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一、單選題　(20題 每題2分 共40分)

(     ) 1. 有關原核細胞的構造，下列何者正確？　(A)缺少細胞壁　(B)不具細胞膜　(C)藍綠菌具有葉綠體，可行光合作用　(D)其DNA缺核膜包被。

　 解答 　D

　 解析 　(C)藍綠菌只具有「葉綠素」，無葉綠體。

(     ) 2. 下列對生物新陳代謝的敘述，何者不正確？　(A)新陳代謝包括合成作用與分解作用　(B)合成作用與分解作用通常同時進行　(C)呼吸作用是一種合成作用，光合作用是一種分解作用　(D)新陳代謝涉及能量的供需。

　 解答 　C

　 解析 　光合作用是一種合成作用，呼吸作用則為分解作用。

(     ) 3. 有關胞器的敘述何者有誤？　(A)高基氏體負責合成及貯存如消化酵素、激素等物　(B)粒線體可自行合成本身所需的所有蛋白質　(C)高等植物細胞缺乏中心粒　(D)內質網可協助細胞內物質運輸。

　 解答 　B

(     ) 4. 有關胞器的敘述，下列何者正確？　(A)粒線體、葉綠體和細胞核皆為雙膜的胞器　(B)高基氏體的表面常附有核糖體　(C)溶體的功能為分泌及儲存　(D)核仁內具有RNA。

　 解答 　D

　 解析 　(A)所謂的胞器是指位在細胞質中，行使特定功能的構造，故細胞核不屬於胞器 (B)內質網的表面常有核糖體附著 (C)溶體含水解酵素，具有分解大分子物質的功能。

(     ) 5. 生物的基本構造與功能單位是什麼？　(A)細胞　(B)基因　(C)胞器　(D)DNA。

　 解答 　A

(     ) 6. 唾腺細胞中的澱粉酶合成，與下列何者關係最密切？　(A)粒線體　(B)內質網　(C)核糖體　(D)溶體。

　 解答 　C

　 解析 　(C)澱粉[image: image1.png]ﬁ



是一種蛋白質，因此蛋白質合成場所─核糖體與其合成關係最密切。

(     ) 7. 下列何者在動物細胞的分布最廣？　(A)中心體　(B)染色體　(C)內質網　(D)液胞。

　 解答 　C

　 解析 　內質網分布介於細胞膜至核膜之間。

(     ) 8. 下列何者不是由葡萄糖聚合而成的長鏈大分子？　(A)澱粉　(B)纖維素　(C)肝醣　(D)核糖。

　 解答 　D

　 解析 　(D)核糖為五碳醣，屬於單醣。

(     ) 9. 下列有關細胞的敘述，何者正確？　(A)細胞是構成生物體的基本單位，因此雖在不同的組織，但其細胞的內部構造卻完全相同　(B)分裂旺盛的細胞內含有中心體及中心粒之數量較多　(C)消化腺細胞有較發達的高基氏體，有利細胞內所形成的蛋白質酵素，以外吐作用送至細胞外，需耗能　(D)葉綠素位於葉綠體的基質內，可吸收光能進行光合作用的光反應。

　 解答 　C

　 解析 　(A)不同部位的細胞其內部構造會有差異 (B)不論是分裂旺盛和靜止不分裂的細胞，其中心粒（體）的數目是一樣的 (D)葉綠素位於葉綠體的葉綠囊膜上。

(     )10. 組成澱粉的單醣分子是　(A)果糖　(B)半乳糖　(C)去氧核糖　(D)葡萄糖。

　 解答 　D

(     )11. 有關細胞膜的結構分析，下列敘述何者為非？　(A)以雙層磷脂作為主要基質，親水端向內而疏水端向外　(B)大分子蛋白質鑲嵌在其中，可以在脂質中游走並具有其特定功能　(C)醣類常附著於蛋白質上，並靠外側，可形成細胞之表面抗原　(D)膜孔是由貫穿內外的蛋白質所形成的小通道，可讓小分子物質進出。

　 解答 　A

　 解析 　(A)親水端向外，而疏水端向內。

(     )12. 下列哪種構造具有核酸，且該核酸無法製造出蛋白質？　(A)細胞核　(B)核糖體　(C)粒線體　(D)葉綠體。

　 解答 　B

　 解析 　(B)核糖體的核酸為RNA (C)粒線體和(D)葉綠體的核酸有DNA和RNA。

(     )13. 下列何者可用來作為判斷真核細胞或原核細胞的依據？　(A)有無細胞壁的存在　(B)細胞內是否具有膜狀胞器　(C)細胞中是否含有染色體　(D)細胞中是否具有核糖體。

　 解答 　B

(     )14. 下列何者不是由膜構成？　(A)高基氏體　(B)核糖體　(C)溶體　(D)液胞。

　 解答 　B

(     )15. 在哪一種情形下表示動物是在飢餓狀態中？　(A)單醣轉變為肝醣　(B)儲存的蛋白質分解　(C)醣類變為蛋白質　(D)無剩餘的糖分供儲藏。

　 解答 　B

　 解析 　動物需要能量，首要選擇是醣類，若把儲存的蛋白質分解，表示體內的醣類皆已用盡，處於飢餓狀態。

(     )16. 下列有關減數分裂的敘述，何者為錯誤？　(A)在第一次減數分裂前期，染色體就已複製完成　(B)在第二次減數分裂後期，二分體分離　(C)在第一次減數分裂後期，造成同源染色體互相分離　(D)在第二次減數分裂前期之聯會，形成四分體，最後造成二分體的互相分離。

　 解答 　D

　 解析 　(D)聯會發生在第一次減數分裂前期。

(     )17. 下列何者缺乏時，會立即影響細胞代謝活動的進行？　(A)肝醣　(B)ATP　(C)蛋白質　(D)磷酸鹽。

　 解答 　B

　 解析 　本題強調「立即影響」，ATP是細胞代謝，最直接使用的能量來源。

(     )18. 下圖中，(甲)～(戊)為細胞分裂不同時期的染色體變化示意圖。請據此圖，排列出動物細胞生成精子時染色體的變化順序。　(A)甲→丙→戊→乙→丁　(B)丁→乙→丙→戊→甲　(C)丙→丁→乙→戊→甲　(D)戊→丁→乙→丙→甲。
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　 解答 　C

　 解析 　動物細胞經減數分裂產生配子（精子、卵），因為減數分裂過程中依序有染色體的複製（丙→丁）、聯會（乙）、同源染色體分離（乙→戊）、染色分體分離 （戊→甲），所以變化順序為丙→丁→乙→戊→甲。

(     )19. 有關水的敘述，下列何者錯誤？　(A)在人體內約占70％　(B)水分子中的氧原子一端具正電荷　(C)內聚力的形成乃氫原子與氧原子間所帶電荷相互吸引所構成　(D)樹葉上水分子集結成的水珠是內聚力的結果。

　 解答 　B

　 解析 　(B)氧端是負電荷(C)內聚力的形成與分子間的氫鍵有關。

(     )20. 有關水的特性之敘述，何者有誤？　(A)為良好的溶劑　(B)有毒　(C)具高沸點及熔點　(D)比熱大可調節體溫。

　 解答 　B

　 解析 　水無毒。

二、多選題　(20題 每題2分 共40分)

(     ) 21. 比較有絲分裂與減數分裂，何者正確？
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　 解答 　ABCDE

(     ) 22. 組成細胞的化合物，哪二者和親緣關係的判定最為相關？　(A)醣類　(B)蛋白質　(C)脂質　(D)核酸　(E)水。

　 解答 　BD

(     ) 23. 右圖為細胞分裂的過程之一，請問下列敘述何者正確？　(A)此為細胞分裂的中期　(B)這個細胞中染色體的套數2n　(C)這個細胞的染色體共呈現出2對　(D)這個細胞可能為植物細胞　(E)這個過程在細胞核內進行。
           [image: image4.png]



　 解答 　ABC

　 解析 　(D)因為有中心體，所以較不可能為植細胞(E)細胞分裂前期核膜消失，故不在細胞核內進行。

(     ) 24. 下列有關一般細胞中蛋白質的合成與DNA的複製，何者正確？　(A)DNA轉譯→RNA轉錄→合成蛋白質　(B)DNA轉錄→RNA轉譯→合成蛋白質　(C)RNA轉錄→DNA轉譯→合成蛋白質　(D)DNA改變，合成的RNA亦跟著改變　(E)人體成熟的紅血球可因DNA的複製而不斷增殖。

　 解答 　BD

　 解析 　(E)成熟的紅血球內沒有細胞核。

(     ) 25. 對於水的敘述，下列哪些是正確的？　(A)水為極性分子是因水可解離成
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　(B)水的毛細作用是因為其具有內聚力與附著力　(C)水的比熱低　(D)表面張力是因水分子間彼此吸引力大於對空氣分子的吸引力　(E)水是人體內含量最多的一種化合物。

　 解答 　BDE

　 解析 　(A)水為極性分子是因為水的氫原子帶正電荷，氧原子帶負電荷(C)水比熱(S＝1)很大。

(     ) 26. 下列有關脂質的敘述，哪些是正確的？　(A)脂肪酸的長鏈碳原子末端為羧基　(B)為構成細胞膜的主要成分之一　(C)由一分子脂肪酸與三分子甘油所組成　(D)合成脂質共釋放出三分子的水　(E)蜂蠟亦屬於脂質。

　 解答 　ABDE

　 解析 　(C)一分子甘油和三分子脂肪酸（中性脂），磷脂：一分子甘油、二分子脂肪酸、一分子的磷酸。

(     ) 27. 下列有關DNA的敘述，何者正確？　(A)可以控制RNA的合成　(B)同一個體內，蛋白質較多的細胞，DNA亦較多　(C)DNA改變，合成的RNA亦跟著改變　(D)人體成熟的紅血球可因DNA的複製而不斷增殖　(E)可自由進出核膜，以控制細胞的代謝活動。

　 解答 　AC

　 解析 　(B)同種生物細胞內的基因數相同，所以DNA量相同(D)成熟的紅血球不再分裂（也不複製DNA，因已無細胞核）(E)DNA不會離開細胞核。

(     ) 28. 酵素、血紅素、胰島素等都是由蛋白質組成的，但性質卻各異，其原因為何？　(A)控制合成的基因不同　(B)合成的場所不同　(C)所含胺基酸的種類不同　(D)所含胺基酸的數目不同　(E)所含胺基酸的排列次序不同。

　 解答 　ACDE

　 解析 　(A)基因不同，所製造出的蛋白質亦不同(B)與合成的場所無關(D)(E)蛋白質所含的胺基酸的數目和排列順序會影響此蛋白質的構造和性質。

(     ) 29. 對於蛋白質的敘述，何者正確？　(A)組成元素不包括磷　(B)由胺基酸組成　(C)只要兩個胺基酸以[image: image7.png]


鍵互相結合，就組成蛋白質　(D)自然界中胺基酸的種類與蛋白質的種類一樣多　(E)細胞中含量最多的有機物就是蛋白質。

　 解答 　AB

　 解析 　(C)蛋白質由300～3,000個胺基酸所構成(D)胺基酸只有20種(E)視細胞的種類而定。

(     ) 30. 下列有關蛋白質的敘述，何者正確？　(A)蛋白質和核酸的成分差異在於前者含硫，後者含磷　(B)蛋白質具有酸鹼中和的功能，其中的－NH2為酸性結構，負責中和鹼性物質；－COOH為鹼性結構，負責中和酸性物質　(C)雙[image: image8.png]


鏈的合成過程中形成一個[image: image9.png]


鍵，並失去一分子的水　(D)蛋白質是酵素的一種，所有會影響酵素的物質都會影響蛋白質　(E)「酵素－受質」複合物的化學性質非常穩定。

　 解答 　AC

　 解析 　(B)胺基（－NH2）為弱鹼，羧基（－COOH）為弱酸(D)酵素是一種蛋白質(E)「酵素－受質」複合物，性質不穩定。

(     ) 31. 細胞的代謝作用包括分解作用與合成作用，請比較下列哪些正確？
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　 解答 　AD

　 解析 　
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(     ) 32. 蛋白質、脂肪、醣、核酸等大分子物質分解為小單位有機物時，有何共同特點？　(A)為放能反應　(B)為吸能反應　(C)需酵素的參與　(D)為水解作用　(E)為脫水作用。

　 解答 　ACD

　 解析 　(A)(B)大分子水解為小分子屬於異化作用，可以釋放能量(E)當小單位有機物合成蛋白質、脂肪、醣，等大分子物質時，則為脫水反應。

(     ) 33. 下列何者必須用電子顯微鏡才能觀察？　(A)葉的保衛細胞　(B)蛋白質分子　(C)牙垢上的球菌　(D)黑黴菌的孢子囊　(E)噬菌體。

　 解答 　BE

(     ) 34. 下列有關粒線體與葉綠體的敘述，哪些正確？　(A)均具兩層膜　(B)皆含有DNA　(C)皆含有核糖體　(D)皆可自製蛋白質　(E)均可在細菌內發現。

　 解答 　ABCD

(     ) 35. 下列哪些胞器是高等植物細胞所擁有的？　(A)葉綠體　(B)中心粒　(C)溶體　(D)內質網　(E)大形中央液胞。

　 解答 　ADE

(     ) 36. 下列有關內質網的敘述，何者正確？　(A)常與細胞膜及核膜相連　(B)含有特殊酵素，進行代謝作用　(C)網上常附有細小的粒線體　(D)主要功能為協助細胞內物質運輸　(E)可以合成及儲存細胞分泌物。

　 解答 　ABD

　 解析 　(C)核糖體(E)此為高基氏體的功能。

(     ) 37. 粒線體和葉綠體均為細胞內重要的胞器，下列哪幾項為其共同特性？　(A)均能製造ATP　(B)含有DNA和RNA　(C)能發生複製　(D)能使葡萄糖氧化產生CO2和H2O　(E)均具雙層膜且內膜有突起。

　 解答 　ABC

　 解析 　(D)(E)只有粒線體如此。

(     ) 38. 有關粒線體和葉綠體的敘述，哪些正確？　(A)都具有雙層膜　(B)都含有DNA和核糖體　(C)都含相同酵素系統　(D)植物只有葉綠體、動物只有粒線體　(E)粒線體合成的ATP供葉綠體形成葡萄糖。

　 解答 　AB

　 解析 　(C)不同胞器、不同細胞、不同生物：具有不同的酵素系統(D)動、植物細胞皆具有粒線體(E)葉綠體合成葡萄糖所需之ATP來自於葉綠體本身的光反應。

(     ) 39. 下列有關細胞的敘述，何者錯誤？　(A)DNA含有遺傳密碼，僅存在於細胞核內　(B)細胞必須含有細胞核，才能生存　(C)細胞唯有利用葉綠體，才能產生ATP　(D)內質網具有協助細胞內物質運輸的功能　(E)溶體含有很多種水解酶，能分解有機物質。

　 解答 　ABC

　 解析 　(A)粒線體、葉綠體內也有DNA(B)無核的紅血球和篩管細胞仍能生存(C)細胞質（進行糖解作用）、粒線體或細菌的細胞膜也能產生ATP。

(     ) 40. 控制人類捲舌性狀的基因是哪一類物質？它是存在於細胞示意圖（右圖）中的哪一構造內？（由(A)~(D)與(E)~(J)中各選一個）　(A)醣類　(B)核酸　(C)脂肪酸　(D)蛋白質　(E)甲　(F)乙　(G)丙　(H)丁　(I)戊  (J)己。
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　 解答 　BJ

　 解析 　基因位於構成染色體的核酸上，而控制人類的性狀基因存於細胞核內。

　 解答 　(1)A;(2)A;(3)B;(4)C

　 解析 　(1)圖中生物僅有一核在底部，所以是單細胞生物。
(2)實驗最後，會長出與核同類的傘部，可見由核控制整個細胞。
(4)「認為」是一種主張，所以屬於假說。

三、閱讀題　(7小題 每小題1分 共7分)

　　紫外光以往被認為會防礙長鏈有機分子的形成，然而RNA的特定成分能吸收紫外光而作為「保護者」，因此有比其他分子更高的存活優勢。一項新研究發現，紫外光可能實際上是生命起源的關鍵。顯示紫外光其實挑選出了擔任成為生命的分子種子。
　　地球上的生命是37億年前演化出來的，當時並沒有臭氧層的保護來擋掉紫外光，當時紫外光的強度是現在的上百倍。RNA的核[image: image13.png]


酸是由三種成分構成—醣、磷酸和含氮鹼基，德國Osnabrück大學的生物物理學家Armen Mulkidjanian等人認為鹼基可以有效地化解掉紫外光的傷害，而保護了構成骨架的醣和磷酸。他們將不同有機分子的光化學資料輸入到一個電腦模式中，模擬紫外光對穩定性的效應。結果發現：在強紫外光下，RNA能比其他分子更可能形成長鏈。紫外光甚至還可能促進了RNA的聚合化，在相當稀有的偶發機率下，受紫外光照射到的RNA，可能被激化成能和其他分子作用而成為鏈狀。這結果使得對紫外光阻礙生命演化的觀點轉變為紫外光成為推動整個過程的選擇因素。
(     )(41)根據上文敘述，RNA的成分中，能吸收紫外光的是　(A)醣　(B)磷酸　(C)含氮鹼基　(D)三種成分皆可。
(     )(42)下列敘述何者正確？　(A)紫外光可能會妨礙RNA的聚合化　(B)受紫外光照射到的RNA，可能被激化成能和其他分子作用而成
為雙螺旋狀　(C)37億年前有臭氧層的保護來擋掉紫外光　(D)受紫外光照射到的RNA，可能被激化成能和其他分子作用而成為鏈狀。
(     )(43)現在科學家較為普遍的認定，生命世界中，優勢有機化學分子，演化出現的順序為　(A)蛋白質→RNA→DNA　(B)蛋白質→DNA
→RNA　(C)RNA→蛋白質→DNA　(D)DNA→RNA→蛋白質。
(     )(44)RNA具有哪些成為生命的條件？　(A)酵素的催化功能　(B)遺傳複製　(C)突變　(D)對刺激起反應　(E)能生長。

　 解答 　(1)C;(2)D;(3)A;(4)B

　 解析 　(2)在強紫外光下，RNA能比其他分子更可能形成長鏈。紫外光甚至還可能促進了RNA的聚合化，在相當稀有的偶發機率下，受紫外光照射到的RNA，可能被激化成能和其他分子作用而成為鏈狀。僅代表RNA受紫外光傷害較少，更具有可能演化成功的條件。
(3)RNA兼具催化及複製的能力，因此優於蛋白質；DNA突變率低於RNA，在演化後期安定性優於RNA。所以最早出現的是蛋白質，而後較有優勢的RNA出現，最後才是DNA。
(4)(A)酵素可離體催化(D)生物反應指個體的趨向或迴避(E)生長指的是細胞體積的增大或細胞數目的增加。

酵素是一種加速化學反應速率的生物催化劑，大部分的酵素成分是蛋白質，因為蛋白質結構的差異性很大，所以酵素對其所催化的化學反應具有高度的專一性。
　　酵素的活性受許多因素的影響，除溫度和pH值外，受質濃度也會影響酵素的反應速率。在酵素濃度固定的情況下，剛開始反應速率會隨受質濃度的增加而增快，但最後即使受質濃度再增加，反應速率也不會再增快。
　　細胞內的某些化學反應是可逆的，有些可逆反應可由同一種酵素催化正反應和逆反應，例如碳酸酐[image: image14.png]ﬁ



（carbonic anhydrase）可催化H2O＋CO2→H2CO3，也可催化H2CO3→H2O＋CO2，反應方向決定於箭頭兩邊分子的相對濃度，如果CO2濃度高而H2CO3濃度低，則進行H2O＋CO2→H2CO3的反應。反之如果CO2濃度低而H2CO3濃度高，則進行其逆反應，此原則稱為質量效應定律。有些可逆反應的正反應和逆反應是由不同種的酵素所催化，例如可催化葡萄糖形成丙酮酸的酵素和其逆反應從丙酮酸生成葡萄糖的酵素是不同的。
　　細胞中的酵素催化反應，並不是各自獨立進行，而是彼此相關且分工合作，共同完成細胞內的許多代謝作用。在代謝途徑中，前一酵素的產物可做為下一酵素的受質，依此類推，直到終產物形成，反應才結束。只有少數的代謝途徑是完全線性的途徑。大部分的代謝途徑都具有分支，所以一個分支點的中間產物，可作為兩種不同酵素的受質。在代謝途徑中的每一種酵素，都是由不同基因所控制合成的，所以先天基因的缺陷將導致先天性代謝異常的疾病。
(     )(45)當酵素濃度固定時，下列哪一圖形可表示酵素的反應速率與受質濃度的關係？
       
[image: image15.emf] 


(     )(46)根據本文的敘述，下列哪些是正確的？（多選）　(A)不同的酵素可能具有相同的受質　(B)一種酵素可與多種受質結合　(C)
大多數的代謝途徑是完全線性的　(D)在代謝途徑中前一酵素的產物是下一酵素受質　(E)可逆反應的正反應和逆反應，均由同一種
酵素催化。
(     )(47)根據質量效應定律，下列哪一條件可使A＋B
[image: image16.wmf]€

C的反應向右進行？（多選）　(A)增加A和B的濃度　(B)降低C的濃度　(C)
增加酵素的濃度　(D)降低A和B的濃度　(E)增加C的濃度。
　 解答 　(1)C;(2)AD;(3)AB

　 解析 　(2)(A)大部分的代謝途徑都具有分支，所以一個分支點的中間產物可作為兩種不同酵素的受質(B)一種酵素只能與一種受質結合(C)大多數的代謝途徑都具有分支(E)有些可逆反應的正反應和逆反應是由不同種的酵素所催化。
(3)根據質量效應定律，反應方向決定於箭頭兩邊分子的相對濃度，所以增加A或B的濃度，或是降低C的濃度，均可使反應向右進行。
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非選題　(13小題 每小題1分 共13分，請將答案寫於答案紙上)

1. 下圖是細胞膜的構造模式圖。填出甲、乙、丙的成分。

[image: image17.wmf] 


　 解答 　甲：蛋白質、乙：醣類、丙：磷脂質

 2. 根據下圖細胞構造，回答下列問題（(1)～(4)題需以圖中代號作答否則不計分））：
(1)哪些胞器和構造是由雙層單位膜構成的？
(2)小腸吸收的葡萄糖主要是在哪個胞器中轉換成能量？
(3)和唾液澱粉[image: image18.png]ﬁ



的製造與分泌有直接相關的胞器有哪些？
(4)圖中哪些胞器是高等植物細胞所缺乏的？
(5)這是一個真核細胞還是原核細胞？為什麼？
(6)圖中代號H的成分和哪個胞器的組成成分最相似？

[image: image19.emf] 


　 解答 　(1)CF;(2)C;(3)BDG;(4)IJ;(5)真核細胞、有核膜;(6)B核糖體

　 解析 　A.液胞　B.核糖體　C.粒線體　D.高基氏體　E.細胞膜　F.細胞核膜　G.內質網　H.核仁　I.中心粒　J.微粒體。
(6)核仁（H）內含RNA和蛋白質，與核糖體的組成最為相似。

 3. 科學家在很久以前，總一直認為細胞質才是細胞中最重要的，雖然他們不曾用什麼實驗證明過。然而，許久以前有一個名叫Hamerling的人，以一種很特殊的植物—笠藻，作了個非常有名的實驗，其過程如下圖所示：他發現無論他如何更換柄部或傘部，最後的結果就如同下圖最後顯示—什麼種類的笠藻就長什麼樣的傘部！試回答下列問題。
(    )(1)由圖中可知笠藻是一種　(A)單細胞生物　(B)多細胞生物　(C)病毒　(D)細菌。
(    )(2)Hamerling作此實驗是想要證明什麼事？　(A)細胞核是細胞中最重要的構造　(B)細胞質是細胞中最重要的構造　(C)笠藻經切
除後，仍有再生能力　(D)笠藻經手術後，可互換部分身體。
(    )(3)在B～D圖中，為何D圖的結果和F圖的結果不同，原因可能是下列哪一項？　(A)笠藻它本身已經被手術，而發生生長錯誤的情
形　(B)細胞質仍有一些由原來細胞核製造的物質，得以控制長出和原來相同的傘部　(C)新細胞核產生的生長物質，在透過不同的
柄部後發生變化，而長出不同的傘部　(D)細胞質本身仍會製造控制傘部形狀的物質，而直接控制傘部的生長。
(    )(4)以前的科學家，認為細胞質是控制細胞的主要構造，這樣的講法是屬於科學方法中的哪一步驟？　(A)觀察　(B)提出問題　(C)
假說　(D)學說。

[image: image20.wmf]　 解答 　(1)C;(2)AD;(3)AB

　 解析 　(2)(A)大部分的代謝途徑都具有分支，所以一個分支點的中間產物可作為兩種不同酵素的受質(B)一種酵素只能與一種受質結合(C)大多數的代謝途徑都具有分支(E)有些可逆反應的正反應和逆反應是由不同種的酵素所催化。
(3)根據質量效應定律，反應方向決定於箭頭兩邊分子的相對濃度，所以增加A或B的濃度，或是降低C的濃度，均可使反應向右進行。
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