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ZDROWOTNE ODDZIALY WANIE POLIFENOLI ZIELONEJ HERBATY (CAMELLIA
SINENSIS L.)

WSTEP

Zielona herbata pozyskiwana jest z li-
Sci herbaty chinskiej (Camellia sinensis L.).
Jest to krzew z polyskujacymi liS¢mi i bia-
tymi kwiatami, pochodzacy z potudniowe;j
i wschodniej Azji, ale uprawiany do celow
przemystowych w Indiach, Sri Lance, Malezji,
Indonezji oraz Afryce. Tradycja spozywania
zielonej herbaty w Chinach i Indiach si¢ga
5000 lat. Surowcem sa mtode liScie, podda-
ne bezposrednio po zbiorze dzialaniu gora-
cej pary w celu zapobiegania fermentacji.
Dziatanie pary dezaktywuje enzymy odpo-
wiedzialne za rozklad barwnego pigmentu w
liSciach, co pozwala na zachowanie zielonej
barwy podczas nastepujacych pOzniej proce-

sOw zwijania i suszenia (CHACKO i wspolaut.
2010). Tak przetworzone liScie herbaty zna-
ne sa jako ,parzona”, zielona herbata (WANG
i wspotaut. 2000, BONNELY i wspotaut. 2003).
Jest ona bardzo powszechnie spozywana na
Swiecie i w Polsce. Przyjmuje si¢, ze herba-
ta jest drugim po wodzie najczeSciej spozy-
wanym napojem (CHOW i HAKIN 2011). Do
glownych sktadnikOw zielonej herbaty, majg-
cych dzialanie zdrowotne, zaliczane sa polife-
nole (katechiny i flawonoidy), alkaloidy (ko-
feina, teobromina, teofilina), weglowodany,
lipidy, witaminy oraz aminokwasy (AHMAD
i MAKHTAR 1999, KtODKA i wspotaut. 2008,
SHARANGI 2009).

WEASCIWOSCI POLIFENOLI

Polifenole mozna znalezé we wszystkich
organach roSlinnych. Sa one czeSciowo od-
powiedzialne za odzywcze i sensoryczne
wlasciwosci roslin spozywczych, nadajac im
czesto gorzki, cierpki smak (BRAVO 1998).
Sposrod zwiazkow tej grupy znajdujacych sig
w zielonej herbacie najbardziej popularne sa
flawanole, potocznie znane jako Kkatechiny,
wykazujace dziatanie zdrowotne. Nalezace
do nich: (-) epigalokatechina (EGC), (-) epi-
katechina (EC), galusan (-)-epigalokatechi-
ny (EGCG), galusan (-)-epikatechiny (ECG)
(Ryc. 1). Struktura katechin oparta jest na
szkielecie 2-fenylochromanu, przy czym pier-
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Ryc. 1. Podziatl polifenoli wystepujacych w ro-
Slinach. (wg BARBOSA 2007, zmodyfikowana).
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Ryc. 2. Podstawowe polifenole wystepujace w zielonej herbacie (MCKAY i BLUMBERG 2002, WANG

i wspotaut. 2000, YANG i wspotaut. 2000).

Scien B zawiera 2 lub 3 grupy hydroksylo-
we, natomiast pierScien A charakteryzuje
sie obecnoscia dwoch grup hydroksylowych
w polozeniu meta. Taka budowa czastecz-
ki zapewnia silne dzialanie antyoksydacyjne,
wzmocnione dodatkowo w przypadku ECGC,
ECG obecnoScia czwartego piersScienia z trze-
ma grupami hydroksylowymi (YANG i wspot-

aut. 2009) (Ryc. 2). Katechiny sa substancja-
mi bezbarwnymi, rozpuszczalnymi w wodzie,
nadajacymi naparowi z zielonej herbaty go-
rycz i charakterystyczny cierpki smak (WANG
i wspotaut. 1993). Catkowita zawartoS¢ poli-
fenoli w suchej masie liSci zielonej herbaty
waha sie od 20% do 40%. (AHMAD i MAKHTAR
1999, Hsu 2005).

DZIALANIE ANTYOKSYDACYJNE

Badania prowadzone przez wielu badaczy
wykazaly, ze polifenole wystepujace w herba-
cie maja dzialanie antyoksydacyjne. Dzialajac
przeciwutleniajaco hamuja wytwarzanie re-
aktywnych rodnikéw tlenowych w wickszym

stopniu niz neutralizowanie juz wytworzo-
nych (Aucamp i wspotaut. 1997). Moga one
rowniez hamowac¢ aktywnos$¢ oksydazy ksan-
tynowej, ktora powoduje utlenienie hipok-
santyny do ksantyny i kwasu moczowego, a
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takze moga podwyzsza¢ aktywnoS¢ niekto-
rych enzymoéw, m.in. peroksydazy glutatio-
nowej, reduktazy glutationowej, S-transfera-
zy glutationowej, katalazy, w jelicie cienkim,
watrobie i plucach (SHARANGI 2009).

Polifenole posiadaja silniejsze dziatanie
przeciwutleniajace niz witamina C, tokofe-
rol czy karoten (WISEMAN i wspotaut. 1997,
SHARANGI 2009). BENZIE i wspotaut. (1999)
wykazal wzrost o okoto 4% zdolnosci redu-
kowania jonow zelaza w osoczu (ANG. ferric
reducing ability of plasma, FRAP), ktore osia-
gnelo najwyzsza wartoS¢ po 40 minutach od
spozycia 300 ml wyciagu wodnego zielonej
herbaty. Wydalanie antyoksydantow zielonej
herbaty bylo rowniez szybkie, najwyzsze w
60-90 minucie. W innych badaniach in vivo
przeprowadzonych u 10 zdrowych ochotni-
kéw wykazano znamienny wzrost (o 7,0%)
calkowitej zdolnoSci antyoksydacyjnej (ang.
total antioxidant capacity, TAC) w osoczu po
60 min po spozyciu 300 ml naparu z zielo-
nej herbaty oraz o 6,2% po 120 min, zas po
spozyciu 450 ml odpowiednio o 12% po 60
min o 12,7% po 120 min (SUNG i wspotaut.
2000).

YANG i wspotaut. (1998) badali biodo-
stepnos¢ katechin zawartych w pozbawione;j
kofeiny zielonej herbacie u ludzi. Oznaczali
stezenie (C_ ) katechin (galusan (-)-epigalo-
katechiny (EGCG), (-)epigalokatechiny (EGC)
oraz (-)epikatechiny (EC) we krwi oraz ste-
zenie w moczu po spozywaniu przez 2 dni
suchego ekstraktu z zielonej herbaty w ilo-
sci 1,5, 3,0 i 4,5 g rozpuszczonego w 500
ml wody. Po spozyciu réznych iloSci steze-
nie maksymalne we krwi EGCG, EGC oraz
EC bylo osiagane pomiedzy 1,5 a 2,5 h, przy

czym zawartoS¢ katechin utrzymywala sie we
krwi do 24 h. Zwickszenie iloSci spozytego
ekstraktu z 1,5 do 3,0 g powodowato 2,7-3,4
krotny wzrost stezenia maksymalnego, nato-
miast zwiekszenie dawki do 4,5 g nie spo-
wodowalo istotnego wzrostu wspomnianego
parametru, co by¢ moze bylo spowodowane
niecalkowita rozpuszczalnoscia skladnikow
w przewodzie pokarmowym. Spozyta poje-
dyncza dawka zielonej herbaty, odpowiada-
jaca szeSciu filizankom, zapewniala uzyskanie
stezenia katechin we krwi na poziomie 2,36
umol/L po 60 minutach od spozycia napoju
(Krvits i wspotaut. 1997), zas po spozyciu
200 ml goracej wody z rozpuszczonymi 5 g
proszku zielonej herbaty najwyzsze stezenie
katechin we krwi odnotowano po okoto 2
godzinach (UNNO i wspotaut. 1996). CHOW i
HAkiM (2011) badali biodostepnos¢ katechin
zawartych w zielonej herbacie po spozyciu
pojedynczej porcji pozbawionego kofeiny,
standaryzowanego ekstraktu z zielonej her-
baty na czczo i po positku. W badaniu nie
zaobserwowano istotnych réznic w stezeniu
catkowitym (niezmienionego + pochodnych
sprzezonych z kwasem glukoronowym i siar-
kowym) EGC, natomiast stezenie catkowite
EG (epikatechiny) bylo nizsze w przypadku
spozycia ekstraktu na czczo (CHOW i HAKIM
2011). W oparciu o przeprowadzone dalsze
badania autorzy doszli do wniosku, ze bio-
dostepnos¢ kofeiny zielonej herbaty zalezy
od dawki i spozycia positku. Zielona her-
bata moze rOwniez obniza¢ jeden z glow-
nych produktow utlenienia DNA jakim jest
8-hydroksy-2 -deoksyguanozyna (8-OHdG) w
leukocytach krwi i moczu (KLAUNIG i wspotl-
aut. 1999).

DZIALANIE PRZECIWNOWOTWOROWE

Przeprowadzone badania wskazuja na
przeciwnowotworowe dzialanie polifenoli
zielonej herbaty (CHUNG i wspotaut. 2003),
co moze sugerowac fakt, ze u oséb zamiesz-
kujacych Azje, ktore czesto spozywaja zielo-
na herbate, zapadalnoS¢ na nowotwory jest
duzo nizsza niz w krajach zachodnich (Pu i
wspotaut. 2004).

Polifenole moga by¢ czynnikiem hamuja-
cym tworzenie nowotworow zlosliwych po-
przez ochron¢ DNA przed starzeniem oksy-
dacyjnym, a takze moga hamowac ekspresje
zmutowanych genow i aktywnos$¢ enzymow
towarzyszacych w aktywizacji prokarcynoge-
nezy (BRAVO 1998).

W wielu badaniach polifenole zielonej
herbaty wykazuja dziatlanie przeciwko no-
wotworom skory u myszy, wywolywanych
m.in. poprzez substancje karcenogenne ftj.
7,12-dimetylobenzo(a)antracenu (DMBA),
12-O-tetradekanoiloforbol-13-octanu  (TPA),
benzopirenu (HUANG i wspoétaut. 1992, WANG
i wspotaut. 1992a). W przeprowadzonych ba-
daniach, zar6wno zastosowanie zewnetrzne
ekstraktu z zielonej herbaty (WANG i wspotl-
aut. 1989, HUANG i wspotaut. 1992, KATIYAR
i wspotaut. 1992), jak i spozywanie doustne,
obnizylo ryzyko rozwoju raka skory (WANG i
wspotaut. 1992b, BELTZ i wspoétaut. 2000).
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Polifenole zielonej herbaty wykazuja row-
niez dzialanie ochronne na skore w przy-
padku nadmiernej ekspozycji na promie-
niowanie UV, ktore jest jednym z gtéwnych
czynnikéw wywotujacych nowotwory skory.
WANG i wspotaut. (1992b) w badaniach wy-
kazali, iz podanie doustne oraz stosowanie
miejscowe polifenoli zawartych w zielonej
herbacie hamuje rozwo6j nowotworu skory u
bezwlosych myszy po ekspozycji na promie-
nie UVB w dawce 180, 60, 30 mJ/cm? Re-
gularne spozywanie przez zwierzeta wyciagu
wodnego z zielonej herbaty w stezeniu 0,1%
znaczaco obnizalo powstawanie nowotworu,
podczas gdy stosowanie zewnetrzne rowniez
umozliwitlo ochrone przed promieniowa-
niem UVB, jednak w mniejszym stopniu niz
przy spozywaniu doustnym. Napar z zielonej
herbaty w stezeniu 1,25% podany doustnie
myszom, ktore zostaly poddane przez siedem
dni dzialaniu promieniowania UVB, chronit
je przed nadmiernym poparzeniem stonecz-
nym. Spozywanie napoju chronito rowniez
przed powstawaniem nowotworu skory u
myszy poddanych dzialaniu promieniowania
UVB w dawce 180 mJ/cm?, ktore otrzymywa-
ly jednoczesnie TPA.

W innych badaniach wykazano przeciw-
nowotworowy wplyw zielonej herbaty na
raka prostaty (BETTUZZI i wspotaut. 20006, SID-
DIQUI i wspoétaut. 2006). Przyczyna takiego
dzialania jest prawdopodobnie hamowanie
przez katechiny zielonej herbaty dziatania en-
zymu 5--reduktazy, ktory katalizuje przemia-
n¢ testosteronu do 5--dihydrotestosterunu
(DHT) (LIAO i HIIPAKKA 1995).

W badaniach przeprowadzonych u pa-
cjentek z rakiem piersi zaobserwowano od-
wrotna korelacje pomiedzy spozywaniem
zielonej herbaty a czestotliwoScia nawrotow
choroby. U 472 pacjentek spozywajacych
dziennie piec¢ i wiecej filizanek naparu od-
notowano relatywnie mniejsze ryzyko nawro-
tow choroby o 16,7%, niz u pacjentek pija-
cych nie wiecej niz cztery filizanki (NAKACHI

i wspotaut. 1998). Ponadto wykazano, iz ka-
techiny zielonej herbaty moga wywolywac
apoptoze komorek nowotworowych raka
piersi (ZHAO i wspotaut. 2006). Wykazano
rowniez korzystne dzialanie ekstraktu z zie-
lonej herbaty (przyjmowanego przez 12 dni)
zastosowanego u 060% pacjentek z rakiem
szyjki macicy, ktory wywotlany byl ludzkim
wirusem brodawczaka (HPV) (AHN i wspol-
aut. 2003). MENDILAHARSU i wspoétaut. (1998)
podaja, ze np. spozywanie dwoch i wiecej
filizanek czarnej herbaty dziennie moze re-
dukowacd ryzyko wystapienia raka pluc o
66%, natomiast spozywanie siedmiu i wiecej
kubkow dziennie moze znacznie redukowacd
wystapienie raka zotadka (INOUE i wspotaut.
1998). Ponadto w badaniu przekrojowym
wykazano zwiazek pomiedzy piciem zielonej
herbaty a ryzykiem zakazenia Helicobacter
pylori, bedacym jednym z czynnikow wy-
wolujacych przewlekle zanikowe zapalenie
blony Sluzowej zotadka (SHIBATA i wspolaut.
2000). Wysoka konsumpcja (wigcej niz dzie-
sie¢ kubkow dziennie) tej herbaty redukowa-
fa zapalenie blony Sluzowej zotadka, praw-
dopodobnie poprzez dzialanie hamujace na
bakterie H. pylori (YANAGAWA i wspoOlaut.
2003, TAKABAYASHI i wspotaut. 2004, STOICOV
i wspotaut. 2009). W innym badaniu wyka-
zano, ze doustne podawanie myszom napa-
ru zawierajacego EGCG (0,005%) hamowato
rozwo6j guzow dwunastnicy (FUJITA i wspol-
aut. 1989).

IOANNIDES i YOXALL (2003) wyroznili dwa
mechanizmy antymutagennej aktywnosci zie-
lonej herbaty w warunkach in wvitro. Sklad-
niki herbaty hamuja aktywnoS¢ cytochromu
P450 i enzymow odpowiedzialnych za bio-
aktywacje wiekszoSci chemicznych czynni-
kow rakotworczych, w ten sposOb hamujac
tworzenie zwiazanych z DNA metabolitow.
Drugi mechanizm obejmuje bezpoSrednia in-
terakcje skladnikéw herbaty z reaktywnymi
metabolitami czynnikow rakotworczych, w
ten sposOb zapobiegajac ich wiazaniu z DNA.

WPLYW NA MASE CIALA

Spozywanie zielonej herbaty wptywa
rowniez na redukcje masy ciala, cho¢ wy-
niki uzyskane przez roznych badaczy nie
sa jednoznaczne. HSU i wspotaut. (2008)
nie stwierdzili zmniejszenia masy ciala ani
wskaznika masy ciala (ang. body mass index,
BMI) w badaniu przeprowadzonym u 78

otylych kobiet, ktore przez 12 tygodni przyj-
mowaly ekstrakt z zielonej herbaty w dawce
400 mg 3 razy na dobe. NAGAO i wspotaut.
(2007) stosowatl u kobiet i mezczyzn w wie-
Iu od 25 do 55 lat ekstrakt z zielonej herbaty
bogaty w wysoka dawke katechiny (583 mg/
dzien). Po 12-tygodniowej diecie nastapilo
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zmniejszenie masy ciala Srednio o 1,7 kg.
We wczesSniejszych badaniach tych autoréw
stwierdzono natomiast redukcje masy ciala
u mezcezyzn po spozywaniu przez 12 tygo-
dni katechin w iloSci 690 mg/dzienn (NAGAO
i wspotaut. 2005).

Dzialania katechin zawartych w zielonej
herbacie odgrywaja duza role w walce z oty-
loScia przede wszystkim poprzez stymula-
cje watrobowego metabolizmu lipidow. W
przeprowadzanych przez MURASE i wspotaut.
(2002) badaniach, myszy przez 11 miesie-
cy spozywaly produkty o niskiej zawartoSci
thuszczow (5% triglicerydow), o wysokiej
zawartoSci tluszczow  (30% triglicerydow)
oraz o wysokiej zawarto$¢ tluszczOw razem
z 0,1-0,5% (w/w) katechin wyizolowanych
z zielonej herbaty. Pomiary zostaly przepro-
wadzone po miesiacu od zakonczenia diety.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze suplementacja

wyciagiem z herbaty powodowata zmniej-
szenie masy ciala u myszy, a takze mniejsza
akumulacje tluszczu w watrobie (MURASE i
wspoétaut. 2002).

Katechiny zielonej herbaty moga hamo-
wac aktywnoS¢ niektorych enzymow bio-
racych udziat w trawieniu. W badaniach in
vitro ekstrakt z zielonej herbaty bezposred-
nio hamowat zotadkowa i trzustkowa lipaze
(CHANTRE i LAIRON 2002, JUHEL i wspolaut.
2000), jak rowniez zmniejszal wydzielanie
amylazy w ludzkiej Slinie (ZHANG i KASHKET
1998). W innych badaniach (CHANTRE i LaA-
IRON 2002), po trzech miesiacach stosowa-
nia 80% ekstraktu z zielonej herbaty u ludzi,
masa ich ciata spadta o 4,6%. Autorzy stwier-
dzili, ze podanie ekstraktu z zielonej herbaty
powodowalo termogeneze i utlenianie tlusz-
czu, co korzystnie wplywalo na zmniejszenie
masy ciala.

DZIALANIE PRZECIWZAPALNE I PRZECIWBAKTERYJNE

Zielona herbata jest lekarstwem na obrze-
ki, oparzenia i rany. Kataplazmy z zielonej
herbaty tagodza Swiad i stan zapalny w przy-
padku ukaszenia owadow, natomiast zawarte
w niej taniny i flawonoidy sa Srodkiem an-
tyseptycznym przy roznego rodzaju stanach
zapalnych. HsU i wspotaut. (2003) podaja, ze
miejscowe stosowanie zielonej herbaty sil-
nie regeneruje¢ skore, goi rany, pomaga przy
wrzodach aftowych, tuszczycy, rézyczce oraz
rogowaceniu. OkreSlone stezenie polifenoli
zawartych w zielonej herbacie stymuluje ke-
ratynocyty do biologicznej regeneracji i syn-
tezy DNA. Polifenole te maja wplyw na meta-
bolizm komoérkowy. Zielona herbata ma row-

niez korzystny wplyw przy pielegnacji jamy
ustnej, wykazujac dzialanie przeciwproch-
niczne poprzez hamowanie wzrostu szcze-
pOw bakterii Escherichia coli, Streptococcus
salivarius, Streptococcus sorbinus i Strepto-
coccus mutants (RASHEED i HAIDER 1998, HA-
MILTON-MILLER 2001). Picie wodnego wyciagu
z zielonej herbaty hamuje aktywnoS¢ zawar-
tej w Slinie amylazy trawiacej cukry (KASH-
KET i PAOLINI 1988).

Podsumownujac, zielona herbata jest cen-
nym napojem, zZrédlem polifenoli i innych
korzystnych dla ludzkiego organizmu skfad-
nikow, ktorych regularnie spozywane zapew-
ni¢ moze dobre samopoczucie i zdrowie.

ZDROWOTNE ODDZIALY WANIE POLIFENOLI ZIELONE] HERBATY (CAMELLIA SINENSIS L.)

Streszczenie

Zielona herbata jest uzyskiwana z liSci roSliny
Camellia sinensis L. Jest jednym z najbardziej popu-
larnych (obok wody) napojow spozywanych na Swie-
cie. Dzialanie zdrowotne zielonej herbaty, przypisy-
wane polifenolom obecnym w suchej masie w okoto
20-40%, sprawia, ze stanowi ona okoto 20% ogolnej
iloSci spozywanej herbaty (czarnej, czerwonej, z0t-
tej itp.). Sklad chemiczny tej odmiany jest taki sam
w Swiezych, jak i w suszonych liSciach. Do podsta-
wowych skladnikOw zaliczany galusan-3-epikatechi-
ny, epigalokatechine oraz galusan-3-epigalokatechiny.
Ponadto zawiera kofeing¢, teobroming, teofiline oraz
inne wazne sktadniki jak aminokwasy, mineraly, we-

glowodany, lipidy i witaminy. Po spozyciu zielonej
herbaty zaro6wno w formie napoju jak i suchego wy-
ciagu stwierdzono obecnos¢ polifenoli w krazeniu
ogoOlnym. Regularna jej konsumpcja moze wywierac
dzialanie antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe,
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe oraz przeciw-
zapalne. Dodatkowo katechiny zawarte w zielonej
herbacie moga wplyna¢ przynajmniej w wysokich
dawkach na utrzymanie prawidlowej masy ciala u
ludzi.

Podsumownujac, czesto spozywana zielona herba-
ta moze wywiera¢ korzystny wplyw na ludzkie zdro-
wie.
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THE BENEFICIAL EFFECT OF GREEN TEA POLYPHENOLS ON HUMAN HEALTH

Summary

Green tea is a beverage made from the leaves
of Camellia sinensis plant. It is the most popular,
next to water, consumed liquid in the word. Due
to the health promoting effect of green tea, attrib-
uted mainly to the high content of polyphenols
(20-40 percent in dry mass), its consumption con-
tributes about 20 percent to the world tea’s con-
sumption. The chemical composition of green tea
and the fresh leaves is similar and consists of four
kinds of basic polyphenols: epicatechin-3-gallate,
epigallocatechin and epigallocatechin-3-gallate. In
addition, there are present caffeine, theobromine
and theophylline; also trace amounts of amino ac-

ids, minerals, carbohydrates, lipids and vitamins
can be found. Tea polyphenols are bioavailable
in the systemic circulation after administration of
green tea as a beverage or as an oral product. The
regular consumption of green tea as the beverage
may lead to health benefits including antioxidant
action, prevention of cancer, and antibacterial, an-
tiviral as well as antiinflamatory effects. Moreover,
green tea catechins, at least at high doses, may
help to retain proper body weight. To sum up, the
green tea seems to have a number of beneficial ef-
fects on the human health..
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