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HPLC 法测定灵芝子实体和孢子粉中灵芝酸 C2、灵芝酸 G 和灵芝酸 A 
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摘  要： 目的  建立灵芝子实体和孢子粉中 3 种灵芝酸类成分的 HPLC 测定方法，为全面评价灵芝药材和孢子粉的质量提

供依据。方法  采用 HPLC 方法测定，Diamonsil（钻石）C8色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动相乙腈–0.03%磷酸（28∶
72），体积流量 1.2 mL/min，检测波长 250 nm；柱温 35 ℃。结果  灵芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 分别在 0.40～10.06 μg
（r=0.999 99）、0.40～10.00 μg（r=0.999 99）、0.40～10.00 μg（r=0.999 99）线性关系良好，平均回收率分别为 101.04%、99.39%、

101.22%，RSD 值分别为 1.64%、1.86%、2.20%（n=6）；灵芝子实体中 3 种灵芝酸的质量分数分别在 0.06～0.29 mg/g、0.12～
0.37 mg/g、0.19～0.41 mg/g，灵芝孢子粉供试品中 3 种灵芝酸的质量分数分别在 0～0.01 mg/g、0、0～0.03 mg/g。结论  本
方法简便，稳定，可用于灵芝三萜类成分 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 的定量分析。 
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Quantitative analysis of ganoderic acid C2, G, and A in sporophore and spore 
powder of Ganoderma by HPLC 
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Abstract: Objective  To provide the scientific evidence for overall quality evaluation of Ganoderma, a trial to develop HPLC 
method for quantitative analysis of three ganoderic acids in Ganoderma was carried out. Methods  The HPLC method was 
performed on Diamonsil C8 column (250 mm×4.6 mm, 5 μm), with acetonitrile-0.03% phospholic acid (28∶72) as the mobile phase; 
The flow rate was 1.2 mL/min; UV detection wavelength was 250 nm; The column temperature was 35 ℃. Results  The liner ranges 
of ganoderic acid C2, ganoderic acid G and ganoderic acid A were 0.40—10.06 μg (r=0.999 99), 0.40—10.00 μg (r=0.999 99) and 
0.40—10.00 μg (r=0.999 99); The average recoveries were 101.04%, 99.39% and 101.22%, with RSD values of 1.64%, 1.86%, and 
2.20% (n=6), respectively. The content ranges of three ganoderic acids in sporophore were 0.06—0.29 mg/g, 0.12—0.37 mg/g, and 
0.19—0.41 mg/g, respectively, and those in spore powder were 0—0.01 mg/g, 0, and 0—0.03 mg/g, respectively. Conclusion  The 
method is proved to be convenient and reliable, so it could be used for the quantitative analysis of ganoderic acids in Ganoderma. 
Key words: sporophore of Ganoderma; spore powder of Ganoderma; triterpenoid acids; ganoderic acid C2; ganoderic acid G; 
ganoderic acid A; HPLC 
 

灵芝又称灵芝草、仙草、瑞草，是担子菌纲多

孔菌科灵芝属真菌[1]。在《中国药典》2010 年版一

部中收入作为灵芝药材来源的是赤芝 Ganoderma 
lucidum (Leyss. ex Fr.) Karst.或紫芝 G. sinense Zhao, 

Xu et Zhang 的干燥子实体[2]。长期以来中国传统医

学一直视其为滋补强壮、固本扶正的珍贵中药。研

表明，灵芝的化学成分有多种，主要包括三萜类、

多糖类、核苷类、呋喃类衍生物、甾醇类、生物碱 
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究类、多肽氨基酸类等，其中三萜类化合物是灵芝

子实体和孢子粉中的主要活性物质[3]。灵芝三萜类

化合物具有广泛的药理活性，如抗肿瘤、抗 HIV-1
型病毒、护肝、解毒和改善记忆力等[4-6]。本实验以

灵芝子实体和孢子粉中 3 个主要的三萜酸类成分灵

芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A为指标，采用 RP-HPLC
法对不同产地灵芝子实体和孢子粉中灵芝酸进行测

定，为建立灵芝的质量控制方法提供了科学的依据。 
1  仪器和材料 

美国 Waters 型高效液相色谱仪，包括 Waters 
515 泵、Waters 717 自动进样器和 Waters UV-2487
检测器；TC—2 柱恒温箱控制器（泰普新技术公司）；

Ultrasonik 28H 超声波清洗器（NEY 公司）；XS205
电子天平（十万分之一，梅特勒–托利多公司）。 

6 种灵芝药材为市售常见品牌，购自河北省安

国药材市场及天津市几所药店，产地分别为山东（1
号）、云南（2 号）、四川（3 号）、陕西（4 号）、湖

南（5 号）和河北（6 号）。4 种灵芝孢子粉分别为

上海市农业科学院菇宝牌灵芝孢子粉（7 号）、广东

省微生物研究所粤微灵芝孢子粉（8 号）、山东中信

生物科技灵芝孢子粉（9 号）和吉林长白山村品灵

芝孢子粉（10 号）。灵芝酸 C2、灵芝酸 G 和灵芝酸

A 对照品均为自制，经 MS、1H-NMR 和 13C-NMR
鉴定结构，HPLC 法检测，面积归一化法计算质量

分数均大于 98%。乙腈（分析纯，天津市康科德科技

有限公司），磷酸（分析纯，天津市风船化学试剂科

技有限公司），超纯水（Ultrapure water system 纯化）。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

Diamonsil（钻石）C8 色谱柱（250 mm×4.6 mm，

5 μm）；流动相乙腈–0.03%磷酸（28∶72）；体积

流量 1.2 mL/min；检测波长 250 nm；柱温 35 ℃。

在此条件下样品中 3 种灵芝酸成分均能达到基线分

离。结果见图 1。 
2.2  供试品溶液的制备 

精密称取样品 5 g，置具塞锥形瓶中，加入 150 
mL 甲醇，超声处理 30 min，取出放冷，滤过，滤

液蒸干，残留物置 25 mL（灵芝药材粉末）或 5 mL
（灵芝孢子粉）量瓶中，以甲醇溶解，并加至刻度，

摇匀，以 0.45 μm 微孔滤膜滤过，即得。 
2.3  对照品溶液的制备 

精密称定灵芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 对照

品适量，置同一 25 mL 量瓶中，加甲醇溶解并稀释 

 
1-灵芝酸 C2  2-灵芝酸 G  3-灵芝酸 A 

1-ganoderic acid C2  2-ganoderic acid G  3-ganoderic acid A 

图 1  混合对照品（A）和 6 号灵芝样品（B）的 HPLC 图 
Fig. 1  HPLC chromatograms of mixed reference substances 

(A) and Ganoderma sample No. 6 (B) 

至刻度，制成质量浓度均为 0.20 mg/mL 的灵芝酸

C2、灵芝酸 G 和灵芝酸 A 的混合对照品溶液。 
2.4  方法学考察 
2.4.1  线性关系考察  分别精密吸取混合对照品溶

液 2、5、10、20、50 μL，注入高效液相色谱仪中，

按照以上色谱条件测定各成分的峰面积。以进样质

量为横坐标，色谱峰面积为纵坐标，绘制标准曲线，

计算回归方程，结果见表 1。 

表 1  各成分的标准曲线方程 
Table 1  Standard curve equations of each ganoderic acid 

成  分 回归方程 r 线性范围/μg

灵芝酸C2 Y=658 061.8－9 382.7 X 0.999 99 0.40～10.06

灵芝酸 G Y=648 892.1－9 436.8 X 0.999 99 0.40～10.00

灵芝酸 A Y=666 872.4－10 967.0 X 0.999 99 0.40～10.00
 
2.4.2  精密度试验  精密吸取 6 号样品制备的供试

品溶液，重复进样 6 次，记录峰面积，计算得灵芝

酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 峰面积积分值的 RSD
值分别为 0.85%、1.12%、0.37%。 
2.4.3  重现性试验  精密称取 6 号样品平行 6 份，

制备供试品溶液，进样测定，计算得样品中灵芝酸

C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 质量分数的 RSD 值分别

为 1.57%、0.78%、1.44%。 
2.4.4  稳定性试验  取 6 号样品制备的供试品溶

液，分别在制备后 0、4、8、12、18、24 h 进样测
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定。结果灵芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 峰面积积

分值的 RSD 值分别为 1.32%、1.52%、0.16%，表明

供试品溶液在 24 h 内稳定性良好。 
2.4.5  加样回收率试验  分别精密称取灵芝酸 C2、

灵芝酸 G、灵芝酸 A 对照品适量，加甲醇溶解制成

含灵芝酸 C2 0.80 mg/mL、灵芝酸 G 0.82 mg/mL、
灵芝酸 A 0.96 mg/mL 的混合对照品溶液。取 6 号样

品 2.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入上

述对照品溶液 1 mL，制备供试品溶液，进行测定，

计算回收率，结果灵芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A
的平均回收率分别为 101.04%、99.39%、101.22%，

RSD 值分别为 1.64%、1.86%、2.20%（n=6）。 
2.5  样品测定 

取各批号样品，分别制备供试品溶液，精密吸

取 20 μL 注入高效液相色谱仪，测定峰面积，采用

标准曲线法计算灵芝酸 C2、灵芝酸 G、灵芝酸 A 的

质量分数，结果见表 2。 

表 2  不同灵芝样品中灵芝酸的测定结果 
Table 2  Determination of ganoderic acids in different 

Ganoderma samples 

化合物/(mg·g−1) 
编  号 

灵芝酸 C2 灵芝酸 G 灵芝酸 A 
1 0.14 0.16 0.19 
2 0.18 0.18 0.21 
3 0.06 0.12 0.26 
4 0.16 0.18 0.21 
5 0.06 0.13 0.28 
6 0.29 0.37 0.41 
7 — — — 
8 — — — 
9 — — — 

10 0.01 — 0.03 

本研究收集的 10 份样品购自 6 个省份，从测定

结果分析，灵芝子实体之间 3 个成分含量差异多在

3 倍以内，有 2 批样品达到 5 倍。灵芝孢子粉样品

中 3 个成分之间差异尤为明显。所有样品中所测成

分平均含量依次为灵芝酸 A＞灵芝酸 G＞灵芝酸

C2，而且三者间呈正相关。 
所收集灵芝孢子粉样品中三萜酸类成分含量普

遍较低，其中产自吉林长白山规范化种植基地的紫

芝孢子粉未检测出三萜酸类成分，另外两批分别产

自广东和上海的赤芝孢子粉样品含量低于定量下

限，故未列出含量值。由此看出，赤芝和紫芝孢子

粉中三萜酸类化学成分含量相差较大，而两者长期

以来均作为灵芝孢子粉的来源，它们在临床上是否

可以等同入药，紫芝和灵芝子实体是否也有差异，

有待进一步深入研究。 
3  讨论 

已有文献报道 HPLC 法测定灵芝酸类成分多使

用 C18 色谱柱和梯度洗脱方法，测定时间长，对设

备的要求高。本研究发现 C18 色谱柱在等度洗脱条

件下可以满足单一成分测定，但在多成分测定时对

灵芝酸 G 达不到基线分离，更换色谱柱、调整流动

相、调节体积流量等措施仍不能改善。经考察发现

C8 色谱柱在等度洗脱条件下对样品中三萜酸类成

分尤其是灵芝酸 G 分离效果较好，保留时间适中，

适用于简易液相色谱设备条件下灵芝酸类化合物的

多成分分析。 
根据灵芝酸类化合物的性质及常用的提取方

法，考察了提取方法（超声、回流）、提取溶剂（甲

醇、氯仿）。结果发现无论是加热回流还是超声提取，

氯仿提取效率都很低，而甲醇作为提取溶剂，超声

提取 30 min 即可完全提取所测成分。 
灵芝酸类成分系药用灵芝来源植物中特有成

分，本实验测定的 3 个成分是此类成分在原药材中

的主要存在形式，目前的药理研究结果提示其为灵

芝药效物质基础之一。本研究结果表明灵芝子实体

样品中三萜酸类含量明显高于孢子粉，市售灵芝孢

子粉中灵芝酸类成分含量较低而且差异较大，这些

差异与药效的相关性尚不明确，但应可以部分反映

其质量。 
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