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A．背景・目的 

 

日本は茶を年間 8万トン以上生産している有数の茶生産量国であり[1]、国民により一般的

に良く飲用されている飲み物である。そのなかでも特に静岡県は茶の最大生産県である。

特に緑茶は強い抗酸化活性[2]や抗動脈硬化作用[3]、コレステロール低下作用[4]、抗血小板

凝集作用[5]が認められ、健康増進に寄与すると考えられ、これらの効果はカテキンによる

ものと考えられている[2-4]。一方、カテキンの血中濃度はおもに摂取量に依存するといわ

れ[6]、十分な血中濃度を確保するのは以前から難しいという報告がある[7]。そのため、人

におけるカテキンの効果を求める際は、効率の良い体内吸収の方法の検討が必要である。 

 ところで、日本は 27,000 以上の源泉を持つ温泉の多い国であり、温泉のある旅館には年

間 1 億 2 千万回もの宿泊があるほど、温泉を利用している国民である[8]。このような背景

から、温泉を住民の健康増進に活用することは重要な課題である。 

 一方、「緑茶」と「温泉」を併せて健康増進に活用しようと検討するにあたり、これまで

緑茶と温泉の相乗効果を直接検討した研究はほとんど報告がなく、昨年の本事業にて緑茶

と温泉入浴の相乗効果、特に緑茶カテキンの吸収に及ぼす温泉入浴の効果について予備的

に調査を行ったところ、温泉入浴は人体の緑茶カテキンの吸収を増大させる可能性が示唆

された[9]。昨年度の予備的調査に加えて本研究はさらに対象者およびカテキン測定回数を

増やし、より詳細に温泉の緑茶のカテキン吸収に及ぼす影響を検討することを目的とした。 

 さらに、以前より緑茶内のテアニンによる緑茶の心理的な効果、とくにリラクゼーショ

ン効果が指摘されていたが[10]、加えて温泉入浴負荷を行った場合の心理的変化についても

併せて測定し検討した。 

 

B．方法 

（1） 対象：自由意思によって研究に参加した成人の男４名、女５名（36.7±13.0 歳、



平均±標準偏差） 

（2） 調査時期：2012年 11～12月 

（3） 調査方法： 

デザイン：同一対象者に対する２種類の介入試験を行い比較 

（4） 解析項目： 

① 血漿中カテキン EGCG （Epigallocatechin-3-O-gallate）濃度 

同一被験者にそれぞれ別の 2 日間に、それぞれ 1 種ずつ、計 2 種類の介入を

行い、介入の種類別に比較した。 

② 心理的影響の測定 

生理的ストレス指標である唾液中クロモグラニンＡ、心理テストのＰＯＭＳ

短縮版、および健康関連 QOL（HRQOL: Health Related Quality of Life）尺

度であるＳＦ－８（アキュート版）を用いた。クロモグラニンＡは副腎髄質、

下垂体に高濃度に分布する糖たんぱく質であり、主に精神的ストレスにより

唾液中の濃度が速やかに上昇する[11]。 

（5） 介入方法：(図)  

調査前には、被験者の体温、血圧を測定し、医師による体調確認のち、介入を行

った。 

 

①緑茶飲用のみ（静岡県熱海市） 

試験日：2012年 12月 23日 

試験前２日間は茶を飲まないウオッシュアウト期間とし、当日朝は白飯かパンの

みの朝食とした。9時に同じ被験者全員に後述する決められた方法で抽出した緑茶

を一気に飲用させ、スポーツ施設内で通常の勤務、または自宅へ帰宅し待機後、

緑茶飲用 1、3、6、9時間を経過した時点で採血を行った。心理評価は緑茶飲用前、

飲用 3時間後に行った。 

 

②緑茶飲用＋温泉入浴負荷（静岡県熱海市） 

試験日：2012年 11月 18日 

試験前２日間は茶を飲まないウオッシュアウト期間とし、当日朝は白飯かパンの

みの朝食とした。9時に同じ被験者全員に後述する決められた方法で抽出した緑茶

を対象者全員に一気に飲用させた。直ちに脱衣し、かけ湯を行った後、40℃のナ

トリウムー塩化物温泉（高張性・弱アルカリ性・高温泉：熱海温泉）に肩まで 10

分間入浴したのち、出浴し通常のスポーツ施設勤務に従事、または自宅へ帰宅し

待機後、緑茶飲用 1、3、6、9時間を経過した時点で採血を行った。心理評価は緑

茶飲用前、飲用 3時間後に行った。 

 



 

図（研究の流れ） 

 

 

（6） 血漿中 EGCG濃度測定方法 

一般財団法人材料科学技術振興財団（東京都）にて解析を行った。 

① 試験緑茶： 静岡やぶきた茶（抽出液）（3g の緑茶を 100ml の熱湯で 6 分間

ボイルし、濾過・冷却した抽出液） 

② 採血手順：EDTA-2Na 入りベノジェクトⅡ真空採血管(滅菌品)（テルモ株式

会社製 7mlコード番号 VP-NA070K）に、血液約 5 ml程度採取した。 

③ 遊離型 EGCG濃度解析方法 

1. 血液200μlに酸化防止剤 70μl（0.2g/mlアスコルビン酸, 1mg/ml EDTA）,  

β-グルクロニターゼ 500ユニット, Sulfatase 2ユニットを順次添加。 

2. 37℃で45分温浴。 

3. 酢酸エチルを2ml添加。 

4. 20分間振とう後、3000rpm 5分間遠心し、その上層部を分取した（溶液①）。 

5. 残りの下層部に再度酢酸エチルを2ml添加し、20分間振とう、3000rpm 5

分間遠心、その上層部を分取し、溶液①と混合した(溶液②)。 

6. 溶液②に10%アスコルビン酸を20μl添加。 

7. N2気流下乾燥後、10%アセトニトリル水を200μl添加。 

8. 3000rpm 5分間遠心し、その上澄み液を採取。 

9. 0.45μmのフィルターにかけたものをLC/MS/MS測定試料とした。 

 

(7) お茶試料 

① お茶試料を 10%アセトニトリル水で希釈した。 

② 0.45μm のフィルターにかけたものを LC/MS/MS 測定試料とした。 

 



(8) 分析装置 

装置 ：Agilent 6460 Triple Quadrupole LC/MS/MS（Agilent製） 

カラム ：ZORBAX Eclipse Plus C18 （2.1 mm x 100 mm, 1.8μm) 

カラム温度 ：40℃ 

移動相 A：水 + 10ｍＭギ酸アンモニウム + 0.1％ギ酸  

B：アセトニトリル 

流量  : 0.20 ml/min 

注入量 ：1l 

イオン化法 ：ESI-  

Q1/Q3 : 457.1/169.0 

 

（9）   クロモグラニンＡ測定 

 唾液中クロモグラニンＡの測定にはYK070 Human Chromogranin A EIAキット 

 （株式会社 矢内原研究所製、 静岡県富士宮市）を用いた。測定は日本老化制

御研究所（静岡県袋井市）にて委託した。唾液サンプルはサリベット管を使用し、

綿球を1分間口腔内で噛んで唾液を綿球にしみこませたのち、この綿球を遠心分離

して回収した唾液をポリプロピレンチューブにうつし、-30℃以下を保ち保存のの

ち、キット解析方法[11]に従って解析を行った。 

 

（10） 解析方法 

緑茶飲用のみの場合、緑茶飲用＋温泉入浴負荷の場合についてそれぞれ血中カテ

キン濃度の平均と標準偏差を求め、対応のあるｔ検定によって比較検討した。 

クロモグラニンＡ、ＰＯＭＳ短縮版、ＳＦ－８は緑茶飲用 3 時間後値から飲用前

値を引き、差（変化量）を求め、この変化量について緑茶飲用のみの場合、緑茶

飲用＋温泉入浴負荷の場合の平均と標準偏差を求めたのち、対応のあるｔ検定に

よって比較検討した。 

 

（11） 倫理的配慮 

本研究実施に先立ち大東文化大学スポーツ・健康科学部倫理委員会の審査を受け

た。被験者へは文書によって研究内容を説明し、自由意思にて同意書に署名の上、

研究へ参加した。血液はＩＤを付与した後匿名化した。カテキン測定後は直ちに

廃棄した。研究に先立ち、医師による体調確認が行われたのち、医師、臨床検査

技師によって採血が行われた。 

 

 

 



 

C．結果 

 

(1) EGCG血漿中濃度 

採血による各被験者の EGCGの血漿中濃度の平均は以下の通りであった（表１）。 

温泉入浴を負荷した場合と温泉入浴がない場合では血漿中 EGCG はほぼ同じか、

温泉入浴がない場合でやや高い傾向にあった。1時間値、3時間値は特に標準偏差

が大きく、測定値のばらつきが大きかった。統計的有意差はなかった。 

 

表１ 緑茶飲用と温泉入浴負荷を加えた場合の EGCG血漿中濃度の比較 

n = 9
EGCG濃度(ng/ml) 平均 ± 標準偏差 平均 ± 標準偏差 p
茶飲用後
１時間値 69.8 ± 48.9 57.3 ± 61.1 0.56
３時間値 37.0 ± 18.9 20.2 ± 15.0 0.09
６時間値 9.6 ± 10.5 5.0 ± 7.5 0.17
９時間値 3.0 ± 5.2 0.0 ± 0.0 0.12
EGCG: Epigallocatechin-3-O-gallate, p: pared t-test

緑茶＋温泉緑茶のみ

 

  

(2)  EGCGお茶中濃度 

11月分、12月分とも 1mg/mlだった。 

 

(3) 心理評価指標の結果（表２） 

クロモグラニンＡ：調査時に体温が 35℃未満を示した低体温者 1 名を除いて解析した。

有意ではなかったものの、温泉入浴負荷の場合が、緑茶のみの場合と比較して減少値が大

きく、よりストレスが改善していることを示していた。 

ＰＯＭＳ短縮版：「怒り‐敵意」は緑茶のみは悪化していたが、温泉入浴負荷で大きく改

善していた。「疲労」は緑茶のみでもわずかに改善していたが、温泉入浴負荷で大きく改善

していた。一方、「活気」は緑茶のみで改善していた。全体として、緑茶のみでは、活性化

方向へ、温泉入浴負荷では鎮静化方向へ変化していた。いずれも統計的有意差はなかった。 

ＳＦ－８：「活力」や全体的な精神的健康状態を示すＭＣＳ（身体的健康をあらわすサマ

リースコア）は緑茶のみの場合で改善傾向が見られた。一方、「普段の仕事に対する身体機

能である「日常役割機能（身体）」や「体の痛み」、全体的な身体的健康状態を示すＰＣＳ

（身体的健康をあらわすサマリースコア）は温泉入浴負荷の場合改善傾向にあった。いず

れも統計的有意差はなかった。 

 



 

 

表２ 心理的評価指標の結果 

平均 ± 標準偏差 平均 ± 標準偏差 p
唾液中クロモグラニン(n = 8)

変化量（後－前）(pmol/ml) -0.80 ± 2.60 -1.70 ± 3.47 0.48

POMS短縮版（n = 9)
変化量（後－前）(T-score)

緊張‐不安 -1.66 ± 7.42 -1.33 ± 12.51 0.94
抑うつ‐落込み -2.22 ± 5.04 -1.22 ± 5.89 0.72
怒り‐敵意 1.00 ± 3.81 -4.78 ± 11.15 0.24
活気 2.44 ± 8.23 -4.67 ± 7.12 0.11
疲労 -0.89 ± 8.54 -4.56 ± 8.68 0.45
混乱 -5.11 ± 6.91 -1.11 ± 9.70 0.36

ＳＦ－８（n = 9)
変化量（後－前）(尺度得点）

全体的健康感 1.20 ± 5.51 0.61 ± 7.36 0.84
身体機能 -0.57 ± 4.71 0.00 ± 5.86 0.73
日常役割機能（身体） 0.00 ± 4.01 2.95 ± 9.04 0.39
体の痛み -0.32 ± 6.77 3.11 ± 5.14 0.19
活力 2.62 ± 4.93 -0.99 ± 7.10 0.28
社会生活機能 0.75 ± 2.26 1.06 ± 8.74 0.93
心の健康 -0.52 ± 8.60 0.80 ± 6.67 0.71
日常役割機能（精神） 0.00 ± 4.26 0.00 ± 4.26 1.00
ＰＣＳ（身体的健康サマリースコア） -0.11 ± 3.89 2.38 ± 7.01 0.38
ＭＣＳ（精神的健康サマリースコア） 1.24 ± 4.11 -1.18 ± 6.91 0.38

緑茶＋温泉緑茶のみ

 

 

D．考察 

 緑茶飲用のみの場合と、温泉入浴負荷を加えた場合の EGCGの血漿中濃度を比較した。 

濃度は、緑茶飲用のみの場合と温泉入浴負荷ありの場合でほぼ同等か、緑茶飲用のみの場

合でやや EGCG 濃度が高い傾向にあった。前回の予備試験の場合、温泉入浴負荷の場合、

EGCG が明らかに高値を示していた[9]。前回の予備試験と異なる点は、緑茶飲用後、ある

いは温泉入浴後、前回は全員が安静～デスクワーク程度の作業であったが、今回は拘束時

間が９時間にわたり、その間、全員に安静を強いることは倫理上難しく、各自が都合で、

外出したり、スポーツ施設における各種管理業務に従事していたため一定の条件下での経

過観察ではなかった。一部の者は温泉入浴負荷で血漿濃度が増加する傾向も認められ、全

員が一様に温泉入浴無しで高値を示したということではなく、ばらつきが見られた。本研

究結果だけからは温泉入浴によって EGCG吸収が一定方向に変化するという結論は得にく

く、より正確な測定には前回の予備試験のように被験者全員を一定環境下におく必要があ

ると思われた。 



 また、本研究では緑茶飲用 1 時間後から測定を開始している。温泉入浴により体温が上

昇し、その結果心拍出量が増加し、腸管血流量も増加することから、小腸の吸収能の亢進

も報告されており[12]、EGCG の吸収ピークが温泉入浴負荷によって 1 時間より先になっ

てしまった可能性も否定できない。今後の課題として、1時間より前に採血を行い測定する

必要があると思われた。    

今回は採血では EGCGの測定だけであったが、温泉入浴時の脱水による血栓形成の危険

性は以前から指摘されており、各血栓性疾患の予防のためには積極的な水分摂取が奨励さ

れてきた[9]。温泉入浴時に積極的に緑茶の飲用を勧めることは、この水分摂取にもつなが

り、安全な温泉利用にも有用であると考えられる。 

心理評価、生活の質評価については温泉負荷を行うと唾液中クロモグラニンＡの減少が

強くなる、すなわちストレスの軽減しており、POMS では「ふきげんだ」などの「怒り‐

敵意」のスコアが減少した。一方、「生き生きする」などの「活気」も低下している。ＳＦ

－８でも「活気」は低下している。加えて 3時間の労働の後にも関わらず、「疲労」が改善

しており、ＳＦ－８での「痛み」も改善、仕事上の身体機能も改善している。緑茶のみの

場合、逆に唾液中クロモグラニンの減少（ストレスの軽減）は弱く、「怒り‐敵意」スコア

が上昇し、「活気」スコアも上昇している。ＳＦ－８でも「活気」尺度得点が上昇している。

すなわち温泉負荷の場合、心理的に鎮静化の方向に働き、緑茶のみの場合では活性化の方

向に働いていると言える。今回、温泉は 40℃の比較的ぬるめの湯であり、この程度の湯温

の入浴は、副交感神経優位になることが以前より広く知られている[14]。そのため、温泉負

荷の場合、心理的鎮静化の影響が強く表れたものと推測できる。例えば、休日や仕事帰り

にリラックスをしたい場合は緑茶を飲み、併せて温泉に入ることでよりリラクゼーション

が図れ疲労も回復する。逆にこれから活動を開始するような場面では緑茶を飲むにとどめ

て、心理的活性化を図るということで、その時の目的に合わせて温泉の活用を行うことが

効果的であると考えられる。緑茶のみの効果に着目すると、3時間の労働をしているにも関

わらず、むしろ活気が増していることは、非常に興味深い結果である。労働の途中で緑茶

を飲むことは仕事の効率を上げるためには有効な手段である可能性がある。 

 

E. 結語 

 本研究からは温泉入浴の緑茶カテキン EGCG 血漿中濃度への影響は判然としなかった。

測定値にばらつきがあり、厳密な一定の条件下での測定が必要と考えられた。一方、緑茶

飲用に温泉入浴を加えた場合、ストレスが軽減し、疲労をとり痛みを軽減させ、不機嫌さ

を軽減させるなど、鎮静化の傾向にあった。緑茶のみの場合は活気が増し活性化へ働く傾

向にあった。疲労回復やリラックスを求める場合、緑茶飲用に温泉入浴を併用することが

効果的と考えられた。 
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