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模仿鲨鱼皮肤制造速游泳衣、研究菌类修复受污染土壤

来自大自然的启示，你了解多少
杰伊·哈曼曾依据仿生

学原理，设计了包括制冷系
统、涡轮机、轮船、风扇、
搅拌机、水泵等多种工业设
备。如今他已是全世界最为
优秀的仿生学设计大师之
一，同时他也是位自然学
家、企业家和发明家。杰
伊·哈曼倡导“自然简洁原
则”，这也是将自然界的超
高效能转化为工业应用的指
导理论。大自然是神奇的，
无论是动物还是植物，都在
大自然的洗礼中不断地优胜
劣汰，不断地创新着自己的
构成形式、工作模式及生存
之道等，而这个过程，也会
给人类带来很多启示。

根据蜂巢为模型设计的博物馆外观。

菌类不仅仅是我们在熟透的树莓上发现
的那些呈花朵状、令人生厌的霉菌，它还包
括我们平时用来制作面包、葡萄酒、奶酪的
酵母等。菌丝体对大自然的循环稳定一直起
着重要作用。保罗·史塔曼兹是菌类领域的
顶尖科研人员，长期致力于研究如何仿效菌
类的方法解决人类的问题。他认为，菌类最
有价值的特性之一就是能巩固人类的免疫系
统，同时也能巩固环境的免疫系统，这样可
以在疾病发生之前就有效地抑制病菌。

“所有菌丝体都具有抗病毒、抗菌的特
质。”保罗解释，“青霉素仅是其中的一例，
还有很多其他品种，甚至能治愈更复杂、更
顽固的疾病，它看起来甚至能抑制从禽流感
到天花的各种病毒。科学家发现，还有一些
菌菇对走到生命尽头的人有明显效果，能帮

助临死的病人最大限度地放松下来，以积极
的态度面对死亡，从而平静地度过生命的最
后时光。”

保罗的研究结果提供了令人信服的证
据，证明菌丝体不仅能降解林地上的所有垃
圾，同时由菌丝体发展出来的菌类和霉菌还
能解决一系列难题，从恶臭的污染物、石油
泄漏、重金属沉积、化学杀虫剂到放射物的
污染和医源性感染等。保罗的研究还发现，
菌丝体还能强有力地修复受碳氢化合物 （石
油） 污染的土壤。直接应用菌类的方法，或
者说应用涉及菌丝仿生综合体的发展过程，
无论是对政府还是对企业来说，清理有毒废
物场所都能产生极大的经济价值。

菌丝界最大的特色之一，可能还在于它
能够演化出综合有效的网络。这也是菌丝仿

生学中一种价值无以估量的模式。菌丝通过
放射性的增长方式形成这种网络。一种蘑菇
的孢子发芽之后，最初会长出一种被称作萌
发管的假根，之后萌发管再生长，长出像手
臂一样的分支，也叫桡骨；每个桡骨又会再
次生长并长出分叉。通过不断地分支分叉，
菌丝体快速扩散，随着萌发管各层分支不断
几何级生长，它们就会彼此相遇，最后形成
一个环形。如此一来，分支的外端就会连接
到一起，这样营养成分就能轻松地到达每个
有需要的地方，养分没必要每次都沿着线性
的通道从头来一次。保罗因此确信，未来的
人工智能进行自我教育，能够模仿菌类的自
然网络。他的研究表明，这些有机体有意
识、能反应、有感情，只不过我们还不能完
全了解它们的表现方式。

菌类的启示：修复受污染土壤

鲨鱼的皮肤上满是细小的垂直鳞片，我
们称之为盾鳞，也叫肤齿。有了它，鲨鱼总
是能更有效地避开水的阻力——据说在砂纸
发明之前，木匠都是用鲨鱼皮打磨木材。

德国的研究人员由此开发出了一种高节
能涂料。鲨鱼的皮肤虽说很粗糙，不怎么光
滑，但它却能够避免大量的水吸附在鲨鱼身
上，也就不会阻碍其向前的游动效率。所以
说，鲨鱼其实是在通过拍打身旁的水流，尽
可能减少海水在身上附着，从而提高速度。
而德国有科学家研发出的一种能显著降低航
空阻力的涂料正是模仿了鲨鱼的这一特性。

他们在配方中使用了微小纳米粒子，这种东
西还能不费吹灰之力地吸附在复杂的三维结
构的表面，用这种材料采用漏板技术进行喷
涂，就能制作出类似鲨鱼皮的结构。

这种涂料有很多优点，比如能用作飞机
最外层喷涂处理，不会增加飞机的重量，并
且能极大地降低维护成本。德国研究人员通
过造船设施做了个测验，结果发现能减少超
过5%的船体摩擦力。对于一艘航行了几千海
里的大型集装箱货轮而言，这种技术仅仅推
行一年，就能节约2000吨燃料。如果应用到
全世界的飞机上，每年就能节约50多万吨燃

料，同时还能消除由于额外燃烧这些燃料所
排放的二氧化碳。

顶级竞赛泳衣的设计商速比涛 （Speedo）
则成功地制作出仿鲨鱼皮泳衣。这种泳衣面
料使用了专利技术，上面有细小的矩形凸
起。与鲨鱼皮一样，穿在运动员身上，它能
有效降低运动员在水中遇到的阻力。在2008
年北京奥运会上，创造或刷新世界纪录的25
名游泳选手当中，就有23人当时都穿着这款
泳衣。这些高科技泳衣在设计过程中除了运
用了最先进的计算机模拟技术，还应用了美
国国家航空航天局风洞实验室的设备。

鲨鱼的启示：节能涂料、速游泳衣

据《羊城晚报》

对环境和人类的福祉来说，蜜蜂的确起
到了非常重要的作用。蜂蜜可以食用，还能
被当作防腐剂使用，同时也是一种天然的药
膏，具有杀菌功能。

蜂蜡与石蜡混合后，还能当作润滑油使
用，或是当作外科手术使用的药引。此外，
它还能用于书桌的抽屉滑轮，让抽屉更容易
推拉，或是给冲浪板打蜡，确保冲浪者站在
上面不会滑倒。

亚历山大的帕波斯是公元三世纪时的几
何学家和天文学家，正是他第一个找出了蜜
蜂在六边形的蜂巢中储存蜂蜜的原因——这
种形状可以用最小的空间，储存最多的蜂
蜜。自那以后，养蜂人、数学家和工程师就
开始全面地分析蜂巢。实践数据表明，要想
使用最少的材料，填满或铺满一个既定表面

时，六边形的效率是最高的。
Panelite 公司是一家总部位于纽约的公

司，该公司仿照蜂巢的六边形结构，制造出
了具有热绝缘效果的玻璃，还采取了中空的
设计方式。这种玻璃的透亮无影设计能控制
太阳射入建筑物中的热量，还不影响射进建
筑物中的光照。它的视觉效果也很有趣，因
为内部结构很独特，所以从室内看出去，像
素会很虚，影像还会拉伸，这样就从视觉上
改变了室外的景象。肯尼迪国际机场新建的
捷蓝航空公司停机坪就安装了这种玻璃，很
多大学和其他地方的建筑物也使用了这种玻
璃。如今蜂巢结构已被全世界的建筑设计师
广泛采用。

MAD Architects 建筑公司在中国天津设
计建造的中钢大厦，整面外窗都是蜂巢状，

大厦能根据天气情况自动调节大楼内的光线
和温度。在设计阳台时人们也受到蜂巢壁的
启发，斯洛文尼亚伊佐拉港就采用了这种设
计，并由此获得了创新奖。虽然当地的住房
密度非常高，但采用蜂巢壁设计的阳台具备
高效能，既能遮阳又能保护个人隐私。

还有，蜜蜂的眼睛能覆盖300度的视角，
几乎是全方位视野。它们还有一种惊人的识
别能力：能使用偏光。当它们从蜂房飞出来
后，能够通过太阳的位置导航。蜜蜂拥有的
一种光学里程仪，或称内部测距仪，在飞行
时，也能通过追踪景观图像在它们眼前通过
的速度来测量距离。瑞典隆德大学的玛丽·
达克和澳大利亚昆士兰大学的曼戴亚姆·史
利尼瓦桑，他们都致力于学习蜜蜂的特征，
来优化全球定位系统和跟踪装置。

蜜蜂的启示：节能外窗、偏光导航

尽管人类在技术上已经取得卓越成
就，但比起生物的飞行来说，还不足为
道。二十世纪七八十年代，美国国家航
空航天局兰利研究中心黏性流体部门的
仿生学研究员，对鸟类非常感兴趣。

鸟类是一种“冷飞行家”，正如其字
面意思，它们在空气中飞过时不会产生
热量，因此热追踪导弹无法追踪。它们
的翅膀非常灵活，不会噼啪作响，也不
会跌落。它们反应灵敏，还不受风速变
化和空气密度变化的干扰，也就不会失
衡而导致失控，以致最后摔死。它们的
翅膀在休息时能完全折叠起来，出于储
存和安全的考虑，这绝对是优势，尤其
对航母来说更有价值。

鸟类身上还能开发出很强的地面效
应。我们都知道的飞机和直升机，就像
鸟儿一样，不管是在陆地上还是在水面
上，只用一个翼展就能增加爬升力、降
低拖力。大多数鸟类在起飞时都不需要
跑道，它们只需纵身一跃便能起飞，如
果把这种技术运用到商用飞机和军用飞
机上，将带来巨大改观。

克拉伦斯·科恩是美国国家航空航
天局兰利中心的一位生物学家，20世纪
60年代早期，他发布了一项针对翼尖羽
毛设计的研究报告，表明鸟类是如何降
低 25%以上的阻力。现在，许多商用飞
机都开始使用这项技术。你很可能已经
注意到，你乘坐的飞机翼尖是向上弯曲
的，这其实也是学鸟儿飞翔的结果。

鸟类的启示：
防热追踪导弹的武器

地球上有近3800种蜥蜴。北美洲有
一种蜥蜴叫吉拉毒蜥，全长约2英尺，每
餐食量惊人，但就餐次数很少。大自然
赋予它一种自我调节能力，能在两餐之
间控制体内的血糖，它的唾液中含有一
种刺激胰岛素的荷尔蒙。制药公司已经
人工合成出这种荷尔蒙，并将其用到药
品中，即艾塞那肽 （这种药使用的商标
叫百泌达）。这是一种人工合成的缩氨
酸，虽然其化学结构和药理作用不同于
胰岛素，但对于某些类型的糖尿病，疗
效非常显著。

当今世界，水资源变得越发稀缺，
科学家们发现一种棘蜥可以从任何水源
处获得水分，包括湿地、反重力的地方
以及没有泵的水源地。它是用毛细血管
来吸取水分，然后通过皮肤上的细沟纹
接至嘴里。他们模仿棘蜥，使用这种特
性来为严重缺水地区的人们提供低成本
的集水之道。而壁虎进化出的一种特殊
的皮肤，在任何表面上都能产生高效的
胶黏剂，也被很多大学和研究机构进行
研究。包括美国国家科学基金会在俄亥
俄州和佐治亚理工学院资助的研究项
目，都在研究壁虎的这种反地心引力的
能力——壁虎的脚趾上长满了管状毛，
非常细小，每个脚趾上约有10亿条，长
宽只有几纳米。每条小管状毛都受到范
德华力的挤压，吸附到物体表面上，所
以从壁虎身上着手研究黏性显得顺理成
章。这个机制同时还具有自洁性，因此
其市场价值巨大。

不过这种技术的产品还未全面推
广，只是在无化学成分的医用绷带和医
用胶上取得了一些进展。变色龙会用具
有黏性的舌头来抓捕臭虫，佳能公司的
工程师亚丽克西斯·德布雷经过对此的
研究，也仿造出了与变色龙舌头加速抓
捕能力相当的设备，最终希望能开发出
具有极强可操作性的快速反应机器人。

爬行动物的启示：
低成本节水管、机器人


