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芦丁及芦丁金属配合物对木材霉菌的抑菌性初探
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!

要!为探究新型木材防霉剂!采用抑菌圈法"载片观察法及木材防霉试验!探究芦丁及芦丁不同

金属配合物对黑曲霉的抑菌效果#结果表明!芦丁
)

锰"芦丁
)

镁"芦丁
)

锌可以减少黑曲霉的菌丝数

量!影响孢子的产生和成熟!对黑曲霉具有明显的抑制作用$芦丁"芦丁
)

铜"芦丁
)

铁可以影响黑曲

霉的菌丝生长!但是对孢子的产生和成熟的影响较小!对黑曲霉的抑制作用不明显#浓度为
#>?

D

E

%

DG

H#的芦丁
)

锰"芦丁
)

镁"芦丁
)

锌浸注处理毛白杨的侵染值分别为
">?A

"

#>%%

和
#>'"

$芦丁"

芦丁
)

铜"芦丁
)

铁浸注处理毛白杨的侵染值分别为
!>%%

"

!>'"

和
%>%%

#芦丁
)

锰"芦丁
)

镁"芦丁
)

锌

对黑曲霉具有较好的抑制效果!可用于制备木材防霉剂#本试验结果为芦丁金属配合物制备环保

型木材防霉剂提供一定的理论依据#

关键词!芦丁$芦丁金属配合物$黑曲霉$抑菌性
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与人工合成材料相比!木材的独特美学特性(自

然优良质感等优点一直受到人们的喜爱!被称为会

呼吸的材料)

#

*

'近年来!随着人民生活水平的提高!

木材在家居生活中的应用越来越多!作为浴室(桑拿

房的装饰材料及高档葡萄酒柜的隔板!木材具有其

他合成材料不能替代的优势!但是长期在高湿度的



环境中使用!木材容易受到霉菌的侵害!影响品质!

采用木材防霉剂对木材进行涂刷或浸注处理!提高

木材的防霉性非常必要'目前市场上常用的木材防

霉剂主要有
!)

"硫氰酸甲基巯基#苯并噻唑(甲叉双

硫酸盐(

%)

碘代
)!)

丙炔基甲酸丁胺(八羟基喹琳铜(

三唑类化合物(百菌清(季铵盐等)

!

*

!这些防霉剂虽

然可以有效地防止霉菌对木材的侵染!但是其本身

或降解物具有较大的毒性!对环境及人体有着较大

的危害!处理木材多在室外环境使用!在室内环境中

使用会对人体造成危害!因此!开发绿色环保可在室

内环境中使用的木材防霉剂是木材改性领域研究的

热点问题'

芦丁又名芸香苷(维生素
U

等!是一种广泛存

在于植物中的黄酮类化合物!在槐花米和荞麦花内

含量丰富!具有广泛的药理活性)

%

*

'芦丁结构具有

较高的超离域度!完整的大
"

键共轭体系!强配位

氧原子与合适的空间构型!可作为金属离子的良好

螯合配位体'芦丁具有
%V

!

&V

位二羟基和
&)

羰基
)')

羟基!与金属离子可螯合成稳定的五元环或六元

环)

&)'

*

'芦丁与部分金属"例如$铜(锌(镁(锰#形成

配合物后可增加其在水中的溶解度并且增加药理活

性!具有良好的抗菌活性且对环境友好!在医药领域

有所应用)

?)(

*

'

木材的霉变是子囊菌纲与半知菌纲的真菌引起

的!霉菌主要吸收木材内的淀粉和糖类等营养物质'

有研究表明金属离子对霉菌的生长有抑制作用)

$

*

'

芦丁金属配合物在抑制木材霉菌方面的应用具有较

好的前景!但目前尚未见相关报道'本研究制备芦

丁与金属铜(锌(镁(锰(铁的配合物!通过抑菌圈法(

载片显微观察法及木材防霉试验!检验芦丁金属配

合物对木材霉菌的抑制性!通过木材防霉性试验探

索芦丁金属配合物作为木材防霉剂的浓度和载药

量!为开发新型绿色环保木材防霉剂提供技术和理

论依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

毛白杨"

<"

9

:#:)*"=$2*")6

#试材采自陕西省

咸阳市!选取无明显缺陷的毛白杨边材!加工成
'"

DD

"

>

#

W!"DD

"

?

#

W'DD

"

@

#的试件'

试验用芦丁
)

铜(芦丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦

丁
)

铁为实验室制备'试验用化学试剂包括$芦丁

"

L

!A

X

%

Y

#?

#!无水碳酸钠"

2/

!

LY

%

#!一水合乙酸铜

"

L,

"

LX

%

LYY

#

!

+

X

!

Y

#!四 水 合 乙 酸 锰

"

L

&

X

?

B.Y

&

+

&X

!

Y

#!乙酸锌"

L

&

X

#"

Y

?

S.

#!硫酸

铁"

86

!

"

IY

&

#

%

#!硫 酸 "

X

!

IY

&

#!四 水 合 乙 酸 镁

"

L

&

X

?

Y

&

B

E

+

&X

!

Y

#!无水乙醇"

L

!

X

?

Y

#!硫酸钠

"

2/

!

IY

&

#!二甲亚砜"

L

!

X

?

YI

#!

2

!

2)

二甲基甲酰

胺"

L

%

X

A

2Y

#!冰醋酸"

LX

!

LYYX

#!溴化钾"

Z[-

#!

均为分析纯!外购'

抑菌性试验使用马铃薯葡萄糖琼脂培养基

"

U\J

#!外购'试验所用黑曲霉"

/)

9

$(

%

3##:)23A

%

$(

#

LBLL

"

8

#

$(""%

由中国林科院提供'

!"#

!

仪器设备

\8)#"#I

集热式磁力加热搅拌器!

#"#)&J

电热

鼓风 干 燥 箱!

IXS\OOO

循 环 水 式 真 空 泵!

G\SB)

("]F7

压力蒸汽灭菌锅!

Y0

9

D

M

,7[̂ '%8

荧光显微

镜!

_I)#%""G):

超净工作台!

B*U)#

型霉菌培养

箱!

2;F+063;I#"

傅里叶变换红外光谱仪'

!"$

!

试验方法

#>%>#

!

芦丁金属配合物的制备
!

参照以往芦丁金

属配合物的合成方法的研究)

#"

*

!加以改进!制备芦

丁金属配合物!制备过程如下$

#

#在烧瓶中加入
">?DD+0

"约
">%??D

E

#芦丁

粉末和
'"DG

无水乙醇!

&"̀

水浴加热并不断搅

拌!约
%"D;.

后得到黄色澄清溶液&

!

#加入
#>!DD+0

"约
">#!(

E

#无水碳酸钠粉

末!继续加热搅拌
#4

!有黄色芦丁钠盐生成时!加

入
#>!DD+0

"约
">!&"

E

#一水合乙酸铜)或
#>!

DD+0

乙酸锌"约
">!!"

E

#(

#>!DD+0

四水合乙酸

镁"约
">!'(

E

#(

#>!DD+0

四水合乙酸锰"约
">!$&

E

#(

!DD+0

硫酸铁"约
(""D

E

#和
#"D0

浓度为
#

D+0

+

G

H#硫酸"仅制备芦丁铁需加入硫酸#*!回流

搅拌
&4

!有黄色沉淀析出'

%

#对沉淀物进行真空抽滤!并用
&"̀

无水乙醇

多次洗涤!然后再次抽滤!后置于干燥箱内 在
&"̀

下烘干至恒重!所得固体粉末分别为芦丁
)

铜(芦丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰和芦丁
)

铁配合物'

#>%>!

!

红外分析
!

使用溴化钾压片法对合成的芦

丁及芦丁金属配合物进行红外分析'光谱纯
Z[-

粉末于
#"'̀

下烘干去除多余水分后置于带磨口的

广口瓶中备用'分别称取干燥的芦丁及芦丁金属配

合物
#

#

!D

E

与
#""

#

!""D

E

光谱纯
Z[-

粉末!置

于玛瑙研钵中!红外灯下充分研磨均匀!倒入片状磨

具中铺匀!装好磨具!放置在压片机上!加压维持时

间约
#D;.

!取下磨具!冲出
Z[-

样片!即得一均匀

透明薄片'将其置于样品架上!用红外光谱测定仪

测定其红外光谱'

#>%>%

!

滤纸片抑菌圈法
!

分别将
">'

E

芦丁及芦

丁金属配合物溶解到
#>'DG

二甲亚砜中"

\B)

IY

#!再加入
(>'DG2

!

2)

二甲基甲酰胺"

\B8

#配

置成浓度为
'"D

E

+

DG

H#的芦丁及芦丁金属配合

$#!

第
'

期 方森苗 等$芦丁及芦丁金属配合物对木材霉菌的抑菌性初探



物溶液'将直径为
(>'DD

的圆形滤纸片在上述溶

液中浸泡
!4

后取出!置于紫外灯灭菌的超净工作

台中风干'用浸泡空白溶液的滤纸片作为对照组'

将活化培养
A=

的黑曲霉用无菌水稀释!制成

含黑曲霉孢子浓度为
#""

#

!""L8:

的黑曲霉菌悬

液'在无菌工作台中用无菌移液枪准确吸取黑曲霉

菌悬液
#""

$

G

!添加到冷却凝固的
U\J

培养基上!

用涂布器均匀涂抹制含菌平板!然后将不同药剂处

理过的两片滤纸重叠好放入制备好的含菌平板中!

用无菌镊子轻压样片!使其紧贴于培养皿表面!盖好

培养皿)

##

*

'将接种后的培养皿置于温度
%"̀

(相对

湿度
("a

的培养箱中培养
A!4

后测量菌圈直径'

#>%>&

!

显微观察菌落形态
!

采用直接制片观察

法)

#!)#%

*观察滤纸片抑菌圈)

#&)#'

*试验的黑曲霉形态!

用无菌打孔器取直径
'DD

的黑曲霉菌落!取样位

置见图
#

!取样后将菌落放置于载玻片上!用无菌滴

管滴加
!

#

%

滴无菌水!盖上载玻片!用显微镜观察(

拍照'

图
B

!

显微观察黑曲霉菌落取样位置示意

8;

E

>#

!

B;F-+7F+

M

;F+P76-</3;+.+13467/D

M

0;.

EM

+7;3;+.

+1/)

9

$(

%

3##:)23

%

$(D+0=F+0+.;67

#>%>'

!

木材防霉性试验
!

分别取
">%!

(

">?&

E

和

">$(

E

芦丁及芦丁金属配合物于烧杯中!加入
'DG

二甲亚砜溶解后加蒸馏水至
!""DG

!配置浓度分别

为
#>?

(

%>!

(

&>(D

E

+

DG

H#的芦丁及芦丁金属配合

物溶液!然后将杨木试件浸泡在上述溶液中!每组
?

块!重物压置使木块完全浸没!抽真空浸注
#"D;.

后"真空度
H">"(BU/

#取出试件擦去多余液体!将

试件放置在长满黑曲霉的平板培养基中!无菌封口

膜封住培养皿后置于温度为
%"̀

(相对湿度
("a

的

培养箱中培养
&

周后取出拍照评价感染面积'评定

标准按照
b[

%

R#(!?#H!"#%

,防霉剂对木材霉菌

及变色菌防治效力的试验办法-的办法评价!侵染值

分级见表
#

'

#>%>?

!

方差分析
!

采用
IUII#!>"

软件进行单因

素
J2Y_J

方差分析!显著水平
">"'

'

表
B

!

试样受霉菌表面侵染值分级

R/P06#

!

K/.];.

E

+1;.16F3;+.</0,67

侵染值 试样感染面积
!!!!!

"

试样表面无菌丝(斑点

#

试样表面感染面积
#

#

%

&

!

试样表面感染面积
#

%

&

#

#

%

!

%

试样表面感染面积
#

%

!

#

%

%

&

&

试样表面感染面积
$

%

%

&

!

!

结果与分析

#"!

!

芦丁金属配合物结构红外光谱分析

采用红外光谱分析实验室合成的各种芦丁金属

配合物的配位结构!红外光谱图见图
!

!芦丁和芦丁

金属配合物的主要特征峰及归属见表
!

)

#?

*

'与芦丁

分子相比!芦丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦丁
)

铜(芦

丁
)

铁的羟基"

YHX

#和羰基"

LcY

#吸收峰的峰位

偏移!说明芦丁碳环上羟基(羰基参与了配位&而芦

丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦丁
)

铜碳环上的醚键"

Y

HLHY

#和碳碳双键"

LcL

#吸收峰的峰位未发生

明显偏移!说明碳环上氧原子与碳原子未参与配位!

因此可以推断!锌离子(镁离子(锰离子(铜离子(铁

离子的配位位置发生在
%V)

羟基和
&V)

羟基位或
')

羟

基和
&)

羟基位&芦丁
)

铁醚键"

LHYHL

#吸收峰向高

频位置发生偏移!是铁离子配位体系对苯环共轭体

系影响所致'芦丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦丁
)

铜(

芦丁
)

铁在
?#?

#

?%&FD

H#处的吸收峰!分别归属于

各金属离子和氧原子间的配位键!由于不同金属原

子和氧原子间的伸缩振动有所不同!所以各个峰位

有所不同'根据红外关璞分析结果可知!本试验成

功地制备了芦丁
)

锌(芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦丁
)

铜(芦

丁
)

铁金属配合物'

图
C

!

芦丁金属配合物傅里叶红外光谱

8;

E

>!

!
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M
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M9
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M
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表
C

!

芦丁及芦丁金属配合物的主要吸收峰

R/P06!

!

B/;./P7+-

M

3;+.

M

6/]7+1-,3;./.=-,3;.D63/0F+D

M

06N67 FD

H#

化合物
YHX LcY LcL LHYHL BHY

芦丁
%&!& #?'' #'?" #!"% H

芦丁
)

锌
%&!" #?#A #''$ #!"' ?!(

芦丁
)

镁
%&!" #?#? #''$ #!## ?!#

芦丁
)

锰
%&!" #?#? #''( #!## ?!(

芦丁
)

铜
%%$! #?"$ #''$ #!"A ?%&

芦丁
)

铁
%%(' #?!% #''$ #!!' ?#?

#"#

!

芦丁金属配合物滤纸片抑菌圈法的抑菌性

采用滤纸片抑菌圈法对芦丁及芦丁金属配合物

的抑菌性进行初步研究'在试验过程中!滤纸片上

的药剂会扩散到培养基上!如果药剂具有抑菌性!会

在滤纸片周围形成没有菌落生长的抑菌圈!抑菌圈

的直径越大说明药剂的抑菌性越强'经过
A!4

培

养!测试组滤纸片周围出现不同大小的抑菌圈!抑菌

圈直径见图
%

'对照组滤纸片周围产生直径为
##>!

DD

的抑菌圈"含
(>'DD

滤纸片直径#!说明本试

验采用的溶剂二甲亚砜中"

\BIY

#和
2

!

2)

二甲基

甲酰胺"

\B8

#对黑曲霉的生长具有一定的抑制作

用!但抑菌圈的直径较小!说明抑制程度较弱'芦丁

及芦丁金属配合物抑菌圈直径与对照组抑菌圈直径

方差分析见表
%

'芦丁
)

锌对黑曲霉的抑菌性与对

照组差异显著"

<c">"!'

#!芦丁
)

镁和芦丁
)

锰对黑

曲霉的抑菌性与对照组差异非常显著"

<c">""$

!

<c">"""

#!芦丁
)

锰的抑菌效果最佳!抑菌圈直径

达到
#(>%DD

!芦丁(芦丁
)

铜(芦丁
)

铁对黑曲霉的

抑菌性与对照组差异不显著"

<c">%$'

#!说明芦丁

对黑曲霉的抑制效果不明显!但是通过金属锌(镁(

锰离子分别对芦丁分子进行修饰!可以提高其对黑

曲霉的抑菌性!铜(铁离子对芦丁分子进行修饰对其

抑菌性的提高作用不明显'

图
D

!

芦丁及芦丁金属配合物对黑曲霉的抑菌圈平均直径

"滤纸片直径
E>FDD

#

8;

E

>%

!

J<6-/

E

6=;/D636-7+1346;.4;P;3;+.Q+.6+1-,3;./.=

-,3;.D63/0F+D

M

06N67/

E

/;.73/)

9

$(

%

3##:)23

%

$(

"

1;036-

M

/

M

6-=;/D636-

$

(>'DD

#

#"$

!

黑曲霉菌落的显微观察

为了进一步比较芦丁金属配合物对黑曲霉的抑

制作用!对抑菌圈法试验中的黑曲霉菌落进行显微

观察!菌丝照片见图
%

'对照组黑曲霉菌丝和成熟

的孢子的数量较多!菌丝细胞壁较厚'受芦丁影响

的黑曲霉菌丝细胞明显膨大!但是与对照组相比细

胞壁模糊!仍可见大量团聚在一起的成熟孢子!说明

芦丁对黑曲霉的菌丝生长产生一定的影响!使菌丝

细胞膨大!细胞壁变薄!但未影响孢子的形成和成

熟'受芦丁
)

锌影响的黑曲霉菌丝细胞大小与对照

组相似!但是菌丝数量略少于对照组!且成熟孢子的

数量少于对照组!说明芦丁
)

锌使黑曲霉菌丝数量略

减少!并且影响孢子的形成和成熟'受芦丁
)

镁影响

的黑曲霉菌丝数量与对照组相比明显减少!个体较

大的菌丝细胞壁出现加厚现象!这可能是菌丝细胞

受到刺激产生的一种应激现象!可见黑曲霉未成熟

孢子!成熟孢子较少!说明芦丁
)

镁使黑曲霉菌丝数

量明显减少!影响孢子的产生和成熟'受芦丁
)

锰影

响的黑曲霉菌丝数量和成熟孢子数量最少!说明芦

丁
)

锰可以抑制黑曲霉菌丝的生长和孢子的产生'

受芦丁
)

铜影响的黑曲霉菌丝数量减少!与受芦丁
)

镁影响的黑曲霉菌丝相似细胞壁出现加厚的应激现

象!但是可见一定量团聚的成熟孢子!说明芦丁
)

铜

对菌丝的生长有一定的影响作用!但是对孢子的形

成和成熟没有明显的抑制作用'受芦丁
)

铁影响的

黑曲霉菌丝细胞大小与对照组相似!菌丝数量略有

减少!大部分菌丝出现扭曲和局部膨大的应激现象!

可见一定数量的成熟孢子!说明芦丁
)

铁对黑曲霉的

菌丝生长有影响!不能有效抑制菌丝生长及孢子形

成和成熟'黑曲霉菌落的显微观察结果表明!芦丁
)

镁(芦丁
)

锰(芦丁
)

锌可以减少黑曲霉的菌丝数量(

影响孢子的产生和成熟!从而对黑曲霉起到制作用'

芦丁(芦丁
)

铜(芦丁
)

铁可以影响黑曲霉的菌丝生

长!但是对孢子的产生和成熟的影响较小!因此对黑

曲霉的抑制作用不明显'

#"%

!

芦丁金属配合物处理杨木防霉性

进一步探究芦丁及芦丁金属配合物浸注木材后

#!!
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对黑曲霉的抑制作用'芦丁及芦丁金属配合物浓度

为
#>?D

E

+

DG

H#时即能对黑曲霉产生不同程度的

抑制作用!试验结果见图
&

'经
&

周培养后!

?

块重

复对照毛白杨试件表面长满黑曲霉!且有较多的黑

色孢子分布!试验结果有效'浓度为
#>? D

E

+

DG

H#的芦丁及芦丁金属配合物处理的杨木试件表

面均未见明显的黑色孢子!大多数菌丝及孢子呈浅

黄色!表明芦丁及芦丁金属配合物影响黑曲霉的正

常生长!改变了黑曲霉菌的形态特征'

按照
b[

%

R#(!?#H!"#%

,防霉剂对木材霉菌

及变色菌防治效力的试验办法-的办法评价芦丁及

芦丁金属配合物侵染值见图
'

!结果取
?

个重复试

件的平均值'试件浸注芦丁及芦丁金属配合物浓度

为
#>?D

E

+

DG

H#时芦丁锰(芦丁镁和芦丁锌的黑曲

霉侵染值分别达到
">?A

(

#>%%

和
#>'"

!表明以上
%

种

芦丁金属配合物对黑曲霉有很好的抑制作用&芦丁(

芦丁
)

铜(芦丁
)

铁浸注处理毛白杨的侵染值分别为

!>%%

(

!>'"

和
%>%%

&对照组的毛白杨的侵染值为

%>?A

'所以使用锰(镁及锌改性芦丁制备芦丁金属配

合物可有效提高其对黑曲霉菌的抑菌性能'

表
D

!

芦丁金属配合物抑菌性与对照组差异的方差分析

R/P06%

!

J./0

9

7;7+1</-;/.F6+1346=;116-6.F6P63566.346D+0=-67;73/.3

M

-+

M

6-3

9

+1-,3;.D63/0F+D

M

06N67/.=346F+.3-+0

E

-+,

M

化合物 平方和 自由度 平均值平方
'

显著性

芦丁 组间
!>''( # !>''( ">A$" ">%$'

组内
%!>%?A #" %>!%A

总和
%&>$!' ##

芦丁
)

锌 组间
!A>!#" # !A>!#" ?>$"!

">"!'

"

组内
%$>&!' #" %>$&%

总和
??>?%? ##

芦丁
)

镁 组间
&%>"'& # &%>"'& #">&?A

">""$

""

组内
&#>#%& #" &>##%

总和
(&>#(( ##

芦丁
)

锰 组间
#'&>&&! # #'&>&&! &&>%'" ">"""

""

组内
%&>(!% #" %>&(!

总和
#($>!?' ##

芦丁
)

铜 组间
!>A!A # !>A!A ">'A' ">&??

组内
&A>&#! #" &>A&#

总和
'">#%( ##

芦丁
)

铁 组间
!>&%" # !>&%" ">?%# ">&&?

组内
%(>'%( #" %>('&

总和
&">$?( ##

!!

注$

"

表示
">"'

下差异显著!

""

表示
">"'

下差异非常显著'

图
G

!

芦丁及芦丁金属配合物对黑曲霉微观形态的影响

8;

E

>&

!

C116F37+1-,3;./.=-,3;.D63/0F+D

M

06N67+.346D;F-+D+-

M

4+0+

E9

+1/)

9

$(

%

3##:)23

%

$(

!!!
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图
F

!

B>HD

E

$

DG

IB芦丁及芦丁金属配合物浸注处理木材黑曲霉侵染照片"

G

周#

8;

E

>'

!

U4+3+7+15++=/;,3

%

$(;.16F3;+.54;F456-63-6/36=5;34-,3;./.=-,3;.D63/0F+D

M

06N06/F4;.

E

"

&566]7

#

图
H

!

B>HD

E

$

DG

IB芦丁及芦丁金属配合物浸注

处理木材黑曲霉侵染值

8;

E

>?

!

O.16F3;+.</0,67+1-,3;./.=-,3;.D63/0F+D

M

06N67

;D

M

-6

E

./36=5++=/

E

/;.73/;23

%

$(/3346

F+.F6.3-/3;+.+1#>?D

E

+

DG

H#

%

!

结论与讨论

本研究制备芦丁金属配合物芦丁
)

铜(芦丁
)

锌(

芦丁
)

镁(芦丁
)

锰并通过抑菌圈法(载片显微观察法

和木材防霉试验检验芦丁金属配合物对木材霉菌的

抑制性'芦丁与金属锌(镁(锰的配合物能提高芦丁

对木材霉菌的抑菌性&芦丁与金属铜(铁的配合物不

能显著提高芦丁对木材霉菌的抑菌性'芦丁
)

锰(芦

丁
)

镁(芦丁
)

锌可以减少黑曲霉的菌丝数量(影响孢

子的产生和成熟!对黑曲霉具有明显的抑制作用&芦

丁(芦丁
)

铜(芦丁
)

铁可以影响黑曲霉的菌丝生长!

但是对孢子的产生和成熟的影响较小!对黑曲霉的

抑制作用不明显'浓度为
#>?D

E

+

DG

H#的芦丁
)

锰(芦丁
)

镁(芦丁
)

锌浸注处理毛白杨的侵染值分别

达到
">?A

(

#>%%

和
#>'"

&芦丁(芦丁
)

铜(芦丁
)

铁浸

注处理毛白杨的侵染值分别为
!>%%

(

!>'"

和
%>%%

'

芦丁
)

锰(芦丁
)

镁(芦丁
)

锌对黑曲霉具有较好的抑制

效果'

芦丁分子中同时含有
&)

羰基
)')

羟基和邻二酚

羟基!强配位氧原子与合适的空间构型可与重金属

离子生成配位数不同的配合物!将这种具有特定生

理活性的芦丁与金属离子形成配合物!既增强了配

体的生物活性又降低了其毒性)

#A

*

'同时芦丁的溶

解性很低!在冷水中为
">"#%a

!热水中
">''a

!不

同芦丁金属配合物的溶解性较芦丁大大提高!如芦

丁与金属铜形成芦丁铜金属配合物后在水中的溶解

度可以提高至
!'a

以上'所以制备芦丁金属配合

物能同时提高芦丁的抑菌效果及溶解性!为制备以

芦丁为有效抑菌成分的水溶性的环境友好型的木材

防霉剂提供理论基础'
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