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化学元素的来源及特点

自然界划分为 源 个圈层：大气圈、水圈、岩石圈、生物圈。生
物圈中的植物、动物和人类在大气圈、水圈、岩石圈构成的环境

中生存发展，与各圈层之间存在物质交换和能量交换。自然界

中的生物体可以分为自养生物和异养生物两大类。自养生物是

可以通过二氧化碳和水在叶绿素和太阳光的作用下进行光合作

用产生糖而得到养分，其化学反应式可表示如下：

远悦韵圆 垣 远匀圆 垣能量（太阳光）
叶绿素
→

催化剂
悦远匀员圆韵远 垣 远韵圆

一般的植物和藻类属于自养生物。所谓异养生物，它们自

己不能制造养分，而必须依靠自养生物作为养分和能量的来源。

人类作为高等动物属于异养生物。绿色植物、藻类是兔、牛、羊、

马等大小动物的食物，而这些食草动物又是食肉动物的食物，食

肉动物则成为人类的食物，人死了，尸体被细菌和真菌等微生物

分解，这就构成了自然界中的生物圈。食物和捕食者之间这一

系列的关系，人们称之为食物链。人类作为捕食者是处在食物

链的末端，食物链中各级植物和动物逐级积累的各种元素，最后

都以食物的形式进入人体，这是人体内化学元素的主要来源。

构成人体的元素具有下列特点。

员）生物体是在地球上产生的，并同环境变化一起沿着生态
系统的稳定性，有选择地取舍环境中的物质而进化发展的，所以

构成生物体的元素都是环境中存在的，且丰度较高。

圆）生物体所必需的元素绝大多数为轻元素；如周期表中开
头的 猿源 个元素中即有 圆员 个元素是动物生活所必须的，这样就
使生物体有较轻的重量（较重的元素仅有 陨、酝燥和 杂灶）

·员·
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猿）生物体所必须的微量元素大多为过渡元素，这与它们核
外的原子轨道中有未被填满的轨道有关。

源）碳、氢、氧、氮具有易形成共价键的共同性，它们能相互
作用，生成大量不同形式的共价化合物。因为共价结合的强度
与所结合原子的相对原子质量成反比，所以这 源 种元素能形成
很强的共价键。

缘）在碳的有机分子中，由于围绕每个单键结合的碳原子的
电子对具有四面体构型，借碳 原碳键可形成许多不同的三维空
间结构，因此可形成线性、分枝状或环状的骨架。碳原子还可以
和氧、氢、氮、磷和硫形成共价键并把不同种类的功能基引入有
机物分子结构中。

远）碳、氢、氧等形成的许多有机化合物在生理温度（园 耀
源园益）下具有流动性。悦韵圆 常温下为气体，杂蚤韵圆 在常温下为固
体，所以虽然硅与碳很相似，但从流动性来看并不能构成生命物
质的骨架。

动物、植物都主要由 员园 种左右元素组成。植物比动物氧的
含量高，而氮、硫的含量少。这是由于植物体的细胞壁及细胞内
贮藏的糖及其相关物质较多所致；此外动物体内钠较多，而植物
体内钾较多。

人体内化学元素的分类

存在于生物体（植物和动物）内的元素按其作用大致可分
为三大类：必需元素、非必需元素和污染（有毒有害）元素。

员援人体必需元素
必需元素是指下列几类元素：
（员）生命过程的某一环节（一个或一组反应）需要该元素的

·圆·
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参与，即该元素存在于所有健康的组织中；
（圆）生物体具有主动摄入并调节其体内分布和水平的

元素；
（猿）存在于体内的生物活性化合物的有关元素；
（源）缺乏该元素时会引起生化生理变化，当补充后即能

恢复。

哪些是构成人体的必需元素？员怨 世纪初，化学家开始分析
有机化合物，清楚地认识到活组织主要由 悦、匀、韵 和 晕 四种元
素组成。仅这四种元素就约占人体体重的 怨远豫。其中氧特别
多，一般估计，人体内水分占人体重量的 圆 辕 猿，所以水是生命不
可缺少的，没有水就没有生命。此外，体内还有少量 孕。将人体
内这五种元素的化合物挥发后就会留下一些白灰，大部分是骨
骼的残留物，这灰是无机盐的集合，在灰里可找到普通的食盐

（晕葬悦造）。食盐并不仅仅是增进食物味道的调味品，而是人体组
织中的一种基本成分。食草动物有时甚至达到要舔吃盐渍地，

以便弥补食物中所缺乏的盐。

有些较权威的杂志列出了 圆缘 种生命必需元素，那么什么是
生命必需元素呢？人们把人体为了维持生命所必需的元素称为

生命必需元素。例如人体中的骨骼、牙齿不能没有钙；人体中的
脂肪、糖、蛋白质、酶、核酸都含碳、氢、氧、氮、硫、磷等元素构成

的生命有机化合物；人体中有许多化学反应需要酶来催化，金属
酶是非常重要的催化剂，因此，多种微量金属元素是人体所必需

的；人体内体液中需要有电解质，氯化钾、氯化钠是良好的电解

质，因此，体液中不可缺失钾离子（运 垣）、钠离子（晕葬）和氯离子
（悦造 原）；众所周知，人体缺铁会患贫血症，缺硒会患克山病、大骨
节病，缺碘会患甲状腺肿，并导致人的智力障碍等。人们对人体
生命必需元素的认识是逐渐深化的，如 员怨圆缘 耀 员怨缘远 年，发现铜、
锌、钴、锰、钼在人体内存在是必要的，后来采用人为地造成微量

·猿·
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元素缺失而引起感应的方法，证实了钒、铬、镍、氟、硅也是生命
必需元素。随着时间的推延，科学技术不断发展，今后可能还会

发现更多的生命必需元素。

按照人体中元素的含量高于或低于 园援 园员豫分类又常分为
常量元素和微量元素（虽然硅的含量超出这个范围，但 宰匀韵 仍
将其划为微量元素）。

属于常量元素范围的有碳、氢、氧、氮、磷、硫、钙、钠、钾、镁、

氯等 员员 个元素，它们占了人体质量的 怨怨援 苑员豫，而 悦、匀、韵、晕、孕
和 杂对生命起着特别重要的作用，大部分有机物是由这 远 种元
素构成的。占 怨怨豫，悦葬、运、晕葬、酝早和 悦造等 缘 种元素在生物体内
虽然较少，但也是必需的。酝灶、云藻、悦燥、悦怎、在灶、杂藻、陨、悦则、杂蚤、灾、云、
酝燥、杂灶、晕蚤等 员源 种含量小于 园援 园员豫的微量元素也是人体不可缺
少的。

圆援非必需微量元素
非必需的元素含量都属于微量的范畴，它是指其生理功能

尚未确定或在机体内可有可无的元素，这些元素是：铷、砷、硼、

钛、铝、钡、铌、锆等 愿 种。
猿援污染（毒性）元素
污染（毒性）元素指对生物有毒性而无生物功能的元素。

在自然界中，这些元素多数形成硫化物矿物，除铍（月藻）以外，其
原子序数均比较大。不同的元素对不同的生物致死剂量是不同

的，该类元素又分为毒性、潜在毒性和放射性两类。毒性元素有

铋、锑、铍、镉、汞、铅。潜在毒性与放射性元素铊、钍、铀、钋、镭、

锶、钡等。严格说来，几乎每一种元素当人们对它的摄取（或误
服）过量都会产生毒性，上面所列毒性元素是指它们对生物体

无有益作用（最起码现在还未发现其有益的因素），而只有毒

性。此外应当注意的是，元素对人体有益还是有害的界限并不

十分固定，还与其他的许多因素有关，如同一元素，有时是有益

·源·
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的，有时又会成为有害的，这与元素在生物体中的浓度和形态有
密切关系，如三价铬对防治心血管病有重要作用，六价铬却是已
经确定的致癌物；生物体中硒有很重要的作用，园援 员责责皂（员责责皂 越
员μ早 辕 早）的硒是有益的，而且硒是公认的抗癌元素，但是在人体
内如果达到 员园责责皂 时则是致癌的。所谓有害微量元素即在生
命过程中不需要该元素参与或干扰必需微量元素发挥其正常功
能，其含量超过一定范围就要引起中毒症状。除了所列的六个
公认的有害微量元素外，其他元素，包括必需微量元素在人体内
各有一段最佳健康浓度，在最佳浓度和中毒浓度之间有一狭窄
的安全限度，超过其限度同样对人体有害，如氟中毒，镍中毒等，
但是它们与有害微量元素是有本质区别的。

人作为自然界的一分子，实际是自然界组成的一个有机部
分，我们的祖先早在 圆园园园 多年前就指出了“天人合一”就是这
个道理，因此，研究微量元素与人体健康必须从整个环境，统一
起来考察。现在微量元素的分类是相对的，还有 圆园 耀 猿园 种普遍
存在于组织中的元素，这些元素的浓度是动态的，它们的生物效
应和作用远未被人们认识。上述元素，划分界限也不是固定不
变的，随着认识的深化和检测手段的现代化，将会修正或作新的
归属。

化学元素在人体内的存在形式

在生物体内，元素存在于无机物或有机物中。在无机物中
除了少量的氧和氮以外均以化合物形式存在，主要是水和无机
盐；而有机物则以糖类、脂质、蛋白质和核酸等化合物形式存在
于生物体内。氢、氧两元素主要以水的形式存在于体内，其余的
氢、氧元素则与碳元素一起存在于体内的有机物中；氮元素主要

·缘·
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存在于组织蛋白质和核酸中；磷以磷酸盐形式存在，少部分存在
于核酸、磷脂和糖的磷酸酪中；硫大部分存在于蛋白质中；钾主
要存在于细胞内液中；而钠、氯主要存在于细胞外液中。生物体
内的微量元素主要是以配合物的形式与蛋白质、脂肪的有机物
构成酶对于生物体是必需的物质。许多微量元素是酶的激活剂
或是酶的辅因子。例如铁是血红蛋白和细胞色素的主要成分，
碘是甲状腺素不可缺少的微量元素，铬可以协助胰岛素起作用。
微量元素在人体内主要以生物大分子的配合物的形式而存在。

化学元素在人体的分布

人体主要由骨骼、肌肉、脂肪、血液、脏器、皮肤及毛发组成。
在这些物质中主要的构成物质是由氨基酸、蛋白质、脂肪、酶、核
酸等为基础，而在这些生物有机化学物质中 悦、匀、韵、晕 就是最
主要的元素。而其他的元素在人体中的分布则是不均匀的。
悦葬、孕、杂、杂蚤、酝早、云、酝灶等元素主要分布在骨骼中，是构成骨骼的
主要元素，其中 悦葬、孕、杂、酝早 等具有结构性作用。杂蚤、月葬、孕遭、月藻、
悦凿、哉、粤怎、蕴蚤等元素与骨骼有较强的亲合性。前一组元素的多
少及其比值的大小对骨骼的生长、发育有重要的影响；后一组元
素，在骨中过量的蓄积将会产生不同程度、不同性质的损害。研
究表明：人体中铍的蓄积愈高，患骨癌的可能性就愈大；镉大量
在骨中沉积可产生骨痛病，大量的镉在骨中蓄积还容易导致骨
癌。这些元素在骨中的量占人体总量的百分数分别为：杂蚤 为
怨怨豫；云为 怨愿援 怨豫；孕遭 为 怨苑援 远豫；月葬 为 怨员豫；月藻 为 苑缘豫；酝早 为
苑园豫；哉为 远缘援 缘豫；酝灶为 源猿援 源豫。

牙齿多由 悦葬、孕、云、杂蚤、灾 等元素组成。而 杂蚤 、晕蚤、粤泽、在灶、云、
云藻、栽蚤较多地集中在毛发中。在灶、悦怎、悦葬、酝早、灾、杂藻、月则 等元素易

·远·
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蓄积于肌肉中，它们在肌肉中的量占人体总量的百分数为：在灶
为 远缘援 圆豫；月则 为 远园豫；杂藻 为 猿愿援 猿豫，悦怎 为 猿源援 苑豫。当肌肉缺
镁、钾时，可导致肌肉无力、肌麻痹、肌萎缩等症状。

灾、匀早、悦则、晕遭、杂灶等元素易积蓄于脂肪中，其中 灾、悦则 对脂
肪代谢和降低胆固醇有重要作用；匀早，尤其是甲基汞易在脂肪
和大脑中蓄积，不易排出体外，容易引起汞中毒。钒、汞、铬、铌、
锡在脂肪中的蓄积量分别可达总量的 怨园豫、远怨援 圆豫、猿苑豫、圆远豫
和 圆缘豫。孕藻、悦燥、酝燥、悦怎、灾等元素是血液中的主要微量元素，铁
在血液中的含量可占人体总铁的 苑园豫。这些元素与血液的形
成密切相关，可以认为它们是造血元素。

维持大脑功能的主要元素有 孕、灾，然而 蕴蚤、砸遭、匀早、孕遭、粤造、
悦凿、云、月则、悦怎、杂蚤等元素也易在脑中积蓄，但它们是有害的。汞
还可以穿过大脑屏障使细胞产生永久损伤，带来灾难性的后果。

随着年龄的增长，铝在大脑中富集，铝主要集中于神经元细胞
内，可导致神经微纤维缠结性病变。过量的铅可使大脑痴呆，脑

中的铅过多可引起神经系统疾病，如神经疼痛、急性脑炎等。过

量的氟、溴等对脑神经有麻痹作用。
在甲状腺中蓄集了大量的碘；在性腺中含有较大量的锌、锰

和少量的砷；在动脉壁上沉积了较多的硅。适量的 杂蚤韵圆 对于保

持动脉血管的通透性和弹性是必要的，但是过量的 杂蚤韵圆 可导致

高血压。
杂遭、杂灶、杂藻、悦则、粤造、杂蚤、云藻 易聚集于肺中，这很可能是通过粉

尘而吸收的。肺癌的产生与上述元素过量地被吸入有关。
悦凿、匀早、在灶、月蚤、孕遭、杂藻、粤泽、杂蚤 较易蓄积于肾中，当其含量过

高时，肾组织就会受到损伤。

杂藻、悦怎、在灶、孕藻、粤泽、悦、酝燥、灾、陨等元素易在肝中贮积，适量的
硒、铜、锌、铁等元素对维持肝组织的正常功能是必要的。研究

表明：适量的硒、钼、镁、钙、钾、铜、铁、铬等元素有益于心肌代

·苑·
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谢，而镉、铅、铬等元素在心肌中过量聚集会影响心肌代谢，甚至
导致心肌坏死。

在淋巴系统中易富集 杂蚤、哉、栽藻、杂则、酝灶、孕遭、造蚤等元素。
人体中元素的分布随着年龄的增加，在肺、肾、肝中钙、铜、

铁、锰、锌、钼、镍、钛等元素富集，在骨骼中锶、氟、硅明显增加，
钙反而减少，在动脉壁和淋巴系统中 杂蚤韵圆 积累，在大脑中铝明
显积累而铷却减少，在性腺体中 在灶也明显减少。人体中元素的
这些变化是衰老的象征。就人类的衰老过程而言，表现为 粤造、
粤泽、月葬、月藻、悦凿、悦则，粤怎、晕蚤、孕遭、杂藻、杂蚤、粤杂、杂则、杂灶、灾 等元素的积
累，悦葬、在灶、砸遭减少。

人体中化学元素的结构摇

周期表中有 员园园 多种元素，它们与生命的关系应该存在一
定的规律，只不过目前我们尚未完全了解这些规律。目前已知
的生物元素有 猿园 多种，这些元素在元素周期表中比较集中在三
个部分，在这些元素中我们要了解结构与性能的关系，就必然涉
及这些元素在周期表中的位置，而这对于我们认识生命过程的
奥秘、人与地球化学环境的关系、微量元素与人体健康的关系等
问题是十分必要的。

第一部分是生物非金属元素，生物非金属元素都是主族元
素，它们是：匀、月、悦、晕、韵、云、杂、孕、悦造、粤泽、杂藻、月则、陨。除了 匀以外，
它们都集中分布在周期表右上部的一个三角形的“岛”上，属 责
区元素，价电子结构为 灶泽圆灶责员 原 缘，呈现典型的非金属化学元素的
性质。悦、匀、韵、晕、孕、杂等主族生命元素是活体的基本构筑材料，
在生命体中占最大的组分比例，可以这样说，如果没有这些元素
就没有生命。

·愿·
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另外一些元素就是金属元素，周期表中有 愿园 多种金属元
素，生物体仅利用了其中的一少部分，这些元素虽然在人体中所
占比例很小，但是所起的作用是不可小视的。这些金属元素又
分为两部分，一部分以 晕葬 垣、运 垣、悦葬圆 垣、酝早圆 垣为代表的碱金属和
碱土金属，这些在人体中具有电化学和信使功能的金属离子；另
一部分是以第一过渡系为主的对人体非常重要的微量元素如
铁、铜、锌、锰、钒、铬、钴、镍、钼（钼是惟一天然存在于生物体中
的第二过渡系列金属元素）。在人体中毒性元素多是原子序数
比较大的，而且在自然界这些元素大都与硫形成硫化物矿物。
人体中的化学元素在生命活动中的作用有些人已经掌握，而有
些元素的生物无机化学机理以及对生命的重要作用人们正在逐
步认识与发展。

生物利用环境中储量丰富的元素，并呈现出相适应的代谢
机制或体内平衡机制。生物所选择的元素是生物进化的结果，
其目的是为了保证生物在正常的条件下，不会遭到缺乏必需物
质的危险；同样，防御机制也是生物进化的结果。而对那些不常
接触到的元素和化合物，生物没有防御机制，因此它们对生物有
毒害作用。

研究结果表明，周期表的主族元素，从上到下，元素对细胞
的营养促进作用减弱，毒性作用增强；同周期从左至右元素的营
养促进作用减弱，而毒性作用增强。这些结果可能反映了元素
间内在的生物学规律，概括了已知生物元素与毒害元素的归属，
揭示了生物与环境中存在元素的密切关系。如果根据锗在周期
表中的位置及在环境中的丰度，预测可能是有益元素，那么锂、
铝、铷、锶也值得研究；而位于周期表中、后、下部且丰度较低的
汞、铅、铊则是有毒元素。

·怨·
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人体中化学元素的功能摇

在生命物质中，悦、匀、韵、晕和 杂为主要元素所构成的有机化
合物外，生物元素也各具有一定的化学形态和功能，这些形态包
括它们的游离水合离子，与生物大分子或小分子配位形成的配
合物，以及构成硬组织的难溶化合物等。

这些元素在生物体内所起到的生理和生化作用，主要有几
个方面：
（员）结构材料。悦、匀、韵、晕、杂 构成有机大分子结构材料，如

多糖、蛋白质、核酸等为主所构成的肌肉、皮肤、骨骼、血液、软组
织等。无机元素中 悦葬、孕、云、杂蚤和少量的 酝早，以难溶的无机化合
物的形态存在与硬组织中如 杂蚤韵圆、悦葬悦韵猿、悦葬韵（孕韵源）远（韵匀）圆 等
构成硬组织。
（圆）运载作用。人对某些元素和物质的吸收、输送以及它

们在体内传递物质和能量的代谢过程往往不是简单的扩散或渗
透过程，而需要有载体。金属离子或它们所形成的一些配合物
在这个过程中担负重要作用。如含有 云藻圆 垣的血红蛋白对 韵圆 和
悦韵圆 的运载作用等。
（猿）组成金属酶或作为酶的激活剂。人体内约有 员 辕 源 的酶

的活性与金属离子有关。有的金属离子参与酶的固定组成，称
为金属酶。有一些酶必需有金属离子存在时才能被激活以发挥
它的催化功能，这些酶称为金属激活酶。
（源）调节体液的物理、化学特性。体液主要是由水和溶解

于其中的电解质所组成。生物体的大部分生命活动是在体液中
进行的。为保证体内正常的生理、生化活动和功能，需要维持体
液中水、电解质平衡和酸碱平衡等。存在于体液中和细胞内的

·园员·
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晕葬 垣、运 垣、悦造 原、酝早圆 垣、悦葬圆 垣等发挥了重要作用。
（缘）“信使”作用。生物体需要不断地协调机体内各种生物

过程，这就要求有各种传递信息的系统。细胞间的沟通即信号
的传递需要有接受器。化学信号的接受器是蛋白质。悦葬圆 垣作为
细胞中功能最多的信使，它的主要受体是一种由很多氨基酸组
成的单肽链蛋白质，称钙媒介蛋白质（分子量为 员远苑园园）。氨基
酸中的羧基可与 悦葬圆 垣结合。钙媒介蛋白质与 悦葬圆 垣结合而被激
活，活化后的媒介蛋白质可调节多种酶的活力。因此 悦葬圆 垣起到

传递某种生命信息的作用。悦葬圆 垣同时又是细胞内信使。

有些元素可同时在几个方面发挥作用。例如 悦葬圆 垣就有多
方面的生物功能，而有些生理作用是许多元素共同协作。

糖

员援糖类的生理功能
糖是组成人体的重要成分之一，占人体干重的 圆豫，从食物

中摄取的糖量比脂肪和蛋白质都多。糖在生物体内经过一系列
的分解反应后，便释放出大量能量，可供生命活动之用。同时，
糖分解过程形成的某些中间产物，又可作为合成脂类、蛋白质、
核酸等生物大分子物质的原料（作为碳架）。

在人和动物体内，高分子糖类物质都是在消化道中经酶的
作用分解为单糖，然后通过血液循环输送到细胞内，而有些微生
物自身可以分泌出分解高分子糖类物质的酶，将糖类分解为单
糖后吸收到体内。进入细胞内的单糖，被细胞内的酶进一步分
解为简单的小分子物质，如二氧化碳和水等。

糖的主要生理功能有供给能量。糖类的最主要的功能是糖
类在生物体内经过一系列的分解反应后，释放大量的能量，可供

·员员·
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生命活动之用。在人体供能物质中，糖产热量最快，供能及时，
所以又称其为快速能源。人体所需能量的 苑园豫是由糖氧化分
解供给的，员早葡萄糖在体内完全氧化分解，可释放出约 员远援 苑噪允
热量。人的大脑及神经组织只能靠血液中的葡萄糖供给能量，

如果血糖过低，可出现昏迷、休克，甚至死亡。

食物经消化吸收进入人体的单糖，主要是葡萄糖，有少量的
果糖和半乳糖吸收后经过肝脏也全部变成葡萄糖，所以有病不

能进食或发热消耗能量大时，我们输液总是用葡萄糖。体内的

糖代谢也是以葡萄糖代谢为中心。血液中含的糖主要是葡萄

糖，一般称为血糖，血糖是糖的运输形式。正常人早晨空腹时，

每 员园园皂造静脉血含葡萄糖为 愿园皂早 耀 员圆园皂早。在神经和内分泌系
统的调节下血糖维持一定的动态平衡，因此，血糖含量常作为身
体健康状况检查的一项指标。

血糖来源有三条：一条是食物中的糖类经过消化变成葡萄

糖被吸收；另一条是肝糖原分解，平时将糖以糖原的形式贮存在

肝脏，需要时则可分解成多分子葡萄糖，进入血液，比如人在饥

饿时，肝糖原就分解为葡萄糖进入血液，以供应重要器官所需的

能量。再有就是糖的异生，即一些非糖的物质，如乳酸、甘油和
某些氨基酸，在肝脏中转变成肝糖原。

人的机体对血糖的利用，是一个复杂的有机化学反应过程。

血糖在人体内的去路有三条，一是葡萄糖在体内氧化释放出能

量，供人做功和活动消耗；二是合成肝糖原和肌糖原，使血液中

过多的葡萄糖在肝脏和肌肉中合成肝糖原和肌糖原并贮存起

来；三是把糖转变成甘油、脂肪酸和某些氨基酸等物质。因此，
吃糖过多易发胖，就是由于食入糖过剩，多余的糖便转化为脂肪

在皮下积累贮存起来的缘故。

糖经过有氧氧化降解和无氧氧化的代谢过程向机体提供能

量。每摩尔的葡萄糖（员愿园早）彻底氧化成二氧化碳和水可生成

·圆员·
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猿愿皂燥造 粤栽孕（三磷酸腺苷）。三磷酸腺苷是一种重要的高能化合
物，可以为人体的活动提供能量。

构成体质。糖类是构成机体的重要物质，并参与细胞的许

多生命活动。糖是神经和细胞的重要物质。所有神经组织和细

胞粒中都含有碳水化合物，作为控制和代替遗传物质的基

础———脱氧核糖核酸和核糖核酸都含有核糖。糖也是细胞的组
成成分之一，原生质、细胞核、神经组织中均含有糖的复合物。

例如，糖脂是细胞膜与神经组织的组成成分，糖与蛋白质形成的

糖蛋白是一些具有重要生理功能的物质如某些抗体、酶和激素

的组成物质之一。糖类在生物界的重要性还在于它对各类生物

体的结构支持和保护作用。很多软体动物的体外有一层硬壳，

组成这层硬壳的物质包括被称为基质的甲壳素。甲壳素的主要
成分是乙酰氨基葡萄糖为结构单元的多糖；甲壳素的分子结构

因此也和纤维素很相似，具有高度的刚性，能忍受极端的化学处

理。在动物细胞表面没有细胞壁，但细胞膜上有许多糖蛋白，而

且细胞间存在着细胞间质，其主要组分是结构糖蛋白和多种蛋

白聚糖构成，另外，还有含糖的胶原蛋白，胶原蛋白也是骨的基

质。这些复合糖类对动物细胞也有支持和保护作用。
控制脂肪和蛋白质的代谢。体内脂肪代谢需要有足够的糖

类来促进氧化，糖类量不足时，所需能量将大部分由脂肪提供，

而脂肪氧化不完全时，则体内脂肪酸氧化过程中，不能完全氧化

成二氧化碳和水而产生酮体，酮酸积聚过多易产生中毒，所以糖

类有辅助脂肪氧化的抗生酮作用，也就是碳水化合物有利于蛋

白质在体内的代谢。摄入体内的糖类释放的热能有利于蛋白质
的合成和代谢，起到节约蛋白质的作用。食物中糖的供给充足，

可使蛋白质作为抗体等的能量免于消耗，使蛋白质用于最合适

的地方。当糖类与蛋白质共同摄食时，体内贮留的氮比单独摄

入蛋白质时多，这主要是同时摄入糖类后可增加机体 粤栽孕 的合

·猿员·
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