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| cAMELLIA SINENSIS |

Gruner Tee

Griiner Tee zihlt zu den weltweit bekanntesten Getrinken und wird vor allem wegen seiner
belebenden Eigenschaften geschiitzt. Im Mittelpunkt der wissenschaftlichen Forschung
stehen dariiber hinaus mogliche Einfliisse seiner Inhaltsstoffe und daraus hergestellter Ausziige
auf Aufmerksamkeit, Stoffwechsel und antioxidative sowie antivirale Prozesse.

Die Teepflanze (Camellia sinensis (L.) Kuntze) gehort zur
Familie der Theaceae (Teestrauchgewichse). Das urspriingli-
che Verbreitungsgebiet der Teepflanze reicht vom &stlichen
Himalaya und Assam tber Siidchina bis in den Norden
Indochinas. Nach historischen Uberlieferungen wurde die
Pflanze bereits um 2.700 v. Chr. in China genutzt und kulti-
viert. Durch die tiber lange Zeit getrennte Kultivierung ent-
wickelten sich zwei bedeutende Varietiten: Camellia sinensis
var. assamica und Camellia sinensis var. sinensis.

Die aus Assam stammende Varietit assamica besitzt grofie,
eher weiche Blitter und zeichnet sich durch eine hohe
Ertragsleistung aus. Sie ist jedoch gegeniiber Kilte und Tro-
ckenheit empfindlich und dient vor allem zur Herstellung
von Assam-Tee. Die widerstandsfahigere Varietdt sinensis lie-
fert den sogenannten China-Tee. Thre Blitter sind kleiner
und fester, die Ertrige fallen geringer aus, der daraus gewon-
nene Tee gilt jedoch als besonders aromatisch. Dariiber hin-
aus werden in den gemifigten und tropischen Teeanbauge-
bieten Asiens zahlreiche weitere Varietiten, Formen und
Ziichtungen von Camellia sinensis kultiviert. Heute befinden
sich bedeutende Anbaugebiete unter anderem in China,
Indien, Kenia, Sri Lanka, Vietnam, Indonesien, Myanmar,

der Tiirkei, Bangladesch und Japan.
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Botanisch handelt es sich bei der Teepflanze um einen
immergriinen Baum, der ohne Kulturmafinahmen etwa
sechs bis zehn Meter hoch werden kann. Auf Teeplantagen
wird er durch regelmifligen und gezielten Schnitt strauch-
formig und auf niedriger Hohe gehalten. Dadurch lassen sich
die Blatter leichter ernten und zugleich wird die Ausbildung
zahlreicher junger Seitentriebe gefordert. Die wechselstindig
angeordneten Blitter sind kurz gestielt, etwas ledrig und je
nach Varietit spatelférmig, lanzettlich, elliptisch oder ling-
lich geformt. Thr Rand ist fein gesigt, die Blattoberseite dun-
kelgriin und glinzend. Die weifen bis cremefarbenen Bliiten
erreichen etwa drei Zentimeter Durchmesser und stehen ein-
zeln oder in Gruppen von bis zu vier Bliiten in den Blattach-
seln. Sie besitzen zahlreiche gelbe Staubblitter. Nach der
Befruchtung entwickeln sich rundliche Kapselfriichte, die
meist ein bis drei relativ groffe Samen enthalten.

Fiir die Techerstellung werden bei den besten Sorten vor
allem die jungen Triebspitzen mit der noch geschlossenen
Blattknospe und den nachfolgenden ein bis zwei Blittern
geerntet. Die Pfliickung erfolgt mehrmals im Jahr. In klima-
tisch begiinstigten Anbaugebieten kénnen die jungen Triebe
nahezu ganzjihrig in kurzen Abstinden geerntet werden.
Griiner, schwarzer, weifler und Oolong-Tee stammen grund-
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sitzlich von derselben Pflanzenart. Die Unterschiede entstehen
vor allem durch den Erntezeitpunkt und die Verarbeitung der
Blitter. Bei Griintee werden die frisch geernteten Blitter kurz
nach der Ernte erhitzt, traditionell entweder in Pfannen oder
mit Wasserdampf. Dadurch werden blatteigene Enzyme weit-
gehend inaktiviert und die Oxidation der Catechine unterbro-
chen, d.h. im Gegensatz zu Schwarztee werden die Blitter
weitgehend keinem Oxidationsprozess ausgesetzt. Dadurch
behalten sie ihre griine Farbe und einen groflen Teil ihrer
urspriinglichen Polyphenole. Je nach Herkunft, Sorte und Ver-
arbeitung entstehen sehr unterschiedliche Griintees. Japani-
sche Griintees wie Sencha werden meist geddmpft und besit-
zen hiufig einen frischen, grasigen Geschmack. Bei vielen
chinesischen Griintees werden die Blitter hingegen in erhitz-
ten Pfannen verarbeitet, wodurch eher rostige oder nussige
Aromen entstehen. Matcha ist ein zu feinem Pulver vermahle-
ner Griintee, fiir den die Teepflanzen vor der Ernte beschattet
werden. Da bei Matcha das gesamte Blatt aufgenommen wird,
kann die zugefithrte Menge an Coffein und Catechinen héher
sein als bei einem gefilterten Teeaufguss.

Der botanische Artname sinensis bedeutet ,,chinesisch®
und verweist auf die lange Tradition des Teeanbaus in China.
Der Garttungsname Camellia erinnert an den aus Mihren
stammenden Jesuiten und Naturforscher Georg Joseph
Kamel, der die Pflanzenwelt der philippinischen Insel Luzon
und unter anderem auch den Teestrauch erforscht und
beschrieben hat.

ARZNEILICH VERWENDETE DROGE

Griinteeblitter werden im Europiischen Arzneibuch als
junge, unfermentierte, durch kurzes Erhitzen stabilisierte
und anschliefSend getrocknete Blitter von Camellia sinensis
(L. Kuntze definiert; sie miissen mindestens 1,5% Coffein
und mindestens 8,0% Gesamtcatechine, berechnet als
(-)-Epigallocatechin-3-gallat, enthalten.

INHALTSSTOFFE UND
PHARMAKOLOGISCHE WIRKUNGEN
Griiner Tee unterscheidet sich von Schwarztee insbesondere
durch sein Polyphenol- und Aromastoffspektrum. Der Coffein-
gehalt wird im Mittel mit etwa 2,2 % angegeben, kann jedoch
abhingig von Varietit, Herkunft und Verarbeitung erheblich
schwanken. Bei den Polyphenolen dominieren Flavan-3-ole
beziehungsweise Catechine, teilweise als Gallussiureester, mit
(-)-Epigallocatechin-3-gallat (EGCG) als Hauptkomponente,
daneben kommen di- und trimere Proanthocyanidine vor. Wei-
tere phenolische Bestandteile sind Gallotannine, Ellagitannine,
freie Flavonole sowie Glykoside von Quercetin, Kimpferol und
Mpyricetin, vermutlich sind auch Phenolcarbonsiuren und Dep-
side enthalten. Im Unterschied zu Schwarztee fehlen die bei der
enzymatischen Oxidation gebildeten Theaflavine und Thearu-
bigine weitgehend, wihrend zahlreiche fliichtige Aromastoffe
wie Geraniol, Linalool, trans-Linaloloxid, Nerolidol, cis-Jas-
mon und cis-3-Hexanal nachweisbar sind. Als charakteristische
Aminosiure enthilt Griintee L-Theanin.?

Die Zusammensetzung des fertigen Teeaufgusses kann
stark schwanken. Hohere Wassertemperaturen und lingere
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Griiner, schwarzer, weiler und Oolong-Tee stammen
grundsatzlich von derselben Pflanzenart.

Ziehzeiten fithren meist zu einer stirkeren Extraktion sowohl
des Coffeins als auch der Catechine, wobei die Catechine das
Coffein dann binden und weniger verfiigbar machen. Auch
Griintee-Extrakte sind nicht einheitlich, sie kénnen sich hin-
sichtlich ihres Gehalts an EGCG, Gesamtcatechinen und
Coffein erheblich voneinander unterscheiden.

Anregende und kognitive Effekte

Die kurzfristig anregende Wirkung des Griintees beruht
iiberwiegend auf seinem Coffeingehalt. Coffein blockiert
Adenosinrezeptoren im zentralen Nervensystem und kann
dadurch Miidigkeit verringern, die Aufmerksamkeit erhchen
und die Reaktionsfihigkeit verbessern. Die Wirkung tritt
meist innerhalb kurzer Zeit nach der Einnahme ein und hilt
mehrere Stunden an.?

L-Theanin kann die Blut-Hirn-Schranke passieren und
beeinflusst verschiedene Botenstoffsysteme. In experimentel-
len Untersuchungen wird diskutiert, dass L-Theanin
bestimmte Wirkungen des Coffeins erginzen und mogli-
cherweise eine konzentrierte, zugleich weniger nervése Wach-
heit fordern kénnte. Die Wirkungen hingen jedoch stark von
der jeweils verabreichten Dosis und vom Verhilenis zwischen

Coffein und L-Theanin ab.

Antioxidative und entztiindungsmodulierende Effekte

Catechine und insbesondere EGCG besitzen in chemischen
und zellbiologischen Untersuchungen ausgeprigte antioxida-
tive Eigenschaften. Sie kénnen reaktive Sauerstoffverbindun-
gen abfangen, Metallionen binden und verschiedene Signal-
wege beeinflussen, die an Entziindungsreaktionen, Zellschutz
und Zellwachstum beteiligt sind.** >
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> Kardiometabolische Effekte
In Tier- und Laborstudien beeinflussten die im Griintee ent-
haltenen Catechine unter anderem die Aufnahme und Ver-
arbeitung von Fetten, den Energiestoffwechsel, die Gefifi-
funktion und  verschiedene  Entziindungsparameter.
Diskutiert werden auflerdem eine verminderte Oxidation
von LDL-Cholesterin sowie eine Beeinflussung von Enzy-
men und Transportproteinen, die am Fett- und Glukosestoff-
wechsel beteiligt sind.®

In einer 20-wdchigen Mausstudie wurde beispielsweise
gepriift, ob die gewichtsreduzierenden Effekte von EGCG
iiber eine Aktivierung der AMP-aktivierten Proteinkinase
(AMPK) vermittelt werden. Die Tiere erhielten unter fett-
reicher Erndhrung tiglich 50 oder 100 mg EGCG pro Kilo-
gramm Korpergewicht. EGCG verringerte die Gewichtszu-
nahme und das epididymale Fettgewebe, becinflusste die
Serumlipide, erhéhte die Ausscheidung freier Fettsiuren und
verinderte die Expression zahlreicher Gene des Fettstofl-
wechsels.”

Antivirale Effekte
Griintee-Catechine, insbesondere EGCG, zeigen in Laborstu-
dien antivirale Wirkungen gegeniiber verschiedenen Viren.
Diskutiert werden unter anderem eine direkte Bindung an
Viruspartikel und virale Oberflichenproteine, eine Hem-
mung des Eindringens in Wirtszellen sowie Eingriffe in unter-
schiedliche Schritte der Virusvermehrung. Entsprechende
Effekte wurden fiir zahlreiche Virusarten beschrieben.®®
Auch gegeniiber SARS-CoV-2 wurden antivirale Effekte
untersucht. Ein konzentrierter Griinteeextrakt mit hohem
Catechingehalt reduzierte in Zellkultur die Infektiositit ver-
schiedener SARS-CoV-2-Varianten deutlich. Als méglicher
Mechanismus wurde eine direkte, unspezifische Wechselwir-
kung der Polyphenole mit viralen Oberflichenproteinen
beschrieben.!?

Antikanzerogene Effekte

EGCG und andere Catechine zeigten in Zellkultur- und
Tiermodellen verschiedene krebshemmende Wirkungen.
Dazu gehérten die Hemmung der Zellteilung, die Férderung
des programmierten Zelltodes und die Beeinflussung von
Signalwegen, die fiir die Bildung neuer Blutgefifle oder die
Ausbreitung von Tumorzellen relevant sind."

Aus diesen Ergebnissen lisst sich jedoch noch keine vor-
beugende oder therapeutische Wirkung des Griintees bei
Krebserkrankungen ableiten. Die Konzentrationen in Labor-
studien waren hiufig wesentlich héher als jene, die durch das
Trinken von Griintee erreicht werden.

KLINISCHE STUDIEN

Es liegen zahlreiche Humanstudien zu Griintee, Griinteeex-
trakten und ecinzelnen Inhaltsstoffen vor. Aufgrund unter-
schiedlicher Zubereitungen und Dosierungen sind die Ergeb-
nisse nur eingeschrinke vergleichbar. Nachfolgend kann
lediglich eine Auswahl dargestellt werden. Zahlreiche rando-
misierte Studien liefern Hinweise auf mégliche Effekte von
Matcha bezichungsweise Griinteeextrakten auf kognitive
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Bei Griintee werden die

frisch geernteten Blitter kurz
nach der Ernte erhitzt - dadurch
behalten sie ihre griine Farbe
und einen grofen Teil ihrer
urspriinelichen Polyphenole.

Verbesserungen.'>"® In einer 12-wéchigen, doppelblinden,
placebokontrollierten Studie wurden z.B. 80 Personen mit
subjektiver Gedichtnisbeeintrichtigung (mittleres Alter 49,6
Jahre) randomisiert 900 mg cines hitzebehandelten Griintee-
extrakes (nicht niher definiert) pro Tag oder Placebo zuge-
teilt. Die Gedichtnisleistung wurde anhand standardisierter
Scores bewertet, zusitzlich wurde die funktionelle Konnekti-
vitit mittels fMRT gemessen. Nach 12 Wochen zeigte die
Verumgruppe eine signifikante Verbesserung der Gedicht
nisfunktion sowie erhohte Konnektivitit im rechten Precu-
neus — erstmals gestiitzt durch bildgebende Untersuchungen
des Gehirns."

Eine systematische Ubersichtsarbeit und Metaanalyse
beriicksichtigte klinische Studien zu Nahrungserginzungs-
mitteln mit diversen Griinteeextrakten, die bis September
2019 in mehreren Datenbanken recherchiert und mittels
Random-Effects-Modell sowie Dosis-Wirkungs-Analyse aus-
gewertet wurden. Insgesamt sank das Kérpergewicht im Mit-
tel um 1,78 kg und der BMI um 0,65 kg/m?, der Taillenum-
fang nahm vor allem bei Dosierungen ab 800mg
Griinteeextrakten tiglich ab. Die Dosis-Wirkungs-Analyse
zeigte die stirkste Gewichtsreduktion bei Dosierungen unter
500mg Griinteeextrakten tiglich und einer Anwendungs-
dauer von zwdlf Wochen, wobei die Ergebnisse wegen unter-
schiedlicher Priparate, Dosierungen und Studiendauern
heterogen waren.” In einer randomisierten, doppelblinden
Studie wurden 502 Erwachsene mit dufleren Genital- oder
Perianalwarzen bis zu 16 Wochen lang dreimal tiglich mit
15%iger oder 10%iger Sinecatechins-Salbe (1 g Salbe enthilt
100 mg Extrake (24-56:1), entsprechend 55-72mg (-)-Epi-
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gallocatechingallat) bezichungsweise der wirkstofffreien Sal-
bengrundlage behandelt. Anschlieflend folgte eine zwolfwo-
chige Nachbeobachtung. Eine vollstindige Abheilung aller
bestehenden und neu aufgetretenen Warzen wurde bei 57,2 %
unter 15%iger und bei 56,3 % unter 10%iger Sinecatechin-
salbe erreicht, gegeniiber 33,7 % unter Placebo. Mindestens
eine Halbierung der Warzenfliche zeigte sich bei 78,4 %
(15 %), 74,0% (10%) und 51,5% (Placebo) der Patient:in-
nen. Riickfille blieben wihrend der Nachbeobachtung mit
6,5 % bezichungsweise 8,3 % in den Verumgruppen niedrig.
Lokale Reaktionen an der Applikationsstelle traten hiufig,
aber tiberwiegend leicht bis mifig auf; beide Konzentratio-
nen wurden als wirksam und gut vertriglich bewertet. Die
Untersuchung stellt eine zentrale randomisierte Phase-III-
Studie zur Wirksamkeit und Vertriglichkeit topischer Griin-
teeextraktsalben bei dufleren Anogenitalwarzen dar.'®

WISSENSCHAFTLICHE BEWERTETUNG

Der Ausschuss fiir pflanzliche Arzneimittel der EMA bewer-
tet Griintee als traditionelles pflanzliches Arzneimittel zur
voriibergehenden Linderung von Miidigkeit und Schwiche-
gefiihl. Dariiber hinaus steht mit Veregen® 10% Salbe ein
reguldr zugelassenes Arzneimittel auf Basis eines definierten
Griinteeextrakts zur Verfiigung. Veregen® wird zur duflerli-
chen Behandlung von Feigwarzen (Condylomata acuminata)
im Genital- und Analbereich eingesetzt.

TYPISCHE ZUBEREITUNGEN, TAGESDOSIERUNG
Griiner Tee wird iiberwiegend als Teeaufguss konsumiert.
Dariiber hinaus sind pulverisierte Teeblitter, Instantzuberei-
tungen, entkoffeinierte Produkte sowie unterschiedlich kon-
zentrierte Trockenextrakte erhiltlich. Auch weitere Zuberei-
tungsformen werden angeboten, darunter Medizinprodukte
mit Griinteeextrakten, etwa Rachensprays zur Infektabwehr,
sowie eine zugelassene Salbe mit Griinteeextrakt zur Behand-
lung duflerer Feigwarzen.

Griinteeextrakte zur innerlichen Anwendung sind auf-
grund ihrer teilweise hohen Catechin- und EGCG-Gehalte
nicht mit einem herkdmmlichen Teeaufguss gleichzusetzen.
Nach der Monographie des HMPC werden fiir einen arznei-
lich verwendeten Teeaufguss 1,8 bis 2,2 g ganze oder zerklei-
nerte Teeblitter mit 100 bis 150 ml kochendem Wasser iiber-
gossen. Eine solche Einzelgabe kann drei- bis fiinfmal tiglich
eingenommen werden. Als pulverisierte Droge werden
390 mg dreimal tiglich genannt. Falls erforderlich, kann die
Einnahme auf bis zu finf Einzelgaben tdglich erhht werden.
Veregen® 10% Salbe wird dreimal tiglich diinn auf die
betroffenen Stellen aufgetragen und bis zur vollstindigen
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Abheilung, maximal jedoch 16 Wochen, angewendet. Wegen
des Coffeingehalts sollte Griintee nicht unmittelbar vor dem
Schlafengehen getrunken werden. Halten Miidigkeit oder
Schwichegefiihl linger als eine Woche an oder verschlim-
mern sich die Beschwerden, sollte drztlicher Rat eingeholt
werden.

KINDER, SCHWANGERE UND STILLENDE

Die arzneiliche Anwendung von Griintee wird wegen fehlen-
der ausreichender Daten bei Kindern und Jugendlichen unter
18 Jahren nicht empfohlen. Auch wihrend Schwangerschaft
und Stillzeit wird von einer arzneilichen Anwendung bezie-
hungsweise von der Einnahme konzentrierter Griinteeextrakte
abgeraten. Nahrungserginzungsmittel und andere Lebensmit-
tel mit EGCG-haltigen Griinteeextrakten miissen aufgrund
des potenziellen Risikos leberschidigender Wirkungen bei
hoher EGCG-Aufnahme gemif$ Verordnung (EU) 2022/2340
den Hinweis tragen, dass sie nicht von Schwangeren, Stillen-
den und Personen unter 18 Jahren verzehrt werden sollten.

WECHSEL- UND NEBENWIRKUNGEN (RISIKEN)

In tiblichen Mengen wird Griintee als Getrink von den meis-
ten Menschen gut vertragen. Aufgrund des Coffeingehalts
kénnen insbesondere bei empfindlichen Personen oder hohen
Aufnahmemengen Unruhe, Nervositit, Zittern, Herzklopfen,
Kopfschmerzen, Magenbeschwerden und Schlafstérungen
auftreten. Coffeinhaltige Zubereitungen konnen die Wirkung
beruhigender Arzneimittel abschwichen und unerwiinschte
Wirkungen von Sympathomimetika verstirken.

Die Catechine aus mit heiflem Wasser zubereiteten Griin-
teeaufgiissen werden von der EFSA im Allgemeinen als sicher
eingestuft. Anders ist die Situation bei konzentrierten Griin-
tee-Extrakten: Bei der Einnahme von Griinteeextrakten als
fithrten EGCG-Dosen von

800mg tiglich oder mehr in klinischen Studien zu einem

Nahrungserginzungsmittel

signifikanten Anstieg der Serumtransaminasen. Eine allge-
mein unbedenkliche Tagesdosis fiir konzentrierte Griintee-
Extrakte konnte bislang nicht festgelegt werden.”

KONTRAINDIKATIONEN
Die Anwendung ist kontraindiziert bei einer Uberempfind-
lichkeit gegeniiber Griintee oder einem seiner Inhaltsstoffe.
Die HMPC-Monographie nennt fiir die arzneiliche
Anwendung auflerdem Magen- und Zwolffingerdarmge-
schwiire, Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Bluthochdruck
oder Herzrhythmusstorungen sowie eine Schilddriiseniiber-
funktion als Gegenanzeigen.
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