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再生作用 
黃鈞蕙  郭章儀  張永達 

國立臺灣師範大學  生物學系 

一、前言 
再生作用對於某些生物而言是很重要的

存活機制，在中學生物課本較少提到這樣的

概念，即使曾提到相關的概念(例如斷裂生殖

或出芽生殖)，在觀念上也只是強調生物的無

性生殖機制，因此學生在學習時無法清楚地

了解其中的原理。許多學生也未曾親身觀察

過生物的再生現象，所以希望能藉由一些再

生作用的例子，結合課本中的概念，讓學生

能藉由所設計的實做活動，對於再生作用有

新的體認，並體會生命的奧妙。 

再生作用可以從斷面的成熟細胞長出損

失的組織來，由斷面的成熟細胞進行細胞分

裂，以補充損失的組織細胞。再生作用在無

脊椎動物可以是其生殖方式的重要機制，在

脊椎動物中，個體也可以利用再生作用來修

補其體內的器官，因此再生作用也是其生存

的重要機制。 

 

二、再生作用的發現歷史 
權伯利(Trembley，A.)生於 1710 年，日

內瓦人，當他完成他求學的正規教育後，前

往荷蘭，在海牙附近班第克伯爵 (CountW. 

Bentinck)的家中擔任家庭教師；當時精密的

生物學研究儀器尚未開發出來，他仰賴一個

放大鏡和一個單透鏡的簡單顯微鏡，進行水

螅再生作用的觀察。 

權伯利在 1740 年以水螅為材料所作的

精巧實驗，首開實驗動物學的先河，於 1744

年首度宣佈生物的再生現象，他對水螅的一

些驚人發現，使其贏得「實驗動物學之父」

的頭銜。 

生物學家都知道某些原始動物能藉著出

芽方式行使無性生殖，這些動物能夠從身體

上切下來的一部分再生成一個完整的個體，

兩個相同品種個體的組織甚至能融合在一

起，形成一個複合的個體。 

權伯利對水螅的研究，是在閒瑕時自伯

爵領地的溝渠裡，採集水生動植物的觀察過

程中所引發的。這些不到半英吋長，並且像

是在管子的一端樹立著一圈觸手，看似固定

不動的綠水螅，似乎是靜止的，早期他以為

它們只是簡單的植物。然而在 1740年六月的

某一天，他看到牠們會收縮和伸長。數天的

觀察後，他更清楚的看到了這些綠水螅表現

出動物的行為，經過細心觀察，權伯利確信

這些小生物並非植物。後來在偶然的機會

中，注意到牠們有向光性。他決定以實驗來

進行探究，證明了無眼的動物能表現趨光性

或向光運動的行為。他以一個開了小洞的厚

紙板套筒蓋住養水螅的瓶子，然後每隔一段

時日，轉動此套筒並且追蹤這些生物的移

動，發現這些生物總是朝有光的方位移動。 

水螅有不同數目的觸手或手臂------這是
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一個明顯而奇特的特徵，這種奇特現象使他

想平分一個水螅，看看這兩半是否都能發育

成完整的個體，結果他發現切斷的水螅可以

再長出完整的水螅。證明了一個完整的動物

能夠從一塊動物的片段再生而來。 

他的報告記載：「當我全神貫注以放大鏡

檢查這兩段時﹐牠們似乎展現著我所看過的

完整水螅的種種機能：他們伸長、收縮並且

行走。」他也看到再生的個體進行攝食的動

作。 

權伯利研究水螅再生時，他也觀察到牠

們用一種非常類似植物出芽增殖的方式產生

較小的個體。他看到水螅身體的一個小突起

慢慢成長，形成觸手，最後脫離母體，形成

一個與母體相似的小複製體時，他也設計了

實驗，以說明無性出芽生殖的特性﹐並證明

了芽體並非從卵發展而來。 

 

三、再生作用常見的例子： 

(一)水螅的再生： 

權伯利（Trembley，A.）首先提出「水

螅的再生」這個概念，他發現被切掉頭部的

水螅不僅能活下來，還能再長出新的頭部。

不管怎麼切，幾天後水螅又長回正常的模

樣。即使將水螅切到小至只有原來體積的

1/20，其身體的片段也能再生成一個新的個

體。水螅的再生對於水螅本身的意義，不僅

在恢復已經失去的部位，而是可以由身體的

一側長出新的個體，這就是它的出芽生殖（圖

一）。 

水螅的身體具有頭尾的極性，不論身體

的大小，其極性都是一樣的，所以水螅再生

時，切下來的片段會在最靠近原來頭的部位

再生頭部，而在最靠近原來尾的部位再生尾

部，這是因為水螅頭尾的極性中，靠近頭部

的一端會製造一種抑制頭部生成的物質，此

物質會沿身體向下擴散，防止身體任何其他

組織形成頭部，此物質的濃度和形成頭部的

能力成反比，因此去除頭部後，最靠近頭部

的地方就會分化生成新的頭部。此時，如果

將頭部附近的細胞移植到身體其他部位，它

也可以再長出頭部。 

 
圖一：水螅的出芽生殖 

 
圖二：海星有很強的再生能力 

 

（二）海星（圖二）的再生： 
海星屬於棘皮動物，通常有很強的再生

能力，斷一兩隻腕足並無大礙，可以很快長

出新的腕足。海星的腕足有相當大的吸附



科學教育月刊 第 251期 中華民國九十一年七月 

− 32 −  

力，兩個腕足可以將貝殼撥開以利攝食，因

此，海星常造成養殖貝類的損失，不知情的

漁民將海星切碎再丟回海裡，反而因海星的

再生作用而長出更多的個體，造成更嚴重的

損失。 

 

(三)蚯蚓的再生： 

蚯蚓與顫蚓都屬於環節動物，當蚯蚓的

體節斷裂時，能夠再生，長出身體另一端的

體節。不同種類的蚯蚓有不同的再生能力，

Criodrilus 屬或 Perionyx 屬的蚯蚓有較佳的

再生能力。 

許多文獻只提供蚯蚓的再生紀錄，但對

於其再生之生理或機制的研究卻很少。蚯蚓

的尾部再生速度比前端快，蚯蚓體節被切斷

後，斷面的組織會開始再生，再生的時間約

需 2-3 個月。再生出來的體節數目與切斷後

身體剩下的體節數目有關，若剩下的身體較

靠近前端的部位，且體節的數目較少，則再

生的效果較差。。 

有些實驗結果顯示，蚯蚓的再生能力與

其神經系統的完整性相關。若將蚯蚓切開

後，保有神經的部份則可再生，若完全切除

神經，則這些蚯蚓的體節就無法再生。溫度

也會影響蚯蚓的再生，夏季溫度高，再生速

率較快，冬天則較慢。蚯蚓老化的程度也會

影響其再生能力，年輕個體的再生能力及速

度都比年老的個體強。 

 

(四)蠑螈（圖三）的再生： 

蠑螈與蛙類、蟾蜍都屬於脊椎動物的兩

生類。再生對於蠑螈的意義重大，蠑螈肢體

的斷落部位，能夠藉由再生作用而恢復原

狀。成熟蠑螈的細胞，仍保有胚胎時期的某

些特性，蠑螈身體受傷後，約一週的時間，

會在傷口周圍形成胚基。胚基細胞本身含有

位置訊息，將蠑螈的腳掌斷肢塞到身體下方

皮膚的切口，會在該處形成血液循環的構

造，若再切斷腳掌斷肢，結果兩個斷面處都

再重新長出兩個肢體末端的構造來。因此，

可以證明胚基靠斷裂末梢處產生新的位置

碼，並沒有全身全盤的訊息，祇是純粹的朝

末梢處再生而已。 

圖三：楚南氏山椒魚是台灣產的蠑螈，屬於兩
棲類 

 

四、人體有再生作用嗎？ 

2001 年 8月美國總統布希宣佈政府將要

支持研究幹細胞，引起保守派及羅馬天主教

人士的反對。幹細胞是什麼，為什麼會引起

如此特殊的重視？ 

1998 年 11 月，美國兩位科學家：威斯

康辛大學麥迪森分校教授譚遜(Thomoson，J.)

與霍普金斯大學教授紀爾哈( Gearhart，J.)發

表幹細胞的突破發現：從體外受精的胚胎中

找到幹細胞，並且能於實驗室中培養而分化

變成二百多種細胞。此外，幹細胞還可以無

限制的分裂。 
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動物胚胎中含有幹細胞，人類的幹細胞

不容易用肉眼觀察，但是雞蛋蛋黃就是提供

雞胚幹細胞營養的構造，受精後，雞蛋有時

會出現血絲，這血絲裡便有雞胚胎的幹細

胞。目前幹細胞可以作為生物複製的基礎，

科學家宣稱可以從幹細胞中，培養皮膚、內

臟、脊髓或者腦細胞等多種人類細胞。 

目前科學家對於幹細胞的研究持有兩極

化的態度。贊成幹細胞研究的科學家認為，

發展幹細胞複製或者分離技術，將有助於治

療遺傳性疾病，尤其是能供應移植用的細胞

與治療組織的疾病，甚至於目前無法治療的

阿爾茲海默氏症（俗稱老人痴呆症）。此外，

幹細胞因為可以無限制分裂，因此可以提供

人體正常細胞，對於藥物發展與研究，有極

大的利用價值。  

人類是高等進化動物，因此在細胞構成

上，較低等的阿米巴（變形蟲）細胞（圖四）、

太陽蟲等（圖五）複雜的多。目前的複製技

術還未能成功的培養出特定的人體細胞，主

要原因是哺乳類動物的細胞結構複雜，雖然

科學家已經開始著手解開人類的基因圖譜，

但是複製哺乳類動物細胞還是要依賴幹細胞

的研究與發展。 

複製特定人類細胞比複製羊或其他動物

困難，以阿爾茲海默氏症的研究來說，若醫

學人員無法使用活人的腦細胞，就無法研究

出有效的治療方法。但幹細胞的保存不受限

制，未來幹細胞的研究與發展，可用以研究

遺傳性疾病，並培植出神經細胞、心臟肌肉

細胞、骨髓或分化出基因改造過的血球細

胞，甚至可以利用基因的操縱方法培養需要

的細胞與組織。在器官移植方面，目前已經

利用此一技術培養的人類皮膚細胞治療燙

傷、肝細胞壞死等，降低目前人類異體移植

的排斥，未來還有可能發展出用患者本人細

胞搭配幹細胞的技術，培養出帶有與患者相

同遺傳物質的整個內臟，如此不但無須等待

捐贈器官，器官移植後也不會出現排斥外來

移植器官的現象。 

 

五、再生作用的觀察 
觀察動物的再生作用，在活體材料的選

擇上，應以容易取得，容易觀察並且生長快

速的活體材料為主。蚯蚓、渦蟲、水螅都是

好的活體材料，但是水螅因體積較小不容易

操作，因此，本文討論蚯蚓與渦蟲的再生作

圖五：單細胞的太陽蟲 

圖四：單細胞的變形蟲 
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用觀察方法如下： 

 

(一)蚯蚓的再生作用： 
觀察目標：蚯蚓體節不同長度是否影響

其再生速率。 

觀察步驟： 

甲、把蚯蚓切成三段後的再生情形： 

1. 取 10隻蚯蚓，把其等分成三段，再把

各段分別放入培養皿中飼養，並編

號，然後每日觀察並記錄其存活的情

形。 

2. 取 10隻蚯蚓，把其等分成三段，在各

段的切口處塗上被磨碎的蚯蚓漿液，

再把各段分別放入培養皿中飼養，並

編號，然後每日觀察並記錄其存活的

情形。  

3. 取 10隻蚯蚓，把其等分成三段，在各

段的切口處塗上濃度 0.6%的食鹽

水，再把各段分別放入培養皿中飼

養，並編號，然後每日觀察並記錄其

存活情形。  

4. 取 10隻蚯蚓，把其等分成三段，在各

段的切口處塗上濃度 0.3%的食鹽

水，再把各段分別放入培養皿中飼

養，並編號，然後每日觀察並記錄其

存活情形。 

乙、把蚯蚓切成四段後的再生情形： 

1. 取 10隻蚯蚓，把其等分成四段，再把

各段分別放入培養皿中飼養，並編

號，然後每日觀察並記錄其存活的情

形。 

2. 取 10隻蚯蚓，把其等分成四段，在各

段的切口處塗上被磨碎的蚯蚓漿液，

再把各段分別放入培養皿中飼養，並

編號，然後每日觀察並記錄其存活的

情形。 

3. 取 10隻蚯蚓，把其等分成四段，在各

段的切口處塗上濃度 0.6%的食鹽

水，再把各段分別放入培養皿中飼

養，並編號，然後每日觀察並記錄其

存活情形。 

4. 取 10隻蚯蚓，把其等分成四段，在各

段的切口處塗上濃度 0.3%的食鹽

水，再把各段分別放入培養皿中飼

養，並編號，然後每日觀察並記錄其

存活情形。（本活動可視實驗材料及活

動時間而增減進行觀察的項目） 

比較甲乙的蚯蚓再生速率有否不同。 

 

(二)渦蟲的再生作用 
淡水棲的渦蟲是再生作用的很重要的實

驗材料，還可用於分類、行為觀察、毒性實

驗、生物指標等等。常看到的渦蟲為東洋渦

蟲(Dugesia japonica )，分布在全省各地，高

度從海拔 1到 3350公尺都有分布，容易採集。 

1.採集地的選擇：  

渦蟲棲地多在不受污染的山中淺溪、湧

泉流、淺河等水底的石塊上。但是也有生長

在池塘、沼澤等封閉水域，這些種類常停棲

在睡蓮或其他植物葉背面，有時也可以在有

積泥的下水道，水溝，有顫蚓繁殖的水域等。 

2.採集的裝備及方式 

從水域底部拾起石塊、木片、落葉或沈

積物，以肉眼尋找渦蟲。如有其他大型水生
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植物，可以翻查葉背，通常在落於池底的或

水底的枯葉或雜物上較容易找到。發現了渦

蟲即可以毛筆或水彩筆刷取，也可以利用粗

吸管吸取。因為渦蟲為肉食性動物，因此吸

引渦蟲最有效的方法是將牛、豬、雞等肝臟

切成薄片，放在塑膠袋或皿器上，做成餌誘

陷阱，沈入棲息水域底。放置數個鐘頭或到

隔夜檢查陷阱，即可一次採到很多渦蟲。採

到的渦蟲放入盛有現場溪水的廣口瓶中，集

了相當數量後帶回。攜帶的過程中，需注意

避免水溫升高、太陽直射，且應避免在過小

的容器內裝過多的渦蟲，以免其自體分解。 

3.渦蟲的飼養 

各種玻璃或塑膠容器都可使用做飼養容

器。圓型水槽是理想的飼養容器，因為飼養

管理，無論給餌、清潔都很方便。飼養密度

不能太高，2 公升圓型水槽可養 100 到 200

隻左右渦蟲，密度太高時容易致死。利用培

養皿等很淺的容器飼養時，最好加蓋子，以

免蟲體爬出後死亡。此外，渦蟲具有背光性，

飼養的環境應提供部分區域是不照光的，以

供渦蟲棲息。 

飼養水可以用採集現場之溪水飼養，但

這些棲息地常離學校很遠，不容易經常前往

運水。另方面溪水所帶的微生物，有時會過

度繁殖或使水腐敗，因此可利用井水或自來

水。自來水必須放置數日，並最好先打氣，

去除水內消毒藥成份後再使用，或經煮沸冷

卻後再用。剛從野外採回來時，先用原產地

溪水飼養，隔日，加些井水或放置數日已去

除消毒藥的自來水，或人工飼養水。此後逐

漸增加添加之水，移置純人工飼養水。 

給餌通常一週給食餌一次，頂多二次即

可，給食前在另一容器內準備新的飼養水，

當渦蟲進食後，以毛筆將蟲體移入新飼養槽

中、舊飼養槽內飼養液倒出，並徹底清洗槽

內壁，以備下次換水之用。 

理想的飼養水溫是攝氏 10度左右，因此

夏天太熱時應該放在定溫飼養器或冰箱中，

在攝氏 10∼20 度的溫度裡飼養。超過 25 度

會停止繁殖甚至死亡。在低溫飼養的個體，

總比高溫生長的個體大。 

4.渦蟲再生作用的觀察  

渦蟲再生的觀察中，要使渦蟲先禁食兩

日，處理完後也應禁食，以免渦蟲受細菌感

染而死亡。 

以刀切法處理整個過程：取個體壯碩的

渦蟲，分別以全新刀片做以下的處理，並在

理想的再生環境下(試驗實驗)讓其再生，拍

攝再生過程，記錄結果。 

(1) 將渦蟲橫切成兩段。 

(2) 將渦蟲橫切成三段。 

(3) 將渦蟲縱切。 

(4) 將渦蟲自口前端縱切，後端相連，不完全

切開。 

(5) 將渦蟲自口後端縱切，前端相連，不完全

切開。 

(6) 以距尾端 2毫米為單位，作一橫切面，再

依次往上切，記錄其再生情形。 
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6月  1日 
(週六) 
14:00 

中山女中 
天琴座β與食變星 

 

中山女中： 
1.天蝎座 RR星  
2.百武彗星軌跡 

 

     

最近半年已知之天文觀測組或題材： 

變星：米拉(型)變星，造父(型)變星，食變星，

M42星雲變星。 

其他：太陽色球、球狀星團之光度分布，恆

星自行，彗星軌跡。 

目前已有觀測數據之變星：天琴座β星、雙

子座η星、雙子座ξ星、雙子座ζ星 

成員領取一張「臺北高中天文觀測網成員證」

(紀念用) 

其他地區高中天文觀測網 
斗六高中  地球科學老師：陳英嫻 

 籌備中 

嘉義女中  地球科學老師：劉乃菁 

 籌備中 

嘉義高中  地球科學老師：黃活源 

 籌備中 

 

 

 

 


