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作品名稱: 鹼性電解水餵食禁食果蠅之存活效應 
 
摘要:  
人體細胞因代謝作用而產生自由基，這是一種對細胞有利亦有弊現象。但是假如

過度累積自由基則會嚴重影響生理功能，甚至導致死亡。過去研究知道鹼性電解

水，是一種自由基的清除劑。但是並沒有實驗證明藉由喝電解水，可以清除動物

體內自由基的並影響壽命證據。我們利用果蠅來測試餵食鹼性電解水，是否足以

影響斷食後的存活率。令人驚訝的是，研究結果支持鹼性電解水對禁食後果蠅存

活率可能有幫助。果蠅體內因斷食而導致氧自由基失衡的時候，鹼性電解水可能

透過中和自由基，減少對細胞的傷害。但是，我們也發現鹼性強的電解水似乎對

體質比較弱的個體(例如 Prx-1 突變種果蠅)，幫助比較大，對體質比較強的個體(例
如雌性野生種果蠅)，不見得有助益。換句話說，本實驗結果支持果蠅在極端營

養不足壓力下，餵食電解水可以提高其存活率。 
  
壹、研究動機 
家中的自來水水質不佳，發現有一些雜質，因此決定購買一台濾水器來改善水

質。走進賣濾水器的店裡，老板卻開始推銷電解水機的產品。他說電解水是一種

神奇的水，可以治療很多疾病。爸媽半信半疑買了，但是我覺得應該要有實驗科

學的驗證才可以這樣宣稱。回家後，我開始對電解水產生興趣，並記起我們上學

期自然與生活科技第二章（孕育生命的搖籃）第一節（水和生命的關係）曾經學

過水是細胞中含量最高的物質，可以溶解物質，使物質可在體內有效率輸送。缺

乏時會嚴重影響生理功能，甚至導致死亡。於是，我開始上網查詢有關電解水的

資料，想多了解電解水的相關報導，看看是否有研究資料支持如廣告所言的效果。 
 
人體細胞因代謝作用而產生自由基，這是一種共通的生命的現象。換言之，

這種現象會出現在演化比較低等的動物中。例如，昆蟲體內也發現自由基是老化

的一個重要因子。因為昆蟲壽命比哺乳動物短很多，很多科學家便拿果蠅來研究

老化現象，來縮短實驗時間。另一方面，過去許多科學家已研究果蠅很久，因此

很多突變種果蠅已被發現，跟自由基的調節功能有關。所以，拿果蠅來研究鹼性

電解水對動物健康的影響，似乎是一個蠻合理的實驗設計。 
 
為取得果蠅來做實驗，我們開始查詢學校附近有沒有研究單位，有利用果蠅

來做研究。幸運的，我們得知鄰近學校的一個學術研究單位的研究室，有這樣的

生物材料並且願意提供我們實驗所需。 
 

貳、研究目的 
本實驗是要測試果蠅在禁食的情況下，餵食電解水能否對其存活的時間的長短有

所影響。根據過去研究報告指出，果蠅在禁食的情況下，體內的自由基也會大量
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增加，並且壽命會嚴重減短。由於鹼性電解水在體外實驗中，發現是一種自由基

的清除劑(圖一)。但是目前為止，尚沒有實驗證明藉由喝電解水，就足以減輕因

動物體內自由基的過度累積而減短壽命的報告。因此，我們希望測試這個可能

性。我們實驗假設是，如果鹼性電解水可以減少自由基的傷害，那麼以鹼性電解

水餵食體內已產生大量自由基的果蠅，應該可以延長禁食中果蠅的壽命。 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
參、研究設備及器材 

一、設備 
1. 電解水機: 機種 Panasonic, 型號 PJA403P-ZTA。 
 

二、材料 
1. 野生種果蠅(Drosophila melanogaster): 羽化 2 天內的雌蟲 6 管，雄

蟲 6 管(圖二)，每管 30 隻。 
2. Prx-1(Peroxiredoctase-1;一種氧化自由基的清除酵素)的突變種果蠅。 

收集羽化 2 天內的雌蟲 4 管(20 隻/管)，雄蟲 4 管(30 隻/管)。 
3. 飼養果蠅塑膠管、棉花棒及棉花球 (圖三、圖四)。 
4. 中性過濾水(圖五)。 
5. 鹼性電解水: pH 8.5 及 pH 9.5(圖六、圖七)。 
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肆、研究過程或方法 
一、比較野生種果蠅與突變種果蠅對餵食電解水的存活反應有無差異 

1. 對照組: 雌雄各 2 管野生種果蠅和雌雄各 2 管突變種果蠅，餵食

     中性過濾水。 
2. 實驗組: 雌雄各 2 管野生種果蠅和雌雄各 2 管突變種果蠅，餵食

弱鹼性電解水(pH 8.5)。 
 

二、比較雌蟲與雄蟲對餵食電解水的存活反應有無差異 
1. 對照組: 雌雄各 2 管野生種果蠅及雌雄各 2 管突變種果蠅，餵食

      中性過濾水。 
2. 實驗組: 雌雄各 2 管野生種果蠅及雌雄各 2 管突變種果蠅，餵食

弱鹼性電解水(pH 8.5)。 
 
三、測試電解水鹼性程度(pH 值 8.5 及 9.5)與存活反應有無相關性。 

1. 對照組: 雌雄各 2 管野生種果蠅，餵食中性過濾水。 
2. 實驗組: 雌雄各 2 管野生種果蠅，餵食弱鹼性電解水(pH 8.5)和

強鹼性電解水(pH 9.5)。 
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四、餵食與觀察方法 
1. 野生種果蠅有事先禁食(包括禁水)12 小時再餵食水，突變種果

蠅則無。 
   2. 以沾水棉花棒插入試管餵食(如圖八、九、十及十一)，每天 2 次。 
   3. 每隔 12 小時觀察記錄果蠅死亡隻數，直到全部果蠅死亡為止。 
   4. 實驗期間所有處理果蠅飼養在室溫條件下。 

5. 若飼養管子潮濕沾附水珠，則定期更換飼養管子。一般言，餵

食鹼性電解水管子比較會潮濕，所以管子需較勤換。 
 
伍、研究結果 
一、比較野生種果蠅或突變種果蠅對餵食電解水的存活反應有無差異 
一般而言，不管是野生種果蠅或突變種果蠅，在禁食的狀態下，餵食鹼性電解水

對果蠅的存活率，皆比對造組餵食中性過濾水，有明顯的提高的現象(圖十二、



 7

十三、十四、十五)。若比較兩者，則以突變種果蠅對鹼性電解水的反應，最為

顯著(圖十四、十五)。以對造組餵食野生種果蠅中性過濾水為例，當禁食超過五

天時，就會大量死亡發生。若餵食鹼性電解水，則無此現象(圖十二、十三)。同

樣的，以中性過濾水餵食突變種果蠅，早在第三至第四天時，便有大量死亡發生。

然而以鹼性電解水餵食突變種果蠅時，此現象就會明顯減少(圖十四、十五)。因

此，鹼性電解水對果蠅在饑餓狀態情況下的存活率，似乎是有正面的功用。 
 
二、比較雌蟲與雄蟲對餵食電解水的存活反應有無差異 
過去研究結果顯示，雌蟲的平均壽命會比雄蟲長。我們的實驗結顯示，不論野生

種果蠅或突變種果蠅，對鹼性電解水餵食的反應，以雄蟲遠較雌蟲明顯。尤其是

突變種雄蟲果蠅的反應，最為顯著(圖十四)。相對而言，野生種雌果蠅對鹼性電

解水餵食的反應，最不顯著(圖十三)。此結果暗示，鹼性電解水似乎對體質比較

弱的個體，幫助比較大。 
 
三、測試電解水鹼性程度(pH 值 8.5 及 9.5)與存活反應有無相關性。 
我們前面的結果已顯示，鹼性電解水似乎對饑餓狀態情況下的果蠅存活率，有助

益。因此，值得針對電解水鹼性程度的高低，進一步分析對果蠅存活率的影響。

當提高電解水鹼性由 pH8.5 提高至 9.5 時，對突變種果蠅的存活率反應，有最正

面而且最顯著的提升(圖十四、十五)。而且不管是雌蟲或雄蟲，效果都是一致的。

然而對野生種果蠅而言，結果卻是不大一樣。有趣的是，雖然野生種雄果蠅，對

電解水鹼性由 pH8.5 提高至 9.5 時，存活率反應雖然略微有增加。但是對雌果蠅

卻有相反的效果，存活率不升反降(圖十三)。此結果暗示，鹼性強的電解水似乎

對體質比較弱的個體，幫助比較大，對體質比較強的個體，不見得有助益。 
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陸、討論 
過去許多文獻已報導人體衰老可能與自由基破壞細胞功能有關。但是自由基又從

何而來?舉例說，細胞的機能需靠氧化作用來分解體內營養物質來維恃生命，就

像汽油藉氧氣燃燒釋放出熱能來推動汽車一樣。但在氧化還原作用過程中，細胞

卻產生了一種副產品 - 氧自由基。氧氣分子(O2)本身有 16 個電子，但在還原及

氧化的過程中會失去一個電子，變成單數電子的氧變得很不穩定，它會破壞細胞

的功能，甚至導致疾病。有趣的是，若利用電解水機將中性過濾水分解後，水分

子會變化成帶電的鹼性或酸性電解水。假如將兩者分開，酸性電解水會有類似氧

自由基的作用去破壞細胞，所以被當做是一種清潔殺菌用的水。但是，鹼性電解

水恰好相反，帶有一個多餘的自由電子，可在自由基奪取細胞內分子的電子之前

與自由基結合，中和平衡自由基的能力(圖十七)。因此，鹼性電解水可能有類似

抗氧化物的功能，能保護細胞免於自由基的傷害(圖一、圖十六)。 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

據過去研究報告指出，禁食或營養嚴重不足的動物體內，會因為缺乏正常

生理功能，而快速累積過多自由基於細胞中。然而過多的自由基會破壞細胞的遺

傳物質及細胞膜，最後導致果蠅死亡。 
 

已知 Prx-1 突變種果蠅的體內比較容易堆積自由基，因為這種果蠅細胞的

染色體，用來去除過氧化自由基的一種酵素基因被去掉了，所以就無法控制自由

基的量。這種突變種的果蠅雖然仍能正常發育到成蟲，但是壽命卻比野生種果蠅

短。我之所以會利用這種果蠅來做實驗，是因為牠們體內已累積很多自由基，又

鹼性電解水(帶負電)可以中和帶正電自由基，所以對電解水的反應，可能會比野

生種果蠅明顯。在實驗過程中，我發現 Prx-1 果蠅一斷食(連水都停止供給)，就
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會導致果蠅大量死亡。證明這種果蠅的確抗壓力較差，因此我在實驗中就不將此

果蠅事先予以斷食。祇針對年輕的野生種果蠅，事先予以斷食。實驗結顯示 Prx-1
突變種果蠅，對鹼性電解水的反應遠比野生種果蠅強烈的許多(圖十四、十五)。
似乎支持一種可能性：那就是鹼性電解水對比較容易堆積自由基的個體，似乎比

較有正面的幫助。 
下一次若再重覆這個實驗，最好直接採用 Prx-1 突變種果蠅來做實驗，可

能會有更顯著的結果。同時也可以測試年齡較老的果蠅，是否對鹼性電解水的反

應更敏感，因為果蠅年齡越大體內自由基會堆積越多。我們的實驗過程中就發現

年齡越大的果蠅愈禁不起斷食的壓力。另一方面，未來實驗也可以直接採用鹼性

比較強的電解水，來餵食突變種果蠅。其次，實驗過程中飼養環境(試管)的保濕，

也非常重要，否則果蠅會大量乾死，並影響實驗結果。相同的，實驗中也要避免

果蠅趁隙逃逸的問題，否則實驗果蠅隻數太少，便不具代表性。 
 
柒、結論 
本實驗支持鹼性電解水對禁食後的果蠅存活率可能有幫助。果蠅體內氧自由基失

衡的時候，鹼性電解水可能透過中和自由基，減少對細胞的傷害。但是，這並不

意味著鹼性電解水對一個健康的個體有益，因為生物體內本來就有一些調節自由

基的酵素，可以平衡自由基堆積所造成的問題。所以在健康的狀態下大量飲用鹼

性電解水，或許對身體自然調節機制反而是一種干擾作用。換句話說，就像健康

的人不需也不應該要吃藥，只有生病的人才需依醫生指示用藥。總而言之，鹼性

電解水對人體的功能，還需要其他實驗進一步研究，本實驗只有支持果蠅在極端

不利的環境壓力下，餵食鹼性電解水可能提高其存活率。 
 
捌、參考資料 
1. 為了健康請喝好水 作者/ 篠原秀隆 ‧出版社/ 正義 

 

2. 疾病的原因在於水作者/ 林秀光 。出版社/ 正義。 

 

3. 果蠅－閃亮的生命科學研究先驅作者/布魯克斯。譯者/陳雅茜。 

 

4. 果 蠅．基 因．怪 老 頭 : 生 物 行 為 起 源 的 探 尋。作 者 ／ Weiner Jonathan

編 ／ 譯 者 ／ 莊 安 祺 。 出 版 社 ／ 時 報 文 化 出 版 企 業 股 份 有 限 公 司 。  



評    語 

031701  鹼性電解水餵食禁食後的果蠅之存活效應 

研究設計頗具系統性，選材亦佳;唯實驗過程中有關容器的 

處理，未作同步考慮，略見暇疵。 
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