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生命的语言 
人在进食后，消化道如何知道应该吸收哪些食物成分，然后将它
们输送到血液中？肾脏的过滤组织如何正确筛选需要排出体外
的分子？与机器不同，生物是通过编码来执行许多复杂的“无意
识”机能的。越复杂的生物为了生存和繁衍，此类机能就越多。
科学界和医学界长期以来都在尝试加以破解这些能让生命体的
细胞进行相互沟通的生物编码。确切地说，这些神秘的编码
就是生命的语言。生物化学就是生命的化学，即是研究生物细
胞内存在的各种分子及其化学反应，目的是解释细胞的化学过
程。
生物分子分为四大类：蛋白质、核酸（DNA 和 RNA）、脂类
（脂肪）和碳水化合物。多年来，科学家主要将蛋白质视为关
键的信息沟通分子。然而事实证明，蛋白质不同的构型并不足
以提供身体运作所需的全部信息。还需要有另一种编码。

醣蛋白与生命密码研究
20 世纪 60 年代，科学家们开始对由蛋白质分子与糖分子结合
而成的醣蛋白进行研究。（“醣”意思是“甜”，是指糖类或
碳水化合物。这些术语可以互换使用。）醣蛋白覆盖在人体每
个细胞的表面。由脂肪和糖结合而成的醣脂，是细胞表面发现
的另一种醣型或醣复合物。在图 A 中，细胞表面的毛发状串粒
就是醣蛋白。金黄部分代表蛋白质分子；红色部分代表碳水化
合物分子

图 A

此图的绘制基于1996年《糖生物学：糖生物学学会官方杂志》（牛津大学出版社）封
面。该杂志确认允许从 Oxford GlycoSystems, Ltd. 翻印此原始插图。

现在我们知道，自然界使用细胞表面醣复合物上的糖作为信息
沟通（或信息识别）分子。碳水化合物在结构上比蛋白质复杂
得多。六碳糖（如葡萄糖）有许多不同的分子构型，它共有两
种异构形式和六个结合点。例如，四胜肽（蛋白质）只有 24 
种不同的低肽构型，但四个单糖则可能有 1000 多种不同的低
聚醣构型。1 因此，糖可以为生命密码提供更多具体形式的生
物信息。
自 20 世纪 60 年代以来，随着用于开展研究的技术手段的不断
发展，醣复合物的研究呈几何级数增长。到 1996 年时，科学
家在《哈珀氏生物化学》中确定，人类细胞表面醣型上有八种
糖参与了细胞信息识别过程（来自植物中天然存在的大约 200 
种糖）。2

为了便于说明，可以将分子信息沟通编码与我们自己的书面语
言进行比较。就像四种不同形状可以组合起来形成许多字母，
而这些字母可以组合成许多单词一样，不同的糖可以在我们

体内组合成许多细胞认识的“单词”（图 B）。这些形状精确
的“单词”从细胞表面伸出，被邻近细胞通过某种“触觉”识
别和理解（或不理解）。

图 B

醣蛋白上糖码的重要意义
醣蛋白上糖成分对于我们拥有不同血型亦具重要意义。图 C 
所示为各种人类血型中的末端醣蛋白。O 型血与 A、B 型血之
间的唯一区别在于 A、B 型含一个附加糖。A 型和 B 型的不同
只在于它们的末端糖。A 型含 N-乙酰半乳糖胺 (GalNAc)，而 
B 型含半乳糖 (Gal)。虽然这种差异看似细小，但若给人配错
血型，那就会成为生死之别。3

图 C

用于合成醣蛋白的膳食来源糖类
虽然当下的营养学教材极其详尽地阐述了必需维生素、矿物
质、蛋白质（氨基酸）和脂肪的重要性，但糖类通常只被视为
一种能量来源，4 而不看作可以用于形成醣型因而对整体健康
有益的物质。糖类如此重要，那么我们可从什么来源获得呢？
只有植物能够制造人体所需的碳水化合物。因此，我们在膳食
中摄入的植物，是构建这些对我们保持持续良好健康状态至关
重要的分子中糖类成分的主要来源。
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精制糖、精制谷物、玉米、马铃薯和山药虽然含糖丰富，但它
们只提供八种醣蛋白糖类中的一种，《哈珀氏生物化学》中将
其命名为葡萄糖。饮奶之人士将摄取到葡萄糖和半乳糖，可能
还会摄取到极少量的 N-乙醯半乳糖胺和 N-乙酰神经氨酸。糖
类的其他来源包括水果、蔬菜、种子和根茎，以提供甘露糖、
岩藻糖、N-乙酰氨基葡糖和木糖。4,5

我们是否摄取足够的糖呢？在农业出现之前，人类膳食中含所
有醣蛋白的食物种类比如今丰富得多。6 今天，很少有人摄取
如此丰富的食物。通过种类丰富的植物而摄入的碳水化合物，
估计已经下降了 76%。而且，食品加工过程进一步降低植物食
物的单糖含量。7,8 图 D 详细说明了我们植物来源碳水化合物摄
入以及随之而来的醣蛋白糖类摄入的显著变化。

图 D：碳水化合物的食物来源6

人体生成的醣蛋白糖类
如果我们今天的膳食中缺乏特定膳食糖类，健康的身体可将现
有某种糖转化为其他必需的糖类，以构建准确细胞沟通并实现
整体健康。酶是身体用于糖转化的工具。图 E 说明了进行此类
转化所需的各种酶。请注意，半乳糖变为岩藻糖需要经过 15 
次酶致转化。9

图 E：单糖相互转化

通过酶致转化构建糖码的局限性
通过酶致转化系统产生所需糖分子的有效性并不能得到保证。
首先，某些个体存在先天性代谢障碍，他们可能缺少进行这类
转化所需的一种或多种酶。转化过程在某些步骤也需要特定维
生素，而这些维生素也可能缺乏。最后，转化过程需要花费时
间和消耗能量。所需转化步骤越多，能量消耗就越大。提供的
基质越多，酶致转化系统必须执行的步骤就越少，系统以最适
产能运行的可能性就越大。在基质浓度较高时，反应速度才可
能达到最大。3

含用于合成醣蛋白的糖类的营养补充剂 
（醣质营养素）的优势
对今天的大多数人来说，摄取加工谷物和精制糖只能提供一种
醣蛋白糖类：葡萄糖。饮奶之人也会摄取到一些半乳糖和极少
量的 N-乙醯半乳糖胺和 N-乙酰神经氨酸。用于构建细胞沟通
语言的其余五种糖类，可由身体通过上述复杂过程合成，亦可
通过含非常丰富的未加工植物食物的膳食摄取，或者通过膳食
补充剂获得。

醣质营养素膳食补充剂旨在为身体提供构建细胞表面醣复合物
的糖成分时所使用的基质。它们的目的是更快速更大量地为细
胞提供必需的糖类。自 1997 年以来，全球已有超过三百万人
安全地体验了美泰醣质营养素产品的好处。这些产品已得到公
开发表的同行评审临床前和临床研究成果的验证，包括六次黄
金标准双盲安慰剂对照人类临床试验。这些研究表明，它们通
过影响醣蛋白合成支持细胞沟通。10 美泰醣质营养素粉剂可以
增强免疫系统健康11,12，而且已证明可以改善认知功能13,14,15,16,17

，还可以促进肠胃健康，帮助保持整体健康。17*
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