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Einfiihrung 

Es wurde  schon von verschiedenen  deutschen Au to ren  die M~glichkeit  
erwogen,  dab Kaffee  neben dem Coffein noch andere  , den Magen re izende 
Subs tanzen enth~l t  (Behrens und MaIorny, 1940; Briihl, 1967; Czok et al., 
1962; Harms und Wurziger ,  1969, u.a.) .  Auf  Grund  dieser  und  andere r  
Arbe i t en  wurden  verschiedene  Methoden zur  Hers te l lung  von sogenann-  
tem bekSmmlichen Kaffee, d .h .  Kaffee, welcher weniger  Magenre izungen 
bewi rken  soll, entwickel t  (Thum, 1907; Lendrich et al., 1927; Bach, 1960 
und SchelIe et al., 1971). 

Die Beschre ibung und Defini t ion des Begri f fes  Magenre izung (,,stomach 
i r r i ta t ion")  ist  bis  heute  u n k l a r  geblieben,  und offensicht l ich b le ib t  auf 
diesem Gebie t  noch vie l  Forschungsa rbe i t  zu tun. Es scheint  uns, dab es in 
dieser  Hinsicht  vor  a l lem zwei M6glichkei ten gibt:  

a) Die Idee eines bekSmmlichen  Kaffees  ha t  nu r  eine schwache oder  t iber-  
haup t  keine wissenschaf t l iche  Grund lage  und en tspr ich t  e inem Teil 
der  heut igen sozialen Fo rde rungen  in Deutschland (in anderen  L~ndern 
wurden  bis je tz t  noch keine  Klagen  registr ier t ) .  

b) Es gibt  eine physiologische Grundlage,  wonach gewisse Kaffeebes tand-  
teile ind i rek t  Magenvers t immungen  he rvor ru fen  kSnnen (Geruch, Ge- 
schmack) oder  den Magen d i rek t  zu reizen vermSgen (Beeinflussung der  
Magenwand).  

In der  Absicht ,  mehr  fiber P u n k t  b zu erfahren,  un te rsuch ten  wi r  die 
Effekte  versch iedener  Kaffees  und Kaf feebes tand te i l e  auf den isol ier ten 
Magenmuskel .  

Methode 
Isolierter Magenstreifen 

In Abb. 1 ist die Versuchsanordnung dargestellt. Die dabei angewandte Me- 
thode wurde yon Atkinson und Ladinsky (1972) beschrieben und basiert auf der 
Original-Methode yon Vane (1957). - In allen Versuchen wurden weibliche 
Spraque-Dawley-Ratten mit einem Gewicht yon 200 _+ 10 g verwendet. 

Experimentelles Vorgehen 
Jede Prgparation wurde zweimal auf die Reaktion sich kumulierender Ein- 

spritzungen yon Carbamylcholinchlorid (Carbachol, Sigma) getestet, bevor 
Kaffee oder andere Substanzen verabreicht wurden. Wenn die Reaktion in Jr- 

*) Vortrag auf dem VII. Internat. Wissenschaftl. Kolloquium fiber Kaffee, 
Hamburg 1975. 
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Abb. 1. Preparation eines isolierten Muskelstreifens aus dem Magen. Die Kymo- 
graphenspur zeigt den typisehen, stufenweise wirksamen Effekt yon kumulati- 

ven Carbacholdosierungen. 

gendeiner Weise als abnormal beurteilt wurde, so wurde das betreffende 
Pr~iParat nicht verwendet; im anderen Falle wurde die beobachtete Reaktion 
als Grundlage mit derjenigen Reaktion verglichen, welche durch Carbachol 
nach der Einspritzung der TestlSsung erfolgte. Wenn das Pr~parat normal zu 
reagieren schien, so wurde die Testsubstanz in vier oder ffinf logarithmischen 
Dosen verabreicht. Die Testsubstanzen sind im Abschnitt ,Resultate" be- 
Schrieben. 

Resultate 

I. Carbachol 

Die mittlere EDs0 ffir Carbachol betr~igt (2,13 + 0,17) • 10 -7 M, was in 
~bereinst immung mit  kiirzlich verSffentlichten Resultaten steht. 

2. Reakt ionen au] Ka~]eel6sungen 

Die Resultate, welche mit einem Standardkaffee  beobachtet  wurden, 
sind in Tab. 1 zusammengestellt .  Im allgemeinen wurde eine dosisab- 
h~ingige Kontrakt ion festgestellt (fiir Dosierungen yon 1-30 mg/Kaffee/ml 
~adlSsung), welche von einer ebenfalls dosisabh~ngigen Relaxation ge- 
folgt war. , ,BekSmmhche" Kaffees, welche nach dem Lendrich-Hag- und 
Kofrosta-Verfahren hergestellt  waren, ergaben mehr  oder weniger die 
gleichen Resultate. Die grSl~te Ver~nderung im gesamten Reaktionsverlauf 
WUrde mit einer entcoffeinierten KaffeelSsung beobachtet, wobei die Kon- 
traktion viel starker und die Relaxation viel schw~cher waren als beim 
Standardkaffee (Tab. 1). 
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Alle Kaffeel6sungen ergaben eine Senkung der Wirksamkei t  des Car- 
bachols um einen Faktor  von 10, wenn sie nachtr~glich zugegeben wurden.  

Es wurde  die Hypothese  aufgestellt,  dab im Kaffee  zwei Ar ten  yon 
Bestandteilen existieren, solche, welche die Kontrakt ion,  und andere, 
~Velche die Relaxation des Magenmuskels fSrdern. Deshalb wurden  die 
Effekte verschiedener  Kaffeebestandtei le  auf den isolierten 1VIagenstrei- 
fen untersucht.  

3. ESfekte verschiedener Kaffeebestandteile 

A. Ka~eebestandteile mit Einl~ufl auf die Kontrahierbarkeit des Muskels 

Es gibt verschiedene organische Verbindungen in den RSstprodukten, 
~Velche fiir Magenreizungen verantwor t l ich  sein sollen. Einige dieser 
Substanzen wurden  yon uns getestet. Pyrogallol ergab bei Dosierungen 
Yon 0,3-30 mg/ml keine Ver~nderungen der Muskelstreifenl~nge. Der  
lYlagen wurde  zu einer  t iefbraunen F~rbung gegerbt, was in Anwesenhei t  
einer sauerstoffreichen L6sung auf eine rasche Oxidation hinweist. Mit 
dieser Ar t  von Testsubstanz ergab sich allgemein das Problem, da8 die 
Verbindungen chemisch ver~nder t  wurden.  

Brenzcatechin erzeugte in schwachen Dosen (0,3-3 mg/ml) eine Relaxa- 
tion, w~hrend mit  hohen Dosierungen (10-30 mg/ml) keine Wirkung beob- 
achtet wurde. Nach der Zugabe von Brenzcatechin bewirkte  Carbachol iiber- 
haupt keine Reaktion mehr, was darauf  hindeutet ,  dab Brenzcatechin in 
hohen Dosen das Gewebe ungfinstig beeinflussen kann. NIit relativ robu-  
Sten Pr~parat ionen wurde  festgestellt, dab einige der Bestandteile keinen 
Effekt erzeugten, indem sie das Gewebe ,,fixierten". Aus diesem Grunde  
~Var es absolut notwendig, den Carbachol-Test  nach der  zu prs 
Substanz durchzuffihren. 

Gleichfalls wurde KaffeeS1 von normalem und entcoffeiniertem Kaffee 
getestet. Die beiden L5sungen erzeugten leichte Kontrakt ionen in der GrS- 
l~enordnung von 5 %. 

~" Kaffeebestandteile mit starken Wirkungen auf den Muskelstreifen - 
kon~rahierende ESfekte 

Vincent (1952) stellte die Theorie  auf, dab im Kaffee  Cholin ffir die 
kontrahierende Reaktion verantwort l ich  sein kSnnte. Um diese Hypo- 
these zu testen, wurden  zwei Ar ten  yon Exper imenten  durchgeffihrt :  

a) EfYekt des Cholins auf den Magenstreifen 

Mit Cholin und neutral is ier ten Cholinl6sungen wurden  ~hnliche Er-  
gebnisse gefunden, und deshalb wurden  die Resultate gemeinsam behan- 
delt. Wie aus Tab. 2 ersichtlich ist, erzeugte Cholin sehr starke Kon- 
traktionen, welche ffir Dosierungen von 0,001 bis 0,3 mg/ml im positiven 
~inne dosisabh~ngig waren, w~hrend ffir Dosierungen von 0,3 bis 30 mg/mI 
eine negative Dosisabh~ngigkeit festgestellt  wurde. Diese Effekte  waren 
Sehr langfristig, und das Gewebe zeigte keine spontane Relaxation vor  
dera Waschen, welches kurz vor  der n~chstfolgenden Dosis erfolgte. Nach 
der Zugabe yon h6heren Cholindosierungen wurde  eine zehnfache Ver- 
rainderung der Carbachol-Wirksamkeit  beobachtet.  
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Tab. 2. Effekt der Kaffeebestandteile auf  den isolierten Magenstreifen. 

Konzentra t ion Cholin Kaffee- Kal ium Chlorogen- Coffein 
in der Badl6sung asche s/iure 
mg/ml 

0,001 151 ) . . . .  
0,01 52 - 13 (0,04) ~) - - 
0,3 76 2 26 (0,4) 8 - 5 
1 63 4 44 (1,2) 13 - ] 6  
3 57 8 - 35 -21 

10 35 47 - 62 - 
30 13 26 - 55 - 

Anmerkung:  
1) ~]ffekt in Prozent  des Maximalwertes naeh der Carbacholzugabe 
~) Genaue Kal iumkonzentra t ion 

b) Effekte zweier Ka]feelSsungen in Gegenwart yon Atropin 
I n  G e g e n w a r t  des  c h o l i n e r g i s c h e n  B l o c k e r s  A t r o p i n  w u r d e n  zwei  

Kaf fee l i i sungen  ge t e s t e t :  e n t c o f f e i n i e r t e r  Kaf fee  u n d  S t a n d a r d k a f f e e  (ge- 
f r i e r g e t r o c k n e t e r  15slicher Kaffee) .  D e r  S t a n d a r d k a f f e e  e r z e u g t e  e ine  Re -  
l a x a t i o n  in  d e r  G r S B e n o r d n u n g  von  10%,  w e l c h e r  in v i e l en  F / i l l en  e ine  
l e ich te  u n d  k u r z l e b i g e  K o n t r a k t i o n  vo rausg ing .  Der  Ef fek t  w a r  s eh r  i ihn-  
lich, w ie  er  i m  F a l l e  y o n  r e i n e m  Coffein b e o b a c h t e t  w u r d e .  De r  en tcof  o 
f e i n i e r t e  Kaf fee  e r g a b  m e h r  ode r  w e n i g e r  k e i n e  W i r k u n g .  Bei  b e i d e n  K a f -  
fees  w u r d e  fes tges te l l t ,  dal3 d ie  k o n t r a h i e r e n d e  Reak t ion ,  we lche  ohne  
A t r o p i n  b e o b a c h t e t  w u r d e ,  in  dessen  G e g e n w a r t  vSl l ig  a u s b l i e b  (Abb.  2). 

K a f f e e a s c h e  ( H e r s t e l l u n g  d u r c h  V e r b r e n n e n  yon  Kaf fee )  w u r d e  in  
W a s s e r  ge l6s t  u n d  m i t  Sa l z s~u re  n e u t r a l i s i e r t  und  d a n n  ge f i l t e r t .  Diese  
Li i sung b e w i r k t e  b e i  D o s i e r u n g e n  y o n  0,3-10 m g / m l  e ine  d o s i s a b h ~ n g i g e  
K o n t r a k t i o n .  D o s i e r u n g e n  yon  30 m g / m l  w i e d e r u m  e r z e u g t e n  e ine  V e r -  
m i n d e r u n g  d e r  k o n t r a h i e r e n d e n  R e a k t i o n  (Tab.  2). Mi t  Kaliumchlorid 
w u r d e  m i t  D o s i e r u n g e n  yon  0,07-2,3 m g / m l  e ine  d o s i s a b h ~ n g i g e  K o n t r a k -  
t i on  b e o b a c h t e t  (Tab. 2). G l e i c h w e r t i g e  D o s i e r u n g e n  y o n  K a l i u m  in  d e r  
A s c h e  o d e r  i m  K a l i u m c h l o r i d  w a r e n  in  d e r  A s c h e  w e n i g e r  a k t i v  a ls  im 
K a l i u m c h l o r i d .  

~ MC~/M L 3 .30 

W= WASH 

Abb. 2. Effekte eines 16slichen Standardkaffees  (obere Spur) und eines entcof- 
feinierten,  15slichen Kaffees (untere Spur) in Anwesenhei t  yon Atropin.  
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Kaliumchlorogenat bewi rk te  bei Dosierungen von 0,3-15 mg/ml  dosis- 
abh~ingige Kont rak t ionen  (Tab. 2). 

Relaxierende Effekte 

Coffein bei Dosierungen yon 0,3-3 mg/ml  ergab ursprt inglich eine 
leichte St imulierung,  welcher  eine langfr is t ige Relaxat ion folgte (siehe 
Tab. 2). Trotz mehrmal igen  Waschens kehr ten  die Streifen nicht zu ihrer  
ttrsprtinglichen Lfinge zuriick, sondern bl ieben relaxier t .  Wurde  Carba-  
ehol nach dem Coffein verabreicht ,  so w a r  es zwei-  bis v ie rmal  weniger  
aktiv als vorher .  Die M6glichkeit,  daft Coffein ftir den Relaxat ionsef fekt  
des Kaffees  ve ran twor t l i ch  sein k5nnte,  wi rd  durch  die Beobachtung mi t  
entcoffeiniertem Kaffee unterst t i tzt  (siehe vorhergehenden  Abschnitt). 

Der pH der  geteste ten KaffeelSsungen sank mi t  s teigender  Konzen t ra -  
tion: 1 mg/ml  = 7,4, 3 m g / m l  = 6,9, 10mg/ml  = 6,4 und 3 0 m g / m l  =5,8 
(alle anderen  TestlSsungen ha t ten  einen neu t ra len  pH oder  waren  vor  der  
Einspritzung neutra l i s ier t  worden). Die Senkung des pH der Krebsbad-  
liisung auf pH 5 zeigte per  se keinen s ichtbaren Effekt,  reduzier te  aber  
die max ima le  Reakt ionshShe yon Carbachol  auf  die Hfilfte, ohne jedoch 
dessen ED~0 zu verfindern (nichtkompet i t ive  Hemmung) .  

D i s k u s s i o n  

In Tab. 3 ist eine Liste der Kaffeeinhaltsstoffe zusammengestel l t ,  welche 
sieh bei clieser Untersuchung als akt iv  erwiesen haben;  ihre Konzentra t io-  
hen und Effekte auf  den Magenmuskel ,  welche mi t  diesen Konzent ra t ionen 
zu e rwar ten  sind, wurden  ebenfalls  in Tab. 3 zusammengefal~t. Daraus  ist 
ersichtlich, dal] Chlorogens~ure im Kaffee wahrscheinlich keine genfigend 
hohe Konzent ra t ion  erreicht, welche derar t ige  Kont rak t ionen  bewirken  
k6nnte. Diese Hypothese  wird  durch die Tatsache bestfitigt, dab Kaffee, 
Welcher sehr niedrige Konzent ra t ionen an Chlorogensfiure enth~ilt, mehr  
Oder weniger  die gleichen Kont rak t ionen  he rvor ru f t  wie ein S tandard-  
kaffee. 

Auf  Grund  der  Resul ta te  mi t  Kal iumchlor id  kSnnte die Hypothese  auf-  
gestellt werden,  dal3 im Kaf fee  das Ka l ium ffir die beobachte ten  Kon-  

Tab. 3. ]~inwirkung verschiedener Kaffeebestandteile auf den isolierten Magen- 
s~reifen. 

I~affee. Konzen- 
bestandteil tration 

im Kaffee 
(%) 

Prozentuale Vers der Streifen- 
lgnge, welche yon der Kaffeobestandteil- 
Konzentration zu erwarten war, bei 
Kaffeekonzenbrationen yon : 
1 3 10 30 
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml 

Cholin 0, I 
Kalium 4,0 
Kaffeeasche 10,0 
Chlorogensgure 6,5 
Coffein 3,8 
Kaffee 1OO 

+15 +33 +51 +66 
+ 1 4  + 1 5  +26 +44 

0 + 3  + 4  + 8  
0 + 7 +10 +20 
0 0 -- 6 --10 

+ 9 +14 +18 +22 



16~ Zeitschri]t ]~2r E~mi~hrungswissenschaJt, Band 15, Hejt  2 (1976) 

t rakt ionen verantwort l ich sei. Die Beobachtungen, die mit  Kaffeeasche 
gemacht  wurden, scheinen allerdings nicht  darauf  hinzuweisen, dab 
Kalium in diesem ProzeB der Hauptfaktor  sein kSnnte. Dies wird best~- 
tigt durch die Tatsache, dab Atropin die kaffeeinduzierten Kontrakt ionen 
blockiert. 

Unsere Untersuchungen zeigen, dab sehr wahrscheinlich Cholin ffir 
die I n d u k t i o n  yon  K o n t r a k t i o n e n  verantwort l ich gemacht  werden kann, 
da diejenigen Cholinkonzentrationen, die im Kaffee gefunden wurden, 
grSBere Kontrakt ionen bewirken als gleichwertige Kaffeemengen. Ein 
weiterer  Hinweis daffir ergibt sich aus den Exper imenten mit  Atropin, 
welches die durch cholinergische Verbindungen indizierten Kontrakt ionen 
blockiert  und tats~chlich auch diejenigen Kontrakt ionen blockierte, weI- 
che durch KaffeelSsungen hervorgerufen waren. Eine ~hnliche Schlu-fl- 
folgerung wurde auch yon Vincen t  (1952} gemacht, welcher mit  Kaffee- 
15sungen arbeitete. Er fand ebenfalls, dai~ die Acetyl ierung von Kaffee 
dessert kontrahierende Aktivit~it erh6hte. 

Zieht man potent ie l le  , ,relaxierende" Elemente in Betracht, so wfirde 
man bei Versuchen mit  Coffein und dem pH genau die gleichen Ergebnisse 
erwar ten  wie bei den KaffeelSsungen; d. h. eine Verminderung der maxi-  
malen Kontraktion, welche bei Dosierungen von 10 und 30 mg/ml beob- 
achtet wurde, und eine schnellere Relaxation, da erstens der pH in signifi- 
kanter  Weise yon pH 7 abzuweichen beginnt und so die Kontrakt ionen 
verminder t  und zweitens bei diesen Kaffeekonzentrationen eine coffein- 
induzierte Relaxation erst dann auftritt,  wenn letztere ein aktives Niveau 
erreicht. Eine ~hnliche Theorie wurde yon P]af fmann  et al. (1971) aufge-  
stellt, wohei sich diese Autoren auf ihre Arbeit  fiber die Senkung des ver-  
ffigbaren Kalziums durch Coffein stfitzen. 

Es gibt noch viele Fragen fiber die MSglichkeit einer Extrapolation 
dieser Ergebnisse auf den Menschen: 

Wie reagieren zwei vSllig verschiedene Spezies auf die gleiche, chemi- 
sche Verbindung; wie sind die verwendeten Konzentrat ionen mit  denje- 
nigen zu vergleichen, welche im menschlichen Magen nach einer Tasse 
Kaffee gefunden werden; kann Kaffee die Muskelschicht als solcher er- 
reichen; welchen Ver~nderungen unterl iegt  der Kaffee im Lumen und in 
der Mucosa, usw.? 

Jedenfalls besitzen wir zumindest jetzt ausffihrlichere, wissenschaft- 
liche Hinweise fiber die im Kaffee enthaltenen Stoffe, welche den Ma- 
genmuskeI beeinflussen. 
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Zusammenlassung 

Isolierte Magenwandpr~parate sind gut geeignet zur Untersuchung yon rei- 
nen, stabilen und nicht-toxischen Verbindungen, ergeben jedoch unterschied- 
liche Resultate, wenn Kaffeeproben getestet werden. Das ist wahrscheinlich 
darauf zurfickzuffihren, dab komplexe Gemische (z. B. Kaffee) unspezifische 
Effekte verursachen wie z. B. pH-Anderungen des Mediums. Trotzdem waren 
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Unte r sch iede  zwi schen  e n t c o f f e i n i e r t e m  u n d  n o r m a l e m  Kaf fee  le ich t  f es tzus te l l en .  
, , M a g e n f r e u n d l i c h e r "  K a f f e e  ze ig te  k e i n e  U n t e r s c h i e d e  zu g e w S h n l i c h e m  so- 
for t lSs l ichem Kaffee .  

Kaffee  v e r u r s a c h t  e ine  K o n t r a k t i o n  d e r  Magenpr~ ipa ra t e ,  ge fo lg t  yon  e i n e r  
Relaxa t ion .  W e i t e r e  E x p e r i m e n t e  ze igten,  d a b  w a h r s c h e i n l i c h  da s  Cho l in  u n d  
I~alium des  K a f f e e s  v e r a n t w o r t l i e h  s ind  ff i r  d ie  K o n t r a k t i o n  u n d  das  Cof fe in  f / i r  
die Re laxa t ion .  

Summary  

The i so la t ed  s t om ach  m u s c l e  s t r ip  p r e p a r a t i o n  w o r k s  we l l  w h e n  g i v e n  p u r e  
Compounds w h i c h  a re  s t a b l e  a n d  n o n - t o x i c .  W h e n  c o m p l e x  t e s t  m i x t u r e s  such 
as coffee a r e  used,  h o w e v e r ,  t he  r e s u l t s  a re  m o r e  d i f f icu l t  to i n t e r p r e t ,  Th i s  is 
PrObably d u e  to non - s pec i f i c  effects  of such m i x t u r e s ,  e.g. i n d u c t i o n  of  changes  
in o rgan  b a t h  pH, etc. I n  sp i te  of t h e  a b o v e  r e m a r k ,  d i f f e rences  in  t he  effects  
of deca f f e ina t ed  a n d  n o r m a l  i n s t a n t  coffees w e r e  c l ea r ly  seen.  T h e  so -ca l l ed  
"Wholesome" coffees gave  r e s u l t s  i d e n t i c a l  to those  o b t a i n e d  w i t h  n o r m a l  i n -  
s t an t  coffee. 

In  genera l ,  coffee i n d u c e d  m u s c l e  c o n t r a c t i o n  fo l lowed  b y  r e l axa t i on ,  Cho l i ne  
(Possibly t o g e t h e r  w i t h  p o t a s s i u m )  w o u l d  a p p e a r  to be  r e s p o n s i b l e  for  t he  con -  
t r ac t ions  o b s e r v e d ,  a n d  ca f fe ine  fo r  t he  r e l a x a t i o n .  
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