蠶─小小的身體、大大的貢獻
  歡迎來到「蠶」的世界，相信大家都對蠶不陌生，因為小時候自然課時大家一定都養過蠶寶寶，不要看他小小醜醜的，其實你們所養的蠶寶寶，是對人類生活影響深遠且經濟價值極大的一種生物。再介紹蠶的仿生運用前，我們先帶大家看一段小故事，大家知道「蠶」為什麼要寫作「蠶」嗎?看完這段故事後，大家會對「蠶」這個字有全新的感受和認識。
  
  據民間傳說，早年間，杭州裡佛橋那個地方有一個聰明能幹的小姑娘，名叫阿巧。阿巧九歲時，娘去世了，丟下了她和一個四歲的弟弟。爹又娶來了一位後娘。後娘可能跟阿巧姐弟是孽緣，對阿巧姐弟很兇。有一年深冬臘月的一天，後娘叫阿巧背著竹筐，冒著北風出去割羊草。這實在是一種刁難，在這天寒地凍的時候，哪裏還有青草呀！但阿巧生性善良，並沒有說甚麼，而是竟自出門去了。
  阿巧從早晨跑到黃昏，從河邊找到山腰，一絲青草也沒有找到。她身上冷，心裏又怕，就坐在半山腰上嗚嗚地哭起來了。哭著哭著，突然聽到頭頂上的一個聲音說：
「要割青草，半山溝溝！ 要割青草，半山溝溝！」
  阿巧抬起頭來，見一只白頭頸鳥兒，撲楞楞的向山溝裡飛去了。她就站起身來，擦乾眼淚，跟著白頭頸鳥兒走去。拐個彎，那白頭頸鳥兒一下不見了。只見山溝口挺立著一株老松樹，青蔥蔥的像把大傘，罩住了溝口。阿巧撥開樹枝，繞過松樹，忽地眼前一亮，見一條彎彎曲曲的小溪淙淙的流著。小溪岸邊花紅草綠，美得像春天，沒有一絲冬天的影子。阿巧不知不覺的進入了另外空間！
  阿巧見著青草，就像拾到寶貝一樣，忙蹲下身子割起來。她邊走邊割，越走越遠，不知不覺間，竟走到小溪的盡頭。
  她割滿一竹筐青草，站起來揩揩額角上的汗珠，卻見前面不遠的地方，有個穿白衣系白裙的姑姑，手裡拎著一只細篾打的籃子，正在向她招手。那白衣姑姑笑著對阿巧說：
「小姑娘，你怎麼會走到這來呢，到我們那住幾天吧！」
  阿巧抬眼望去，眼前又是另一個世界：半山腰上有一排整齊的屋子，白粉牆、白蓋瓦，非常潔淨；屋前是一片矮樹林，樹葉綠油油的比巴掌還大；還有許多白衣姑姑，一個個都拎著細篾籃子，一邊笑、一邊唱，在矮樹林裡採那些鮮嫩的樹葉。
  看到這樣好的地方，阿巧非常高興，就在這裡住下來了。
  以後，阿巧就跟白衣姑姑們一起，白天在矮樹林裡採摘嫩葉，夜晚用樹葉餵一種雪白的小蟲兒。慢慢的，小蟲兒長大了，吐出絲來結成一個個雪白的小核桃。白衣姑姑就教阿巧怎樣將這些雪白的小核桃抽成油光晶亮的絲線，又怎樣用樹子兒把絲線染上顏色：青子兒染藍線，紅子兒染赤絲線，黃子兒染金絲線等等。白衣姑姑還告訴阿巧：這些雪白的小蟲兒叫「天蟲」，餵天蟲的樹葉叫「桑葉」，這五光十色的絲線，是給天帝繡龍衣、給織女織雲錦的。聽後，阿巧真是大開眼界。
  阿巧住在山溝溝裡，和白衣姑姑們一起採桑葉，一起餵天蟲，一起抽絲線，日子過得很快活，一晃就是三個月過去了。
  這天，阿巧忽然想起了那同患難的弟弟，叫弟弟也到這裡來多好！第二天天剛亮，阿巧來不及告訴白衣姑姑，就自顧回家去了。
  臨走的時候，阿巧還帶走了一張撒滿天蟲卵的白紙。另外又裝了兩袋桑樹子，一路走，一路丟，心裏想：明天照著桑樹子走回來就好啦。
  誰知，阿巧回到家裏一看，爹已經老了，弟弟也長成小伙子啦！父親見阿巧回來了，又高興又難過地問：
「阿巧呀，你怎麼去了十五年才回來？這些年你在哪裏呀？」
  阿巧聽了，就把怎樣上山，怎樣遇見白衣姑姑的經過告訴了父親。左鄰右舍知道了，都跑來看她，說她是遇上仙人了。
  第二天一早，阿巧想回到山溝溝去看看。剛跨出門，抬頭望見那桑樹子已化成了一道綠油油的桑樹林，原來她丟下的桑樹子，都已經長成樹了，她沿著樹林，一直走到山溝溝裡。山溝口那株老松樹，還是像把傘一樣的罩著，再要進去就找不到路了。
  阿巧正在對著老松樹發呆，忽見那只白頭頸鳥兒又從老松樹背後飛了出來，叫著：
「阿巧偷寶！阿巧偷寶！」
  阿巧這才想起臨走的時候，沒有和白衣姑姑說一聲，還拿了一張天蟲卵和兩袋桑樹子，一定是白衣姑姑生了氣，把路隱掉不讓她再去了。於是，她回到家裏，把天蟲卵孵化，又採來嫩桑葉餵它，在家養起天蟲來。
  從這時候開始，人間才有了天蟲。後來人們將天蟲兩字並在一起，把它叫做「蠶」。據說，阿巧在半山溝溝裡遇見的白衣姑姑，就是專門掌管蠶繭的蠶花娘子。
  
  看完這個傳說後，相信大家對蠶有了一定程度的興趣和認識，接下來為大家簡單介紹一下蠶。
  蠶是鱗翅目的昆蟲，絲綢原料的主要來源，在人類經濟生活及文化歷史上有重要地位。原產中國，中國大陸南方及臺灣一般把家蠶俗稱為蠶寶寶或娘仔。他的特徵是幼蟲有13個環節，胸腹部有8對足，身體顏色為青白色或微紅，有些蠶有斑。成蟲有3對足，兩對翅膀，身體被有白色鱗毛。
  簡單講解完蠶的故事和他的介紹後，我們要進入到仿生的部分了，究竟蠶在仿生學有甚麼貢獻，就讓我帶領大家一起進入蠶的世界吧!
  首先要介紹蠶絲的部分，講到蠶絲大家一定都會把蠶絲和蜘蛛絲拿來做比較，雖然蜘蛛絲許多方面的表現都比蠶絲好，但蜘蛛絲不好取得和其內容複雜至今難無法有效地模仿是其劣勢。相較之下，蠶絲的取得和模仿就來的相對容易，蠶性情溫馴，容易飼養與繁殖，不需佔用大空間，可進行大規模的人工飼養；自蠶卵孵化到吐絲結繭約需23∼25天，這期間每隻蠶吃下20∼25公克桑葉即吐絲結繭，一隻蠶可吐700∼1,500公尺的蠶絲，繭層的重量達0.1∼0.5公克，且家蠶有規律地吐絲結繭較容易控制，抽絲剝繭也不難。蠶絲也是一種動物性蛋白纖維，具有光澤、強度、彈性、韌性、吸濕、透氣、保暖及輕盈等特點，與蜘蛛絲的理化性質相似。此外，其 中 ， 日 本 長 野 縣 信 州 大 學 纖 維 系 的中垣雅雄教授研究團隊的研究最成功且領先各國。利用基因轉殖技術，將「橫帶人面蜘蛛」牽引絲部分的基因注射入蠶卵中，蠶卵孵化後，幼蟲經飼養至熟蠶吐絲結繭，所吐出的絲即含有10％的蜘蛛絲蛋白，蜘蛛絲蛋白可紡成蜘蛛絲，開發出名為「蜘蛛蠶絲」的新絲線，可說是全球首例培育出會吐蜘蛛絲的家蠶新品種，且後代也含有此基因特徵。
  蠶除了可以接種基因之外，其蠶絲更是效益驚人，除了做成絲織品之外，近年來又發現許多功能，以下讓我們一一介紹蠶絲神奇的功能吧!
1.蠶絲刮鬍刀
早期的中國，蠶絲多被用來製成衣服或絲綢，但是你知道嗎？隨著科技的進步，現在蠶絲已經能取代「鈦」製作成刮鬍刀片！
刮鬍刀經常被放置在濕度很高的地方，在材質的選擇上，必須使用防鏽性高的「鋼合金」或是「鈦」來製作以避免生鏽；為了讓刮鬍刀片不變形又能靈活運用，鋼片的硬度必須夠高又兼具彈性。牛津大學教授弗利茲．沃拉斯（Fritz Vollrath）研究家蠶、蜘蛛和昆蟲時發現，牠們可以精準控制水分及腹部壓力來摺疊蠶絲，所以蠶絲本身具有超強的韌性和彈性，利用這些特性將蠶絲運用幾何結構製成相當於「鈦」的金屬，運用在刮鬍刀片上。
蠶絲製作而成的剃刀，可剔除皮膚表面的數百根細毛不會刮傷皮膚，就像手推的迷你割草機一樣，這樣的刀片成了有助於解決環保與就業危機的事業，同時價格只有不鏽鋼或鈦這類昂貴金屬的1/6而已！
2.蠶絲還可以替食物保鮮
桑樹和蠶絲的運用相當廣泛，桑樹具有能在旱地生長、維護水土的功能，而家蠶吃下桑葉後的排泄物被細菌分解能迅速產生養分，讓土壤變得更加肥沃！所以幾個世紀以前的中國人大量的種植桑樹，以解決人口及糧食需求日增、但肥沃土壤有限的問題，而這個方法行之有年，並擴及中東與歐洲國家。

從前中國生產的「絲綢」類手工藝品，就是靠蠶絲製成的，當時打造了獲利驚人的產業！相傳，蠶絲紡紗的概念是黃帝的西陵皇后（嫘祖）所發明的…一日午後，嫘祖坐在桑樹下喝茶時，一顆蠶繭掉進她的茶杯裡，她看到光滑的蠶繭逐漸解開，便把蠶繭從杯中拉起，卻驚訝地拉出上千呎長的絲線；此後西陵皇后便開發蠶絲來製衣服，並且用它來包裝蔬果，後人證實這確實是一種可行的保鮮技巧！
3.蠶絲的醫療應用
近年來，蠶絲的應用在醫學上也有很大的進展！
全球普遍以絲線做為精密外科手術與眼科手術的縫合線，細軟的纖維和抗強拉的韌性很適合用在手術縫合上；而絲線的蛋白質成分和人體相容，無須手術拆線。
其他的絲線醫療產品也已經商業化了，例如抗花粉症的口罩、紗布墊、皮膚病用的繃帶都是用絲線做的；另外，「分解蠶絲纖維」和「絲蛋白製造薄膜」的技術，也開啟了蠶絲在人造皮膚、血管、肌腱、神經再生、隱形眼鏡、手術導管與抗凝血劑方面的研發，這些應用都善用了蠶絲的生物相容性和滲透性。
  蠶絲在現在社會中仍然絲織品是生產的大宗，並沒有被人造纖維或現在科技所取代，且除了絲織品的功能外，他還有上述不同領域的運用，可說是貢獻良多的一項工具，然而雖然蠶絲生產方便，但是大量生產蠶絲就是對於蠶的大量殺生，就像殺象取象牙，殺熊取熊掌一樣，其經濟效用雖大，但是看著那些被殺害的動物卻不免讓人鼻酸，因此如果可以了解蠶絲的構造與化學性質並大量製造，就可以在不殺害蠶的情況下製造出蠶絲，不僅對人類的社會產生極大的貢獻，且對蠶來說也是他們的一大福音。
  除了蠶絲之外，蠶的翅膀也可以和力學結合，蠶蛾類昆蟲並不擅長飛行，但公蠶羽化變成雄蛾之後，會在交配前拚命振翅。公的蠶蛾振翅不是為了展現雄風，而是像抽風機一般，把雌蛾的氣味（費洛蒙）吸附到觸角附近，如此一來即使在黑暗中也可以成功找到生殖交配對象。此外，公蠶振翅運用了流體力學原理，流體力學是力學的一個分支，動物飛行行為與能力都可靠流體力學來解釋。因此如果仔細研究蠶的翅膀和其力學，說不定可以製造出更高效能的抽風機。

  講了這麼多對蠶和其仿生的運用，相信你也會蠶有一定的了解，以後再有機會接觸到蠶或是以後的小孩自然課有養蠶時，多多注意並留意蠶的功用，說不定下一位仿生學大師就是您喔!今天的廣播到此結束，祝大家有美好的一天，再見。
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