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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

大專/社會組  科學文章表單 

文章題目：透視魚：透明魚標本背後的科學 

摘要：介紹各動物骨骼研究方法，並著重說明透明染色魚類標本的製作原理與魚種差異。 

文章內容：（限 500 字~1,500 字） 

魚類是地球上最多樣化的脊椎動物之一，牠們的骨骼結構蘊藏了演化、分類與適應環境的

重要線索，透過分析牠們骨骼的數量、大小與連結方式，可以了解物種間的親緣關係，解

開魚類的演化、成長過程、生物生態學等不同主題的研究。 

 

魚類骨骼觀察的研究方法 

常見的魚類骨骼觀察法分為三大類，如下。 

 解剖與乾製骨骼標本：需將魚體解剖以保留骨架，是比較解剖學上常見標本製作方法

之一。但製作過程中容易破壞骨骼或軟組織，也常發生組裝困難或錯誤的情形。 

 X 光攝影技術：可不破壞魚體外觀進行骨骼觀察，操作快速便捷。其限制在於僅能呈

現平面影像，需多角度攝影以重建立體結構，且對於生物體積大小有較多的限制，對

設備、人員、經費等條件需求較多。 

 透明骨骼染色標本：透過酵素使肌肉組織透明，並利用不同藥劑對軟硬骨的染色差異，

立體呈現內部骨架與骨間連結方式。保留魚體完整性但製作時間長、操作程序繁複。 

 

透明骨骼染色法之原理與製作流程 

製作流程概略如下： 

1. 組織固定：首先以福馬林溶液固定魚體，以防止組織腐敗並穩定其形態結構。 

2. 骨骼染色： 

茜素紅：專一性標定鈣化組織，與骨骼中鈣離子形成紅色沉澱，可清晰標示脊椎骨、

顱骨等硬骨結構。 

亞里西安藍：與軟骨中之酸性黏多醣結合，呈現藍色，用以顯現如關節、鰭條基部等

軟骨組織。 

3. 組織透明化：經由酵素破壞肌肉中的蛋白質結構，使組織折光率趨近於透明劑，達成

肌肉透明化效果。 

4. 保存處理：標本完成後置於純甘油中保存。 

完成時間長短依標本體型而異，小型個體如吻仔魚可於數週內完成，較大型魚類如粗鰭魚

則需耗時數年。 
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透明骨骼標本之色彩表現與魚類分類特徵 

在透明骨骼染色標本中，骨骼色彩表現不僅源於染劑反應，更與魚類的骨骼組成特性密切

相關，故亦可作為分類學觀察的重要依據。 

 軟骨魚骨骼主要由軟骨組成，染色後魚體以藍色為主。部分較具鈣化的骨骼，如頭骨

與脊椎骨，則會被硬骨染劑染色成紅色。牠們大多藉由水流通過鰓裂來交換氣體，且

胸鰭偏大。 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、屬於軟骨魚的廣東老板鯆 

 條旗魚是所有脊椎動物中種類最多的，全身骨骼大多由鈣化的硬骨組成，染色後魚體

主要呈紅色。牠們能通過自行開閉的鰓蓋主動導入水流以交換氣體，隨著進化，脊椎

骨數量減少、尾鰭對稱且嘴部因應不同覓食方式而特化。 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、屬於條鰭魚的波面黃魴鮄 

除藍、紅兩色外，透明標本中偶見黃色、綠色、紫色等變化色彩，此多與魚體本身之油質

含量相關。油脂中的天然黃色素可能在染劑浸泡過程中與光線折射產生混色現象，賦予標

本如彩衣般的視覺效果。 
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註： 

1. 未使用本競賽官網提供「科學文章表單」格式投稿，將不予審查。 

2. 字數沒按照本競賽官網規定之限 500 字~1,500 字，將不予審查。  

PS.摘要、參考資料與圖表說明文字不計入。 

3. 建議格式如下： 

 中文字型：微軟正黑體；英文、阿拉伯數字字型：Times New Roman 

 字體：12pt 為原則，若有需要，圖、表及附錄內的文字、數字得略小於 12pt，不得

低於 10pt 

 字體行距，以固定行高 20 點為原則 

 表標題的排列方式為向表上方置中、對齊該表。圖標題的排列方式為向圖下方置中、

對齊該圖 

https://reading.udn.com/read/story/7049/8451605

