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壹●前言 

 

一、研究動機： 

 

在 1998 年的諾貝爾醫學獎之後，全世界眾多的研究人員爭相探索這個在生

物體內扮演傳導訊息的氣體分子，發現到這無色無味的小氣體一氧化氮竟然在免

疫系統、消化系統、神經系統、抗癌物等多種領域並且可以透過食物、適量運動、

補充保健食品等途徑獲得，皆具有奧妙又重要的醫療效果；在那之前，一氧化氮

只是個具有毒性的小分子，大多在汽機車的內燃機產生的氣體或者抽菸所排出的

氣體中出現，因此被全世界的環保團體設為拒絕往來戶，但隨著科技迅速的發展，

科學家們發現人體內會自己產生這種小分子，且他在我們人體內有著重要的地位，

且對於我們許多的疾病及生理狀況都有著神奇的療效，因此我們想要更進一步的

了解這個神奇的小分子。 

 

二、研究目的： 

 

我們身體體內的每個部位都有機會出現血流速度變緩的情形。隨著血流速度

變緩部位的增加，血液在血管中的運行越來越慢，身體組織和器官不能及時得到

血液和養分的供給，身體的組織器官因為缺血、血液流通不順暢、營養成分和氧

氣輸送不足，而引起不同程度的功能衰退、壞死，給生活帶來許多的不便與痛苦，

嚴重的還可能威脅到生命。血流速度變緩的現象大多數發生於中老年人群中，但

最近這幾年卻有越來越年輕化的趨勢，因其廣泛性和嚴重性，使得世界醫學界的

高度重視；還有心臟病、性功能衰退、高血壓等這些都是現在高齡化社會中常見

的疾病，但經過科學家們的研究發現到一氧化氮這種奇妙的小分子，對於這些疾

病或症狀，有著他獨特的功用。 

 

三、論文流程 
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貳●正文 

 

一、一氧化氮 

 

（一）一氧化氮 

 

一氧化氮是一種小分子（氮的化合物，化學式為 NO），因為一氧化氮

帶有自由基，使得它的化學性質非常的活潑，他能夠自由的往來細胞膜之間。

一氧化氮是個有奇數電子的自由基分子，一氧化氮在標準狀態下為無色氣體，

液態、固態呈藍色。它與氧反應結合後，會生成具有腐蝕性的氣體－二氧化

氮。一氧化氮族有幾個種類（不同價數的氮）：有麻醉功能的一氧化二氮（N2O）

為正一價，NO 是正二價，N2O3是正三價，NO2是正四價，N2O5是正五價。

它們各有不同的物理與化學性質。 

 

 

 

 

 

 

 

（圖一）一氧化氮分子圖 

 

（二）一氧化氮的生成 

 

一氧化氮的生成基本上分為兩種，為酶生性一氧化氮和非酶生性一氧

化氮。非酶生性一氧化氮透過供體產生如硝酸甘油等臨床藥物產生；酶生

性一氧化氮必須要有酶和前體物質的參與，這種酶稱為一氧化氮合酶（Nitric 

Oxide Synthase，NOS），人體內有 3 種的這類酶，分別為神經型一氧化氮合

酶、內皮型一氧化氮合酶、誘導型一氧化氮合酶。一氧化氮在人體內主要

是經由由 L-精氨酸（L-arginine）在一氧化氮合成酶（Nitric Oxide Synthase，

NOS）催化下轉化成 L-瓜氨酸（L-citrulline）和一氧化氮（NO）。（註一） 

 

（表一）一氧化氮化合酶分布位置 

 

一氧化氮合酶種類 分布位置 

神經型 分布在人體神經元細胞當中 

內皮型 分布在血管內皮細胞 

誘導型 分布在人體免疫細胞當中，例如：T 細胞、淋巴等 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%BC%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E7%94%B1%E5%9F%BA
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（圖二）一氧化氮生成圖 

 

（三）一氧化氮的主要功能與作用 

 

經醫學證明，一氧化氮對於心腦血管主要功能包括了血管舒張、防止血

小板的凝聚、降低血小板的黏稠度防止低密度脂蛋白氧化這些，血管的內皮

細胞受到乙醯膽鹼、緩激肽等化學物質刺激後，使細胞膜上的鈣離子通道開

放，細胞內的鈣離子濃度提高，經由鈣調蛋白（CaM）引發一氧化氮合成

酶，一氧化氮便由精氨酸產生了。一氧化氮分子經由血管內皮細胞進到平滑

肌細胞裡，細胞連鎖反應後讓肌肉收縮因子 Myosin 與 Actin 分離（註二），

使得平滑肌細胞放鬆，平滑肌細胞放鬆後，血管擴張、柔軟、保持彈性。因

此一氧化氮可舒張血管,有利於預防血脂肪沉澱物堆積在血管內壁，造成動

脈硬化或阻塞、中風、心絞痛、高血壓等疾病。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖三）一氧化氮的作用 

 

1、調節細胞體中的增生作用 

 

 一氧化氮可以透過以下幾種機制來抑制細胞增生： 

 

（1） 過非環磷烏苷酸的依賴途徑，啟發胞漿內核糖基轉移酶去    

催化核糖基（ADP）轉移到 3－磷酸甘油醛脫氫酶而損壞
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糖酵解。 

 

（2） 核糖核苷酸來還原酶上酪醯基與活性部位的相互作用，讓

酶因為失去活性而抑制核酸的合成。 

 

（3） 透過和細胞色素血紅素輔基的相互作用來影響電子轉移。 

 

（4） 藉由讓細胞內環磷烏苷的含量增加，引發環磷烏苷的依賴

性。 

 

（5） 抑制血小板的聚集、黏附、及分泌。 

 

（6） 減少內皮細胞和嗜中性粒細胞的相互作用。 

 

         2、調解血管張力 

 

動脈對非腎上腺素刺激的反應會因為一氧化氮而減少，促使血管擴

張，還可透過調節內皮血管收縮及生長因子的反應來影響血管張力；缺

氧可導致具有強效內皮血管收縮作用的致損傷因子及細胞分裂劑的分

泌和反應，細胞分裂劑可在動脈粥狀硬化時抑制住外源性一氧化氮的生

長。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖四）一氧化氮的機理圖 

 

3、調節內皮的抗血栓作用 

 

最近這幾年，科學家研究發現，一氧化氮是一種有成效的血小板抑

制劑；因內皮的受損而去促進血小板聚集跟黏附，而一氧化氮能去抑制

血小板的這種反應；內皮表面的抗血栓作用也跟一氧化氮和前列環素的

協同作用有著很大的關係；另外也有報導指出，一氧化氮和前列環素對



血液裡的清道夫－一氧化氮 

5 

於血小板有著抗聚集作用，能使血栓的形成減少也可抑制局部的血管痙

攣。 

 

4、一氧化氮與腫瘤間的作用 

 

一氧化氮以被廣泛使用在執行參與炎症反應、血管調節、信號傳遞

以及免疫調節等數種功能，而與消化系統的生理功能及臨床病理間也存

在著密且與廣泛的關係，具有經由多種改變消化道腫瘤的生長、轉移及

發展的功用。 

 

（1）一氧化氮和肝癌：在原發性的肝癌腫瘤組織以及癌周肝硬化組織

裡，有著較高含量的內皮型一氧化氮合成酶變化，顯現出在肝炎

後的肝硬化惡性轉變和肝癌的發展中，一氧化氮對於此產生了一

定的作用，且誘導型一氧化氮合成酶的活性大小與肝癌的血管生

成有密切關聯，可以透過檢測一氧化氮合成酶的反應及活性來提

供更多血管生成腫瘤行為和資訊。 

 

（2）一氧化氮和腦癌：細胞因子刺激神經膠質產生一氧化氮，能夠抑

制大腦腫瘤細胞在中樞神經系統中的生長和發育；研究指出，細

胞因子劑量依賴型一氧化氮的產生，可以抑制小白鼠原發腦瘤細

胞系和人類原發大腦腫瘤細胞系的生長及發育，並且在三個續發

性腫瘤細胞系中發現相同的抑制效果；另外也發現這種抑制能夠

隨著一氧化氮合成酶的抑制劑來減弱，這充分指出一氧化氮有著

抑制腦腫瘤方面的作用。 

 

5、一氧化氮與免疫系統 

 

免疫系統產生的一氧化氮分子，可以在人體內有感染時，抵抗侵入

人體的微生物，甚至還能夠在某種程度上阻止癌細胞的繁殖，並阻止腫

瘤細胞擴散。一氧化氮可以協助殺死細菌、病毒、寄生蟲等感染，也可

以刺激胸腺產生免疫殺手細胞（Killer T-cells），提升抵抗力。 

 

 

 

 

 

 

（圖五）一氧化氮與免疫系統 
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6、一氧化氮對於腦的功效 

 

一氧化氮可當作神經傳導因子，傳遞神經細胞之間的大小訊息，促

進神經細胞之間的溝通，跟大腦學習、協調、睡眠、記憶等中樞有眾多

的關聯性，且會影響胃腸的消化功能，當一氧化氮的產量不足時會致使

病情更加惡化。 

 

7、一氧化氮對於性功能方面 

 

一氧化氮對男女的生殖器官有著刺激、增加其生理反應的特殊功效。

奇妙的威而鋼(Viagra)即是以產生一氧化氮效果為其療效，使得勃起組

織內的血管平滑肌舒張，來增加血流量，適量的一氧化氮能增加性高潮

與性刺激的持久。 

 

8、一氧化氮具抗發炎功效 

 

一氧化氮可以舒解發炎，對於肌腱關節的病痛與發炎，有很好的消

炎緩和效果。嗎啡的藥效就是產生一氧化氮，一氧化氮本身不會引發成

癮性,但它卻是藥物作用中的有效部份；不過當一氧化氮濃度過高時，

則會產生過氧化的自由基，因而造成細胞毒性、發炎反應這些負面的影

響；一氧化氮的過量生成，跟糖尿病及敗血性休克皆有關，一氧化氮與

過氧自由基的作用，產生強氧化劑而對細胞產生傷害。 

 

9、有效的取得一氧化氮 

 

一氧化氮參與了人體各個系統的循環、代謝，對於健康有著重要的

功用，因此有效地獲得一氧化氮便成了一門學問；多攝取富含一氧化氮

前導物的食物，能夠使體內有充足製造一氧化氮的原料，包含：堅果類、

穀物、大蒜及洋蔥等等，對身體以及心腦血管有負擔的食物像蛋黃、動

物內臟這些高脂肪及高膽固醇的食物盡量少吃，還有多運動也會使身體

內自然產生一氧化氮；另外，也能透過一些健康食品來提高身體一氧化

氮含量使身體有足夠的一氧化氮，維持各大器官最有效率的運用。 

 

 

 

 

 

（圖六）一氧化氮的流失 



血液裡的清道夫－一氧化氮 

7 

（表二）一氧化氮在不同部位的作用 

 

 

 

 

 

 

 

二、血液及血管 

 

（一）血液 

 

血液就像一條道路一樣，讓氧氣和營養物質，通道全身的組織和器官，    

同時體內的垃圾和廢物也在這條道路上。年齡的增加、不健康的生活方式等，

這些情況下都會使得垃圾和廢物在體內不斷堆積。如果不能及時的清理與維

護，生命的通道就會受汙染，血液的垃圾就會在血管內越積越多，讓健康的

源頭變得黏稠、渾濁，速度變慢。垃圾逐漸沉積，血管變細、變硬，直到堵

塞，就如同塞車的道路，越塞越長，生命的道路因此不再通暢。 

 

（二）血管老化 

 

血液垃圾是血管老化的源頭，人體內的血管並不是不會改變的，而是隨

著我們成長而成長，也隨著我們老化而跟著衰老。血液垃圾會不斷的攻擊血

管，就如同抽油煙機的管子一樣，排放髒東西久了總容易堵塞、損壞，血管

流動髒汙的血液也一樣；伴隨年齡的增加，膽固醇、三酸甘油脂等在血管壁

上越積越多，倒致血管壁的柔韌性降低，血管因此硬化，血液流動也受到阻

礙，最後因為缺血而引發心腦血管疾病。這就是為甚麼中老年人容易得到冠

心病、高血壓等心腦血管疾病的問題所在。血液垃圾侵蝕血管後，血管損壞

導致人體重要臟器出現病症，包括急性心肌梗塞、腎血管病等。這些疾病都

是因為血管發生粥樣硬化和局部阻塞所引起的。 

           

（三）血流速度變緩慢 

 

血液中垃圾堆積以及血管老化，會造成血流緩慢甚至阻塞，使血液不能

順暢地流動，也使血液無法提供養分給人體組織器官使用，引發各種疾病的

形成；血流速度變緩就是血液受阻礙而不能在血管中正常的流動。血管是有

彈性的，為了使血液順暢的流動，管壁內是很柔軟的。但隨著年齡的增加和

不良生活習慣，脂質在血管壁內膜上堆積，尤其是血液垃圾及膽固醇，使得

作用部位 一氧化氮（NO）的功用 

血管內皮 使血管平滑肌細胞鬆弛而擴張血管，來降低高血壓 

巨噬細胞 破壞腫瘤細胞或使其停止繁殖 

神經細胞 可作為神經傳導因子，跟腦部的記憶和學習有關 

陰莖海綿體 可增強、促進陰莖勃起 
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內膜表面凹凸不平，凸出的管腔內，有些還伴挾帶著鈣質沉著及纖維；因血

管壁內膜增厚了，纖維和鈣質的沉著，使得血管硬化，血管內的通道越來越

狹窄，便造成血液流動緩慢。（註三） 

 

 

（圖七）血管阻塞 

 

（四）血液垃圾 

 

人體內的血液垃圾，通常是指體內物質的代謝產物，比如說肝臟、肺臟

等，血液垃圾產生的原因，主要有如下幾點： 

 

1、飲食過量：食物吃太多，身體就無法消化吸收，因而產生剩餘物。

另外，過量的食物使得消化器官須全力運轉，血液集中在消化器官，

導致排泄器官處在休眠狀態。人體內的剩餘物不斷增加，最後變成廢

棄物，堆積在血液中，而造成血液汙染。 

 

2、壓力：緊張會出現血管緊繃、面色蒼白、手腳冰冷、血壓上升等症

狀。長期處在這種狀態下，會阻礙血液流通。使其無法正常循環。就

如同河水一樣，一旦停止流動，水中的泥沙、廢物等就會沉積下來，

若血液無法流動順暢，血液中的汙垢也會沉澱在底部。 

 

4、運動不足、排泄不暢：運動量不夠會使得肌肉衰退、萎縮，人體內

產生的熱量減少，血液中的廢棄物無法燃燒，廢棄物囤積在血管和血

液中，而產生血液汙染。 

 

（五）血液垃圾造成的危害 

 

我們的身體從二十歲開始，血液垃圾便開始堆積在血管中，最終使血管

成了一個巨大的「垃圾場」。暗紅又黏稠的血液，使血管如同河床一樣漸漸

抬升，促使血壓上升。血液垃圾堆積在血管壁上，漸漸的變硬血管就失了彈

性；而一些脫落的斑塊容易形成血栓，就像顆未爆彈一樣在血管中飄浮，當

血栓堵塞大腦血管和心臟血管時，心肌梗塞、腦梗塞等便發生了；血液垃圾



血液裡的清道夫－一氧化氮 

9 

不但侵害血管和血液細胞，同時還傷害了身體其他部分的器官、組織、細胞，

「在人體內產生血流速度變緩的現象並使血管老化，導致各種病變和疾病的

發生！」（斐里德‧穆拉德、陳振興，2011）（註四） 

 

 
（圖八） 血栓堆積 

 

（圖九）血管堵塞 

 

參●結論 

  

在還沒開始收集有關一氧化氮之前，我們對一氧化氮的印象，僅限於汽機車

排放的廢氣中有它的存在，但藉由這次小論文研究之後，我們蒐集了許多有關一

氧化氮的資料，才發現到這個小分子它也存在於我們人體的血管中，只是我們不

夠了解它；隨著科技的進步，醫療越來越發達，一氧化氮更被利用在許多醫療用

途以及保健食品上面；像是中老年人群中常出現的三高（高血壓、高血脂、高血

糖）；一氧化氮具有許多的作用，例如：舒張血管、抑制平滑肌細胞繁殖、減輕

內皮細胞損傷能有效醫治高血壓；一氧化氮還有助於清除血管內壁依附的垃圾，

並能即時的修復血管的內皮，使得自由基無法攻擊受損的內皮，因而保護血管，

讓血管恢復彈性，另外，已經醫學證實，一氧化氮對於性功能障礙者，能夠有效

的舒張勃起組織內的血管，而使陰莖勃起，這原理也透過製藥公司研製出了「威

而鋼」，這種藥物可以維持血管平滑肌的細胞舒張，來增加血流量，還對心臟病

有一定的療效。一氧化氮的益處不僅僅是對於血管而已，對於視力、臟器等等都

有它一定的用處，甚至還有許多我們不知道的功能等著我們去發現。 
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