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中元節鍾馗驅鬼邪魔，蝙蝠指引祥福



敬祝諸位中元節閤家平安喜樂





蝙蝠回聲定位系統研究
蝙蝠病毒與中藥解方研究

蝙蝠神經系統研究



非鼠飛鳥的蝙蝠

我是誰?



蝙蝠是胎生哺乳動物，通常每年只產一胎
雌蝙蝠：單一子宮，部分種類輸卵管能暫時儲存精子。
雄蝙蝠：睪丸通常繁殖季節時增大
多數蝙蝠在秋季交配，但雌蝙蝠會將精子儲存在生殖道中，直到翌年春季再受精。
這種「延遲受精」機制讓胚胎能在氣候與食物最適時期發育。

蝙蝠的生殖與功能



蝙蝠的構造與功能

唯一能真正飛行的哺乳動物
翅膀由前肢延伸成薄而有彈性的翼膜
翼膜有血管與神經感受氣流，精準操控飛行
翼膜血管可快速散熱，避免過熱
代謝率高，飛行時心跳可達每分鐘上千次



蝙蝠的聽覺系統

CF-FM蝙蝠耳蝸構造較複
雜，可感應都卜勒效應，
大多生活在茂密叢林、障
礙多的環境

FM蝙蝠耳蝸構造較簡單，
大多生活在開闊地或是
森林邊緣

耳殼形狀多樣，鼻葉
能聚焦聲波，提升定
位精度
大腦聽覺皮質高度發
達，能即時分析聲波
延遲與頻率差異





蝙蝠的視覺系統

蝙蝠並非只依賴回聲定位：
果蝠（大翼手亞目）：視覺為主
食蟲蝙蝠（小翼手亞目）：回聲定位為主，視覺協助導航
大腦會同時整合視覺、聽覺、空間記憶，使飛行更精準

桿狀細胞比例高夜視能力強
錐狀細胞能辨識部分色彩（尤其果蝠）
視蛋白支援 UV 或 IR 感知。
視網膜電圖（ERG）顯示：
台灣葉鼻蝠、小蹄鼻蝠對 UV 與 IR 的反應
比小白鼠更敏感。



蝙蝠的防凍機制

蝙蝠屬於變溫動物
蝙蝠冬眠時體表溫度常降到接近冰點，
甚至覆上薄霜仍不會凍傷。
我們研究發現，蝙蝠能在低溫下降低自由基（ROS）產生，
避免細胞受到氧化傷害，形成類似「超冷」的保護效果。



蝙蝠回聲定位系統研究



蝙蝠回聲定位分成三個主要時期

尋找獵物時：發出長時程、間
隔較長的超聲波

靠近獵物時：脈衝間隔縮短，
回聲變得密集

鎖定獵物時：聲波極短，回聲
幾乎即時返回



蝙蝠在空中如何辨識自身回聲而不會與其他蝙蝠的回聲混淆



蝙蝠在空中如何辨識自身回聲而不會與其他蝙蝠的回聲混淆

蝙蝠利用「時間選擇性神經機制」來分辨自己的聲波：
每次發聲時，腦神經元會記錄發聲的時間訊息
當回聲返回時，神經系統只選擇與發聲時間相符的回聲



蝙蝠在空中如何辨識自身回聲而不會與其他蝙蝠的回聲混淆
研究發現環境重金屬與農藥污染會造成蝙蝠導航神經元的凋亡，與人類早期
失智症的病理變化高度相似。使蝙蝠成為研究神經退化疾病的新興關鍵物種。



研究發現環境重金屬與農藥污染會出現聲音、聽覺、定向與運動障礙，與
人類巴金森氏症症狀類似，使蝙蝠成為研究神經退化疾病的新興關鍵物種。



研究發現蝙蝠遭受農藥污染會造成回聲定位系統受損，致使蝙蝠無法正常
在天空覓食以及躲避障礙物，嚴重影響蝙蝠生存。



但是食蟲蝙蝠每天吃下數百至上千隻昆
蟲，當環境中累積農藥或重金屬時，這
些毒素也會快速在蝙蝠體內放大。
我們研究也發現，蝙蝠糞便中的鉛、汞、
砷、錳與農藥益達胺超標，能反映環境
中工業排放與農業污染的程度。因此可
作為監測環境污染的早期指標。

蝙蝠糞便中醫典籍中稱為夜明砂，被認
為能退熱、明目，我們研究顯示其抗氧
化力主要來自少量維生素B群。



我們2016年採集蝙蝠糞便並以次世代定序（NGS）
建立病毒資料庫，解析出腦心肌炎病毒、腸道病毒
F株、兔病毒與西班牙綿羊腦炎病毒等多種病毒。



新冠疫情後，全球聚焦蝙蝠作為多種高致病性病毒
宿主的關鍵角色，蝙蝠糞便病毒傳染家畜，可能構
成重大公共衛生風險。



實驗動物感染肺炎時：肺與氣管組織
ACE2 高度表現

實驗動物經過科學中藥治療後：肺與
氣管組織 ACE2 表現顯著下降



除了研究，吳忠信教授積極推動科普教育，翻轉蝙蝠的負面形
象，讓大家知道牠們是森林的守護者、農業的好幫手。林清隆
博士在吳教授指導下。自2018年起，在農業部林業及自然保
育署經費支持下，與臺灣蝙蝠學會及農業部生物多樣性研究所
合作，長期投入全臺狐蝠分布與族群數量調查研究工作。



透過推動打造友善棲地的蝙
蝠屋，讓蝙蝠能安全休息與
繁殖，減少牠們因棲地破壞
而消失的風險。蝙蝠屋同時
也是環境監測站，研究團隊
可透過蝙蝠的回訪率、健康
狀態與族群變化。



蝙蝠研究與臺灣狐蝠保育行動與聯合國永續發展目標（SDGs）
密切相關，包括 SDG 15「陸域生態」、SDG 4「優質教育」
與 SDG 17「夥伴關係」，臺師大將持續結合生命科學研究、
環境教育與社會實踐，與政府機關、研究單位、民間團體及地
方社區合作，共同守護臺灣珍貴的蝙蝠資源。


