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SUMMARY

In Supplement 9.4 to the European Pharmacopoeia, one of the newest pharmacopoeial documents, there are eight new monographs
raw materials of plant origin. They are derived from both East Asian and South American species.

The first two parts of the series of articles are devoted to the characteristics of plants, which are a source of saponin raw materials:
Bupleurum sp. and Platycodon grandiflorus. The next parts: 3, 4 and 5 describe the East Asian species: Ligusticum huanxiong,
Houttuynia cordata and Paeonia x suffruticosa, which provide raw materials rich in volatile oil, flavonoids and terpenoid-phenolic
compounds, respectively. Two South American alkaloid-rich species: Paullinia cupana and Ilex paraguariensis are presented in parts
6 and 7. Part 8 characterizes Camellia sinensis, as a source of Camelliae sinensis non fermentata folia. This raw material is a rich
source of polyphenols: catechins (e.g. epigallocatechin, gallocatechin and epicatechin gallates), purine alkaloids (mostly caffeine)
and a unique non-protein amino acid, theanine. It has been proven that the raw material possesses among others a number of
medicinal properties, including antioxidant, anticancer, antimicrobial, hypolipemic, hypocholesterolemic, hepatoprotective and an-
tidiabetic properties. The aim of the present article is to draw attention of pharmaceutical and medical community to the numerous
therapeutic, health-promoting and cosmetic values of this raw material proven by professional scientific studies.

Keywords: Chinese tea, catechin-alkaloid raw material, botanical characterization, cultivation, chemical composition, therapeutic,
health-promoting and cosmetic properties

STRESZCZENIE

W Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej, jednym z najnowszych dokumentow farmakopealnych, figuruje 8 nowych monografii
surowcow pochodzenia roslinnego. Sq to surowce pozyskiwane zaréwno z gatunkow roslin wschodnio-azjatyckich, jak i potudniowo-
amerykanskich. Dwie pierwsze czesci serii artykulow poswiecono charakterystyce roslin bedgcych zrodlem surowcow saponinowych —
Bupleurum sp. i Platycodon grandiflorus. W czesciach 3-5 opisano wschodnio-azjatyckie gatunki — Ligusticum huanxiong, Houttuynia
cordata i Paeonia x suffruticosa, dostarczajqce odpowiednio surowca olejkowego, flawonoidowego i terpenoidowo-fenolowego. W cze-
Sciach 6 i 7 przedstawiono dwa potudniowo-amerykariskie gatunki alkaloidowe — Paullinia cupana i Ilex paraguariensis.

W czesci 8 zaplanowano przedstawienie Camellia sinensis, jako zrodta Camelliae sinensis non fermentata folia. Surowiec ten jest
bogatym zrédtem polifenoli — katechin (m.in. galusanow epigallokatechiny, gallokatechiny i epikatechiny), alkaloidow puryno-
wych (glownie kofeiny) oraz unikalnego nieproteinogennego aminokwasu — teaniny. Udowodniono, ze surowiec wykazuje m.in. wila-
Sciwosci antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwdrobnoustrojowe, hipolipemiczne i hipocholesterolemiczne, hepatoprotekcyjne
i przeciwcukrzycowe. Celem artykutu jest zwrocenie uwagi Srodowiska farmaceutyczno-medycznego na liczne walory terapeutyczne,
prozdrowotne i kosmetyczne surowca, udowodnione profesjonalnymi badaniami naukowymi.

Stowa kluczowe: herbata chifska, surowiec katechinowo-alkaloidowy, charakterystyka botaniczna, uprawy, sklad chemiczny,
wlasciwosci lecznicze, prozdrowotne i kosmetyczne
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Wstep

W Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej (1) —
jednym z najnowszych dokumentéw farmakopeal-
nych oraz w jego ttumaczeniu na jezyk polski wraz
z Suplementami 9.3 1 9.5 —w Suplemencie 2018 do XI
wydania Farmakopei Polskiej (2) figuruje 8 nowych
monografii surowcéw pochodzenia roslinnego. Sa to
surowce pozyskiwane zaréwno z gatunkdow roslin
wschodnio-azjatyckich, jak i potudniowo-amerykan-
skich.

Dwie pierwsze czesci serii artykutéw (3, 4) poswig-
cono charakterystyce roslin bedacych Zrédlem surow-
cow saponinowych — Bupleurum sp. (Przewiercien)
i Platycodon grandiflorus (Rozwar wielkokwiatowy).
W czesciach 3-5 (5-7) przedstawiono charakterystyke
Ligusticum chuanxiong (Podagrycznika chinskiego),
Houttuynia cordata (Pstrolistki sercowatej) i hybrydy —
Paeonia X suffruticosa (Piwonii (Peonii) drzewiastej),
roélin dostarczajacych odpowiednio surowca olejko-
wego, flawonoidowego i terpenoidowo-fenolowego.
Wymienione gatunki roslin od dawna sa znane i wyko-
rzystywane w tradycyjnej medycynie chinskiej (TCM).

Kolejne gatunki roSlin farmakopealnych scharak-
teryzowane w czesciach 6 i 7 serii artykutow (8, 9)
to rosliny powszechnie znane w ogélno$§wiatowym
lecznictwie — dwa gatunki potudniowo-amerykanskie —
Paullinia cupana (P guarana) i llex paraguariensis,
bedace Zrodlem surowcow alkaloidowych.

W czescei 8 zdecydowano zaprezentowal Camellia
sinensis (herbate chinska), jako zrédto surowca kate-
chinowo-alkaloidowego — niefermentowanego liscia
zielonej herbaty. W artykule przedstawiono wiasci-
wosci lecznicze i prozdrowotne tego surowca, udo-
wodnione badaniami naukowymi.

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi srodowiska
farmaceutyczno-medycznego na liczne, nie do kofica
znane, walory lecznicze, prozdrowotne i kosmetyczne
tego surowca.

Camellia sinensis — informacje ogolne

Camellia sinensis (L.) Kuntze nalezy do rodziny
Theaceae (Herbatowate) i wystepuje pod wieloma
facifiskimi nazwami synonimowymi, m.in.: C. arbore-
scens Hung T. Chang & FL. Yu, C. chinensis (Sims)
Kuntze, C. thea Link, C. viridis Sweet, Thea bohea L.,
T chinensis Sims czy tez Theaphylla cantonensis (Lour.)
Raf. (10). W Polsce gatunek nazywany jest herbata
chifiska lub kamelia chifiska, w innych krajach jest
znany jako: green tea (ang.), Cha (chin., hind.), thé
vert (fr.), Griiner Tee (niem.) (11, 12).

Pomyst uzycia herbaty zostal po raz pierwszy za-
proponowany przez chinskiego cesarza Shen Nunga

w 2737 r. p.n.e., kiedy przez przypadek liScie krzewu
herbacianego zagotowano w wodzie, a uzyskany napoj
mial przyjemny zapach i smak (13). P6zniej napar
z liSci herbacianych stal sie popularnym napojem
na catym $wiecie, wzrosto takze zainteresowanie jego
wiasciwosciami leczniczymi (14).

Obecnie herbata jest jednym z najczeSciej spozy-
wanych napojéw na $wiecie (15). Wyrdznia si¢ kilka
rodzajow herbaty, pochodzacych z tego samego ga-
tunku — C. sinensis: herbate zielona, biata, czarna,
czerwong i oolong. R6znia si¢ one sposobem fermen-
tacji surowca, a co za tym idzie stopniem utlenienia
sktadnikéw chemicznych, wygladem, smakiem oraz
aromatem. W przypadku biatej herbaty, paki liScio-
we i mlode liScie zbiera si¢ na krotko przed petnym
otwarciem pakdw, nastepnie paki i liScie sg parzone
i suszone przy minimalnej iloSci przetwarzania. Z tego
powodu biata herbata, w poréwnaniu z pozostalymi
rodzajami herbat, posiada najwyzsza zawartoS¢ po-
lifenoli i najnizszy poziom kofeiny. Zielona herbata
jest wytwarzana przez suszenie i parowanie lisci C. si-
nensis, aby zapobiec fermentacji, podczas gdy liScie
herbaty czarnej, czerwonej i oolong sa catkowicie lub
czesciowo fermentowane (16, 17). Im wyzszy stopien
fermentacji, tym nizsza zawartoS$¢ polifenoli i wyzsza
zawarto$¢ kofeiny. W badaniach poréwnywano za-
warto$ci kofeiny i katechin (polifenoli) w herbatach
z lidci tej samej roSliny C. sinensis, lecz wyprodukowa-
nych z zastosowaniem roznych proceséw fermentacji.
Stwierdzono, ze zawarto$¢ kofeiny byta najwicksza
w czarnej herbacie, natomiast poziom galusanu epi-
gallokatechiny i sumy pozostatych badanych katechin
byl najwickszy w zielonej herbacie (16, 17).

Herbata zielona i oolong sa powszechnie spozy-
wane w krajach azjatyckich, takich jak Indie, Chiny,
Japonia i Tajlandia, natomiast czarna jest najbar-
dziej popularna w krajach Europy Zachodniej (15).
Obecnie C. sinensis sprzedaje si¢ w formie suszu,
pakowanego w pojedyncze torebki badz jako herbate
sypka; z liSci herbaty przygotowywane sa takze gotowe
napoje.

Status w tradycyjnym i oficjalnym lecznictwie

C. sinensis od dawna stosowana jest w tradycyjnej
medycynie chinskiej i w medycynie ajurwedyjskiej,
gtéwnie jako srodek pobudzajacy, moczopedny, Scia-
gajacy, wzmacniajacy prace serca, przy wzdeciach,
w celu regulacji temperatury ciala i poziomu cukru
we krwi oraz dla poprawy trawienia i funkcji umy-
stowych (18).

W Indiach odwar z suszonych lub $§wiezych pakow
liSciowych i liSci stosowano wewnetrznie w bélach
glowy i goragczce oraz miejscowo, w celu zapobiegania
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prochnicy zebow. Natomiast Swiezy sok z liSci wy-
korzystywano jako §rodek o dziataniu poronnym,
antykoncepcyjnym i hemostatycznym. W Meksyku
herbata byta spozywana ze wzgledu na efekt mle-
kopedny, a w Tajlandii — kardio- i neurotonizujacy.
Z kolei w Gwatemali i Kenii uzywano jej miejscowo
do przemywania oczu w stanach zapalnych (18).

Monografia ,,Camelliae sinensis non fermentata
folia” (ang. green tea) po raz pierwszy pojawia si¢
w Suplemencie 9.4 do European Pharmacopoeia
9" (1). Suplement dopuszcza do stosowania mtode,
niefermentowane liScie C. sinensis (L.) Kuntze szyb-
ko/gwaltowanie stabilizowane przez krétkotrwate
ogrzewanie, a nastepnie wysuszone. Surowcem sg
szaro-zielone liScie z usunigtym ogonkiem liSciowym,
zwiniete, skladane lub skrecane, cate lub ciete przed
zwinigciem. Surowiec powinien zawiera¢ min. 1,5%
kofeiny i min. 8,0% sumy katechin w przeliczeniu
na (-)-galusan epigallokatechiny (1).

C. sinensis jako roSlina lecznicza posiada mo-
nografie Europejskiej Agencji Lekéw (European
Medicines Agency — EMA) (19). Europejski Urzad
ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (European Food Safety
Authority — EFSA) wydal pozytywna opini¢ dotycza-
ca bezpieczenstwa stosowania herbat i suplementow
diety z C. sinensis, jednak informuje tez, ze duze ilo-
$ci konsumowanej herbaty (gdy zawarto$¢ galusanu
epigallokatechiny [EGCG] przekracza 800 mg/dzien)
moga dziala¢ szkodliwie na watrobe (zwigkszenie ak-
tywnosci aminotransferaz) (20). Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (Food
and Agriculture Organization of the United Nations —
FAO) réwniez wydala pozytywna opini¢ dotyczaca
stosowania herbaty, lecz okreslita maksymalne limity
zawartosci pozostatosci pestycydow w suszonych i fer-
mentowanych li§ciach i szyputkach C. sinensis (21).

Charakterystyka botaniczno-ekologiczna

C. sinensis to wiecznie zielony krzew lub drzewo,
osiagajace wysokos$¢ od 1 do 5 m. Roslina posiada
silny korzen pierwotny. LiScie sa skdrzaste, eliptyczne,
odwrotnie jajowate lub eliptyczno-odwrotnie jajowate,
o wymiarach 5-14 X 2-7,5 cm. Ogonek liSciowy ma
dtugo$¢ od 4 do 7 mm. RoSlina posiada kwiaty meskie
i zefiskie, o §rednicy 2,5-4 cm, osadzone pachwinowo,
pojedynczo lub do trzech w skupisku. Platki korony
kwiatéw sa biate, szeroko jajowate, w liczbie 6-8.
Dziatek kielicha jest 5, preciki sa liczne. Zalaznia jest
kulista, tréjkomorowa. Nasiona majg kolor brazowy,
a ich Srednica wynosi 1-1,4 cm (16, 17, 22).

C. sinensis pochodzi z Chin, pdZniej prawdopodob-
nie rozprzestrzenita si¢ do innych krajéw, tj. Indii,
Korei, Japonii, Tajlandii, Wietnamu, Laosu i Birmy.

Gatunek ten naturalnie roSnie w wiecznie zielonych
lasach liSciastych i zaroSlach (16, 17, 22).

Obecnie C. sinensis uprawiana jest w ponad 30
krajach. W Polsce mozna ja naby¢ jako rosling donicz-
kowa. Najwiekszymi producentami herbaty sa Chiny
i Indie. Jej uprawa ma jednak dosc¢ specyficzne wyma-
gania agroklimatyczne, ktore sa spetnione w klimatach
tropikalnym i subtropikalnym, cho¢ niektére odmiany
moga tolerowa¢ nadmorski klimat Wielkiej Brytanii,
czy obszaru Waszyngtonu w Stanach Zjednoczonych.
RoSlina wymaga temp. w zakresie 10-30°C, mini-
malnych rocznych opadéw wynoszacych 1250 mm,
najlepiej kwasnej gleby i nachylenia zbocza 0,5-10°.
Gatunek ro$nie na wysokosci do 2000 m n.p.m. Jest
bardzo wrazliwy na zmiany warunkéw wzrostu, dla-
tego uprawy herbaty sg geograficznie ograniczone
do kilku obszaréw na $wiecie (23).

Charakterystyka fitochemiczna

Najwazniejszymi aktywnymi biologicznie zwiaz-
kami chemicznymi C. sinensis sa polifenole z grupy
katechin. Gtéwnymi zwiazkami sa: katechina (C),
epikatechina (EC), gallokatechina (GC), epigalloka-
techina (EGC), galusan katechiny (CG), galusan epi-
katechiny (ECG), galusan epigallokatechiny (EGCG),
galusan gallokatechiny (GCG) (ryc. 1). Waznymi
antyoksydantami z grupy flawonoidoéw sa flawono-
le: kemferol, kwercetyna i mirycetyna, oraz z grupy
kwasow fenolowych: kwas elagowy i kwas galusowy.
W lisciach C. sinensis wystepuja tez alkaloidy pury-
nowe: kofeina, teofilina i teobromina (ryc. 2), olejek
eteryczny oraz witaminy, weglowodany, lipidy, amino-
kwasy i biopierwiastki (tab. 1) (16, 24-26).

Wiasciwosci przeciwutleniajace katechin sg zwigza-
ne gltéwnie z liczba i usytuowaniem grup hydroksylo-
wych w czgsteczkach, a w konsekwencji z wiazaniem
i neutralizacja wolnych rodnikéw przez te grupy.
Badania aktywnosci przeciwutleniajacej poszczegdl-
nych katechin wykazaly réznice w sile ich dziatania.
Zwiazki o najwyzszej i najnizszej sile dzialania ukazuje
nastepujacy szereg: EGCG > GCG > ECG > EGC
> GC > EC > C. Ponadto, za kluczowy czynnik wpty-
wajacy na aktywno$¢ przeciwutleniajaca C. sinensis
uznano zawarto$¢ cis-katechin (27).

Alkaloidy purynowe odpowiadajq za dziatanie prze-
ciwutleniajace i psychostymulujace surowca. Ich sita
dziatania maleje w szeregu: kofeina > teofilina >
teobromina (28).

Wsrod aminokwasow w C. sinensis gléwnym zwiaz-
kiem jest L-teanina (ryc. 3), ktora zostata odkryta
w 1949 roku w lisciach. L-teanina jest niebiatkowym
aminokwasem, bedacym unikalnym zwiazkiem her-
baty. Odpowiada za karmelowy posmak i atrakcyjny
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Ryc. 1. Struktura chemiczna katechin wystepujacych w Camellia sinensis — katechina i jej pochodne oraz epikatechina i jej

pochodne

aromat, ktéry pomaga ztagodzi¢ Sciagajacy smak
polifenoli i gorycz kofeiny. L-teanina zwiazana jest
takze ze smakiem umami (cze¢sto charakteryzowa-
ny jako ,rosotowy”, ,miesny”, ,stony, ale inny”).
Efekty farmakologiczne tego zwiazku obejmuja:
wplyw na komoérki nowotworowe, choroby sercowo-
-naczyniowe, przeziebienie, otyloS¢, poprawe spraw-
nosci poznawczej, stanu emocjonalnego, relaksacje
i jakos¢ snu (29, 30).

Biosynteza teaniny odbywa si¢ w korzeniach, liScie-
niach i kietkach, skad jest nastepnie transportowana
do liSci. Substratami wykorzystywanymi w syntezie
sa kwas glutaminowy i etyloamina. Po ekspozycji
na $§wiatlo i temperature teanina ulega hydrolizie.

Etyloamina, ktéra powstaje w wyniku wspomniane;j
reakgcji, jest prekursorem katechin. W konsekwencji,
herbata uprawiana w warunkach o niskim nastonecz-
nieniu ma wysokie stezenie teaniny, a co za tym idzie
niskie stezenie katechin (29).

Zawarto$¢ L-teaniny w wysuszonej herbacie waha
si¢ od 1 do 3% i zalezy od wielu czynnikéw, m.in.
strefy geograficznej, w ktorej ro§lina rosnie, sposobu
produkcji, czasu i techniki zbioru oraz klasy i rodzaju
herbaty. C. sinensis var. sinensis ma wicksza zawar-
to$¢ tego zwiazku w porOdwnaniu z var. assamica.
Dodatkowo, herbata zebrana na poczatku lata ma
przypuszczalnie wiecej teaniny w poréwnaniu z her-
bata zebrang pod koniec lata (29, 30).
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Epikatechina i jej pochodne R, R,
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Ryc. 2. Struktura chemiczna alkaloidow purynowych wystepujacych w Camellia sinensis
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Tab. 1. Gléwne grupy zwiazkow chemicznych wystepujacych w Camellia sinensis

Grupa zwiazkow Metabolity Pismiennictwo

katechina (C), epikatechina (EC), epigallokatechina (EGC), gallokatechina (GC),

Katechiny galusan katechiny (CG), galusan epikatechiny (ECG), galusan (25-27)
epigallokatechiny (EGCG), galusan gallokatechiny (GCG)

Alkaloidy purynowe kofeina, teofilina, teobromina (28, 29)

Flawonoidy (flawonole) | kemferol, kwercetyna, mirycetyna (26, 27)

Kwasy fenolowe kwas elagowy, kwas galusowy (26, 27)
aminokwasy proteinogenne: arginina, glicyna, kwas asparaginowy, kwas

Aminokwasy glutaminowy, leucyna, lizyna, seryna, tryptofan, tyrozyna, walina (@5, 27)
aminokwasy nieproteinogenne: teanina

Weglowodany glukoza, sacharoza, celuloza (25)

Kwasy ttuszczowe kwas linolowy, kwas a-linolenowy (25)
witaminy: A, B,, B,, C, E, K

Inne biopierwiastki: chrom (Cr), cynk (Zn), magnez (Mg), mangan (Mn), miedz (Cu), (24, 25)
nikiel (Ni), selen (Se), wapn (Ca) ’

L-teanina

Ryc. 3. Struktura chemiczna L-teaniny, specyficznego amino-
kwasu nieproteinogennego, wystepujacego w Camellia sinensis

Aktywnos¢ biologiczna potwierdzona
badaniami naukowymi

Drziatanie przeciwutleniajgce

Za dziatanie przeciwutleniajace C. sinensis odpo-
wiadaja gléwnie katechiny i inne polifenole, ktore
sa dobrymi donorami elektronéw i usuwaja wolne
rodniki (31). Ponadto maja zdolno$¢ do hamowania
enzymOow proutleniajacych i promowania przeciwutle-
niajacych (32). AktywnoS¢ przeciwutleniajaca flawonoli
C. sinensis zbadano z uzyciem metody FRAP (ang.
ferric reducing ability of plasma) (33) oraz analiza wy-
chwytu DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu) (34).
Stwierdzono, ze wirdd pochodnych katechinowych,
grupa orto-trihydroksylowa w pierScieniu B i reszta

galloilowa w pozycji 3 szkieletu flawan-3-olu sa naj-
wazniejszymi cechami strukturalnymi, warunkujacymi
zdolnos$¢ do zmiatania rodnika DPPH (34). Badania
wykazaly, Ze jedna czasteczka (+)-katechiny moze wy-
chwycic 4 czasteczki wolnych rodnikow lipidowych (35),
a epikatechina usuwa rodniki hydroksylowe, peroksy-
lowe, ponadtlenkowe i rodniki DPPH (36).

U szczuréw poddawanych szkodliwemu dzialaniu
cisplatyny, ktérym uprzednio podawano przez 40 dni
katechiny w postaci zielonej herbaty, zaobserwowano
zmniejszone poziomy azotu mocznikowego i kreatyni-
ny we krwi oraz zmniejszone poziomy biatka i glukozy
w moczu, co §wiadczylo o mniejszym uszkodzeniu
nerek. Wykazano réwniez zwigkszona aktywnos¢
katalazy w miazszu nerek, podczas gdy ilos¢ malony-
lodialdehydu zostata zredukowana (37).

Dziatanie antyoksydacyjne wykazalo badanie
na myszach spozywajacych w roznych dawkach poli-
fenole obecne w C. sinensis. Wszystkie dawki polife-
noli zmniejszaly stres oksydacyjny poprzez zwicksze-
nie zawartoSci plazmatycznych grup SH (o 21-67%),
zwickszaly aktywno§c¢ reduktazy chinonowej, NADPH
w watrobie i w jelicie cienkim oraz reduktazy tiore-
doksyny w jelicie cienkim i dysmutazy ponadtlenkowej
w watrobie (38).

Dziatanie przeciwnowotworowe

Polifenole herbaty, w szczegdlnosci EGCG, hamujg
aktywno$¢ enzymoéw i szlaki przekazywania sygnatow,
powodujac zahamowanie proliferacji komorek i nasi-
lenie apoptozy, a takze hamowanie inwazji komérek,
angiogenezy i powstawania przerzutéw (39).
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Wyciagi z C. sinensis zmniejszaly szybkoS¢ proli-
feracji komorek raka sutka w hodowli in vitro oraz
zmniejszaly u szczurdw cigzar guza nowotworu sutka,
indukowanego karcynogenem (40).

Wykazano, ze EGCG hamuje telomeraze i indukuje
apoptoze w lekoopornych komérkach raka ptuca (41),
ponadto wplywa supresyjnie na ekspresje i aktywacje
metaloproteinaz macierzowych i zmniejsza inwazyj-
nos$¢ komorek gwiazdzistych watroby (42).

EGCG hamowat proliferacje i indukowat apopto-
z¢ w sposoOb zalezny od dawki i czasu w komorkach
nowotworowych gruczotu piersiowego myszy 47T1.
Efekt ten zwigzany byl m.in. ze zmniejszeniem eks-
presji biatka Bcl-2, a wzrostem Bax (43). W innym
badaniu wykazano réwniez, ze EGCG moze ttumic
proliferacje i indukowac apoptoze ludzkich komérek
nowotworowych trzustki PANC-1, w sposob zalezny
od czasu i dawki (44). Ponadto stwierdzono, ze efekt
przeciwnowotworowy EGCG moze by¢ zwiazany
tez z hamowaniem aktywnoSci urokinazy, enzymu
waznego dla wzrostu nowotworu i tworzenia prze-
rzutow (45).

Z kolei EC hamuje proliferacje i poSredniczy
w apoptozie ludzkich komoérek raka szyjki macicy
SiHa, a wyniki sugeruja, ze zwiazek ten moze zapo-
biegac rakowi szyjki macicy (46).

Dziatanie antyangiogenne

Ekstrakt z liSci C. sinensis hamuje angiogeneze,
czeSciowo poprzez supresje transkrypcji gendéw, w tym
czynnika wzrostu §rédbtonka naczyniowego (VEGF),
regulowana przekaznikami sygnatu i aktywatorami
transkrypcji 3 (STAT3) (47), a w dziataniu tym szcze-
g0Ina role odgrywa EGCG.

EGCG hamuje jadrowy czynnik transkrypcyjny
kB (NF-xB) i czynnik indukowany hipoksja 1-o,, powo-
dujac supresje ekspresji genu VEGF i w konsekwencji
zaburzajac angiogeneze raka pluc, indukowang in-
sulinopodobnym czynnikiem wzrostu — IGF-1 (48).
EGCG zmniejsza wzrost komoérek raka watrobowo-
komorkowego, poprzez hamowanie wigzania VEGF
do receptora VEGFR, w sposéb zalezny od steze-
nia (49). EGCG hamuje migracj¢ komorek zalezna
od efryny Al oraz angiogeneze ludzkich komoérek
Srodblonka zyly pepkowej (50).

Dziatanie przeciwbakteryjne

Za wlaSciwosci przeciwbakteryjne C. sinensis od-
powiadaja gtownie polifenole, szczegdlnie silne jest
dziatanie EGCG. W badaniach z 2017 roku prze-
prowadzonych na Escherichia coli stwierdzono, ze
mechanizm dziatania przeciwbakteryjnego moze by¢
zwiazany z aktywnoScia prooksydacyjna, gdyz zwiazek

ten zwigksza poziom endogennego stresu oksydacyj-
nego wewnatrz komorek E. coli (51).

Zbadano wplyw EGCG na rézne szczepy bakterii
z rodzaju Staphylococcus 1 bakterie Gram-ujemne.
Wykazano, ze MIC (ang. minimum inhibitory concentra-
tion) dla S. aureus, S. epidermidis, S. hominis i S. haemo-
yticus wyniosto 50-100 wg/ml, natomiast dla szczepdw
bakterii Gram-ujemnych, tj. E. coli, Klebsiella pneumo-
niae, Salmonella typhi, Proteus mirabilis, Pseudomonas
aeruginosa i Serratia marcescens, osiagneto > 800 ug/ml.
Ponadto wyniki wskazuja, ze za zmienna wrazliwo$¢
na EGCG moze by¢ odpowiedzialna struktura bakte-
ryjnej Sciany komorkowej i rozne powinowactwo tego
zwiazku do jej sktadnikow (52).

Katechiny dziataja hamujaco na zarodniki
Clostridium botulinum i C. butyricum, podczas gdy
zarodniki Bacillus cereus sa oporne. Wykazano, ze
ECG, EGC, EGCG i GCG skuteczniej zmniejszaty
liczbe zarodnikéw C. botulinum i C. butyricum, w po-
réwnaniu z C i EC (53).

Przeprowadzono tez badanie majace na celu ocene
skutecznosci ekstraktu metanolowego z C. sinensis prze-
ciwko niektérym ludzkim bakteriom jelitowym. Wyniki
wskazuja, ze ekstrakt ten posiada selektywna aktywnos¢
hamujaca na bakterie z rodzaju Clostridium, w tym C. dif-
ficile, C. paraputrificum i C. perfringens, natomiast wobec
bifidobakterii, cubakterii oraz E. coli nie zaobserwowano
hamujacego dzialania tego ekstraktu (54).

W innych badaniach, sposrod 6 badanych kate-
chin C. sinensis, EGCG charakteryzowat si¢ najsil-
niejsza aktywnoScia przeciwbakteryjnag w stosunku
do Helicobacter pylori (MIC - 8 ug/ml dla 50% bada-
nych szczepéw). Dziatanie bakteriobdjcze osiggnigto
przy pH = 7, natomiast przy pH < 5 takiego efektu
juz nie obserwowano (55).

Badania wskazuja, ze katechiny z C. sinensis tacznie
z innymi lekami (amoksycylina, azytromycyna, cypro-
floksacyna, chloramfenikol, gentamycyna, metycylina,
kwas nalidyksowy, lewofloksacyna, sulfametoksa-
zol) moga by¢ stosowane w leczeniu infekcji drog
moczowych, spowodowanych r6znymi bakteriami,
a szczegOlnie E. coli, poniewaz wykazuja efekt syner-
gistyczny (56).

Dziatanie przeciwbakteryjne w obrebie jamy ustnej

Beztlenowe bakterie Gram-ujemne, ktore odzywia-
ja si¢ substratami zawierajacymi siarke, takimi jak:
krew, resztki pokarmu, §lina i komorki nabtonkowe,
powoduja uwalnianie lotnych zwiazkow siarki, m.in.
siarkowodoru, dimetylosulfidu i merkaptanu metylu,
co prowadzi do nieswiezego oddechu. EGCG ma zdol-
no$¢ do usuwania nieprzyjemnego zapachu, wchodzac
w reakcje chemiczng z merkaptanem metylu (57).
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Stosowanie bakteriobdjczych paskow hydroksypro-
pylocelulozowych, zawierajacych ekstrakt C. sinensis
bogaty w katechiny, skutecznie wplywato na poprawe
stanu przyzebia. Paski umieszczano w zakazonym
obszarze zebdw raz w tygodniu; zabieg powtarzano
przez kolejne 8 tygodni. Wyniki wskazuja, ze miej-
scowe uwalnianie katechin wywierato dziatanie bak-
teriobdjcze przeciwko Porfiromas gingivalis i Prevotella
spp- (58).

Wykazano, ze zwigzki polifenolowe z lisci C. si-
nensis hamuja przyleganie szczepdw Streptococcus
mutans JC-2 (serotyp c) do plytek hydroksyapatyto-
wych pokrytych §ling. Zaobserwowano réwniez hamo-
wanie aktywnoSci glukozylotransferazy, warunkujacej
tworzenie si¢ nierozpuszczalnych w wodzie glukanéw
z sacharozy pochodzacej z pokarmu. Sposrdd testowa-
nych katechin, EGCG i ECG posiadaly najsilniejsze
dziatanie. Ponadto préchnica u szczuréw indukowana
zainfekowaniem ich przez S. mutants i karmieniem
dieta préchniczogenna byta mniejsza w grupie, w kt6-
rej szczurom podawano dodatkowo zwiazki polifeno-
lowe z C. sinensis (59).

Dziatanie przeciwwirusowe

EGCG posiada wlasciwosci anty-HIV-1, zwigzane
z hamowaniem cyklu zyciowego tego wirusa (60).

W badaniach przeprowadzonych na komérkach
HeLa-CD4-LTR-B-gal wykazano, ze EGCG tlumit
zakazenie wirusem HIV. Profil hamujacy EGCG po-
wstaly z uzyciem odpowiedniego testu byt identyczny
z profilem nienukleozydowego inhibitora odwrotnej
transkryptazy (NNRTI), MKC-442. Ponadto, badana
katechina dziatata synergistycznie z 3’-azydo-3’-de-
oksytymidyna. W oparciu o te odkrycia stwierdzono,
ze EGCG dziata gtéwnie jako allosteryczny inhibitor
odwrotnej transkryptazy o mechanizmach odmiennych
do hamowania NNRTI. W zwiazku z tym, EGCG
moze by¢ dobrym kandydatem do zastosowania jako
dodatkowy lub wspomagajacy czynnik w leczeniu
HIV (61).

Zbadano dziatanie przeciwwirusowe EGCG, ECG
i EGC na wirusa grypy, tj. hamowanie jego replikacji
w kulturach komorkowych oraz bezpoSrednia aktyw-
nos$¢ wirusobdjcza. Sposrdd testowanych zwiazkéw
stwierdzono, ze EGCG i ECG sg silnymi inhibitorami
namnazania wirusa grypy, a efekt ten zaobserwo-
wano we wszystkich testowanych podtypach wirusa
(A/HIN1, A/H3N2 i B). Wyniki wskazuja, ze grupa
3-galloilowa szkieletu katechiny odgrywa wazna role
w obserwowanej aktywnosci przeciwwirusowej, pod-
czas gdy grupa hydroksylowa w polozeniu 5’ w ugru-
powaniu trihydroksybenzylowym odgrywa niewielka
role. Mechanizmy dzialania odpowiedzialne za ten

efekt to m.in. interakcja z hemaglutyning oraz zmiana
wiasciwosci fizycznych $ciany komérkowej (62).

W innych badaniach, przeprowadzonych z uzyciem
réznych typéw wirusa grypy, w tym A/HIN1, A/H3N2
i B oraz H2N2 i HIN2 ptasiej grypy, wykazano, ze
efekt przeciwwirusowy potsyntetycznych pochodnych
katechinowych jest rOwniez zwiazany z oddziatywa-
niem z hemaglutynina (63).

EGCG wykazuje tez aktywnoSc¢ przeciwko wirusowi
zapalenia watroby typu B (HBV). Przeprowadzono
eksperyment na komoérkach HepG2 2.2.15, w ktérym
zaobserwowano, ze EGCG skutecznie hamowat wy-
twarzanie antygenu powierzchniowego wirusa zapa-
lenia watroby typu B (WZW B) — HBsAg i antygenu
HBe - HBeAg z tych komorek, w sposob zalezny
od dawki i czasu. Wykazywat tez silniejsze dziatanie
na poziomie 0,11-0,40 umol/ml (50-200 ug/ml) niz la-
miwudyna (3TC) w stezeniu 0,87 umol/ml (200 wg/ml).
EGCG ttumit réwniez ilo$¢ pozakomérkowego DNA
HBV (64).

W innych badaniach EGCG i GCG silnie hamo-
waly replikacje enterowirusa 71 w kulturach komoérek
Vero. IloSciowa analiza z uzyciem reakcji tahcuchowe;j
polimerazy — RT-PCR - ujawnita, ze EGCG ha-
mowal replikacj¢ genomowego RNA, a towarzyszyt
temu zwiekszony efekt cytoochronny. EGCG i GCG
powodowaly 5-krotny wzrost zywotnosSci komoérek
zakazonych enterowirusem. Wyniki badan wskazuja,
ze dziatanie przeciwwirusowe dobrze korelowalo ze
zdolnoscia antyoksydacyjna polifenoli (65).

Wykazano réwniez, ze zwigzek dimeryczny — diga-
lusan EGCG, ma silniejsze dziatanie przeciwwiruso-
we wobec wirusa opryszezki pospolitej (HSV) 11 2
niz monomeryczny galusan EGCG i dimery EGCG
z jednym ugrupowaniem galusanu. Stwierdzono, ze
zwigzki te wydaja sie mie¢ wysoki potencjal jako srodki
mikrobdjcze przeciwko HSV w kwasnym i obojetnym
§rodowisku (66).

Dziatanie przeciwgrzybicze

Ekstrakt metanolowy z lisci C. sinensis hamowat
wzrost roznych gatunkéw Candida: C. albicans, C. kru-
sei, C. parapsilosis, C. dubliniensis i C. glabrata, a sku-
teczno$¢ tego dzialania réznita sie w zaleznoSci od
okresu zbioru lisci (67).

EGCG nasila przeciwgrzybicze dzialanie amfotery-
cyny B i flukonazolu przeciwko wrazliwym i opornym
na antybiotyki szczepom C. albicans. Takie laczone
leczenie umozliwia stosowanie nizszych dawek anty-
biotykdéw i wywotuje szersze dziatanie przeciwgrzy-
bicze (68).

W badaniach na modelu mysim EGCG hamo-
wat tworzenie si¢ strzepek C. albicans, powodujac

([ Postepy Fitoterapii 3/2020 |

147 )




Halina Ekiert i wsp.

zahamowanie wzrostu grzyba. Wykazano réwniez, ze
zwiazek ten dziata synergistycznie z amfoterycyna B
w leczeniu rozsianej kandydozy (69).

EGCG posiada aktywnoS$¢ przeciwko grzybom
dermatofitowym in vitro, a aktywnoS§¢ ta byta okoto
4-krotnie wieksza niz flukonazolu oraz od 4 do 16 razy
wigksza niz flucytozyny (70).

Dziatanie przeciwpasozytnicze

Katechiny C. sinensis wykazuja dzialanie prze-
ciwko Trypanosoma cruzi, dzieki hamowaniu kinazy
argininowej — enzymu kluczowego w metabolizmie
energetycznym pasozyta (71).

EGCG dziata przeciwko formom promastigota
i amastigota pasozyta Leishmania braziliensis, a za
mechanizm dzialania prawdopodobnie odpowiedzial-
ne jest promowanie wytwarzania reaktywnych form
tlenu (ROS), co skutkuje zmniejszeniem potencjatu
btony mitochondrialnej i zmniejszeniem wewnatrz-
komodrkowych stezen adenozynotrifosforanu (ATP),
prowadzac ostatecznie do Smierci pasozyta (72).

Ponadto EGCG wykazuje dziatanie przeciwko pa-
sozytom wywotujacym babeszjoze (odzwierzeca cho-
robe wywolywana przez bytujace wewnatrz krwinek
czerwonych pierwotniaki z rodzaju Babesia) — Babesia
bovis, B. bigemina i B. microti (73).

Dziatanie hepatoprotekcyjne

Zbadano wplyw EGCG na hepatotoksyczno§é
u szczuréw, indukowana przez N-nitrozodietyloamineg.
Wyniki wykazaly zalezne od dawki, znaczne obnizenie
poziomu enzymdw: aminotransferazy asparaginia-
nowej (AST), aminotransferazy alaninowej (ALT),
fosfatazy zasadowej (ALP) i dehydrogenazy mleczano-
wej (LDH) w surowicy krwi oraz zmniejszenie perok-
sydacji lipidéw, a badanie histologiczne potwierdzito
rowniez efekt ochronny (74).

W innym eksperymencie wykazano, ze EGCG ma
dziatanie chemoprewencyjne i hepatoprotekcyjne
w przypadku raka watrobowokomérkowego, a za
efekt ten odpowiada m.in. odbudowa receptoréw
proteoglikandw siarczanu heparanu (75).

Metanolowy ekstrakt z liSci C. sinensis w dawce
2000 mg/kg/dzien, podawany przez 28 dni szczurom
z uszkodzeniami watroby wywotanymi CCl,, znaczaco
zmniejszat uszkodzenia poprzez obnizenie poziomu
ALT i malonodialdehydu. Tym samym, wyciag ten
wykazat zdolno§¢ do usuwania wolnych rodnikéw
i ochrony przed stresem oksydacyjnym (76).

Dziatanie hipocholesterolemiczne i hipolipemiczne

Wykazano u krélikéw z hipercholesterolemia in-
dukowang dieta, ze ekstrakt z liSci C. sinensis obniza

poziom cholesterolu w osoczu poprzez hamowanie
syntezy cholesterolu i up-regulacje receptora lipopro-
tein o matlej gestosci (LDL) (77).

Bezkofeinowy ekstrakt z zielonej herbaty, bogaty
w EGCG, redukowat insulinoopornos$¢ i poprawiat
profile metaboliczne u myszy karmionych normal-
na dieta, ale nie u myszy z dieta wysokotluszczo-
wa (78).

W innym badaniu wykazano, ze bezkofeinowy eks-
trakt zapobiega sttuszczeniu watroby u myszy karmio-
nych dieta wysokotluszczowa, poprzez szlak kinazy
biatkowej aktywowanej S’AMP (AMPK) przez gen
LKBI (79).

EGCG moze hamowac reduktaze 3-hydroksy-3-me-
tyloglutarylokoenzymu A (HMG-CoA) w obecnosci
glicerolu in vitro, a takze zmniejsza¢ poziom catkowi-
tego cholesterolu w komoérkach HepG2 (80).

Ponadto wykazano, ze EGCG i linalol zmniejszaja
poziom triglicerydow we krwi, poprzez regulacje re-
ceptoréw aktywowanych przez proliferatory peroksy-
soméw (PPAR) (81).

Przewlekte podawanie szczurom EGCG z cukrzyca
indukowana streptozocyna moze zapobiec nieprawi-
dlowym zmianom stezenia glukozy we krwi i profilu
lipidowego, a takze ostabia¢ peroksydacje lipidow
watrobowych, co przejawialo si¢ efektem hipoglike-
micznym i normalizacja poziomow lipidow w suro-
wicy zwierzat. Ponadto, EGCG obnizat zwigkszona
zawarto$¢ malonodialdehydu i aktywno$¢ dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD) w watrobie (82).

Dziatanie przeciwcukrzycowe

C. sinensis i jej ekstrakt wykazuja aktywnoS$¢ prze-
ciwcukrzycowa poprzez fagodzenie stresu oksydacyjne-
go, hamowanie aktywnoSci a-amylazy i o-glukozydazy,
polepszanie czynnoSci Srodbtonka, modulowanie eks-
presji cytokin, zmniejszenie opornoSci na insuline,
fagodzenie hiperglikemii i jej powiktaf, regulowanie
szlakow sygnatowych, a takze wzmacnianie odporno-
Sci i zmniejszenie uszkodzef neuronéw wywotanych
cukrzycg (83).

Wykazano, ze EGCG ttumi produkcje glukozy w wa-
trobie poprzez dziatanie podobne do insuliny, m.in.
zmniejsza ekspresje genowa glukoneogennego enzymu,
karboksykinazy fosfoenolopirogronianu (84).

Wykazano, ze wyciag z C. sinensis znaczaco redu-
kowat insulinoopornos¢ i zwiekszal poziom gluka-
gonopodobnego peptydu-1 u pacjentéw z cukrzyca
typu 2 (85).

Dziatanie wspomagajace utrate wagi

Ekstrakt z lisci C. sinensis wspomaga utrate masy
ciala poprzez indukowanie termogenezy. Za efekt
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ten odpowiada zdolno§¢ EGCG do hamowania ka-
techolo-O-metylotransferazy, enzymu, ktory rozklada
noradrenaling (86).

Dziatanie osteoprotekcyjne

Badania na zwierzetach wykazuja, ze C. sinensis
i polifenole w niej obecne posiadaja dziatanie ochron-
ne na koéci i zmniejszaja ryzyko ztamania, wzmagajac
ich wytrzymato§¢. Wskazuja na to wieksza gestos¢
kos$ci i zawarto$¢ mineratéw, zwigkszenie objetosci
i liczby beleczek kostnych a zmniejszenie odlegtosci
miedzy beleczkami, poprzez wspomaganie aktywnoSci
osteoblastow przy jednoczesnym hamowaniu aktyw-
nosci osteoklastéw (87).

EGCG zapobiegatl ubytkowi kosci u szczuréw z usu-
ni¢tymi jajnikami (88), a w potaczeniu z a-difosforanem
tréjwapniowym stymulowat regeneracje koSci w uszko-
dzeniu sklepienia czaszki u szczuréw, co wskazuje
na mozliwo$¢ potencjalnego wykorzystania w trans-
plantacji koSci (89).

W zapalnej resorpcji koSci wywotanej lipopolisacha-
rydem (LPS), EGCG wplywal supresyjnie na ekspresje
cyklooksygenazy-2 (COX-2) i mPGES-1 mRNAs (ang.
membrane-bound PGE synthase) w osteoblastach, ttu-
mit produkcje prostaglandyny E2 (PGE2) i ekspresje¢
liganda aktywatora receptora NF-kB (RANKL), co
jest istotne dla r6znicowania si¢ osteoklastow (90).

Wykazano rowniez, ze ekstrakt z liSci C. sinensis
thumit aberracje chromosomowe w szpiku kostnym
szczuréw, wywotane aflatoksyna B1 (91).

Dziatanie przeciwtuszczycowe

Wykazano, ze EGCG indukuje w keratynocytach
kaspaze 14 (enzym, ktoérego ekspresja jest niepra-
widlowa w ludzkich tkankach objetych tuszczycy),
poprzez szlak sygnatowy kinaz aktywowanych mio-
genami (MAPK) oraz redukuje zmiany tuszczycowe
w mysim modelu tuszczenia skory (92).

Dziatanie ochronne na plemniki

Kofeina, EGCG i L-teanina wplywaja na zywotnos¢
plemnikéw. Suplementacja podtoza do przechowy-
wania nasienia jednoczeSnie tymi trzema zwigzkami
poprawiata zywotno$¢ plemnikéw po 24, 48 i 72 go-
dzinach inkubacji w stosunku do grupy kontrolnej
i grup inkubowanych z pojedynczymi sktadnikami.
Jednak pod koniec 72-godzinnej inkubacji nastepo-
wato zwigkszenie utleniania biatka, co wskazuje, ze
faczne stosowanie tych zwiazkow moze powodowacd
rézne zmiany w biatkach plemnikéw podczas ich
procesu dojrzewania w najadrzu (93).

EGCG w potaczeniu z plazma nasienia zapewniaja
ochrone plemnikom przed szkodliwymi skutkami

przechowywania posortowanego nasienia. Mechanizm
dzialania nie jest wyjasniony, lecz moze by¢ zwiazany
z hamowaniem aktywnosci kaspazy (94).

Wykazano takze, ze inkubacja plemnikéw $wini
z 50 um EGCG poprawia ich ruchliwo$¢ i przenikal-
no$¢ do oocytdw, ale efekty roznily sie zaleznie od
poszczegdlnych dawcow nasienia (95).

Dziatanie prewencyjne na mutacje wywolane
paleniem tytoniu

U palaczy tytoniu obserwuje sie wzrost czestotli-
wosci wystepowania wymiany chromatyd siostrza-
nych, ale u osob, ktére spozywaty C. sinensis, czgstos¢
wspomnianej mutacji byta podobna jak u oséb nie-
palacych (96).

Metanolowy ekstrakt z lisci C. sinensis thumit cze-
stotliwoS$¢ wymiany chromatyd siostrzanych i aberracje
chromosomalne indukowane przez hydrokortyzon
u myszy, jednak nie osiagnigto wartosci wyjSciowych,
jakie oznaczono przed podaniem myszom hydrokor-
tyzonu (97).

Zastosowanie w produkcji zwierzqt

C. sinensis jest rowniez obiektem badaf dotycza-
cych produkcji zwierzat hodowlanych. Wzbogacanie
diety brojleréw o ekstrakt C. sinensis moze poprawic
wydajnos$¢ produkcyjna i zmniejszy¢ zawartoS¢ cho-
lesterolu w surowicy ptakéw oraz w zoéttkach jaj, co
moze wplywac na ich zywieniowa jakoS¢. Mechanizm
dziatania polega na tym, ze wywotlany efekt anty-
biotykopodobny powoduje zmniejszenie liczebnoSci
mikroflory w katnicy ptakow (98).

Dodanie do pokarmu drobiu hodowlanego ekstrak-
tu z C. sinensis znacznie zwigkszalo obnizony poziom
glutationu (GSH) w watrobie, zmniejszato poziom
malonodialdehydu w migsie oraz powodowato wzrost
miana przeciwcial przeciwko chorobie Newcastle (rze-
komy pomor drobiu). Optymalna zawarto$¢ ekstraktu
w pokarmie wahata sie w granicach od 125 do 500 mg/
kg (99).

Zbadano takze wptyw ekstraktu z C. sinensis
na wzrost, jako§¢ miesa i rozwdj narzadéw we-
wnetrznych brojleréw. Wykazano, ze przyrost masy,
spozycie pokarmu i ostateczna waga brojleréw byly
nizsze w grupie otrzymujacej 1% ekstraktu w diecie.
Ponadto waga jelita cienkiego byla istotnie mniejsza
w grupie karmionej 0,5% ekstraktem z C. sinensis.
Stosujac 0,05% ekstraktu z C. sinensis jako dodatku
paszowego, nie zaobserwowano skutkéw ubocznych.
Suplementacja pokarmu ekstraktem z C. sinensis
w odpowiednich stezeniach moze by¢ potencjalnie
stosowana w celu zastapienia oksytetracykliny w pro-
dukcji brojleréw (100).
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Zastosowanie w kosmetologii

Ekstrakty z C. sinensis posiadaja szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej, co czyni je cennymi sktadni-
kami nie tylko w zastosowaniach farmaceutycznych,
ale takze w przemySle kosmetycznym. Wérdd tych
dzialan nalezy podkresli¢ whasciwosci przeciwutlenia-
jace, fotoprotekcyjne, przeciwtradzikowe, antycellu-
litowe, wyszczuplajace, poprawiajace kondycje skory
oraz wlosow (101). Badania wykazaly, ze polifenole
zawarte w C. sinensis zmniejszaja produkcje sebum
i redukuja powstawanie zmian w tradziku pospolitym.
Za efekt ten odpowiedzialne sa prawdopodobnie
rézne mechanizmy, m.in dzialanie antylipogenne,
przeciwzapalne i bakteriobdjcze na Propionibacterium
acnes, P. granulosum, S. aureus i S. epidermidis (102).
Ponadto badania potwierdzily ochronne dziatanie
polifenoli C. sinensis na kolagen, ktéry moze ulegac
uszkodzeniu pod wplywem promieniowania ultrafiole-
towego (103). EGCG wykazuje tez dziatanie ochronne
przed uszkodzeniami oksydacyjnymi i genotoksyczno-
Scia, wywotanymi promieniowaniem ultrafioletowym
UV-A (badanie na linii komdrkowej ludzkich keraty-
nocytéw HaCaT) (104). Wykazano, ze ekstrakt z liSci
C. sinensis z dodatkiem tanazy (enzym hydrolizujacy
taniny katechinowe) znacznie silniej hamowat aktyw-
nos$¢ tyrozynazy i elastazy w poréwnaniu z ekstraktem
bez tego enzymu, stad wyciag ten moglby by¢ stoso-
wany w kosmetyce jako Srodek przeciwstarzeniowy
i rozja$niajacy skore (105).

Wedtug prowadzonej przez Komisje Europejska
bazy danych Coslng (Cosmetic Ingredient
Database) (106) oprocz ekstraktow z lisci C. sinen-
sis w kosmetologii moga by¢ wykorzystywane takze
ekstrakty z kwiatow, korzeni, nasion i calej ro§liny,
biomasy kultur kalusowych, takze olejek eteryczny
z lidci i olej z nasion, hydrolat z liSci oraz proszek
z nasion C. sinensis. Wedlug bazy CosIng surowce te
sa wykorzystywane ze wzgledu na dzialanie antyoksy-
dacyjne, kondycjonujace skore i wlosy, rozjasniajace,
ochronne przed promieniowaniem UV, przeciwbak-
teryjne, §ciggajace, tonizujace i utrzymujace wilgoc,
a takze moga by¢ stosowane w pielegnacji jamy
ustnej. W produkcji kosmetykdéw znaczenie moze
miec takze dzialanie nadajace lub maskujace zapach
innych sktadnikow (106).

Firmy kosmetyczne i farmaceutyczne chetnie wy-
korzystuja ekstrakt z liSci C. sinensis do produkc;ji
kosmetykow przeciwzmarszczkowych, ze wzgledu
na jego wlasciwosci przeciwstarzeniowe. Wykorzystuje
sie takze korzystne efekty ekstraktu w pielegnacji
cery przetluszczajacej si¢ (hamowanie aktywno-
Sci gruczotéw tojowych) oraz w pielegnacji cery

naczynkowej (wzmacnianie naczyn krwiono$nych
i tagodzenie podraznief). Ponadto ekstrakt z lisci
C. sinensis czesto jest gldownym sktadnikiem prepara-
téw antycellulitowych ze wzgledu na obecnos¢ alka-
loidéw, w tym gtéwnie kofeiny. Na rynku kosmetycz-
nym sa obecne takze toniki i maseczki normalizujace
1 oczyszczajace skore, wykorzystujace dziatanie prze-
ciwbakteryjne ekstraktéw. Oktady z zielonej herbaty
i/lub zele stosowane pod oczy pomagaja zniwelowac
cienie i poprawiaja kondycje skory w tym wrazliwym
miejscu. Ekstrakt z C. sinensis wystepuje jako sktadnik
szampondw i odzywek do wloséw ze wzgledu na po-
twierdzone dzialanie hamujace wypadanie wloséw
oraz poprawiajace ich strukture (101).

Podsumowanie

W tradycyjnej medycynie chifiskiej i w medycynie
ajurwedyjskiej zielone (niefermentowane) liscie C. si-
nensis stosowane sg gtéwnie jako Srodek pobudzajacy,
korzystnie wplywajacy na prace serca, moczopedny
i Sciagajacy, regulujacy poziom glukozy we krwi, pra-
ce gruczotdw trawiennych oraz temperature ciala.
W Indiach surowiec wykorzystywany jest ponadto
w bolu glowy i goraczce oraz w prewencji prochnicy
zebow.

Badania naukowe udowodnily liczne aktywnosci
tego surowca, m.in. wlasciwoSci antyoksydacyjne, prze-
ciwnowotworowe, przeciwdrobnoustrojowe, hepato-
protekcyjne, hipolipemiczne i hipocholesterolemiczne
oraz przeciwcukrzycowe. Za wickszo$¢ wymienionych
wlasciwosci odpowiedzialne sa obecne w surowcu
zwiazki o charakterze polifenoli — katechiny, a szcze-
golnie galusan epigallokatechiny (EGCG). Na zawar-
to§¢ sumy katechin, w przeliczeniu wia$nie na ten
zwiazek, standaryzowany jest surowiec dopuszczony
do celéw leczniczych.

Roéwniez przemyst kosmetyczny korzysta z cennych
wlasciwosci surowca, m.in. z jego dziatania chroniace-
go przed promieniowaniem UV, przeciwdrobnoustro-
jowego, przeciwstarzeniowego oraz antycellulitowego.

W Europie dominuje ciagle tradycja picia herbaty
czarnej, sporzadzanej z fermentowanych lisci herbaty
chifiskiej. W napoju tym przewazaja alkaloidy pury-
nowe, w tym przede wszystkim kofeina. W krajach
azjatyckich — gléwnie w Chinach, Japonii, Indiach,
Tajlandii — podstawowym napojem jest herbata zielo-
na z niefermentowanych liSci, bogata w polifenolowe
katechiny.

By¢ moze wprowadzenie green tea leaf na liste
surowcow leczniczych w krajach Unii Europejskiej
przyczyni sie do wiekszej popularnosci tego niezwykle
cennego w zapobieganiu i leczeniu réznych chordb
cywilizacyjnych surowca.

(150

[ Postepy Fitoterapii 3/2020 ) )




Nowe surowce roslinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 8. Camellia sinensis (L.) Kuntze (Herbata chinska) — Zrédio surowca...

Pismiennictwo

1.

2.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.

23.

([ Postepy Fitoterapii 3/2020 |

European Pharmacopoeia. 9" ed., Suplement 9.4. Council of
Europe. Strasbourg 2017.

Farmakopea Polska. Wyd. XI. Supplement 2018. Urzad
Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych
i Produktéw Biobdjczych. Warszawa 2018.

Ekiert H, Sondej A, Klimek-Szczykutowicz M i wsp. Nowe
surowce roSlinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 1. Gatunki
rodzaju Bupleurum (Przewiercien) — Zrédto nowego surowca
saponinowego. Post Fitoter 2018; 19(4):248-56.

Ekiert H, Sondej A, Klimek-Szczykutowicz M i wsp. Nowe
surowce roSlinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 2. Rozwar
wielkokwiatowy (Platycodon grandiflorus) — Zrédto nowego
surowca saponinowego. Post Fitoter 2019; 20(1):41-8.
Ekiert H, Sondej A, Jafernik K i wsp. Nowe surowce ro-
Slinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 3. Ligusticum chu-
anxiong (Podagrycznik chinski) — zrédlo nowego surowca
olejkowego. Post Fitoter 2019; (2):102-10.

Kwiecien I, Kulig A, Szopa A i wsp. Nowe surowce roslin-
ne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 4. Houttuynia cordata
Thunb. (Pstrolistka sercowata) — zrédto nowego surowca fla-
wonoidowego. Post Fitoter 2019; (3):186-93.

Ekiert H, Sondej A, Klimek-Szczykutowicz M i wsp. Nowe
surowce roSlinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 5. Paeonia
X suffruticosa (Piwonia drzewiasta) — Zrédto nowego surow-
ca terpenoidowo-fenolowego. Post Fitoter 2019; (4):21-31.
Kubica P, Kulig A, Szopa A i wsp. Nowe surowce roslinne
w Farmakopei Europejskiej. Cz. 6. Paullinia cupana (P. gu-
arana) — Zrddto nowego surowca alkaloidowego. Post Fitoter
2020; (1):19-27.

Ekiert H, Kulig A, Ekiert RJ i wsp. Nowe surowce roslin-
ne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 7. Ilex paraguariensis A.
St.-Hil. (Ostrokrzew paragwajski) — Zrodto nowego surowca
alkaloidowego. Post Fitoter 2020; (2):83-92.

The Plant List. Camellia sinensis (Online); http://www.the-
plantlist.org/tpl1.1/record/kew-2694880.

Wichtl M, Brinckmann JA, Lindenmaier MP. Green tea leaf.
W: Herbal Drugs and Phytopharmaceuticals. Medpharm
2004; 605-6.

van Wyk BE, Wink M. Camellia sinensis. W: Rosliny leczni-
cze Swiata. MedPharm 2008; 75.

Taylor PW, Hamilton-Miller JMT, Stapleton PD. Antimicro-
bial properties of green tea catechins. Food Sci Technol Bull
2005; 2:71-81.

Rahman SU, Huang Y, Zhu L i wsp. Therapeutic role of
green tea polyphenols in improving fertility: a review. Nu-
trients 2018; 10:834.

Shirakami Y, Shimizu M. Possible mechanisms of green tea
and its constituents against cancer. Molecules 2018; 23:2284.
Sharangi AB. Medicinal and therapeutic potentialities of tea
(Camellia sinensis L.) — a review. Food Res Int 2009; 42:529-35.
Namita P, Mukesh R, Vijay KJ. Camellia Sinensis (Green
Tea): A Review. GJP 2012; 6:52-9.

Ogle N. Green tea Camellia sinensis. AJHM 2009; 21.
European Medicines Agency Science Medicine Health (On-
line); https://www.ema.europa.eu/en.

European Food Safety Authority (Online); http://www.efsa.
europa.eu/.

Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions (Online); http://www.fao.org/home/en/.

Min T, Bartholomew B. Hippocastanaceae through Theaceae.
Flora of China 2007; 12:376.

World tea production and trade. Current and future devel-
opment. Rome: FAO 2015.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Karori SM, Wachira FN, Wanyoko JK i wsp. Antioxidant
capacity of different types of tea products. Afr J Biotechnol
2007; 6:2287-96.

Musial C, Kuban-Jankowska A, Gorska-Ponikowska M.
Beneficial properties of green tea catechins. Int J Mol Sci
2020; 21:1744.

Tang G-Y, Meng X, Gan R-Y i wsp. Health functions and
related molecular mechanism of tea components: an update
review. Int J Mol Sci 2019; 20:6196.

Lee LS, Kim SH, Kim YB i wsp. Quantitative analysis of ma-
jor constituents in green tea with different plucking periods
and their antioxidant activity. Molecules 2014; 19:9173-86.
Ashihara H. Metabolism of alkaloids in coffee plants. Braz J
Plant Physiol 2006; 18(1):1-8.

Saeed M, El-Hack MEA, Alagawany M i wsp. Phytochem-
istry, modes of action and beneficial health applications of
green tea (Camellia sinensis) in humans and animals. Int J
Pharmacol 2017; 13:698-708.

Tiirkozii D, Sanlier N. L-theanine, unique amino acid of tea,
and its metabolism, health effects, and safety. Crit Rev Food
Sci Nutr 2017; 57:1681-7.

Nanjo E Honda M, Okushio K i wsp. Effects of dietary tea
catechins on alpha-tocopherol levels lipid peroxidation, and
erythrocyte deformability in rats fed on high palm oil and
perilla oil diets. Biol Pharm Bull 1993; 16:1156-9.
Velayutham P, Babu A, Liu D. Green tea catechins and cardio-
vascular health: an update. Curr Med Chem 2008; 15:1840-50.
Langley-Evans SC. Antioxidant potential of green and black
tea determined using the ferric reducing power (FRAP) as-
say. Int J Food Sci Nutr 2000; 51:181-8.

Nanjo E Goto K, Seto R i wsp. Scavenging effects of tea cat-
echins and their derivatives on 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
radical. Free Radic Biol Med 1996; 21:895-902.

Koketsu M. Antioxidative effects of tea polyphenols. CRC
Press, Boca Raton 1997; 37-50.

Yilmaz Y. Novel uses of catechins in foods. Trend Food Sci
Technol 2006; 17:64-71.

Yokozawa T, Nakagawa T, Lee KI i wsp. Effects of green tea
tannin on cisplatin-induced nephropathy in LLC-PK1 cells
and rats. J Pharm Pharmacol 1999; 51:1325-31.

Bartikova H, Skalova L, Valentova K i wsp. Effect of oral
administration of green tea extract in various dosage scheme
on oxidative stress status of mice in vivo. Acta Pharm 2015;
65:65-73.

Yang CS, Wang X, Lu G i wsp. Cancer prevention by tea: an-
imal studies: molecular mechanisms and human relevance.
Nat Rev Cancer 2009; 9:429-39.

Kavanagh KT, Hafer LJ, Kim DW i wsp. Green tea extracts
decrease carcinogen-induced mammary tumor burden in
rats and rate of breast cancer cell proliferation in culture.
J Cell Biochem 2001; 82:387-98.

Sadava D, Whitlock E, Kane SE. The green tea polyphenol:
epigallocatechin-3-gallate inhibits telomerase and induces
apoptosis in drug-resistant lung cancer cells. Biochem Bio-
phys Res Commun 2007; 360:233-7.

Zhen M, Huang X, Wang Q i wsp. Green tea polyphenol
epigallocatechin-3-gallate suppresses rat hepatic stellate cell
invasion by inhibition of MMP-2 expression and its activa-
tion. Acta Pharmacol Sin 2006; 27:1600-7.

Baliga MS, Meleth S, Katiyar SK. Growth inhibitory and
antimetastatic effect of green tea polyphenols on metastasis
specific mouse mammary carcinoma 4T1 cells in vitro and in
vivo systems. Clin Cancer Res 2005; 11:1918-27.

151 )




Halina Ekiert i wsp.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Liu S, Wang XJ, Liu Y i wsp. PI3K/AKT/mTOR signaling
is involved in (—)-epigallocatechin-3-gallate-induced apop-
tosis of human pancreatic carcinoma cells. Am J Chin Med
2013; 41:629-42.

Jankun J, Selman SH, Swiercz R i wsp. Why drinking green
tea could prevent cancer. Nature 1997; 387:561.

Al-Hazzani AA, Alshatwi AA. Catechin hydrate inhibits
proliferation and mediates apoptosis of SiHa human cervi-
cal cancer cells. Food Chem Toxicol 2011; 49:3281-6.

Leong H, Mathur PS, Greene GL. Green tea catechins in-
hibit angiogenesis through suppression of STAT3 activation.
Breast Cancer Res Treat 2009; 117:505-15.

Li X, Feng Y, Liu J i wsp. Epigallocatechin-3 gallate inhibits
IGF-I-stimulated lung cancer angiogenesis through down-
regulation of HIF-1 and VEGF expression. J Nutr Nutr
2013; 6(3):169-78.

Shirakami Y, Shimizu M, Adachi S i wsp. (—)-Epigallocat-
echin gallate suppresses the growth of human hepatocellu-
lar carcinoma cells by inhibiting activation of the vascular
endothelial growth factor-vascular endothelial growth factor
receptor axis. Cancer Sci 2009; 100:1957-62.

Tang FY, Chiang EPI, Shih CJ. Green tea catechin inhibits
ephrin-Al-mediated cell migration and angiogenesis of human
umbilical vein endothelial cells. J Nutr Biochem 2007; 18:391-9.
Xiong LG, Chen YJ, Tong JW i wsp. Tea polyphenol epi-
gallocatechin gallate inhibits Escherichia coli by increasing
endogenous oxidative stress. Food Chem 2017; 217:196-204.
Yoda Y, Hu ZQ, Zhao WH i wsp. Different susceptibilities
of Staphylococcus and Gram-negative rods to epigallocat-
echin gallate. J Infect Chemother 2004; 10:55-8.

Hara-Kudo Y, Yamasaki A, Sasaki M i wsp. Antibacterial
action on pathogenic bacterial spore by green tea catechins.
J Sci Food Agric 2005; 85:2354-61.

Ahn YJ, Sakanaka S, Kim MJ i wsp. Effect of green tea ex-
tract on growth of intestinal bacteria. Microb Ecol Health
Dis 1990; 3:335-8.

Mabe K, Yamada M, Oguni 1 i wsp. In vitro and in vivo activi-
ties of tea catechins against Helicobacter pylori. Antimicrob
Agent Chemother 1999; 43:1788-91.

Noormandi A, Dabaghzadeh F. Effects of green tea on Esch-
erichia coli as auropathogen. J Tradit Complement Med
2015; 5:15-20.

Yasuda H, Arakawa T. Deodorizing mechanism of (-)-epi-
gallocatechin gallate against methyl mercaptan. Biosci Bio-
technol Biochem 1995; 59:1232-6.

Hirasawa M, Takada K, Makimura M i wsp. Improvement of
periodontal status by green tea catechin using a local delivery
system: a clinical pilot study. J Periodontal Res 2002; 37:433-8.
Otake S, Makimura M, Kuroki T i wsp. Anticaries effects
of polyphenolic compounds from Japanese green tea. Caries
Res 1991; 25:438-43.

Yamaguchi K, Honda M, Ikigai H i wsp. Inhibitory effects
of (—)-epigallocatechin gallate on the life cycle of human immu-
nodeficiency virus type 1 (HIV-1). Antiviral Res 2002; 53:19-34.
Li S, Hattori T, Kodama EN. Epigallocatechin gallate inhib-
its the HIV reverse transcription step. Antiviral Chem Che-
mother 2011; 21:239-43.

Song JM, Lee KH, Seong BL. Antiviral effect of catechins
in green tea on influenza virus. Antiviral Res 2005; 68:66-74.
Song JM, Par KD, Lee KH i wsp. Biological evaluation of
anti-influenza viral activity of semi-synthetic catechin deriva-
tives. Antiviral Res 2007; 76:178-85.

Pang JY, Zhao KJ, Wang JB i wsp. Green tea polyphenol,
epigallocatechin-3-gallate, possesses the antiviral activity
necessary to fight against the hepatitis B virus replication in
vitro. J Zhejiang Univ Sci B 2014; 15:533-9.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

71.

78.

79.

80.

81.

82.

Ho HY, Cheng ML, Weng SF i wsp. Antiviral effect of epi-
gallocatechin gallate on enterovirus 71. J Agric Food Chem
2009; 57:6140-7.

Isaacs CE, Xu W, Merz G i wsp. Digallate dimers of (—)-epi-
gallocatechin gallate inactivate Herpes simplex virus. Antimi-
crob Agent Chemother 2011; 55: 5646-53.

Aladag H, Ercisli S, Yesil DZ i wsp. Antifungal activity of
green tea leaves (Camellia sinensis L.) sampled in different
harvest time. Pharmacogn Mag 2009; 5:437-40.

Hirasawa M, Takada K. Multiple effects of green tea cat-
echin on the antifungal activity of antimycotics against Can-
dida albicans. J Antimicrob Chemother 2004; 53:225-9.

Han Y. Synergic anticandidal effect of epigallocatechin-O-
-gallate combined with amphotericin B in a murine model
of disseminated candidiasis and its anticandidal mechanism.
Biol Pharm Bull 2007; 30:1693-6.

Park BJ, Taguchi H, Kamei K i wsp. In vitro antifungal activ-
ity of epigallocatechin 3-O-gallate against clinical isolates of
dermatophytes. Yonsei Med J 2011; 52:535-8.

Paveto C, Guida MC, Esteva MI i wsp. Anti-Trypanosoma
cruzi activity of green tea (Camellia sinensis) catechins. Anti-
microb Agent Chemother 2004; 48:69-74.

Inacio JD, Gervazoni L, Canto-Cavalheiro MM i wsp. The ef-
fect of (—)-epigallocatechin 3-O-gallate in vitro and in vivo in
Leishmania braziliensis: involvement of reactive oxygen spe-
cies as a mechanism of action. PLoS Negl Trop Dis 2014; 8.
Aboulaila M, Yokoyama N, Igarashi I. Inhibitory effects
of (—)-epigallocatechin-3-gallate from green tea on the
growth of Babesia parasites. Parasitol 2010; 137:785-91.
Siddique YS, Ali F. Protective effect of epigallocatechin gal-
late against N-nitrosodiethylamine (NDEA) induced toxicity
in rats. Cogent Biol 2016; 2:1141451.

Darweish MM, Abbas A, Ebrahim MA i wsp. Chemopre-
ventive and hepatoprotective effects of epigallocatechin-
gallate against hepatocellular carcinoma: role of heparan
sulfate proteoglycans pathway. J Pharm Pharmacol 2014;
66:1032-45.

Thitimuta S, Pithayanukul P, Nithitanakool S i wsp. Camel-
lia sinensis L. extract and its potential beneficial effects in
antioxidant, anti-inflammatory, anti-hepatotoxic, and anti-
tyrosinase activities. Molecules 2017; 22(3):401.

Bursill CA, Abbey M, Roach PD. A green tea extract low-
ers plasma cholesterol by inhibiting cholesterol synthesis and
upregulating the LDL receptor in the cholesterol-fed rabbit.
Atheroscler 2007; 193:86-93.

Santana A, Santamarina A, Souza G i wsp. Decaffeinated
green tea extract rich in epigallocatechin-3-gallate improves
insulin resistance and metabolic profiles in normolipidic
diet-but not high-fat diet-fed mice. J Nutr Biochem 2915;
26:893-902.

Santamarina AB, Oliveira JL, Silva FP i wsp. Green tea ex-
tract rich in epigallocatechin-3-gallate prevents fatty liver by
AMPK activation via LKB1 in mice fed a high-fat diet. PLoS
One 2015; 10.

Wu Q, Li JZ, Zhao TY i wsp. Epigallocatechin-3-gal-
late (EGCG) inhibits 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA re-
ductase in the presence of glycerol. Pak J Pharm Sci 2014;
27:1905-10.

Lee SJ, Jia Y. The effect of bioactive compounds in tea on
lipid metabolism and obesity through regulation of peroxi-
some proliferator-activated receptors. Curr Opin Lipidol
2015; 26:3-9.

Roghani M, Baluchnejadmojarad T. Hypoglycemic and hy-
polipidemic effect and antioxidant activity of chronic epi-
gallocatechin-gallate in streptozotocin-diabetic rats. Patho-
physiol 2010; 17:55-9.

[ Postepy Fitoterapii 3/2020 ) )




Nowe surowce roslinne w Farmakopei Europejskiej. Cz. 8. Camellia sinensis (L.) Kuntze (Herbata chinska) — Zrédio surowca...

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

Fu QY, Li QS, Lin XM i wsp. Antidiabetic effects of tea.
Molecules 2017; 22(5):849.

Waltner-Law ME, Wang XL, Law BK i wsp. Epigallocat-
echin gallate, a constituent of green tea, represses hepatic
glucose production. J Biol Chem 2002; 277:34933-40.

Liu CY, Huang CJ, Huang LH i wsp. Effects of green tea
extract on insulin resistance and glucagon-like peptide
1 in patients with type 2 diabetes and lipid abnormalities:
a randomized, double-blinded, and placebo-controlled trial.
PLoS One 2014; 9(3):e91163.

Shixian Q, VanCrey B, Shi J iwsp. Green tea extract thermogen-
esis-induced weight loss by epigallocatechin gallate inhibition of
catechol-O-methyltransferase. ] Med Food 2006; 9:451-8.

Shen CL, Yeh JK, Cao JJ i wsp. Green tea and bone health evi-
dence from laboratory studies. Pharmacol Res 2011; 64:155-61.
Song D, Gan M, Zou J i wsp. Effect of (—)-epigallocatechin-
3-gallate in preventing bone loss in ovariectomized rats and
possible mechanisms. Int J Clin Exp Med 2014; 7:4183-90.
Rodriguez R, Kondo H, Nyan M i wsp. Implantation of
green tea catechin a-tricalcium phosphate combination en-
hances bone repair in rat skull defects. J Biomed Mater Res
Part B: Appl Biomater 2011; 98:263-71.

Tominari T, Matsumoto C, Watanabe K i wsp. Epigallocate-
chin gallate (EGCG) suppresses lipopolysaccharide-induced
inflammatory bone resorption, and protects against alveolar
bone loss in mice. FEBS Open Bio 2015; 5:522-7.

Ito Y, Ohnishi S, Fujie K. Chromosome aberrations induced
by aflatoxin B1 in rat bone marrow cells in vivo and their sup-
pression by green tea. Mutat Res 1989; 222:253-61.

Hsu S, Dickinson D, Borke J i wsp. Green tea polyphenol
induces caspase 14 in epidermal keratinocytes via MAPK
pathways and reduces psoriasiform lesions in the flaky skin
mouse model. Exp Dermatol 2007; 16:678-84.

Dias TR, Alves MG, Casal S i wsp. The single and synergistic
effects of the major tea components caffeine, epigallocate-
chin-3-gallate and L-theanine on rat sperm viability. Food
Funct 2016; 7:1301-5.

Vallorani C, Spinaci M, Bucci D i wsp. Effects of antioxi-
dants on boar spermatozoa during sorting and storage. Anim
Reprod Sci 2010; 122:58-65.

Konflikt interesow
Conflict of interest

Brak konfliktu interesow
None

otrzymano/received: 02.06.2020
zaakceptowano/accepted: 30.06.2020

([ Postepy Fitoterapii 3/2020 |

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

Kaedei Y, Naito M, Naoi H i wsp. Effects of (—)-epigallo-
catechin gallate on the motility and penetrability of frozen-
thawed boar spermatozoa incubated in the fertilization me-
dium. Reprod Domest Anim 2012; 47:880-6.

Lee IP, Kim YH, Kang MH i wsp. Chemopreventive effect
of green tea (Camellia sinensis) against cigarette smoke-
induced mutations (SCE) in humans. J Cell Biochem Supp
1997; 27:68-75.

Fahmy MA, Diab KAE, Hassan NH i wsp. Modulatory effect
of green tea against genotoxicity induced by hydrocortiso-
nein mice. Comunic Scient 2014; 5:213-21.

Khan SH. The use of green tea (Camellia sinensis) as a phy-
togenic substance in poultry diets’. Onderstepoort J Vet Res
2014; 81(1):1-8.

Farahat M, Abdallah F, Abdel-Hamid T i wsp. Effect of sup-
plementing broiler chicken diets with green tea extract on
the growth performance, lipid profile, antioxidant status and
immune response. Br Poult Sci 2016; 57:714-22.

Sarker MSK, Kim GM, Yang CJ. Effect of green tea and bio-
tite on performance, meat quality and organ development in
Ross broiler. Egypt Poult Sci J 2010; 30:77-88.

Koch W, Zagoérska J, Marzec Z i wsp. Applications of
tea (Camellia sinensis) and its active constituents in cosmet-
ics. Molecules 2019; 24:4277.

Saric S, Notay M, Sivamani RK. Green tea and other tea
polyphenols: effects on sebum production and acne vulgaris.
Antioxidants (Basel) 2016; 6(1):2.

Fathima NN, Ansari T, Rao JR i wsp. Role of green tea poly-
phenol crosslinking in alleviating ultraviolet-radiation ef-
fects on collagen. J Appl Poult Sci 2007; 106:3382-6.

Tobi SE, Gilbert M, Paul N i wsp. The green tea polyphenol,
epigallocatechin-3-gallate, protects against the oxidative cel-
lular and genotoxic damage of UVA radiation. Int J Cancer
2002; 102:439-44.

Hong YH, Jung EY, Noh DO i wsp. Physiological effects of
formulation containing tannase-converted green tea extract
on skin care: physical stability, collagenase, elastase, and ty-
rosinase activities. Integr Med Res 2014; 3:25-33.

Cosmetic Ingredients Database (Online); https://ec.europa.
eu/growth/sectors/cosmetics/cosing_en.

Adres/address:

*prof. dr hab. n. farm. Halina Ekiert

Katedra i Zaklad Botaniki Farmaceutycznej
Uniwersytet Jagiellofiski, Collegium Medicum
ul. Medyczna 9, 30-688 Krakéw

tel. +48 (12) 620-54-30

e-mail: mfekiert@cyf-kr.edu.pl

153 )




