
















题目 

洞燕（海燕、Collocaliini）唾液酸低聚糖（SAO）的功能性  

 

谷 久典 1）、荒生 春霞 2）、田中 Emi2）、渡久山 理惠 2） 

 

所属 

1）HYDROX（株）、2）（株）雅嘉贸易  

 

序言 

   自古以来，洞燕（海燕、Collocaliini）燕窝的美容效果和预防感染症的效果等都广为大家

熟知，而它也作为中华料理的高级食材被食用。众所周知，洞燕燕窝中唾液酸含量很高。在近

年的研究中，已经明确因唾液酸通过诱导生成 IGF-1而与全身功能性的稳定维持相关。Saber

等 1）已经通过Framingham study明确血清 IGF-1与脑梗塞和心肌梗塞发病风险密切相关。

为了对脑梗塞和心肌梗塞防患于未然，我们认为必须要控制中老年人群血清 IGF-1的降低。 

   松本等 2）通过对具有抗病毒活性的唾液蛋白的探索中发现，唾液酸含量与抗病毒活性并

无关系，而以唾液酸的结合部位为中心的糖链结构则是有作用的。金丸等 3）也同样报道了唾

液酸结合部位是非常重要的。 

   因而，考虑到含有洞燕燕窝来源的唾液酸的功能性相关成分，其结构也当然是非常重要的，

则在对生产方法进行考察研究的同时，还对唾液酸向功能性进行了考察研究。 

 

洞燕燕窝来源的唾液酸的提取 

众所周知，动物具有唾液酸的糖链修饰有 Asn 型、黏蛋白型及蛋白多糖型等，无论哪种类型

氨基酸残基的结合类型均为β结合。洞燕燕窝中所含的唾液酸为黏蛋白型，存在于 Asn 残基

上结合的糖链的非还原末端。糖链为β结合，β键被解离后，能够分离出含有唾液酸的多糖（唾

液酸低聚糖；SAO）。 

   为了由洞燕燕窝得到 SAO，在碱性条件下及酸性条件下进行了提取。即，向洞燕燕窝中

加入 10 倍量的 0.25％(w/w)氢氧化钠水溶液，在碱性条件下进行了提取。冷却后，经过离心

分离及滤过除去了不溶物。然后，通过电透析进行脱盐，得到干燥粉末。收率约为 30%。另

外，向洞燕燕窝中加入 10倍量的 0.5M盐酸溶液，在酸性条件下也进行了提取。收率约为 8%。

通过凝胶滤过确认 SAO 的提取的结果如图 1 所示。图 1 的（1）中所示为酸性条件下提取的

唾液酸及糖的值，（2）中所示为碱性条件下提取的唾液酸及糖的值。当在酸性条件下提取时，

未见唾液酸与糖的峰值有关系，但是在碱性条件下提取时，其峰值是一致的。由此判断，通过

在碱性条件下提取洞燕燕窝，SAO 会被提取出来。这个唾液酸低聚糖的分子量为 1.7k～

2.3kDa，可见唾液酸/己糖的质量比 0.5～0.9的组分诱导 IGF-1生成的活性最高。 
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洞燕燕窝来源 SAO的功能性 

作为滋养强壮的食材，洞燕燕窝自古至今一直为大家食用，但其营养功能性成分直到近年都尚

未搞清楚。二十世纪 50年代，认为与洞燕燕窝中所含的唾液酸相关。但是，其成分发挥功能

性的机制并不明确，而由于近年抗老化的研究，唾液酸又重新开始受到了关注。Malicdan4）、

野口 5）和冈嶋 6）等，2009 年分别明确唾液酸诱导 IGF-1 的生成，而发挥各种各样的生理

的/药理的功能。因而，我们认为发挥洞燕燕窝的功能性并非通过细胞生长因子等的直接作用，

而是在机体内通过某种信号而发挥作用。 

   因而对 SAO对于人正常细胞生长能力的影响进行了测定，如表 1所示。计算出了以 SAO

的加入量为 0mg/ml（空白）作为 100％时，各种加入量时的细胞生长率。一般被认为唾液酸

的细胞生长能力存在浓度依赖性，SAO 也同样观察到相同的现象。但是，由于唾液酸标准品

也发现这种现象，因此可以认为并非燕窝来源的作用。由于已明确唾液酸产生 IGF-1 这一情

况，而作为 SAO的功能测定对 IGF-1进行了测定，如图 2所示。另外，也对 SAO对于 IGF-

1以外的各种生长因子的产生能力进行了测定，如表 2所示。IGF-1以外，还会使除去了 PDGF

（表 2-4）之外的 FGF-β（表 2-1）、EGF（表 2-2）、及 HGF（表 2-3）的产生增加。其增加

率为 50％以上。由于 PDGF为血小板源性生长因子，因此认为在培养体系中虽未对 PDGF生

成产生影响，但机体内（in vivo）却会得到不同的结果。与作为标准品使用的游离的唾液酸

（FAS）相比，SAO显著增高细胞活性能力。 

在机体内聚集了作用不同的各种各样的细胞。这些细胞间由细胞外基底膜（Extra cellular 

matorix；ECM）填满了间隙，通过维持该 ECM正常状态而抑制各种慢性难治性炎症性疾病

的发生。但是，构成该 ECM的蛋白质、多糖体及脂质非常容易变性，因心理的、物理的、环

境因素及年龄增长等因素而容易崩坏。通常，虽然由崩坏到再生的机制为组织正常化的重要过

程，但在再生时如果出现问题，则会缓缓地发展为慢性难治性疾病，而使得生活质量（QOL）

明显下降。作为代表性的慢性难治性炎症性疾病有类风湿关节炎、溃疡性结肠炎和克罗恩病等

炎症性肠道疾病、多发性硬化症。这些疾病的治疗药物主要为免疫抑制剂，而长期使用这类药

物会带来易感染、癌变等更加严重的副作用。 

   由此看来，抑制 ECM 崩坏和再生时出现问题是非常重要的。由于解析 SAO 对于构成

ECM的所有成分的影响几乎是不可能的，因此，我们对含有胶原蛋白、透明质酸的糖胺多糖

（GAG）类的影响进行了考察研究。 

   采用人正常成纤维细胞对 SAO 对于 ECM 的主要蛋白质 1 型胶原蛋白生成的作用进行

测定的结果如图 3 所示。与未添加唾液酸时相比较，添加 5pg/ml 的标准品唾液酸，可约 10

倍促进 1 型胶原蛋白的生成，而 SAO 以唾液酸量计添加 5pg/ml 时为 0.532，与未添加时的

0.0251 相比约有 20 倍以上的促进效果。已经明确，SAO 以 1mg/ml 的添加量促进细胞增殖

10％，显示出促进除 PDGF以外的肝素结合性生长因子（IGF-1、FGF-β、EGF、HGF）生

成、促进胶原蛋白和透明质酸等糖胺多糖 GAG生成等维持机体健康所必须的生理作用。 
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结语 

自古以来，洞燕燕窝的美容效果和预防感染性疾病的效果等广为人知，近年来其功能性成分唾

液酸备受瞩目。已经明确，唾液酸诱导 IGF-1的生成，与全身的功能维持与改善有关。但是，

唾液酸含量与抗病毒活性并无关联性，而以唾液酸的结合部位为中心的糖链结构非常重要。因

而，考虑含有洞燕燕窝来源的唾液酸的功能性相关成分其结构当然也非常重要，而对其提取方

法进行了考察研究，明确了在碱性条件下 SAO 会被提取出来。该唾液酸低聚糖的分子量为

1.7k～2.3kDa，唾液酸/己糖的质量比为 0.5～0.9的组分表现出最高的活性。 

   SAO 可见对 IGF-1、FGF-β、EGF、及 HGF 等所谓的肝素结合性生长因子生成的诱导

作用。另外，虽未显示数据但也可见对所有胶原蛋白的诱导生成作用。 

由这些结果可以明确，燕窝来源的 SAO通过促使各种生长因子的生成，防止细胞外基底膜的

崩坏，在维持机体功能稳定性方面非常重要 7）。尤其 IGF-1随着年龄增长而减少，60~70岁

会减少至 20~30 岁的 1/2 左右。根据该现象是所谓随年龄增长性疾病的导火索的推测，我们

认为与 IGF-1减少抑制紧密相关的食品的第 1候选则是洞燕燕窝来源的 SAO。 
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