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蜘蛛網的黏性來源
相信不少人在摸到蜘蛛網後手掌上有黏黏不舒服
的經驗與感受，但這種黏性對結網型蜘蛛而言是捕
食獵物時不可或缺的重要武器。
幾乎所有的蜘蛛都是捕食者，主要捕食比其體型
更小的節肢動物。一般而言，大致可將蜘蛛的捕食
方式區分為結網型與徘徊型二大類：前者必須結成
一張網子做為陷阱來捕捉獵物，而後者則主動發動
伏擊而不用依賴一張網子。結網型蜘蛛，在演化史
中較早期出現的網結構稱為典型圓網，也就是現今
常見的網，其平面垂直於空中且由具有輻射方向與
螺旋方向的蜘蛛絲共同組成的網類型（圖1A）。當獵
物撞上典型圓網時，藉由輻射方向的縱絲進行非彈
性延展與收縮可將獵物的動能轉換為熱能，以降低
獵物的速度。之後，使獵物固定在網上而不會掉下

達2至10倍之多。因此有人提出分析蜘蛛網上汙
染物的量是一種監測空氣品質指標的方法。雖然
黏珠的黏性在乾燥或空氣品質不佳的環境容易
衰退，但黏珠型蜘蛛在演化上仍十分成功，主要
原因是其單位長度的黏性較高且生產的成本較
低。相對地，另一種型式的黏絲：篩絲型黏絲在
這方面則略顯下風。
篩絲型黏絲
常見的篩絲型蜘蛛包括渦蛛科、鬼面蛛科（圖

1F）。目前分子親緣學上的證據指出，蜘蛛產生
結網捕食行為先是篩絲型黏絲出現，而後黏珠型
才演化出現。篩絲型黏絲與黏珠型黏絲一樣是以
螺旋方向排列在圓網上，但兩者在顯微鏡下的樣
貌非常不同。篩絲型黏絲內部具有一對稱為偽
鞭狀腺絲的軸心絲，一條以螺旋狀纏繞或游離於
軸心絲的螺旋絲，以及數以百計的細小篩絲（圖
1G-I）。當篩絲型蜘蛛結網時，會利用其第4對步
足上的梳子狀結構―「櫛器」，由腹部的篩板一次
拉出大量篩絲包覆著軸心絲及螺旋絲，並且以步
足擠壓與拉扯篩絲形成團狀結構。因此，這些蜘
蛛又通稱為「有篩疣蜘蛛」。根據研究，「加工」成
團狀結構可以增強黏絲整體的延展性以利於對
付獵物的掙扎動作，但也使得結網時花費更長的
時間與更多的絲蛋白。整條黏絲的直徑約0.02
公分，明顯粗於黏珠型黏絲，因此篩絲型黏絲在
外觀上通常比較白亮顯眼。
篩絲型黏絲本身並不具有如黏球絲般的黏性，

而是依靠大量的篩絲形成巨大表面積產生的凡
德瓦力與表面張力以達成巨觀上的黏性，但這
樣的黏性並不因為接觸面積增加而等比例地增
加。篩絲型黏絲單位長度的黏性也遠不及黏珠型
黏絲，且篩絲內部的軸心絲之延展性亦不如黏珠
型黏絲的軸心絲，加上其生產單位長度所需的時
間與能量成本較高，看來似乎篩絲型黏絲的黏性
功能明顯劣於黏珠型。然而，篩絲型黏絲也並不
是一無是處。一般認為，由於篩絲型黏絲並不依
賴水份保持其黏性，可以在野外維持更久的黏性
而不受過份乾燥的環境所影響，因此篩絲型蜘蛛
不必要如黏珠型蜘蛛般頻繁地更新圓網。雖然
其軸心絲的延展性較黏珠型黏絲差，但據研究，
篩絲型黏絲在不斷被拉伸時，首先是部分篩絲
逐漸斷裂，隨後軸心絲斷裂，最終才是螺旋絲斷
裂。如此「多階層」的斷裂過程可讓黏絲整體以
漸次斷裂的方式消耗獵物掙扎時的能量，且最終
仍以螺旋絲保證其極大的延展性。
對仿生學的啟發
目前科學家對於如何利用蜘蛛黏絲做為模仿

對象有許多興趣。以黏珠型黏絲為例，其「越
濕越黏」的特性是很多人工化學黏著劑所沒有
的。其黏珠可自動收攏過長的軸心絲而不產生
糾結，亦可能應用在小尺度結構構成階段以利
材料的彈性使用。以篩絲型黏絲為例，合成不同
性質的纖維以利用其不同的機械性質又互補彼
此缺點，整體而言仍可達成優良性質，這已經是
材料科學中普遍的研發方向。小小蜘蛛經歷千
萬年的演化而成就了以黏絲捕食獵物的精巧材
料。在野外被蜘蛛網黏著滿臉時絕對值得去體
會那比髮絲還細的蜘蛛絲竟具有如此不成比例
的黏性。  

來，則是由螺旋方向的黏絲所負責。直到蜘蛛奔
至獵物旁，將獵物包裹並麻醉，蜘蛛網才完成其
做為陷阱的功能。
黏珠型黏絲
上述螺旋方向黏絲的黏性來源並不是單一

的。綜合物種類別、型態與作用機制，黏絲可區
分為兩大類，分別為「黏珠型」與「篩絲型」兩大
類（圖1）。黏珠型所屬的蜘蛛類群在人類生活中
較常遇見，包括了常見的鬼蛛科（圖1B）、人面蛛
科等，又通稱為「無篩疣蜘蛛」。黏珠型黏絲有一
對極具延展性的鞭狀腺絲做為軸心絲，其延展性
可使它被拉長至2倍的原長度仍不斷裂，使獵物
在掙扎的過程中不至於將黏絲拉斷。在軸心絲上
另有極大量的黏珠附著其上（圖1C-E）。黏珠的
直徑大約介於0.001至0.01公分，除非用放大鏡
仔細觀察否則是看不見的。黏珠排列的密度約是
每公分的軸心絲至少有20顆黏珠。這些黏珠是
由聚狀腺（一種特化的蜘蛛絲腺體）所分泌。在
蜘蛛結網時，最後（也是最耗時、最耗能量）的過
程是以螺旋方向運動將黏絲織在網上。此時，蜘
蛛以步足拉出一段軸心絲，同時讓黏珠分泌處
「滑過」正被拉出的軸心絲，方使一顆顆黏珠規律
地附著在軸心絲上。
黏珠表面的主要成份包括了氯化膽鹼與乙酰

牛磺酸，因此黏珠極具親水性。黏珠親水性的表
面可以吸收空氣中的水份，進而增加黏珠的體積
並提供表面張力可與獵物保持接觸，亦可使黏絲
整體更富延展性。在黏珠內部則具有一圈隧道狀
黏性的醣蛋白，可使黏珠「緊握」著軸心絲而不
脫離（圖1E）。當軸心絲過分收縮時，黏珠的表面
張力與黏性會將過長的軸心絲「收攏」在黏珠之
內以避免黏絲鬆弛而相互吸附糾纏（圖2A）。當
獵物上網時，獵物身體會與多個黏珠接觸與黏
著。當獵物掙扎時，多個黏珠會同時被拉長並產
生對抗獵物掙扎的張力，而形成吊橋般的力學結
構（圖2B）。在這個吊橋模式中，特別是在潮濕的
條件下，越是在兩端的黏珠或是越多黏珠與獵物
附著則能提供的張力越大。根據測量，將一片僅
有0.2公分寬的金屬與一根黏絲相黏後，該黏絲
最大可以產生約0.002公克的黏力。這已經相當
於許多小型昆蟲的體重。
在乾燥的環境中，黏珠中的水份會被蒸發至空

氣中，造成黏絲延展性降低、黏性也降低，甚至
完全失去黏性。此時，蜘蛛會經常性地結新網以

取得新鮮的黏珠方能捕
捉獵物，或是改變其有
機鹽的成份以降低水份
散失的速度。由於黏珠
的親水性及本身具有的
黏性，黏珠在空氣中非
常容易黏附灰塵或更小
的顆粒。有學者分析，
位於重工業地區的蜘蛛
網可以在短時間內吸附
飄浮在空氣中的重金屬
物質。與蜘蛛結的新網
或遠離工業區的蜘蛛網
相比，附著在重工業區
的蜘蛛網上的重金屬量
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安全維護宣導： 看見可疑快通報，隨時反應莫遲疑，機關安全沒煩惱。
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圖 1 黏絲在典型圓網上呈螺旋狀排列（A），且按分類群分為黏珠型
（B-E）及篩絲型（F-I）兩大類。子圖D由M. Tierieszyna攝影，子圖H由D. 

Piorkowski攝影，皆取得授權。

圖2 黏珠型黏絲收攏軸心絲（A）與附著獵物時的「吊橋機制」（B）。


