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摘要：色氨酸是人体必需氨基酸之一，在人体内代谢产生犬尿氨酸和血清素、褪黑素、吲哚乙酸等吲哚类衍生物，

对人体生理功能有重要调节作用。本文通过拟人的手法，讲述了色氨酸通过体内代谢和人工合成转化为不同产物参

加工作的故事，科普色氨酸代谢途径在各类生命活动中发挥的重要性。 
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Abstract:  Tryptophan is one of the essential amino acids in the human body, metabolized to produce indole 

derivatives such as kynurenine, serotonin, melatonin, and indole-3-acetic acid. It plays a crucial regulatory role in 

physiological functions. This article uses personification to narrate the story of tryptophan being converted into various 

products through metabolism and artificial synthesis, highlighting the importance of tryptophan metabolic pathways in 

diverse life activities. 
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色氨酸(Tryptophan, Trp)小W是一位刚刚从营养大学毕业的年轻人，作为人类只能通过膳食补充、

且唯一一种具有吲哚结构的必需氨基酸，色氨酸表现出独特的生理活性和发色特征，小W相信自己

的人生也必定会“充满色彩”。这天，小W将乘坐学校安排的就业专列进入人类体内，在工作岗位

上大展拳脚。 

 
1  炙手可热的辅酶I 

小肠站到了，在列车员蛋白酶的指引下，车厢里的氨基酸们有序下车。 

小W来到了校招时签约的K公司，并受到了人事主管的热情接待：“欢迎入职K公司，我先带你

熟悉一下单位环境吧。” 
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主管领着小W来到公告栏，向他介绍道：“K公司可是收编了人类体内95%色氨酸的龙头企业，

我们的主要业务是参与人类体内的犬尿氨酸(Kynurenine, Kyn)代谢。每位入职的色氨酸第一课，便是

在酶老师的帮助下，氧化、水解代谢成为犬尿氨酸。” 

“不仅如此，犬尿氨酸会进一步生成多种多样的代谢产物，参与免疫调节、神经功能和肠道稳态

的调控，在人体的神经系统和免疫系统中发挥着重要的作用[1,2]。”听到这，小W两眼放光，已经期

待起了自己的未来工作。 

看到小W充满干劲，主管指着公告栏上的“NAD+计划”说道：“这是我们重点攻关的NAD+ 

(Nicotinamide Adenine Dinucleotide，烟酰胺腺嘌呤二核苷酸，氧化型辅酶I)合成业务，NAD+是人类

体内重要的辅酶，参与能量代谢和DNA复制等活动。当然，只有公司最出色的员工才有机会参与其

中的工作，不过我相信你的能力！”主管微笑着鼓励小W道。 

“您放心！我一定努力向优秀的人才看齐！”小W坚定地说。就这样，他开始了在K公司的职业

生涯，并很快凭借出色的能力加入了公司NAD+合成业务部门。 

正当小W以为自己的高光时刻即将来临时，一纸辞退信给他泼了一盆冷水。小W十分不解，他

气冲冲地找主管讨要说法。 

“哎呀，现在公司引进了一种膳食补充剂，可以直接补充外源性的NAD+前体化合物——β-烟酰

胺单核苷酸(Nicotinamide Mononucleotide, NMN)和烟酰胺核糖(Nicotinamide Riboside, NR)。”主管有

些难为情地说，“只好把你和烟酸的这两条内源性生产线停产了(图1)。” 

 

 
图1  NAD+在体内主要的合成路径 

 

“这样真的合理吗？据我所知，口服NR并未显示出在抗衰老、延长寿命，以及代谢相关临床效

用，再说，本国的法律也没有允许将NMN作为食品添加剂加入保健品中呀[3]。” 

“所以之前公司处于观望状态，没想到这段时间热度上来后，董事会的态度就变了。年轻人，赶

紧找下一份工作吧！”主管对此也颇为无奈，服用保健品的初衷，本来是想维护身体健康，可盲目

服用保健品反而打破了体内原有的代谢平衡，影响身体健康，在他看来也是有些不明智。但命令已

经下达，他也只能劝小W另谋出路。 

经历了一次工作失利，小W有些难过，但他没有被辞退的事情打倒，而是希望可以找到一个更

加适合自己的工作。 
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2  爱恨交加的粪臭素 
小W来到人才市场，就业指导中心的工作人员帮他匹配到一条招聘信息：“大肠肠道菌群的特

别行动小队正在招收色氨酸，你愿意尝试一下吗？” 

“进入大肠岂不是要和食物残渣一起变成粪便了吗？”小W有些生气，觉得有被冒犯到。工作人

员却解释道：“大肠里也有很多氨基酸可以被吸收利用呢！他们可以影响肠道健康和微生物菌群的

生态平衡。”原来如此，小W连忙道歉，表示自己会去试试看。 

小W来到了大肠，迎接他的是来自大肠杆菌的小队长色氨酸酶。 

“欢迎你来协助我们的工作，大肠非常需要你的帮助来维持生理活动的正常进行。我能帮助你代

谢成各种吲哚类化合物(图2)，这对于胃肠道功能、炎症、抗氧化和免疫系统调节都有着极大的作用，

这可是一份很重要的工作[4]。”队长开门见山地介绍道。 

 

 
图2  3-甲基吲哚的合成路径 

 

“吲哚类化合物？很有用吗？”小W对此不太理解，疑惑地问道。 

“哈哈，用处可大着呢！例如之前我们帮助过色氨酸代谢成吲哚乙酸，不仅能促进免疫细胞表达，

调节肠道免疫系统，近年来又在阿尔兹海默病和肿瘤的治疗中崭露头角[5,6]，是我们这儿的大红人

呢！” 

小W听了非常心动，立刻决定要改造成为吲哚乙酸。队长继续说道：“如果成为吲哚乙酸且工

作成绩优异的话，还有进一步深造的机会。” 

听到这小W斗志更旺了，很快就跟着队长投入到了工作中。在吲哚乙酸的岗位上认真工作了半

年后，他以优异的表现得到了单位的赏识，在吲哚乙酸脱羧酶的帮助下，变成了3-甲基吲哚。 

“我竟然有淡淡的茉莉花香。”小W回到上班的地方，大家都很乐意围着他转，清新的气味让大

家心情愉悦。 

可好景不长，随着3-甲基吲哚越来越多，空气中原有的茉莉花香不见了，取而代之的是一股恶

臭。 

“你不知道吗，3-甲基吲哚还有个小名，叫‘粪臭素’，说起来还有点不好意思，粪便的臭味，

有我们很大一部分功劳。”面对小W的询问，吲哚乙酸脱羧酶将情况如实告诉了他。 

“粪臭素！”小W的声音简直要掀翻天花板，“你是说我们会让粪便变臭吗？可我起初是带有香

味的呀。”小W不愿接受，他太后悔没仔细听完介绍就答应改造自己。 

“在低浓度下，3-甲基吲哚确实会有令人愉快的香味，但是浓度超过一定范围就会产生强烈的粪

臭味，相信你也体会到了。”吲哚乙酸脱羧酶耐心解释道：“不用在意这些外在的因素，你现在的

价值是无可替代的！正如你最初感受到的一样，低浓度的3-甲基吲哚是香的，还是很多香水的定香

剂呢。除此之外你还是应用非常广的食品添加剂，不少冰淇淋、巧克力、果汁和乳制品等食品都会

添加[7,8]。” 

“可是这样的臭味太让人困扰了！”随着臭味越来越浓，小W再也受不了了，提出了离职。 

 
3  “快乐因子”血清素 

“不能这样碌碌无为下去了，我想要成为真正能改变世界的大人物！”小W决定这次要去大脑碰
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碰运气，作为人类体内最重要的器官，那里的工作肯定不错。 

来到大脑的求职咨询窗口，不等小W仔细查看，快乐传媒公司的星探就找上了门，他邀请小W加

入自己公司：“我们是专业的娱乐传媒公司。您的吲哚环很特别，稍加包装就能成为快乐明星——血

清素，一种为大脑带来幸福感的神经激素。为人类带来快乐，这可是真正的明星。” 

小W有些不解地问道：“人体内色氨酸转化产生的血清素有不少，他们都是快乐明星吗？” 

星探解释道：“人类体中血清素含量固然有不少，但超过90%的血清素是由消化道分泌的，只

能做调节肠道蠕动的简单工作，还有8%存在于血小板中，只有1%–2%的血清素存在于中枢神经系统

中，作为快乐明星调节情绪。你能跨过血脑屏障来到这里，说明你必定有过人之处[9]。” 

一番天花乱坠的夸奖让小W不禁想入非非：成为明星，受千万粉丝爱慕，这正是他梦寐以求的

工作。他答应了星探的邀请，接受了血清素包装计划。成为血清素的小W每天都会参加演出——从

神经前突触释放，与他的搭档血清素受体结合，使大脑产生浓烈的幸福感。演出结束，血清素会被

细胞重新吸收，等待下一次的登台表演。血清素的到来使人类情绪稳定，即使面对压力也能积极克

服，远离焦虑。果然如星探所说，血清素名声大噪，小W成为了牵动大脑情绪的明星。 

可时间一长，网络上出现了对于血清素的负面评价。先是有粉丝投诉，血清素带给自己的快

乐感变少了，是不是有消极怠工的现象，甚至有粉丝说自己因此得了抑郁症。几乎又是一夜之间，

快乐传媒公司以及小W受到了粉丝的口诛笔伐，认为他魅力不如从前，欺骗了粉丝的感情和利益。

小W委屈极了，明明自己没有偷懒，人体内的血清素水平也没有出现降低，怎么大家感受不到快

乐了。 

见小W承受不住舆论压力要离开，经纪人好言相劝道：“W先生，您冷静一下，最近发生的很

多事情公司已经调查清楚，是大家误会您了。粉丝不快乐不是您的错，您本身是非常优秀的艺人呀！

您作为血清素每次出场的时间有限，当然不能一直保持带给大家的快乐。而且对于抑郁症患者，出

问题的是您的搭档——血清素受体的活性降低了，所以相同的血清素刺激下，粉丝觉得快乐减少了

很多，严重的话甚至会导致抑郁。” 

听到抑郁症，小W顾不上担心自己的事情了，连忙打断经纪人说道：“那我该怎样才能帮助抑

郁症患者呢！产生负面情绪并不是他们的错，我也应该担起责任来。” 

看到小W如此关心粉丝，经纪人非常感动：“别担心，对此我们已经聘请了选择性血清再吸收

抑制剂(Selective Serotonin Reuptake Inhibitor, SSRI)，这是一种具有高度选择性的靶向药物，通过

抑制突触再摄取泵对血清素的再摄取(图3)，使血清素在突触间隙里多待一会儿，快乐的获得感自然

就上来了[10]。” 

接下来的日子里，小W为了粉丝的事情奔波忙碌，大家都担心他太过操劳，公司也打算给小W

安排一份更加轻松的工作：去松果体腺体内进一步加工改造成可以控制睡眠、调节人类生物钟的褪

黑素。褪黑素虽然不像血清素一样为人类带来快乐，但也是调节动物生命活动的重要激素。可小W

拒绝了，他满脑子都在想抑郁症患者的事情，他希望能够凭借自己的力量帮助他们。 

 

4  剑走偏锋的二甲基色胺 
“血清素虽然能带来快乐，但是剂量小效果不显著，要让更多人类喜欢我，拯救被负面情绪困扰

的人类，我该怎么做呢？”小W想到了人体合成血清素时，效果比血清素强上百倍的副产物——二

甲基色胺(Dimethyltryptamine, DMT)。人类大脑的松果腺也会分泌极少量的二甲基色胺，但是在一般

情况下，松果腺分泌出的二甲基色胺在人类体内会很快分解，所以小W也没有放在心上。现在看来，

只要解决了量的问题，这不失为自己一雪前耻的好机会！ 

这一次，他径直找上了氨基酸脱羧酶和N-甲基转移酶俩兄弟(图4)。在听说了小W的诉求之后，

两兄弟都比较为难：“我们确实在松果腺内负责合成一些DMT，但毕竟大脑内的色氨酸不足人体总

量的3%，你想要通过体内合成大量的二甲基色胺根本不现实[11]。” 
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图3  血清素的体内合成及再吸收抑制过程 

 
图4  二甲基色胺的体内合成路径 

就在小W走投无路时，一个名为Drug的神秘组织找了上来，承诺能解决小W的烦恼。 

“你的需求我们已经了解了，我们可以帮你大量改造成DMT。”组织的代表似乎非常了解色氨

酸，并对此非常有把握地说道：“不仅如此，我们还可以不断帮你丰富特性基团，让你拥有更加强

大的能力，维持住你明星分子的地位。” 

小W几乎不敢相信自己的耳朵：“真的吗？你们为什么要帮我？” 

“当然，我们看重的是你独一无二的吲哚结构，它所具有的潜力可是远远超乎你的想象。”代表

神秘一笑：“只不过，我们需要根据对你吲哚环的研究，实现人工合成DMT类似物，从而量产投入

使用，这个你就不用管了(图5)。” 

 
图5  部分色胺类致瘾性精神类药物 

虽然心中仍有疑惑，但还是架不住蠢蠢欲动的心，答应了Drug的试用改造计划。 

果然如代表所承诺的那样，经过他们改造的DMT类似物不仅产量惊人，效果更是远超内源性

DMT，看到一些情绪不佳的人类通过自己获得了发自内心的快乐，小W很满意这一次的改造。 

只不过人工合成的DMT还被Drug组织提供给一些本没有情绪调节障碍的人。这些人接触了DMT

类似物后体验到了一种短暂但伴有强烈愉悦感的幻觉，他们表现得极度兴奋，神色癫狂，据称“得

到了无穷无尽的快乐”，甚至逐渐产生了依赖并且上瘾。这让小W有些担心：“不会出什么意外吧？”
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可是“新粉丝”的狂热追捧以及突如其来的巨额财富，让小W彻底陷入欲望的世界里。 

这样的日子不知过了多久，小W感觉到天旋地转，待回过神来，发现自己已身处法庭。 

“被告人小W，中文名色氨酸，英文名Tryptophan，三字母简称Trp，单字母简称W，你的内源性

代谢物二甲基色胺有刺激神经兴奋的作用，原本可以在人体内做一个重要的神经分子，但贪念一时

名誉与毒贩合作，利用独特的色胺结构私自合成一大批违禁的精神类色胺药物，导致使用者上瘾，

对人类健康安全造成了极大的危害[12]。你可知罪？”法官严厉指出了小W的过失。 

随着铁一样的罪证一件件摆在了小W面前，一幕幕往事像铁钉扎进小W的心中，他幡然醒悟，

为自己的一时贪念悔恨万分。他沉痛地说道：“我认罪，法官大人，我愿意承担相应的法律责任。” 

法官见小W认错态度端正，虽然有错，但也是被人利用，而且主犯已经落网，于是语气也缓和

了不少：“你犯罪的证据确凿，本庭会依照分子世界的法律严肃处理。但念在你一身本领，浪费了

倒也可惜，我愿意给你一次改过自新的机会，希望你服从判决，好好改造。” 

小W难以置信地说道：“这一路走来，我因为这个吲哚环处处受到限制，各种改造也是建树平

平，唯一有价值的用处还酿成了大祸。我还有存在的必要吗？” 

“不要妄自菲薄。你的代谢产物犬尿氨酸、吲哚乙酸、血清素在人类体内都发挥着重要的作用。

当你处于正确的方向时，一切努力都会有积极的回报。”法官和蔼地安慰道。 
 

5  着手成春的吲哚神医 
从此，小W一心扎根在了医药领域。多年以后，小W已经不再年轻，成为大家口中的老W，他凭

借着自己的专业知识，衍生出了丰富的吲哚类药物：治疗偏头痛的二氢麦角胺、消炎镇痛的吲哚美

辛、降低血压的血利平[13]……随着一个个疾病被他独特的吲哚结构攻破，老W成为令人尊敬的业界

大牛。 

如今老W正在写一本自传，他回想起自己年少时求职的一幕幕场景：从犬尿氨酸代谢途径被辞

退；到结识肠道菌群，又因为粪臭素“一言难尽”的气味离开；在大脑里又因为玻璃心受不了流言

蜚语，放弃了血清素这一优秀的神经递质工作；最后还经不住诱惑被毒贩子利用，差点锒铛入狱……

明明都是不可或缺的工作岗位，年轻的自己总是沉不下心来好好工作。他叹了口气，希望通过自己

的经历，给那些正处于青春迷茫期的年轻人一点点启发。 

在自传的最后，他这样写道：这个世界上的每一个分子都是普通但又独特的，在平凡的岗位上

倾情奉献，也能成就伟大的事业。 
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