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  提要 讨论了生物高分子甲壳素及其衍生物形成液晶态的基本结构条件。 简要介绍了为制备
液晶性甲壳素衍生物所必须的一些主要的化学修饰途径。综述了十几年来甲壳素衍生物（主要是壳
聚糖及其衍生物）液晶性的研究进展。介绍了甲壳素及其衍生物的液晶纺丝及其应用前景。指出甲
壳素衍生物已成为纤维素之外生物高分子液晶的一个新的大家族。
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引言

不少生物高分子呈现胆甾型液晶相［1］。 其中最重要的有 RNA、DNA、多肽和纤维素及其衍生
物。 它们都有螺旋或双螺旋结构，从而是刚性或半刚性棒状分子而能形成液晶态。 植物细胞壁、节
肢动物的甲壳、无脊椎动物的结缔组织、脊椎动物软骨、角质层、角膜晶体、海鞘、原生动物的鞭毛的
染色体、细菌的核、某些病毒等均具有螺旋结构。可以说螺旋结构是生物结构中的一个共同构造，而
甲壳素就是其中的重要一员。

人们早已发现一些甲虫的外壳或翅膀的被膜能旋光，能选择反射园偏振光，从而帮助它们确定
飞行方向。这清楚地表明在甲壳等活体组织内存在胆甾相。1982年，Ogura等［2］首次报道了壳聚糖

（甲壳素的脱乙酰化产物） 、羟丙基壳聚糖及羟丙基壳聚糖的醋酸酯具有液晶性。 此后，壳聚糖液晶
有了进一步研究［3～5］。 Rout 等则报道了另外几类氮取代的壳聚糖衍生物的液晶性［6～8］。 近年来，笔
者合成了一系列甲壳素的衍生物和壳聚糖的衍生物，都发现具有溶致液晶性，不少还具有典型的胆
甾相织构。 可见，甲壳素及其衍生物普遍具有液晶性，已形成了生物高分子液晶的一个新的家族。

1 甲壳素的结构及形成液晶相的可能性
甲壳素又称为几丁质、甲壳质，是许多低等动物，特别是节肢动物如虾、蟹和昆虫等外壳的重要成

分。同时也存在于低等植物如菌、藻类的细胞壁中。自然界每年的生物合成量约为（109～1011） t之多，是
非 常 丰 富 的 可 再 生 资 源［9］。 1811 年，
Braconnot ［10］ （ 法） 首先从菌类分离出甲壳素。
1823年，Odier［11］ （法） 发现在昆虫外壳中广泛
存在甲壳素，并将其命名为“Chitin”，希腊语意
为风浪。

甲壳素可命名为（1，4）-2-乙酰氨基-2-脱氧
-β-D-葡聚糖，是一种惰性多糖。 由于分子中存
在多种可形成氢键的基团，因而存在微晶结构，
熔点高于分解温度，不能熔融。甲壳素也难以溶
解，目前已知的溶剂有纯甲酸、甲磺酸、二氯乙
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酸、六氟异丙醇、六氟丙酮，以及5％氯化锂／二甲基乙酰胺（或 N-甲基-2-吡咯烷酮） 、1，2-二氯乙烷
／三氯乙酸（重量比6.5∶3.6）等混合溶剂体系，而不溶于一般有机溶剂或酸、碱溶液。

甲壳素用浓碱脱去乙酰基可转变为壳聚糖（ Chitosan） 。壳聚糖能溶于许多酸或酸性溶液，所以
应用范围大为增加。

从结构上（图1）看，甲壳素与纤维素极为相似，甲壳素可以看成是纤维素的衍生物，即2位碳
上的羟基被乙酰氨基取代的产物。它们的结晶结构也很类似。表1比较了甲壳素、壳聚糖与纤维素
的结晶参数。

图1 甲壳素、壳聚糖与纤维素的化学结构

 
由于纤维素及其衍生物普遍呈现胆甾液晶相［15～19］，可以推断甲壳素及其衍生物也很可能具有

类似的性质。
形成溶致性高分子液晶的临界浓度 C*（体积百分比）可以用 Flory 半经验公式［20］估算：

C* ＝ （8／x ） （1—2／x ）
式中 x 为分子的轴比（长度与半径之比） ，即   x ＝2q／d
式中 q为构象持续长度，表征分子的刚性，q越大，分子刚性越大。d 为分子直径。表2列出了壳聚
糖和纤维素及其衍生物的构象持续长度实验值。由表可见，壳聚糖和纤维素及其衍生物都是半刚性
链，q值都比刚棒分子如聚谷氨酸苄酯（ q值约为200nm）小得多。但相比之下，壳聚糖的链刚性比纤
维素及其衍生物大，应该有更大的形成液晶的倾向。 另一方面，甲壳素分子链可以形成很强的分子
内氢键［21］，如图2所示的两种分子内氢键严重限制了乙酰氨基、羟甲基和β-（1，4）甙键的内旋转，
使甲壳素的刚性比壳聚糖强。而壳聚糖的氨基能被氢质子化而失去形成氢键的能力，从而柔性相对
增加［22］。

在纤维素分子结构中，如果每个葡萄糖基都呈椅式构象，理应有更大的刚性。但实际上，偶尔有
  

表1 甲壳素、壳聚糖与纤维素的晶胞参数比较

材料 晶系 a／nm b／nm c／nm β／（ °） 晶胞中葡萄

糖基数目 Z
链构象 文献

α-甲壳素 正交 0.476 1.030 1.885 4 沿 b 轴反平行排列 ［12］

β-甲壳素 单斜 0.485 1.038 0.926 97.5 4 沿 b 轴平行排列 ［13］

壳聚糖1 单斜 0.837 1.030 1.164 99.2 4 沿 b 轴反平行排列 ［4］

壳聚糖2 单斜 0.863 1.030 0.892 96.3 4 沿 b 轴反平行排列 ［4］

壳聚糖3 单斜 0.867 1.024 0.892 92.6 4 沿 b 轴反平行排列 ［4］

纤维素Ⅰ4 单斜 0.820 1.03 0.79 83 4 沿 b 轴反平行排列 ［14］

纤维素Ⅱ5 单斜 0.793 1.034 0.918 117.3 4 沿 b 轴反平行排列 ［14］

  1.从甲酸溶液制膜，膜浸入 NaOH 溶液凝固；2.从甲酸溶液沉淀，沉淀剂为 NaOH 溶液；3.从液晶态甲酸溶液制膜，膜浸入
NaOH 溶液凝固；4.天然纤维素；5.各种方法制备的再生纤维素的平均值。
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表2 壳聚糖与纤维素的构象持续长度比较

溶 液 体 系 q／nm 文献

壳聚糖／0.1MHAc～0．2MHaCl 22 ［23］

纤维素／DMAc＋5％LiCl 11 ［24］

羟丙基纤维素／二氯乙酸 10 ［25］

醋酸纤维素／二甲基乙酰胺 7 ［25］ 图2 甲壳素的分子内氢键

一些单元采取了船式构象，从而使构象持续长度大为减少，成为半刚性链［26］。 壳聚糖的分子结构也
应当有类似的情况。

2 甲壳素衍生物的合成
如同纤维素能通过化学改性而形成纤维素酯、纤维素醚等衍生物一样，甲壳素和壳聚糖也可以

化学修饰而得到多种衍生物。由于比纤维素多了一种活性基团即氨基，因而衍生化反应的途径更加
变化多端。 其衍生物已形成了比纤维素衍生物更大的一个系列。 甲壳素衍生物丰富的化学修饰途
径为新的生物高分子液晶的合成创造了条件，同时对这一大类生物液晶高分子的研究将提供比对
纤维素液晶研究更多的液晶理论和实践方面的知识。

甲壳素和壳聚糖可能产生具液晶性产物的衍生化反应主要有以下几类。
2.1 酯化反应

其中，研究最多的是它的酰化反应，即以脂肪族或芳香族的酰基取代羟基上的氢。 所得的产物
在有机溶剂中的溶解性大为改善。

最主要的是羧酸化反应。 Nishi等报道了甲壳素在甲磺酸（或高氯酸）中进行的一系列酰化反
应，包括甲酰化［27］、乙酰化［28］、丙酰化［27］、丁酰化［27］、苯甲酰化［29］、对位取代的苯甲酰化［30］等。 反应
试剂分别是过量的（摩尔比约1：10）甲酸、乙酐、丙酐、丁酐和苯甲酰氯。 甲磺酸既是酯化催化剂又
是溶剂，反应在均相条件下进行，先在（0～5） ℃下反应2h，然后在—20℃下过夜，低温避免了分子
链降解。 反应首先在伯羟基上进行，接着在仲羟基。 反应产物的取代度较高，最多达1.9。 Grant 等
将此法用于壳聚糖的丁酰化和苯甲酰化［31，32］。 取代度达1.7左右。

此外，壳聚糖还可进行磺酸化［33］，或与无机酸形成硫酸酯、磷酸酯、硝酸酯和黄原酸酯［34，35］。
2.2 醚化反应

甲壳素或壳聚糖的羟基都可与烃基化试剂反应生成醚。 一般都是从碱甲壳素或碱壳聚糖出发
制备的，将甲壳素／壳聚糖粉末加入到42（ w t ） ％的 NaOH 溶液中，在室温下使其充分溶胀，然后于
—20℃下静置过夜，就得到碱甲壳素／壳聚糖。醚化反应也大多在低温下进行，所用的烃基化试剂与
相应的产物列于表3。
2.3 N-衍生化反应

壳聚糖有活泼的—NH2基团，其—OH 在进行上述酯化、醚化反应时，有时—NH2也会参加反
应。要得到只有O 上取代的衍生物，一个很好的方法是采用形成西佛碱的方法保护氨基［43］。首先让
壳聚糖在中性介质中与芳香醛或脂肪醛反应生成西佛碱，待 O 取代反应完成后，再用 HCl 脱掉醛
基。 壳聚糖西佛碱若用 NaBH3CN 还原，还能得到 N-烷基化壳聚糖［44］。

由于壳聚糖的—NH2上有两个活泼氢，除了会与普通羧酸酐反应而生成 N-羧酰化壳聚糖外，
还能与顺丁烯二酸酐、邻苯二甲酸酐等二酸酐反应生成特别的 N-酰化产物（图3） 。
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表3 甲壳素／壳聚糖的醚化反应的典型例子

烃基化试剂 反应条件 产  物 文献

硫酸二甲酯 低温 甲壳素／壳聚糖甲基醚 ［35］

卤代烷 （12～14） ℃ 甲壳素烷基醚 ［36］

卤代烷 40℃，4h 壳聚糖烷基醚 ［37］

环氧乙烷 33℃，1.5h 羟乙基甲壳素 ［38］

环氧丙烷 冰浴，2h 羟丙基甲壳素 ［39］

氯苄 （0～5） ℃，1h＋室温20h 苄基甲壳素 ［29］

一氯乙酸

或2-氯丙酸 室温，72h 羧甲基甲壳素

或1-羧乙基甲壳素 ［40］，［41］

丙烯腈 （12～14） ℃，18h 氰乙基化甲壳素 ［42］

图3 两种二酸酐的 N-羧酰化壳聚糖

  N-乙酰化是一个重要的反应，因为它能将壳聚糖
变为再生甲壳素。壳聚糖较易进行加工，将其制成膜或
纤维后再酰化成再生甲壳素，是甲壳素成形的一个重
要途径。 用两倍体积的甲醇稀释壳聚糖的2％乙酸溶
液，然后加入3～5mol／葡胺糖残基的冰醋酸，室温放
置1h，氨基就被选择 N-乙酰化［34］。

3 甲壳素衍生物的液晶性

1982年 Ogura［2］报道了壳聚糖／10％乙酸溶液（ ＞40（ w t ） ％） 具有典型胆甾相的指纹状织构，
并指出羟丙基壳聚糖及其醋酸酯也有溶致液晶性，后者还出现热致液晶性，在150℃以上能观察到
双折射。 Sakurai等［3，4］进一步报道了从液晶溶液制备的壳聚糖薄膜和纤维中均能观察到典型取向

液晶态的条带织构。
Rout ［6～8］研究了三种 N-邻苯二甲酰化壳聚糖系列衍生物，采用 DMF 预溶胀壳聚糖的方法提

高了取代度。 这三种衍生物均发现有溶致液晶性，其结构和临界浓度列于表4。

表4 N-邻苯二甲酰化壳聚糖系列衍生物的结构和液晶性

名  称 缩 写
邻苯二甲酰化度

N 取代 O 取代
O 上其它
取代度

溶 剂
临界浓度

C*w （ w ／w ） 螺旋性

邻苯二甲酰化壳聚糖 PhCh 0．93 0．52 DMSO 0．27 左旋

N-邻苯二甲酰-
3，6-O-乙酰壳聚糖

AcPhCh 0．93 0．52 1．50 DMSO
二氧六环

0.12
0.08

右旋

左旋

N-邻苯二甲酰-3，6-O-
丁基氨基甲酰壳聚糖

BuCaPhCh 0．93 0．52 1．52 DMSO 0．50

  Rout 的研究表明取代基或溶剂的改变均可能导致溶液手性的变化。取代增加一般来说会减少
氢键，削弱了分子间相互作用而使临界浓度提高。 但 AcPhCh 的情况有些特殊，其临界浓度反而比
PhCh 低，Rout 认为这是由于空间位阻维持了分子间的相互作用所致。

Rout ［7］还用 DSC 测定了不同浓度 AcPhCh-DMSO 溶液体系的各向异性-各向同性转变温度，
并绘制了相图（图4） 。发现在浓度大于14％时观察到显著的凝胶化，在 DSC 曲线中出现台阶，相应
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于从各向异性凝胶到各向同性凝胶的转变。液晶有序的形成快于凝胶的形成，与以往其它棒状高分
子体系的结果相反。

图4 AcPhCh-DMAc体系的相图

近年来，笔者研究了羧酰化壳聚糖（包括乙酰化、丙酰
化、丁酰化、己酰化和庚酰化壳聚糖） 、苯甲酰化壳聚糖、氰
乙基化壳聚糖和顺丁烯二酰化壳聚糖，均发现具有溶致液
晶性。 这些衍生物都有比壳聚糖好得多的溶解性，能溶于
许多有机溶剂，从而使其溶致液晶性表现得更加充分。 它
们的临界性质及与其它典型溶致生物液晶高分子的比较列

于表5。 由表可见这些壳聚糖衍生物的临界浓度普遍比纤
维素衍生物低，这是由于它们的链刚性较大的缘故。 较低
的临界浓度对于这些衍生物的液晶纺丝、液晶成膜都是非
常有利的。作者发现，主要为 O 取代的衍生物由于具有自由氨基，其临界浓度（体积百分比）几乎与
溶剂酸性无关，这与纤维素衍生物的临界浓度（体积百分比）随溶剂酸性增加而降低有很大不同。壳
聚糖本身也有类似的现象［5］。 用 DSC 对不同浓度丁酰化壳聚糖溶液的热致相转变的研究表明，浓
度达60（ w t ） ％后临界温度基本不再变化，稳定在39℃左右［45］。

表5 壳聚糖衍生物的临界浓度及与其它溶致生物液晶高分子的比较

高分子 结构特征 溶 剂
C*v （ v／v）

计算值 实验值
参考文献

PBLG 分子量220×103 间甲酚 0.081 0.078 ［46］
分子量270×103 间甲酚 0.066 0.060 ［46］
分子量340×103 间甲酚 0.053 0.046 ［46］

壳聚糖 10％乙酸 0.15 0.40 ［2］
二氯乙酸 0.15 0.08 ［5］

丁酰化壳聚糖 主要为氧取代 三氟乙酸 0.17 ［45］
二氯乙酸 0.17 ［45］
丙烯酸 0.17 ［45］
乙酸 0.16 ［45］

二甲亚砜 0.08 未发表工作
苯甲酰化壳聚糖 主要为氧取代 三氟乙酸 0.23 待发表工作

二氯乙酸 0.24 待发表工作
丙烯酸 0.23 待发表工作
乙酸 0.24 待发表工作

二甲亚砜 0.25 待发表工作
氰乙基化壳聚糖 主要为氧取代 三氟乙酸 0.19 待发表工作

二氯乙酸 0.20 待发表工作
丙烯酸 0.20 待发表工作
乙酸 0.20 待发表工作

顺丁烯二酰化壳聚糖 主要为氮取代 三氟乙酸 0.22 ［47］
二氯乙酸 0.16 ［47］

邻苯二甲酰化壳聚糖 主要为氮取代 三氟乙酸 0.17 ［48］
二氯乙酸 0.30 ［48］

纤维素 DMAc＋5％LiCl 0．20 0．06 ［49］
羟丙基纤维素 DMAc 0．38 0．32，0．35 ［50］，［51］
乙基纤维系 二氯乙酸 0.38 0.28 ［51］
二醋酸纤维素 DMAc 0．41 0．33 ［52］

  大多数壳聚糖衍生物在偏光显微镜下都能观察到指纹状织构，说明呈胆甾相［53，54］。 在溶液浇
铸膜中，也能将这种指纹状织构“冻结”下来。用石膏一级红玻片测定这些衍生物的指纹状织构的光
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学符号，结果表明分子方向的折射率较大［55］。 壳聚糖衍生物的指纹状织构与纤维素衍生物的明显
不同。前者常为孤立的一片片指纹状微区，微区大小从几微米到几百微米不等，微区间联系很少，微
区内层线很直（图5a） 。 用激光小角光散射可以对准某一个较大的微区测定，得到衍射斑点，从而用
类似光栅的公式计算胆甾相的螺距［56］。

图5 壳聚糖衍生物在溶液中所呈现的几种液晶态织构
（ a）50％丁酰化壳聚糖／二甲亚砜；（ b）40％苯甲酰化壳聚糖／二甲基乙酰胺；（ c）30％丁酰化壳聚糖／二氯乙酸
 

图6 甲壳素及其衍生物在溶液中
所呈现的几种液晶态织构

（ a） 与（ b）8％甲壳素／二氯乙酸；（ c）25％乙酰化甲壳
素／二氯乙酸；（ d）40％丙酰化甲壳素／二氯乙酸

另一种常见的织构是交替偏振场织构（图5b） ，
即当旋转偏振片时，双折射亮区与暗区交替变
化。 有时能在这种织构中观察到少数指纹状微
区。 当处于液晶／各向同性两相共存浓度时，有
些衍生物还呈现滴状织构（图5c） 。

以上所述，研究都集中在壳聚糖及其衍生
物上，对甲壳素本身的液晶性及对甲壳素经化
学修饰得到的产物的液晶性鲜见报道。 笔者已
观察到从某些品种的虾、蟹得到的甲壳素在二
氯乙酸中的临界浓度比壳聚糖低，当分子量较
高时甚至在浓度1（ w t ） ％还观察到指纹状织构，
表明其刚性相当大。 图6a为甲壳素的指纹状微
区织构，与壳聚糖很相似，在指纹微区内层线非
常直（图6b） 。甲壳素的羧酰化（乙酰化、丙酰化、
丁酰化、己酰化）产物也都具有溶致液晶性（图6c） ，且在受剪切力后能够呈现典型的条带织构（图
6d） 。 进一步详细内容将另文报道。

4 壳聚糖的液晶纺丝
甲壳素作为天然高分子，具有生物活性、生物相容性和生物可降解性，无毒（ LD5016g／kg 体

重） ，而且可以成膜或成纤，因而在医用材料方面有广泛的应用。甲壳素经湿纺可用作自吸收外科手
术缝合线。 由于甲壳素酶解后可被人体组织吸收，病人无须忍受拆线的痛苦。 若编织成纱布、绷带
或制成不织布等，可用作创伤的被复材料，能抗菌、防臭、镇痛、止血，具有促进伤口愈合的作
用［57，58］。 另一方面，壳聚糖在这方面的应用也正在研究中。

甲壳素可采用与粘胶纤维类似的方法进行湿纺，即将甲壳素溶胀于40（ w t ） ％NaOH 溶液中制
成碱甲壳素，再与 CS2反应形成甲壳素黄酸盐，然后在硫酸（10％） 、硫酸钠（25％）和硫酸锌（1％）的
凝固浴中纺丝［59］。 也可以甲酸为溶剂，通过反复冷冻和解冻的方法减少分子间作用力而使甲壳素
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充分溶解，再以醋酸乙酯、异丙醚或丙酮与乙醇或水的混合液为凝固液纺丝［60］。
壳聚糖则可以用乙酸为溶剂（可加些尿素破坏分子间氢键以降低粘度） ，以10％NaOH／乙醇混

合溶液或铜氨溶液为凝固液湿纺［61］。
普通湿法纺丝的甲壳素、壳聚糖的断裂强度较低，尤其是湿态，强度相当低（见表6） 。虽然有报

道经表氯醇交联，强度可提高一些，但改善机械性能的最有效途径当属液晶纺丝。
表6 湿纺甲壳素、壳聚糖纤维的力学性质

纤维名称 纺丝液的溶剂
断裂强度（ cN／dtex ） 断裂伸长率／％
干态 湿态 干态 湿态

参考文献

甲壳素 NaOH＋CS2 1～1.69 0.02～0.24 3.9～11.2 2.2～10.9 ［59］
甲壳素 甲酸 0.76～1.77 0.16～0.30 2.7～4.3 6.8～13.0 ［60］
壳聚糖 乙酸 1.9～2.8 11.6～12.7 ［61］
壳聚糖 乙酸 1.51 0.76 10.4 15.0 ［62］
壳聚糖a 乙酸 1.38～1.62 0.40～1.28 8.7～10.6 22～42 ［63］

  a．纤维经表氯醇交联。

图7 壳聚糖纤维的应力-应变曲线
（ a）液晶纺丝；（ b）普通湿纺

甲壳素的液晶纺丝尚未见报道。 壳聚糖可按下法液晶纺
丝［4］。 首先将壳聚糖溶于甲酸，配成5（ w t ） ％溶液，按着蒸发溶
剂约10天，以使浓度成为35％进入液晶态。以甲醇和2％NaOH
溶液的混合液（4：1） 为凝固液（25℃） ，干喷湿纺，喷丝口距凝固
液面5cm。所纺纤维的大角X 光散射图中赤道线上8.7°和20.6°
有两个锐的衍射点，偏光显微镜观察到纤维内有典型的取向液
晶态织构——条带织构，分子光轴与纤维轴的夹角约为11°，这
些都表明有高度取向。 断裂强度达到4.2cN／dtex，为普通湿纺
纤维的两倍以上，可与粘胶、棉、丝等天然纤维相比（表7） 。 它的
应力应变特性与普通湿纺纤维也有很大区别，后者的应力超过
屈服点（1％左右）后变化不大，而前者则以1％为拐点，超过1％后应力急剧增加（图7） 。

表7 液晶纺丝壳聚糖纤维与其他纤维机械性质的比较

纤维名称
断裂强度（ cN／dtex ） 断裂伸长率／％
干态 湿态 干态 湿态

参考文献

壳聚糖（液晶纺丝） 4.2 3.3 ［4］
粘胶 1.9～2.6 18～24 ［64］
棉 3.3～5.4 3.7～7.1 3～7 ［64］
蚕丝 3.3～4.4 2.3～3.1 15～25 27～33 ［64］

聚丙烯腈 2.8～5.6 2.2～5.0 25～50 25～60 ［64］
尼龙6 5.3～7.1 4.7～6.6 28～45 36～52 ［64］

  其实生物高分子的液晶纺丝最典型的例子当数司空见惯的家蚕吐丝了。 据称在蚕的丝腺中含
浓度为30％的丝朊溶液，此浓度下丝朊处于向列液晶态，因而吐出来的丝呈高度取向的纤维状构
造［65］。但作为生物高分子的液晶纺丝再生纤维，壳聚糖则是第一个。对甲壳素及其衍生物液晶纺丝
的研究将开拓一类新的高强度生物高分子纤维，为天然高分子的材料化做出重要贡献。

5 展望
由于甲壳素的巨大蕴藏量和衍生途径的多样性，甲壳素及其衍生物已成为纤维素之外的另一

·54· 高  分  子  通  报 1999年12月



大类生物液晶高分子。 但与它的重要性相比，迄今有关甲壳素及其衍生物的液晶行为的研究还太
少，国内的研究则刚刚起步。对甲壳素及其衍生物液晶的进一步广泛深入的基础研究显然是十分必
要的，因为它既有与纤维素相似又有与纤维素不同的许多特性，对它的液晶相的形成条件、结构影
响因素、临界行为、织构等各方面的全面研究将有助于更完整地认识高分子特殊的凝聚态——液晶态。

关于甲壳素及其衍生物的材料化虽然国内外已有许多工作，但其应用开发工作还任重道远。其
中利用其液晶性的应用开发研究有着十分诱人的前景。除了液晶纺丝外，液晶膜在分离等方面的应
用颇具潜力。对甲壳素衍生物胆甾相的光学活性的研究也将为其在光学材料方面的应用奠定基础。
将甲壳素的生物活性、生物相容性、生物可降解性与液晶的高取向高强度、胆甾相旋光性、渗透选择
性等结合起来，势必产生出许多新的功能材料。
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A Novel Family of Liquid Crystalline Biological M acromolecules
——Chitin and Its Derivatives
Dong Yanming，Yuan Qing
（ Dep artment of Materials S cience，X iamen Univ ersity，X iamen361005）

Summary T he fundamental structural conditions for the biological macromolecules，chitin
and its derivatives to form liquid crystalline phase are discussed．Some chemical modification
methods necessary for preparation of chitin derivatives bearing liquid crystalline behaviors are
briefly summarized．T he studies on the liquid crystalline behaviors of chitin derivatives （ mainly of
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