
2022年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】
高中（職）組 成果報告表單

題目名稱： 令"狐"沖威震江湖

一、摘要：

　　身體異味的問題一直困擾著許多人的生活，而人葡萄球菌(Staphylococcus Hominis)則是造

成異味的真正原因。我們本次實驗透過抑菌圈技術及液態培養技術研究並測量了不同中藥材

對於抑制人葡萄球菌的效果，發現黃連的抑制效果最好。為了實際應用在現實生活中，可以

將黃連進一步製作成膠布的型態使用；同時我們也從人體以及廢水中純化出人葡萄球菌的專

一性噬菌體，參考其他資料的製作方式，並希望未來能將其製成噴霧加以使用。

二、探究題目與動機

青少年時期，大家都相當在意自己的儀容外貌，渴望獲得同儕的認同。但身體部位散發

出的氣味不僅造成了生活上的不便、影響自信心，在社交上也造成不小的影響。根據資料文

獻[1]，身體上的氣味大多都是微生物分解天然的分泌物分解成具有臭味的揮發性氣體。腋下

是頂漿腺(apocrine sweat gland)主要分佈的位置之一，頂漿腺以頂漿分泌的方式分泌汗液，又

名頂泌汗腺；又因其體積為另一種汗腺，外泌汗腺的10倍左右，故又稱大汗腺。狐臭即是由於

頂泌汗腺感染人葡萄球菌(Staphylococcus Hominis)而產生特殊臭味。人葡萄球菌存在頂漿腺，

透過分解汗液產生硫醇，進而產生氣味。透過此實驗，我們希望能在不使用抗生素前提下最

能有效抑制狐臭的方法，並透過廢水、身體部位採集樣本，分析純化出(Staphylococcus

Hominis)的專一噬菌體，解決擁有狐臭的困擾。
三、探究目的與假設

一、從廢水、身體部位採樣，培養並純化出Staphylococcus Hominis的專一性噬菌體

二、比較不同中藥材、噬菌體和市面上抑制狐臭之藥品對於Staphylococcus Hominis生長

　　的影響

三、濃度變化影響：將不同濃度的菌液(原倍、稀釋十倍)、中藥材(原倍、濃縮十倍、濃縮

二十倍)交互組合呈現於培養皿中，觀察並分析哪一組成效最好　

四、液態培養量化黃連抑制效果:

　　利用吸光值(OD)測量稀釋過的菌液加入黃連水溶液後實際生長結果，並與加入水、蒲

　　公英水溶液和純菌液作比較

四、探究方法與驗證步驟

一、人葡萄球菌的生長抑制

(一)抑制狐臭藥品

一開始我們希望分析市面上藥品對狐臭的影響，但大部分藥品都只有止汗功能，並

沒有抑制細菌生長的效果　

(二)中藥材
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經閱讀資料文獻[2]，我們決定使用魚腥草、蒲公英、黃連、金銀花這四種有抑菌效

果的中藥材進行抑菌圈實驗，

(三)噬菌體

基於噬菌體對細菌具有專一性，且不會對人造成危害，我們希望藉採樣取得此菌種

的專一噬菌體

二、中藥材抑菌圈

(一)將15ml中藥材磨碎，加入50ml純水高溫高壓滅菌

　 (二)在無菌操作台中取出混和物離心、並取出上清液過濾　 圖一：滅菌後的中藥水溶液

　  (三)將四種藥劑利用eppendorf分裝成10、100、200µl各兩管，將100、 200µl的藥劑利用　　

　　乾浴槽把水分蒸乾，再回溶10µl的無菌水，製備成10倍、20倍濃縮溶液

　  (四)將0.75%soft agar分裝6管5ml

　  (五)取40µl菌液和360µl水混合，配置成稀釋10倍的菌液，取其中100µl菌液和soft agar混

合均勻並倒盤，等待其凝固

　  (六)在培養皿下蓋用奇異筆分割六等分，分別標註四種中藥材和陽性／陰性對照組

　  (七)用鑷子取紙碇，輕放在各等分內

　  (八)取10µl藥劑、ampicillin(抗生素)、水分別用pipette滴在紙碇上

　  (九)放置培養箱培養並觀察其生長狀況

三、抑菌圈之實驗結果

(一)在三次重複實驗中，抑菌圈效果最明顯為陽性對照組和黃連，有明顯透明、無細菌　

　　　生長的區域圓

(二)魚腥草、蒲公英、金銀花雖然在傳統觀念中具有抑菌效果，但針對人葡萄球菌似乎  　

　　沒有抑制其生長

(三)經不同濃度互相組合後發現，中藥材濃縮10倍效果最好，而細菌原倍和稀釋10倍的

　　　 抑菌效果差異不大。
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圖二、圖三:不同菌液濃度和中藥材濃度的生長狀況

四、噬菌體採樣、純化

(一)分別利用離心管從汙水集中處撈取廢水、利用粗棉花棒沾水輕輕刮取身體易流汗部

位並將採集的樣本裝進離心管，蒐集不同樣本

(二)將採集樣本用濾紙過濾，用另一離心管裝

(三)利用離心機(14200xg, 30min, 4°c)將採集的樣本離心，並將離心後的上清液使0.45µm

　　　　一次性過濾器過濾

(四)取新的離心管，分別加入100µl的廢水和100µl的菌液，並放入培養箱4小時，使其混　

　　　和均勻

(五)將離心管取出、用離心機(14200xg, 30min, 4°c)將內容物離心，並將離心後的上清液　

　　　使用0.45µm一次性過濾器過濾

(六)取離心管中100µl內容物和100µl菌液混和，加入5ml soft agar並倒盤

(七)放入培養箱培養並觀察其生長狀況

五、噬菌體採樣之結果

(一)在此實驗中，我們將樣本分成三大類，分別是廢水、易有汗臭味的人體部位採集，

和不易有汗臭味的人體部位採集

(二)觀察圖四得知，下排中間的培養皿有許多透明小圓環，表示該不易產生汗臭的人

體樣本，成功培養出人葡萄球菌的噬菌體
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圖四:不同樣本的噬菌體生長情形

六、液態培養量化黃連抑菌效果

(一)透過抑菌圈實驗得知，黃連對人葡萄球菌有明顯抑制效果，因此我們希望透過測量

光密度值(OD)，觀察黃連抑制細菌生長的數據

(二)在實驗中，我們將待測物分成純菌液、菌液加水、菌液加黃連、菌液加蒲公英，以

不同濃度(1:1、1:5、1:10)吸取至96孔盤，觀察隨著時間的變化的數值曲線

(三)根據圖五，在8小時過後加入其他水溶液的菌液之OD值皆有升高，表示細菌仍在

生長；而加入黃連的數值卻幾乎沒有增加，表示黃連確實能抑制人葡萄球菌生長，

證實我們原先的假設

(四)根據圖五，在約11小時開始，OD值都有下降的趨勢，而加入黃連水溶液的數值則

　　　  較原始值低。經討論後我們推測是因為長時間觀測導致孔盤內液體乾涸，導致機

　　　  器判讀時數值下降
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圖五:水、蒲公英、黃連水溶液和菌液以不同濃度混和得出的細菌濃度生長曲線

五、結論與生活應用

討論：

　　(一)在噬菌體採樣實驗中，我們發現人體易流汗部位可能帶有人葡萄球菌的噬菌體；而

兩種人體採集樣本中有噬菌體的那組是較不容易有汗臭的樣本，推論汗臭氣味的產

生與皮層上是否含有該種噬菌體有直接相關。

(二)在實驗中，我們發現前一天養的人葡萄球菌較其他管細菌清澈；在純化噬菌體過程

中，我們也發現噬菌體形成肉眼可見的透明圓圈歷時較其他一般大腸桿菌久，推測

人葡萄球菌成長速率較慢，需花費更多時間才能達到特定濃度。

(三)在實驗過程中，我們發現第三次實驗有一培養皿內有汙染，經組員討論分析，我們

認為操作上有一些小細節能避免汙染，例如:細菌倒盤時手不要從開蓋的培養皿正

上方經過、使用pipette吸取溶液時應將溶液傾斜吸取，避免pipette非一次性使用

區域伸入容器內，都能有效提升實驗成功率。

(四)在抑菌圈實驗中，部分中藥材經濃縮後呈膠狀，用pipette很難吸取。為解決此問

題，吸取較濃稠中藥材時，會將pipette吸取的動作放慢，讓溶液能被慢慢抽出；

若仍然無效，則使用tip挖取定量膠狀溶液，解決無法抽取中藥材的問題。

生活應用：

　　　　在中草藥的部分我們透過實驗得出黃連的效果最好，為了實際解決狐臭的問題， 　　我
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們希望未來能將黃連製成貼布的形式作為使用，但有鑑於不少傳統藥膠布都有藥物　　釋放

不良的問題，因此我們希望將黃連製成水膠，水膠是一種親水性的高分子物質，　　可以吸收

大量的水分，也能夠保持接觸水後結構的完整性。因為聚乙烯醇是一種較便　　宜且無毒的水

溶性多羥基聚合物，因此可以透過含有聚乙烯醇和黃連之水溶液加入戊　　二醛生成交連的

網狀聚乙烯醇水膠，隨後在透過輻射照射聚合物，就可以使聚合物分　　子間藉由化學鍵連接

不需添加起始劑，使聚合物之產物更純粹。上層再添加透氣性的　　伸縮不織布，下層則添加

保護膜。

　　　　而在噬菌體的部分我們希望將純化過後的phage製作成噴霧以方便使用，由於

　　噬菌體是一種蛋白質結構，而影響蛋白質變性的因素的影響，則有有機溶劑，高溫，　　ph

值，離子強度......等複雜因素，因此我們打算參考了資料[3]中的第三種保存方式，

　　將噬菌體在7°C中凍存。

結論:
　　　　綜合上述實驗，我們發現黃連能有效抑制人葡萄球菌生長，而其中以濃縮10倍的　　綜

合效果最佳；我們也得知人類身上的易流汗部位可能會擁有天然的人葡萄球菌噬菌　　體，而

噬菌體的有無和是否容易擁有狐臭有直接相關。對於未來進一步的實驗構思，　　我們想將黃

連以水膠的形式做成貼布、將噬菌體以冷凍乾燥方式保存，在確保其活性　　和抑菌效果下，

製成噴霧形式，並比較其成效，幫助那些有狐臭的人不再為此所苦。
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