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はじめに

　緑茶には渋み成分のカテキンや、苦み成分
のカフェイン、そして旨み成分であるテアニ
ン等のアミノ酸が含まれており、それらは機
能面においても重要な役割を果たしています。
カテキンの機能としてこれまでに、抗酸化作
用や、抗がん作用、血圧や血糖値の低下作用、
抗菌・抗ウィルス・抗アレルギー作用などが
報告されていることに加え、脳機能の低下抑
制などが明らかになってきています。ここで
は、加齢に伴う脳機能の低下に対するカテキ
ンの作用を紹介します。テアニンの重要な機
能としてはリラックス作用やストレス緩和作
用があります。そのほかに睡眠や記憶力の改
善作用、カフェインによる興奮作用の抑制、
うつ病・統合失調症の症状改善などが報告さ
れています。ストレスは多くの疾患の発症や
悪化に関与し、脳機能や寿命にも影響します。
そこで、どのような緑茶にストレス軽減効果
が期待できるのかについても紹介します。

１．緑茶カテキンによる脳の老化予防

1.1　�老化促進モデルマウス（SAMP10）を
用いた検討

　緑茶の疫学調査によると、2006年に東北大
学のグループが緑茶を１日に２杯以上飲む人
では認知症のオッズ比が有意に低いことを報

告しています［１］。また緑茶をほとんど飲まな
い人に比べ、毎日飲む人では認知症や軽度認
知障害の人が少なかったことが2014年に金沢
大学のグループから報告されています［２］。脳
は40歳を過ぎた頃から次第に萎縮が始まると
言われており、加齢に伴い新しいことがなか
なか覚えられなかったり、物忘れが増えたり
します。そのようなモデルとして、加齢に伴
い脳が萎縮し学習・記憶能が低下する老化促
進モデルマウス（SAMP10）を使って脳機能
に関する研究を行いました。マウスに飲み水
として緑茶カテキンを自由摂取させました。
その結果、カテキンを毎日摂取していたマウ
スでは老齢になると低下する学習能が、有意
に抑制されることが明らかになりました［３］。
緑茶に含まれる主要なカテキンはエピガロカ
テキンガレート（EGCG）で、次いで多いのが
エピガロカテキン（EGC）ですが、EGCGは
学習能低下を強く抑制したのに対し、EGCに
はそのような作用が認められませんでした［３］。

1.2　�EGCGの脳内への移行と神経細胞への
作用

　EGCGを摂取した場合、その0.1 ～２％程度
が小腸からEGCGとして血中に取り込まれま
すが、大部分のEGCGは小腸でEGCに代謝さ
れた後大腸で分解され、５-（３’,5’-ジヒドロ
キシフェニル）-γ-バレロラクトン（EGC-Ｍ５）
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が主な分解物としてできてきます［４］。そこ
でカテキン類が血管側から脳実質側にどの程
度移行するか市販の測定キットを用い調べた
結果、EGCGは血流を介して血中の１/10程度
が脳に取り込まれると考えられました。また
EGCGとEGCは脳内への移行に違いはなく、
EGCGの代謝分解物EGC-Ｍ5もEGCGと同程
度脳内に移行できることもわかりました［３］。
　次に神経細胞に対する作用を比較した結
果、神経細胞の分化の指標である神経突起の
長さがEGCGを作用させた培養細胞で有意に
長くなっており、EGCはその作用が低いこ
とが明らかとなりました［３］。このことから
EGCGとEGCの脳に対する作用の違いは、神
経細胞に対する作用の違いであることがわか
りました。また代謝分解物のEGC-Ｍ５も
EGCGに次いで強い作用があることもわかり
ましたので、EGCGとその代謝物の両者に神
経細胞を活性化させる作用があることがわか
りました。EGC-Ｍ５は体内では抱合体になっ
ている可能性が高いので、その硫酸抱合体が
重要ではないかと考えられます。
　
1.3　EGCGとその分解物の脳に対する作用
　緑茶としてEGCGを摂取した時、２〜３時間
後に小腸から取り込まれたEGCGは血流を介
して脳内に取り込まれ、神経細胞を活性化し
ます。その後８時間以上経過すると大腸から
取り込まれたEGCGの分解物が血流を介して
脳内に取り込まれ、神経細胞を再び活性化す
る、という仮説を私たちは提案しています［３］。
すなわち、１日に数杯のリーフ茶の緑茶、あ
るいはペットボトルであれば１本程度を毎日
飲むことで脳神経が活性化され、老化が予防
されると思われます（図１）。これまではカテ
キン類のバイオアベイラビリティは低い（２～
８％）と言われていましたが、腸での分解物
を含めて考えると40％ほどになることも報告

されています［５］。このような代謝物の作用ま
で考えますと、茶カテキンだけでなくフェノー
ルリッチな食品による共通した神経保護作用
の可能性があるかもしれません。

２．テアニンのストレス緩和作用

2.1　�テアニンと実験動物を用いたストレス
実験

　テアニン（Ｌ-Theanine）は植物の中でもチャ
ノキ（Camellia sinensis）とそのごく近縁種に
しか見つかっていない稀なアミノ酸で、茶の旨
味成分の一つです。乾燥茶葉中に１〜２%含ま
れ、特に上級のお茶に多く含まれています。
　生体にストレスが負荷されますと興奮性の神
経伝達物質のグルタミン酸が放出され、視床下
部、下垂体、副腎からなるHPA軸が活性化さ
れます。私たちはストレスが生体に及ぼす影響
を調べるために、実験動物にストレスを負荷す
る系を構築しました。通常マウスは１ケージ数
匹の群飼育を行なっていますが、仕切り板を入
れたケージで雄のマウスを１匹ずつ飼育すると
縄張り意識が確立します。その後この２匹を、
仕切り板を外して飼育を続けると、自分の縄張
りに他者がいる状態になります。これはヒトの
場合の「他者の存在がストレスとなる」という
モデルです［３］。このマウスたちは、一見仲良く
暮らしているように見えるのですが、すぐケン
カをするかなりイラっとした状態にありました。

図１　�緑茶による脳の老化予防。茶葉から淹れるリー
フ茶ではカテキンが60～70mg/100mL程度含
まれています。ペットボトルの緑茶のカテキ
ン量は～40mg/100mL程度です。１日に数杯
のリーフ茶、あるいはペットボトルの緑茶１本
程度を毎日飲むことで脳神経が活性化され、
老化が予防されると考えられます。
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　その結果、通常の群飼育のマウスに比べス
トレス条件下で飼育していたマウスは早くか
ら死に始め、平均生存期間が短くなっていま
した。しかしストレスを負荷した条件下でテ
アニンを含む水を飲んでいた場合は、平均生
存期間が平常まで伸びていました。群飼育の
マウスにテアニンを与えても寿命が延びるわ
けではなかったので、テアニンはストレスに
よって短縮した寿命を平常に戻す作用がある
ことが見出されました［３］。

2.2　�ストレスの脳に対する影響とテアニン
の作用

　ストレス負荷条件下ではマウスの大脳が萎
縮していましたが、テアニン摂取により萎縮は
抑制されていました。そこでストレスによる脳
の萎縮がいつ頃からどの部位で起こるのか、核
磁気共鳴装置MRIを使って詳しく調べてみまし
た。SAMP10という系統のマウスではストレス
を負荷して１ヶ月の時点で有意に脳の萎縮が生
じ、その後加齢とともに徐々に萎縮が進行して
いました［３］。一方テアニンを飲んでいた
SAMP10マウスでは一旦萎縮しましたが、その
後回復していました。ddYという系統のマウス
では、ストレス負荷１ヶ月後に脳の萎縮が見ら
れましたが、その後回復し、またテアニンを飲
んでいたddYマウスはほとんど萎縮していませ
んでした［３］。このようにストレスに対する感受
性には実験動物の系統によっても異なることが
わかりました。同じような状況下でストレスを
感じたとしても、その後回復できるリジリエン
スが高い場合と、回復できないリジリエンスが
低い場合があります。ストレスに対する感受性
が高いマウスでは、神経の興奮と抑制の調節
に 関 与 す る 遺 伝 子Neuronal PAS domain 
protein ４ （Npas ４）の発現が低下しており、
テアニンを摂取していたマウスではその発現が
高まっていました［３］。また脳内の炎症に関与

する遺伝子リポカリン２（Lcn ２）ではストレ
ス負荷により発現が高まり、テアニン摂取によ
りそれが抑制されていました［３］。従いまして、
ストレスが負荷された時ストレスに強い場合は
脳がダメージを受けても回復することができる
のですが、ストレス感受性が高い場合は脳の
萎縮や酸化障害、うつ状態が生じ、それによっ
て認知機能の低下や寿命の短縮など老化が促
進されます。テアニン摂取はそれをある程度抑
制できることが明らかとなりました（図２）。
　一方上記のようなストレスに強いddYマウ
スも、１ケージあたり６匹での過密ストレス
条件下ではストレスに弱いことがわかりまし
た。この際にもテアニンは、Npas ４遺伝子
の発現を調節してストレスを緩和しているこ
とが明らかとなりました［６］。
　テアニンはグルタミン輸送体によく結合する
ことにより、グルタミン・グルタミン酸サイクル
を調節して過剰興奮を抑制することが提唱され
ていますが［７］、それに加えてNpas ４の発現を
高めることによりGABA作動性シナプスを介し
て抑制性神経伝達物質のγ―アミノ酪酸

（GABA）の発現を高めて興奮と抑制のバラン
スを調節しているものと考えられます。

図２　�ストレスによる老化促進とテアニンの作用。
ストレスに抵抗性を示すマウスでは脳がダ
メージを受けても回復することができます。
一方ストレス感受性が高い系統のマウスでは
認知機能の低下や寿命の短縮を示しますが、
テアニンを摂取することにより促進老化をあ
る程度抑制できます（文献３より）。
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2.3　緑茶のストレス緩和作用
　カフェイン、およびEGCGやエピカテキン
ガレートのようなガレート型カテキンは、テ
アニンの作用を強く打ち消してしまいます。
一方アルギニンにはテアニンと同様の強いス
トレス緩和作用があることがわかりました［８］。
　そこでカフェインを減らした緑茶を、20−90
代の人に飲んでもらいストレスに対する作用
を調べた結果、いずれの年代においても、低
カフェイン緑茶を飲むことにより対照の一般
緑茶よりストレスが軽減されることが明らかと
なりました［３］。次に、テアニンが豊富な抹茶
をクッキーとして取った場合、テアニンやアル
ギニンが多い抹茶にはストレスを軽減する効
果がありましたが、抹茶でもテアニンが少な
いものでは効果が認められませんでした［３］。
動物実験やヒトでの臨床研究の結果から、ス
トレスを軽減するテアニン（Ｔ）、アルギニン

（Ａ）のモル和に対して、興奮性に作用するカ
フェイン（Ｃ）およびEGCG（Ｅ）のモル和が
何倍量までだったらストレスを緩和できるの
かを示すCE/TA比が、ストレス緩和の指標と
なることを私たちは提唱しています［３］。

2.4　リーフ緑茶のストレス緩和作用
　緑茶の浸出液について動物実験でストレス
緩和作用を調べたところ、これまで行ってき
た動物実験やヒトでの臨床研究から、ヒトの
場合ストレス緩和効果を期待するには、テア
ニンとしては１日あたり100mg以上が必要
で、その際の緑茶のCE/TA比は３より低い
値であることが必要だとわかりました［９］。
そこで近年（2022年）日本で流通している玉
露、上級煎茶、中級煎茶、上級深蒸し煎茶、
中級深蒸し煎茶、釜炒り製玉緑茶、蒸し製玉
緑茶、およびほうじ茶の８種類の緑茶につい
て、全国の茶産地から94種の茶を購入し、そ
の中から試験に適したものとして64種を選

び、それらをブレンドして各茶種の試験材料
として、各緑茶のCE/TA比を調べてみまし
た。その結果、いずれの緑茶もCE/TA比は
３より小さい値でした［10］。つまり、いずれ
の緑茶もストレス軽減効果が期待できる、と
いうことがわかりました。ただしほうじ茶の
場合は、加熱処理の過程でアミノ酸やカテキ
ンが分解してしまい、一方でカフェインは一
部昇華しますが分解しないため、CE/TA比
が35と非常に高い値になっていました。
　これらの緑茶について50℃～ 90℃の温度
といくつかの浸出時間で淹れ、成分を分析し
ました。その結果いずれの場合も、CE/TA
比は３より低い値でした［10］。試験に使用し
た緑茶は、すべて一番茶でした。従いまして
一番茶であればいずれのリーフ緑茶でもスト
レス軽減効果が期待できると考えられまし
た。緑茶を飲むとホッとする、とよく言われ
ていますが、今回の結果からそれが科学的に
裏付けされたものと考えられます。
　次に同じ茶葉を複数回淹れた場合について
調べてみました。すると３煎目以降ではCE/
TA比が３以上となることが示されました［10］。
テアニンやアルギニンは１煎目および２煎目
で多くが溶出しましたが、カフェインや
EGCGでは２煎目が最も高く、その後３煎目
も十分に高い値でしたので、CE/TA比が３以
上となったわけです。以上のことをまとめま
すと、緑茶は一番茶であれば、CE/TA比が３
より小さいこと、一般的な淹れ方であれば浸
出液のCE/TA比も３より小さいこと、同じ茶
葉で淹れた場合３煎目以降はCE/TA比が３よ
り大きくなること、が明らかとなりました。

2.5　緑茶によるストレス緩和の作用機構
　ストレスを受けた直後は、神経は興奮が高
まった状態になります。興奮と抑制のバラン
スが保たれることは脳の健康維持に欠かせま
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せん。緑茶に含まれているテアニンは、グル
タミン輸送体に結合してグルタミンの取り込
みを抑制し、結果的に興奮性の神経伝達物質
であるグルタミン酸の過剰放出を抑制しま
す。また一方でテアニンは、興奮と抑制のバ
ランスを維持するNpas ４の発現増大を介し
て、抑制性の神経伝達物質であるGABA放出
シナプスを増強します。このように、テアニ
ンは興奮と抑制のバランスを維持し、それに
よってストレスを軽減します。カフェインと
EGCGはさまざまな作用を引き起こすので、
脳内での作用にはいろいろなメカニズムが考
えられますが、重要な作用はGABA放出を促
進するテアニンの作用を打ち消すように作用
することです。またカフェインはグルタミン
酸レベルを上昇させることも報告されていま
す（図３）。アルギニンはグルタミン酸の過剰
放出を抑制することが示唆されています［９］。

３．まとめ

　緑茶の脳における機能性についてまとめま
すと、加齢に伴い脳機能は低下してくるわけ
ですが、カテキンであるEGCGとその分解物
には、それを抑制する作用があることが明ら
かとなってまいりました。また長期にわたる
ストレスは様々な疾病をひきおこしたり悪化
させたりするだけでなく、脳機能の低下もも
たらします。テアニンはストレス緩和作用を
介して、脳機能の低下を抑制します。つまり
緑茶の摂取は脳の老化予防につながることが
明らかとなってまいりました。カテキンは
リーフ茶でもペットボトルの緑茶でも必要量
を摂取することが可能ですが、ストレス軽減
を期待する場合には少なくともテアニンが１
日あたり100mg以上必要となりますので、一
番茶のリーフ茶の緑茶を飲まれることをお勧
めします。
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図３　�緑茶によるストレス緩和の作用機構。ストレ
スを受けた直後は、脳内ではグルタミン酸（興
奮性の神経伝達物質）により興奮が高まった
状態となります。テアニンはグルタミン酸の
過剰放出を抑制するとともにGABA（γ―ア
ミノ酪酸、抑制性神経伝達物質）放出シナプ
スを増強します。カフェインとエピガロカテ
キンガレート（EGCG）はGABA放出を抑制
し、グルタミン酸レベルを上昇させます。ア
ルギニンはグルタミン酸の過剰放出を抑制し
ます（文献９より）。

25-02-118　08_研究紹介-海野様.indd   2725-02-118　08_研究紹介-海野様.indd   27 2025/04/22   14:41:352025/04/22   14:41:35


