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論文要旨:本 総説では,緑 茶カテキンの皮膚適用時の有益効果に焦点を当て,そ の秘めたるパワーについ
て紹介する。緑茶 カテキンは,皮 膚癌の発ガン過程抑制効果,抗 炎症効果,紫 外線ダメージから皮膚を保護
する効果,し みやそばかす生成予防,美 白効果,光 老化に対するアンチエイジング効果,ホ ルモンバランス
異常に対する改善の効果を有することが報告 されている。また,緑 茶カテキンの欠点である不安定性 を改善
するためにさまざまな技術が開発されてお り,そ の1例 として,緑 茶カテキンを油中に溶解させることによ
り,安 定化させるとともに,皮 膚への浸透性を高めるわれわれの技術 も紹介する。全世界で増加 している皮
膚癌患者を救う,あ るいは自己治癒力,自 己免疫力 を高めることによって若 く健康な肌を保つ等,緑 茶 カテ
キンの秘めたる可能性は,近 い将来の医薬品や化粧品の発展に必ずや大きな貢献をするものと期待 される。

Abstract: We reviewed potential power of green tea catechins for topical use. Topical treatment of 
green tea catechins has various benefits such as inhibiting skin tumorigenesis, reducing inflammation, 
protecting skin from UV-induced various damages, inhibiting formation of melanin, antiaging effect for 
photoageing and controlling balance of sexual hormones. As green tea catechins are unstability, a few 
technologies were reported to stabilize green tea catechins for market products use. The potential 
power of green tea catechins that provide the best treatment for skin cancer patients and keep our skin 
youthful and beautiful by enhancing our inherent healing ability will contribute to development of vari-
ous fields suh as cosmetics and pharmaceutics. 
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1は じめに

私たち人間は太古の昔か ら,植 物の力 を用いて人間が
本来生 まれ持つ 自然治癒力 に働 きかけて健康を保ち,病
気 を予防し,治 療 した りして きた。ギリシア医学,ア ー
ユルヴェーダや中医学,漢 方など,世 界各地の伝統医学

には植物が積極的に用いられてお り,植 物療法(フ ィ ト
セラピー)と 呼ばれるこれらの医学は,世 界中で実践さ

れてきた普遍的な療法である。また,生 活の知恵あるい
は自然摂理 によって,食 事のなかで摂取 してきた植物に

も,健 康 を維持 し病気を予防する効果がある。
たとえば,緑 茶は日本人に古 くか ら愛飲 されてきた飲

料であるが,お 寿司な どの生 ものを好む日本人にとって
欠かせ ないものであった。お寿司 を食べたあ と飲む 「上
が り」 には,緑 茶に含 まれる菌の増殖を抑える成分 を摂

取することで食中毒を防 ぐ効果がある。この抗菌活性成
分はカテキンであ り,こ れ こそ私たち日本人が実践 して
きた最 も身近なフィ トセラピーである。また,大 規模の
地域調査 によって,緑 茶 を毎 日飲んでいる地域と飲 まな
い地域では,癌 の発生率に差があることもわかってい

る1)。 この ように私 たち日本 人は緑茶の フィ トの力 に
よって健康 を維持 し,病 気を予防 してきた。緑茶を飲む
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ことによるカテキンの健康効果に関してはすでに多 くの

研究がなされてお り,総 説 も数多 く報告 されている2)。
た とえば,緑 茶 カテキ ンは抗がん作用3),血 糖値低下作
用4),血 中コレステロール上昇抑制作用5),抗 アレルギー
作用6)な どの効果 を持ち,ま た,抗 菌,殺 菌作用がある
ことか ら,食 中毒の予防やピロリ菌除去に効果がある7)
と報告 されている。
このように数多 くの有用な報告があるものの,緑 茶 カ

テキンが皮膚 に及ぼす効果はあまり知られていない。そ
こで本総説では,緑 茶 カテキンの皮膚適用時の有益効果
に焦点 を当て,そ の秘めたるパワーを紹介したい。

2緑 茶カテキン

緑茶カテキンとは,緑 茶葉中の全成分中の10～18%
を占め,ポ リフェノールの中でもフラボノイ ド類に分類
される成分 で,80種 類か らなる成分群 を指す。カテキ
ン類の成分系統 と構成割合 をFig.1に 示す。
カテキ ン類 のなかで もエ ピガロカテキ ンガレー ト

(EGCg)が 最 も多 く約半分を占めてお り,さ らにエピカ
テキンガレー ト(ECg),エ ピガロカテキン(EGC),エ
ピカテキン(EC)の 順で含有量が高 く,こ の4種 類の
カテキンでほぼ9割 以上を占めている。

また,Fig.2に はEGcgの 化学構i造式 を示す。EGcg
は,ポ リ(=複 数の)フ ェノール(=OH部 分)と い う

名の通 り,そ の構造にフェノール性水酸基 を多数有 して
いる。 この水酸基のラジカル補足作用によって,EGCg

は強力な抗酸化効果を持つ8)。また,ガ ロイル基 と呼ば
れる構造部分が菌の膜に結合 し作用することにより,抗
菌効果を示す ことが報告 されている9)。
化学構造 上,証 明された効果は以上の通 りであるが,
これか ら紹介する緑茶カテキ ンの皮膚に対する効果を理

解するために,こ こで皮膚の機能と健康 について簡単に
ご説明 したい。

3皮 膚の健康

皮膚は人体における最大の臓器であ り,ま た最外層 に
位置 している。そのため,直 接紫外線,温 度,湿 度の変
化等 にさらされるだけでなく,空 気中の酸素,オ ゾン,
大気汚染物質 と接触 し,常 に酸化的ス トレス下にある。
言い換 えれば,皮 膚はこれ らの有害因子か ら生体の内部
を守るバ リアー として機能 してお り,そ のために免疫

能,抗 酸化能等さまざまな機能を備えている。この機能
をわか りやす く天秤にたとえてFig.3に 示す。つ まり
Fig.3-aに 示 したように,通 常,有 害因子の影響 と自己
治癒力 はバランスを保 っている。 しか し皮膚のバ リアー
機能 を有害因子が上回ったとき,Fig.3-bに 示す天秤の
ようにバランスが崩れ,老 化現象あるいはさまざまな障

害を引き起こす。
有害因子の1つ である酸化ス トレスによって皮膚に発

生する活性酸素は,炎 症,ア トピー性皮膚炎やガンなど
の皮膚障害 を起こすと同時に,病 変が直視で きるシミや
シワな ど,皮 膚 の老化 を進行 させ る と報告 されてい
る10)。そしてこの皮膚 に活性酸素を発生 させる原因のな
かで,紫 外線はもっとも有害で,身 近な因子である。地
上へと降り注 ぐ紫外線量は毎年増加 してお り,有 害因子
の影響は毎年大きくなっていると考 えられる。

また,皮 膚 トラブルの原因を引き起 こす もう1つ の大
きな因子は,体 内に分泌 されるホルモ ンである。私たち

3-a)正 常な状態 3・-b)有 害因子〉自己治癒 力

Fig.1緑 茶 カテキ ンの成分系統 と構成割合

Fig.2エ ピガロカテキンガレー ト(EGCg)の 化 学構造式 Fig.3有 害 因子 と自己治癒力のバ ランス
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が生来持つ 自己治癒力や免疫力,体 の恒常性維持力 は,

体内に内分泌 される性ホルモン,成 長ホルモ ンによって
大 きく影響を受ける。たとえば,更 年期の女性ホルモン
(エス トロゲ ン)の 分泌量の減少 は皮膚の老化 を促進
し11),男 性では,男 性ホルモン(ア ン ドロゲ ン)の 分泌
バ ランス異常によって脱毛症 を引 き起 こし12),成 長期の
ニキビはホルモ ンバランスの変動 に関連があるとの報告

がある13)。以上 に示 したような,皮 膚の健康 に対する有

害因子,あ るいは内因のホルモ ンによる影響 などが引 き
起 こす種々の皮膚症状 に対 して,緑 茶 カテキンにはそれ
らを予防,改 善す る効果があることが報告されている。
それらの有益な効果を次の節で詳 しく紹介する。

4緑 茶力テキンの皮膚に対する効果

4・1緑 茶カテキンの皮膚に対する効果の要約

最近の研究成果か ら明らかになった緑茶カテキンの皮
膚に対する効果をTable1に 要約する。

4・2緑 茶力テキンの抗皮膚癌効果
Leiter等 の報告 によると19),現 在 白人にとって最も多

い癌 は皮膚癌であ り,そ の罹患率は世界的に増加 してい

る。この皮膚癌の罹患率の増加には,太 陽光,紫 外線暴
露が関連 していることも報告されている。近年のオゾン
層の破壊や気候変動 による紫外線量の増加により,こ の
問題はますます深刻化 している。
Lu等 は20),EGCgあ るいはカフェインの局所投与が

癌化 を抑制 し,が ん細胞のアポ トーシスを選択的に増加
させ ることをマウスを使った実験で証明した。UVBを
照射 したマウスの腫瘍形成に対するEGCgの 効果をFig.
4に 示す。
Fig.4よ り,溶 媒のみの対照(Acetone)と 比較 して,

癌細胞の増加が大幅に抑制されていることがわかる。癌

細胞の増殖 を抑制で きることか ら,EGCgは 皮膚癌の進
行を止める,あ るいは遅 らせるための治療 として効果的
である。 また,Meeran等21)は,EGCgが 紫外線によっ
て誘導されるDNAの 損傷 を修復するというメカニズム
を解明 した。DNAの 損傷は発癌 メカニズムのうち重要
な段階であるため,DNA損 傷に対 して修復機能を有す
るEGCgは,皮 膚癌の予防薬 として も効果的である。世
界保健機構(WHO)は,紫 外線が増加 し続 けることに
より,今 後皮膚癌患者数が増加 してい くことを予測 し問
題視 しているため,緑 茶 カテキンの皮膚癌予防薬あるい
は治療薬への期待は大 きい。
4・3緑 茶カテキンの紫外線障害からの皮膚保護効果
紫外線は皮膚内の活性酸素種 を増加 させ,老 化や障害

を引 き起こす ことは前節で説明 した。Song等 は22),紫

外線のなかで皮膚障害性の強い290-320nmの 紫外線
(UVB)照 射が,皮 膚細胞中の活性酸素種である一酸化
窒素(NO)濃 度が上昇すること,細 胞増殖(新 陳代謝)
の度合いが下がることの2点 に注 目した。そ して,こ れ
らUVBの 害に対するEGCgの 保護作用を確認する実験
を行っている。
ヒトのケ ラチ ン産生細胞(ケ ラチノサイ ト)にUVB

を照射 した時の,細 胞中のNO濃 度および細胞増殖 を評
価 した結果をそれぞれFig.5お よびFig.6に 示す。Fig.
5よ り,controlと 比較 してUVBを 照射 した細胞内では
NOが 増加するが,EGCgを 紫外線照射前 に処理 してお

くことによ り,NOの 増加を抑制できることが明 らかで
ある。 さらにその効果 はEGCgの 濃度に依存 している。
つ まりEGCgは 紫外線による酸化から細胞 を保護する効

果 を有 している。また,Fig.6か らは,controlと 比較 し
てUVBを 照射 した細胞 は増殖能 を失 うことがわかる。
しかし,紫 外線照射前のEGCg処 理は,細 胞増殖能の低
下を抑制す る。細胞の増殖能低下は新陳代謝速 度の低下

Table1緑 茶 カテキ ンの皮膚への効果

Fig.4UVBを 照 射 したマウスの腫瘍形成に対する
カフェインあるいはEGCg局 所 投与の影響20)
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を引き起こし,こ の結果,1.皮 膚にメラニンを蓄積 しや
すい,2.シ ワを形成 しやすい,3.炎 症が治 りにくい等の
影響 を及 ぼす と考 え られ る。 すなわ ち,EGCgに は
UVB照 射 によって皮膚が受ける影響 を緩和する,も し
くは回復を早める効果があることがわかる。
4・4緑 茶カテキンのメラニン生成抑制効果
このような酸化お よび細胞増殖能低下の他 に,紫 外線

が原因で引 き起 こされる皮膚反応には,メ ラニンの生成
がある。メラニン細胞 は紫外線か ら皮膚を守 るためにメ
ラニンを生成するが,通 常は皮膚の新陳代謝によってメ
ラニンが剥がれ落ち,そ の過程を繰 り返す。しかし,強
い紫外線の影響を受けるとメラニンが過剰生成されるこ
とがあ り,さ らに新陳代謝能が落ちることでメラニンが

皮膚内に沈着 し,シ ミやそばかす になって しまう。No
等は17),10種 類の韓国の伝統的なお茶 を用いてメラニ ン
生成過程に関与す る酵素チロシナーゼ(モ ノフェノール
モノオキシゲナーゼ)の 抑制効果 を評価 した。その結

果,緑 茶が最 も強い抑制剤であり,そ の中の主要活性成
分は,ECg,GCg,お よびEGCgで あった。 さらに,チ ロ
シナーゼに作用するための活性部位がガロイル基である

ということも確認された。
EGCgの チロシナーゼ抑制効果を評価するために,試

験管内でチロシンおよびチロシナーゼを混合 し,生 成 し
た ドーパキノンの量を紫外可視吸光度計(λ=280nm)
で測定 した。その結果をFig.7に 示す。チロシンお よび
チロシナーゼのみの場合(contro1),お よびチロシンと
チロシナーゼの混合液中にEGCgを5ppmあ るいは25

ppmの 濃度で添加 した場合 とで,生 成す る ドーパ キノ
ン量を比較 した結果,EGCgが チロシナーゼの活性 を濃

度依存的に抑制 していることが明らかである。
4・5緑 茶カテキンのアンチエイジング効果
次に,緑 茶の肌に対するアンチエイジング効果を臨床

で評価 した興味深 い報告 を紹介する。Chiu等 は23),局

所および経口的な緑茶サプ リメン トの組み合わせ投与
の,紫 外線による老化現象の臨床的および組織学的な特

性に対する影響を評価 した。光老化現象 を呈 した40人
の女性が,10%緑 茶 クリームおよび1日2回 の300mg
緑茶経口補給の組み合 わせ処方,あ るいはプラセボ処方
の投与計画にランダムに割 り当て られた。8週 間の投与
後,緑 茶投与群 とプラセボ群の問に臨床的に優位 な差は
無かったが,皮 膚の生検による組織学的な差には,生 検
組織 の弾性 組織 部分で顕 著 な改 善が見 られ た(p<
0.05)。組織学的な優位差が報告されていることか ら,緑

茶 カテキンがアンチエイジング効果を期待で きる成分で
あることは明白である。
4・6緑 茶カテキンのホルモンバランス異常調節効果
Hiipakka等 は24),EGCgが 選択的に5α一還元酵素を阻

害することを証明し,ア ンドロゲン性脱毛症やにきびの
予防あるいは治療に利用で きる可能性 を報告 している。
なお,Kwon等 は25)ヒ トの髪の発毛あるいは育毛に対す
るEGCgの 影響をinvivoお よびinvitroに おいて調査
した。EGCgは 毛嚢細胞中の育毛および培養皮膚乳頭細
胞の増殖を促進 し,同 様の結果がinvivoの ヒトの頭皮
乳頭細胞において も得 られた。 この研究により,EGCg
にはヒトの髪の発毛あるいは育毛を促進させ る効果があ
ることが証明された。

Fig.5UVBに よるケラチノサイ ト内NO産 生 に及ぼす
EGCgの 影 響22)

Fig.6UVBに よるケラチノサイト増殖 に及ぼすEGCgの 影 響22)

Fig.7EGCgの チ ロ シ ナ ー ゼ 阻 害 効 果17)
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Table2チ ャエキスあるいはチャ葉 を配合 した主な化粧品
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世界での男性用育毛剤の需要は大きく,以 上に紹介 し
た研究結果は脱毛の悩みをもつ多 くの男性 にとって非常
に朗報である。

5緑 茶力テキン含有の化粧品

近年で は,緑 茶 カテキ ンの有益 な効果 を期待 して,
チャエキスあるいは緑茶葉 を配合 した化粧品も増えて き
ている。インターネッ トによって販売されている製品の
なかか ら,チ ャエキスあるいはチ ャ葉を配合 した化粧品
を調査 し,列 挙 したものをTable2に 示す。
カテキンの有用性 として 「抗酸化」,「抗菌」効果を意

図した製品が圧倒的に多いが,「 皮膚 を健康 に保つ」 と
いった内容 を意図す る製品も一部あった。緑茶の成分で

あるため安全性の面でも安心で,イ メージが良いことも
あり,今 後 も緑茶の肌への効果が期待 され,製 品も増え
てい くと予想 される。また,皮 膚癌の予防に有用である
ことから,臨 床試験により効果が証明され,医 薬部外品

あるいは医薬品等に応用される日も近いと考えられる。

6緑 茶カテキンの不安定性改善技術

緑茶 カテキンを化粧品等に応用 してい く上での問題点
は,カ テキンの安定性が低いことである。緑茶 カテキン
はそのラジカル補足作用 により自身が酸化 されるため,

水中に溶存する酸素や水分子中の酸素により,カ テキン
の酸化が急速に進み,そ の抗酸化作用が失われるだけで
なく液色 を褐変 させる。その不安定性 を示す試験例 とし
て,EGCgを 水 に溶解 し,遮 光冷蔵,遮 光常温 に保存 し
た場合の安定性をFig.8に 示す。
通常化粧品の保存条件 は,非 遮光あるいは遮光の常温

保存であるが,Fig.8よ り,非 遮光の場合には半月で,
遮光の場合 にも1カ 月で8割 以上のEGCgが 酸化分解 し
て しまうことがわか る。さ らに酸化分解反応が進 むに

従って液色が褐変化 した。これは成分の安定性の面だけ
でなく,消 費者側の使用感という面においても,製 品の

有用性を左右する極めて重要な問題点である。
これらの問題点を克服するための技術がい くつか報告

されているのでご紹介する。
彦等は26),酸 化防止剤および金属キレー ト剤を添加す
ることで,カ テキンの酸化を抑制 し,カ テキン製剤の保

存時間を延長することができるということを発明した。
高垣等は27),茶 ポリフェノールにポリオキシエチレンア
ルキルスルホコハク酸塩を共存させ ることにより,光 や

熱に対 して安定性が高 く,茶 ポリフェノール自体が有す
る種々の有用な生理活性を保持 した組成物が提供できる
と報告 している。 また,伊 達は28),カ テキンの水溶液に
リン酸化合物あるいはオキシハロゲン化 リンを共存 させ
ると,空 気や熱,光 安定性に優れ,変 色 しないため,化

粧品などさまざまな用途に有用であると報告 している。
金山は29),油 性基材に茶葉から抽出して得 られる成分
を溶解 させることにより得 られる油性抽出液中では,カ
テキ ンが安定に維持でき,色 調安定性 も高 まると報告 し
ている。さらに金山等は30),カ テキンの精製粉末を高濃

度にオ イルへ溶解 させ る技術 を確立 し,こ れ によ り
EGCgの 安定性を高めることができることを証明 した。

水あるいは油(中 鎖脂肪酸 トリグリセリド)に500ppm
の濃度でEGCgを 溶解 して遮光常温の条件で保存 し,各

溶液中のEGCg濃 度を経時的に測定 した結果をFig.9に
示す。
EGCgの 安定性は油 に溶解することによって飛躍的に

増大することがわかる。カテキンを油中に溶解すること
ができれば,酸 素分子 と直接に触れることが激減するた
め,化 学的に安定 となり,長 期 にわたってその抗酸化作

用は有効であると考えられる。 また化粧品に応用 した場
合,オ イルに溶解 したことで,カ テキンの皮膚への浸透
性が水溶液 より高まることも期待できる。
以上に示すような技術 を用いることにより,カ テキン

の有効性を維持 した製品の製造が可能であると考えられ
る。

Fig.8EGCgの 水 中安定性 Fig.9水 あ るいは油 に溶解 した場合のEGCg安 定性
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10-a)有 害国子〉自己治癒力 1e-b)カ テキンが 自己治癒力を高めた状態

7お わりに

緑茶葉はカテキンを生合成することによって,そ の抗
酸化,抗 菌効果により紫外線や菌などか ら自らを守って
いる。このような植物がつ くりだす 自己防衛成分をフィ

トケ ミカルといい,各 植物はそれぞれ固有の成分を生合
成 している。フィ トケミカルの自己防衛パワーの助けを
借 りることで,私 達人間は生来の自然治癒力を高めるこ
とができる と考えられる。つ まり,Fig.10に 示すよう
に,有 害因子が 自己治癒力を上回ったような状況,も し
くはホルモン等何 らかの内因の因子によって自己治癒力
が不足 した状況では,老 化や障害等 といった問題が起 こ
る。 しかし,こ のようにバランスが崩れた状況 に対 して
は,自 己治癒力 を高め,補 助す る働 きを持つ緑茶 カテキ
ンのパワーが,良 好なバ ランスを維持するために有益で

ある。
本総説で紹介 したように,近 年,緑 茶 カテキンの有益
な効果 は,科 学的に証明されて きている。 カテキ ンは,

薬のように急激な薬理作用をもた らし治療を期待するも
のではないが,多 面的に身体の内か ら生来の機能に働 き
かけて,そ の機能を高め,改 善し,正 常化する。全世界
で増加 している皮膚癌患者 を救 う,あ るいは自己治癒
力,自 己免疫力を高めることによって若 く健康な肌を保
つ等,緑 茶 カテキンの秘めたる可能性は,近 い将来の医

薬品や化粧品の発展に必ずや大 きな貢献をするもの と期
待 される。
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