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生 物学系 黄叹益明

自然界的生物种类繁 多
,

在亿万年的漫长进化过程中
,

形成了许多 精巧
、

灵

敏
、

快速
、

高效
、

可靠的结构和机能系统
。

譬如说
,

膛螂能在。
.

05 秒的一瞬间
,

计

算出飞掠眼前的小昆虫的速度
、

方向和距离
,

一举捕获
。

萤火虫直接把化学能变成

光能
,

效率几乎达 1 00 肠
,

而普通电灯的效率只有 6肠
,

萤光灯效 率 也 不 过 25 肠左

右 , 蝙蝠能在黑暗的夜晚
,

准确无误地避开障碍物和穿过茂密的树林
。

这些事实启

发人们
:
生物界的某些结构和功能的原理

,

对于人类制造和改进工程技术系统有着

重要 的意义
。

自古以来
,

自然界就是人类技术思想的重要源泉
。

相传在我国春秋战国时代
,

杰出的工匠鲁班
,

有一次在上山途中
,

手指被茅草划破
,

从而得到启发
,

制成人类

历史上第一把木工锯
。

据 《韩非子 》 记载
,

鲁班用竹木作鸟
, “

成而飞之
,

三 日不

下
” 。

四百多年前
,

意大利人达
·

芬奇模仿鸟的飞翔动作
,

制成扑翼机
。

这 些 拟模生

物的结构与功能的发明和尝试
,

可算是仿生学的萌芽
,

由于当时社会生产力的限制

未能形成一门独立的科学
。

恩格斯指出
: “ 科学的发生和发展一开始就是由生产决定的

。 ” 生 产 实 践 的

需要推动了人们对自然界的研究
,

而对于自然规律的认识又反过来促进了生产的发

展
。

人类在社会实践 中
,

为了认识自然
,

改造自然
,

对 科 学 技术不断提出新的要

求
。

科学技术发展到今天
,

人类所制造 的技术装置 日益复杂和昂贵
,

体积庞大
,

操

纵复杂
,

其可靠性和效率都不能满足工业
、

农业
、

医学
、

特别是宇宙航行和军事技

术越来越高的要求
,

这就促使人们去寻找新的技术原理
。

同时
,

由于生物学和其他

科学技术的深入发展
,

这就为利用生物的结构和功能原理
,

建造各种生物结构和功

能模型创造了条件
。

因此
,

六十年代
,

在生物学
、

数学
、

工程技术学的边缘上形成

了一门崭新的科学一仿生学
。

仿生学就其原始定义来说
,

它是一门研究生物系统用来改进工程技术系统的科

学
。

更确切地说
,

它是研究和探索生物系统的结构特性
、

能 量 转 移
、

信息控制过

程
,

用来改善现有的和创造新的建筑构型
、

工艺过程
、

自动装置等工程技术系统的

一门综合性科学
。

目前许多国家中
,

都广泛地进行仿生学的研究
,

设有许多专门研
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究机构
,

短短 的十几年里
,

仿生学的发展非常迅速
,

并取得了很大的成果
。

由于 各

种生活环境中
,

生物的种类
、

构造和机能的不 同
,

可以仿的东西很多
,

而现代工程

技术发展很烤
,

学科分支繁多
,

要求不一
,

需要仿的问题也很多
。

当前
,

仿生学的

研究主要集中在以下几个方面
。

一
、

感觉器官的模拟
:

主要是研究和模拟眼
、

耳
、

鼻
、

三种感觉器官
,

以便改善机

器的输入装置
、

自动调节系统 中的传感器
、

生理学和医学的器具
。

动物的感觉器官是

极为精密的换能装置
,

模拟眼
、

耳
、

鼻的结构与功能原理
,

已制成
“

人造眼
” 、 “

电子

耳
” 、 “

电子鼻
”

等
。

我国仿生学工作者根据鼻子嗅味原理和化学键理论
,

利用嗅敏半

导体制成的
“
电子鼻

”
巳投产使用

。

苍蝇虽然会给人带来祸害
,

但它的眼睛却给我们

不少有益的启发
,

研究证明
,

苍蝇的变眼是 由四千多个小单眼组成
,

模仿蝇眼的蜂窝

型结构
,

研制成功一种新型照相机
“
蝇眼

” ,

其镜头 由1 32 9块小透钻粘合而成
,

一

次可以拍摄 1 3 2 9张照片
,

分辨率达 4 0 0 0条线 /厘米
,

可
’

用 于复制电子计算机的特别

细的显微线路
。

目前世界上有很多国家从事恢复听神经局部损坏 的人的听力研究工

作
,

仿生学提供了一种特殊的
“
人工耳

” ,

这种装置是 由植入脑中并与听神经相接

的接取器及传送器组成
,

传送器固定在耳后
,

由具有八个频率的声音振荡器将声音

传给传送器
,

后者再把信号发给变信号为脉冲的接收器
,

脉冲对听神经起作用
,

在

脑中形成音响印象
。

二
、

大脑的模拟
:

解剖生理学研究表明
,

人脑平均重量是 1
.

5公斤
,

体积 1 5 00

立方厘米
,

含有约 1 50 亿个神经细胞
,

并由这些 神经细胞交织成十分复杂的神经 细

胞网络
,

人们对神经细胞和神经网络进行大量的研究和模拟工作
,

目的是改善电子

计算机和制造自组织机一
“ 人工智能机

” ,

即能完成我们认为是
“
智能

” 的那些工

作
,

如学习机
、

翻译机
、

识别机等
,

目前人们已经模拟神经冲动沿轴突 传 播 的 过

程
,

用半导体薄膜构成的线型电容器
,

具有类似神经纤维传导的功能
,

它传导电脉

冲信号无衰减
,

波形不畸变
,

并可重复使用
,

速度比神经纤维快 1 0 0 0 0倍
。

已 有 一

种 电子识别机能通过显微镜迅速分辨癌变细胞和正常细胞
。

目前
,

在国外已制成多

种型号的
“
机器人

” ,

所谓
“
机器人

”
是一种其外表 象人并能代替人进行部分工作

的自动装置
。

这种自动装置
,

备有摄象机之类的部件以监视环境和工作对象
, 带有

预先设计好的
、

能进行一定
“ 分析与判断

” 和具有固定工作程序的电子计算机
,
装

有执行某些动作的机械手 (腿 )
。

这种通常称
“
机器人

” 的自动装置用于工厂装配线

和特殊环境 (如真空
、

高压
、

高温
、

放射性现场等 )进行简单的操作
。

我们应 当承认
“
机器人

”
的作用和研制

“
机器人

”
工作的必要性

,

但是
“
机器人

”
或

“
电脑

” 永

远不会完全具备人脑的机能
,

无论它们的功能如何高强
,

都是人所设计和制造并被

人作为工具使用的
。

三
、

.

动物的定位和导航
:

动物定位和导航的本领是十分高明的
。

关于昆虫
、

鸟

类迁徙迥游的定位和定向本领早就引起人们的注意
。

研究动物定位和导航的知识
,

对于研制新的和改善现有的航空和航海仪器以及通讯技术大有用处
。

试验证明
,

蝙
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蝠是用耳朵来看 的
。

双 目失明的蝙蝠仍能正常飞行
,

如果把 瞎 眼 的 蝠 蝙 双 耳 塞

住
,
它 飞 行 时 就 会 到 处 碰 壁

。

原 来这种动物在喉内能产生超声波 ( 每秒二万

次以上的声波振动 )通过 口或鼻孔发射出来
,

被食物或障碍物反射回来的超声 波 信

号
,

由具有较大耳廓的耳朵接受
,

并根据信号的性质判定 目标及其距离
,

通常把蝙

蝠这种探测 目标的方式称做
“ 回声定位

” 。

借助这种装置
,

一

蝙蝠能迥避在天 花板和

地面之 间拉上 0
.

36 毫米直径的细铁丝构成的障碍物
。

人们称蝙蝠为
“ 活雷达

” 就是

这个道理
。

后来有人发现
,

有些昆虫(如夜蛾 )的鼓膜器是专门截听蝙蝠的超声
“
雷达

”

波的装置
,

有了它夜蛾能在 30 米左右预感蝙蝙的到来而溜之大吉
。

这样
,

我们可以

模仿蝙蝠的声音驱虫
,

实验证明21 千吓的
“

假蝙蝠声音
”

可以驱散棉田的象鼻虫蛾
,

使棉田免受其害
。

根据对蝙蝠超声定位器 的研究
,

现已仿制成盲人用的
“

探路仪
” ,

这种仪器是由发射超声波和把物体反射回来的声音转变成人容易辨别的信号两部分

构成
,

外形似手电筒
,

盲人使用这种仪器可以在 10 米范围内发现障碍物
。

有些动物如响尾蛇
,

在其头部眼下前方有漏斗形小窝
,

窝内有一块与神经相连

的薄膜
,

这种薄膜象特殊的热敏元件那样对热物体起作用
,

这是一种热定位器
。

它

能感觉 0
.

00 1℃的温度变似 因此
,

即使黑夜里
,

响尾蛇也能迅速地捕食小动 物
。

在军事上装有这种人工热定位器的导弹
,

名叫响尾蛇导弹
,

人们在往把无 目的地东碰西撞的行动说成
“
象无头苍蝇一样

” ,

其实
,

如果把

苍蝇的揖翅 (形似哑铃状的平衡棒 )切去
,

有头的苍蝇也象无头苍蝇那样东碰西撞
,

研究证明
,

双翅目昆虫飞行时
,

揖翅以每秒 3 30 次的频率振动着
,

这种振动产生陀螺

效应
,

使飞行中的虫体保持稳定
,

根据双翅目昆虫这种导航原理
,

已制成了新型的

振动陀螺仪
,

体积小
,

准确度高
,

早已在高速飞机和火箭上应用
。

有一种驱蚊器
J

就是使蚊虫揖翅陀螺效应失灵
,

不能定向飞行
,

而达到驱蚊的 目的
。

四
、

生物力学
:
研究生物

,

特别是水生生物运动力学是仿生学中比较重视的一

个分支
。

在江
、

河
、

湖
、

海里
,

鲸类
、
鱼类和头足类软体动物等终身生活在水里

,

它们特别适于水中运动
,

因而能达到很高的速度
。

研究表明
,

鲸类有很好的流线型

体形
,

疏水的皮肤
,

强劲的推进器
,

因此其速度可高达 60 公里 /小时
。

使巨 型 远洋

货轮具有鲸类的形状
,

其航速提高了 25 肠
。

在所有的水生动物中
,

乌贼 ( 墨鱼 ) 游泳的本领也是名列前茅的
。

乌贼有两种

运动方式
:
缓慢运动时

,

使用大的菱形鳍
,

它以波浪式周期性弯曲 , 快速冲刺时
,

则利用喷水运动
,

水从尾部入头部出
,

借助腹部肌肉强力收缩把水从头部喷咀喷射

出去
,

这样 的运动速度每秒可达 15 米
。

我国已模仿这种喷水器制造了 水 下 喷 水装

置
,

造了一批喷水拖船
,

解决了浅水域 的水上运输问题
。

某 些植物结构的雅致和牢靠
,

很早就吸引人们的注意
。

例如
,

羽茅草和禾种植

物的长叶子
,

往往抢曲成筒形
,

以弯曲的表面增加其强度和稳定性来抵抗外力的作

用
,

使叶面免于析断
。

模仿这些植物
,

设计了新颖别致的长达一千二百米的筒形叶

桥
。

有一种古生物— 栉龙的牙齿很有趣
,

每一牙齿序列由相互重叠 的三 颗 牙组
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成
,

根据栉龙牙齿配置制造了
“
二重

”
和

“

三重
”

钻头
,

可使钻探速度提高 1
.

s se Z倍
。

五
、

生物电控制
:
生物体有电

,

这是人所共知的事实
,

人体的神经
、

肌肉和腺

体组织在活动 时都会产生微弱的电流
。

生物产生的电
,

人们统称为生物电
。

利用生

物电来操纵人造机械进行工作
,

是仿生学的一个重要分支
。

为什么生物电能控制机械

进行工作呢 ? 电生理研究表明
,

动物和人的活动都是由大脑发出的信号控制的
。

我

们完成任何一个动作
,

都要靠肌肉的收缩
,

而后者是由大脑发出的电信号支配的
。

现巳制成生物电控制的
“

人工手
” ,

它可以完成六个基本动作
,

这种假手可以按装在

人的断肢上
。

电生理学还证明
,

动物或人在清醒状态和麻醉情况下
,

从脑的特定区

域 引导出来的脑电波
,

在幅度和频率方面都有明显的差别
,

这就使人们有可能利用

病人脑电波来控制麻醉机
,

自动给被手术者以麻醉药物
,

这种自动麻醉机已在临床

上应用
。

有一种电子控制反搏器
,

就是利用心电信号控制心脏
“
按需

”
起搏器

,

在

抢救和治疗冠心病方面已经发挥了良好的作用
。

仿生学研究的范围是非常广泛的
。

上面列举的只是其中的一部分
,

还有像模拟

生物体内的催化济— 酶的研究工作也受到国内外人们的重视
,

特别是能把空气中

的氮气合成氨的固氮酶 的化学模拟 的研究对农业有极大的意义
。

关于生物力能学方

面的仿生学研究也有广阔的前景
,

例如
“
人造肌

” , “
生物电池

”
的研究也取得了

令人鼓舞的进展
。

天量事实表明
,

仿生学不仅对技术的发展有着重大的影响
,

而且对生物科学本

身的发展也有巨大的推动作用
。

我国仿生学的研究工作是在 1 9 6 4年开始的
,

巳有良

好的基础
。

虽然
,

围镜仿生学的研究
,

国内外还存在着各种不同的看法
。

但是
,
我

们相信在以英明领袖华主席为首的党中央领导下
,

仿生学在我国将得到重视和更加

迅速的发展
,

它在社会主义革命和建设中发挥更大的作用
。


