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ABSTRACT

Green tea has long been in demand because

of its health-related properties. It is thanks

to its catechins belonging to the group of
polyphenols, which have a strong antioxidant
effect. Among the catechins contained in the
infusion of green tea, the key role is played by
EGCG, which content is 48-59%. Green tea has
anticancer, anti-atherosclerotic, anti-inflammatory,
anti-bacterial and anti-aging properties. In
cosmetology it is used among many cosmetics that
improve the appearance of skin.

Keywords: green tea, polyphenols, catechins,
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Introduction

Green tea, known in Asian countries for over
4000 years, is the most consumed beverage
in the world. It belongs to the Camellia family,
where it can distinguish three basic types of
tea: black (fermented), green (unfermented)

STRESZCZENIE

Zielona herbata cieszy sie od dawna duzym
zainteresowaniem ze wzgledu na przypisywane
jej wtasciwosci prozdrowotne, gtéwnie dzieki
zawartym w niej katechinom nalezagcym do grupy
polifenoli, ktére dziataja silnie przeciwutleniajgco.
Wsréd katechin wystepujacych w naparze
zielonej herbaty kluczowa role odgrywa EGCG,
ktérego zawarto$¢ wynosi 48-59%. Zielona
herbata ma dziatanie przeciwnowotworowe,
przeciwmiazdzycowe, przeciwzapalne,
przeciwbakteryjne oraz przeciwstarzeniowe.

W kosmetologii znajduje zastosowanie wsréd
wielu kosmetykow, ktére poprawiaja wyglad skory.

Stowa kluczowe: zielona herbata, polifenole,
katechiny, EGCG, uroda, kosmetologia.

Wstep

Zielna herbata znana w krajach azjatyckich juz
od ponad 4000 lat jest najczesciej spozywanym
napojem na $wiecie. Nalezy do rodziny Camellia,
w ktorej wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje
herbat: czarng (fermentowang), zielong (niefer-
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and oolong (partially fermented) [1]. Obtained
from young, undeveloped buds, leaves and deli-
cate stems, grown in countries with warm and
damp climates. The plant can withstand a more
severe climate and a drop in temperature of
-10°C, under the condition that it is protected

by a thick layer of snow [2]. In Asian folk medici-
ne tea was considered
to be a cure for many
ailments and drinking
tea was a ceremony
and a philosophy of life.
Today, green tea is of great interest for its health
benefits [3].

Chemical composition

The basic compounds found in green tea inclu-
de: polyphenols (30% dry matter (sm.)), proteins
(15-20% sm.), amino acids (1-4% sm.; among
others, teanine), carbohydrates (5-7% sm.),
lipids, sterols, vitamins (mainly B, C, E), xanthi-
nes (caffeine and teofiline), dyes, volatile com-
ponents, minerals and trace elements (5% sm.).
One group of polyphenols is flavonoids,
80-90% of which are catechins (flavon-3-
ole). The content of epigallocatechine gallate
(EGCQG), epigallocatechine gallate (EGC), epica-
techine gallate (ECG), epicatechine gallate (EC),
the principal catechins presentin green tea,
shall be 48 to 59%, 9 to
19%, 9 to 13.6% and 5 to
6.4% respectively.
Green tea has the
highest polyphenol con-
tent, including catech-
ins, compared to other
popular drinks [4, 5]. The infusion of green tea
also contains microelements such as aluminum,
manganese or copper, as well as potassium, cal-
cium and fluorine [6].

Catechins

Catechins (flavan-3-ole) belong to a large
group of polyphenolic compounds called flavo-
noids. A characteristic feature of the flavonoid
structure is the diphenylopropanoid skeleton
(C6C3CH), in which two aromatic rings are con-
nected by a heterocyclic y-pyrate ring with vary-
ing degrees of oxidation.

Green tea is the richest source of catechins
and one litre of tea brew can contain 870-2200
mg of catechins (59-103 mg/g leaves). A wide

Green tea is of great interest
for its health benefits.

Zielona herbata cieszy sie
duzym zainteresowaniem
ze wzgledu na jej korzystny
wptyw na zdrowie.

mentowang) oraz oolong (cze$ciowo fermento-
wang) [1]. Uzyskiwana jest z mtodych, nierozwi-
nietych paczkéw listkow i delikatnych todyzek,
uprawiana w krajach o cieptym i wilgotnym
klimacie. Roslina ta moze znie$¢ ostrzejszy kli-
mat i spadek temp. do -10°C pod warunkiem, ze
chroni ja gruba warstwa $niegu [2]. W medycy-
nie ludowej krajow azja-
tyckich herbata uwazana
byta za lek na wiele dole-
gliwosci, a picie herbaty
byto ceremonig i filozofig
zycia. Obecnie zielona herbata cieszy sie duzym
zainteresowaniem ze wzgledu na jej korzystny
wptyw na zdrowie [3].

Sktad chemiczny

Do podstawowych zwigzkéw wystepujacych

w zielonej herbacie zalicza sie: polifenole - 30%
suchej masy (sm.), biatka - 15-20% sm., amino-
kwasy - 1-4% sm., m.in. teanina, weglowodany -
5-7% sm., lipidy, sterole, witaminy (gtéwnie B, C,
E), ksantyny (kofeina i teofilina), barwniki, sktad-
niki lotne, sktadniki mineralne oraz elementy $la-
dowe - 5% sm.

Jedna z grup polifenoli sa flawonoidy, kté-
rych 80-90% stanowig katechiny (flawon-3-ole).
Zawartos$¢ galusanu epigallokatechiny (EGCG),
epigalokatechiny (EGC), galusanu epikatechiny
(ECG), epikatechiny (EC),
bedacych gtéwnymi
katechinami wystepuja-
cymi w zielonej herba-
cie, wynosi, odpowied-
nio, 48-59%, 9-19%,
9-13,6% i 5-6,4%.

Zielona herbata zawiera najwiecej polifenoli,
w tym katechin, w poréwnaniu z innymi popu-
larnymi napojami [4, 5]. Napar zielonej herbaty
posiada takze takie mikroelementy, jak glin, man-
gan czy miedz oraz wapn i fluor [6].

Katechiny

Katechiny (flawan-3-ole) nalezag do duzej grupy
zwigzkow polifenolowych zwanych flawonoi-
dami. Charakterystyczna cechg struktury fla-
wonoidow jest szkielet difenylopropanoidowy
(C6C3CH), w ktorym dwa pierscienie aromatycz-
ne potaczone sg heterocyklicznym pierscieniem
y-piranowym o réznym stopniu utlenienia.
Zielona herbata jest najbogatszym zréd-
tem katechin. Jeden litr jej naparu moze zawie-
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range of biological properties of catechins
(including anticancer, anti-mutagenic, anti-
-inflammatory) is often explained by their antio-
xidant activity.

The results of studies on the catechin antioxi-
dant activity determined by various in vitro tests
have shown that catechins are the most effective
antioxidants among polyphenolic compounds
and antioxidant vitamins [7].

EGCG (epigallocatechin gallate)

Itis found in large quantities in green tea, where
it accounts for as much as 1/3 of the dry matter.
Itis a powerful antioxidant, 100 times stron-
ger than vitamin C and 25 times stronger than
vitamin E. EGCG is a strong inhibitor of the plas-
minogen system, which may be responsible for
the anticancer effect [8]. In the process of RFT
generation, both hydrophilic and lipophilic ions
of transition metals — copper and iron — parti-
cipate. Both catechins and teaflavins show the
ability to chelate these ions. Among catechins,
the strongest chelating properties are found
in EGCG. Both in vitro and in vivo experiments
confirm the ability of these compounds to inhi-
bit peroxidation of lipids induced by copper
ions [6].

Effect on the skin

Anti-inflammatory and antibacterial effects
Local application of green tea strongly regene-
rates the skin, heals wounds, helps with psoria-
sis, rubella and keratosis. A certain concentra-
tion of polyphenols contained in green tea sti-
mulates keratinocytes to biological regeneration
and synthesis of DNA. These polyphenols affect
the cell metabolism. Green tea also has a bene-
ficial effect on oral care, showing anti-technical
effects by inhibiting the growth of Escherichia
coli, Streptococcus salivarius, Streptococcus sor-
binus and Streptococcus mutants [9].

Effects on skin aging

EGCG inhibits enzymes contained in the skin,
such as hyaluronidase, collagenase, metallopro-
teinase and lipoxygenase, which are responsible
for the degradation of hyaluronic acid, collagen,
elastin and cellular cement lipids, which are
important for the body, especially for the skin,
thus stopping the signs of aging. Polyphenols
affect different layers of the skin in different

ra¢ 870-2200 mg katechin (59-103 mg/g lisci).
Szerokie spektrum wtasciwosci biologicznych
katechin (miedzy innymi przeciwnowotworowe,
przeciwmutagenne, przeciwzapalne) ttumaczy
sie czesto ich aktywnoscia przeciwutleniajaca.

Wyniki badan nad aktywnoscia przeciwu-
tleniajgca katechin, wyznaczong za pomoca
réznych testéw in vitro, wykazaty, ze katechiny
sg najbardziej skutecznymi przeciwutleniacza-
mi sposrod zwiazkdw polifenolowych i witamin
przeciwutleniajgcych [7].

EGCG (galusan epigallokatechiny)

Wystepuje w znacznej ilosci w zielonej herbacie,
gdzie stanowi nawet 1/3 suchej masy.

Jest silnym przeciwutleniaczem, 100 razy sil-
niejszym niz witamina C i 25 razy silniejszym niz
witamina E.

EGCG jest silnym inhibitorem uktadu plazmi-
nogenu. Wtasciwosé ta moze by¢ odpowiedzial-
na za efekt przeciwnowotworowy [8].

W procesie generowania RFT (wolnych rod-
nikéw tlenkowych) zaréwno w fazie hydrofilowej,
jak i lipofilowej uczestnicza jony metali przejscio-
wych — miedzi i zelaza. Zaréwno katechiny, jak
i teaflawiny wykazuja zdolno$¢ do chelatowania
tych jonéw. Wsréd katechin najsilniejsze whas-
ciwosci chelatujace posiada EGCG. Zaréwno
eksperymenty in vitro, jak i in vivo potwierdzajg
zdolnos¢ tych zwigzkéw do hamowania peroksy-
dacji lipidéw indukowanej jonami miedzi [6].

Wptyw na skoére

Dziatanie przeciwzapalne i przeciwbakteryjne
Miejscowe stosowanie zielonej herbaty silnie
regeneruje skére, goi rany, pomaga przy tusz-
czycy, rézyczce oraz rogowaceniu. Okreslone
stezenie polifenoli zawartych w zielonej her-
bacie stymuluje keratynocyty do biologicznej
regeneracji i syntezy DNA. Polifenole maja
wptyw na metabolizm komérkowy. Zielona her-
bata jest rowniez wykorzystywana przy pieleg-
nacji jamy ustnej, poniewaz wykazuje dziatanie
przeciwpréchniczne poprzez hamowanie wzro-
stu szczepow takich bakterii, jak Escherichia coli,
Streptococcus salivarius, Streptococcus sorbinus
i Streptococcus mutants [9].

Wptyw na starzenie skory

EGCG hamuje enzymy zawarte w skorze, takie
jak: hialuronidaza, kolagenaza, metaloprotei-
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ways. In the stratum corneum, they have anti-
-radical and antioxidant properties [10]; in the
deeper parts, they modify enzyme activity and
protect against harmful properties of UV radia-
tion. In the dermis they influence the condition
of blood vessels and stimulate skin microcircu-
lation. These processes are often interlinked.
By protecting the vitamin C present in the body
against oxidation, they enable its correct parti-
cipation not only in intracellular processes, but
also in the synthesis of collagen, substances of
exceptional importance for the overall condition
of the skin and blood vessel walls [11-13].

The treatment of human dermal fibroblasts
with EGCG significantly reverses the H202-in-
duced decrease in superoxide dismutase (SOD)
and glutathione peroxidase (GSH-px) and inhi-
bition of malondialdehyde (MDA) levels. These
results demonstrate that EGCG has antioxidant
activity and is effective in H202 -induced dama-
ge to fibroblasts in human skin by increasing
SOD and GSH-px activity, as well as by lowering
MDA levels. EGCG should have potential for
further use in cosmetics and prevention related
to the aging of skin injuries [14].

Protective effect of EGCG
on the skin

Reverse transcription polymerase chain reaction
(RT-PCR) showed that EGCG increased the
expression of natural moisturizing factor-rela-
ted genes filaggrin (FLG), transglutaminase-1,
hyaluronic acid (HAS-1), and (HAS-2). Under
UVB irradiation conditions, the expression

level ofhyaluronidase (HYAL) was decreased in
HaCaT cells. Furthermore, we confirmed the
antioxidant activity of EGCG and also showed

a preventive effect against radical-evoked apo-
ptosis by downregulation of caspase-8 and -3 in
HaCaT cells. EGCG reduced melanin secretion
and production in melanoma cells. Together,
these results suggest that EGCG might be used
as a cosmetic ingredient with positive effects on
skin hydration, moisture retention, and wrinkle
formation, in addition to radical scavenging acti-
vity and reduction of melanin generation [15].

Use in cosmetics

Green tea is used in a variety of cosmetic pro-
ducts. These are mainly tonics, moisturisers, hair
products, shower gels and creams for dehydra-
ted or dry skin. The emulsion is a suitable carrier

naza i lipoksygenaza, ktére sag odpowiedzialne
za degradacje waznych dla organizmu, a szcze-
gdlnie dla skory, komponentow, jakimi sg kwas
hialuronowy, kolagen, elastyna i lipidy cementu
komadrkowego, powstrzymujgc wystepowanie
objawdéw procesu starzenia sie. Polifenole wpty-
wajg w zréznicowany sposob na poszczegdlne
warstwy skory. W warstwie rogowej dziatajg
przeciwrodnikowo i przeciwutleniajaco [10].

W gtebszych partiach modyfikujg aktywnosé
enzymdw oraz chronig przed szkodliwymi wtas-
ciwosciami promieniowania UV. W skérze wtasci-
wej wptywaja na stan naczyn krwionosnych i sty-
mulujg mikrokrgzenie skérne. Czesto sg to pro-
cesy wzajemnie ze sobg powigzane. Chronigc
obecnag w organizmie witamine C przed utlenie-
niem, umozliwiajg prawidtowy jej udziat nie tylko
w procesach wewnatrzkomaérkowych, ale takze
w syntezie kolagenu, substancji o wyjatkowym
znaczeniu dla ogdlnej kondycji skéry oraz scian
naczyn krwionosnych [11-13].

Stymulacja ludzkich skérnych fibroblastéw za
pomoca EGCG znaczaco odwraca indukowany
przez H,0O, spadek dysmutazy ponadtlenkowej
(SOD) i peroksydazy glutationowej (GSH-px)
oraz hamowanie pozioméw malonodialdehy-
du (MDA). Wyniki te wykazuja, ze EGCG ma
aktywnos$c¢ przeciwutleniajgca i jest skuteczny
w przypadku indukowanego przez H,O, uszko-
dzenia fibroblastéw w ludzkiej skérze poprzez
zwiekszenie aktywnosci SOD i GSH-px, a takze
poprzez obnizenie poziomu MDA. EGCG powi-
nien mie¢ potencjat do dalszego wykorzystania
w kosmetykach i do zapobiegania urazom skéry
zwigzanym ze starzeniem sie [14].

Ochronny wptyw EGCG na skére

Odwrotna reakcja fancuchowa polimerazy
(RT-PCR) wykazata, ze EGCG zwiekszyt ekspre-
sje gendw zwigzanych z czynnikiem nawilzaja-
cym filagryny (FLG), transglutaminazy-1, kwasu
hialuronowego (HAS-1) i (HAS-2). W warunkach
napromieniowania UVB poziom ekspres;ji hialu-
ronidazy (HYAL) zostat obnizony w komérkach
HCACaT. Ponadto potwierdzono aktywnosé
przeciwutleniajgcg EGCG, a takze wykazano
dziatanie zapobiegawcze przeciwko apoptozie
wywotanej przez radykalne obnizenie poziomu
kaspazy-8i-3 w komoérkach HaCaTell. EGCG
zmniejsza wydzielanie i produkcje melaniny

w komorkach czerniaka. Wyniki te sugeruja, ze
EGCG, oprocz aktywnosci wychwytywania wol-
nych rodnikéw i zmniejszenia wytwarzania mela-
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for local supply of EGCG [16] Green tea extract
has the ability to inhibit excessive activity of
sebaceous glands and is therefore used as an
ingredient in cosmetics for young skin. Recent
studies suggest that green tea polyphenols can
be used to reduce sebum production in the
skin and to treat acne vulgaris [17]; they also
have antimicrobial properties to soothe inflam-
mations, accelerate wound healing and reduce
swelling, allowing preparations with green tea
extract to be used on allergic and sensitive skin.
Thanks to its mineral salts and vitamins, green
tea has a moisturizing effect, nourishes the skin,
prevents it from drying out and gives it a nice,
healthy appearance [18]. Green tea also has

a peculiar, subtle smell, which makes it suitable
for perfumery use. Tea extracted perfumes are
refreshing and therefore, suitable for the sum-
mer season [19].

Summary

Drinking green tea gives a lot of pleasure and at
the same time can also have a beneficial effect
on health and beauty by supporting the antioxi-
dant capacity of the body. The use of green tea
cosmetic products improves the appearance of
the skin and prevents its aging.
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niny, moze by¢ stosowany jako sktadnik kosme-
tyczny o pozytywnym wptywie na nawilzenie
skory, zatrzymywanie wilgoci i powstawanie
zmarszczek [15].

Zastosowanie w kosmetykach

Zielona herbata znajduje zastosowanie w réz-
nych produktach kosmetycznych. Sa to gtow-
nie toniki, balsamy nawilzajace, preparaty do
wtoséw, zele pod prysznic oraz kremy do skéry
odwodnionej lub suchej. Emulsja stanowi odpo-
wiedni nos$nik do miejscowego dostarczania
EGCG [16]. Ekstrakt z zielonej herbaty ma zdol-
nos$¢ hamowania nadmiernej aktywnosci gru-
czotéw tojowych, dlatego tez stosowany jest jako
sktadnik kosmetykéw dla cery mtodej. Ostat-

nie badania sugeruja, ze polifenole z zielonej
herbaty moga by¢ stosowane do zmniejszania
produkcji sebum w skérze i do leczenia tradziku
pospolitego [17]. Ma on takze wtasciwosci prze-
ciwdrobnoustrojowe, tagodzace stany zapalne,
przyspieszajgce gojenie sie ran i zmniejszajgce
obrzeki, co umozliwia stosowanie preparatéw

z wyciggiem z zielonej herbaty na skére alergicz-
na i wrazliwa. Za sprawa obecnych w niej soli
mineralnych oraz witamin zielona herbata ma
dziatanie nawilzajace, odzywiajgce skore, zapo-
biegajace jej wysuszaniu i nadajace jej tadny,
zdrowy wyglad [18]. Herbata zielona ma takze
swoisty, subtelny zapach, dzieki czemu wyko-
rzystywana jest takze w perfumerii. Perfumy

z dodatkiem ekstraktu z herbaty sg orzezwiajace,
a tym samym odpowiednie dla pory letniej [19].

Podsumowanie

Picie zielonej herbaty daje duzo przyjemnosci,
a przy okazji moze mieé takze korzystny wptyw
na zdrowie oraz urode poprzez wspieranie
wydolnosci antyoksydacyjnej organizmu. Stoso-
wanie produktéw kosmetycznych z zawartoscig
zielonej herbaty poprawia wyglad skéry oraz
przeciwdziata jej starzeniu.
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