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冷凍休眠可行性之研究

壹、前言

一、 研究動機

科幻電影中我們常常看到主角利用「冷凍休眠艙」來進行長時間的星際旅行

，而以我們現在的技術是可以達成的嗎?如果不行又要如何進行長時間的星際

旅行呢?我因為好奇這些問題所以做了這篇小論文。這篇論文探討了冷凍休眠

不可行的原因，還有如何可以加長冷凍休眠的時長，像是刺激人體的休眠神

經、加壓、將人體水分替換成不易結冰的水......。還有動植物是如何度冬休眠

的，像是植物脫落葉子減少水分流失、昆蟲結蛹過冬、動物儲存食物......，這

些和人體冷凍休眠都有一些關係。或許可以透過這篇小論文，在未來達到長

期的冷凍冬眠的相關應用。

二、 研究目標

(一) 探討不同濃度的甘油結冰狀況。

(二) 探討不同濃度甘油對水蘊草生長之影響。

(三) 水蘊草放入不同濃度甘油冷凍後生長的影響。

三、 研究方法

(一) 透過實驗的方式觀察並記錄。

(二) 透過資料推測可能的結果。

四、 研究架構



貳、正文

一、 文獻蒐集

(一) 深低溫保存

深低溫保存，也稱為超低溫保存（英語：cryopreservation），指將生物、生

命組織、或細胞等有機物質和其他物質在攝氏零下196度或以下的低溫保存

的一種技術。一般來說，深低溫保存是泛指在低於零下196度攝氏 / 77度開

氏 (即液態氮的沸點) 的低溫下保存生物材料或物質。在此溫度 (-196攝氏度)

下，所有生物活動，理論上都會停止，包括一些會使細胞死亡的生物化學活

動。

(二) 甘油

應用：防凍劑

與乙二醇和丙二醇一樣，甘油是一種非離子型親液劑（kosmotrope），與水

分子形成強氫鍵，與水-水氫鍵競爭。這種相互作用破壞了冰的形成。最低

冰點溫度約為−36 °F（−38 °C），對應於水中70%的甘油。

甘油歷來被用作汽車的防凍劑，後來被凝固點較低的乙二醇取代。雖然甘油

-水混合物的最低冰點高於乙二醇-水混合物，但甘油是無毒的，並且正在重

新檢查以用於汽車應用。

在實驗室中，由於凝固點降低，甘油是在0°C以下溫度下儲存的酶試劑的溶

劑的常見成分。它還用作冷凍保護劑，其中甘油溶解在水中，以減少冰晶對

儲存在冷凍溶液中的實驗室生物（如真菌、細菌、線蟲和哺乳動物胚胎）的

損害。

(三) 防凍劑

防凍劑，又稱阻凍劑、抗凍劑，是防止液體凝固或組成過大冰晶的物質。

在汽車上使用時，防凍劑除了要防止它們在高於引擎最低工作溫度的溫度凝

固，兼防止冷卻系統的金屬生鏽。1930年代前，甲醇是最流行的防凍劑，可

是它的熱容量和沸點都很低，而且時間一長，它的份量會因蒸發而漸漸減

少。1937年，開始使用乙二醇，其沸點高，使得它取代甲醇，直到現在仍流

行。其缺點是有毒。丙二醇是沒有毒性的防凍劑，它以甘油為原料。1980年

代Jack Evans發現使用無水的防凍劑——乙二醇及丙二醇的混合液，其沸點

超過攝氏180度。

冬天進行建築工程時常要在混凝土內加入防凍劑，在中國常為尿素和氨水，

後果是氨氣會慢慢釋放出來。



二甲基亞碸、丙二醇是常用於生物的防凍劑。

二、 研究實驗過程與方法

(一) 實驗準備

1. 實驗器材：手機(拍照)、溫度計、水、甘油、水蘊草、玻璃瓶、夾鏈袋、

奇異筆(標記)、塑膠盆。

(二) 實驗內容

1.冷凍劑(甘油+水)，不同濃度結冰溫度

a.將甘油和水條配成不同比例(以25%為單位，從0%依序增加)

b.用溫度計測量冷凍庫溫度

c.放入冰箱冷凍庫5小時(溫度 -5℃)

d.拿出觀察結冰情形

e.拍照並記錄

2.水蘊草能承受的冷凍劑(甘油+水)濃度(實驗2)

a.調配不同濃度甘油水溶液

b.將水蘊草放入不同濃度的甘油水溶液中

c.7天後觀察水蘊草是否可以存活



3.在水蘊草加入抗凍劑(甘油+水)或水，拿去冷凍後解凍，觀察水蘊草有無變

化

a.根據實驗2，得知水蘊草可以存活的最高濃度為

b.將幾株水蘊草放入不同濃度的甘油水溶液中(使用實驗3已放好幾天的水

蘊草)，另幾株放入水中

c.放入冷藏5小時(適應溫度)

d.放入冷凍5小時

e.放入冷藏解凍5小時

f.完全解凍後，放回清水觀察7天

g.觀察水蘊草變化



三、 實驗結果

(一) 冷凍劑(甘油+水)，不同濃度結冰溫度

濃度 0% 25% 50% 75% 100%

是否結冰 是 是 否 否 否

(二)水蘊草能承受的冷凍劑(甘油+水)濃度(實驗2)

濃度 0% 10% 20% 30%



是否可以承

受

是 是 是 是

(三)在水蘊草加入抗凍劑(甘油+水)或水，拿去冷凍後解凍，觀察水蘊草有無

變化

濃度 0% 10% 20% 30%

是否存活 是 是 否 否

參、結論

一、 研究討論

(一)由於甘油取得容易，大部分生物體內也皆含有甘油，較不易造成生物死

亡，故選擇甘油當作冷凍劑。

(二)由於水蘊草取得容易，種植也較簡單，且適應環境能力強，故選擇水蘊

草作為實驗對象。

(三)經過討論，認為快速升降溫，容易造成實驗對象適應不及而死亡，故當

從冷凍庫取出時，會先放入冷藏一段時間，再取去出放在室溫。

二、 研究結論

(一)經上述實驗可以得知水蘊草放入0%的甘油，冷凍過後還是存活，推測短

時間水分結成冰晶並不會造成太大影響。

(二)由上述實驗可以得知，甘油在-5度時結冰與否的交界在濃度25%~50%之

間。

三、 未來研究方向

(一)本實驗只針對水蘊草進行，未來可進一步對不同生物進行實驗。

(二)本實驗只使用固定溫度、固定降溫速度進行，未來可使用不同溫度、降

溫速度進行實驗。

(三)本實驗進行時間較短，若時間拉長可能有不一樣的結果，故未來可進行

長時間的冷凍或適應。
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