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Tee schutzt vor Bakterien und Viren

Prof. Dr. rer. nat. Peter Imming, Institut fir Pharmazeutische Chemie,

Philipps-Universitat Marburg

Neben Wasser ist Tee weltweit das am haufigsten genossene Getrank. In Asien werden
dem Tee nicht nur belebende, sondern auch in hohem Grade gesundheitsfordernde
Eigenschaften zugesprochen. In den vergangenen Jahren ist das wissenschaftliche
Interesse an Tee und insbesondere an griinem Tee enorm gestiegen. Dabei wurden ihm
unter anderem antikarzinogene, antioxidative, antivirale und antimikrobielle
Eigenschaften zugesprochen, fur die in erster Linie die enthaltenen Catechine zustandig

sein sollen.

Bakterizide Wirkung von Tee-Extrakt

Die ersten gesicherten wissenschaftlichen Untersuchungen Uber die antibakterielle
Wirkung von Tee wurden von dem britischen Offizier Major J. G. McNaught durchgefihrt.
Er zeigte 1906, dass Tee, in der Ublichen Weise aufgebriiht, die Durchfall-Erreger
Salmonella typhi und Brucella melitensis abtétet®. Er schlug deshalb vor, den Soldaten
Tee statt Wasser in ihre Feldflaschen zu fullen, um die Ausbreitung von Typhus
einzudammen. Diese Untersuchungen scheinen aber weiter keine Beachtung gefunden zu
haben, obwohl sie in den zwanziger Jahren nochmals in einem Handelsblatt erwéahnt
wurden?. Erst 1956 griff Berdycheva die Experimente wieder auf und wies die bakterizide
Wirkung von grinem und einigen Schwarztees gegen den Durchfall-Erreger Shigella
flexneri nach®. 1962 wurde die bakterizide Wirkung gegen Staphylococcus aureus,
Shigella dysenteria, Salmonella typhi und Vibrio El Tor erkannt®. Ryu bestétigte in seinen
Untersuchungen (1980/1982) diese Ergebnisse und zeigte daruber hinaus, dass Gram
negative Bakterien wie der Durchfall-Erreger Escherichia coli und Klebsiella pneumoniae,
Erreger von Infektionen des Respirationstraktes, weit geringere Empfindlichkeit
gegeniiber Tee zeigten®®. Da die experimentellen Bedingungen der einzelnen Studien
weit auseinander gingen, gestaltete sich der Vergleich untereinander schwierig. Es

wurden z. B. verschiedene Teesorten und Konzentrationen eingesetzt.
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Manche benutzten Tee-Extrakte, andere reine Tee-Inhaltsstoffe. Hamilton-Miller
analysierte die publizierten Daten Uber die Aktivitdt von Tee-Extrakten gegen medizinisch

relevante Bakterien und erstellte eine Liste der sensitiven und resistenten Keime”’.

Folgende Erreger zeigten Empfindlichkeit gegeniuber Tee oder Tee-Extrakten:

Gram positiv:

Bacillus cereus Milzbrand-Erreger

Clostridium botulinum Botulismus

Clostridium difficile Durchfall-Erreger

Clostridium perfringens Lebensmittelvergiftung durch Toxin

Staphylococcus aureus (incl. MRSA)  Erreger verschiedener Infektionskrankheiten

Staphylococcus epidermidis Erreger verschiedener Infektionskrankheiten
Streptococcus zooepidemicus Erreger verschiedener Infektionskrankheiten
(Lancefield Gruppe C) bei Tieren

Streptococcus mutans Karieserreger®

Gram negativ:

Bordetella pertussis Keuchhusten-Erreger

Brucella melitensis Maltafieber-Erreger

Pasteurella multocida Erreger hdmorrhagischer Septikdmien
Plesiomonas shigelloides Erreger von Harnwegsinfektionen
Proteus mirabilis Erreger von Harnwegsinfektionen
Salmonella typhi A, B Durchfall-Erreger

Salmonella paratyphi Durchfall-Erreger

Shigella dysenteriae Durchfall-Erreger

Shigella flexneri Durchfall-Erreger

Vibrio cholerae Cholera-Erreger

Vibrio El Tor Cholera-Erreger

Vibrio metschnikovii Cholera-Erreger

Vibrio mimicus Cholera-Erreger

Vibrio parahaemolyticus Cholera-Erreger
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In den neunziger Jahren setzte dann eine intensive Forschungstatigkeit ein. Toda und
Mitarbeiter konnten zeigen, dass Schwarztee-Extrakt eine bakterientotende Aktivitat
gegen Vibrio cholerae O1 besitzt. Das Tee-Extrakt hemmte die hamolysierende Aktivitat
von Vibrio cholerae O1 und Vibrio El Tor sowie die durch Cholera-Toxin ausgelosten
morphologischen Verédnderungen von Ovarialzellen beim chinesischen Hamster. Sowohl
bei Mausen als auch Kaninchen reduzierte das Tee-Extrakt die
Flussigkeitsansammlungen, die durch Cholera-Toxin bzw. Vibrio cholerae O1
hervorgerufen wurden. Diese Befunde lassen vermuten, dass Tee eine protektive

Aktivitat gegen Vibrio cholerae O1 aufweist®.

Welchen Inhaltsstoffen lasst sich die antimikrobielle Wirkung zuschreiben?

Man kann rasch ausschliel3en, dass Koffein im Tee einen signifikanten Anteil an der
antibakteriellen Aktivitat hat, da eine Tasse Kaffee mit derselben oder héheren Menge
Koffein eine weit geringere antimikrobielle Wirksamkeit zeigt. Untersuchungen mit
reinem Koffein bestatigten, dass viele Bakterienarten keine nachhaltige Reaktion auf

hohe Koffeinkonzentrationen (400 ug/ml) zeigten®®.

Murori und Kubo testeten zehn flichtige Duftstoffe des grinen Tees gegen acht
Bakterienarten. Nur Nerolidol zeigte bei einer Konzentration von 25 bis 50 pg/ml gegen
Staphylococcus aureus (Entziindungen) und Streptococcus mutans (Karies) eine
Wirkung'!. Da die Konzentration der fliichtigen Stoffe aber nur 7 pg/ml im griinen Tee
betragt, kann diese Substanzklasse sicher nicht fur die antibakterielle Wirkung von Tee

verantwortlich sein.

Gruner Tee enthalt neben Koffein vor allem Catechine. Diese sind als hydrierte Flavone
oder Anthocyanidine aufzufassen. Sie bilden die Grundsubstanz einer Reihe naturlicher
Gerbstoffe, die z. B. bei der ,Fermentierung” zu Schwarztee durch oxidative
Polymerisation entstehen und zu den nicht-hydrolisierbaren Gerbstoffen zahlen. Die
strukturell einfachsten Flavone sind: (+)-Catechin (C), (-)-Epicatechin (EC),
(+)-Gallocatechin (GC), (-)-Epigallocatechin (EGC), (-)-Epicatechingallat (ECG) und
(-)-Epigallocatechingallat (EGCG).
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Die Catechine machen in Griuntee etwa 17 bis 30 Prozent des Trockengewichtes aus. Bei

schwarzem Tee sind es nur zehn Prozent, da wahrend der Oxidation (,,Fermentierung*)

aus einem grol3en Teil der Catechine héhermolekulare Stoffe wie Theaflavine,

Theaflavinsduren, Theaflagalline und vor allem Thearubigine entstehen. Theaflavine sind

orangerote Verbindungen, die entscheidend zu Farbe und adstringierendem Geschmack

des schwarzen Tees beitragen, und deren Gehalt positiv mit der olfaktorischen Qualitat

des Tees korreliert. Den grof3ten Teil der Oxidationsprodukte machen die Thearubigine

aus. Dabei handelt es sich um ein chemisch schwer charakterisierbares Gemisch orange-

bis braunroter Verbindungen, deren Molekiilmassen zwischen 700 und 40.000 liegen.
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Zusammensetzung des Gruntee- und Schwarztee-Getranks: 2,3 g Teeblatter/150 ml
Wasser, entspr. 750 mg Trockenextrakt (TE) (aus'?)

Gruner Tee Schwarzer Tee

% TE mg/Tasse |% TE mg/Tasse
Koffein 7,43 56 7,56 57
Epicatechin 1,98 15 1,21 9
Epicatechingallat 5,20 39 3,86 29
Epigallocatechin 8,42 63 1,1 8
Epigallocatechingallat 20,3 152 4,63 35
Flavonole 2,23 17 Spuren
Theaflavine - - 2,62 20
Thearubigine - - 35,9 269
Aminoséuren 7,2 54 6,5 49
davon Theanin 4,7 35 3,6 27
organische Sauren - - 2,76 21
Monosaccharide 6,85 51 6,68 50

Die Cholera-Erreger Vibrio cholerae und Vibrio El Tor sowie die in Schalentieren
vorkommende Art Vibrio parahaemolyticus sezernieren Toxine, deren Giftigkeit flr das
auftretende Krankheitsbild verantwortlich ist. Toda und Mitarbeiter fihrten die Versuche
an den Cholera-Bakterien mit isolierten Catechinen durch. Sie stellten Unterschiede in
der Wirksamkeit fest, die sie auf die Tertiarstruktur der Catechine zuruckfuhrten.
(+)-Catechin (C) und (+)-Gallocatechin (GC) zeigten keine, (-)-Epicatechin (EC) und
(-)-Epigallocatechin (EGC) eine schwache Aktivitat. (-)-Catechingallat (CG),
(-)-Epicatechingallat (ECG) und (-)-Epigallocatechingallat (EGCG) sowie

Theaflavindigallat (TF3) erwiesen sich als potenteste Wirkstoffe®3.

Das Problem Methicillin-resistenter Staphylococcus aureus-Stamme

Gegenuber dem Antibiotikum Methicillin resistente Staphylococcus aureus (MRSA) stellen
ein ernsthaftes Problem in Krankenhdusern dar, da sie die haufigste Ursache fur schwer
behandelbare Infektionen sind. Schon 1991 zeigten Toda und Mitarbeiter, dass Tee-

Extrakt, EGCG und Theaflavindigallat in vitro das Wachstum von MRSA hemmen. Sie
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postulierten als Wirkmechanismus die Zerstérung der Lipid-Doppelschicht in der

Bakterienzellwand*.

In weiterfihrenden Versuchen belegten sie, dass das Antibiotikum Oxacillin (allein) selbst
bei einer Konzentration von 40 ug/mil keine antibakterielle Aktivitat gegen MRSA
aufweist. Wurden dem Nahrmedium jedoch Catechine (25 bis 100 ug/ml) zugefigt,
zeigte Oxacillin (5 bis 12,5 ug/ml) eine antibakterielle Aktivitat gegen alle MRSA
Kulturen. Der ausschliel3liche Zusatz von Oxacillin (5 ng/ml) oder Catechin (100 pg/ml)
zeigte gleiche Wachstumskurven der Uberlebensfahigen Bakterien wie die Kontrollgruppe.
Die Kombination beider Stoffe reduzierte die Anzahl der lebensfahigen Bakterien jedoch
nach 24-stiindiger Kultur auf 1/100 bis 1/10.000. Die Kombination von Catechin mit
verschiedenen Antibiotika wie Methicillin (12,5 ug/ml), Aminobenzylpenicillin (32 ug/ml),
Tetracyclin (2,5 png/ml) und Chloramphenicol (12,5 ug/ml) zeigte ebenfalls antibakterielle
Aktivitat gegen multiresistente MRSA™.

Der Vergleich der einzelnen Catechine zeigte, dass alle Catechine (EC, EGC, ECG und
EGCG) antibakterielle Aktivitat gegen MRSA und MSSA (= Methicillin-empfindliche
Staph.-aureus-Stamme) besaflen. Die minimalen Hemmkonzentrationen (MIC) der
Catechine — also die minimale Dosis, bei der eine Wirkung eintritt — lag mit 128 ug/ml
und mehr sehr hoch. Bei der Untersuchung der MIC von beta-Lactamen (Penicillin,
Cephalosporin u. a. Antibiotika) in Kombination mit Catechinen auf Methicillin resistente
Staphylococcus aureus senkte ECG (50 pg/ml) als wirksamste Substanz die MIC von
Oxacillin um das 250- bis 500-fache. Gefolgt wurde es von EGCG (50 pg/ml, 8- bis 120-

fach). Die anderen Catechine reduzierten die MIC der beta-Lactame nur geringfligig.

Da die starke Reduzierung der MIC bei beta-Lactamen mit ECG und EGCG bereits bei
einer Konzentration von 25 bis 50 ug/ml auftrat, kann die Zerstoérung der Lipid-
Doppelschicht der Bakterienzellwand zumindest nicht der einzige Wirkort der Catechine
sein. Da die MIC von beta-Lactamen interessanterweise gegenuber MSSA nicht
signifikant reduziert wurde, vermuteten Shiota und Mitarbeiter das Penicillin-bindende
Protein 2' (PBP2") oder seine genetische Expression als maglichen Angriffsort der
Catechin-Aktivitat'®. Penicillin-bindende Proteine sind Enzyme, die die Bakterien fiir den
Aufbau ihrer Zellwand benétigen und die durch Angriff der Penicilline gehemmt werden.
PBP2' ist gegen Penicilline und andere beta-Lactam-Antiinfektiva weitgehend

unempfindlich.
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Eine andere Arbeitsgruppe bestatigte den synergistischen Effekt von EGCG mit beta-
Lactamen, Carbapenemen®’ und Ampicillin/Sulbactam'®. Weitere Antibiotika wie
Tetracyclin, Minocyclin, Chloramphenicol, Streptomycin, Gentamicin, Kanamycin,
Erythromycin, Rifampicin und Ofloxacin zeigten ebenfalls additive oder aber indifferente
Wirkung. Im Gegensatz dazu zeigte EGCG in Kombination mit Glycopeptid-Antibiotika
(Vancomycin, Teicoplanin und Polymyxin B) antagonistische Effekte. Gemeinsame
Eigenschaft dieser Antibiotika ist ein Peptid-Grundgerust, was auf eine direkte Bindung
des EGCGs an die Antibiotika schlieRen lasst*®. Tee-Catechine haben also nicht immer

einen positiven Effekt auf die Wirkung von Antibiotika.

Klinische Studie — Inhalation von Tee-Catechinen

In einer klinischen Studie inhalierten zwolf altere Patienten, die im Respirationstrakt
MRSA aufwiesen, vier Wochen lang dreimal taglich nasal mit einem Nebulator eine
Lésung von Tee-Catechinen (3,7 g/L, 43 % EGCG) in einer Salz/Bromhexin-Lésung.
Verglichen mit der Kontrollgruppe von ebenfalls zwo6lf Personen, die nur Salz/Bromhexin
inhalierten, war die Verringerung oder das vollstandige Verschwinden der Erreger bereits
nach einer Woche signifikant héher. Auch konnte die Zeit des Krankenhausaufenthaltes
deutlich reduziert werden. Wahrend der Studien wurden bei keinem Patienten
schadigende Nebenwirkungen beobachtet. Catechin-Inhalationen zeigen also zumindest
Uber einen gewissen Zeitraum einen wachstumshemmenden Effekt auf MRSA und eine

Verkiirzung der Hospitalisation®°.

Antivirale Eigenschaften der Catechine

Catechine haben jedoch nicht nur eine antibakterielle Wirkung. Toda und seine
Arbeitsgruppe untersuchten, ob Schwarztee-Extrakt die Infektivitat von Influenza-Viren
bei Mausen hemmt. Dazu wurde eine Versuchsgruppe nasal mit Influenza-Viren infiziert.
Das Koérpergewicht nahm rasch ab, und innerhalb von zehn Tagen starben alle Mause.
Der zweiten Versuchsgruppe wurde eine Mischung aus Influenza-Viren mit zwei
Massenprozent Schwarztee-Extrakt funf Minuten nach Herstellung der Mischung auf
gleiche Weise appliziert. Diese Extraktmenge entspricht der Ublichen Dosierung von

Schwarztee als Genussmittel. Alle Mause zeigten normale Gewichtszunahme und
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Uberlebten. Bei neun der zehn eingesetzten Mause konnte kein Antikérper gegen
Influenza-Viren nachgewiesen werden. Aus den Ergebnissen wurde geschlossen, dass
Schwarztee-Extrakt schon in normaler Dosierung die Infektivitat von Influenza-Viren bei
Mausen vollig hemmt und im Korper auch keine Reversion (= "Reaktivierung") des Tee-

inaktivierten Influenza-Virus erfolgt®*.

Bei Einsatz der einzelnen Catechine konnte die Arbeitsgruppe zeigen, dass
(-)-Epigallocatechingallat (EGCG) und Theaflavindigallat (TF3) bei einer Konzentration
von 1 bis 10 uM die Infektiositat sowohl von Influenza-A-Virus als auch Influenza-B-Virus
in Madin-Darby-Kaninchennierenzellen (MDCK) in vitro hemmten. Elektronen-
mikroskopische Untersuchungen zeigten, dass EGCG und TF3 (1 mM) die Influenza-Viren
ebenso agglutinierten wie der Antikérper, und dass sie die Viren daran hinderten, sich an
MDCK-Zellen anzulagern. Auch hemmten EGCG und TF3 (1-16 uM) die Hamagglutination
durch Influenza-Viren. Diese Ergebnisse zeigen, dass sich Tee-Polyphenole an das
Hamagglutinin der Influenza-Viren binden, die Adsorption an MDCK-Zellen verhindern

und so die Infektiositat blockieren??.

Zusammenfassung

Tee und Tee-Extrakte hemmen schon in haushaltsiblichen Konzentrationen die
Infektiositat und das Wachstum verschiedener Bakterien- und Viren-Arten.
Verantwortlich sind dafur die Catechine. Sehr interessant ist die Wachstumshemmung
multiresistenter Staphylokokken-Stdmme durch Kombination bestimmter Antibiotika mit
Tee-Catechinen. Eine weitere Erforschung dieses aktuellen Befunds scheint ebenso
sinnvoll wie die althergebrachte Verwendung von Tee-Aufglissen gegen Infektionen der

Schleimhaute und des Verdauungstraktes.
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