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《生理學與生物化學》 
蘇芳儀／林子豪老師 主解 

【申論題】 

生物化學 
第三題：重點在低醣高蛋白飲食所產生的結果，考生須了解血糖恆定之必須性，

以及各組織對於糖源不足時，體內對於維持血糖的各種代償機制，及組

織利用之優先順序。例如甲硫胺酸在異化代謝的產物及可生糖的反應、

肌肉細胞偏好利用支鏈胺基酸、以及當蛋白質大量分解時各組織代謝氨

（NH3）的形式均會以glutamine在血液做運送，以及最後代謝成糖原供腦

部使用等。此題屬於跨章節且合併臨床應用的考題，也是上課中所強調

的未來題型，是本次考試中透過臨床包裝但實際卻是考胺基酸生化代謝

基礎的題目。 

第四題：考魚油中的n-3脂肪酸, Eicosapentaenoic acid（EPA）的合成，以及就其反

應先質、酵素輔因子及產物解釋其是否為必需脂肪酸。首先考生需了解

必需脂肪酸的定義，以及其為何，再來是脂肪酸生合成的過程及原理。

由於n-3脂肪酸的代謝均為n-3，EPA 的先質為ALA (n-3)，透過多次去飽

和酶的作用產生EPA，而在此部分亦需要著墨人體去飽和酶的限制，已

說明為何ALA 及 EPA 均屬於必需脂肪酸。此為必需脂肪酸章節最重要

的觀念，上課均有多加敘述。 

生理學 
此次申論題，全部出在消化系統，可見消化系統在營養師考試中所占比重之重。

第一題口腔功能，是較好拿分的題目，重點在如何詳細說明，同學只要能好好發

揮所學知識，詳細敘述，定能取得高分。第二題，則主要在破題，破題正確，即

可輕鬆拿分。 
試題評析 

【選擇題】 

生物化學 
本次生化選擇題著重在三大營養素的生化代謝居多，尤其又以醣類最為著重。例

如糖解作用（場所、酵素、代謝意義）、磷酸五碳糖代謝、肝醣分解及合成、中

央代謝丙酮酸去氫酶複合體所需的輔酶、檸檬酸循環皆屬醣類生化代謝，可見醣

類在營養師生化的重要性，課程中也一再強調請同學注意。脂肪酸方面聚焦在奇

數碳脂肪酸以及必需脂肪酸，也是上課提醒同學必背的重點。蛋白質的部分考得

相對基本：必需、支鏈胺基酸的結構判斷及其生酮生糖代謝物都是章節中重要的

基礎知識; 而尿素循環也是考試中蛋白質部分必出的章節。生物技術及分子生物

學部分顯得平易近人，胺基酸定序、蛋白質轉譯後修飾、及RNA選擇性裁切，都

是營養師生化應了解的重點; 在核苷酸代謝考出尿酸代謝、痛風的治療，以及酵

素動力學的名詞定義，均為章節經典中的經典。相信考生若熟讀生化講義，在考

場應試應能保持十分輕鬆的心情，而拿到不錯的分數。 

生理學 
本次考試依循往年慣例，消化、內分泌、泌尿、循環，比重仍然較重，尤其消化

與內分泌此次各出了四題。可見對營養師考試而言，這幾個系統需要加強練習。

且細胞內機轉出題較往年多，未來分子生物可能成為出題趨勢。 

此次的問題，幾乎都是正面問法，陷阱較少。值得注意的是，與疾病相關的題目

比重增加，是否會成為未來出題趨勢，值得觀察。 

雖然本班為使學員能快速記憶生理學習重點，盡量精簡講義內容，但選擇題命中
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率仍高達90%，CP值超高。 
 
申論題部分：（50分） 

一、 請詳述口腔的功能，以及高齡者口腔功能退化對健康的影響。（20 分） 

【擬答】 

1. 口腔是消化道的起始部分，參與消化過程，協助言語動作，具有感覺功能，並能輔助

呼吸，具有重要的生理意義，是人們維持生存與日常生活中從事各項社會活動必不可

少的器官。主要功能如下：咀嚼、吸吮、吞咽、言語、感覺、表情、攝取食物、參與

呼吸、防禦等。 

2. 上述口腔所有功能是在中樞神經的支配下，依靠牙齒、唇、頰、舌、顎等器官，透過

相關肌肉的收縮和下頜運動完成的，是咀嚼系統組織器官分工合作的結果。 

3. 口腔中重要構造與功能： 

(1) 舌頭： 

a. 負責機械性消化(唾液混合及牙齒與食物接觸)，協助食團往口腔後方進入咽部(吞

嚥)。 

b. 表面有指狀突起，內含味蕾，味蕾為神經特化的感覺神經末梢負責基本味覺。 

c. 老化會導致舌頭的活動力下降及味覺感受度降低。 

d. 味蕾中有一種絲狀乳頭，分布在舌頭前2/3，不含味蕾，數量最多，當老化時此種

乳頭可能過度角化時，形成舌苔。 

(2) 唾液腺： 

a. 分泌唾液，唾液由水分、離子、黏液以及唾液澱粉酶和溶解酶共同組成，具有濕

潤食物及口腔、中和酸、分解澱粉以及殺菌等作用。 

b. 老化會導致唾液的分泌量減少。 

(3) 牙齒: 

a. 藉由牙齒撕裂及研磨食物使團塊變小，以利吞嚥及消化酶消化。 

b. 老化(或清潔不當)會導致牙齒脫落不良、齲齒及牙周病 

(4) 唇、頰部、軟顎、硬顎等相關肌肉與韌帶： 

a. 負責造成舌顎密封，有助於食物咀嚼、攪拌與吞嚥。 

b. 老化會導致肌肉無力或吞嚥配合不良。 

(5) 扁桃體： 

a. 屬於淋巴器官，負責抵禦微生物進入體內。 

b. 老化會導致免疫能力下降。 

(6) 黏膜： 

a. 由複層上皮組織形成，是維持人體第一道防線的重要組織，其黏液內含IgA抗

體，負責抵禦微生物進入體內。 

b. 老化會導致黏膜乾燥、免疫能力下降及上皮細胞癒合能力下降。 

4. 高齡者常見的口腔功能退化問題： 

(1) 關節肌肉韌帶老化、牙齒脫落不良、齲齒及牙周病： 

a. 咀嚼不良，使的食物未被充分切斷而導致消化不良、腹部不適。 

b. 咀嚼能力下降，可能導致營養不良。 

c. 言語不清、口乾、口臭及口腔周圍外型改變，造成社交隔離。 

d. 關節肌肉韌帶老化，張大嘴巴易顳顎關節脫臼。 

(2) 味蕾減少：對於食物的味覺感受退化，尤以鹹味退化速度最快。故高齡者飲食中

常會不自主加過多的鈉鹽，加重心血管與腎臟的負擔。 

考點命中 《高點建國醫護生理學講義》第(十)回，蘇芳儀編撰，頁 4-6，16 頁。相似度 80％ 
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(3) 絲狀乳頭過度角化：形成舌苔，導致口臭，影響人際關係與食慾。 

(4) 唾液腺分泌減少：造成食物的潤滑不足、口乾、口臭及吞嚥障礙。 

(5) 黏膜乾燥易磨損：容易口腔潰瘍，增加感染的機會 

(6) 吞嚥障礙：容易造成窒息危險。 

 

二、 請舉一例說明人體的前饋調節（feedforward）。（5 分） 

【擬答】 

1.人體的調節機制可分為前饋調節（feedforward regulation）與反饋調節（feedback regulation）。

前饋機制是指當外來的刺激訊號尚未到達生理系統時，生理系統已透過別的器官而偵測此刺激

訊號的存在，並預作反應。 
2.此機制於人體可見於消化系統中，例如：胃液分泌(又稱消化的頭期)。 

(1)大腦皮質或下視丘(看到、想到、聞到、嚐到食物)延腦迷走神經胃腺刺激分泌 
(2)食物尚未入胃裡(甚至尚未入口)，胃液與唾液已先增加分泌。 

3.反饋調節（feedback regulation）：則為生理系統的輸出訊息返回到輸入端，並調節訊息輸入或

生理系統的過程。此調節系統又稱回饋系統，可分為「負回饋」和「正回饋」。與前饋調節方

式不同。 

 

三、當30 歲臺灣女性（具參考身高及體重），長期攝取低醣高蛋白質飲食（醣類：30 
g；蛋白質：150 g；脂質：50 g）。試以胺基酸生化能量代謝反應與組織優先利用

性，說明個體之肝臟與肌肉細胞如何協調代謝下列胺基酸，以因應腦神經細胞對能

量的需求？ 
(一) Methionine（甲硫胺酸）（5 分） 
(二) Isoleucine（異白胺酸）（5 分） 
(三) Glutamine（麩醯胺酸）（5 分） 

【擬答】 

長期攝取低醣高蛋白飲食，體內為維持基本血糖恆定及熱量需求，糖類用罄之後將會分解飲食過

多及組織中的蛋白質以提供體內血糖及能量來源。以下分別敘述： 
(一)甲硫胺酸：由於熱量需求及過多胺基酸將會進行異化代謝，甲硫胺酸在肝臟及肌肉組織中會

被代謝為succinyl-CoA，在肌肉中可進入TCA cycle 持續產生能量使用，而肝臟則會利

用)succinyl-CoA 作為進入糖質新生作用的先質，以維持體內血糖恆定，將合成的葡萄糖送至

其他組織及腦神經細胞。 

考點命中 《高點建國醫護生理學講義》第(十)回，蘇芳儀編撰，頁 8 頁。相似度 50％ 

考點命中 
《高點建國醫護生物化學講義(二)》胺基酸的代謝，林子豪編撰，頁 4，頁 22-24 

相似度 90％。 
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(二)異白胺酸：其為支鏈胺基酸，在肌肉代謝為 α-keto acid 再進一步形成 acetyl-CoA 供細胞利

用。但由於體內糖源相對缺乏，一段時間後過多的acetyl-CoA會送至肝臟以進行酮體生合成，

酮體可再進一步送至周邊組織如肌肉，以及腦細胞利用酮體當作能量來源。 

 
(三)麩醯胺酸：當組織將胺基酸分解時，亦會產生許多含氮廢物如NH3，由於其具毒性，故周邊

組織會將其轉變為麩醯胺酸，作為體內氨的運送形式 （肌肉以丙胺酸作為運送形式），送至

肝臟。肝臟會進一步進行脫胺及轉胺作用及尿素循環代謝NH3，游離出的碳骨架則可作為糖

源進行糖質新生供組織利用產能。 
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四、以人體營養生化代謝途徑（包括反應先質Precursor、反應酵素、輔因子及生成

物），說明魚油所含omega-3 脂肪酸：Eicosapentaenoic acid（EPA）是否為必需脂

肪酸？（10 分）  

【擬答】 

人體不飽和脂肪酸可分為四種，分別為 ω-7、ω-9、ω-6 及 ω-3;其中 ω-7 和 ω-9 為單元 不飽和

脂肪酸 (monounsaturated fatty acid, MUFA)，可以自行合成。但 ω-6 及 ω-3 為多元不飽和脂肪

酸 (polyunsaturated fatty acid, PUFA)，人體無法自行合成，故又稱為必需脂肪酸。 
又人體能從頭自行生成的脂肪酸，透過 fatty acid synthase 系統之最終產物為棕梠酸 (palmitic 
acid)，為  16 碳之飽和脂肪酸，需要有  elongation 系統才能繼續合成硬脂酸  (stearic acid，

C18:0) 或更長的脂肪酸。 
後續需要靠延長作用由羧基端加入兩個碳原子。3. 去飽和作用需要 desaturase，以及 FAD 及 
NAPDH 的作用，棕梠酸、硬脂酸可由 Δ9 desaturase 作用得到棕梠油酸(palmitoleic acid) 及油酸 
(oleic acid) ω-9 不飽和脂肪酸。 
但由於人體缺乏 Δ12、Δ15 desaturase，無法在超過 Δ9 的部位加入雙鍵，故亞麻油酸(linoleic 
acid) 和 α 次亞麻油酸 (linolenic acid) 為必需脂肪酸，其可由植物獲得。  
α -linolenic acid （18:3, Δ9, 12, 15） 經由食物獲得後，經過人體 Δ6 desaturase, elongase, Δ5 
desaturase 得到 EPA，由於其無法直接生合成，需要靠攝食ALAy再進一步合成，故為必需脂肪

酸。 

考點命中 
《高點建國醫護生物化學講義(一)》53,55,56(國考題補充)，89 頁，林子豪編撰， 

相似度 100％。 
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乙、測驗題部分：（50 分） 
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