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Teanin
Theanine

Birgiil VANIZOR KURALY, Huriye PATAN?

oz

L-teanin baslica yesil, siyah, beyaz ve oolong ¢ayin
tiretildigi Camellia sinensis yapraklarinda bulunan ve
caymn umami tadia katki saglayan 6zel bir amino
asittir.  Rahatlama, konsantrasyon ve Ggrenme
kabiliyetini gelistirme, norolojik koruma, kafeinin
olumsuz etkilerini azaltma, kan basincimi diisiirme,
vaskiiler hastaliklar1 onleme, antiobezite, antitiimor ve
antioksidan gibi pek cok farmakolojik ve biyoaktif
etkileri oldugu belirtilmektedir.

Biyolojik aktivitesini nitrik oksit tretimini ve
glutatyon (GSH) sentezini arttirarak ve inflamatuvar
cevabi baskilayarak gosterdigi ifade edilmektedir.
Teanin metabolizmas1 ile ilgili kesin kanita dayali
sonu¢ bulunmamakla birlikte etilamin ve glutamik
aside metabolize edildigi ve idrarla atildigi ileri
stirilmektedir.

Bu derlemenin amaci, iilkemizde olduk¢a fazla
oranda tiiketilen yesil ve siyah ¢ayda olan bulunan L-
teaninin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini aciklayarak
saglik tizerine etkileri hakkinda 6zet bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler:
sinensis, Cay, Teanin.

Amino asit, Camellia

ABSTRACT

L-theanine is especial amino acid, found mainly in
Camellia cinensis leaves which green, black, white and
oolong tea are produced, and that contributes to the
umami taste of tea. It is stated that there are many
pharmacological and bioactive effects such as relaxing,
improving of the attentiveness and learning ability,
neurological protection, supressing of negative effects
of caffeine, reducing of blood pressure, preventing of
vascular  diseases, antiobesity, antitumor and
antioxidant.

It is expressed that its biological activity is induced
by induction of nitric oxide production and glutathion
(GSH) synthesis, and suppression of inflammatory
response. It has also been suggested that despite there
is no definite evidence-based conclusion about the
metabolism of the theanine, it is metabolized into
ethylamine and glutamic acid and excreted by the urine.

The aim of this review is to express the chemical
and physical properties of L-theanine found in green
and black tea consumed highly in our country, and to
give a brief information about the effects of it on
health.

Keywords: Amino acid, Camellia cinensis, Tea,
Theanine.
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GIRIS

L-teanin ilk kez 1949 yilinda Sakato
tarafindan yesil ¢ay yapraklarindan izole
edilmis protein yapisina dahil olmayan bir
amino asit olup 1964 yili itibariyle de besin
takviyesi olarak kullanilmaya baslanmistir.!
En fazla Camellia sinensis olmak iizere
Camellia japonica, Camellia sasanqua gibi
caylarin yapraklarinda ve Xerocomus badius
adi verilen bir mantar tiiriinde
bulunmaktadir. 3 L-teanin Camellia sinensis
tiirli ¢ay yapraklarinin toplam kuru agirhiginin
%1-2’sini, toplam serbest amino asitlerin ise
yaklasik %350’sini olusturmaktadir.* ® Baros
ve ark. (2017) teanin miktarlarini beyaz, yesil,
oolong ve siyah c¢ayda sirasiyla 6,26, 6,56,
6,09 ve 5,13 mg/g olarak bulundugunu
belirtmislerdir.® Keenan ve ark. (2011)
demleme siiresinin artig1 ile teanin miktarinin
arttigini ve bir kupa (200 mL) cayda yaklasik
25 mg teanin bulundugunu belirtmislerdir.’
Caydaki teanin miktar1 gilines 1s18indan
etkilenmektedir; az giines olan iklimlerde
teanin konsantrasyonlar1 daha yiiksektir.2

Teaninin kimyasal formiilii C7H14N2Os,
molekiil agirhigr ise 174,2  g/mol’diir.
Dogadaki diger amino asitlerde oldugu gibi,
teanin kiral ozelliktedir; L ve D olmak iizere
iki enantiomeri vardir. D-teanin ise toplam
teaninin %31,85’i kadardir.® ° Mikroskobik
incelemelerde L-teaninin renksiz  kristal
yapida olup, igne seklinde bir goriiniime sahip
oldugu bildirilmistir. °

Sulu ortamlarda yiiksek ¢oziiniirliige
sahipken etanol, metanol, kloroform gibi
¢oziiciilerde  ¢oziinmemektedir.!  Asidik
ortamlarda kararlidir; ancak baz hidrolizi
sirasinda  etilamine ve glutamik aside
doniisiimii gerceklesir.'

H, NH
. 2

Sekil 1. L-Teaninin Kimyasal Yapis1.12

L-teanin vy-etilamino-L-glutamik asit, -
glutamiletilamid, 2-amino-4 bitirik  asit
olarak da adlandirilmaktadir.'®

Teanin norotransmitter olan glutamat ve y-
aminobiitirik asit ile yapisal olarak benzerlik
gostermektedir.  Glutamatin ~ karboksilik
ucunun baska bir amin grubu ile ve ardindan
etil grubu ile modifiye edilmesi sonucu L-
teanin olusmaktadir.'*

Teanin, ¢ayin umami tadi ve kalitesine
onemli katki saglar.'® Tat reseptorii Tip1 ailel
(TAIR1) ve aile 3 (T1R3) umami tat
reseptorleri lizerinde teaninin etkilerinin
aragtirlldigit ~ bir  caligmada,  teaninin
TIR1+T1R3 reseptor hiicreleri tizerinde etkili
oldugu ve onlarin ekspresyonunu aktive ettigi
gdzlenmistir. 1

Teanin Sentezi

L-teanin cay yapraklarindan ekstraksiyon,
kimyasal sentez ya da endistriyel sentez
seklinde elde edilebilir.

Cay Bitkisinde Sentezi

Cay fidesinde, kotiledonlar, siirglinler ve
koklerde teanin bulunmaktadir. Olgun cay
bitkisinde ise Ozellikle koklerde L-teanin
sentezi olur.!” Ciinkii teanin sentetaz (TSI ve
TS2) gen transkripsiyonlar1 bitkinin diger
kisimlariyla kiyaslandiginda kotiledonlarda
daha azdir.*®

Cay bitkilerinde, L-teanin, L-teanin
sentetaz enzimi vasitasiyla L-glutamik asit ve
etilaminden sentezlenir. Etilamin ise L-
alaninden L-alanin dekarboksilaz enzimi
vasitastyla olusur (Sekil 2).** Teanin
sentezlendikten  sonra  ksilem  yoluyla
stirgiinlere yerlesir; orada ya konsantre olur ya
da teanin hidrolaz ile glutamik asit ve
etilamine ayrlir.’® Ayrica magnezyumun
varlifi, teanin sentezinde Onemli bir rol
oynamaktadir.?
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Sekil 2. Cay Bitkisinde Teanin Sentezi. %
Kimyasal Sentezi

L-teaninin ilk kimyasal sentezi 1942’de
Lichenstein tarafindan yapilan pirolidon-5-
karboksilik asidin sulu bir etilamin ¢ozeltisi
ile 37°C’de muamele edilmesi sonucu
gerceklesmistir.?? Kimyasal sentez, ¢esitli
sentetik yontemlerle ¢ok yiiksek verimde
teanin iiretmek ic¢in basit ve uygun olsa da
sinirlamalar1 vardir. Bu smirlama sentetik
tirliniin L ve D enantiomeri karisimi olmasi ve
dogal olmayan bilesik olarak kabul edilebilir
olmasindan kaynaklanir.?®

Endiistriyel Sentezi

L-teaninin endiistriyel olarak biyolojik
dretimi i¢in cesitli  bakteriyel enzimler

kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan
enzimler ise y-glutamiletilamid sentetaz
(GMAS), L-glutamin sentetaz (GS), v-
glutamil transpeptidaz (GGT) ve L-
glutaminazdir (Sekil 3).%°
2 d GS/GMAS
N
HOWOH L e— ATP ADP-Pi M
NH,
L-Glutamik asit Etilamin
L-Teanin
My
PN GGT/Glutaminaz  HO. N
OH * NH2
0 0
L- Glutamm Etilamin L-Teanin

Sekil 3. Teaninin Endiistriyel Sentezi.'®

P.taetrolens Y-30’dan L-teanin olusturan
GS’yi kodlayan genler dizilenirse glutamik
asit ve etilaminden {retimi gergeklesebilir.
Methylovorus mays’dan GMAS ve Bacillus
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subtilis’den GS’nin karakterize edilmesi
yoluyla da teanin sentezi olabilir.?* % Ayrica
P.nitroducens bakterisi ve
B.amyloliquefaciens tiirlerinden elde edilen
glutaminaz enzimi sayesinde etilamin ve L-
glutaminden sunteanin adi verilen sentetik
teanin iiretilebilmektedir.®

L-Teaninin Emilimi ve Atilinm

Insanlarda  L-teaninin  farmakokinetigi
hakkinda yapilan siirli ¢alisma mevcuttur.
Teaninin oral yolla alindiginda Na*
beraberinde veya aktif transportu ile, ve
metiyonin  tasiyici  sistemleri ile ince
bagirsaktan emildigi ileri siiriilmektedir.?

Ratlarda da oral alimdan sonra emilimin
maksimuma ulastig1 siire 0,5-2 saat arasinda
oldugu tespit edilmistir.?’

Terashima ve ark. (1998) teanin alindiktan
24 saat sonra ratlarin cesitli doku serum
orneklerinde zamana bagli degisimlerini
incelemiglerdir. Oral yolla alinimindan 1 saat
sonra serum, beyin, karaciger dokularinda
teanin  konsantrasyonunda artis oldugu,
beyinde 5 saat sonra maksimuma ulastig1 ve
sonra gittikce azaldigi, 24 saat sonra ise tiim
dokulardan tamamen kayboldugunu
gdzlemlemislerdir.?8

Scheid ve ark. (2012), insanda bagirsak
yolu ile alindiginda teaninin 10-24 dakika
icinde sistemik dolasima gectigini ve beyin
dahil bircok dokuya nakledildigini ileri
stirmektedirler. Ayrica yaptiklar1 bagka bir
calismada da saglikli katilimcilara 100 mg
teanin kapsiil veya 250 mL yesil cay
verildiginde plazma, eritrosit ve idrarda
benzer sonuglar gozlendigini, maksimum
plazma konsantrasyonunun 0,8 saat sonra
ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir.?®

L-teaninin atilimima bakildiginda, kan
plazmasindaki ilgili konsantrasyonlari
arttirdigl i¢in etilamin ve glutamik aside
metabolize edildigi, bu mekanizmada ise
bobrekte bulunan fosfat bagimsiz glutaminaz
enziminin rol oynadig1 ifade edilmisgtir.3% 3!
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L-Teaninin Saghk Uzerine Etkileri

1964 yilinda Japonya Saglik Bakanligi, L-
teaninin evrensel tliketim icin gida katki
maddesi olarak kullanilmasini onaylamistir.
Amerika Birlesik Devletlerinde besin maddesi
olarak satilmaktadir ve Amerikan Gida ve Ila¢
Dairesi L-teanini genel olarak giivenli ve
toksik olmayan bilesik olarak
adlandirmistir. 1!

Teaninin glutamin ve glutamat ile yapisal
benzerligi olsa bile metabolik etkilerinin
farkli oldugu goriilmiistiir. Yesil ¢ay ya da
teanin igeren kapsiillerin alimindan sonra
kanda  glutamat  seviyelerinde artis
goriilmiistiir.?® Hipertansif ratlarda glutamin
verilen grupta degisim olmadigi, teanin
verilen grupta hipotansif etki goriildiigi ve bu
yiizden teaninin glutaminden farkli etkileri
olabilecegi ifade edilmektedir.®?

L-teaninin antiinflamatuvar, antioksidan,
antitimor, antiobezite, hipokolestrolemik,
hipotansif, noroprotektif, antidepresif,
rahatlatici, 6grenme kabiliyetini gelistirici,
kafeinin olumsuz etkilerini azaltici, vaskiiler
hastaliklara karst koruyucu gibi pek ¢ok
biyoaktif  etkilerinin  oldugu  yapilan
calismalarda belirtilmektedir (Sekil 4).%°
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Kanser Antioksidan 7
Stres | Kardiyovaskuler
e : Hastaliklar |
Depresyon | Néronal hasar
g | inflamasyon |,
immiin #
Savunma

Sekil 4. L-Teaninin Saglik Uzerine Etkileri. 13

L-teanin kan beyin bariyerini kolaylikla
gecebilen maddelerden biridir ve bu yilizden
de beyin fonksiyonlarinda cesitli diizenleyici
rolleri oldugu sdylenmektedir.?® Saglikli
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kisilerde beyinde o beyin dalgalarinin
etkinligini arttirdig1 bilinmektedir. Yapilan bir
calismada yaklasik 50 mg teanin dozunun, o
frekans bandinin aktivitesini onemli 6l¢iide
arttirdig1 ve zihni rahatlattig1
belirtilmektedir.*®* Glutamik asitle yapisal
benzerliginden dolayr beyinde L-glutamik
asidin baglandigi glutamat reseptorlerini
engelleyerek kortikal néron uyarilarini inhibe
ettigi buna bagl olarak da stres azaltic1 rol
iistlendigi diisiiniilmektedir.®

Hayvan norokimyasi arastirmalari, L-
teaninin beyinde seratonin, dopamin, GABA
diizeylerini  arttirdigii ve  2-amino-3-
hidroksi-5-metil-4-izoksazol-propionik asit,
kainat ve N-metil D-aspartat reseptorleri i¢in
mikromolar  diizeyde afinitelere  sahip
oldugunu ileri siirmektedir.®* Teaninin beyin
dokusunda poliklorlu bifeniller ile indiiklenen
noropatolojik degisikliklere karst koruyucu
etkisinin oldugu, giinliik 200 mg/kg teanin
alimmi ratlarda antioksidan aktiviteleri
arttirarak noro davranigsal aktiviteleri ve
hafiza fonksiyonunu gelistirdigi, noronal
kayb1 engelledigi belirtilmektedir.>® Bunun
disinda teaninin hipokampusde beyin tiirevli
norotrofik faktorii (BDNF) uyardigi, N-metil-
D-aspartat reseptdriine yarigmali baglandigi,
boylece antidepresan etki gosterebilecegi
belirtilmektedir.%

L-teaninin kafeinle birlikte alinmasi
halinde, hizli gorsel bilgi isleme, kelime
tanima, dikkat eksikligini azaltma, bilissel
performansin gelisimi gibi etkilere sahip
oldugu ileri siiriilmektedir.3” Teaninin uyku
izerine de etkili oldugu sodylenmektedir.
Klinik bir deneyde 6 haftalik 400 mg teanin
aliminin giivenli oldugu ve daha ytiksek uyku
yiizdesi sagladig1 ortaya ¢ikmustir. %

L-teanin tiiketiminin vaskiiler fonksiyonu
iyilestirdigi ve kardiyovaskiiler hastalik
riskini azalttigi  belirlenmistir. Koruyucu
etkinligi sayesinde teanin serum kolesterolii,
arter vazodilatasyonu ve nitrik oksit tiretimini
azaltabildigi ileri siiriilmugtir. L-teaninin
serum  kolesterol  diizeylerini  azaltarak
koroner kalp hastalig1 riskini azaltabilecegi
vurgulanmistir.®® Kan basincr ile ilgili yapilan
iki caligmada 200 mg teanin ve 250 mg kafein
verildiginde; teaninin stresi ve kan basincini
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azalttigi, kafeinin etkilerini durdurdugu
goriilmiistiir.*°

L-teaninin antioksidan etkisi olduguyla
ilgili yapilan galigmalarda mevcuttur. Yesil
cay bilesenlerinden polifenol, kafein ve L-
teaninin  diisik  yogunluklu lipoprotein
oksidasyonu lizerine etkileri arastirilmis ve L-
teaninin  polifenollerden daha az ama
kafeinden daha fazla antioksidan etki
gosterdigi ifade edilmistir.**

Karbon tetrakloriir ile karaciger hasari
olusturulan  farelere hasardan 7 giin
oncesinden baglayarak giinde bir kez oral
yolla teanin verildiginde, karaciger hasarinin
gostergesi olan alanin aminotransferaz (ALT),
aspartat aminotranferaz (AST) ve bilirubin
diizeylerinde ve hepatik lipid
peroksidasyonunda azalma, antioksidan GSH
seviyelerinde  ve  antioksidan  enzim
aktivitelerinde artis oldugu ifade edilmistir.*2

L-teaninin farede lipid peroksidasyon
urtinii olan malondialdehit, trigliserid, ALT,
AST’nin etanol ile indiklenen artisin
hafiflettigi, hepatosit hiicre apoptozunu
engelledigi belirtilmektedir.*? Ayrica,
karaciger hiicrelerinde doku biiylime faktorii-
beta (TGF-B), bag dokusu biiyiime faktorii
(CTGF) Kkapasitesini azaltarak ve matriks
metaloproteinaz 13 (MMP-13) enzimini
aktive ederek antifibrotik ozellikte oldugu
vurgulanmaktadir.** Teanin antiinflamatuar
ve antinekrotik Ozelliklerini, oksidatif stres
kaynakli hiicre Oliimiine yol acan NFxB
yolagini inaktive ederek, interlokin-6 (IL-6)
gibi proinflamatuvar sitokinlerin salinimini
inhibe ve antiinflamatuar 6zellikteki IL-10
gibi  sitokinlerin  diizeyini  arttirarak
gerceklestirdigi ifade edilmektedir.** Ayrica
mevalonat biyosentetik yolaklarinda goérev
alan Ras-iliskili protein ve hidroksimetil
glutaril koenzim A rediiktaz ekspresyonlarimi
artirarak sitokinlerin salinimini diizenledigi
belirtilmektedir. Mevalonat yolag1r hiicre
biliylime, farklilasma ve proliferasyonunda
onemlidir. Teaninin bu yolakla iliskili olarak
interferon-y, interlokinler ve tiimor nekrozu
faktorii  ekspresyonlarini  inhibe ederek
antiinflamatuar etkinlik gosterebilecegi de
ileri siiriilmiistiir.*®
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Teaninin de diger bazi ¢ay bilesenleri gibi
antikanserojenik etkilerinin oldugu
belirtilmektedir. Bu etkileri degerlendirmek
i¢in tetrazolyum mikro kiiltiirii ile yapilan bir
calismada normal hiicre ve insan kanser
hiicresini indiikleme yetenekleri arastirilmis
ve meme, kolon, karaciger ve prostat olmak
izere 4 kanser hiicre hattinda hiicre 6liimiiniin
indiiklendigi belirtilmistir.*°

Teaninin kanser hiicrelerinden antikanser
ilaclarin sizmasini inhibe ederek antitimor
aktivite gosterdigi diisiiniilmektedir.!! Timor
hiicrelerinde glutamat taginimini engelleyerek
hiicre i¢i GSH diizeylerini azaltt1g1, normal
hiicrelerde ise  glutamat reseptorlerine
baglanma yolu ile antikanser ilaglarin
akigkanliginda artis meydana  getirdigi
bildirilmistir.*” Ayrica teaninin farelerde
M5076 yumurtalik kanser hiicrelerinde
adriamisin konsantrasyonunu arttirdig1, timor
gelisimini engelledigi, M5076 hiicrelerinin
karaciger metastazin1 engelledigi ortaya
koyulmustur.*®

Teaninin  ytkim  driinlerinden  olan
etilaminin 1mmiin sistem elemanlarindan
gama-delta T hiicrelerini aktive etmesi
sebebiyle, immiin sistemin giiclenmesinde rol
oynayabilecegi ileri siiriilmiistiir.*® L-teanin
(80 mg/kg) ve L-sistinin (200 mg/kg) birlikte
verilmesi  durumunda antijene  spesifik
immiinoglobulin G {iretiminin, T-yardimc1
hiicresi  aracili  cevaplarm  ve  GSH
seviyelerinin  arttigi  rapor  edilmistir.>
Asilamadan once L-sistin ve L-teaninin
birlikte uygulanmasinin, diisiik hemoglobin
konsantrasyonuna sahip yasli insanlarda
influenza asisina karsi antijen spesifik anti
dinitrofenil, IgM ve 1gG antikorunun
giiclendirilmesi yoluyla bagisiklik cevabim
arttirdigim gostermistir.>  Li ve ark. (2016)
ratlara teanin uyguladiktan sonra, Th2/Thl
sitokin dengesinin degistigini, beyindeki
serum Kortikosteron seviyesini azaldigini,
beyindeki dopamin ve 5-hidroksitriptamin
diizeyini diistiiglinii ve bunlara bagl olarak
siganlarin bagisiklik fonksiyonunda gelisme
oldugunu ifade etmislerdir.>?

L-teaninin, hormon seviyeleri {iizerinde
degisim yaparak gida alimmi etkiledigi,
beyinde dopamin ve seratonin gibi maddelerin
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seviyelerini degistirerek bunu ger¢eklestirdigi
ileri siiriilmektedir.>

Yesil cay iceriklerinin antiobezite etkileri
tizerinde yapilan bir ¢alismada L-teanin ve
kafein birlikteligi dozajlarin fare modelinde
yag birikimi ve kilo artis1 lizerinde baskilayici
etkilere sahip oldugunu gdstermistir.>*
Teanin-¢inko kombinasyonu bir kompleks
olusturur ve bu nedenle hipoglisemik etkiyi
korumak i¢in ¢inko takviyesi olarak gorev
yapabilecegi diisiiniilmektedir.®

Yapilan son c¢alismalarda teaninin
ratlarda, = doksorubisin  kaynakli  akut
nefrotoksisiteyi antioksidan 0Ozellikleri ile
onledigi, bobrek fonksiyonlari lizerinde etkili
olabilecegi belirtilmistir. > %
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L-teaninin  toksik  etkilerinin  olup
olmadigiyla ilgili Borzelleca ve ark. (2006)
tarafindan deney hayvanlari iizerinde yapilan
bir ¢alismada ratlarda farkli teanin dozlar1 (0,
1500, 3000 wve 4000 mg/kg) diyete
eklenmistir. Bunun sonucunda davranis,
morbidite, mortalite, viicut agirhigi, gida
tiikketimi, klinik biyokimya, hematoloji, idrar
tahlili, patoloji, organ agirhiklart ve
histopatolojik  incelemelerde, istatistiksel
olarak anlamli olumsuz etkilere sahip
olmadig tespit edilmistir.>’

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde oldukca fazla miktarda tiiketilen
yesil ve siyah caya 6zel bir amino asit olan
teanin, ticari olarak bazi lilkelerde rahatlatici
veya antidepresan ila¢ veya takviye iirlinii
olarak kullanilsa da iilkemizde sadece cay
i¢cimi ile tiikketilmektedir.

Teaninle ilgili caligmalar son yillarda artis
gostermistir.  Teaninin  saghga faydal
etkilerine yonelik caligmalar ¢ok¢a mevcut
olmasina ragmen uzun vadede insan sagligina
etkilerine yonelik ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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