ０􀆰 １０２ ６ ０􀆰 １２４ ６ ０􀆰 ２２６ ０ ９９􀆰 ００
０􀆰 ５０３ ２ ０􀆰 １０２ ３ ０􀆰 １２４ ６ ０􀆰 ２２８ ６ １０１􀆰 ５０
０􀆰 ５０３ ５ ０􀆰 １０２ ３ ０􀆰 １２４ ６ ０􀆰 ２２５ ４ ９８􀆰 ８０

３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸 ０􀆰 ５０２ ４ ０􀆰 ０２８ ８ ０􀆰 ０１５ ３ ０􀆰 ０４２ ５ ８９􀆰 ７０ ９４􀆰 ２０ ５􀆰 ９２
０􀆰 ５０４ ３ ０􀆰 ０２８ ９ ０􀆰 ０１５ ３ ０􀆰 ０４３ ９ ９８􀆰 ６０
０􀆰 ５０４ １ ０􀆰 ０２８ ９ ０􀆰 ０１５ ３ ０􀆰 ０４４ ９ １０４􀆰 ９０
０􀆰 ５０５ ６ ０􀆰 ０２８ ９ ０􀆰 ０３０ ６ ０􀆰 ０５７ ６ ９３􀆰 ７０
０􀆰 ５０４ ８ ０􀆰 ０２８ ９ ０􀆰 ０３０ ６ ０􀆰 ０５９ ４ ９９􀆰 ８０
０􀆰 ５０３ ７ ０􀆰 ０２８ ８ ０􀆰 ０３０ ６ ０􀆰 ０５６ ７ ９１􀆰 ３０
０􀆰 ５０５ １ ０􀆰 ０２８ ９ ０􀆰 ０４５ ８ ０􀆰 ０７０ ４ ９０􀆰 ４０
０􀆰 ５０３ ２ ０􀆰 ０２８ ８ ０􀆰 ０４５ ８ ０􀆰 ０７０ ３ ９０􀆰 ５０
０􀆰 ５０３ ５ ０􀆰 ０２８ ８ ０􀆰 ０４５ ８ ０􀆰 ０６９ ６ ８９􀆰 ００

表 ５　 耐用性考察结果

色谱柱
含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

茯苓酸 去氢茯苓酸 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基氢化松苓酸
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｃｌｉｐｓｅ ＸＤＢ⁃Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，５ μｍ） ０􀆰 ４４８ １ ０􀆰 １９７ ９ ０􀆰 ０５７ ２
Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，５ μｍ） ０􀆰 ４５５ ８ ０􀆰 ２０３ ８ ０􀆰 ０５５ ４

ＤＩＡＭＯＮＳＩＬ Ｃ１８（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ，５ μｍ） ０􀆰 ４４７ ６ ０􀆰 １９０ ８ ０􀆰 ０５３ ６
ＲＳＤ ／ ％ １􀆰 ０２ ３􀆰 ３０ ３􀆰 ２５

表 ６　 各成分含量测定结果
编号 茯苓酸 ／ ％ 去氢茯苓酸 ／ ％ ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基氢化松苓酸 ／ ％ 总含量 ／ ％
Ｓ１ ０􀆰 ０８０ ９ ０􀆰 ０２６ ７ ０􀆰 ０１８ ４ ０􀆰 １２６ ０
Ｓ２ ０􀆰 ０５２ ８ ０􀆰 ０２４ ０ ０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ０８０ ９
Ｓ３ ０􀆰 ０７７ ５ ０􀆰 ０３９ １ ０􀆰 ０１１ ８ ０􀆰 １２８ ４
Ｓ４ ０􀆰 ０５４ ８ ０􀆰 ０２４ ９ ０􀆰 ０１１ ２ ０􀆰 ０９０ ９
Ｓ５ ０􀆰 ０６９ ８ ０􀆰 ０２６ ７ ０􀆰 ００５ ２ ０􀆰 １０１ ７
Ｓ６ ０􀆰 ０４６ ８ ０􀆰 ０２４ ６ ０􀆰 ００７ ２ ０􀆰 ０７８ ６
Ｓ７ ０􀆰 ０５３ ９ ０􀆰 ０２３ ９ ０􀆰 ００６ ７ ０􀆰 ０８４ ５
Ｓ８ ０􀆰 ０６１ ７ ０􀆰 ０２３ ９ ０􀆰 ００３ ４ ０􀆰 ０８９ ０
Ｓ９ ０􀆰 ０６３ １ ０􀆰 ０２８ ７ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 １００ ０
Ｓ１０ ０􀆰 ０５２ ２ ０􀆰 ０２３ ２ ０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ０８１ ７
Ｓ１１ ０􀆰 ０５８ ７ ０􀆰 ０２４ ０ ０􀆰 ００７ ９ ０􀆰 ０９０ ６
Ｓ１２ ０􀆰 ０６９ ４ ０􀆰 ０２７ ６ ０􀆰 ００９ ５ ０􀆰 １０６ ５
Ｓ１３ ０􀆰 ０５８ ６ ０􀆰 ０２３ ２ ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ０８９ ６
Ｓ１４ ０􀆰 ０５５ １ ０􀆰 ０３３ １ ０􀆰 ００５ ２ ０􀆰 ０９３ ４
Ｓ１５ ０􀆰 ０５４ ９ ０􀆰 ０２２ １ ０􀆰 ００７ ７ ０􀆰 ０８４ ７
Ｓ１６ ０􀆰 ０５４ ９ ０􀆰 ０２１ ７ ０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ０８２ ９
Ｓ１７ ０􀆰 ０５９ ８ ０􀆰 ０２１ ４ ０􀆰 ０１１ ０ ０􀆰 ０９２ ２
Ｓ１８ ０􀆰 ０５９ ８ ０􀆰 ０２３ ９ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ０９１ ９
Ｓ１９ ０􀆰 ０６０ ０ ０􀆰 ０２３ ４ ０􀆰 ００８ １ ０􀆰 ０９１ ５
Ｓ２０ ０􀆰 ０６４ ８ ０􀆰 ０２５ ０ ０􀆰 ０１１ ３ ０􀆰 １０１ １
Ｓ２１ ０􀆰 ０５２ ８ ０􀆰 ０２１ ０ ０􀆰 ００８ ４ ０􀆰 ０８２ ２
Ｓ２２ ０􀆰 ０７０ ２ ０􀆰 ０２３ ５ ０􀆰 ０１３ １ ０􀆰 １０６ ８
Ｓ２３ ０􀆰 ０５８ ０ ０􀆰 ０２１ ９ ０􀆰 ００９ ３ ０􀆰 ０８９ ２
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表 ７　 各成分特征值、 方差贡献率

成分
初始特征值 提取载荷平方和

特征值 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％ 特征值 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％
１ ２􀆰 ５０７ ５０􀆰 １３７ ５０􀆰 １３７ ２􀆰 ５０７ ５０􀆰 １３７ ５０􀆰 １３７
２ １􀆰 ２５０ ２４􀆰 ９９４ ７５􀆰 １３１ １􀆰 ２５ ２４􀆰 ９９４ ７５􀆰 １３１
３ ０􀆰 ６４１ １２􀆰 ８２５ ８７􀆰 ９５６
４ ０􀆰 ３７３ ７􀆰 ４５７ ９５􀆰 ４１２
５ ０􀆰 ２２９ ４􀆰 ５８８ １００􀆰 ０００

表 ８　 主成分因子载荷矩阵

主成分 茯苓酸含量 总灰分含量 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸含量 去氢茯苓酸含量 浸出物含量

ＰＣ１ ０􀆰 ８８１ ０􀆰 ８４０ ０􀆰 ７９６ ０􀆰 ６００ ０􀆰 １７２
ＰＣ２ －０􀆰 ０４６ －０􀆰 １８１ －０􀆰 ３８９ ０􀆰 ５９６ ０􀆰 ８４２

２􀆰 ２􀆰 ２　 综合质量评分　 根据标准化数据、 特征值、 特征向

量， 得到 ＰＣ１、 ＰＣ２ 方程分别为 Ｆ１ ＝ ０􀆰 ５５６×Ｚ茯苓酸 ＋ ０􀆰 ３１×
Ｚ总灰分 ＋ ０􀆰 ５０３ × Ｚ３⁃ Ｏ ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸 ＋ ０􀆰 ３７９ × Ｚ去氢茯苓酸 ＋
０􀆰 １０９×Ｚ浸出物、 Ｆ２ ＝ － ０􀆰 ０４１ × Ｚ茯苓酸 － ０􀆰 １６２ × Ｚ总灰分 －
０􀆰 ３４８×Ｚ３⁃ Ｏ ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸 ＋ ０􀆰 ５３３ × Ｚ去氢茯苓酸 ＋ ０􀆰 ７５３ ×
Ｚ浸出物， 再计算综合得分 Ｆ， 公式为 Ｆ ＝ ０􀆰 ５０１ ３７ × Ｆ１ ＋
０􀆰 ２４９ ９４×Ｆ２， 其数值越高， 药材质量越好， 结果见表 ９。
由此可知， 综合得分较高的前 ７ 批样品为 Ｓ３、 Ｓ１、 Ｓ１４、
Ｓ２２、 Ｓ９、 Ｓ１２、 Ｓ２０， 其中 Ｓ３、 Ｓ１、 Ｓ９ 产地为罗田县， Ｓ１４、
Ｓ１２ 产地为岳西县， Ｓ２２、 Ｓ２０ 产地分别为景谷县、 剑川县，
表明当地药材中各成分含量稳定， 无明显地域性差异。

表 ９　 各批样品主成分得分、 排序

编号 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ 排序

Ｓ１ ４􀆰 ７７２ －１􀆰 ４５７ ２􀆰 ０２８ ２
Ｓ２ －１􀆰 ４７９ －０􀆰 ３６２ －０􀆰 ８３２ ２１
Ｓ３ ３􀆰 ４６５ １􀆰 ２５５ ２􀆰 ０５１ １
Ｓ４ ０􀆰 ５１１ －０􀆰 ６８３ ０􀆰 ０８６ ９
Ｓ５ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 １４６ ８
Ｓ６ －１􀆰 ３４５ －０􀆰 ５８４ －０􀆰 ８２０ ２０
Ｓ７ －０􀆰 ９０６ ０􀆰 １１０ －０􀆰 ４２７ １６
Ｓ８ －０􀆰 ９３２ ０􀆰 １６６ －０􀆰 ４２６ １５
Ｓ９ ０􀆰 ４７３ １􀆰 １７２ ０􀆰 ５３０ ５
Ｓ１０ －１􀆰 １８２ －０􀆰 １８７ －０􀆰 ６３９ １９
Ｓ１１ ０􀆰 １６２ －０􀆰 ５９８ －０􀆰 ０６８ １１
Ｓ１２ ０􀆰 ８２１ －０􀆰 ２９０ ０􀆰 ３３９ ６
Ｓ１３ －１􀆰 １２０ －０􀆰 ０６３ －０􀆰 ５７７ １８
Ｓ１４ ０􀆰 １５１ ３􀆰 ８９３ １􀆰 ０４９ ３
Ｓ１５ －１􀆰 ５２０ －０􀆰 ４３４ －０􀆰 ８７０ ２２
Ｓ１６ －０􀆰 ９０２ １􀆰 ２６４ －０􀆰 １３６ １２
Ｓ１７ ０􀆰 ００５ －０􀆰 ０６４ －０􀆰 ０１４ １０
Ｓ１８ －０􀆰 ８５９ ０􀆰 ３６４ －０􀆰 ３４０ １３
Ｓ１９ －０􀆰 ４０７ －０􀆰 ６４５ －０􀆰 ３６５ １４
Ｓ２０ ０􀆰 ６６１ －０􀆰 ０３２ ０􀆰 ３２４ ７
Ｓ２１ －１􀆰 ７２８ －１􀆰 １５２ －１􀆰 １５４ ２３
Ｓ２２ １􀆰 ７４８ －０􀆰 ７６０ ０􀆰 ６８７ ４
Ｓ２３ －０􀆰 ５３２ －１􀆰 ２１４ －０􀆰 ５７０ １７

２􀆰 ３　 聚类分析　 采用 ＳＰＳＳ１６􀆰 ０ 软件， 以总灰分、 浸出物、
三萜类成分含量为变量， 采用组间联接、 平方欧氏距离法，
对 ２３ 批样品进行聚类分析， 结果见图 ２。 由此可知， 当平

方欧氏距离为 １０ 时， 不同批次样品共被分为 ２ 类， ２１ 批归

为Ⅰ类， 包括罗田县、 岳西县和金寨县、 景谷县和剑川县

等主产地， 表明当地药材中各成分含量稳定， 无明显地域

性差异， 与主成分分析结果一致； 主产地为岳西县的 Ｓ１４、
Ｓ１６ 批归为Ⅱ类， 可能是由于这 ２ 批样品取样不均匀所致。

图 ２　 ２３ 批样品聚类分析图

３　 讨论

３􀆰 １　 检测波长筛选 　 去氢茯苓酸的最大紫外吸收波长为

２４４ ｎｍ； 茯 苓 酸、 ３⁃Ｏ⁃乙 酰 基⁃１６α⁃羟 基 氢 化 松 苓 酸 在

１９４ ｎｍ处有最大紫外吸收， 而在 ２４４ ｎｍ 处无吸收； 三者在

２１０ ｎｍ 处均有吸收。 为了提高该方法的通用性， 本实验选

择检测波长为 ２１０ ｎｍ。
３􀆰 ２　 茯苓质量评价指标的选择　 在满足 ２０２０ 年版 《中国

药典》 标准的基础上， 为提高茯苓的质量评价标准， 本研

究增加了茯苓指标成分的含量测定项。 茯苓多糖和三萜类

成分是茯苓质量标志物的重要筛选指标， 因其多糖类成分

的复杂性、 高极性和无紫外吸收等特性， 使其定量分析具

有一定的困难性； 目前常采用 ＵＶ⁃Ｖｉｓ 法进行测定， 但误差

大、 缺少专属性， 无法有效表征多糖类成分的组成差

异［１６⁃１７］ ， 不满足质量标志物可测性的专属性要求［１８］ ； 而三

萜类成分是茯苓的重要次生代谢产物， 容易受地理环境的

变化而变化， 是其特有成分和传统药效的物质基础， 且可

采用色谱法进行定量分析， 具有可测性［８］ 。
目前文献报道的茯苓含测指标成分主要为茯苓酸、 去

氢茯苓酸、 去氢土莫酸、 松苓新酸、 ３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃
２３３
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氢化松苓酸等［９⁃１５］ 。 其中， 茯苓酸是茯苓三萜类成分的重

要代表， 具有抗肿瘤、 抗氧化、 镇静催眠等作用； 去氢茯

苓酸具有神经伸展促进活性， 证实羊毛甾烷二烯三萜型可

以用于治疗神经疾病［８］ 。 考虑到对照品的可及性和三萜类

成分含量的正相关性［１１］ ， 最终选择茯苓酸、 去氢茯苓酸、
３⁃Ｏ⁃乙酰基⁃１６α⁃羟基⁃氢化松苓酸作为含量测定的指标

成分。
３􀆰 ３　 主产地选择及质量差异性分析　 目前栽培茯苓的主产

省区主要为湖北省、 安徽省和云南省， 且又集中于湖北省

罗田县、 安徽省岳西县和金寨县及云南省丽江市、 大理州

和普洱市等地［４］ ， 故选择湖北省罗田县、 安徽省岳西县和

金寨县及云南省景谷县和剑川县等主产地的栽培茯苓作为

研究样品。
研究表明， 栽培茯苓质量无明显地域性差异， 其原因

可能为①茯苓作为菌类药材不同于植物药材， 其对不同气

候和土壤等自然环境有着较强的耐受性［９，１９］ ； ②目前全国

范围主要采用茯苓纯菌种进行培育， 且产业化种植基地能

对菌种的母种和原种的来源进行把控和规范， 保障了不同

产地栽培茯苓的源头质量［２０⁃２１］ 。
目前， 虽已有文献 ［９⁃１２］ 报道以茯苓中 ４～１０ 种三萜

类成分的含量评价茯苓的质量差异性， 但只对三萜类指标

成分含量的差异性进行比较， 无法体现不同产地茯苓的整

体质量。 而本研究与文献报道的有所不同， 可为不同产地

茯苓的整体质量评价提供参考价值。
４　 结论

本研究为评价不同主产地栽培茯苓质量的差异性， 本

实验在 ２０２０ 年版 《中国药典》 的基础上增加了茯苓中 ３ 种

三萜类成分含量的测定项， 提高了茯苓的质量评价标准，
能较好地客观评价不同主产地栽培茯苓整体质量的差异性。
通过对 ２３ 批主产地栽培茯苓的整体质量分析， 发现栽培茯

苓在罗田县、 岳西县、 金寨县、 景谷县和剑川县等主产地

的整体质量相对稳定， 无明显地域上的差异， 这为中药 ３􀆰 １
类中含茯苓产地的确定提供了科学依据。
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