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本週題目： 同學的上台報告──變色龍、蜘蛛、蠑螈、蜻蜓、海豹 

重點歸納： 

 變色龍 

ü 變色龍變色的原理在於牠的色素細胞，此色素細胞逐層堆疊在其透明外皮下，色素細胞
並還分上下層，其上層細胞擁有葉紅素及葉黃素，其下層細胞則擁有一種稱為鳥嘌呤細

胞的無色水晶體，此種細胞能反射大部分入射光之藍光部分，所以當上層細胞呈現黃色

水晶體，反射光即為綠色（黃光＋藍光＝綠光）。 

而在反射細胞的底層還有一層黑色素細胞，此黑色素細胞為控制反射光亮度之重要元

件。這些細胞在其細胞質都擁有大量色素，當要變色時該細胞會將所擁有之色素均勻分

散在細胞質，該細胞就會變成該種顏色；而當此細胞將其所擁有之色素聚集在中間時，

此細胞及呈現透明之狀態。運用以上的方法，變色龍就能任意的變化其表皮顏色。 

ü 變色龍是一種很懶惰的動物，學名避役，大概有躲避勞役的意思。 

ü 變色龍也是行動很遲緩的動物，牠平常很少動，動最多的地方大概是牠的眼睛。牠的兩
隻眼睛可以獨立的三百六十度觀看，一隻看獵物、一隻模擬路徑或看敵人。並且牠還有

超過其身長兩倍的舌頭，這樣牠就不用動，用舌頭捕食即可；牠舌頭伸長的速度，不但

超越人類眼睛所能追蹤的速度，且能夠在三萬分之一秒內集中其所瞄準之獵物舌頭富含

黏液，一旦擊中獵物，便可將其吸住。然後變色龍的舌頭並非在任何時候都是如此致命，

由於牠是冷血動物，故無法控制自身肌肉細胞恆溫以保持活性，如果溫度下降十度的

話，牠肌肉的力量會下降三分之一。 

ü 如果溫度、濕度控制得宜的話，變色龍是種很好飼養的寵物。 

ü 仿生應用： 

1. 偽裝對於軍事已是不可避免的一環，而變色龍的天賦正可運用於此。目前有科學家
研發出能改變顏色的衣物及包包，但所費不貲，一件變色龍夾克就要一萬美金。以

目前人類技術而言，還要克服光學、並技術上也須在尺寸、能源、光源感應等方面

有所突破。 

2. 在現代交通工具上，智慧型量測距離並告知駕駛者離障礙物多遠，是非常必要的。
目前常用的技術多屬超音波感測的範疇。然而，科技的演進，光學鏡頭的價錢已大

為下降，所以以變色龍眼睛為藍本的距離測量器也開始見於市面，包括用於商船及

飛行器等。 

3. 若將變色龍噴射舌頭的原理運用於消防就災，或是武裝警察的攻堅突破，都是十分
好的利用。可以快速地到達高樓層，且能夠輔以真空幫浦進行黏附力的提升，此種

輔以吸力方式求固定的做法，在科技業裡也很常見，舉凡 spin-coater、切割器及

晶圓加工等，都是常見的運用。 

4. 軍事武器上，也可以利用兩組一起的鏡頭作為自動瞄準機制，一只追蹤鏡頭，另一
只模擬路徑並將結果回饋至攻擊系統的處理器，以求更準確地攻擊。 



 蜘蛛 

ü 兩個體段八條腿，八隻眼，消化系統十分狹窄，沒有咀嚼器官，所以無法進食大體積固
體食物。牠們會以消化酵素將食物液化，並用嘴邊的附屬肢磨碎食物。 

ü 世界上只有一種蜘蛛是吃素的，其他皆為食肉蜘蛛。大部分蜘蛛壽命約兩年，但如捕鳥
蛛科壽命可長達二十五年。 

ü 全世界約有四萬多種蜘蛛，大部分蜘蛛都有毒，但只有約兩百多種蜘蛛的毒性對人類的
健康有影響。 

ü 蜘蛛絲的強度是等重鋼鐵的六倍左右，此外，蜘蛛絲的延展性遠大於鋼鐵，斷裂前可伸
展 30~40％。蜘蛛絲的延展性也是尼龍的兩倍。 

ü 仿生應用： 

1. 醫用三秒膠，適用於小傷口。古代中醫在包紮傷口時，也會加一小段具黏性的蛛絲，
蛛絲細、且具不怕水的特性，具有生物兼容性，是優質的敷料。 

2. 蛛絲細且強，適用於人工關節韌帶、人工肌腱及藥用繃帶方面的研發。 

3. 蜘蛛毒液能治療瘧疾，其作用類似奎寧（Quinine）。 

4. 巴西遊走蛛，又名香蕉蜘蛛的毒液成分中，發現「PnTx2-6」的化合物，此化合物據

稱是「自然界的偉哥」，其療效比目前已研發出的其他壯陽藥物的功效來的好。 

5. 蛛的液壓腿：蜘蛛的大腿是無肌肉的，但其驚人的彈跳力卻可以跳起十幾釐米。這
其中的奧秘在於蜘蛛的大腿內充滿著液體，這些液體可以使蜘蛛的腿瞬間爆發出力

量而跳起。這種原理目前在仿生學稱為「液壓腿」。目前醫學界正廣泛的對此進行研

究，希望能發明出讓殘疾人士站立的人造「液壓腿」。 

 蠑螈 

ü 類似蛙類，但有尾巴。如果溫度、濕度低的話，牠也會是個很好養的寵物。像巴西火龍、
白化六角恐龍，都是很常見的寵物。 

ü 正常六角恐龍其實是墨西哥蠑螈的幼體蝌蚪，而這種蝌蚪最特別的地方就是牠們並不會
像一般兩棲類一樣變態進化為陸棲蠑螈，反而是終其一生無論成長、性成熟或是繁殖,

都著保持幼體的型態,生物學上稱之為「幼體性熟」(neoteny)。 

   

↑巴西火龍        ↑白化六角恐龍 

ü 蠑螈的特殊之處在於牠具無限次的再生能力，並且牠是唯一擁有再生能力的脊椎動物。
蝌蚪長出的腳若受傷也可再生，但成熟後便失去再生能力，可是蠑螈不會。當蠑螈的前

肢被截斷時，截肢處的血管會立刻收縮、減少失血，接著一層皮膚會很快地覆蓋斷肢的

傷口，同時，纖維母細胞會移動至傷口處，增生形成具類似幹細胞性質的「芽基」，這



便是作為長成肢體的前驅細胞。之後便是許多神經傳遞物與基因之間的運作，大約兩個

月後，蠑螈便再次擁有和過去一模一樣的肢體了。 

ü 仿生應用：人類器官的再生 

  在蠑螈身上的許多機制人類其實都有，舉例來說，新聞不乏手指前端斷了，還可再

長回去這樣的例子。然而在傷口癒合的階段中，組織纖維化產生傷疤，而且人類的纖維

母細胞會分泌過量的細胞外間質，和成熟的傷疤組織產生異常的交聯，這便是阻斷人類

再生的關鍵。不過，科學家已使小白鼠再生截斷的指尖成功，未來將會再推廣至完整的

腳趾，進而整隻腳掌，若能成功，人類的器官再生便不是夢。 

 蜻蜓 

ü 又稱「昆蟲界的巡戈機」，目前已發現五千多種，依化石顯示，在兩億五千萬年前，已
有展翅七十公分的大蜻蜓存在，所以蜻蜓可謂是相當古老的動物。蜻蜓幼蟲又稱「水

蠆」，牠們生長在淡水並且有鰓。 

ü 蜻蜓會獵捕害蟲，目前已應用於許多果園及農田中，可減少農藥的噴灑。 

ü 蜻蜓除了在樹枝上停下時會以腳作停泊作用外，其他時候甚少用到足部。即使稍微地移
動，也用翅膀來飛；而且就算只剩一隻翅膀，牠們也可以飛。 

ü 仿生應用： 

1. 外骨骼的溶解：昆蟲的表皮是由表皮細胞分泌的外骨骼組成的，外骨骼一經硬化後，
就不能繼續擴大，因此，生長一段時間，表皮細胞就會分泌一種酶，將外骨骼溶解，

昆蟲的幼體從外骨骼中鑽出來，這就是蛻皮。昆蟲的表皮細胞繼續分泌外骨骼，在

新的外骨骼還未完全硬化前，昆蟲身體可持續長大。 

外骨骼近年來應用在機器人外骨骼（機械手臂），人體穿戴此機械可有效達到省力且

不傷害肌肉的好處。另一外骨骼的應用是向截肢癱瘓者提供機械腿，甚至可以教他

們如何學習行走 

2. 水蠆的獵食方式：牠的口器有著長如絞鏈般的結構，讓在水中摺疊的嘴巴能突破水
壓瞬間彈開，狠狠咬住獵物，使之無法掙脫。 

水蠆抗拒液壓的原理，可運用在部分物品包裝要分

離水的技術上。口器部分則可加強汽車或拖拉機的

機械效用。 

3. 高速移動：蜻蜓翅膀上有消除飛行中翅膀顫動的結
構──翅痣。翅痣相當於增加一個配重，來對抗顫

振。蜻蜓對於翅膀也有著敏銳的操作性，可瞬間轉

換方向、速度飛行，也可停留在半空中，以便獵食。

牠最高時速能到達四十公里，比人類跑百米的紀錄

還快。 

可應用蜻蜓的翅膀結構改進風力渦輪機，使之更穩定、更機動。未來若能將此應用

於改進交通工具的加速系統，將能更有效率地加速行駛。 

4. 萬花筒看世界：蜻蜓除了有分辨光線明暗的單眼外，也有著由角膜鏡、晶體細胞、
色素細胞、網狀體及視覺柱體所組成的六角型複眼，且其每個複眼有兩萬八千個小

眼面，所以牠視野非常寬闊。蜻蜓每秒所見清晰圖像為三百幅，為人類的六倍之多。



由於大腦運轉速度非常快，大部分動作它都可以用慢動作的方式來感知，這將能有

效的提防天敵的捕獲。 

由於複眼的功能大大提升對周圍的感知系統，應可將此用在改進運動傳感器，使機

器的感知程度能更加靈敏。人類也因複眼的原理發明了複印機和印刷機的複眼透

鏡，德國弗勞恩霍夫（Fraunhofer）的科研人員更模仿出昆蟲的複眼，發明出一種

厚度為 0.4毫米的複眼識別成像系統，它可像塑料薄膜一樣隨處貼附。 

 海豹 

ü 海豹與海獅科比較表 

 

ü 海豹身上的皮毛，可以維持層流，減少擾流。 

層流：指液體分層流動，互不混合（流線互相平行）的流動狀態。 

擾流：除了液體向前流動外，也有碎成許多漩渦，而與側邊的流體混和（流線不再清楚

可辨）的流動狀態。 



ü 海豹毛皮上頭覆蓋著另一種毛叫針毛，可做為防水屏障。 

ü 海豹在臉上的觸鬚，可在牠們游泳時減少水中阻力。 

ü 仿生應用： 

1. 電子產品的包裝除了要防水還要耐震，可考慮採用模仿海豹毛的材料，讓它既防水
又可讓其在表面有一空氣層，吸收撞擊力。 

2. 海豹靠牠的觸鬚感測水流來得知流體變化狀況，人類製造的潛水艇或船隻也可設計
一種導航器來量測水深、水中狀況有無擾流、在水中的定位，或是生物探測器來探

測與紀錄科學家研究海洋生物行為的數據。 

3. 象鼻海豹藉由突起的鼻子擴大聲音，在醫療上，希望嘗試用此項原理，發展出可擴
大聲波的助聽器來幫助聽障人士享受聲音之美。平常我們常用的手機與網路也可參

考此結構將訊號放大。 

4. 海豹在繁殖季節裡絕食，過著沒有水與食物的生活一至三個月。因為牠們怕小海豹
不小心掉落水裡不會游泳而死掉，所以都不敢離開去覓食。牠們唯一的水源就是來

自身上囤積的脂肪代謝，既然無法開源，那就採用節流的方式，減少水的損失。呼

吸是造成水流失的最大原因，所以牠們的鼻腔裡有一種熱逆流交換機制，使從呼吸

系統流失的水量降到最低。這個機制中最重要的構造就是牠鼻腔裡的鼻甲骨。實驗

數據顯示，水回收率最高的物種擁有最複雜的鼻甲骨構造（如海豹的水回收率為 92

％，但是綿羊只有 24％）。 

人類可學習海豹的省水構造，住在沙漠地區的人，可利用此技術發展更有效率的集

水方式；冷氣機採用海豹鼻腔內的熱逆流交換機制，也可以節省能源的使用。 

 

心得感想： 

  這是我心得寫最多的一個禮拜！我覺得收穫好多，五位同學報告的時間都不長，可是都

很準確的讓我了解他們所報告的生物及該生物在仿生上的應用。 

  我發現，這禮拜介紹的生物，應用在仿生上的不外乎有個共通點，那便是──對病患有

所助益。像蛛絲可以用在修補傷口，並且不留傷痕，有點像現在的無線縫合技術（無線不是

真的指沒有線，而是說那些線可以為人體所分解，所以不用拆線）；而且蜘蛛絲還可以用在

人工關節韌帶、人工肌腱、藥用繃帶，模仿蜻蜓的機械腿和模仿蜘蛛的液壓腿，也有異曲同

工之妙，都是用來幫助行動不便者能順利行走。模仿蠑螈的再生技術就更不用說了，若再生

技術真的可行，以後人們若遇重大傷亡或得到重病時，只要將壞死的組織切除，斷肢或壞死

的器官便會自行再生，那人類的壽命是否就能不再被侷限？ 

  不過，也存在一些共通性的問題，大部分的應用都立基於該生物的一些特性或優勢，但

是我們要如何以人造的方式生產呢？舉例來說，無論蛛絲在醫療上的應用，或是蜘蛛毒液在

壯陽方面的應用，都需要很多隻蜘蛛，只有大量的生產才能使費用降低，如果製造成本無法

壓低，那麼使用的人只能是有財富的少數，仿生科技依舊無法造福人類，而且這樣也不算是

真正的仿生，充其量只能說是「生物在醫學上的應用」而已。 

  就算是模仿蜘蛛的液壓腿，或模仿蜻蜓的機械腿，這些輔具不用依靠真正的蜘蛛或蜻蜓

來生產，可是它們也存在價格昂貴的問題，固然液壓腿和機械腿的靈活性提高，可是如果無

法壓低價格、殘疾人士依舊無法受惠。 



  仿蠑螈的組織再生，若真的可行，也會遇到一些道德性的問題，這跟複製人有沒有不同？

如果壞死的器官都能再生，那癌症、車禍……就都不用怕了，老化的問題也可以用拉皮、打

玻尿酸的方式解決，那人類豈不是活到世界末日都不會死？如果人活到世界末日都還死不

掉，想來也是滿可怕的…… 

    然後今天上課的時候，聽到介紹蜻蜓的同學說，「德國弗勞恩霍夫（Fraunhofer）的科

研人員模仿昆蟲的複眼，發明出一種厚度為 0.4毫米的複眼識別成像系統，它可像塑料薄膜

一樣隨處貼附」，心裡頭真是五味雜陳。 

  我小的時候，就一直想要發明一種「眼鏡照相機」。因為以前爸爸會開車載全家出去玩，

沿途從窗外看到許多好風景，但是車子總是咻──的一下就過去了，連掏相機都來不及，更

別說按快門了，又不好意思叫爸爸一直停車，只能在心裡默默想有甚麼發明可以解決這問

題；然後我就想到，如果那個相機可以像眼鏡一樣掛在眼睛上，一看到想拍的東西只要按一

下眼鏡就好的，輕薄短小、操作方便，也比較不容易有出門忘記帶相機的困擾（因為大部分

人好像都有近視）。 

  長大後我自己也很喜歡散步、旅行，走在道路上觀察形形色色的人，順便蒐集小說題材。

然後好多時候，我看到好多想拍的人，或英俊瀟灑、或風華絕代、或輕眸流盼、或老或少，

或奇裝異服，但也總是不方面拿起相機朝人猛拍，這時就更加深了我想落實眼鏡照相機的念

頭。 

  或許有人會說這有點像針孔攝影機？可以用來偷拍。可是我覺得攝影機跟照相機是不一

樣的東西。我也有看過有人用「雞蛋」作成照相機，只要先將雞蛋鑽孔讓內容物流出並

洗淨，接著在黑暗的房間內將感光乳劑塗在蛋殼上，照上有點略彎、符合蛋殼弧

度可防止光線液入的黃銅鋼板（已鑽孔），並用黑膠帶密封。但因白色蛋殼還是會

有透光導致失敗的可能性，所以要再用一個黑布罩住，最後只要把他拿到你想拍

攝物品的面前開啟小洞，曝光約三十秒後，再將洞孔蓋入，回到暗房上顯像劑，

影像就會慢慢呈現。 

 
▲把蛋殼戳一個洞，用黑布綁起來防漏光，到拍攝地點開啟洞孔，靜置約 30 秒。     

▲最右圖為改裝好的雞蛋。 

  總而言之，看到弗勞恩霍夫發明的複眼識別成像系統後（可像塑料薄膜一樣隨處貼附），

我查了資料，它雖然是隨處貼附，但大部分時候還是貼在眼鏡上面，主要用於軍事防衛方面。

那瞬間有種創意被剽竊的感覺，不過掂了掂自己的斤兩，似乎真的不太可能落實眼鏡照相機

的夢想，由德國人來實現，似乎是最大的安慰了。 

 

 



課程啟發： 

  今天上課的時候，同學的報告引發了一些問題讓大家一起討論，像是蜘蛛是從屁股還是

吐絲還是從嘴巴？ 

  然後報告的同學誠實的說他並不了解。我發現自己以前好像沒想過這個問題，理所當然

地以為蜘蛛就跟蠶寶寶一樣，是從嘴巴吐絲。上網看了一下圖片，發現牠的屁股有一粒東西，

顏色像一顆棕色的瑪瑙。查了資料才知道，原來蜘蛛肚子的尾端有對「紡織器」，這對紡織

器能製造一種特殊的黏液。黏液從尾端的六個孔流出來，一接觸到空氣，馬上就會凝固。 蜘

蛛用後腳把這些黏液聚集起來拉成絲，然後織網。 蜘蛛肚子裡不斷產生黏液，所以可以不

斷地抽絲，織出很大的蜘蛛網來。 

  然後今天我也是首次質疑，「蜘蛛絲的強度是等重鋼鐵的六倍左右、蜘蛛絲的延展性遠

大於鋼鐵，斷裂前可伸展 30~40％、蜘蛛絲的延展性也是尼龍的兩倍」，這些東西是怎麼算

出來的？不過目前還沒有好的解釋。 

  另外，對於同學所說的「素食蜘蛛」，我也很好奇，原來並非所有蜘蛛都是惡毒、冷血

的食肉動物？ 

  在 2009年初，科學家們發現，一種生活於南美洲灌木叢中的小型蜘蛛，就是罕見的素

食主義者。這種蜘蛛學名為「Bagheera kiplingi」，是迄今世界上 4000多種已知蜘蛛物

種中唯一食用植物的「素食主義者」。這種素食蜘蛛也是跳蛛的一種，它們擅長以智取勝，

強奪阿拉伯樹膠蟻的食物。素食蜘蛛不像自己的其他同類那樣以昆蟲為食，它們通常過著群

居生活，會盤踞到同一棵樹上共同合作獲取食物。在素食蜘蛛群體中，雄性也有照顧後代的

責任。這種性別平等現象在蜘蛛類節肢動物中是非常罕見的。眾所皆知，許多種類的蜘蛛，

在交尾後雌性蜘蛛會馬上咬掉雄性蜘蛛的頭部。基於素食蜘蛛的素食主義，牠們也有性別平

等和群居生活等善良特性。 

←素食蜘蛛 

  第二節課的時候，有人問到如果蠑螈從中間一分為二的切下去，那牠是會變成兩隻，還

是會死掉？ 

  後來看了案例，有些死掉、有些尾巴有長回去，不過好像沒看到重新長出頭來的。大概

是頭的構造比較精密吧，不容許輕易再生。還好這還沒進行到人體實驗階段，不然有些人死，

有些人肚子以下會長回去……光是用想的，就覺得有點噁心。有再生能力確實能帶給生物無

限多的可能，但是我也擔心這會讓人們變的不懂得珍惜；不過距離這一天，應該還有很長的

一段路要走，所以就姑且安心地專注在眼前所擁有的吧。 

 


