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緑茶に含まれるテアニン(T)やアルギニン(A)は優れたストレス軽減作用を

示す。 一方で緑茶の主要な成分であるカテキン(EGCG, E)やカフェイン(c)は

それに対し拮抗的に作用する。 したがって， これら成分のバランスCE/TA比は緑

茶のストレス軽減効果のマ ー カー となる。 カフェイン量を低下させた低カフェイン

緑茶は， 20代， 40-50代（中高齢者）および80-90代（高齢者）の参加者のスト

レスを軽減し， 高齢者や中高齢者の睡眠の質を高めた。 抹茶ではCE/TA比が2 以

下のものでストレス軽減効果が認められたが， 茶溶出液でストレス軽減効果を期待

するにはCE/TA比は0.5以下が望ましいことが見出された。 また白葉茶では抗うつ

作用が期待された。 体調に合わせて緑茶を選択することは， 心身の健康増進に寄与

するものと考えられる。

1. はじめに

「適度なストレス」は私たちに必要な刺激であるが， 長期にわたり過度なストレ

スが負荷された場合は「うつ」や気分障害， 心血管系疾患， 加齢関連疾患など様々

な疾患が引き起こされると考えられている。 ヒトが「ストレス」と感じる様々な要

因の中で， 職場や学校， 家庭における対人関係に起因する社会心理的ストレスは主

要なストレスである。 そこで実験動物に社会心理的ストレスを長期に負荷した場合

の寿命や脳機能への影押を明らかにするとともに， ストレス軽減について緑茶成分

を中心にその効果を検討してきた。昨今はコロナウィルスの世界的流行により日常

生活に様々な制限が加えられたことから， ストレスを強く感じている人が増加して

いることも報告されており， ストレス軽減の重要性はより高まっていると考えられ
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る。

2. 社会心理的ストレスの負荷方法

ストレス負荷実験でよく用いられている方法は， 動物に電気ショックや拘束， 強
制水泳などの物理的苦痛を与える方法であるが， 身体に直接危害が加わるのではな
い心理的ストレスが長期間にわたり負荷された場合では， 生体の応答が異なる可能
性が考えられる。 また， 社会心理的ストレスを負荷するために実験動物でこれまで
よく用いられている方法の一つとし て， 雄動物（マウス， ラットなど）のナワバリ
意識を利用 し た居住者と侵入者間による対面飼育という方法がある 1) 。 居住者の
ケ ー ジに， 別のケ ー ジから侵入者を入れ対面させる。 この場合， 侵入者は居住者か
ら激し い攻撃を受けるため長期間にわたる同 居飼育は困難で， 身体への直接的スト
レスは無視できない。 またケ ー ジが変わるという物理的ストレスも侵入者には加わ
ることになる。 そこでこれらを改善 し た新たな方法を考案 し た 2

,
3
) 。 2匹の雄マウ

スを， ステンレス製の仕切り板で2 つに区切ったケ ー ジに1匹ずつ入れ単独飼育
を行うことで， マウスにナワバリ意識を確立させた後， 仕切り板を外 し て2匹の
対面飼育を行った（図1)。 マウスは互いを侵入者とみなすが， これらマウスは2

」仕切り板

△区:|1 ナワバリ意識の確立

↓
単独飼育

(1ヶ月）

互いの存在がこ·�11 ストレスとなる

対面飼育

図l 対面飼育によるストレス負荷試験

匹とも居住者でもある。 仕切り板を外 し た直後に2匹の間では互いの臭いを嗅ぐ，

追いかける， 一方が他方に乗りかかる， などの行動が観察されることから優劣の関

係は成立し ている。 その後2匹のマウスの間で時に闘争行動が見られるが， 激し

い闘争には至らず， 体重の減少などの顕著な変化も認められない。 したがってスト

レス負荷条件下で長期飼育が可能であり， 寿命や脳機能等に対する長期にわたる社

会心理的ストレス負荷の影響を調べることができる。 群飼育により若い時から同じ

ケ ー ジで飼育し たマウス同士では闘争が少ないが，同じ群れの仲間であるかどうか，

ということを認識する情報源の一つが尿の臭いである凡仕切り板を用いた対面飼

育の方法では， 単独飼育の条件下でも少なくとも尿の臭いの情報は共有し ているこ

とから， 同じケ ー ジ仲間とし て認識 し ていることが， 激し い攻撃には至らない一 因

ではないかと推察される。

ここで紹介する長期の実験系では， 1月齢で購入した老化促進モデルマウス

(SAMPlO) を1ヶ月間， 仕切板を入れたケ ー ジで単独飼育を行った後， 仕切り板

を外 し て対面飼育を開始 し た。 この系統のマウスは正常に4 ~ 5ヶ月で成熟 し た

後， 老化徴候が早期に現れるため平均生存期間が通常のマウスに比べやや短いとい

う特徴を示す5) 。 脳機能の測定はSAMPlO にとって初老期に相当するll~12月齢

で行った。 対照群とし て， 同月齢の群飼育群のマウスを対面飼育群のマウスと比較

し た。 一方緑茶成分のストレス軽減効果を簡便に評価する方法と し ては， 1月齢

で購入し たddYマウスを1週間， 仕切り板を入れたケ ー ジで単独飼育を行った後，

仕切り板を外 し て対面飼育を開始 し ， 1日後に副腎肥大の抑制の程度で抗ストレ

ス作用を評価し た。ddYマウスは広く実験に使用されている一般的マウスで， 成長

が早く体が大きいので副腎の肥大が評価し やすい。 仕切板を用いた対面飼育では，

これまで調べたすべての系統の雄マウスで副腎の肥大が観察されている。 一方雌の

場合は縄張り意識が雄ほど強くないため， 副腎の有意な肥大は観察されない。

3. ストレス負荷による副腎の肥大

ストレスが負荷された時 ヒトも他の動物も共通 し て内分泌系および神経系を介
したストレス応答がおこる。 内分泌系では， 視床下部の室傍核から副腎皮質刺激ホ

ルモン放出ホルモン(CRH)， 下垂体前葉から副腎皮質刺激ホルモン(ACTH)， そ
し て副腎皮質からは糖質コルチコイドが血中に放出される視床下部 一 下垂体 ー 副腎

(HPA)軸の機能の活性化が知られている。 また自律神経系では視床下部 ー 交感神

経ー 副腎髄質系を介し て， おもにアドレナリンが分泌される。 このように副腎は感
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受性の高い重要なストレス応答器官であり
， ストレスの指標の一つとして副腎の肥

大が共通して見られる。 対面飼育下の 2匹のマウスの間では優劣の関係が成立し
ており， 劣位のマウスの方が優位のマウスに比べ副腎がより肥大している傾向が見
られたが， 両者の差はわずかであり

， 優位および劣位どちらのマウスの副腎も ， 群
飼育群のマウスに比べ顕著に肥大していた。 このことから ， 優劣の違いはあっても
対面飼育下では2匹のマウスはほぼ同等のストレスを感じているものと推察され
た 3)

0 

対面飼育を行ったddYマウスでは24時間後に副腎が有意に肥大し， その後1週
間は肥大が継続し10日目頃から徐々に退縮した 3）。 一方，SAMPIOマウスでは対面
飼育を閉始してから6ヶ月経過した時点でも， ストレスに応答するHPA軸が活性
化していることが示唆された見このことからマウスの系統によりストレスからの
回復力に違いがあることが明らかとなった。 ストレスに対する感受性に個人差があ
ることはよく知られているが，SAMPIOとddYマウスはストレス脆弱性の違いを
解明するための良いモデルであると考えられる。

4. テアニンの作用と緑茶成分による副腎の肥大抑制

テアニン（医 2) は緑茶中には 1.6~3.4%
， 紅茶には0.5�4.I ％含まれている

茶に特有のアミノ酸で見脳内の神経伝達物質の一つであるグルタミン酸と構造が
似ていることから， 脳内での生理作用に着目した研究が行われてきた。 これまでに
リラックス作用 7) ， ストレス軽減作用 8

,
9
) ， うつ病・統合失調症の症状軽減作用 10)'

睡眠改善作用 11) ， 等がヒトにおける研究で報告されている。 また動物等を用いた
研究から， 血液脳関門を介した脳への取り込み 12) ． ド ー パミン等の脳内神経伝達

゜ ゜

N
H

／
 

NH2

theanine 
医2 テアニンの構造

14 (346) 

OH 
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物質への影響 13) ， カフェインによる興奮の抑制 1
4

) ， 神経への保護作用 1
5

) ， グルタ

ミン輸送体への高い親和性 1
5

)
， 神経細胞の新生への関与 16) 等が報告されている。

ストレス時におけるHPA軸の活性化の調節は， 視床下部の室傍核にあるグルタ

ミン酸受容体を介して行なわれており 17) ， 興奮性神経伝達物質であるグルタミン

酸はグルタミンから供給されている。 脳内に取り込まれたテアニンはグルタミン輸

送体に強力に作用し， 細胞外のグルタミンの神経細胞内への取込みを阻害し脳内に

おけるグルタミン酸代謝を調節していると考えられている 1
5

)。 ddYマウスにスト

レスを負荷した時副腎の肥大とともに糖質コルチコイドの日内リズムが変化した

が ，
テアニンを摂取することによりそれらが正常状態となった見このことから，

テアニンはHPA軸の正常化を介してストレス軽減作用をもたらしていることが示

された。 また ， 糖質コルチコイドの正常な日内リズムは脳におけるシナプス形成に

重要であることが報告されていることから 18)
，

ストレスによるホルモンの日内リ

ズムの乱れは脳機能低下の一 因として重要だと考えられる。

ストレス負栃による副腎肥大に対する抑制効果を指標にして， 緑茶成分のストレ

ス軽減作用ならびに成分間の相互作用を検討した 19)。 テアニンを摂取していたマ

ウスでは対面飼育条件下でも副腎の肥大は観察されなかったが ， テアニンによる副

腎肥大抑制作用はカフェインあるいはエピガロカテキンガレー ト(EGCG)の共存

で強く抑制された。 しかしガレー ト基を持たないエピガロカテキン(EGC)は低濃

度ではストレスを軽減する作用を示すとともに， テアニンに対しては何ら妨害作用

を示さなかった。 またテアニン以外の遊離アミノ酸について検討したところ ， グル

タミン酸やグルタミンにはストレス軽減効果は認められなかったが ， アルギニンは

優れたストレス軽減効果を示すことが明らかとなった。 そこでテアニンに対するカ

フェイン ，
EGCG, EGCおよびアルギニンについて共存による影響を検討した。 テ

アニン量は， ヒトがサプリメントとしてテアニンを一般的に用いている用量である

200mg に相当する量とした。 アルギニン贔は， 緑茶中ではテアニン量の 1/2 程度

であることに基づき ， テアニンの 1/2 最とした。 その結果 ，
テアニンに対して 5

倍量のカフェインが共存した場合はテアニンによる副腎肥大抑制効果が打ち消され

てしまうことが示された。しかしテアニンとアルギニンの両者の共存により，カフェ

インの作用が打ち消され副腎肥大が抑制された。 EGCGに対しても， テアニンとア

ルギニンが協同的に拮抗することが明らかになった。 またEGCもテアニンと協同

的に作用した（図3)。
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4. テアニンの作用と緑茶成分による副腎の肥大抑制
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， 紅茶には0.5�4.I ％含まれている
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,
9
) ， うつ病・統合失調症の症状軽減作用 10)'

睡眠改善作用 11) ， 等がヒトにおける研究で報告されている。 また動物等を用いた
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物質への影響 13) ， カフェインによる興奮の抑制 1
4

) ， 神経への保護作用 1
5

) ， グルタ

ミン輸送体への高い親和性 1
5

)
， 神経細胞の新生への関与 16) 等が報告されている。

ストレス時におけるHPA軸の活性化の調節は， 視床下部の室傍核にあるグルタ

ミン酸受容体を介して行なわれており 17) ， 興奮性神経伝達物質であるグルタミン

酸はグルタミンから供給されている。 脳内に取り込まれたテアニンはグルタミン輸

送体に強力に作用し， 細胞外のグルタミンの神経細胞内への取込みを阻害し脳内に

おけるグルタミン酸代謝を調節していると考えられている 1
5

)。 ddYマウスにスト

レスを負荷した時副腎の肥大とともに糖質コルチコイドの日内リズムが変化した

が ，
テアニンを摂取することによりそれらが正常状態となった見このことから，

テアニンはHPA軸の正常化を介してストレス軽減作用をもたらしていることが示

された。 また ， 糖質コルチコイドの正常な日内リズムは脳におけるシナプス形成に

重要であることが報告されていることから 18)
，

ストレスによるホルモンの日内リ

ズムの乱れは脳機能低下の一 因として重要だと考えられる。

ストレス負栃による副腎肥大に対する抑制効果を指標にして， 緑茶成分のストレ

ス軽減作用ならびに成分間の相互作用を検討した 19)。 テアニンを摂取していたマ

ウスでは対面飼育条件下でも副腎の肥大は観察されなかったが ， テアニンによる副

腎肥大抑制作用はカフェインあるいはエピガロカテキンガレー ト(EGCG)の共存

で強く抑制された。 しかしガレー ト基を持たないエピガロカテキン(EGC)は低濃

度ではストレスを軽減する作用を示すとともに， テアニンに対しては何ら妨害作用

を示さなかった。 またテアニン以外の遊離アミノ酸について検討したところ ， グル

タミン酸やグルタミンにはストレス軽減効果は認められなかったが ， アルギニンは

優れたストレス軽減効果を示すことが明らかとなった。 そこでテアニンに対するカ

フェイン ，
EGCG, EGCおよびアルギニンについて共存による影響を検討した。 テ

アニン量は， ヒトがサプリメントとしてテアニンを一般的に用いている用量である

200mg に相当する量とした。 アルギニン贔は， 緑茶中ではテアニン量の 1/2 程度

であることに基づき ， テアニンの 1/2 最とした。 その結果 ，
テアニンに対して 5

倍量のカフェインが共存した場合はテアニンによる副腎肥大抑制効果が打ち消され

てしまうことが示された。しかしテアニンとアルギニンの両者の共存により，カフェ

インの作用が打ち消され副腎肥大が抑制された。 EGCGに対しても， テアニンとア

ルギニンが協同的に拮抗することが明らかになった。 またEGCもテアニンと協同

的に作用した（図3)。
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屈3 テアニンのストレス軽減作用に対する他の緑茶成分の作用

5. ストレスと「うつ」， 脳機能， 寿命

対面飼育群のマウスについて， うつ様行動が引き起こされているか観察した。 強

制水泳および尾懸垂試験により， 諦めて動かなくなってしまう時間を測定すること

により「うつ」の状態を推測した。 その結果， いずれの測定方法においても対面飼
育群のマウスおいて， 水を摂取していたマウスに比ベテアニンを摂取していたマウ

スでは， 諦めて動かなくなってしまう時間が短縮していることが見いだされた。

SAMPlOの場合， 加齢に伴いうつ様行動が観察されることが報告されているが， テ

アニンの摂取はうつ様行動を抑制していることが見いだされた。 このことからテア

ニンには抗うつ作用の可能性も示唆された2) 。 実際， 健常者 (20~69 歳の男女）

が毎日 200mg のテアニンを 4 週間服用した結果うつに関する自己評価調査で有

意な改善が認められたことが報告されている ll)
0

マウスを用いた検討では，SAMPlOマウスが寿命の短縮に加え加齢に伴い大脳が

萎縮するという特徴を示すことから， 脳萎縮に対する作用を調べた。 その結果， 対

面飼育群のマウスでは群飼育群に比べ有意に大脳の萎縮が促進していることが見い

だされた。 一方， テアニンを摂取していた場合は， 対面飼育条件下でも大脳の萎縮

は促進していなかった 2)。 健康な人においても， 例えば家族との死別， 失業， 事故，

または大規模な自然災害などにより， 強いストレスに繰り返しさらされると脳が萎

縮することが報告されている20,21 )。 また虐待を受けた子供たちに脳萎縮が起きてい

ることも報告されていることから 22)， 脳の萎縮は実験動物だけの話ではない。

対面飼育の条件下で飼育したマウスについて， ステップスルー 装置を用いた受動

回避試験により学習記憶能を測定した。 予めマウスを明室に入れ， となりの暗室へ

の入口を開けるとマウスは暗所を好むことから素早く暗室に移動する。暗室に入っ
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た時に床に弱い電流を流し， 暗室に入ると電気ショックが与えられることを学習さ

せる。 暗室から明室にマウスを移動し， 上記の作業をくり返すと， 若いマウスでは

すぐに学習し，B音室に入らず明室に留まるようになるが， 老齢になると学習能力が

低下し， 繰り返し暗室に入ってしまい， 明室になかなか留まることができない。 8

月齢の時点で群飼育群のマウスの学習能を比較した結果， 対面飼育群で顕著に学習

能が低下していることが見いだされた 2) 。SAMPlOの場合， 加齢に伴い学習記憶能

も低下するため通常の群飼育では11月齢以降になると有意に学習能が低下するが，

8月齢の時点ではまだ有意な学習能の低下は観察されないことから， 対面飼育に

より脳機能の低下が促進されることが見いだされた。 一方， テアニンを摂取してい

た対面飼育群のマウスでは， 脳機能の低下は認められなかった。

また， 対面飼育下にあったSAMPlOマウスでは成熟後早い時期から死に始める

マウスが見られた見これら早期に死亡したマウスに外傷はなく， 対面飼育群のマ

ウスの平均生存期間は 14ヶ月であった。 一方， 群飼育群のマウスの平均生存期間

は 18ヶ月であったことから， 対面飼育のマウスでは群飼育のマウスに比べ約 4ヶ

月寿命が短縮し， 群飼育の場合の3/4の寿命となったことが見いだされた。 一方

マウスにテアニン (6 mg/kg) を飲水として自由摂取させたところ， 対面飼育下に

あるにもかかわらずテアニン摂取群では平均生存期間が 18ヶ月に延長しており，

群飼育の場合とほぼ同じ平均生存期間となった。 同様にSAMPlOマウスにストレ

ス負荷条件下でアルギニン (3 mg/kg) を自由摂取させたところ， 生存期間中央値

(MST)は17ヶ月で， 水を摂取していたマウス(11ヶ月）に比べ有意に延長してい

た 23) 。 テアニンやアルギニンの寿命延長効果は， 対面飼育により生じた寿命短縮

作用を打ち消しているものであり， 通常飼育下でストレスを殆ど感じていない場合

は， それ以上の寿命延長効果は示さなかった。

ストレスは心血管系疾患， 消化器系疾患， 内分泌 ・ 代謝系疾患などの様々な病気

の発症や進行に深く関わっていることから， ストレスがヒトの寿命にも影響してい

ることは容易に想像される。 しかし平均寿命より短命であったヒトたちはストレス

を強く受け， それより長寿だったヒトたちではストレスが少なかったかと言うと，

それほど単純ではないのも事実である。 ストレスと寿命との関連はまだ十分には解

明されていないが， 少なくとも神経が常に高まったような状態は寿命が短縮する一

因だと考えられている 2
4

) 。 またストレスに対する感受性には個人差があるのも事

実であり， ストレスを感じやすい人にとってはストレスの軽減は重要だと考えられ

る。
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対面飼育群のマウスについて， うつ様行動が引き起こされているか観察した。 強
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が毎日 200mg のテアニンを 4 週間服用した結果うつに関する自己評価調査で有

意な改善が認められたことが報告されている ll)
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マウスを用いた検討では，SAMPlOマウスが寿命の短縮に加え加齢に伴い大脳が

萎縮するという特徴を示すことから， 脳萎縮に対する作用を調べた。 その結果， 対

面飼育群のマウスでは群飼育群に比べ有意に大脳の萎縮が促進していることが見い

だされた。 一方， テアニンを摂取していた場合は， 対面飼育条件下でも大脳の萎縮

は促進していなかった 2)。 健康な人においても， 例えば家族との死別， 失業， 事故，

または大規模な自然災害などにより， 強いストレスに繰り返しさらされると脳が萎

縮することが報告されている20,21 )。 また虐待を受けた子供たちに脳萎縮が起きてい

ることも報告されていることから 22)， 脳の萎縮は実験動物だけの話ではない。

対面飼育の条件下で飼育したマウスについて， ステップスルー 装置を用いた受動

回避試験により学習記憶能を測定した。 予めマウスを明室に入れ， となりの暗室へ

の入口を開けるとマウスは暗所を好むことから素早く暗室に移動する。暗室に入っ
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た時に床に弱い電流を流し， 暗室に入ると電気ショックが与えられることを学習さ

せる。 暗室から明室にマウスを移動し， 上記の作業をくり返すと， 若いマウスでは

すぐに学習し，B音室に入らず明室に留まるようになるが， 老齢になると学習能力が
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も低下するため通常の群飼育では11月齢以降になると有意に学習能が低下するが，
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た対面飼育群のマウスでは， 脳機能の低下は認められなかった。
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は 18ヶ月であったことから， 対面飼育のマウスでは群飼育のマウスに比べ約 4ヶ

月寿命が短縮し， 群飼育の場合の3/4の寿命となったことが見いだされた。 一方

マウスにテアニン (6 mg/kg) を飲水として自由摂取させたところ， 対面飼育下に

あるにもかかわらずテアニン摂取群では平均生存期間が 18ヶ月に延長しており，

群飼育の場合とほぼ同じ平均生存期間となった。 同様にSAMPlOマウスにストレ

ス負荷条件下でアルギニン (3 mg/kg) を自由摂取させたところ， 生存期間中央値
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た 23) 。 テアニンやアルギニンの寿命延長効果は， 対面飼育により生じた寿命短縮

作用を打ち消しているものであり， 通常飼育下でストレスを殆ど感じていない場合

は， それ以上の寿命延長効果は示さなかった。
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の発症や進行に深く関わっていることから， ストレスがヒトの寿命にも影響してい
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を強く受け， それより長寿だったヒトたちではストレスが少なかったかと言うと，
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実であり， ストレスを感じやすい人にとってはストレスの軽減は重要だと考えられ
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6. 低カフェイン緑茶のストレス軽減効果と睡眠に対する作用

カフェインやEGCGはテアニンのストレス軽減作用に対し抑制的に作用するが 19) '
水で滝れる「水出し」とすることで溶出する カフェインやEGCG を減らすことが
できる。 これは カフェインやEGCGが低温では顕著に溶出量が低下するのに対し，
アミノ酸類やEGC は水温の影響をほとんど受けないことによる 25) 。 また，摘み取っ
た茶葉を熱水で短時間処理することにより， 茶葉中の カフェインを当初の 1/3 ~
1/4 に低下させた「低カ フェイン緑茶」は， 相対的にテアニンの効呆が高まるこ
とが期待された。 そこで20代， 40~50代（中高齢者）および80~90代（高齢者）
の参加者に「水出し」した低カフェイン緑茶を飲んでいただき， ストレスや匪眠ヘ
の影響を観察した26-28)0 

唾液中のアミラ ー ゼ活性を測定する（唾液アミラ ー ゼモニタ ー ， ニ プロ（株），
大阪）ことによりストレスの程度を評価した結果， いずれの年代においても対照群
に比べ低カフェイン緑茶を摂取していた人たちではストレスの程度が軽減している
ことが期らかとなった。 また2 0代では， 主観的なストレスの程度をVAS (Visual 
Analogue Scale)を用いて数値化した評価でも， 低カフェイン緑茶摂取群で有意に
ストレスが低下していた28)。 中高齢者では， 厚生労働省が策定した「労働者の疲
労蓄積度診断チェックリスト」を用いて疲労感の程度を評価したところ， 月曜の朝
の疲労感が低カフェイン緑茶摂取群で有意に低下していた 27)。 月曜の朝に不調を
感ずる人は多くいることから， 低カフェイン緑茶のこの抗疲労効呆は興味深い結果
である。

また， 睡眠時の脳波を簡易睡眠計（スリ フスコ フ， スリ プウェル（株），
大阪）を用いて測定し， 匪眠への影響を検討した。 睡眠には個人差があったが高齢
者では，朝早く目が醒めてしまいその後再び寝つくことができない「早朝覚醒」が，
低 カフ ェイン緑茶摂取群で抑制されていた26) 。 早朝覚醒は高齢者によく見られる
睡眠上のトラブルの一つであることから， 低カフェイン緑茶に切り替えることは高
齢者の匪眠の質の向上につながる可能性がある。 中高齢者では早朝覚醒の時間は短
かったが低カ フェイン緑茶摂取群で改善効果が認められた 27) 。 さらに高齢者では，
通常の緑茶を摂取していた時に比べ低カフェイン緑茶に切り替えたことによりスト
レスが軽減していた参加者ほど 睡眠に関する種々のパラメ ータ ー （睡眠時間， 巾
途覚醒， 睡眠効率， 入眠潜時 ノンレム睡眠）に改善が認められた 26)。 中高齢者
では， 低カフェイン緑茶の摂取量が多い参加者ほど睡眠の質の高さを示すノンレム
睡眠の割合が高まっていたことから27)， 低 カフェイン緑茶への切り替えは中寓齢
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者においても睡眠の質の向上につながるものと考えられる。

8. 抹茶のストレス軽減作用

抹茶は煎茶に比べ茶葉に含まれるテアニン量が多く カテキンは少ないが， カフェ

インを多く含んでいる緑茶である。 先に示したように カフェインとEGCG は， テ

アニンおよびアルギニンの抗ストレス作用に対し拮抗的に作用することから， 日本
国内で販売されている抹茶について比較した結果， 各抹茶に含まれるテアニンやア

ルギニン，カフェイン，カテキン量にはかなり大きな違いがあることが明らかとなっ
た。 カフェイン量には抹茶の種類による違いはあまり見られなかったが， テアニン
とEGCG の割合は大きく変動していた。 またアルギニンはテアニン量に比例して
変動した。 種々の抹茶についてストレスを軽減することができるかどうか実験動物
を用いて評価した結果， 抹茶中に含まれるテアニン( T)とアルギニン(A)に対
する， カフェ イン(C)とEGCG (E)のモル比を示す「CE/TA比」が2以下の抹
茶では， マウスのストレスによる副腎肥大を抑制することができたが， 2 より大
きい抹茶ではストレスによる副腎肥大を抑制することができないことが明らかと
なった 29) 。 日本国内で販売されている抹茶についてCE/TA比を比較した結果，76
銘柄中32銘柄はCE/TA比が2以下であった29）。 一般に， 上級～ 中級の抹茶はCE/
TA比が2以下のものが多かった。 一 方海外で販売されていた67銘柄ではCE/TA
比が2以下のものは 1銘柄のみであった 29) 。

CE/TA比が2以下の抹茶では， 実際にヒトにおいてストレスが軽減されるのか
調べてみた。20代の被験者がCE/TA比1.79の抹茶 3gを水に懸濁して摂取した場合，
ストレス軽減効果が認められたが，CE/TA比が10.79の抹茶ではストレス軽減効果
が認められなかった 29

) 。 また， 抹茶を飲む習慣はそれほど一 般的ではないが， 抹
茶を含む菓子類は多く販売されていることから， 焼菓子などとして抹茶を摂取した
場合も同様の効果が認められるか検討してみた。 その結果クッキー として摂取した
場合も，CE/TA比が1.79の抹茶ではCE/TA比が10.79の抹茶に比ベストレス軽減効
果が高かった 30) 。 抹茶の臨床研究では， 量的にどの程度摂取すればストレス軽減
効果が期待できるのか更に検討する必要があるが， これまでの研究から少なくとも
抹茶のCE/TA比にば注意を払う必要があると考えられる。

白葉茶の抗うつ作用

「白葉茶」は， 茶樹を2週間ほど完全に遮光することにより一般の煎茶に比べて
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6. 低カフェイン緑茶のストレス軽減効果と睡眠に対する作用

カフェインやEGCGはテアニンのストレス軽減作用に対し抑制的に作用するが 19) '
水で滝れる「水出し」とすることで溶出する カフェインやEGCG を減らすことが
できる。 これは カフェインやEGCGが低温では顕著に溶出量が低下するのに対し，
アミノ酸類やEGC は水温の影響をほとんど受けないことによる 25) 。 また，摘み取っ
た茶葉を熱水で短時間処理することにより， 茶葉中の カフェインを当初の 1/3 ~
1/4 に低下させた「低カ フェイン緑茶」は， 相対的にテアニンの効呆が高まるこ
とが期待された。 そこで20代， 40~50代（中高齢者）および80~90代（高齢者）
の参加者に「水出し」した低カフェイン緑茶を飲んでいただき， ストレスや匪眠ヘ
の影響を観察した26-28)0 

唾液中のアミラ ー ゼ活性を測定する（唾液アミラ ー ゼモニタ ー ， ニ プロ（株），
大阪）ことによりストレスの程度を評価した結果， いずれの年代においても対照群
に比べ低カフェイン緑茶を摂取していた人たちではストレスの程度が軽減している
ことが期らかとなった。 また2 0代では， 主観的なストレスの程度をVAS (Visual 
Analogue Scale)を用いて数値化した評価でも， 低カフェイン緑茶摂取群で有意に
ストレスが低下していた28)。 中高齢者では， 厚生労働省が策定した「労働者の疲
労蓄積度診断チェックリスト」を用いて疲労感の程度を評価したところ， 月曜の朝
の疲労感が低カフェイン緑茶摂取群で有意に低下していた 27)。 月曜の朝に不調を
感ずる人は多くいることから， 低カフェイン緑茶のこの抗疲労効呆は興味深い結果
である。

また， 睡眠時の脳波を簡易睡眠計（スリ フスコ フ， スリ プウェル（株），
大阪）を用いて測定し， 匪眠への影響を検討した。 睡眠には個人差があったが高齢
者では，朝早く目が醒めてしまいその後再び寝つくことができない「早朝覚醒」が，
低 カフ ェイン緑茶摂取群で抑制されていた26) 。 早朝覚醒は高齢者によく見られる
睡眠上のトラブルの一つであることから， 低カフェイン緑茶に切り替えることは高
齢者の匪眠の質の向上につながる可能性がある。 中高齢者では早朝覚醒の時間は短
かったが低カ フェイン緑茶摂取群で改善効果が認められた 27) 。 さらに高齢者では，
通常の緑茶を摂取していた時に比べ低カフェイン緑茶に切り替えたことによりスト
レスが軽減していた参加者ほど 睡眠に関する種々のパラメ ータ ー （睡眠時間， 巾
途覚醒， 睡眠効率， 入眠潜時 ノンレム睡眠）に改善が認められた 26)。 中高齢者
では， 低カフェイン緑茶の摂取量が多い参加者ほど睡眠の質の高さを示すノンレム
睡眠の割合が高まっていたことから27)， 低 カフェイン緑茶への切り替えは中寓齢

18 (350) '）7ト ・ ドリンク技術資料2021年3号

者においても睡眠の質の向上につながるものと考えられる。

8. 抹茶のストレス軽減作用

抹茶は煎茶に比べ茶葉に含まれるテアニン量が多く カテキンは少ないが， カフェ

インを多く含んでいる緑茶である。 先に示したように カフェインとEGCG は， テ

アニンおよびアルギニンの抗ストレス作用に対し拮抗的に作用することから， 日本
国内で販売されている抹茶について比較した結果， 各抹茶に含まれるテアニンやア

ルギニン，カフェイン，カテキン量にはかなり大きな違いがあることが明らかとなっ
た。 カフェイン量には抹茶の種類による違いはあまり見られなかったが， テアニン
とEGCG の割合は大きく変動していた。 またアルギニンはテアニン量に比例して
変動した。 種々の抹茶についてストレスを軽減することができるかどうか実験動物
を用いて評価した結果， 抹茶中に含まれるテアニン( T)とアルギニン(A)に対
する， カフェ イン(C)とEGCG (E)のモル比を示す「CE/TA比」が2以下の抹
茶では， マウスのストレスによる副腎肥大を抑制することができたが， 2 より大
きい抹茶ではストレスによる副腎肥大を抑制することができないことが明らかと
なった 29) 。 日本国内で販売されている抹茶についてCE/TA比を比較した結果，76
銘柄中32銘柄はCE/TA比が2以下であった29）。 一般に， 上級～ 中級の抹茶はCE/
TA比が2以下のものが多かった。 一 方海外で販売されていた67銘柄ではCE/TA
比が2以下のものは 1銘柄のみであった 29) 。

CE/TA比が2以下の抹茶では， 実際にヒトにおいてストレスが軽減されるのか
調べてみた。20代の被験者がCE/TA比1.79の抹茶 3gを水に懸濁して摂取した場合，
ストレス軽減効果が認められたが，CE/TA比が10.79の抹茶ではストレス軽減効果
が認められなかった 29

) 。 また， 抹茶を飲む習慣はそれほど一 般的ではないが， 抹
茶を含む菓子類は多く販売されていることから， 焼菓子などとして抹茶を摂取した
場合も同様の効果が認められるか検討してみた。 その結果クッキー として摂取した
場合も，CE/TA比が1.79の抹茶ではCE/TA比が10.79の抹茶に比ベストレス軽減効
果が高かった 30) 。 抹茶の臨床研究では， 量的にどの程度摂取すればストレス軽減
効果が期待できるのか更に検討する必要があるが， これまでの研究から少なくとも
抹茶のCE/TA比にば注意を払う必要があると考えられる。

白葉茶の抗うつ作用

「白葉茶」は， 茶樹を2週間ほど完全に遮光することにより一般の煎茶に比べて

'J7卜 ＇ ドリンク技術資料2021年3号 (351) 19 



アミノ酸量を6~ 7倍に増加させた緑茶であり（図4 )， 旨味の強い緑茶として
注目されている。 白葉茶では一般煎茶に比ベテアニン が約5倍に増加していたこ
とから， ストレス軽減効果が期待された。しかし臨床研究において一般煎茶と比べ
た時に， 有意なストレス軽減効果は残念ながら認められなかった 31)。 そこでその
原因の解明に向け， 動物実験を行ってみた。白葉茶では完全な遮光を行うことから
茶葉中の可溶性タンパク質の分解が生じ， 遊離アミノ酸組成が一般煎茶の場合と大
きく異なり， テアニンは量的に増加するものの一 般煎茶に比べ全アミノ酸に占める
割合はむしろ低下してしまう一方で， アルギニンやグルタミン ， アスパラギン， ア
スパラギン酸等の割合が増加した（図 5) 31)。そこでアミノ酸の比率の違いによ
るテアニンのストレス軽減効果に対する影響を検討した結果， アスパラギンやアス
パラギン酸の増加はテアニンの作用を抑制することが見出された 31)。
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図4 白葉茶と煎茶の主要成分
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次に白葉茶および一般煎茶に含まれる割合でテアニン ， アルギニン ， カフェイン ，

EGCG を溶解した水をマ ウスに与えた時も， マ ウスのストレスを軽減できなかった。

白葉茶のCE/TA比は1 .12であり， 一 般煎茶は4.47であった。 低 カフ ェ イン緑茶等

のデータと合わせて考えると， 茶溶出液の場合はCE/TA比が0.54以下ではストレ

ス軽減効果が認められたが， 0.9以上では効果が見られない ことが示唆された。抹

茶の場合と茶溶出液の場合では， ストレス軽減効果が期待されるCE/TA比に違い

があることが明らかとなった。 茶溶出液と抹茶との作用の違いについては今後更な

る検討が必要である。

ところでうつ病は最も一般的な精神疾患で， ストレスはその重要な危険因子であ

るが， 緑茶の摂取がうつ病を予防することが報告されてい る 32) 。「うつ」の予防に

おいて， 緑茶中の カフ ェ イン や カテキンの関与が示唆されていることから， 実験動

物を用い白莱茶の抗うつ効果を検討した。 その結果， 白葉茶を摂取していたマ ウス

ではうつ様行動が有意に低下することが明らかとなった 31) 。 これらのことから，

白葉茶の場合は抗うつ効果が期待されると考えられる。

まとめ

緑茶に含まれるテアニン やアルギニン は優れたストレス軽減作用を示すが， 緑茶

の主要な成分である カテキン (EGCG)や カフ ェ イン はそれに対し拮抗的に作用す

る。ストレス軽減効果に着目して緑茶の作用を評価した場合， 緑茶溶出液ではテア

ニン とアルギニン に対する， カフ ェ イン とEGCG のモル比であるCE/TA比は0.5以

下であることが望ましいことが示された。抹茶の場合はCE/TA比が2以下であれ

ばストレス軽減効果が認められたことから， 抹茶と茶抽出液との違いについて今後

更なる検討が必要である。緑茶は食品であるが， 緑茶に含まれるテアニンや カフ ェ

イン ， EGCG, アルギニン の組成の違いにより実際にストレスが軽減されたり睡眠

に影響が生じたりすること等， その機能性が明らかとなった。うつ状態が軽減され

る可能性も示唆された。ストレスが負荷された時生体の応答では興奮状態になる

場合もあれば抑うつ状態になる場合もある。これにはストレスの状況や個人による

感受性の違いなど複雑な要因が関与するが， い ずれにおいても脳内の興奮と抑制の

バラン スを保つことは， 心身の健康を保つ上で非常に重要であると考えられる。状

況に合わせた緑茶の選択は心身の健康増進に寄与するものと考えられ， 食品成分が

持つ機能性について更なる解明が進むことが期待される。
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