
 

 

基因技术在新型纤维制造领域上的应用 

中国纤检 

 

摘要：目前基因技术在纺织纤维制造领域的应用，在天然纤维方面已采用基

因技术成功研究开发了天然彩色棉纤维和不皱棉纤维，国内外均已产业化；近年

来有色羊毛也颇受关注；通过仿生技术研发、转基因方法制造的化学纤维——仿

蜘蛛丝纤维，虽然不完全成熟，但前景无疑亦是十分广阔。 

    关键词：基因技术；仿蜘蛛丝纤维；天然彩色棉纤维；不皱棉花；无染色羊

毛由于基因密码的破解以及基因复制、移植技术的不断进步，基因技术已成为

21 世纪最重要的科学技术之一。在功能性纺织纤维领域，基因技术正逐渐成为

各国科学家研究开发科技竞争的重点，新的研究成果不断涌现。 

    1 仿蜘蛛丝纤维 

    蜘蛛丝是一种特殊的蛋白质，它凭借强度好、弹性好、初始模量大、断裂功

大等优良的力学性能，以及轻盈、耐紫外线、既耐高温有耐低温、生物可降解这

些特性，被誉为“能改变人类生活的新一代生物纤维材料” [1]，在人们生产生

活的各个领域，都能产生广泛的应用。 

    蜘蛛丝性能如此优越、运用前景如此广阔，但是天然蜘蛛丝产量极其有限，

而且蜘蛛很难养殖，故蜘蛛丝纤维的研发成了当今国际纤维界的热门课题。 

    目前国际上普遍采用生物技术的转基因方法来制造仿蜘蛛丝纤维。 

    1.1 利用牛、羊奶制造仿蜘蛛丝纤维 

    1997 年初，美国生物学家安妮?穆尔发现在美国南部有种名为“黑寡妇”的

蜘蛛能分泌出两种不同类型的丝用于织网。其中一种丝的强度超过其他蜘蛛丝的

两倍，另一种丝，在拉断前很少延伸，但具有很高的断裂强度，比制造防弹背心

的“芳纶”纤维的强度还要高得多。为了获得“黑寡妇”蜘蛛丝蛋白，将其基因

注入奶牛的胎盘内进行特殊培育，等到奶牛长成后，所产下的奶中就含有“黑寡

妇”蜘蛛丝蛋白，再用乳品加工设备将蜘蛛丝蛋白从牛奶中提炼出来，然后再纺

成的纤维。这种纤维既保持了牛奶纤维的精美和柔韧，其强度又比钢强度大 10

倍，因此被称为“牛奶钢”。1999 年起美国科学家利用转基因的办法，准备培

养繁殖大量转基因奶牛，以满足大规模生产“牛奶钢”的需求，以便用以制造防



 

 

弹背心，轻量型头盔、降落伞绳等[2]。 

    加拿大的尼克西公司成功地利用转基因山羊奶制造出了少量蜘蛛丝。研究人

员将蜘蛛体内产生蜘蛛丝蛋白的基因移植到山羊受精卵的细胞核内，培养出转基

因山羊，这样转基因的母山羊在发育成熟以后产出的羊奶中便含有了蜘蛛丝蛋

白，然后在羊奶中加入特殊的溶剂就能抽出与真正蜘蛛丝相媲美的纤维。这种蜘

蛛丝纤维在机械强度上可以与真正的蜘蛛丝相比，同样具有天然蜘蛛丝的韧性。

据称每只山羊，每年可产 3.65kg 丝，该公司已将用这种仿蜘蛛丝纤维开发的工

业和医药生物产品投入市场，每年可产生高达 1亿美元的销售额[3]。 

    我国也在几年前开始了纺蜘蛛丝纤维的研究，科学家成功地将蜘蛛丝蛋白基

因转移到老鼠身上，并成功地从第一代小白鼠的乳汁中获得蜘蛛丝蛋白，不久将

开始培养转基因奶牛[4]。 

    1.2 利用家蚕制造仿蜘蛛丝纤维 

    中国科学院上海生命科学、生物化学与细胞生物学研究所科研人员经过数年

攻关，解决了转基因蚕基因导入、活性基因鉴定以及传代育种等一系列技术问题，

成功地用“电穿孔”的方法，将蜘蛛“牵引丝”部分的基因注入只有半粒芝麻大

的蚕卵中，使家蚕分泌出含有蜘蛛牵引丝蛋白的蚕丝。此研究被列为国家“863”

计划重点项目，目前正在进行中[5]。 

    1.3 利用植物制造仿蜘蛛丝纤维 

    将蜘蛛丝基因移植人植物，能培育出能够产生蜘蛛丝蛋白的转基因植物。美

国有报道将蜘蛛丝基因移殖到烟叶的基因中，使得烟叶在生长时除了可以生产尼

古丁外也可以生产蜘蛛丝蛋白，随后可利用急速冷冻破碎、煮沸等方式制取含蜘

蛛丝蛋白的纺丝溶液[6]。 

    1.4 利用生物工程技术制造仿蜘蛛丝纤维 

    科学家们通过大量的工作，用生物化学方法对蜘蛛丝蛋白和腺体分泌物进行

了研究，分离了蜘蛛丝蛋白基因编码的核苷酸序列，建立了数据库。利用 DNA

合成技术已成功地建立了不同蜘蛛丝蛋白片段的基因序列模型，用这种模型可制

造出一种合成基因，利用这种基因可生产出 96.1%的基因序列与天然蜘蛛丝蛋白

相同的产品。接下来的工作是大规模的生产这种蜘蛛丝蛋白[7]。 

    美国杜邦公司正着力于运用生物工程技术来大规模仿造蜘蛛丝。他们首先用



 

 

先进的计算机模拟技术建立蜘蛛丝蛋白质各种成分的分子模型，然后运用遗传学

基因合成技术将遗传基因植入酵母菌或细菌，利用工业发酵的方法使这种微生物

在繁殖过程中大量产生类似于蜘蛛丝蛋白的蛋白质。通过这种方法产生的仿蜘蛛

丝蛋白质，其溶解后抽出的丝，具有质轻、强力好、有弹性等特点，纤度可达真

丝的 1/10，强度是相同纤度钢丝的 510 倍[8]。 

    2 天然彩色棉纤维 

    彩色棉是一种具有天然色彩的新型棉花，采用有机耕作种植，无需漂染加工，

废弃后可循环再生，真正实现了从纤维生产到成衣加工全过程的“零污染”，因

此它是绿色棉纺织品的首选原料，是 21 世纪最具市场潜力的绿色纺织品之一。

大力推广种植天然彩色棉花，在我国尤为重要，它将有助于打破发达国家"绿色

贸易壁垒"，为我国的纺织业出口开辟一条"绿色通道"。 

    彩色是棉花本身的一种生物学特性。棉花的祖先，其颜色就是多姿多彩。然

而随着染色技术的发明，人们可以通过再加工获得各色的棉花，从而导致了人们

大量地种植白棉，而不再培育、种植其它色彩的棉花，渐渐的其它色彩的棉花被

人类所抛弃。进入二十世纪，人类的历史翻开了新的篇章，文明的进程前所未有

加快了步伐，环境污染问题也日益突显，成为困扰世界各国的人类发展的重大隐

患，这时人们对彩色棉花又有了新的认识，发现它具有白棉所不可替代的环保优

势。 

    如今天然彩色棉纤维的获得方法，一是从自然界中寻找上古繁衍至今的彩棉

活体，作为亲本进行驯化、改良；二是运用转基因技术，航天育种技术等高科技

手段进行新品种的培育。 

    苏联最早于 20 世纪 50 年代初开始研究彩棉，美国从 60 年代加入到利用彩

棉的大军中来，1972 年，美国科学家在该技术领域获得成功，且在其后的几十

年间不断进步。1993 年，美国阿格拉斯图公司开始研究开发用于制作蓝色牛仔

布的天然靛蓝棉花品种，把靛青植物中控制蓝色的基因插入植株中，并使其只在

棉花纤维中作用，这样整个棉花植株中只有棉花纤维变成蓝色。[9]截止目前世

界上主要有美国、俄罗斯、埃及、阿根廷、印度等国研究种植彩棉，主要颜色为

棕、绿、红、鸭蛋青、蓝、黑。 

    我国具有悠久的棉花种植历史，1819 年我国江浙一带就种植过紫花布出口



 

 

欧洲。历史上由于彩棉产量小、纤维短而不适应纺织工业的要求，所以生产上很

难直接利用。进入 70 年代，河南、安徽等地也种植过很少的一部分彩棉用于研

究。彩棉在我国的正式大规模研究种植还是在 90 年代。我国于 1994 年引进了这

项技术，尽管起步较晚，但是发展很快。现已成功地种植出棕、绿、红、黄、橙、

紫、灰等色泽的彩棉品种，亩产已达 95 kg～113kg，其品质优于美国最好的品

种，达到了国际领先水平[10]。 

    3 天然“不皱棉花” 

    采用生物基因技术，不仅可以开发出天然彩色棉，而且可以得到天然“不皱

棉花”。据美国农业生活技术公司宣布，他们已经培育出带有外源基因的“不皱

棉花”。这种基因来自能生产 PHB（聚羟基丁酸酯）聚合物的细菌，将这种细菌

的基因导入棉花的细胞，生长出来的新棉花仍保留原有的吸水、柔软等性能，但

其保温性、强度、抗皱性均高于普通棉纤维。因此，用这种“不皱棉花”制成的

衬衫可免烫，从而消除含有大量甲醛的抗皱性对人体的影响。 

    4 无染色羊毛 

    利用生物基因技术得到的彩色棉纤维，可以解决纤维产品在染色加工时带来

的环境污染，同样的思路也启发人们重新认识动物性资源的纤维。 

    有关学者提出，无染色羊毛也是一种利于生态环境的纺织纤维。对于绿色纤

维无染色羊毛产品而言，毛织物的颜色就是原来羊毛的颜色，如奶白色、棕色、

灰色等，不需要经任何其他的染色加工工艺[11]。近年来，澳大利亚由用身长蓝

色毛的绵羊经过配种繁殖了苏塞克斯种的彩色绵羊，这群羊经数代繁殖后羊毛没

有褪色且毛质优良。找出主导基因则有望培育繁殖彩色绵羊，可以预见，在不久

的将来，将会在彩色纤维家族增添天然彩色羊毛。 

    5 结语 

    生物技术的第三次浪潮已席卷纺织材料、燃料、化学品等消费品的制造业，

基于基因技术开发的新型纺织纤维的品种在未来会不断涌现，并极大程度地改善

人们的生活。 


