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Streszczenie:

Stowa kluczowe:

Otylo$¢ jest choroba metaboliczng, ktéra obecnie zyskata range epidemii, stanowiac jeden
z najwazniejszych probleméw zdrowotnych, spotecznych i ekonomicznych na $wiecie. Nie-
leczonej otylosci towarzyszy pogorszenie jako$ci zycia oraz wystepowanie choréb towa-
rzyszacych, takich jak cukrzyca czy schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego. W zwiazku
z tym poszukuje sie nowych metod majacych zastosowanie zaréwno w profilaktyce otytosci,
jak i w obnizaniu nadmiernej masy ciata. Zawarte w zielonej herbacie zwiazki katechino-
we, szczegdlnie galusan epigallokatechiny (EGCG), sa jednymi z najintensywniej badanych
substancji biologicznie czynnych. Przypisuje sie im wla$ciwo$ci przeciwutleniajace, przeciw-
zapalne, przeciwnowotworowe, a takze wspomagajace regulacje masy ciala oraz zawarto$ci
tkanki ttuszczowej w organizmie. Liczne badania z udziatem ludzi wykazuja, ze regularne
picie zielonej herbaty jest zwiazane z mniejszg masa ciala, nizszym BMI oraz z mniejszym
obwodem pasa. Wyniki do$wiadczeri in vitro oraz na zwierzetach potwierdzajg korzystny
wplyw katechin na metabolizm energetyczny. Zwiazki te obnizajg wchtanianie lipidéw i we-
glowodanéw w przewodzie pokarmowym. Wptywaja réwniez na metabolizm tych zwigzkéw,
obnizajgc intensywno$¢ lipogenezy i adipogenezy, jednocze$nie pobudzajac lipolize i utle-
nianie kwaséw ttuszczowych, a takze zwiekszajac wydatek energetyczny. Udowodniono, ze
katechiny maja wptyw na wychwyt glukozy przez komérki docelowe pobierajace ten cukier
poprzez insulinozalezny transporter - GLUT4. W artykule oméwiono literature przedmiotu
oraz usystematyzowano zagadnienia zwigzane z rolg katechin obecnych w zielonej herbacie
w profilaktyce i wspomaganiu leczenia otyto$ci.
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Summary:

Obesity is a metabolic disease which has now reached epidemic proportions, becoming a major
health, social, and economic problem worldwide. Untreated obesity is associated with decreased
quality of life and is asignificant risk factor for the development of other serious health problem:s,
such as diabetes and cardiovascular diseases. For this reason, new approaches to prevent excess
body mass and to support its reduction if necessary are being examined. Catechins extracted
from green tea - especially epigallocatechin gallate (EGCG) - are one of the most widely inves-
tigated biologically active substances. In addition to the antioxidant, anti-inflammatory, and
anticarcinogenic properties of the catechins, they also exhibit a role in maintaining normal fat
mass and body mass. There are numerous research studies showing that regular green tea con-
sumption is associated with lower body mass, BMI, and waist circumference. In vitro and animal
experiments confirm beneficial effects of catechins on the energetic metabolism. These com-
pounds lower lipid and carbohydrates absorption in the intestine. Additionally, they affect ener-
getic metabolism, lowering the rate of lipogenesis and adipogenesis, while stimulating lipolysis
and fatty acid oxidation, and increasing energy expenditure. Moreover, it has been established
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that green tea catechins have an effect on the glucose uptake in the insulin-dependent man-
ner - by GLUT4. The aim of the following paper was to review and summarize the literature
data concerning the role of green tea catechins in the prevention and treatment of obesity.
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Wykaz skrotow:  ACC - karboksylaza acetylo-CoA (acetyl-CoA carboxylase), ATGL - lipaza triacyloglicerolowa (adipo-

se triacylglycerol lipase), COMT - O-metylotransferaza katecholowa (catechol O-methyltransferase),
CPT-1 - palmitoilotransferaza karnitynowa 1 (carnitine palmitoyltransferase 1), EGCG - galusan
epigallokatechiny ((-)epigallocatechin-3-gallate), FAS - syntaza kwaséw ttuszczowych (fatty acid
synthase), G6PD - dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa (glucose-6-phosphate dehydrogenase),
GLUT-4 - transporter glukozy 4 (glucose transporter type 4), GPDH - dehydrogenaza glicerolo-
-3-fosforanowa (glycerol-3-phosphate dehydrogenase), HSL - lipaza zalezna od hormondw (hor-
mone sensitive lipase), LPL - lipaza lipoproteinowa (lipoprotein lipase), MCAD - dehydrogenaza
acylo-CoA o $redniej dtugosci faricucha (medium-chain acyl-CoA dehydrogenase), ME - enzym
jabtczanowy (malic enzyme), MEST — gen MEST (mesoderm-specific transcript), PPAR-y — receptor
aktywowany przez proliferatory peroksysoméw gamma (peroxisome proliferator-activated recep-
tor gamma), SCD-1 - desaturaza stearoilo-CoA 1 (stearoyl-CoA desaturase-1), SREBP-1c¢ - biatko
wigzace sekwencje odpowiedzi na sterole 1c (sterol regulatory element binding protein-1c),
TAG - triacyloglicerole (triacylglycerols), UCP-2 - biatko rozprzegajace 2 (uncoupling protein 2).

WSTEP

Otyto$¢ jest przewlekta chorobg niezakazna, ktéra
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) definiuje
jako nadmierne nagromadzenie tkanki ttuszczowej,
majace niekorzystny wpltyw na zdrowie. W ostatnich
latach liczba oséb otytych drastycznie wzrosta, dla-
tego schorzenie jest okre§lane epidemig XXI wieku
[27]. Nadmierna masa ciala przyczynia sie do roz-
woju choréb towarzyszacych, m.in. cukrzycy typu
2 i negatywnych zmian w ukladzie sercowo-naczynio-
wym, a takze zaburzeri w funkcjonowaniu uktadu ruchu
i niektérych nowotwordw, takich jak rak przetyku, jelita
grubego, nerki, piersi, macicy oraz prostaty — wielokrot-
nie wykazywarno, ze zapadalno$¢ na te choroby jest zwia-
zana z nadmierng masa ciata [5].

Obecnie uwaga naukowcéw coraz czesciej skupia sie na
substancjach naturalnych, mogacych mie¢ zastosowanie
zaréwno w prewencji, jak i w zwalczaniu wielu choréb.
W centrum zainteresowan znalazly sie aktywne biologicz-
nie zwigzki, mogace wlaczad sie w metabolizm czlowieka
i dziata¢ prozdrowotnie - nutraceutyki. Do tej grupy zali-
cza sie katechiny - bezbarwne, rozpuszczalne w wodzie

zwigzki fenolowe, wystepujace przede wszystkim w her-
bacie i kakao [1]. Katechiny obecne w kakao, ciemnej cze-
koladzie czy czerwonym winie maja przede wszystkim
dziatanie kardioprotekcyjne, natomiast katechiny obecne
w zielonej herbacie maja duzy wptyw na metabolizm lipi-
déw i weglowodanéw, dzieki czemu zwiazki te sg uwazane
za potencjalny §rodek wspomagajacy zaréwno prewencje,
jak i terapie nadwagi i otylosci [1].

KATECHINY ZIELONEJ HERBATY

Napar z herbaty zielonej - niefermentowanych lisci krzewu
Camellia sinensis - jest szczegblnie bogatym Zrédtem kate-
chin. Najbardziej aktywnym zwigzkiem z tej grupy, jed-
noczesnie wystepujacym w herbacie w najwiekszej ilosci
(27,16 mg/100 ml), jest galusan epigallokatechiny (EGCG).
Inne, wystepujace w mniejszym stezeniu, to epigalokate-
china (EGC), epikatechina (EC), galusan epikatechiny (ECG),
galokatechina (GC), katechina (C) i galusan gallokatechiny
(GCG) [9]. Zwigzki te charakteryzuja sie duzg biodostepno-
$cig, a liczne badania sugeruja, Ze spozywanie naparu lub
ekstraktu z zielonej herbaty moze chroni¢ przed przero-
stem tkanki ttuszczowej i nadmierng masa ciata, a takze
wspomagaé proces jej redukgji.
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BADANIA OBSERWACYJNE | KLINICZNE

W badaniu przekrojowym przeprowadzonym wéréd miesz-
katicéw Tajwanu wykazano, ze u 0séb wypijajacych kilkaset
mililitréw herbaty zielonej lub oolong codziennie przez 10
lat zawarto$¢ tkanki thuszczowej w organizmie byta mniej-
sza niz w grupie kontrolnej, ktéra byly osoby niespozy-
wajace regularnie naparu herbacianego, tj. przynajmnie;j
jeden raz w tygodniu przez minimum pét roku. W gru-
pie badanej zaobserwowano réwniez mniejszy obwdd
pasa i mniejszy stosunek obwodu pasa do obwodu bioder
(WHR) w poréwnaniu z grupa kontrolng [38]. Od tamte;
pory wplyw picia herbaty na ilo§¢ zgromadzonych w orga-
nizmie lipidéw analizowano w licznych badaniach klinicz-
nych. W do$wiadczeniu z podwdjna $lepa préba zdrowych
mezczyzn podzielono na dwie grupy - badang, do ktérej
zaliczono osoby spozywajace herbate oolong wzbogacona
ekstraktem z zielonej herbaty oraz grupg kontrolna, ktéra
tworzyli mezczyZni pijacy ten sam napar, ale zawierajacy
jedynie 3% dawki ekstraktu grupy badanej. Po uptywie 12
tygodniu u mezczyzn z grupy badanej zaobserwowano
obnizenie masy ciata, wskaznika masy ciata (BMI), obwodu
pasa oraz ilo$ci tkanki ttuszczowej [25]. Podobny ekspe-
ryment przeprowadzili Maki i wsp. [23]. W randomizowa-
nym badaniu z podwdjng $lepa préba udziat wziety osoby,
u ktérych zdiagnozowano nadwage lub otyto$¢. Przez 12
tygodni potowa uczestnikéw otrzymywata napéj kontro-
Iny, zawierajacy kofeine, natomiast druga grupa - napéj
wzbogacony w katechiny (okoto 625 mg). Po uptywie tego
czasu u wszystkich uczestnikéw zaobserwowano redukcje
catkowitej i podskdrnej brzusznej tkanki thuszczowej, jed-
nak w grupie badanej byla ona istotnie wieksza. Nowsze
badania potwierdzaja te obserwacje. Osoby otyte, u ktérych
stwierdzono zespét metaboliczny, podzielono na 3 grupy:

+ kontrolng (4 szklanki wody/dziet),

+ badang 1 (4 szklanki zielonej herbaty/dzien),

+ badang 2 (2 kapsulki ekstraktu z zielonej herbaty
/dzieth).

W kazdej z grup badanych ilo$¢ przyjmowanego EGCG byta
taka sama. Po uplywie 8 tygodni zanotowano obnizenie
masy ciata oraz BMI u 0s6b z obu grup badanych [2]. W tym
samym roku przeprowadzono badanie z udziatem kilku-
dziesieciu oséb w podesztym wieku ze zdiagnozowanym
zespotem metabolicznym, ktére podzielono na dwie grupy
- grupa badana miata spozywad napar z 1 g zielonej herbaty
trzy razy dziennie (facznie 3 g) przez 60 dni. Po tym cza-
sie zanotowano istotng statystycznie redukcje masy ciala,
BMI oraz obwodu talii w poréwnaniu z grupa kontrolna
[36]. Podobne wyniki uzyskano w do$wiadczeniu, w ktd-
rym udziat wziely kobiety z otytoscig brzuszna. Codzienne
przyjmowanie duzej dawki ekstraktu z zielonej herbaty
(856,8 mg) przez 12 tygodni obnizylo u nich mase ciata
oraz obwdd pasa [4]. Niedawno przeprowadzono metaana-
lize, obejmujaca kilka badan klinicznych z grupa kontrolna,
analizujacych wplyw spozycia zielonej herbaty w réznej
postaci na warto$¢ parametréw zwigzanych z ilo$cia tkanki
tluszczowej i masa ciata. W badaniach wziety udziat kobiety
w réznym wieku, u ktérych stwierdzono nadwage lub

otyto$¢. Istotne statystycznie obnizenie BMI i masy ciata
zaobserwowano zaréwno w grupach badanych, jak i pla-
cebo, jednak tylko w grupach badanych stwierdzono obni-
zenie obwodu pasa i ilodci tkanki ttuszczowej [20].

WPLYW KATECHIN NA WCHLANIANIE LIPIDOW
W PRZEWODZIE POKARMOWYM

Badania in vitro sugeruja, ze katechiny zielonej herbaty
moga obniza¢ wchianianie tluszczéw w enterocytach
- wykazano ich hamujacy wptyw na aktywnos$¢ lipazy
trzustkowej, enzymu rozktadajacego triacyloglicerole
do wolnych kwaséw ttuszczowych i monoacylogliceroli
w dwunastnicy [11]. U podloza tego zjawiska lezy praw-
dopodobnie zdolno$¢ katechin (EGC, EGCG) do obnizania
aktywnodci lipazy trzustkowej w wyniku inhibicji kompe-
tycyjnej [28]. Ponadto zwiazki te upo$ledzajg emulsyfika-
cje lipidéw w treéci jelitowej, a zbyt duza $rednica kropli
lipidowych znacznie utrudnia dziatanie lipazy [30]. Ogra-
niczenie wchtaniania lipidéw w przewodzie pokarmowym
pod wplywem zielonej herbaty potwierdzaja badania na
zwierzetach. U myszy z otylo$cig indukowana dieta boga-
tottuszczows kilkunastotygodniowa suplementacja EGCG
istotnie obnizyta mase ciata w poréwnaniu z grupg kon-
trolng, a zaobserwowana zmiana byta skorelowana z wiek-
szg zawarto$cig lipidéw w kale myszy [3]. Podobny wynik
otrzymali Grove i wsp. [10] - po kilku tygodniach suple-
mentacji EGCG masa ciata otytych myszy zmniejszyta sie;
jednocze$nie obserwowano zwigkszenie zawarto$ci thusz-
czéw w kale zwierzat w poréwnaniu z grupa kontrolna.

WPLYW KATECHIN NA LIPOGENEZE | ADIPOGENEZE

Przeprowadzono wiele badar na zwierzetach po$wieco-
nych wptywowi aktywnych sktadnikéw zielonej herbaty na
biosynteze i akumulacje lipidéw w komérkach. U szczuréw
otrzymujacych bogatotluszczows pasze podawanie przez
4 tygodnie EGCG obnizato przyrost masy ciata oraz tkanki
ttuszczowej. Zwiekszenie dawki z 40 do 160 mg/dziefi oraz
podawanie z kofeing (20 mg) spowodowato obnizenie masy
ciata do poziomu nizszego niz u szczurdw z grupy kontrol-
nej, ktérych dieta byta standardowa [40]. Réwniez u myszy,
u ktérych zastosowano diete bogatottuszczowa, suple-
mentacja EGCG obnizala mase tkanki ttuszczowej, a takze
watroby, w ktérej stwierdzono mniejsza zawartos$¢ triacy-
logliceroli (TAG) [3]. Liczne badania in vitro i in vivo wyka-
zaty, ze pod wplywem EGCG obnizona zostaje akumulacja
lipidéw w mysich adipocytach. Mechanizm tego zjawi-
ska obejmuje hamujacy wptyw EGCG na ekspresje genéw
kodujgcych biatka zaangazowane w adipogeneze. Naj-
wazniejszym z nich jest receptor jadrowy PPAR-y, bedacy
czynnikiem transkrypcyjnym pobudzajacym réznicowa-
nie i dojrzewanie adipocytéw. Inkubacja mysich komé-
rek thuszczowych z EGCG istotnie obnizata ekspresje genu
kodujacego to biatko [19, 24]. Obserwacje potwierdzono in
vivo - w szczurzym modelu otytoéci indukowanej bogato-
thuszczowa dieta, wzbogacenie paszy w katechiny zielo-
nej herbaty obnizato nie tylko ilo§¢ mRNA PPAR-y, ale tez
zwiekszato fosforylacje tego czynnika transkrypcyjnego,
co obnizato ilo§¢ aktywnych czgsteczek biatka w trzewnej
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KATECHINY

l J SREBP-1c lslzGPDH lsleE 4 G6PD

l JFAS l JACC lsLSCD-l l JLPL

Ryc. 1. Wptyw katechin zielonej herbaty na enzymy zaangazowane w lipogeneze; ACC — karboksylaza acetylo-CoA; GPDH — dehydrogenaza glicerolo-3-fosforanowa;
FAS — syntaza kwaséw ttuszczowych; LPL — lipaza lipoproteinowa; ME — enzym jabtczanowy; SCD-1 — desaturaza stearoilo-CoA 1; SREBP-1c — biatko wiazace element

odpowiedzi na sterole 1c

tkance ttuszczowej [33]. Hamowaniu réznicowania izolowa-
nych adipocytéw pod wptywem EGCG towarzyszyto obni-
zenie aktywnosci dehydrogenazy glicerolo-3-fosforanowej
(GPDH), enzymu katalizujacego przeksztalcenie fosfodihy-
droksyacetonu w glicerolo-3-fosforan, bedacy substratem
w biosyntezie TAG [24].

Oprécz PPAR-y czynnikiem regulujgcym proces adipo-
genezy, przez wplyw na ekspresje gendéw kodujacych
enzymy lipogenne, jest biatko wigzace sekwencje odpo-
wiedzi na sterole 1c (SREBP-1c). U myszy otrzymujgcych
bogatottuszczowa pasze, wlaczenie do diety EGCG istotnie
obnizato ekspresje genu kodujacego ten czynnik transkryp-
cyjny i gendw bedacych pod kontrolag SREBP-1c, przede
wszystkim syntazy kwaséw ttuszczowych (FAS), gtéw-
nego enzymu lipogennego, katalizujgcego przeksztatcenie
acetylo-CoA i malonylo-CoA w kwas palmitynowy [7, 18].
Podobng obserwacje zanotowano u szczuréw po owariekto-
mii zywionych bogatofruktozowa karma, u ktérych suple-
mentowano mieszanke katechin w postaci proszku [31].
U myszy z otytoécig indukowang bogatottuszczows dieta,
u ktérych po suplementacji EGCG zaobserwowano obnize-
nie masy watroby oraz zawarto$ci TAG w tym narzadzie,
stwierdzono obnizenie ekspresji genéw kodujacych inne
enzymy lipogenne, réwniez bedace genami docelowymi
SREBP-1c: karboksylaze acetylo-CoA (ACC), katalizujaca
przeksztalcanie reszty acetylowej w malonylowa, bedaca
bezposrednim substratem w biosyntezie kwaséw ttuszczo-
wych, oraz desaturaze stearoilo-CoA 1 (SCD 1), katalizyjaca
wprowadzanie wigzan podwdjnych do czasteczki kwasu
ttuszczowego [7].

Wykazano, ze katechiny obecne w zielonej herbacie
obnizajg réwniez dostepnos¢ substratéw do lipogenezy.
W mysim modelu otylosci EGCG obnizat ekspresje genu
kodujacego lipaze lipoproteinowa (LPL), katalizujgcg uwal-
nianie kwaséw ttuszczowych z lipoprotein, co zmniej-
szato naplyw substratéw do biosyntezy triacylogliceroli

wadipocytach [18]. W innym badaniu myszy z mutacja w genie
kodujacym leptyne (ob/ob) podzielono na dwie grupy: cze$é
osobnikéw otrzymywata diete bogatottuszczows, a cze$¢ te
sama diete wzbogacong ekstraktem z zielonej herbaty. W gru-
pie z suplementacja zaobserwowano mniejsza zawarto$¢ TAG
w watrobie i w bialej tkance tluszczowej, a takze obnizong
aktywno$¢ enzymdéw zaangazowanych w biosynteze kwaséw
tluszczowych: dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowe;j (G6PD)
i enzymu jabtczanowego (ME), biorgcych udziat w wytwarza-
niu NADPH (ryc. 1) [16, 17].

Innym mechanizmem, przez ktéry katechiny obecne w zie-
lonej herbacie wspomagaja utrate tkanki thuszczowej, moze
by¢ regulacja ekspresji genu MEST. Ekspresja tego genu
nasila sie w miare rozrostu tkanki ttuszczowej, dlatego tez
jest uwazany za jeden z markeréw otytosci [13, 37]. W bada-
niu El Sebaei i wsp. [6] dieta bogatottuszczowa indukowata
znaczny wzrost stezenia mRNA MEST w tkance ttuszczowej
szczuréw. Wiaczenie do diety ekstraktu z zielonej herbaty
lub EGCG obnizato ekspresje genu MEST do poziomu obser-
wowanego u zwierzat otrzymujgcych standardowg pasze,
u ktdérych masa ciata pozostawata w normie.

WPLYW KATECHIN NA LIPOLIZE | UTLENIANIE KWASOW
TLUSZCZOWYCH

Badania przeprowadzane na zwierzetach sugeruja, ze
obecne w herbacie katechiny wptywaja pobudzajgco na
procesy lipolizy i utleniania kwaséw ttuszczowych. Inku-
bacja mysich adipocytéw z EGCG nasilata lipolize przez
zwiekszenie ekspresji genu kodujacego lipaze zalezng od
hormondéw (HSL); zaobserwowano réwniez nasilone uwal-
nianie glicerolu z badanych komérek [19]. Ci sami auto-
rzy przeprowadzili dowiadczenie in vivo, podajac myszom
na diecie bogatottuszczowej EGCG - w biatej tkance thusz-
czowej zwierzat zaobserwowano wzrost ilo§ci mRNA
HSL i swoistej dla adipocytéw lipazy triacyloglicerolowej
(ATGL) [18]. Stwierdzono réwniez nasilenie ekspresiji genu
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J wchtanianie lipidow w jelicie

‘MB-oksydacja
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KATECHINY

J adipogeneza

Jlipogeneza

M GLUT-4 — miocyty
J GLUT-4 - adipocyty

J wchtanianie glukozy w jelicie

Ryc. 2. Wptyw katechin zielonej herbaty na wchtanianie w przewodzie pokarmowym oraz metabolizm lipidéw i weglowodandw; GLUT-4 — transporter glukozy 4

kodujacego palmitoilotransferaze karnitynowa 1 (CPT-1),
enzym uczestniczgcy w transporcie $rednio- i dtugotaricu-
chowych kwaséw ttuszczowych z cytozolu do mitochon-
driéw. Podawanie myszom na diecie bogatotluszczowej
EGCG nasilato takze B-oksydacje w mie$niach szkieleto-
wych, przez zwiekszenie ekspresji genu kodujacego dehy-
drogenaze acylo-CoA o $redniej dtugosci taricucha (MCAD),
podstawowego mitochondrialnego enzymu uczestnicza-
cego w utlenianiu kwaséw ttuszczowych [29].

Katechiny pochodzace z zielonej herbaty wptywaja na
wydatek energetyczny. Gtéwna role w regulacji termoge-
nezy odgrywa wspétczulny uktad nerwowy, ktdry jest pobu-
dzany przede wszystkim przez noradrenaline. Wykazano,
ze katechiny dzialaja hamujaco na O-metylotransferaze
katecholowg (COMT), enzym odpowiedzialny za rozktad
noradrenaliny, dzieki czemu czas dziatania tego neuroprze-
kaznika ulega wydtuzeniu, co zwieksza ilo§¢ wydatkowanej
energii [22]. EGCG nasila termogeneze wplywajac réwniez
na wzrost iloci mRNA UCP-2, biatka rozprzegajacego trans-
port protonéw w wewnetrznej btonie mitochondrium,
bezposrednio zaangazowanego w wytwarzanie ciepta.
W mysim modelu otylosci suplementacja EGCG zwiek-
szata ekspresje genu kodujgcego to biatko w watrobie [17].
U ludzi réwniez zaobserwowano wptyw katechin na wyda-
tek energetyczny - badania przeprowadzone z udziatem
zdrowych mezczyzn wykazaly, ze przyjmowanie katechin
z zielonej herbaty w postaci ekstraktu badz napoju nasila
proces utleniania kwaséw ttuszczowych zaréwno w czasie
spoczynku, jak i wysitku fizycznego [26, 35]. Metaanaliza

badan klinicznych przeprowadzona w 2017 r. potwierdzita,
ze spozycie EGCG istotnie zwieksza wydatek energetyczny
u ludzi, cho¢ wplyw tego nutraceutyku na tempo utlenia-
nia kwaséw tluszczowych nie byt istotny statystycznie [15].
Sugerowana przez autoréw dawka to okoto 300 mg/dziefi
- wyzsze dawki (600 i 800 mg/dzier) nie wywotywaly istot-
nych zmian [15].

WPLYW KATECHIN NA METABOLIZM WEGLOWODANOW

Spozywanie zielonej herbaty wptywa réwniez na meta-
bolizm weglowodanéw. W retrospektywnym badaniu
wykazano, Ze osoby spozywajace ponad 6 filizanek zielo-
nej herbaty dziennie sag mniej narazone na rozwiniecie
cukrzycy typu 2 w poréwnaniu z osobami wypijajacymi
mniej niz 1 filizanke [12]. Katechiny pozyskiwane z lisci
herbaty prawdopodobnie moga obnizaé réwniez stezenie
hemoglobiny glikowanej (HbA1c). Takie dziatanie zaob-
serwowano u osdb suplementujgcych ekstrakt z zielonej
herbaty przez 2 miesiace, u ktérych wcze$niej zdiagnozo-
wano stan przedcukrzycowy [8]. Natomiast metaanaliza,
do ktérej wtaczono 22 randomizowane badania kontrolne,
o tacznej prébie liczacej 1584 osoby, wykazata, ze wpraw-
dzie katechiny zielonej herbaty istotnie obnizajg glikemie
na czczo, nie majg jednak wplywu na stezenie hemoglo-
biny glikowanej i insuliny [43]. Inna metaanaliza z tego
samego roku, w ktérej réwniez analizowano randomizo-
wane badania kontrolne (1133 badanych) wykazata wptyw
spozywania zaréwno naparu herbacianego, jak i ekstraktu
z zielonej herbaty na obnizenie stezenia glukozy oraz
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HbAlc i insuliny [21]. U zdrowych mtodych oséb obu pici,
Takahashi i wsp. [32] zaobserwowali, ze spozywanie zielo-
nej herbaty obniza takze popositkowa hiperglikemie. Ste-
zenie glukozy w osoczu po spozyciu positku byto istotnie
nizsze niz u 0séb, ktére codziennie wieczorem wypijaty 350
ml naparu herbacianego, zawierajacego gtéwnie EGCG (135
mg), EGC (127 mg) i GC (120 mg), w poréwnaniu z osobami,
ktére spozywaty napdj kontrolny, pozbawiony katechin.

Trwaja badania nad molekularnym mechanizmem tego
zjawiska. Dotychczasowe obserwacje in vitro sugeruja
wplyw katechin zielonej herbaty na wchtanianie glu-
kozy w jelicie. Odbywa sie to najprawdopodobniej przez
obnizenie aktywnosci gtéwnych enzymdéw zaangazowa-
nych w trawienie skrobi - a-amylazy i a-glukozydazy
[14, 41]. Dowiedziono, ze a-amylaza $linowa jest hamo-
wana niekompetycyjnie - dane pochodzace z dichro-
izmu kotowego i spektroskopii fluorescencyjnej ujawniaja
zdolno$¢ EGCG do indukowania zmian w strukturze dru-
gorzedowej tego enzymu. Ponadto zwigzek ten tworzy
z czgsteczkami enzymu rozpuszczalne kompleksy [42].
Réwniez hamowanie aktywnosci a-glukozydazy odbywa
sie prawdopodobnie na drodze inhibicji niekompetycyjnej
[39]. Wiadomo tez, ze katechiny obecne w herbacie maja
wplyw na transport glukozy do komérek docelowych.

PISMIENNICTWO

Jak wykazaly badania na zwierzetach, spozywanie zielo-
nej herbaty nasila pobieranie tego cukru przez miocyty,
zmniejszajac jednoczesnie jego wychwyt w adipocytach,
przez pobudzenie bad? ostabienie translokacji insulino-
zaleznego transportera glukozy - obecnego w miocytach
iadipocytach GLUT4 - w obrebie komérki i jego fuzji zblong
komdrkowa [34].

PODSUMOWANIE

Dos$wiadczenia przeprowadzone na liniach komérkowych
i modelach zwierzecych ujawnity wiele mechanizméw,
poprzez ktére katechiny obecne w zielonej herbacie moga
wplywaé na obnizanie masy tkanki ttuszczowej i masy
ciala (ryc. 2). Niezbedne jest jednak kontynuowanie badai
potwierdzajacych aktywno$¢ biologiczng tych zwigzkéw
w organizmie cztowieka - zaréwno zdolno$¢ katechin
pochodzacych z zielonej herbaty do obnizania wchtaniania
lipidéw i weglowodanéw w przewodzie pokarmowym, jak
i do indukowania zmian w metabolizmie energetycznym,
przez wplyw na ekspresje genéw i aktywno$¢ enzymdw.
Nalezy réwniez ustali¢ minimalna dawke katechin, nie-
zbedna do wywotania istotnych zmian w procesach bioche-
micznych kluczowych z punktu widzenia zaréwno terapii,
jak i prewencji nadwagi i otyto$ci.
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