
人體: Liver 肝臟
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肝臟是人體化學工廠，

製造豐富多樣的酵素，

可代謝各種生化反應。

酵素反應極為神奇，催

化效率高且具專一性，

都是蛋白質構形之賜。

真核細胞

C41d25’

勤奮工作的酵素
是由蛋白質構成

卡通造型：看漫畫學遺傳

肝膽相照

催化

能量 解毒



肝臟是人體的化學工廠，轉化、收存重要物質真核細胞

肝臟把酒精 (乙醇) 去氫化成

乙醛，再氧化成為無毒的乙

酸，就是醋酸 (化酒成醋)。

這些轉換全靠肝臟中的酵素

催化，才得以有效進行。

正如化學工廠有各

種輸送管，肝臟充

滿血管，輸入反應

物、移出生成物，

並回收有用物質。

肝小葉除了有

很多細胞外，

也有動脈、靜

脈、膽管等，

出入頻繁。

C-C-OH
H

H

H-
H

H

C-C=O
H

H

H-

H

C-C=O
H

OH

H-

H

- 2H

+ O2

乙醇

乙醛

乙酸

氧
化
↓

氧
化
↓

Everyday Science Explained (1996) p. 237 National Geographic Society

胺基酸

維生素 肝 糖

肝生理功能︰

(1) 糖類代謝

(2) 脂肪代謝

(3) 生產膽汁

(4) 解毒作用
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高爾基氏體

肝細胞有旺盛的基因表現，製造很多蛋白質 [酵素]真核細胞
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內質網

核糖體正在合成蛋白質
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蛋白質

成熟

mRNA

DNA

5’
3
’

mRNA
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基因密碼轉錄成 mRNA，在

細胞質中轉譯成蛋白質，蛋

白質可留在細胞中，或送出

細胞。酵素是一種蛋白質，

乃具有催化功能的分子，執

行細胞內之所有反應。

翻譯機

mRNA

Alberts et al (2002) Molecular Biology of The Cell (4e) Fig 1-10

酶 / 脢

核
糖
體
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肝臟以肝糖形式貯藏能量，並在粒線體產生 ATP真核細胞

Alberts et al (2002) Molecular Biology of The Cell (4e) p.772

Matrix

內膜

外膜

膜間區

肝糖合成脢

肝糖是由葡萄糖聚合

成的巨分子。

消化後的葡萄糖送到肝臟，

被聚合成肝糖貯藏，需要時

分裂出葡萄糖，經分解後送

到粒線體產生能量。

粒線體內有雙層膜，是產生

能量的關鍵。在分解葡萄糖

的過程中，使膜間區累積高

濃度質子，造成電位差而推

動 ATP 之合成。
WIKIPEDIA

石門水庫

ATP = ADP + P

ATP
合成脢

發電機
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肝糖與澱粉很像



Q1 有關人體糖類代謝何者錯誤？

(1) 你吃進去的澱粉可被分解成葡萄糖

(2) 人體是以葡萄糖形式運送能量物質

(3) 人體是以澱粉形式來貯藏能量物質

(4) 肝糖與澱粉都是由葡萄糖組合而成

(5) 葡萄糖經降解後在粒線體產生能量
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細胞色素 P450 可催化許多解毒反應，但不可過荷真核細胞
P450 可氧化並代謝掉毒物，

然而過強的 P450 反而會把某

些物質轉變成致癌物質，並

使很多藥物失去作用。

脂肪堆積 → 脂肪肝

纖維化 → 肝硬化

細胞退化

酒精 → P450 → 代謝酒精 (解酒)

↓
藥物代謝加速

↓
可能產生毒物

↓
P450 增加 → 酒精耐量上升

→ 藥物耐量上升

→ 導致癌症

藥物、酒精過量 →

肝細胞退化 ←

WIKIPEDIA

服用藥物 →

←
沒
救
了
！

只
能
換
肝

人生變成黑白的三部曲

多才多藝的 P450

↓合成 P450 幫忙解毒
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吃藥無效



Q2 為何肝臟是人體的化學工廠？

(1) 肝臟可以把很多化學物質轉化代謝

(2) 肝臟的所有化學反應都對人體有益

(3) 肝臟細胞的基因表現蛋白質很活躍

(4) 肝臟生產很多酵素來催化化學反應

(5) 肝臟有時會反應過度產生有毒物質

較不適當的答案：
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關鍵名詞

酵素 (脢)

乙醇 ethanol

去氫脢

肝小葉

膽汁 bile

P450

脂肪肝

肝硬化

肝糖 glycogen

澱粉 starch

葡萄糖 glucose

粒線體

雙層膜

電位差

ADP, ATP

細胞能量來源

DNA

↓轉錄

RNA

↓轉譯

蛋白質

胺基酸

核糖體

內質網
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為何說肝臟是人體的化學工廠？

『可進行很多催化反應以轉化物質』

肝糖由什麼單位組成？有何作用？

『分解成葡萄糖做為能量的來源』

細胞內如何合成蛋白質？

『DNA 把基因指令抄錄成 RNA』

『RNA 被核糖體翻譯成蛋白質』

為什麼喝酒過量有害健康？

『酒精刺激 P450 過荷而傷害肝臟』

(新陳代謝)
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(1) 肝臟號稱是人體的化學工廠，請比較兩

者有何異同之處？肝臟有何絕對優勢？

(2) 肝臟內的物質轉化其實都是化學反應，

肝細胞如何極有效率推動這些反應？

(3) 粒線體是細胞內負責產生能量ATP 的位

點，為何說它與水庫的發電方式很像？

(4) 為什麼喝酒對人體健康有不好的影響？

(5) 我們吃米飯把澱粉消化成葡萄糖，吸收

到肝臟再組成肝糖，為何要如此麻煩？

Discussion 討論問題 D
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細胞、分子與人類 上課進度一覽

真核細胞

生物科技

意 識

C41 細胞、組織、代謝

C42 基因遺傳

C43 胚胎成長發育

C44 分子生物學

S40 核酸

C51 打開潘朵拉的盒子

C52 有用生物科技

C53 對社會與環境的影響

C54 回顧 DNA 時代

S50 生物技術

C61 不可思議內在世界

C62 心思控制的力量

C63 每個人的終極問題

C52a 基因偵探

C52b 海洋生物寶藏

C54  DNA 時代 1~6

C61a 大腦演化等

C61b 腦海漫遊

C41a 水塘生物

C41c 肌肉與骨骼

C41d 肝臟

C42a 記憶

C42b 蒼蠅王

C43a 誕生

C43b 創世紀



Alberts et al (2002) Molecular Biology of The Cell (4e) F14-14, 14-10

粒線體 內膜上的氧化磷

酸化蛋白及 ATP 合成脢

三碳 脂肪
葡
萄
糖

粒
線
體


