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高 分 于 迎 报 ����年

桑蚕丝素蛋白的结构
、

形态及其化学改性

于同隐 邵正中

�复旦大学材料科学系
，
上海

，
�������

提要 通过对桑蚕吐丝机构的描述
，
着重从高分子科学的角度介绍桑蚕丝和蜚丝素蛋白

大分子的组成
、

形态及各种化学
、

物理性质
，
讨论了蚕丝素蛋白的纤维化机理

，
并简述了丝

素蛋白纤维的化学接枝改性及其应用
。

美艘饲 蚕丝
、

丝素蛋白
、
丝胶

、

纤维化
、

接枝共聚

前 言

随着高分子科学的不断发展
，
人们对生

物大分子这一交叉学科的兴趣与 日俱增
，
从

高分子科学的角度研究生物大分子如各种蛋

白质
、

酶
、

核酸等已引起科学家们的高度重

视
〔 ‘ ’ 。

一些学者认为
〔�，� “

从基础科学的角度

看
，
高分子化学今后的主要目标

，

应该是阐

明生命科学中高分子化学基础
，

或者说高分

子模拟
，
如酶的模拟

、

生物膜的模拟……等

等
” 。

这类研究已经成为 目前高分子研究中一

个活跃的新领域
，
对推动高分子科学和生命

科学的发展都具有相当重要的意义
。

桑蚕丝纤维是人类最早利用的天然蛋白

质之一
，
其织物的特色是众所周知的

，
同时

，

作为基础研究的对象
，
它具有纯度高 来源

广等一系列优点
。

近百年来
，
世界各国的科

学家们进行了大量的研究
，

文献
〔 ” ，
已有所评

述
。

在本文中
，
我们介绍近二

、

三十年来蚕

丝研究工作中的进展
，

特别着重介绍作为蚕

丝生产大国之一的我国的进展
。

丝胶 ���������两部分构成
。

丝素蛋白是蚕

丝的主要部分
，
约占总重量的���

，
丝素蛋

白分子以反平行折叠链 �压
������构象为基

础
，
形成直径约为���的微纤 维

，
无 数微

纤维密切结合 �但仍留有大量空隙�组成直

径约�拼�的细纤维
，
约���根细纤维 沿 长轴

排列
，
构成直径为��一��拼�的单 纤 维

，
这

种单纤维就是丝素蛋白纤维
‘ 。 。

丝胶约占蚕

丝总重的���
，
它作为蚕吐丝过程中的保护

物及胶粘剂包在丝素蛋白纤维的外部
，
再加

上��左右的杂质
，

就形成了蚕丝
。

丝胶部分

是溶于水的
，
可以用水沸煮的方法分离

，
因

而在一般意义上
，

现在所研究的蚕丝纤维指

的就是丝素蛋白纤维
。

�
�

蚕丝的化学组成

丝素蛋白大分子由��种氨基酸组成
，
其

蚕丝的组成
、

结构和性能

�
�

蚕丝的构成

桑蚕丝主要是由丝素蛋白 ��������� 和

于同隐 教授
，
博士导师

。

早年毕业于密西根大学
，
获

博士学位
。

在高分子科学的

教学和科研方面有很高的造

诣
，
曾在高聚物粘弹性多相

体系
、

缩聚过程动力学等诸

多领域内发表了大量文章
。

近年来
，
正致力于生物大分

子材料的研究
�
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中甘氨酸 �����
、

丙氮酸 ���幻 和 丝氨酸

��
��� 占总组成的���左右

，
三者 的 擎尔

比为 �����〔 “ ， “ 〕 ，

其中带亲水基团 的丝氨酸
、

酪氨酸 �����
、

门冬氨酸 ����� 等氨基酸

占总量的���
，

酸性氦基酸要多于碱性氨基

酸
。

丝胶中所含的氨基酸种类与丝素蛋白完

全相同
，
但其中带亲水侧基团的氨基酸含量

远超过在丝素蛋白中的含量
，

占总 组 成 的

���左右
〔 了〕 。

由于蛋白质序 列 测 定 较为困

难
，

对有着很高分子量的丝素蛋白和丝胶更

是如此
，
故这方面的工作多年来进展不大

，

人们对蚕丝中蛋白质的实际序列结构仍知之

甚少
。

�
�

丝素蛋白分子的分子量

��多年来
，
人们用各种手段对丝素蛋白

分子的分子量进行了多次测定
，

但其结果总

是差别很大
，

只是在近期才统一到�
�

���
�

�

� �护这个数量值上来
〔�〕 。

但是丝素 蛋 白分

子究竟是一种单元还是由两种亚单元连接而

成
，
目前尚有争议

，
一些科学家

〔 “ ，�， ‘ ” �
通过

切断肤链中的 �一 �键进行测定
，
认为丝素

蛋白分子是由两种亚单元组成的
，

大亚单元

的分子量为�
�

�一�
�

�� �护
，

小亚单 元 分子

量为�
� 。��

�

�� �少� 而另一些观 点 则认为

丝素蛋白分子中只存在一种单元
。

最近
，
李

和于
〔 “ ’
在对桑蚕中部丝腺中段 的丝 素蛋白

样品的����测量中
，

发现丝素蛋 白中 沿吐

丝方向存在两种似棒状结构
，

其宽度相等
，

长度相差一个数量级
，

数 目之比约为���
�

�，

这个结果从一定程度上支持了丝素蛋白分子

是由两种亚单元组成的看法
。

�
�

丝素蛋白大分子的聚集态结构

丝素蛋白的聚集态结构包括结晶与无定

形两大部分
。

它的结晶度一般在��一���左

右
‘ ’�，，

一些研究工作者利用“ 一
糜蛋 白 酶对

芳香族氨基酸如酪氨酸
、

苯丙氨 酸 �����
、

色氨酸 ����� 等的竣基端肤键的专一 性水

解特点
，
并运用氨基酸自动分析仪

，
详尽地

研究了各个氦基酸在这两 部 分 中的分布情

况
〔 ” 一 ’ ‘ ，

表明带有较大侧基的氮基酸�州
，� 、

���
、
���等� 主要存在于无 定形部 分

，

同

时
，
极性氨基酸在丝素蛋白无定形区中的含

量要超过在结晶区中的含量
。

丝素蛋白的结

晶部分主要是���
、
���和��� �种氨 基酸按

特定顺序排列而成
。

早在����年
，
�����等

〔 ‘�，

就提出了 毛���一���于
，

交替排列 的 多 肤 模

型来模拟丝素蛋白的结晶部分
。

随后
，
����

�

等
〔 ‘ �’
运 用 更 精 确 的 模 型 毛���一��妊���

�

���沁于来描述丝素蛋白的晶体结构
。

丝素蛋

白分子链在晶体中 的 排 布 一 般 可分 为 两

类
〔 ‘ ’ ， ’ ‘ ，，

即�����和���� �
。

前者目前有曲柄模

型和松散螺旋模型两种说法 ， 后者的分子链

通常认为是反平行的尽一����结构
〔 ‘ “ ’ 。

同时
，

��������等
〔 ’ �， ‘��

曾利用模型毛���
一���一���

毛��
一
��������一��孔来模拟丝 素蛋 白 无定

形部分中氨基酸的排布序列
。

根 据这 些 研

究
，
志村等

〔 “ ’
认为丝素蛋白大分子是一种类

嵌型分子 �图��
，
分子由�����个重复 单元

组成
，

每个重复单元包含结晶区 与 非 结 晶

区
，
结晶区分子量为����

，
非结晶区分子量

为����
。

，。 八 。 � �吃�叼 � �� ��】���� � �

�
� �公 一

」

义少�
一一， 」八� �厂�

一钊 � �厂一一一几
�

�� � ��一
一

一
】 “ �

一
�△ △ �

�
�△ △ �

一
�△△ � �一 一 � �� 一 �

�二�
一 结晶区域

，

肚键数目�。

匕二刁
�

�
�

么 非晶区域
，

肤键数 目分别为��
�

�
，

�

图 � 丝素蛋白分子嵌段模型

�
�

丝素蛋白纤维的构象

蛋白质的功能与其分子链的构象有直接

关系
。

人们以生丝以及再生丝素蛋白水溶液

为对象
，
采用多种不同方法

，
研究了丝素蛋

白纤维的构象比 。 一 “ “ �。

生丝中分 子链 的构象

为不溶于水的少
�����

，
丝素蛋白 在水 溶液

中当浓度很低时呈无规线团������� �����
，

但浓度超过��后
，
溶液中出现�一螺旋 构 象

��一������
，
其含量随浓度 增 加 而 迅速增

力�
〔 ‘，，，
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�
�

蚕丝的热性能
、

力学性能和光性能

����年

卿拚粼降私翎
︶自��年代起

，
人们就开始研究蚕丝受热

后的强度
、

延伸率
、

重量和色泽的变化
‘
川

，

发现从���℃开始蚕丝逐步 失 重 ，
颜色由白

变黄
，
至���℃时完全变黑

。

随后
，

����
���

��� 〔 ���、

石 川 等
〔�。 ，
用 ���研 究

，

表 明 在

�。 。 �附近蚕丝开始脱水
， ���℃时观察到样

品的分解峰
。

对于无定形态的再生丝膜
，
它

的玻璃化转变出 现 在���℃ ，
当 温 度 超 过

���℃后 ，
无规线团态的丝素蛋白随 着 氢键

形式变化 �由分子内氢键变为分子间氢键�

向尽晶形转变
〔��，。

������以日
，�，，
曾指出桑蚕丝的 力 学 性能

与蚕茧的颜色
、

品种及在茧中的部位无关
，

而仅与蚕丝的尺寸线性相关
。

同时
，
通过对

生丝在拉伸过程中的表面形貌及断 口的观察

有人提出了生丝断 裂过 程 的 几种 典 型 模

型
〔��，。

蚕丝素蛋白分子中含有一定量的苯环及

其它共扼结构
，
容易吸收紫外光而变性

，
因

而
，
在紫外线幅照前后

，
蚕丝的热性能和力

学性能有巨大的差别 �表��
〔�，，” �〕 。

叶
〔��〕 、

‘ 口 户 � � 口 川， � 夕 � 阅口 月口 �， 曰 尸
‘ ‘ 月，，

�
��

�� �

�
叫�� �� �� �� ��尸 � �

图 � 成熟桑蚕的丝腺体
� 前部�

� 中部前区� ��� 中部中区前

段� � 吐丝管， � 后部� �� 中部 后区�

��功 中部中区后段� � 丝素蛋白� �� 内层

丝胶� �� 中层丝胶� �� 外层丝胶

表 � 蚕丝的形成

�
工

�
�

�
�

�
�

�
一

�
﹄

�
一

�表 � 紫外线幅照前后蚕丝的性能
〔 �卫’ 吐丝机构 机 能

分解温度

℃

断裂强度

州��

断裂伸长率

�

后部丝腺 合成丝素蛋白质

中部丝腺
��幅射前 �

。

��� ��� � ��
。
� 后区 分泌内层丝胶

��幅射��小时 �
。
��� ��� � ��

�

� 中区后段 分泌中层丝胶

封
〔 ” �」
等曾系统地研究了蚕丝在紫外光 照 射

下泛黄以及其氨基酸含量变化的情况
，
发现

蚕丝的泛黄度随照射时间的增加而增加
，
丝

内各种氨基酸随泛黄度的增加在不同程度上

被破坏
，
在水的存在下此现象更为严重

。

蚕丝腺体内丝素蛋白的形态及其

纤维化机理

�
�

蚕的吐丝机构

桑蚕的吐丝机构主要由丝腺体和吐丝管

中区前段 分泌次外层丝胶和外层丝胶

前区 分泌外层丝胶

前部丝腺
丝素蛋白除水

，
成为有规则

的分子形态

共通管
丝素蛋白�型分子的排列�纤
维化准备�

压“ �锰瓣薰翼
白
胳

吐丝部
一

�
由
祺肇分子砒

，

纤维

吐丝
、

管

两部分组成
，

熟蚕的丝腺体 形 式 如 图 玄所
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彼爱沼联

示
〔 ‘ 〕 ，

表�列出了蚕丝的形成过程
〔
翔

。

�
�

蚕丝素蛋白在丝腺体内部的构象

在前面我们论述了蚕丝纤维的构象
，

很

自然人们会想到实际丝素蛋白在丝腺体中的

情况
。

事实上
，
丝素蛋白在丝腺体内各部位

所处的条件有较大的差异 �表 ��
〔
���

，
大家

表 � 不同丝腺体部位丝索蛋白的情况

部一川川
丝腺部位 后部

后段 中段

�����

��值

前段

�
。

��

纤维轴向

丝索蛋自浓度

一
�

一
�

一��一刁卜，

粘 度

�
低

���

局
图 � 中部丝腺丝素蛋白大分子折叠链模型

一管一一量�一一一一一丝合��一一一吐一一水一��部一别一�一一兄
·

神一��一时一低

�
�

划霜

所关心的是此类差异如何影响丝素蛋白的构

象� 宫泽
‘ “ 了。
和盛

〔�� 〕
等分别采用��和圆二色

性 ���� 研究了在不同部位丝素蛋 白 的二

级结构
，

认为后
、

中部丝腺内液状丝素蛋白

的分子构象以������
����为主

，
直至 丝腺

体的前部
，
才有少量压

�����出现
，
不 存 在

�一���议构象
。
�������等

〔 ‘ 日，” ，，
用

‘ “
�一�人皿

研究了熟蚕中部丝腺体中的丝素蛋白
，
也没

有发现
�一�����构象的存在

。

而����等 “ �，
却

在中部丝腺体内观察到有少量的丝素蛋白分

子以�一�����构象出现
。

由于以上实 验 中的

样品均预先经过化学或物理处理 �干燥
、

冷

冻
、

稀释
、

甲醇浸泡等�
，

故不足以反映丝素

蛋白在丝腺体中的真实情况
。

我们实验室最

近将液状丝素蛋自从熟蚕中取出
，
直接进行

�����光谱
、
����和��谱测量

，
了 解 到

蚕中部丝腺内丝素蛋 白 分 子 链 构 象 是 由

����
�� ����和 “ 一�����共同构成

，
提出了适

用于高浓度的中部丝腺丝素蛋白相应的分子

模型 �图��
，

并且进一步采用����证 实 了

沿蚕的吐丝方向
，
丝素蛋白大分子的构象由

�一����� 和 ��

��
�� ����向 尽、 ����逐步转

变
‘��〕 。

�
�

液体丝素蛋白的成膜

图 � 不同成膜温度和浓度对丝素膜

晶形的影响

由液状丝素蛋白所形成的膜作为研究丝

素蛋白聚集态的结构
，

近年 来一 直 受 到重

视
。
�������等

￡
卿 曾详尽地研 究了 丝 素蛋

白溶液在不同浓度和温度下成膜后样品的结

晶形态 �图��
。

实际上
，

成膜时支持基质对

膜的晶态也有一 定的影 响
�

在 ��
、

��
、

���
、
��

、
����

、
����等基质上浇铸所

得的丝素膜均是无定形态的
，

在尼龙 “ 上却
能够得到�一晶形的丝素膜

。

由于丝素蛋白是

亲水性的生物大分子
，
所形成的生物膜是含

有较多亲水基团的多肤结构
，
必将有利于膜
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对亲水性小分子的选择性渗透
。

大量的研究

结果已表明
〔 屯” 一 ‘的 ，

丝素蛋白膜的 选 择性渗

透与膜的聚集态结构 �主要是非晶区部分�

有很大的关系
。

�
�

液状丝素蛋白在丝腺体内的液晶态

蚕的吐丝与一般的纺丝 过程 不 完 全相

同
，

丝素蛋白分子量高
， ’

丝纤维的强度大
，

溶液粘度低
，

但纺丝条件弱
。
� ������等

〔
���

曾假定在蚕丝腺体前部丝素蛋白具有液晶态

的有序结构
，
并报道了用手从前部丝腺拉出

的丝蛋白具有向列 型的 液晶态
〔
��， 弓“ 〕 。

但是

由于丝素蛋白在前部丝腺中受到的剪切速率

较中部丝腺大 �个数量级
，
因此并不清楚该

液晶态是在高剪切力及拉伸条件下产生的
，

还是原来就存在于中部丝腺内
。

李和于
〔峨。 〕
通

过偏光显微镜和双 折 射 测 量首次证实在缺

乏剪切应力作用的中部丝腺丝蛋白存在液晶

有序态
，

初步认定蚕的吐丝具有液晶纺丝的

特点
。

�
�

丝素蛋白大分子的纤维化机理

对于丝素蛋白纤维化机理的认识
，
人们

经历了一段漫长的道路
。

最初认为蚕吐丝过

程中存在着生物酶
，
类似于血液凝固中酶的

作用机制
〔 。 。 〕 。

�����等
〔�” 又提出 蚕在 吐丝

过程中由于应力的作用才使液状丝素蛋白取

向
、

结晶
，
最后形成 蚕丝 纤 维

。
������“

首先系统地研究了再生丝水 溶液 的 流变 行

为
，

发现在剪切速率达到某一临界值后
，
溶

液粘度急剧增大
，
由此所产生的很高剪切应

力并不随粘度计的停转而消失
，
说明在溶液

中产生了三维结构物质
。

随 后
，
�������

〔 �“

讨论了在不同搅拌速率下
，
再生丝水溶液生

成结晶纤维的产率和结构
�

当搅拌速率增大

时
，

丝纤维产率也增大
，

且丝素蛋白的构象

从原先水溶性的饵���� ����变成由小
�����

组成的丝纤维
。

这些都证实了丝素蛋白纤维

化过程是蛋白质在应力条件下的变性
。

但在

上述实验时
，

试样均为再生丝水溶液
，

且剪切

速率又大大高于蚕吐丝时的速率
，
与实际情

况仍相差较大
，
因而说服力不强

。

另外
，
片

闹
〔�吸〕
采用将丝腺体放在两片金属片 之 间加

压的方法
，
�������

〔 “ 几〕
用拉伸丝 腺体 中 丝

素蛋白的方法都得到了与蚕丝类似的纤维
，

进一步明确了丝素蛋白纤维化过程中应力的

重要性
。

李和于
〔
���通过将活蚕中 取出 的丝

素蛋白直接在拉力机上拉伸
，

用�����光谱

检测
，
了解到拉伸速率

、

倍数及试样本身对

其纤维化进程的影响
，
首次在微观结构水平

上揭示了丝素蛋白在应力作用下构象变化的

全过程
，

并提出了相应的转变 模型�图��
〔 ” “ ’ ，

使人们对蚕吐丝过程的认识前进了一大步
。

当然
，
丝素蛋白的变性还可以 通 过 改 变温

度
、
��值和加入有机溶剂等方 法来 实现

，

关于这方面的工作
，
文 献

〔
几

“ 引 已 有报道
。

无规线����� �
。 一

�。�
嗽

刀
一 片状构象 亡��

�� 未拉伸丝素蛋自
���拉伸 上倍
�阴�川 ���

。 ����

���
�

拉伸 � 一 �

����� �，
�
��，�势

�之 �

� �

二〔 二玉皿二工
�生�蚕丝素蛋自纤维

��工��

图 � 应力条件下
，
中部丝腺丝素蛋白

构象变化模型

蚕丝纤维的接枝共聚及

其产物的形态和性能

丝素蛋白纤维具有许 多 优良 的 使用性

能
，
但也存在一些有待克服的缺陷

。

为此
，

作为蛋白质的一种化学修饰改性方法
，
丝素

蛋白纤维的接枝共聚 受 到 人 们 的 广 泛 重

视
〔
翔

。

由于接枝共聚不会破坏蚕 丝 纤维主

链
，

可保持其原有的特性
。

共聚后生成的接

枝链
，
分布于纤维大分子的结构中

。

所以
，

采用不同性能的单体
，

可使接枝纤维在粘弹

性
、

抗水性
、

染色性
、

尺寸稳定性和热稳定

性等方面有所改善
。
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接枝共聚的引发机理 应介质等�所决定的
，

有关问题还有待进一

通常
，

烯类单体在丝素蛋白纤维上的接 步的研究
。

枝聚合
，
是通过化学引发的方法来实现的

。
�

�

丝素蛋白纤维 接枝共聚 产物的形态

最常用的化学引发体系有 �类
�
���高价金 和物理性能

属离子及还原剂组成的氧化还原引发体系 � 迄今为止
，

有关各种单体在不同引发体

��� 非金属化合物组成的氧化还原引发体 系中与丝纤维接枝共聚反应规律的信息获得

系 � ��� 光敏剂引发体系
。

其 中
，
以��针 较多

，
但对接枝产物的结构分析和性能测试

及还原剂组成的引发剂的接枝 共 聚 效率 最 却很不够
。

早期的工作大多只局限于丝纤维

高
。

关于这 �类引发体系的引发机理和动力 接枝产物的抗水性
、

抗皱性和其它各种后整

学过程的研究已有了较为详尽 的综论
‘
��， “ �，。

理性能
，
对其形态

、

力学性能
、

热性能以及

近来
，
�����等

〔
川研究了�

，

�
，一亚 甲 基双 抗紫外性能的研究则主要是最 近几 年 的 工

丙烯酸胺 ��
，

�
，一����在乙酞丙 酮 氧钒 作

。

〔��������
�〕络合物作用下与蚕丝纤 维的接 ��年代后期

，
缘田等

〔��一
���报道 了蚕 丝

枝反应
。

反应之所以能发生是由于�
，

�
产一� 纤维接枝共聚物的热性能和力学性能

。

他们

��的二电子与金属络合物的配位增加了�一 通过���测量发现����接枝产物与丝素蛋

�键的均裂
，

使单体容易产生 游离基
。

刘和 白和����的相容性较差
，

并 且 当���在

于
〔石��
则采用不外加任何引 发剂 的方法将�一 丝纤维上的接枝量增加时

，
由于���入接枝

经基一�一丙烯酞氧二苯酮 �������等 几种 物与丝素蛋白之间的立体阻碍
，
����热分

抗紫外颜料接枝共聚至丝纤维上
，
其接枝效 解温度的上升幅度要大于丝素蛋白分解温度

率高于�
���引发体系

，
并明确了蚕 丝纤维中 的上升

。
�射线衍射实验证实��� 的 接 枝

固有的微量��的存在是该体系能够发生接枝 对丝素纤维本身结晶形态无影响
，
说明在接

共聚的关键
。

枝过程中���首先聚集于丝纤维 的 无定形

�
�

接枝部位的研究 区域后再发生聚合
。

当���接 枝大 于���

丝素蛋白纤维由��种氨基酸构成
，
除去 后

，
丝纤维的尺寸增大很多

，
拉伸强度随之

最简单的���外
，
每种氨基酸的侧基 结构不 减小而断裂伸长率略有上升

。

刘
�
���通过

’
��

同
，
因而有关丝纤维接枝共聚中的接枝部位 ���发现在���接枝过程中

，
由于 丝素蛋

问题总是众说纷纭
，

有人认为��
�和���存在 白分子中���侧基发生了由顺式向反 式的构

聚合活性
，
也有不少人认为活性中心与丝纤 象转变

，
所产生的����接枝链 和 均聚 链

维中的经基和氨基有关 “ 幻 。
����等

‘
即通 过 均具有一定的等规度

，
且接枝链的等规度略

分析认为在过硫酸盐引发丝素蛋白纤维接枝 高于均聚链
。

共聚中甲硫氨酸 �����是共聚反应 的接枝 单或双环氧化合物也能和蚕丝纤维进行

点
。

刘和于
‘
���首先采用红 外 差 谱 技 术 和 接枝改性

，
当环氧化物在丝纤维上接枝率小

�����光谱研究了丝素蛋白纤 维的 接枝部 于���时
，
改性蚕丝纤维的拉伸强度和断裂

位
，
证实了无论是��

‘ 十
引发体系还是没有外 伸长率均有所提高

。

有证据证明
，
在环氧化

加引发剂的接枝共聚
，

其接枝链均产生在丝 物和丝素蛋白纤维反应时
，

相邻的分子间形

素蛋白分子中半胧氨酸 ����� 的 琉基 �一 成了某种化学交联
〔
川

���上
。

以上的分析使我们初步 认 识 到
，

近来
，

刘和于 “ �〕
将有颜色的 烯 类紫外

在丝素蛋白纤维的接枝共聚中
，

接枝部位可 稳定剂接枝到蚕丝素蛋白纤维上
，

首先提出

能是由多种因素 �如引发剂体系
、

单体
、

反 了把蚕丝染色和抗紫外改性在同一步完成的
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新型改性工序
，

所得到的产物 不仅 色 泽 鲜

艳
、

牢固
，

并且通过对比
，

发现用无外加引

发剂聚合的方法将抗紫外颜料接枝到丝纤维

上所得到的改性物
，
其热稳定性和抗紫外性

有明显的改善
，
而力学性能却没有下降

，
远

远优于通过����引发体系引发接枝所得到的

产物
。

〔��〕

〔��〕

�
��

�
����

结 束 语

〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕

从古至今
，

丝织品一直与人们的生活息

息相关
。

可以预计
，

今后对蚕丝的研究将在

更为广泛的范围内展开
，
如

�
丝胶的研究和

利用
，
丝素蛋白

、

丝胶的模拟合成等
。

同时
，

如何将现有的蚕丝研究成果 系 统 化 和实用

化
，
也将是今后研究工作中 的一 个 重 要课

题
。

〔��〕

〔��〕
〔��〕
〔��〕

〔��〕

〔��〕
〔��〕
〔��〕
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中国化学会第六届裂解色谱学术报告会

在广州召开

中国化学会第六届裂解色谱学木报告会

于 �月旧 至�日在广州举行
。

会议发表了包括

高分子科学与工业应用
、

天然与生物大分子

研究
、

石油与食品化学
、

侦缉科学以及裂解色

谱技木方面的论文��篇
。

与会代表��人
，

会议

特邀了著名专家
、

日本名古屋大学拓植新教

授以及 日本分析工业大栗直毅博士分别作了
“

高分辨裂解色谱表征功能高分子
”

和
“

裂

解－烷基化色谱新技木
”

等专题演讲
，

并

就此广泛地进行交流讨论
。

会议期间还组织

了实验技木和仪器方面的座谈
。

整个会议学

木气氛活跃
，
广东电视台还作了新闻报道

。

自第一届会议 �����年� 以来��年间
，

国际上裂解色谱技木和应用发生了巨大的变

化
“

高分辨裂解色谱
”
已趋成熟

，

数 据 解析

和应用也有了突跃
。

从本届会议报告看出
，
国

内在采用高分辨技木后 已取得一批较高水平

成果
，
应用范围已从合成高分子扩展到天然

与生物大分子研究
，

包括医学
、

中草药在内

的新探索引起了广泛的兴趣
。

计算机模拟和

数据处理方面也取得进展
。

此外��年来在推

广普及
，

活跃学术交流
，

促进国内外合作方

面 也获得了较好的社会效果
。
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