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國際科展研究主題新趨勢─生物篇

國際科展生物類競賽的分類很廣，本文謹就臺灣學生參加「英特爾國際科學與

工程展覽」（以下簡稱 Intel ISEF）的項目進行分析，提供有志挑戰國際科展的同學
們參考。
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動物科學科（Animal Sciences）

本類別包括動物的生命週期，以及動

物彼此或與牠們的環境的相互作用。包括

結構、生理、發展和動物分類、動物生

態、畜牧、昆蟲學、魚類、鳥類和爬蟲學

的研究，以及動物在細胞研究或分子層次

（包括細胞學，組織學和細胞生理學）。如

動物交流、學習和智力、有節奏的功能、

感官喜好、信息交流、和環境對行為的影

響，無論是自然或實驗誘導。例如：展示

蠕蟲如何應對寒冷的氣溫。經常有人利用

蠕蟲、線蟲進行人類神經系統的研究。比

如蠕蟲在 4°C和 20°C攝氏度之間的溫度，
蠕蟲如何在基因表現層次產生改變，而適

應溫度變化。這些發現可能幫助科學家設

計治療方法，幫助人們更好地抵禦寒冷。

臺灣學生歷年 Intel ISEF得獎紀錄為：2010
年獲大會三等獎的 “The Effects of Dragline 
Silk on Jumping Performance of Jumping 
Spider”（參賽學生為臺中一中陳永康）；
2011年獲大會三等獎及美國獸醫協會一
等獎的「圖變『蜜』碼─蜜蜂視覺經驗的

擷取與 top-down process」（Seeing What You 
Want to See-Visual Experience and Top-down 
Processing in Honeybee）（參賽學生為高雄師
大附中陳曦）；2012年獲大會二等獎的「果
蠅單眼的發育調控基因之篩選」（參賽學

生為北一女中謝庭軒）；及 2016年獲大會
四等獎的「蟑螂免疫系統之敵我辨識與記

憶性等性質的探討」（Immune Reactions of 
Encapsulation in Cockroaches）（參賽學生為
中山女中吳季昀）（圖 1）。
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「生物化學」科（Biochemistry）

在活生物體或人體中的生化過程的研

究，特別是健康和疾病。例如：2014年參
賽作品「胃幽門螺旋桿菌致病因子 CagA
的結構對致病的影響」（Identification of the 
Critical Amino Acids of Helicobacter Pylori 
Virulence Factor GroES Involved in Inflam-
matory Response Induction）（參賽學生為北
一女中陳俞禎和陳品心），2015年獲大會
四等獎的「CYP11A1導致非類固醇生成細
胞的粒線體形變」（CYP11A1 Changes Mi-
tochondrial Morphology in Nonsteroidogenic 
Cells）（參賽學生為北一女中李瓖芸）及

圖 1. 臺北市中山女中吳季昀同學作品「蟑螂
免疫系統之敵我辨識與記憶性等性質的

探討」榮獲 2016年大會「動物科學」類
四等獎，該研究發現，蟑螂的免疫系統

有「自我與非我辨認」與「記憶性」（圖

片來源：國立臺灣科學教育館提供）

2016年獲大會四等獎的「建立細菌系統的
雙分子螢光互補試驗做為 α-突觸核蛋白
聚集抑制物篩檢平台」（Misfolded Alpha-
synuclein: Assessment of Lactulose and 
Melibiose for Parkinson’s Disease）（參賽
學生為北一女中黃郁婷和林佳蘭）（圖 2）。

「醫學和健康科學」科（Biomed-
ical and Health Sciences）

這類別的重點是專為解決人類健康和

疾病問題的研究。它包括診斷、治療、預

防或疾病等損傷流行病學人體或精神系統

的研究。包括正常功能的研究，並可以調

圖 2. 北一女中黃郁婷（左）、林佳蘭（右）
兩名同學作品「建立細菌系統的雙分子

螢光互補試驗做為 α-突觸核蛋白聚集抑
制物篩檢平台」，榮獲 2016年 Intel ISEF
大會「生物化學」類四等獎。該研究可

應用於帕金森氏症治療藥物的篩檢，具

有創新性及應用性（圖片來源：國立臺

灣科學教育館提供）
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查內在以及外部因素，如反饋機制、壓力

或對人類健康和疾病的環境影響。臺灣學

生歷年得獎紀錄為 2010年獲大會四等獎的
「YWHAZ（14-3-3ζ）蛋白在肺腺癌中可能活
化 Wnt」（YWHAZ（14-3-3ζ）involves in the 
Metastasis of Lung Adenocarclinama through 
Wnt Signaling Pathway）（參賽學生為臺中一
中詹宗翰）；2012年獲大會二等獎等獎項的
“The Fruiting Body Extracts of Antrodia Cin-
namomea（牛樟芝）Exert Significant Anti-
breast Cancer Cell Activities”（參賽學生為
建國中學商廣明和蘇子軒）（圖 3）；2013
年獲三等獎作品「肺癌浸潤之樹突細胞分

泌 Resistin透過活化WHSC1/Twist途徑促
進肺癌惡化」（Lung Tumor Associated Den-
dritic Cell-derived Resistin Promoted Cancer 
Progression by Increasing Wolf-Hirschhorn 
Syndrome Candidate 1/Twist Pathway）（參賽
學生為高雄師大附中郭芷忻）；2016年獲大
會三等獎的「不飽和脂肪酸 omega-3對膽

圖 3. 商廣明（左）、蘇子軒（右）兩名同學的參展作品利用分析牛樟芝的有效成份及殺害乳癌細
胞的生理及分子機轉，探討牛樟芝治療乳癌的潛力，榮獲 2012年 Intel ISEF大會醫學與健康
科學科二等獎、Sigma Xi科學研究學會三等獎、美國藥學科學家協會四等獎等獎項；本圖居
中者為該年獲得大會動物學科二等獎的謝庭軒同學（圖片來源：國立臺灣科學教育館提供）

管癌的影響」（Inhibitory Effects of Omega-3 
Fatty Acids-Based Fish Oil on Cholangiocar-
cinoma）（參賽學生為北一女中羅亦甯和朱
讚美）。2017年臺北美國學校黃得嘉以「葉
酸缺乏及葉酸補充調控乳癌細胞轉化成癌

幹細胞並促進體外腫瘤形成」作品獲得生

物醫學與健康科學科大會四等獎。每年罹

患乳癌死亡數十萬人。化療為最常見的治

療方式，但常導致葉酸不平衡，而葉酸濃

度不平衡會引起腫瘤惡化。得嘉針對乳癌

細胞進行不同葉酸濃度的處置，觀察之間

的關聯性。一旦細胞葉酸濃度降，會使癌

症細胞惡化。因此，本研究提供新的治療

觀念，以改善癌症狀況。其他如在 2006年
印第安納波利斯，16歲的馬達維，她的
醫學研究有重大突破，她找到一種方法來

幫助囊性纖維化的朋友。因為大部分囊性

纖維化患者死於假單胞菌感染（pseudomo-
nas）。這些致病菌周圍形成厚厚的保護層，
使其幾乎不可能被抗生素滲透。這名學生
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找到一種方法來擊敗這些致命的細菌。最

後她從生長在熱帶的植物中提取物的特定

分子可抑制致病蛋白的轉錄。這種發現可

以改善病人的存活。其次在醫藥衛生，加

拿大 17歲的傑西，她發現人們食用芥末
油，是種簡單的烹調油，可以幫助減緩瘧

疾的傳播。攝取該油可減緩 94％寄生蟲傳
播的瘧疾。而每天需要的油量成本約為抗

瘧疾藥物的百萬分之一。由此可知只要對

人類健康有幫助而未被報導過的新發現都

是得獎的題目。

「微生物」科（Microbiology）

包括細菌、病毒、真菌、原核生物、

和簡單真核生物以及抗微生物劑和抗生

素物質的研究。臺灣學生於 2014年獲大
會「微生物」類四等獎及美國微生物學

會特別獎一等獎的 “The State of Parental 
Mitochondria Influences the Replicative 
Life Span of Zygotes of Saccharomyces 
Cerevisiae”（參賽學生為建國中學陳培鳴和
邱紹庭）。然而，來自溫哥華的一個華裔

中學生，在當年 Intel ISEF中得「微生物」
類一等獎，他的題目為「推動微生物電池

催化表現：新的基因鑑定和群落工程研

究」（Boosting MFC Biocatalyst Performance: 
A Novel Gene Identification and Consortia 
Engineering Approach），是研究利用細菌快
速把有機廢物，轉化為電力，解決了垃圾

問題又可利用廢物化腐朽為神奇。

「植物學科」（Plant Sciences）

探討它們如何生活，包括結構、生理

機能、發展和分類研究。包括植物種植、

開發、生態、遺傳與育種、病理、生理、

進化與系統學。各種土壤和植物科學土壤

管理和農業和園藝作物生產中的應用。包

括害蟲、水耕栽培、肥料和添加劑的生物

和化學控制。2014年臺北市建國中學黃亦
軒同學以作品「轉錄因子 bZIP16參與阿拉
伯芥開花途徑的分子機制研究」（“Mecha-
nistic Characterization of a Transcription Fac-
tor bZIP16 in Regulating Arabidopsis Flow-
ering Pathways”），榮獲該年大會 Dudley 
Herschbach斯德哥爾摩國際青年科學研習
獎、大會植物學科類科首獎、大會植物學

科一等及Monsanto公司特別獎一等獎（圖
4），非常不容易。這些得獎的同學都能獲

圖 4. 來自建國中學的黃亦軒同學以「轉錄因子
bZIP16參與阿拉伯芥開花途徑的分子機制研
究」作品獲 2014年 Intel ISEF大會 Dudley R. 
Herschbach斯德哥爾摩國際青年科學研習獎、
大會植物學科類科首獎、大會植物學科一等

及Monsanto公司特別獎一等獎。這次研究主
要發現 bZIP16轉錄因子能控制植物開花，未
來可應用讓農作收割更有彈性（圖片來源：

曾聰邦提供）
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保送進入理想大學及學系，歷年來生物學

門得獎者以進入醫學系或電機系為大宗。

什麼是Intel ISEF值得研究的題目？

現在人們因肥胖的關係誘發代謝症候

群，而有很多與肥胖有關的基因可研究。

其次，在腫瘤細胞中會受某些植物萃取物

的影響。如果你能找到一種植物（最好是

在你的國家或地區常見的，如老祖宗的中

藥），並發現其抑制癌細胞的生長而沒被報

導過，也是研究的好方向。

總之，如果你想進行值得研究的題

目，創新是最重要的。探討一個已經被研

究過的東西，在 Intel ISEF不會帶給你任何
獎項，甚至這是浪費時間的工作。一定要

確定你研究的東西是新的，也許你的解決

問題方法是獨一無二的，例如你發現了從

未被發現的一種新蛋白質而知道它的功能

等。為你提出的假說，使用經過驗證的實

驗方法，提出科學數據，合理地支持你的

論點。

Intel ISEF的評選標準

下列標準用於 Intel ISEF的評分。鼓
勵學生設計自己的海報以清晰的方式，讓

評審評估。評審會檢查學生的實驗日誌，

來證明你參與了整個過程。評審會把重點

放在研究成果創造力的評估。在演示／面

試方面，評審藉由面試機會與學生互動，

並評估他們的基礎科學的知識，解釋結果

和對結論的理解程度，藉由深入的了解，

評審可問出這實驗的細節並了解你參與的

程度。有些學生在這一階段露出破綻，一

旦評審斷定這研究不是你親自做的，就無

法獲獎，同學要引以為鑑。如果這作品是

兩個人的團隊，團隊成員必需有相同的貢

獻，及對該研究都有通盤理解。

成功科展的步驟

1. 找到一位指導教師：一位合適的指導教
師對比賽成功很重要。指導教師是非常

有用的，因為如果你的研究有瓶頸，他

們可以給你提供建議，幫助你的研究

有科學家的邏輯性。基本上幾乎所有的

Intel ISEF獎入圍者都有一個指導教師。
2. 提出適當的題目：原創性和創新性是非
常重要的。開發一個新的方法或技術，

或研究的東西沒有人知道，而產生新的

知識。換句話說，你必須做得有創意。

真正的科學具有重要的理論有假說性

的，例如我要研究一個藥物，是可能透

過某一條訊息路徑，來達到細胞毒殺作

用，而這條路徑是沒被探討過的。而不

只是重複已在過去被驗證多次的工作。

顯然，你應該選擇一個新穎的主題。但

太淺顯的題目如：茶葉中農藥之測量與

分析，這議題將不會再受到評審委員或

其他任何人的青睞。做為中學生，你的

研究要比一般高中生深入得多，等同於

研究所的程度。不要害怕嘗試新的東

西，許多傑出的科學研究均是開拓新的

領域，但不要挑一個太大的題目，例

如：研究如何治療癌症，這是不實際

的，應該選擇一個一年左右可完成的新

穎題目。選擇一個主題後，應花時間蒐

集了解背景研究、了解重要的概念、解

釋如何以及為什麼你要研究的理由及其

標的。例如，因為癌症的治療通常會產

生抗藥性，我希望能從某種植物中分離

一些化合物能殺死這些抗藥性的癌細

胞，這就是研究目的。若能深入到分子
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層次，有機轉探討能解決問題，更能突

顯你研究之獨特性。此外，需增強專業

知識，若你對你的主題背景了解的越

多，你將可以更好的預測可能會發生什

麼。其次應用性的研究也是個好題目，

如上述利用微生物代謝垃圾而產生能

源。閱讀歷屆科展的論文，了解什麼樣

的題目可獲獎也是必做之事。

3. 實驗策略及方法：合理的研究步驟方
法，是使你的假說得到印證之不二法

門，而達事半功倍之效。由於大部份的

實驗策略及方法，都不在中學學科範

圍，必需自已學會一些必備的實驗技

術，很多的儀器設備也都在大學，必需

有一位大學的指導教師。

4. 詳細的實驗室日誌：它會幫助你組織你
的想法，記錄你的實驗條件和犯過的錯

誤。評審在評審期間會看你的實驗記錄

筆記本，來斷定你是否真正做了實驗。

即使是最小的細節都應該記錄。

5. 分析結果：會使你的結論更具說服力，數
據必需是有再現性及標準誤差。不要害怕

提出新的假說，或修正之前的假說來解釋

你的結果。只要你有你的想法和一些數據

支持，評審會留下深刻的印象，並揣摩你

的實驗過程中發生了什麼事。

6. 增強英文能力：流利的英文表達能力是
使你獲獎的必要能力，聽得懂評審的問

題而能及時反應也是非常關鍵。同學在

獲選入圍代表國家後，會有約 10週之
密集訓練，包括英文能力臨場反應，輔

導老師會問各式相關問題，模擬在 Intel 
ISEF會場上碰到的狀況，使你有機會反
覆練習。

做科展的應注意事項

無法獲獎的因素含：沒有完整的研究

計畫或結論；沒有掌握實驗方法；實驗僅

限於現象觀察，沒有機制探討；實驗技巧

欠佳；實驗數據呈現的太草率不專業；不

是自己親自操作；實驗步驟一問三不知；

沒有實驗日誌；題目主題沒有創新性，重

覆別人已做過或類似的題目；專業知識太

薄弱，不懂得實驗原理；不了解科學展覽

會參展安全規則，如不得有虐待動物，不

得使用有害微生物及危險性生物，不得使

用劇毒性、爆炸性、放射性、致癌性或引

起突變性及麻禁藥之物品。同學宜注意。

現場表現方面，事前充分準備、有禮

貌、有自信、專業形象、口齒清晰、條理

分明、掌握時間。事前準備好可能問的問

題，則回答問題能不急不徐、胸有成竹。

總之，研究的道路是辛苦的，一經下定決

心要走，任何挫折都必需忍耐，然成功獲

獎的果實是甜美的。

延伸閱讀

1. 更多 2013年之後的 Intel ISEF「生物」
類參賽及得獎作品摘要資料可至 Intel 
ISEF官網（https://apps2.societyforscience.
org/AbstractSearch）查詢。

2. 歷年臺灣國際科展參展作品可查詢 
https://twsf.ntsec.gov.tw/Article.aspx?a=35 
&lang=1


