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Liebe Leserin, lieber Leser,
Kaffeefreunde aufgemerkt: Die Wis-
senschaft hat festgestellt, dass Koffein
weder nutzt noch schadet und nur wirkt,
weil es die antrainierten Entzugser-
scheinungen von uns Alltagsdrogenab-
hangigen wieder aufhebt. Aber was weif3
schon die Wissenschaft? Beim Kaffee
geht es um viel mehr, wie die frisch auf-
gebriuhte Melange unserer Kaffeethemen
beweist: Um Geruch und Geschichte,

um Stile und Schaum, Morgenland

und -muffel, »to go« oder nicht und am

Rande sogar um Tee. Hoch die Tassen!

Ein genussvolles Lesevergnugen
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ZUBEREITUNG

VON DER
BOHNE ZUM
Y ESPRESSO

von Ernesto llly
Fur Kaffee hochster Qualitat muss alles stimmen: von
den Anbau- und Erntebedingungen uber die Rostung
und das Aufbrihen bis hin zur Wahl der Tasse. Nur dann
entfalten sich die vielen hundert Aromastoffe, die den
Geschmack eines Espresso ausmachen.

ISTOCK / RYANJLANE



nter den Genussen, die
der Alltag unseren Sinnen
bietet, kommt wenig ei-
ner guten Tasse Kaffee
gleich. Frisch gebruht aus
frisch gerosteten Bohnen verstromt das
dampfende Getrank ein verfuhrerisches
Aroma, das Schlafer aus ihren Betten und
Passanten in Cafés lockt. Millionen Men-
schen auf der ganzen Welt kdmen nicht
durch den Tag ohne das Gefuhl geistiger
Klarheit, zu dem ein Koffeinstof} verhilft.
Tatsachlich verbirgt sich hinter dem so
vertrauten Getrank eine ungeahnte chemi-
sche Komplexitit. Die Gewinnung und
Rostung der Bohnen, ja selbst das Aufbru-
hen steckt voller Finessen. Alle Verarbei-
tungsschritte beeinflussen auf subtile Wei-
se die vielen hundert Verbindungen, die
Geschmack, Aroma und Korper von Kaffee
ausmachen. Hiatten Experten in den Roste-
reien nicht ein tiefes Verstandnis dafur
entwickelt, ware eine Tasse guten Kaffees
ein seltener Glucksfall. Kenner sind sich ei-
nig, dass die Quintessenz von Kaffeege-
nuss im Espresso liegt: einem dunklen, un-
durchsichtigen Gebrdu in einer kleinen,
dickwandigen Porzellantasse, bedeckt von
einer samtartigen rotlich braunen Schicht
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Schaum. Diese uberraschend langlebige
Crema halt mit ihren winzigen Gasblas-
chen, die von einem Flussigkeitsfilm um-
geben sind, Duft und Aroma des Kaffees
zurlick und lasst ihn nicht so schnell ab-
kuhlen.

Das Wort Espresso kommt daher, dass
das Getrank auf Bestellung und ausdruck-
lich (ex-presso) fur diese eine Tasse herge-
stellt wird. Eine spezielle Maschine presst

%

BARISTA
Eine Maschine hilft, die ganz speziellen Extrak-
tionsbedingungen fiir Espresso einzuhalten.

eine kleine Menge erhitzten Wassers mit
Hochdruck durch einen komprimierten
Kuchen aus fein gemahlenem und geroste-
ten Kaffeepulver. Heraus kommt eine kon-
zentrierte Flussigkeit, die nicht nur 16sli-
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ESPRESSO

Nicht ohne Grund ist der Espresso fiir viele das
Nonplusultra an Kaffeegenuss. Seine besonde-
re Zubereitung bringt die Inhaltsstoffe der
Bohnen optimal zur Geltung.

ISTOCK / JEFF GINIEWICZ

che Bestandteile, sondern auch fein verteil-
te, winzige Oltropfchen mit vielerlei
Aromastoffen enthdlt. Zusammen geben
sie dem Espresso seinen einzigartig vollen
Geschmack und Geruch. Die spezielle Zu-
bereitung bringt die Inhaltsstoffe der Boh-
nen konzentriert und optimal zur Geltung.
Fur Kaffee hochster Qualitat muss von den
Anbau- und Erntebedingungen uber die
Verarbeitung bis zur Wahl der Tasse alles
stimmen. Schon auf der Plantage gilt es,
eine Unmenge von Variablen zu Uberwa-
chen und zu steuern. Sobald eine Kaffee-
kirsche reif am Strauch hangt, kann nichts
mehr zugefligt oder weggenommen wer-
den: Das volle Inventar an Geschmacks-
stoffen und ihren Vorldaufern muss bereits
vorhanden sein.

Fur eine Tasse Espresso benotigt man
50 bis 55 gerdstete Bohnen; eine einzige
minderwertige verdirbt den Geschmack
schon spurbar. Das hiangt damit zusam-
men, dass der Geruchs- und Geschmacks-
sinn bei unseren Vorfahren als Abwehr-
mechanismus gegen verdorbene —und da-
her ungesunde — Lebensmittel entstand.
Nur mit modernster Technologie gelingt
es, mit vertretbarem Aufwand funfzig fast
perfekte Bohnen zuverlassig aufzuspuren.

Rohe Kaffeebohnen sind die Samen von
Pflanzen aus der Familie der Rubiaceae
(Rotel- oder Krappgewaichse), die mindes-
tens 66 Arten der Gattung Coffea umfasst.
Kommerziell genutzt werden nur Coffea
arabica, die etwa zwei Drittel der Weltpro-
duktion ausmacht, und C. canephora, die
fur das restliche Drittel aufkommt und
auch C. robusta heifst. Deren Pflanzen ha-
ben die bei allen wilden Coffea-Arten tibli-
chen 22 Chromosomen. C. arabica verfugt
dagegen uber die doppelte Anzahl und
lasst sich daher nicht mit anderen Kaffee-
sorten kreuzen.

Kirschen mit zwei Kernen

Wie der Name schon sagt, ist C. robusta ein
wenig krankheitsanfilliger, ertragreicher
Baum. Er wachst bis zu zwolf Meter hoch
und gedeiht am besten in warmem, feuch-
tem Klima. Der aus seinen Bohnen gebriih-
te Kaffee verfugt uber einen betrachtli-
chen Korper und ein etwas strenges, erdi-
ges Aroma. Der Koffeingehalt liegt mit 2,4
bis 2,8 Prozent ziemlich hoch. Obwohl Ro-
busta-Bohnen von vielen Handlern ver-
kauft werden, ergeben sie keinen Kaffee
hochster Qualitdt. Der Arabica-Baum, der
aus dem athiopischen Hochland stammt,



liefert nur geringe bis mittlere Ertrage,
wachst nicht hoher als fiunf bis sechs Me-
ter und ist recht empfindlich: Er benotigt
ein gemafligtes Klima und viel Pflege beim
Anbau. In Plantagen werden die Straucher
auf eine Hohe von 1,5 bis 2 Metern gestutzt.
Kaffee aus Arabica-Bohnen hat ein intensi-
ves, volles Aroma, das an Blumen, Friichte,
Honig, Schokolade, Karamell oder getoas-
tetes Brot erinnern kann. Sein Koffeinge-
halt geht nie tiber 1,5 Gewichtsprozent hi-
naus. Hohere Qualitat und besserer Ge-
schmack schlagen sich auch im Preis
nieder: Arabica kostet deutlich mehr als
sein robuster, etwas grobschlachtigerer
Verwandter.

Ergiebiger Regen bringt die Arabica-
Pflanzen zum Bluhen. Etwa sieben Monate
spater erscheinen rote oder gelbe Fruchte,

KAFFEEPFLANZE
Die urspriingliche Heimat der kommerziell
genutzten Kaffeearten liegt in Afrika: Coffea

arabica stammt aus Athiopien, Coffea cane-

phora (fiir die Sorte Robusta) aus West- und
Zentralafrika. Die Kaffeebeeren umhiillen die
Samen, die dann als »Kaffeebohnen« gewon-
nen werden.

FERNANDO REBELO / CC-BY-5A-3.0 (CC BY-SA)
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Zur Geschichte des Kaffees

1000 V. CHR. BIS 500 N. CHR.: Der Nomadenstamm der
Oramas, der im Konigreich von Kefa (dem heutigen Athiopien)
wohnt, isst zerstolRene Kaffeebohnen, mit Fett gemischt und
zu Kugeln in GolfballgrofRe geformt, als Muntermacher.

UM 600: Kaffee gelangt Uber das Rote Meer nach Arabien
(das heutige Jemen).

ENDE DES 15./ANFANG DES 16. JAHRHUNDERTS:
Moslemische Pilger bringen Kaffeebohnen, bisher ein arabi-
sches Monopol, bei der Ruckkehr aus Mekka in die Turkei, nach
Agypten und Syrien. In Konstantinopel, Damaskus und ande-
ren Stadten des Nahen Ostens 6ffnen »arabische« Kaffee-
hauser; dort lernen auch europaische Handler, vor allem
Venezianer, das Getrank kennen.

UM 1600: Papst Clemens VIII. wird von seinen Beratern
gedrangt, das Lieblingsgetrank der unglaubigen osmanischen
Turken als »bitter schmeckende Erfindung des Satans« zu
verdammen. Stattdessen setzt sich das Kirchenoberhaupt
mit seiner ganzen Autoritat fur den Kaffee ein und macht

ihn so zu einem fur Katholiken akzeptablen Getrank.

1616: Niederlandische Unternehmer beginnen den kommer-
ziellen Kaffeeanbau mit einer aus Jemen stammenden Kaffee-
pflanze.

1658 (NACH ANDEREN QUELLEN 1690): Die Hollander bauen
Kaffee in Ceylon und ihrer ostindischen Kolonie Java an.

1714: Der Burgermeister von Amsterdam schenkt dem franzo-
sischen Konig Ludwig XIV. eine Kaffeepflanze aus Java.

1723: Der franzosische Marineoffizier Gabriel Mathieu de
Clieu nimmt drei Kaffee-Setzlinge, die er unter fragwurdigen
Umstanden aus den Koniglichen Botanischen Garten er-
halten hat, mit auf eine gefahrliche Reise zur Karibikinsel
Martinique, wo eine der Pflanzen gedeiht.

1727: Eigentlich soll Francisco de Melo Palheta, ein portugie-
sisch-brasilianischer Beamter, nur einen Grenzstreit zwischen
den beiden Kaffee anbauenden Kolonien Niederlandisch-
und Franzosisch-Guayana schlichten. Er nimmt jedoch die
Gelegenheit wahr und schmuggelt einige Kaffee-Setzlinge
auf seine heimatlichen Guter.

1905: Der Bremer Kaffee-Importeur Ludwig Roselius erfindet
den koffeinfreien Kaffee.

1933: Francesco llly patentiert die erste automatische
Espressomaschine.

1961: Ernesto Valente aus Foema entwirft den Prototyp der
modernen Espressomaschine.



ISTOCK / NEUMEYER

die man Kirschen nennt. Jede enthilt zwei
langliche Samen: die Kaffeebohnen. Da ein
Ast gleichzeitig Bliiten und Friichte tragen
kann, sind Zeigefinger und Daumen die
besten Werkzeuge, um nur die reifen Kir-
schen zu pflucken. Beim maschinellen Ern-
ten oder Abstreifen ganzer Zweige mit der
Hand werden unweigerlich auch unreife
Kirschen gesammelt. Die Qualitat der Boh-
nen hangt von vielen Faktoren ab. Dazu ge-
hort das genetische Material der Pflanze,
aber auch die Beschaffenheit des Bodens,
auf dem sie gewachsen ist. Hinzu kommt
das Mikroklima, also zum Beispiel die
Hohe, die Menge an Regen und Sonnen-
schein sowie das Ausmafd der taglichen
Temperaturschwankungen.  Zusammen
mit den angewandten Rostverfahren be-
stimmen diese landwirtschaftlichen und

geografischen Bedingungen die Ge-
schmacksvielfalt von Kaffeebohnen, aus

KAFFEEKIRSCHEN

Die Kaffeebeeren oder -kirschen sind bota-
nisch gesehen Steinfriichte, allerdings mit we-
nig Fruchtfleisch. Nach dem Trocknen und
Schalen der Friichte werden die verbleibenden
Bohnen schlieBlich gerostet.




denen dann die unterschiedlichen Mi-
schungen fur den Einzelhandel hergestellt
werden.

Die Kaffeekirschen missen sofort nach
der Ernte verarbeitet werden, da sie sonst
faulen. Das iltere, traditionelle Verfahren
ist, sie zunachst an der Sonne zu trocknen.
Dazu werden sie auf einer Terrasse ausge-
breitet und immer wieder umgeruhrt, da-
mit die Fruchte gleichmaflig Warme und
Luft bekommen. Nach drei bis funf Wo-
chen lassen sich die getrockneten Kirschen
maschinell schalen, wobei das Frucht-
fleisch samt der »Pergamenthaut« um die
Bohnen entfernt wird. Bei dem alternati-
ven nassen Verfahren kommen die Friichte
in den »Pulper«. Dieser quetscht das
Fruchtfleisch so schonend ab, dass die Boh-
nen unversehrt in der Pergamenthaut ver-
bleiben. Eine noch anhaftende Schleim-
schicht muss anschliefSend durch Fermen-
tation und Waschen entfernt werden. Nach
einem Trockenschritt wird schlief3lich
auch die Pergamenthaut abgeschalt. Das
Ziel ist bei beiden Verfahren dasselbe: Die
Kaffeekirschen mit ihrem Wasseranteil
von 65 Prozent auf die rohen, griinen Kaf-
feebohnen zu reduzieren, die nur noch
zehn bis zwolf Prozent Wasser enthalten.

Andere Methoden der Kaffeezubereitung

FILTERMETHODEN

Bei diesen popularen Verfahren gibt man fein gemahlenen Kaffee in einen mit
Filterpapier ausgelegten Behalter und giel3t heilSes Wasser daruber. Um auf diese
Weise Spitzenkaffee zu erhalten, sollte man das Filter vorab mit heilSem Wasser
spulen,um den Papiergeruch zu entfernen. AulRerdem ist sicherzustellen, dass das
fast kochende Wasser nicht langer als vier bis sechs Minuten braucht, um durch das
Kaffeepulver zu laufen; denn nur dann werden die erwunschten Geschmacksstoffe
optimal extrahiert. Die Aufgusszeit einer automatischen Kaffeemaschine lasst sich
Uber die Wassermenge regulieren.

DIE TURKISCHE METHODE

Man gibt gleiche Teile von gemahlenem Kaffee, Zucker und Wasser in eine lang-
stielige, Ibrik genannte Messing- oder Kupferkanne, die direkt auf dem Feuer steht.
Fangt die Mischung an zu sieden, wird sie so lange geruhrt, bis das Kaffeepulver
nicht mehr am Loffel kleben bleibt. Sobald der Aufguss zu kochen und aufzuschau-
men beginnt, nimmt man den Ibrik vom Feuer und klopft leicht dagegen, damit der
Schaum zusammensinkt. Das Aufkochen wird noch zweimal wiederholt. Heraus
kommt ein einzigartig dicker, stufSer Sud mit Resten von Kaffeesatz.

MIT DER CAFETIERE NACH DEM PRESSO-SYSTEM

Man Ubergiel3t grob gemahlenen Kaffee in einem zylindrischen Glasbehalter mit
heilem Wasser und Iasst je nach gewUnschter Starke zwei bis funf Minuten ziehen.
Dann presst man das Siebfilter von oben durch den Aufguss und trennt so das
Pulver am Boden des Topfes von der Flussigkeit daruber.



Eine der grofdten Herausforderungen
bei der Produktion von Spitzenkaffee be-
steht darin, ausschlief3lich erstklassige
grine Bohnen zu verwenden. Qualitdtsbe-
wusste Firmen wie Illycaffe in Triest (Itali-
en) nutzen viele raffinierte Kontrolltechni-
ken, um den Anteil an minderwertigem
Rohmaterial zu minimieren. Beispielswei-
se werden angeschimmelte Bohnen durch
UV-Fluoreszenzanalyse erfasst. Ein speziel-
les Abbildungsverfahren erzeugt aufder-

dem von jeder Charge einen »Fingerab-
druck« im gelbgriinen, roten und infra-
roten Spektralbereich. Schlief3lich kontrol-
liert ein dichromatisches Sortiersystem,
das Illycaffe zusammen mit der englischen
Firma Sortex entwickelt hat, die Bohnen
unmittelbar vor der Réstung noch einmal.
Wihrend sie in Behalter fallen, entdecken
photoelektrische Zellen die letzten »Nie-
ten«, die sofort einzeln mit einem Luftstof3
aus einer Duse entfernt werden. Das ge-

ILLYCAFE

Die CREMA

Der rotlich braune Schaum auf dem Espresso
besteht hauptsachlich aus winzigen Kohlendi-
oxid- und Wasserdampfblasen, die von ober-
flachenaktiven Filmen umgeben sind. Sie er-
scheinen in dem vergroBerten Querschnittbild
als weiRe Kreise. AuBerdem enthilt die Crema
aber auch emulgierte Ole (rot gerinderte Fle-
cken) mit den wichtigsten Aromastoffen sowie
dunkle Bruchstiicke der Zellstruktur von Kaf-
feebohnen.

schieht mit einer Prazision, derer selbst das
gelibteste Auge nicht fahig ware. Auch die
Geschwindigkeit von 400 Bohnen pro
Sekunde liefde sich beim Sortieren von
Hand unmoglich erreichen.

Eine reife grune Kaffeebohne besteht
aus Zellen mit ungewohnlich kraftigen
Winden. Sie sind finf bis sieben Mikrome-
ter dick — eine Ausnahme im Pflanzenreich.
Die Zellen selbst haben Durchmesser zwi-
schen 30 und 40 Mikrometern. Beim Ros-
ten dienen sie als winzige Reaktoren, in de-
nen unter Wiarmezufuhr all die chemi-
schen Reaktionen ablaufen, die den
verfuhrerischen Geschmack und Duft von
Kaffee erzeugen. Die Zellen unreifer Boh-
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CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG VON ESPRESSO

Die chemische Zusammensetzung von Espresso andert sich mit der Extraktionszeit. Wird das Kaffee-
pulver zu lange (das heit iiber die empfohlenen 30 Sekunden hinaus) extrahiert, gelangen auch un-
erwiinschte und weniger gut l6sliche aromatische Verbindungen in das Getrank.

T 21 T



nen haben diinnere Wande. Auf’erdem feh-
len ihnen wichtige Vorlduferproteine fur
die spateren Aromastoffe, die sich erst in
den letzten Stadien des Reifungsprozesses
bilden. Angefaulte Bohnen haben diese
entscheidenden Bestandteile dagegen
durch die Wirkung von Schimmel oder
Bakterien eingebufdt. Die Rostung ist ein
pyrolytischer (hitzegetriebener) Prozess,
der die chemische Komplexitdt der Boh-
nen enorm steigert. Das Aroma von gru-
nem Kaffee enthdlt etwa 250 flichtige Mo-
lekile, bei gerdostetem Kaffee sind es mehr
als 800. Die Rostmaschine ist im Grunde
nur ein riesiger, heifer, rotierender Zylin-
der. Beim Erhitzen der Bohnen verwandelt
sich das Restwasser in den Zellen in Dampf,
der verschiedene komplizierte chemische
Reaktionen zwischen den Zuckern, Protei-
nen, Lipiden und Mineralstoffen im Zell-
innern auslost.

Verfeinerung durch Rosten

Bei Temperaturen zwischen 185 und 240
Grad Celsius lauft der wohlbekannte Kara-
mellisierungsprozess ab, auch Maillard-Re-
aktion genannt. Dabei verbinden sich die
Zucker mit Aminosduren, Peptiden und
Proteinen. Die Endprodukte sind Glykosyl-

amin und Melanoidine, beides braunliche,
bitter-stifde Substanzen, welche die Haupt-
geschmacksnote von Kaffee bilden. Auf3er-
dem wird eine Menge Kohlendioxid er-
zeugt: bis zu zwolf Liter je Kilogramm ge-
rosteten Kaffees. Daneben entsteht eine
breite Palette an kleinen, aromatisch rie-
chenden Molekilen; diese flichtigen Ver-
bindungen geben dem Kaffee die vertraute
Duftnote. Der Dampf und das Kohlendi-
oxid bleiben innerhalb der dicken, wenig
porosen Zellwdnde eingesperrt und trei-
ben so den Druck auf Werte von 20 bis 25
Atmospharen. Einige Zellen platzen
schlieflich, was zu charakteristischen
Knallgerauschen fuhrt.

Je nach Temperatur und Verfahren kann
der ROstprozess zwischen 90 Sekunden
und 40 Minuten dauern; Uiblich sind zwolf
Minuten. Dabei wachst das Volumen der
Kaffeebohnen um gut die Halfte, wahrend
ihre Masse um ein Funftel abnimmt. Je
nach Rostdauer laufen unterschiedliche
Reaktionen in der Zelle ab, und folglich ist
auch das Resultat verschieden. Kurzes Er-
hitzen auf sehr hohe Temperaturen mini-
miert den Gewichtsverlust, verleiht dem
Kaffee jedoch einen metallisch bitteren
Geschmack. Er ruhrt von Polyphenolen

her, die nicht genug Zeit hatten, vollstan-
dig abzureagieren. Langes Rosten ist oft in
armeren Landern ublich, wo sich viele Ver-
braucher nur die billigen Bohnen minde-
rer Qualitat leisten konnen. Es vertreibt alle
unerwunschten Geschmacks- und Duft-
stoffe, aber leider ebenso die erwiinschten.
Heraus kommt ein ziemlich fades, bitteres
Getrank.

Optimal ist eine mittlere Rostdauer bei
mafligen Temperaturen. Je hoher und lan-
ger man die Bohnen erhitzt, desto drmer
wird ihr Aroma, und die Bitterstoffe tiber-
wiegen. Umgekehrt kann sich bei zu nied-
rigen Rosttemperaturen der Geschmack
gar nicht erst richtig entwickeln, und die
urspringlich vorhandene Saure drangt
sich in den Vordergrund. Nase und Analy-
segerat sind ebenburtige Instrumente,
wenn es darum geht, die beim Kaffeeros-
ten entstandenen Dufte zu identifizieren.
Ein Gaschromatograf trennt zundchst die
Geruchskomponenten. Dann “erschnup-
pern” ausgebildete Prufer die einzelnen
Aromen und versuchen sie so weit wie
moglich zu definieren. Oft wird schlief3lich
auch noch die genaue chemische Zusam-
mensetzung per Massenspektrometrie be-
stimmt.



Chemische Zusammensetzung von rohem und
gerostetem Arabica-Kaffee in Prozent Trockenmasse

|

griune Bohnen
(durchschnittlicher Wasser-
gehalt 8 bis 12 Prozent)

Vielfalt von Duftnoten

Das Riechen der Aromen von gerostetem
Kaffee nach ihrer gaschromatografischen
Trennung ist eine aufschlussreiche Erfah-
rung: Man kann den Duft von Rosen, Dar-
jeeling-Tee, Schokolade, Vanille und Veil-
chen wahrnehmen; die getibte Nase ent-
deckt zudem den Geruch von Truffeln,
Suppe, Kase und Schweif3 sowie ein Aroma,
das Katzengeruch genannt wird. Verdinnt
erinnert es an die Blume von Weifiwein der
Rebsorte Sauvignon, konzentriert stinkt es

gerostete Bohnen
(durchschnittlicher Wasser-
gehalt 0 bis 5 Prozent)

Koffein

Trigonellin

Proteine und
Aminosauren

Zucker (hauptséach- |
lich Polysaccharide)

Sauren
Lipide
Karamellisations-

und Kondensati-
onsprodukte

flichtige Aromen

Mineralien (wie
Oxidasche)

jedoch widerlich. In den Laboratorien von
Illycaffe konzentrieren wir uns auf die
starksten Duftstoffe. Stellen Sie sich vor,
Sie horen die Aufnahme eines Chors mit
800 Sangern, darunter die kraftigen Solo-
stimmen von Jessye Norman und Luciano
Pavarotti. Reduziert man die Lautstarke
fast auf null, bleiben die dominierenden
Stimmen noch schwach horbar, wahrend
vom Rest des Chores nichts mehr zu ver-
nehmen ist. Analoges gilt fur das Verdun-
nen des Kaffeearomas; ab einem bestimm-
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ten Punkt nimmt man nur mehr die starks-
ten Komponenten wahr. Leider stammen
genau diese hervorstechenden Geruchs-
stoffe von qualitativ minderwertigen, un-
reifen Bohnen.

Dazu gehoren Molekule wie Ethylbuta-
noat und Ethylglykolat. Schon Spuren da-
von konnen den Geschmack einer Tasse
Kaffee ruinieren. Methylisoborneol und
Trichloranisol (TCA) erzeugen das erdige,
etwas chemisch wirkende Aroma von Ro-
busta-Kaffee. TCA findet sich auch in korki-
gen Weinen. Die menschliche Nase ist da-
fur extrem empfindlich: Die Wahrneh-
mungsschwelle liegt bei sechs Millionsteln
eines milliardstel Gramms pro Milliliter
(6x107™° g/ml).

Geheimnisse der Zubereitung

Der letzte Schritt ist dann die Transforma-
tion der gerdsteten Bohnen in eine Tasse
Espresso. Das geschieht durch Extraktion
der aktiven Komponenten im gemahlenen
Kaffee mit Hilfe von heiflem Wasser. Die-
ser Vorgang zeichnet sich beim Espresso
durch einige Besonderheiten aus. Bei der
ublichen Filtermethode lduft das Wasser
durch eine lose Anhdaufung von mittelfein
gemahlenem Kaffeepulver. Wahrend des



vier- bis sechsminutigen Kontakts nimmt
es die meisten l1oslichen Stoffe auf. So ge-
langen grof3e Mengen an sehr gut 16sli-
chen Sduren und Koffein in die Tasse. Nicht
so beim Espresso. Seine Zubereitung erfor-
dert eine spezielle Apparatur, mit der man
Wasser auf eine Temperatur zwischen 92
und 94 Grad Celsius erhitzen und auf ei-
nen Druck von neun Atmospharen brin-
gen kann. Der fein bis mittel gemahlene
Kaffee wird in einen perforierten Behalter
geflllt und mit einem Stempel fest zu-
sammengedruckt, damit eine kompakte
Masse entsteht. Die komprimierten Pul-
verteilchen haften aneinander, da sie mit
einem diinnen Olfilm bedeckt sind, der so
zah wie Honig ist. Dadurch bilden sie ein
dreidimensionales Labyrinth von winzi-
gen Luftkandlen. Der hydraulische Wider-
stand dieser Masse aus Kaffeepulver ist ge-
rade ein wenig kleiner als der Druck des
dampfend heiflen Extraktionswassers,
sodass es mit einer Geschwindigkeit von
etwa einem Milliliter pro Sekunde hin-
durchfliefden kann.

Bei einer empfohlenen Durchlaufzeit
von 30 Sekunden erzeugt ein geschickter
Barista — wie in Italien die Person heif3t,
welche die Espressomaschine bedient -

also etwa 30 Milliliter einer konzentrierten
Kaffeelosung. Wegen des kurzen Kontakts
enthalt sie weniger Sdure als Filterkaffee
und nur 60 bis 70 Prozent des Koffeins. Ge-
kront wird sie von der Crema, an deren Be-
schaffenheit sich ablesen lisst, ob der Kaf-
fee richtig zubereitet wurde. Hat sie eine
helle Farbe, ist der Espresso zu dunn, weil
das Pulver zu grob, die Wassertemperatur
zu niedrig oder die Durchlaufzeit zu kurz
war. Erscheint die Crema sehr dunkel mit
einem Loch in der Mitte, war der Kaffee
wahrscheinlich zu fein gemahlen oder die
Menge zu grof. Weifder Schaum mit gro-
3en Blasen weist darauf hin, dass das Was-
ser zu heifd war, wihrend ein blof3er weifder
Fleck in der Mitte der Tasse eine zu lange
Durchlaufzeit anzeigt. In beiden Fallen
wurde der Pulverkuchen zu stark extra-
hiert.

Das hindurchgepresste Wasser spiult
auch unlosliche Stoffe von der Oberflache
der Kaffeeteilchen ab, darunter aromarei-
che Ole und Stiickchen aus der Zellstruk-
tur. Unter dem hohen Druck, den die Es-
pressomaschine erzeugt, wird ein kleiner
Teil des Ols emulgiert; pro Tasse sind das
etwa 0,1 Gramm. Intakte Zellen im Pulver
verursachen einleichtes Moussieren; denn

Gase — insbesondere Kohlendioxid - drin-
gen durch winzige Poren in den Zellwan-
den ins Freie. Manchmal gelangen auch
sehr feine Pulverteilchen zusammen mit
Bruchstiicken der Zellwand ins Getrdnk.
Sie geben der Crema ein Aussehen, das
man als Tigerfell-Look bezeichnet. Somit
umschliefdt die wassrige Kaffeelosung im
Espresso eine Vielzahl fein verteilter Gas-
blasen, Oltropfchen und fester Teilchen,
die alle kleiner als funf Mikrometer sind.
Chemiker sprechen von einem mehrpha-
sigen Kolloidsystem. Diese Beschaffenheit
verleiht dem Espresso viel Korper sowie
eine hohe Viskositit und eine geringe
Oberflachenspannung. Er bedeckt daher
sichtbar die Zunge und setzt, solange er
dort bleibt, die fluchtigen Duftstoffe aus
den emulgierten Olen frei. So kommt es,
dass sein kostliches Aroma noch bis zu
zwanzig Minuten lang nach dem Trinken
zu schmecken ist.

Vielleicht wissen Sie den Espresso nach
dieser kurzen Einfuhrung in seine komple-
xe Chemie noch mehr zu schatzen. Zum
Gluck aber kann man ihn auch ohne solche
Kenntnisse genief3en. O

(Spektrum der Wissenschaft 5/2003)
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Alltagsdroge

Koffein

Koffein ist das meistbenutzte Aufputschmittel. Im Gehirn
heftet es sich an Rezeptoren, die den Schlaf beeinflussen.
Aber auch BlutgefalRe und Muskeln sowie Herz, Nieren
und weitere Organe reagieren auf die Droge.

ISTOCK / TRAVELLINGLIGHT




ei der Arbeit, im Strafdenver-

kehr oder allgemein in Situa-

tionen, die hohe Anforderun-

gen an Aufmerksamkeit und

Reaktionsvermogen stellen,
ist Wachheit gleichbedeutend mit Sicher-
heit und Leistungsfahigkeit. Mit bestimm-
ten Wirkstoffen kann man den naturlichen
Rhythmus von Wachen und Schlafen teil-
weise beherrschen, wobei jedoch oft Ne-
benwirkungen auftreten.

Koffein ist nicht nur eines der dltesten
Aufputschmittel, sondern auch eines der
wirksamsten und am besten vertraglichen.
Die meisten von uns nehmen es taglich in
Form einer Tasse Kaffee zum Fruihstiick zu
sich, um die letzten Reste von Mudigkeit
abzuschutteln und sich fur den Tag fit zu
machen.

Wie Koffein diesen Muntermacheref-
fekt und andere Wirkungen ausubt, konnte
inzwischen auf physiologischer Ebene ge-
klart werden. Demnach konkurriert es mit
einer korpereigenen Substanz um deren
Andockstelle. Wenn es sich daran heftet,
sind die Folgen allerdings entgegengesetzt:
Statt hemmend wirkt es aktivierend auf
eine wichtige Signal- und Reaktionskaska-
de innerhalb der Zelle.

Auch Pharmakologen interessieren sich
schon langer fur Koffein. Inzwischen pruft
man, inwieweit es sich als Komponente
von Psychostimulanzien fur all jene Be-
rufsgruppen eignet, bei denen Wachsein
oberste Prioritat hat. Dabei geht es vor al-
lem darum, eine Form der Verabreichung
zu finden, die eine lange Wirkdauer garan-
tiert und unerwiinschte Nebenwirkungen
vermeidet. Zu den unliebsamen Folgen
von Koffein in hohen Dosen gehoren vor
allem Harndrang, aber auch Herzrasen, Zit-
tern und Nervositat. Inzwischen gelang die
Entwicklung eines »Koffeins mit langsa-
mer Freisetzung«, das die positiven Effekte
optimiert und die negativen weitgehend
ausschaltet.

Siegeszug einer Bohne aus Arabien

Um die Entdeckung des Kaffees ranken
sich viele Legenden. Nach einer bemerkte
ein Hirte im Jemen, dass seine Schafe in ei-
nen ungewohnten Zustand der Aufregung
gerieten, sobald sie die Fruchte eines be-
stimmten Gebirgsbaumes frafden. Er teilte
seine Beobachtung einem Monch aus dem
benachbarten Kloster mit, der daraufhin
die Beeren sammeln ging, sie trocknete
und daraus einen Aufguss zubereitete, den

er seinen Mitbriidern zu trinken gab. Diese
waren danach in den nachtlichen Gebeten
mit viel mehr Ausdauer und Eifer bei der
Sache.

Die ersten schriftlichen Zeugnisse von
Kaffee finden sich im 9. und 11. Jahrhun-
dert bei zwei persischen Arzten: Rhazes
(865-923) und Avicenna (980-1037). Beide
erwahnen ein Stirkungsmittel, das aus
dem Jemen stammt. Ausfuhrhafen fur Kaf-
fee war Al Mukha (das heutige Mokka). Von
dort gelangten die Bohnen Uiber Dschidda
(im heutigen Saudi-Arabien), wo sie auf
grofie Schiffe oder Galeeren umgeladen
wurden, ins dgyptische Sues. In Ballen von
150 Kilogramm nahmen sie dann die Kara-
wanenstraf3en nach Kairo oder Damaskus.

Der Verkauf von Kaffee begann in Mek-
ka, der heiligen Stadt des Islam und Ziel
muslimischer Pilger. Hier machten die ers-
ten Kaffeehduser auf. Im 16. Jahrhundert
gelangte das Getrank in die Turkei und im
Jahr 1615 nach Venedig. Griechische, turki-
sche und armenische Handler brachten es
dann nach Frankreich. Als Geschenk des
turkischen Botschafters Soliman Afga hielt
Kaffee 1669 Einzug am Hof Ludwigs XIV.

Binnen Kurzem verbreitete sich das
neue Modegetrank uber ganz Europa; in al-
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len grofien Stadten schossen Kaffeeladen
aus dem Boden. Auch Beethoven gehorte
zu den passionierten Kaffeetrinkern. Bei
der Zubereitung war er dufderst pingelig:
Genau sechzig Bohnen zdhlte er fur eine
Tasse ab. Um das Jahr 1734 schrieb Bach
seine »Kaffeekantate«; immerhin pflegte
das von ihm geleitete Collegium Musi-
cum in den Lokalitdten des Leipziger Ca-
fetiers Gottfried Zimmermann aufzutre-
ten. Spater trank Balzac bis zu dreifdig Tas-
sen am Tag und widmete dem Kaffee und
seinen Wirkungen eine umfangreiche Ab-
handlung.

Doch gab es auch ablehnende Stimmen.
Der preuflische Konig Friedrich der Grof3e
erklarte 1777, mit Kaffee getrankte Soldaten
konnten gegen Biertrinker keine Schlach-
ten gewinnen. Bei der damaligen Kriegs-
fihrung war vielleicht die durch einen
leichten Rausch hervorgerufene Euphorie

KOFFEIN

Koffein ist ein Purin-Alkaloid, das sich von
Xanthin ableitet. Es wurde in reiner Form
erstmals 1819 von F. F. Runge aus Kaffeeboh-
nen von Coffea arabica isoliert. Kaffeebohnen
enthalten etwa 0,3-2,5 Prozent Koffein.

nutzlicher als extreme Klarsicht und Wach-
heit; denn die Infanteristen mussten unge-
achtet der Gefahr, von der nichsten Salve
niedergemaht zu werden, standhaft weiter
vorrucken.

Der franzosische Kaufmann und Welt-
reisende Sylvestre Dufour machte im 17.
Jahrhundert erste Beobachtungen wissen-
schaftlichen Charakters uiber die Wirkun-
gen der schwarzen Bohnen. »Wenn unsere
franzosischen Kaufleute die ganze Nacht
arbeiten wollen, trinken sie am Abend eine
oder zwei Tassen Cahué«, schrieb er. »Nach
dem Abendessen verhindert er das Ein-
schlafen, daher wird er dann von Leuten
getrunken, die nachts studieren wollen.«

Die Fahigkeit des Kaffees, Mudigkeit zu
vertreiben, fiel demnach als erste auf.
Gleichzeitig berichtete Dufour, dass das
Getrank, »nuchtern genossen, sich im Ma-
gen in Galle verwandelt und ihn zerfrisst ...
Daher sieht man jeden Morgen an den
Pforten von Kaffeehdusern eine Unmenge
von Biscuit- und anderen Gebickverkiu-
fern.« Der Kaufmann konstatierte jedoch
auch, dass »der Kaffee in wunderbarer
Weise die erste Verdauung unterstuitzt. Die
erste Verdauung ist die Umwandlung der
Nahrungsmittel im Magen in eine weif3e,



flissige Substanz, Chylus oder Milchsaft
genannt.«

Das Weckmolekiil

Hat der Kaffee nun einen schadlichen Ein-
fluss auf die Verdauung oder nicht? Und
wie verlingert er den Wachzustand? Erst
moderne Untersuchungen haben Antwor-
ten auf diese Fragen geliefert. Insbesonde-
re ergaben sie, dass Kaffee eine Mischung
von ganz unterschiedlichen Bestandteilen
ist, die den Organismus verschieden beein-
flussen. So enthalt er Mineralsalze, Saccha-
ride (Zucker), Proteine, Lipide (Fettstoffe)
und Vitamine. Der aktivste Bestandteil
aber ist das Koffein.

Am 3. Oktober 1819 besuchte der »junge
Chemikus Runge« Goethe inJena. Nach Ge-
sprachen uber Gifte in Pflanzen, so erin-
nert sich Friedlieb Ferdinand Runge (1794-
1867) spater, »libergab er (Goethe) mir noch
eine Schachtel mit Kaffeebohnen, die ein
Grieche ihm als etwas ganz Vorzugliches
gesandt. »Auch diese konnen Sie zu Ihren
Untersuchungen brauchen!¢, sagte Goe-
the. Er hatte Recht; denn bald darauf ent-
deckte ich darin das wegen seines grofden
Stickstoffgehaltes so beruhmt gewordene
Koffein.« Bei der farblosen, in Wasser und

Alkohol l16slichen Substanz, die Runge
durch eine Serie von Destillationen erhielt,
handelt es sich um ein Alkaloid — ein Mit-
glied aus der Klasse pflanzlicher Naturstof-
fe, zu denen auch das Nikotin im Tabak, das
Theobromin im Kakao und das Theophyl-
lin im Tee gehoren.

War Kaffee zu Goethes Zeiten noch ein
Luxusartikel, den sich nur Wohlhabende
leisten konnten, so ist er heute zum All-
tagsgetrank geworden. Weltweit werden
taglich eine Milliarde Tassen konsumiert.
Jede davon enthalt um die hundert Milli-
gramm Koffein — eine relativ konstante
Dosis, ob man nun Espresso oder Filterkaf-
fee trinkt. Auch die Nahrungsmittelindus-
trie verbraucht das Aufputschmittel. So
werden Cola-Getranke und
drinks« damit versetzt: Der Koffeingehalt

»Energy-

eines Liters entspricht dem einer Tasse
Kaffee. Ebenso befindet sich die Substanz
in Schokoriegeln; ihre Menge erreicht hier
etwa ein Funftel derjenigen in einer Tasse
Kaffee. Im Ubrigen enthalten auch zahlrei-
che Medikamente Koffein. Das gilt vor al-
lem fur Mittel gegen Migrdne, Schmerzen
und Fieber. Die Hochstmenge in einer sol-
chen Tablette entspricht dem Gehalt einer
Tasse Kaffee.

Fur Kinder ist das »versteckte« Koffein
nicht unproblematisch. Drei Dosen Cola
und drei Schokoriegel enthalten das Aqui-
valent von zwei Tassen Kaffee. Ein dreif3ig
Kilogramm schweres Kind erreicht damit
eine Konzentration von sieben Milligramm
Koffein pro Kilogramm Korpergewicht. Fur
ahnlich hohe Werte braucht ein Erwachse-
ner vier bis sechs Tassen Kaffee. Da ist es
kein Wunder, wenn ein solches Kind Schlaf-
probleme bekommt.

Zwischenstation Blutkreislauf

Die Resorption von Koffein findet teilweise
im Magen, hauptsichlich aber im Darm
statt. Das Blut befordert den Stoff dann zu
den verschiedenen Organen. Wie schnell
das Koffein vom Korper aufgenommen
wird, hangt stark vom Mageninhalt ab. Eine
reichhaltige Mahlzeit braucht mehrere
Stunden, bis sie verdaut ist und in den
Darm weiterwandert. Dadurch verlangert
sich zugleich die Verweilzeit des Kaffees im
Magen, und das Koffein wird langsamer re-
sorbiert. Denselben Effekt hat, wenngleich
in geringerem Maf3e, die Zugabe von Milch;
denn Milch ist alkalisch und reich an Prote-
inen, Galaktose und Fetten, was gleichfalls
die Entleerung des Magens verlangsamt.
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ABBAU VON KOFFEIN

In der Leber wird das Koffein von
einem Enzym namens Cytochrom
abgebaut. Tabak sowie gewisse
Medikamente wie das Antibioti-
kum Rifampicin und die Sulfona-
mide stimulieren das Enzym und
beschleunigen so den Abbau. Um-
gekehrt hemmen Hormone wie
Ostradiol, gewisse Antikrebsmittel
oder auch Grapefruitsaft das Cyto-
chrom. Das Koffein bleibt dadurch
langer im Blut.

Aktivier

Koffeinabbaus

ung des

Hemmung des
Koffeinabbaus

tumorhemmende
Substanzen

H_prmone
(Ostradiol)

Rifampicin
Sulfonamide



Aus dhnlichen Grunden tritt das Molekul
auch dann verzogert in den Blutkreislauf
Uber, wenn es mit kohlensdurehaltigen Ge-
tranken statt mit Tee oder Kaffee aufge-
nommen wird.

Erst einmal in den Adern angelangt, er-
reicht das Koffein in weniger als funf Mi-
nuten die Organe und das Nervensystem.
Allerdings wird rund ein Drittel der Menge
im Blutplasma an Proteine wie Albumin
gebunden und bleibt inaktiv. Bei alteren
Menschen enthalt das Blut weniger Eiweif3-
stoffe, weil ihr Proteinstoffwechsel ver-
langsamt ist: Die Leber bildet nicht mehr
so viele Proteine, und die Nieren lassen
mehr davon passieren. Daher ist bei diesen
Menschen der Anteil an freiem Koffein im
Blut hoher und die anregende Wirkung
entsprechend starker.

Wie stark die Droge wirkt, hangt aber
auch davon ab, wie schnell sie wieder abge-
baut wird. Der Abbau geschieht in der Le-
ber, wo Enzyme jene Methylgruppen vom
Molekil entfernen, die ihm seine Aktivitat
verleihen. Im Allgemeinen ist die Koffein-
menge im Blut nach etwa vier Stunden auf
die Halfte gesunken.

Die Aktivitat der abbauenden Enzyme
in der Leber variiert allerdings von Mensch

zu Mensch und hangt zudem von diversen
Umweltfaktoren ab. So wird sie durch poly-
zyklische Kohlenwasserstoffe gesteigert,
die im Zigarettenrauch enthalten sind.
Raucher scheiden Koffein deshalb schnel-
ler aus. Auch bestimmte Medikamente ent-
halten Stoffe, welche die Leberenzyme an-
regen und so den Abbau der Droge be-
schleunigen.

Umgekehrt verhalten sich gewisse Hor-
mone wie Ostradiol, die in der Antibabypil-
le enthalten sind: Sie senken die Aktivitat
der Enzyme. Sie werden namlich auch von
diesen Enzymen abgebaut, so dass sie ei-
nen Teil davon belegen, der dann nicht
mehr fir das Koffein zur Verfugung steht.
Dieses bleibt daher linger im Blut. Aus
demselben Grund kann bei schwangeren
Frauen manchmal eine einzige Tasse Kaf-
fee einen ganzen Tag lang wirken. Aufler-
dem hat das Koffein, das sehr leicht in alle
Gewebe diffundiert, im Blut von Mutter
und Fotus dieselbe Konzentration. Man
kann schwangeren Frauen also nur raten,
moglichst auf den Genuss von Kaffee zu
verzichten.

Bevor ich nun die Wirkungen des Koffe-
ins naher beschreibe, mochte ich kurz auf
einen scheinbaren negativen Effekt einge-

hen, der ihm gelegentlich zugeschrieben
wird und den auch Dufour im obigen Zitat
erwahnte. Manchmal hat man den Ein-
druck, dass allzu viel Kaffee im Laufe des
Tages die Verdauung beeintrachtigt und
Sodbrennen verursacht. Das kann jedoch
nicht dem Koffein angelastet werden; denn
bei entkoffeiniertem Kaffee treten die glei-
chen Symptome auf. Kaffee ist eine kom-
plexe Mischung aus Hunderten von Subs-
tanzen, von denen einige auf das Verdau-
ungssystem wirken. Sie verursachen
insbesondere eine Kontraktion der Gallen-
blase sowie die Ausscheidung von Pankre-
assaft und einen Anstieg in der Konzentra-
tion der Verdauungshormone Cholezysto-
kinin und Gastrin. Letzteres regt die
Sekretion von Magensaure an und aktiviert
die Magendarmbewegung, was zu Ubersau-
erung und Reflux in die Speiserohre fiihren
kann. Koffein ist daran nicht beteiligt.

Eingriff in eine zentrale Signalkaskade

Was aber sind die eigentlichen Wirkungen
von Koffein, und wie ruft es sie hervor? Es
gibt einen Hauptmechanismus, Uber den
die Droge die verschiedensten Organe und
Gewebe beeinflusst: Sie bindet sich an die
Andockstellen fiir Adenosin. Dieses kleine,



im Organismus allgegenwartige Molekul
bildet sich tiberall dort, wo der zellinterne
Energietrdger Adenosintriphosphat (ATP)
verbraucht wird, dessen Zersetzungspro-
dukt es ist. Wenn Adenosin an seine Rezep-
toren andockt, hemmt es das Enzym Ade-
nylatcyclase. Heftet sich stattdessen das
Koffein an dieselben Rezeptoren, hat das
die entgegengesetzte Wirkung: Die Ade-
nylatcyclase wird aktiviert. Als Folge davon
16st sie die Bildung des chemischen Boten-
stoffes cAMP (zyklisches Adenosinmono-
phosphat) aus, der seinerseits so genannte
Proteinkinasen aktiviert.

Diese Signalkaskade hat in verschiede-
nen Geweben unterschiedliche Folgen. In
Muskeln beeinflussen die Proteinkinasen
die Kontraktion der Fasern. Allerdings
hangt die Art des Effekts vom jeweiligen
Muskeltyp ab. Die Muskelfasern der Blut-
gefailwande werden veranlasst, sich zu-
sammenzuziehen. Dadurch steigt der Blut-
druck. Dagegen dehnen sich die Muskeln

SPORTLERIN
Koffein steigert die sportliche Leistungsfihig-
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in den Wanden der Bronchialgefaf3e aus;
diese Bronchodilatation erleichtert den At-
mungsvorgang.

Aufderdem kurbelt Koffein den Fettstoff-
wechsel an. Das cAMP, dessen Synthese es
durch Bindung an die Adenosinrezeptoren
in Gang setzt, stimuliert namlich die Lipa-
sen, also die Enzyme fur den Abbau von
Fett. Diese transformieren es in energierei-
che Stoffwechselprodukte, was eine zusatz-
liche Moglichkeit zur Energiegewinnung
darstellt — auf3er dem Verbrauch von Zu-
cker und dem Abbau von Glykogen, der Zu-
ckerreserve des Organismus.

Als Folge davon hat Koffein auch
»Doping«-Eigenschaften. Den Beweis lie-
ferten unter anderem Experimente, bei de-
nen sitzende Versuchspersonen ein am
Knochel befestigtes Gewicht bei gestreck-
tem Bein in der Luft halten sollten. Die Zeit-
spanne, wahrend der sie das schafften, war
um gut 15 Prozent langer, wenn sie eine
Stunde zuvor drei bis vier Tassen Kaffee ge-
trunken hatten.

Aus diesem Grund betrachten auch
Sportler Koffein als Dopingmittel, das die
Atmungskapazitit und die Ausdauer er-
hoht. Allerdings muss man, um in flagranti
erwischt zu werden, mehr als finf Tassen

Kaffee an einem Tag trinken. Das Team des
niederlandischen Triathleten und Rad-
sportlers Asker Jeukendrup, der an der Uni-
versitat Birmingham Trainingsphysiologie
und Erndhrung fur Sportler lehrt, hat auf
einem virtuellen Radkurs uber vierzig Kilo-
meter den Nutzen diverser Mafinahmen er-
mittelt. Seiner Computersimulation zufolge
ist Training immer noch am effektivsten:
Es verbessert die Zeit um eine bis sieben Mi-
nuten. Mit einer aerodynamisch guinstigen
Haltung lassen sich gleichfalls einige Minu-
ten gewinnen. Aber auch Koffein in mafii-
gen Dosen bringt immerhin 55 bis 84 Se-
kunden, wahrend bei einem langerer Auf-
enthalt in der Hohe als Vorbereitung nur
rund 30 Sekunden herausspringen.

Indem Koffein die Blutgefafie verengt,
vermindert es zugleich die Durchblutung
des Gehirns und damit dessen Versorgung
mit Glucose. Das Gehirn reagiert duf3erst
empfindlich auf eine Hypoglykdmie, also
den Abfall des Blutzuckerspiegels unter
Normalwerte. Schon lange bevor die Mus-
keln dieses Energiedefizit bemerken,
kommt es zu Kopfschmerzen, Schweif3aus-
bruchen und Schwindel- oder gar Ohn-
machtsanfallen. Koffein verstarkt die Wir-
kung einer Unterzuckerung auf das Gehirn

noch, so dass sich die Alarmsignale vorzei-
tig einstellen. Deshalb empfiehlt man Per-
sonen mit dem Risiko einer Hypoglykamie
die Droge in mafdigen Dosen —vor allem je-
nen, die Antidiabetika einnehmen.

Was verursacht die harntreibende Wir-
kung von Koffein? Letztlich ist es ein indi-
rekter Effekt, der auf der Kontraktion der
Gefafdwiande beruht. Als Reaktion auf den
erhohten Blutdruck steigern die Nieren
den Filtrationsdurchsatz und verringern so
das Blutvolumen. Bei drei Tassen Kaffee in
zwel Stunden steigt die Urinmenge um
dreifdig Prozent.

Doch kommen wir nun zur wichtigsten
Eigenschaft von Koffein: seiner Fahigkeit,
wach zu halten. Auch diese Wirkung beruht
auf seiner Bindung an den Adenosinrezep-
tor. Dessen Rolle beim Schlafen wird schon
seit Uber einem Jahrhundert erforscht. Im
Jahr 1912 hielten die Physiologen René Le-
gendre und Henri Piéron Hunde mehrere
Tage lang kunstlich wach. Anschlief3end
entnahmen sie ihnen Hirn-Rickenmark-
fliissigkeit (Liquor cerebrospinalis) und in-
jizierten sie in das Gehirn von gerade ge-
weckten Tieren. Diese schliefen daraufthin
sofort wieder ein. Demnach sammeln sich
im Wachzustand im Gehirn Substanzen an,



die quasi »Sandmidnnchen« spielen. Seit
den 1970er Jahren mehrten sich die Hin-
weise, dass es sich bei einer dieser Substan-
zen um Adenosin handelt.

Regulation des Schlafbediirfnisses

Den Beweis dafur lieferten 1997 Tarja Pork-
ka-Heiskanen und ihre Kollegen an der Uni-
versitat Helsinki. Sie liefen Katzen stunden-
lang ununterbrochen spielen und hinderten
sie so am Einschlafen. Gleichzeitig maf3en
sie mit Hilfe von Sonden, die sie durch die
Schadeldecke eingefiihrt hatten, die Adeno-
sinkonzentration im Gehirn. Diese nahm
stetig zu, wihrend die Katzen inihrem kiinst-
lichen Wachzustand von Stunde zu Stunde
immer muder wurden. Sobald die Tiere je-
doch einschliefen, sank sie wieder.

Je langer man wach ist, desto mehr Ade-
nosin sammelt sich also im Gehirn an: es
bildet eine Art »Mudigkeitssignal«. Indem
es seine Rezeptoren zunehmend sattigt,
hemmt es die Adenylatcyclase immer star-
ker, so dass die Produktion von cAMP stetig
abnimmt. Verschiedene molekulare Kaska-
den verursachen daraufhin kritische Ver-
dnderungen in den Wach- und Schlafzent-
ren und lassen das Gleichgewicht vom
Wach- in den Schlafzustand umkippen.

Adenosin ist folglich ein hochwirksa-
mer Regulator des Schlafbedurfnisses. Weil
es sich beim Wachen im Gehirn anhauft,
nimmt die Mudigkeit zu, je langer wir wach
bleiben. Wahrend des Schlafens wird es
dann wieder abgegeben und verbraucht.
Da Koffein als Gegenspieler von Adenosin
agiert, kann man es als Anti-Mudigkeits-
mittel ansehen. Wenn es sich an die Adeno-
sinrezeptoren bindet, aktiviert es die Ade-
nylatcyclase und 16st so molekulare Kaska-
den aus, die den Wachzustand verlangern.
Dadurch wirkt es als Anregungsmittel.

Manchmal sind Piloten lange im Ein-
satz — etwa bei Langstreckenfliigen, die 10
bis 15 Stunden dauern und denen ebenso
ausgedehnte Vorbereitungszeiten voraus-
gehen. Dabei mussen sie jederzeit Uiber ei-
nen klaren Kopf verfiigen. In einem For-
schungsprojekt mit Didier Lagarde und
Maurice Beaumont vom militarischen Ge-
sundheitsdienst in Brétigny-sur-Orge so-
wie Francoise Chauffard vom Nestlé-For-
schungszentrum in Lausanne haben wir
deshalb das Verhalten von Piloten wahrend
langer Wachzeiten untersucht und die Wir-
kung von Koffein erforscht. Dabei wollten
wir herausfinden, wie es gelingt, von den
positiven Effekten zu profitieren, ohne den

negativen ausgesetzt zu sein, die vor allem
bei hoher Dosierung gelegentlich auftre-
ten. Zu solchen unerwiinschten Begleiter-
scheinungen des Kaffeegenusses gehoren,
wie anfangs erwdhnt, neben der harntrei-
benden Wirkung vor allem Phdnomene
wie Herzrasen, Zittern und Nervositat.

In unserem Projekt haben wir verschie-
dene Formen der Verabreichung von Kof-
fein getestet. So untersuchten wir ein »Kof-
fein mit langsamer Freisetzung«. Dabei
sind 300 Milligramm der reinen Substanz
in Gelatinekapseln verpackt, und ein Bin-
demittel sorgt dafur, dass der Wirkstoff nur
allmdhlich in den Darm und das Blut abge-
geben wird. Die Koffeinkonzentration ver-
teilt sich dadurch gleichmafliger tiber gro-
8ere Zeitraume. Damit bleibt sie auch viel
langer oberhalb der Wirksamkeitsschwelle.
Das ist jener Wert, der im Durchschnitt den
Wachzustand aufrechterhdlt. Gleichzeitig
werden die Nebenwirkungen vermieden,
die hauptsachlich von einem starken An-
stieg der Konzentration herrithren.

Beim ganz normalen Kaffeetrinken
schnellt der Koffeinspiegel im Blut rasant
empor und sinkt dann ebenso rasch wie-
der ab. Dadurch ist er nur fur rund zwei
Stunden hoch genug, um die tiblichen Wir-
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kungen hervorzurufen. Bei verlangerter
Koffeinabgabe bleibt die wirksame Konzen-
tration dagegen fast zehn Stunden beste-
hen. In unseren Versuchen mussten sich die
Teilnehmer zugleich so genannten Uberle-
benstests unterziehen. Wahrend dieses
Trainings litten sie unter Stress und Schlaf-
mangel, was Fahigkeiten wie Kopfrechnen,
Kartenlesen und die Motorik beeintrachtig-
te. Im Laufe der Zeit lief3en Geschicklichkeit
und Aufmerksambkeit nach, und ein Schwa-
chegefuhl stellte sich ein. Geistige Leistun-
gen, die uns als Maf3 dienten, dauerten im-
mer langer. Dosiert freigesetztes Koffein in
Gelatinekapseln mildert alle diese negati-
ven Effekte — so das Fazit unserer Untersu-
chungen. Die Versuchsteilnehmer, die da-
durch konstant unter dem Einfluss des An-
regungsmittels blieben, konnten ihre
Aufgaben besser erfullen. Allerdings fuihl-
ten sie sich am Ende reizbarer und waren
weniger umganglich als ihre Kollegen, die
nichts eingenommen hatten.

FLUGZEUG

Tests mit Piloten demonstrieren, dass Koffein
erfolgreich die Symptome von Jetlag lindern
kann, indem es die innere Uhr beeinflusst.




In einer weiteren Studie hinderten wir
Freiwillige 64 Stunden lang am Schlafen.
Wenn sie alle zwolf Stunden eine Koffein-
kapsel schluckten, blieben Konzentrations-
fahigkeit und psychomotorische Leistun-
gen bis zum zweiten Tag voll erhalten. An-
derenfalls gingen diese Fahigkeiten schon
in der ersten Nacht deutlich zurtck.

Verstellen der inneren Uhr

Koffein kann aber nicht nur den Wachzu-
stand aufrechterhalten, sondern auch hel-
fen, die innere Uhr zu verstellen, um sie
etwa an eine andere Zeitzone anzupassen.
Ublicherweise schiittet die Epiphyse oder
Zirbeldruse im Gehirn nachts das Hor-
mon Melatonin aus, das den Rhythmus
von Wachen und Schlafen regelt. Tages-
licht blockiert die Nervenbahnen, welche
diese Sekretion stimulieren. Das Auf und
Ab in der Melatoninausschuttung folgt
daher genau dem Wechsel von Tag und
Nacht. Wird einer der Parameter gedn-
dert, so kippt das Gleichgewicht. Nach ei-
nem Nachtflug von New York nach Berlin
wird es »zu fruh« hell. Die Zirbeldruse
gibt Melatonin daher auch noch am Tag
ab, und man fuhlt sich schlafrig. Der Rei-
sende leidet unter Jetlag, weil seine inne-

re Uhr und die duferen Bedingungen aus
dem Gleichtakt geraten sind.

Was kann man dagegen unternehmen?
Um den Jetlag zu mildern, wird in den USA
manchmal Melatonin verschrieben. Am
frihen Abend eingenommen, soll es die
Konzentration des Hormons zum Beginn
der Nacht hin erhohen. Auf diese Weise
hofft man, die Schlafphase neu einzujus-
tieren und so die innere Uhr zu verstellen.

In einem Experiment haben wir die
Wirksamkeit von Melatonin und Koffein
gegen den Jetlag verglichen. Dabei flogen
Testpiloten von San Antonio in Texas
nach Mont-de-Marsan in Frankreich, ein
zehnstundiger Flug mit einer Zeitver-
schiebung von sieben Stunden. Vor dem
Start mussten sie sich kognitiven und
psychomotorischen Tests unterziehen,
die Aufschluss tber ihre Leistungsfahig-
keit gaben. Auflerdem wurden verschie-
dene physiologische Parameter wie Puls
und Blutdruck gemessen.

Einige Teilnehmer nahmen zwei Tage
vor bis drei Tage nach dem Flug jeweils am
spaten Nachmittag Melatonin ein. Andere
erhielten nach dem Flug funf Tage lang am
Morgen eine Koffeinkapsel mit verlanger-
ter Freisetzung des Wirkstoffs. Wieder an-

dere schluckten ein Placebo, also ein Medi-
kament ohne Wirkstoff, das jedoch genau-
so aussah wie die Melatonin- oder
Koffeinkapseln. Nach dem Flug pruften wir
wiederum die kognitiven und psychomo-
torischen Fahigkeiten und mafden die phy-
siologischen Parameter, um Aufschluss
uber die Verschiebung der biologischen
Rhythmen durch die Zeitverschiebung zu
erhalten.

Bei diesem Versuch erwies sich Koffein
als sehr wirksam. Am Morgen eingenom-
men, wird es an die Adenosinrezeptoren
der Zirbeldruse gebunden und hemmt die
Freisetzung von Melatonin. Indem es die
Abgabe des Hormons im richtigen Mo-
ment unterdruckt, verstarkt es also die Wir-
kung des Tageslichts. Dadurch gleicht sich
die innere Uhr um eine Stunde pro Tag
dem neuen Hell-Dunkel-Rhythmus an. Die
Versuchsteilnehmer tiberwanden die Zeit-
verschiebung deshalb vier Tage friher als
die Mitglieder der Kontrollgruppe mit Pla-
cebo. Gegenuber Melatonin hatte Koffein
den Vorteil, dass es nicht schlafrig macht.

Wenn ein Autofahrer die Herrschaft
Uber sein Fahrzeug verliert, liegt das meist
an mangelnder Wachheit —immerhin zehn
bis zwanzig Prozent aller Verkehrsunfalle



haben diese Ursache. Deshalb ist es wich-
tig, regelmafdige Ruhezeiten einzuhalten.
Zusatzlich empfiehlt die Internationale
Konferenz uber Ermudungserscheinungen
und die Unfallrisiken im Straf3enverkehr
aber auch die Einnahme von Koffein. Die
Arbeitsgruppe von Elke de Valck an der Uni-
versitat Brussel hat die Fahigkeit von Fah-
rern gepruft, ihren Wagen nach bestimm-
ten Zeitspannen ohne Schlaf noch zu be-
herrschen. Dabei erwies sich die Einnahme
von Koffein mit verzogerter Freisetzung
als ausgesprochen gunstig: Das Risiko, die
Kontrolle uber das Fahrzeug zu verlieren,
war danach deutlich geringer.

Bei der Schifffahrt ist die Wache auf der
Brucke oft monoton, so dass die Aufmerk-
samkeit allmahlich nachlasst. Auch hier
verbessert die Einnahme von Koffein die
Konzentration betrachtlich und steigert
insbesondere die Fahigkeit, am Horizont
auftauchende Objekte wahrzunehmen,
was von eminenter Bedeutung ist, um Zu-
sammenstofe zu vermeiden.

Macht Kaffee siichtig?

Nachdem ich all diese positiven Eigen-
schaften von Koffein hervorgehoben habe,
denen nur wenige relativ harmlose Neben-

wirkungen gegenuberstehen, erhebt sich
die Frage, ob es auf lange Sicht und bei ho-
her Dosierung nicht doch auch ernste ge-
sundheitliche Probleme verursachen kann.
Wie verhalt es sich beispielsweise mit dem
Krebsrisiko? Um es einzuschidtzen, fihrten
die Schweden, die zu den eifrigsten Kaffee-
trinkern der Welt gehoren, eine grof? ange-
legte epidemiologische Studie durch. Sie
erfasste 59 000 Frauen im Alter zwischen
40 und 76 Jahren. Die Auswertung der Da-
ten ergab jedoch keinerlei Zusammenhang
zwischen Kaffeekonsum und der Haufig-
keit von Brustkrebs. Desgleichen fand sich
auch keine Verbindung mit Pankreas-,
Darm- oder Eierstockkrebs.

Was negative Langzeiteffekte betrifft, so
steht Kaffee im Verdacht, den Cholesterin-
spiegel zu erhohen. Koffein spielt dabei al-
lerdings keine Rolle. Die Anreicherung von
Fett im Blut rihrt moglicherweise von den
Lipiden im Kaffee her. Ihr Gehalt ist beson-
ders hoch, wenn das Pulver mit dem Was-
ser zusammen aufgekocht wird.

Als Droge muss sich Kaffee naturlich
auch die Frage gefallen lassen, ob er viel-
leicht stichtig macht. In hohen Dosen
konsumiert, kann er tatsachlich eine Art
von Abhédngigkeit erzeugen, aber sie un-

terscheidet sich von derjenigen, die durch
Tabak-
durch den Konsum von Rauschgiften wie
Kokain, Cannabis oder Heroin entsteht.
Ein positives neuronales Verstdrkersys-
tem in Form einer Belohnungsspirale, wie
es bei harten Drogen auftritt, spielt beim
Koffein keine Rolle.

und Alkoholmissbrauch oder

Das Lustgefuhl, das eine Person beim
Drogenkonsum empfindet, hat viele Ursa-
chen. Psychologische Faktoren spielen da-
bei ebenso eine Rolle wie physiologische
und kognitive Prozesse sowie der Ge-
schmackssinn. Abhdngigkeit verlangt re-
gelmiafligen und meist auch steigenden
Drogenkonsum.

Am charakteristischen Suchtverhalten,
zu dem Entzugserscheinungen, zwanghat-
te Drogenbeschaffung und Selbstverabrei-
chung gehoren, ist ein wohldefiniertes En-
semble von Neuronen beteiligt, das funf
Gehirnbereiche umfasst: das Ventrikel-
dach, die Substantia nigra, das Corpus stri-
atum, den Kortex und den Nucleus accum-
bens. Die Verschaltung dieser Zentren stellt
eine permanente Verknupfung zwischen
dem Lustgewinn und der bewussten Hand-
lung her, die ihn herbeifuhrt — zum Bei-
spiel das Anziinden einer Zigarette.



Koffein dagegen aktiviert Neuronen aus
einer anderen Hirnregion, nimlich dem
Nucleus caudatus (Schweifkern). Diese Re-
gion gehort nicht zu dem gerade erwahn-
ten stark verknipften Neuronensystem.
Zwar kann sie Dopamin freisetzen, was
Lustgewinn bedeutet, und dieses positive
Gefuhl zum Kortex weiterleiten. Die Ver-
knipfungen sind jedoch nicht so stark,
dass die angenehme Empfindung als un-
verzichtbar erlebt wird. Falls es eine Ab-
hangigkeit gibt, ist sie also in keiner Weise
mit der durch harte Drogen, Tabak oder
Alkohol vergleichbar.

Entsprechend sind auch die Entzugser-
scheinungen bei einem plotzlichen Ab-
bruch des Koffeinkonsums in der Regel
recht milde. Manchmal treten Kopfschmer-
zen auf, die umso starker sind, je mehr Kaf-
fee die betreffende Person regelmaflig ge-
trunken hat. Doch halten sie nicht lange an:
Sie beginnen etwa 12 bis 24 Stunden nach
der letzten Tasse Kaffee, erreichen nach 48
Stunden ihren Hohepunkt und verschwin-
den spatestens nach einer Woche wieder.
Diese Entzugserscheinung erklart wohl die
Kopfschmerzen mancher Menschen am
Wochenende. Unter der Woche trinken sie
am Arbeitsplatz gewohnheitsmaflig grofde-

re Mengen Kaffee, der die Blutgefafie im
Gehirn verengt. Am Wochenende geht der
Konsum plotzlich zurtick. Folglich dehnen
sich die Gefafle aus und erzeugen durch
den entstehenden Druck im Schadel Kopf-
schmerzen.

Vorbeugung gegen Schuttellahmung
Exzessiver Koffeinkonsum kann auf Dauer
allerdings zu Koffeinismus fiihren, einem
Syndrom, das durch Zittern, Angstzustan-
de, Reizbarkeit, Nervositat und Schlafsto-
rungen charakterisiert ist. In manchen Fal-
len treten auch Herzklopfen, eine Be-
schleunigung von Puls und Atemfrequenz
sowie Magersucht auf. Frauen sind fur sol-
che Storungen anfalliger als Mdanner —viel-
leicht weil Koffein in ihrem Blut, wie er-
wahnt, weniger schnell abgebaut wird.
Andererseits scheint regelmafdiger Kaf-
feegenuss aber einen gewissen Schutz ge-
gen die Parkinsokrankheit zu verleihen. Bei
dieser degenerativen Erkrankung, die meist
im Alter auftritt, fihrt das Absterben von
Nervenzellen im Gehirn, die den Boten-
stoff Dopamin produzieren, zu Stérungen
von Motorik und Aufmerksamkeit. In einer
Studie, an der 8000 Personen uber dreifdig
Jahre hinweg teilnahmen, zeigte sich, dass

das Parkinsonsyndrom bei Personen, die
Kaffee trinken, seltener auftritt. Auferdem
verlauft die Krankheit bei hohem Kaffee-
konsum weniger schwer. Das ist insofern
einleuchtend, als Koffein die Freisetzung
von Dopamin bewirkt, an dem es bei der
Parkinsonkrankheit mangelt. Auch die tib-
liche Behandlung besteht ja in der Gabe
von L-Dopa, das sich im Gehirn in Dopa-
min umwandelt.

Koffein hat also durchaus pharmakolo-
gische Wirkungen. Zugleich wird es von
Milliarden von Menschen in der Welt tag-
lich konsumiert. Ist es also ein Medikament
oder ein Genussmittel? Wenn Koffein in
Form von Gelatinekapseln als Medikament
bezeichnet wirde, ware es rezeptpflichtig.
Wiurde es hingegen frei verkauft, konnten
viele Menschen von diesem Wachmacher-
molekil profitieren, sofern sie keinen Miss-
brauch damit treiben. Die Situation ist pa-
radox: Ublicherweise rit man vom Ge-
brauch von Psychostimulanzien ab; aber
Koffein, in Form von Kaffee oder Erfri-
schungsgetranken, ist de facto das am
meisten konsumierte Psychostimulanz
der Welt. O

(Spektrum der Wissenschaft 6/2003)



Fakten
uber Kaffee

von Liesa Klotzbucher

Das Nationalgetrank der Deutschen ist nicht etwa
Bier, sondern Kaffee. Umso erstaunlicher, wie viele
Geruchte und Halbwahrheiten daruber kursieren.
Wir haben die wichtigsten Erkenntnisse uber den
beliebten Muntermacher zusammengetragen.




b klassischer Filterkaffee
am Morgen, ein schneller
Espresso vor dem Weg zur
Arbeit, schwarz oder mit
Milchschaum und Kakao-
herz verfeinert: Kein anderes Getrank kon-
sumieren die Deutschen so haufig und so
gerne. 2012 trank jeder Bundesburger im
Schnitt 149 Liter — und damit mehr als Mi-
neralwasser oder Bier. Bei einem taglichen

Konsum von mehr als zwei Tassen mussen
sich sogar klassische Kaffeenationen wie
Italien geschlagen geben — wohl auch weil
sich hier der kleine, starke Espresso grofe-
rer Beliebtheit erfreut. Europameister im
Kaffeetrinken sind die Finnen: Sie trinken
im Schnitt vier Tassen am Tag.

Kaffee enthdlt eine Mixtur aus uber
1000 Substanzen. Die bekannteste ist das
Koffein, das die Kaffeepflanze vermutlich
bildet, um Insekten abzuwehren. Neben
Kohlenhydraten, Proteinen, Lipiden und
Mineralstoffen wie Kalzium und Magnesi-
um enthalten die Samen des Gewachses
auch 80 verschiedene Sauren, etwa Zitro-
nen- und Apfelsdure. Espresso ist sdurear-
mer und damit bekommlicher als Filter-
kaffee, weil die Kaffeebohnen dafur langer
gerostet werden. Den unverwechselbaren

Duft von frisch aufgebruhtem Kaffee erge-
ben mehr als 800 verschiedene Aromen.
Das Geheimnis seines Geschmacks ist al-
lerdings bis heute nicht geluftet: Alle Ver-
suche, aus den bekannten Inhaltsstoffen
ein kunstliches Kaffeearoma herzustellen,
schlugen bislang fehl.

Um das beliebte Heifdgetrank ranken
sich viele Mythen, und so mancher passio-
nierte Kaffeetrinker empfindet den eige-
nen Konsum als Laster. Doch an welchen
Geruchten ist etwas dran, und welche ge-
horen ins Reich der Marchen?

1. Macht Koffein abhangig?
Dasim Kaffee enthaltene Koffein ist die am
meisten konsumierte pharmakologisch
aktive Substanz uberhaupt. Das Stimulans
kann sowohl zu korperlicher als auch zu
psychischer Abhédngigkeit fihren, auch
wenn sein Abhdngigkeitspotenzial als ge-
ring gilt. Denn im Gegensatz zu Nikotin
oder Kokain stimuliert Koffein nicht den
Nucleus accumbens, der als Teil des Beloh-
nungszentrums im Gehirn eine bedeuten-
de Rolle bei Stichten spielt.

Bleiben Kaffeeliebhaber einen Tag lang
abstinent, konnen dennoch Entzugser-
scheinungen auftreten — etwa jeder zweite

____________________________________________________________________

AUF EINEN BLICK
Im Bann der Bohne

1 Kaffee gehort zu den am besten un-
tersuchten Lebensmitteln. Jedes Jahr
beschaftigen sich einige hundert
Studien mit seiner Wirkung auf unse-
ren Korper.

2 Jeder zweite Deutsche Uber 14 Jahre
trinkt morgens regelmaRig Kaffee.

3 Das darin enthaltene Koffein macht
tatsachlich wacher. Bei standigem
Kaffeekonsum tritt jedoch eine
Gewohnung ein.

____________________________________________________________________



bekommt zum Beispiel Kopfschmerzen.
»Wenn die Teilnehmer unserer Studien fur
ein paar Tage auf Koffein verzichten, sind
sie oft Uberrascht, wie mude sie sich plotz-
lich fuhleng, erklart der Psychologe Peter
Rogers von der University of Bristol. Ein
unregelmafliger Kaffeekonsum kann da-
her zu Entzugssymptomen fuhren.

Juliano, L. M., Griffiths, R. R.: A Critical Review of
Caffeine Withdrawal: Empirical Validation of Symp-
toms and Signs, Incidence, Severity, and Associated
Features. In: Psychopharmacology 176, S.1-29, 2004;
Nehlig, A. et al.: SPECT Assessment of Brain Activation
Induced by Caffeine: No Effect on Areas Involved in
Dependence. In: Dialogues in Clinical Neuroscience 12,

S.255-263, 2010

2. Entzieht Kaffee dem Korper Wasser?

»Kaffee dehydriert den Korper nicht. Ich
ware sonst schon Staubg, soll Franz Kafka
gesagt haben —und lag damit vollig richtig.
Denn entgegen einer verbreiteten Mei-
nung ist Kaffee kein Flussigkeitsrauber,
sondern geht laut der Deutschen Gesell-
schaft fur Ernahrung positiv in die tagliche
Flussigkeitsbilanz mit ein. Kurzfristig er-
hoht Koffein zwar die Filterfunktion der
Niere und damit die Urinmenge. Bei regel-
mafligem Konsum fallt dieser Effekt aller-

dings kaum ins Gewicht. In ublichen Ma-
8en getrunken, erginzt Kaffee daher den
Flussigkeitshaushalt.

Maughan, R.J., Griffin, J.: Caffeine Ingestion and Fluid
Balance: A Review. In: Journal of Human Nutrition and

Dietetics 16, S. 411-420, 2003

3. Macht Kaffee wach?

Ohne die Tasse Kaffee am Morgen kom-
men viele Kaffeeliebhaber nicht in die
Géange. Sie schworen auf seine wach ma-
chende Wirkung und fihlen sich ohne den
morgendlichen Koffeinkick unkonzent-
riert und miude. Jeder zweite Deutsche
uber 14 Jahre dopt sich morgens mit dem
Heif3getrank.

Verantwortlich fur den belebenden Ef-
fekt ist das Koffein. Eine Tasse Kaffee ent-
hilt bis zu 100 Milligramm dieser Subs-
tanz, eine Dose des Energy-Drinks »Red
Bull« dagegen nur 80 Milligramm. Koffein
steckt auch in Lebensmitteln, in denen
man es vielleicht nicht erwarten wiirde: So
beinhaltet eine Tafel Halbbitterschokolade
mehr Koffein als ein Espresso.

Etwa 20 Minuten nach dem Konsum be-
ginnt das Koffein zu wirken. Uber Magen
und Darm wird es innerhalb von 45 Minu-
ten fast vollstandig aufgenommen. Im

Lauf des Tages sammelt sich die Substanz
Adenosin im Gehirn an und drosselt die
Freisetzung aktivierender Neurotransmit-
ter wie Glutamat und Dopamin. Dadurch
werden wir mude. Die belebende Wirkung
des Koffeins beruht hauptsichlich darauf,
dass es an die Rezeptoren fur das chemisch
ahnliche Adenosin in der Membran der
Nervenzellen bindet. Daher bleiben weni-
ger Andockstellen fur Adenosin frei, und
die Ausschuittung von Glutamat und Dopa-
min wird nicht mehr so stark unterdrickt.
Koffein wirkt daher dem »Mudigkeitssig-
nal« entgegen.

Allerdings gewohnt sich der Korper an
regelmafiige Koffeindosen —und bildet zu-
satzliche Rezeptoren aus, an die sich das
Adenosin doch heften kann. Deshalb wirkt
ein Latte macchiato bei Gelegenheitstrin-
kern starker als bei regelmafdigen Konsu-
menten. Ob eine stindige Koffeindosis
dauerhaft wacher macht, ist aber fraglich.

Nach einer 2013 veroffentlichten Studie
von Peter Rogers und seinen Kollegen
bringt ein dauerhafter Koffeinkonsum kei-
ne Vorteile. Die Psychologen der Universi-
ty of Bristol gaben 369 Personen am Mor-
gen entweder ein Placebo oder Koffein. Zu-
vor mussten alle Teilnehmer 16 Stunden



lang auf Koffein verzichten. Nach verschie-
denen Reaktions- und Gedachtnistests zeig-
te sich: Diejenigen, die sonst stets Koffein
konsumierten, schnitten im Gedachtnis-
test oder bei einfachen Messungen der
Schnelligkeit ohne ihr morgendliches Auf-
putschmittel deutlich schlechter ab. Eine
Koffeintablette steigerte zwar ihre Leistung,
und sie fuhlten sich fitter und wacher - al-

lerdings nicht mehr als jene, die nie oder
selten zu koffeinhaltigen Getranken grif-
fen. Offenbar beruht die aufputschende
Wirkung bei Dauerkonsumenten vor allem
darauf, dass Koffein die sonst auftretenden
Entzugssymptome abmildert.

Rogers, P. J.: Faster but not Smarter: Effects of Caffeine
and Caffeine Withdrawal on Alertness and Perfor-

mance. In: Psychopharmacology 226, S. 229-240, 2013
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4.Beeintrachtigt Kaffee den Schlaf?
Koffein kann die Qualitat und Dauer des
Schlafs verringern und das Einschlafen ver-
zogern. Dies zeigte etwa eine 2013 verof-
fentlichte Studie von Forschern der Wayne
State University in Detroit. Das Team um
Christopher Drake untersuchte, wie Koffe-
in den Schlaf beeinflusst, wenn es direkt
vor dem Zubettgehen oder schon Stunden
zuvor konsumiert wurde. Zwolf gesunde
Probanden erhielten an vier Tagen unmit-
telbar vor dem Schlafengehen sowie drei
und sechs Stunden davor eine Tablette. Je-
weils eine der drei Kapseln enthielt Koffe-
in, die anderen waren Placebos. An einem
Tag erhielt keine der Pillen den Wirkstoff.

Wahrend die Probanden schlummerten,
wurden ihre Hirnstrome uber Elektroden
am Kopf gemessen. Uber die empfundene
Qualitdt ihres Schlafs fihrten die Testper-
sonen ein Tagebuch. Drei Stunden oder un-
mittelbar vor dem Einschlafen verabreicht,
reduzierte Koffein die Schlafdauer erheb-
lich. Selbst sechs Stunden zuvor eingenom-
menes Koffein reduzierte die Zeit, die die
Probanden effektiv schliefen, noch um
eine Stunde.

Ob auf Grund der Ergebnisse auf den
Nachmittagskaffee verzichtet werden



muss, ist jedoch fraglich. Zum einen war
die Anzahl der Probanden gering, zum an-
deren war die Koffeinmenge in der Kapsel
mit 400 Milligramm extrem hoch - das
entspricht etwa vier bis acht Tassen Kaf-
fee! Andere Studien, die etwa den Koffein-
konsum von Personen ohne und mit
Schlafproblemen untersuchten, kamen
dagegen zu dem Ergebnis, dass ein mode-
rater Kaffeegenuss den Schlaf von gesun-
den Personen nicht beeinflusst, selbst
wenn das Getrank abends konsumiert
wird. Bei Schlafproblemen empfiehlt es
sich dennoch, den eigenen Konsum zu be-
obachten und eventuell auf Kaffee am
Nachmittag und Abend zu verzichten.
Drake, C. et al.: Caffeine Effects on Sleep Taken o, 3, or
6 Hours before Going to Bed. In: Journal of Clinical
Sleep Medicine 9, S.1195-1200, 2013; Youngberg, M. et
al.: Clinical and Physiological Correlates of Caffeine
and Caffeine Metabolites in Primary Insomnia. In:

Journal of Clinical Sleep Medicine 7,S.196- 203, 20m

5. Fahren wir dank Kaffee besser Auto?

Koffein gilt als das verbreitetste Aufputsch-
mittel: Es unterdruckt die Mudigkeit und
verklrzt die Reaktionszeit. Zahlreiche Stu-
dien kamen zu dem Schluss, dass Koffein
die Fahigkeit verbessert, in einfachen psy-

chologischen Tests Uiber eine langere Zeit
hinweg aufmerksam zu sein — und das vor
allem bei Ubermudeten und unkonzent-
rierten Personen. Auch die Fahrleistung
beeinflusst Kaffee positiv.

Niederlandische Forscher der Univer-
sitat Utrecht gaben ihren Probanden eine
monotone Aufgabe: Sie sollten vier Stun-
den lang in einem Simulator auf einer
einsamen Autobahn fahren. In einer kur-
zen Pause tranken die Teilnehmer eine
Tasse Kaffee; ob diese Koffein enthielt
oder nicht, wussten sie nicht. Mit Koffein-
schub fuhren sie anschlieffend besser
und fuhlten sich weniger muide als solche
ohne Koffeindosis.

In einer anderen Studie sollten Ver-
suchspersonen bei Nacht eine 200 Kilome-
ter lange Strecke auf der Autobahn fahren.
Das Team um Nicholas Moore von der Uni-
versité Victor Segalen in Bordeaux zeich-
nete die Fahrt per Video auf. Koffeinhalti-
ger Kaffee verbesserte die Fahigkeit, die
Spur zu halten, ebenso wie ein kurzes Ni-
ckerchen. Eine koffeinfreie Variante nutzte
dagegen nichts.

Ob die Substanz aber auch dabei hilft,
andere Alltagsaufgaben besser zu meis-
tern —etwa bei der Arbeit weniger Fehler zu

____________________________________________________________________

Turk kahvesi

Kaffee nach »turkischer Art« ist die
wohl alteste Methode der Kaffeezu-
bereitung. Dabei wird sehr fein ge-
mahlenes Kaffeepulver zusammen mit
Wasser und eventuell Zucker in einer
Kanne aus Kupfer oder Messing mehr-
fach aufgekocht. Sobald sich der Kaffee-
satz am Boden abgesetzt hat, wird der
Kaffee ungefiltert getrunken.
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machen oder sich Dinge besser zu merken —,
ist umstritten.

Borota, D. et al.: Post-Study Caffeine Administration
Enhances Memory Consolidation in Humans. In: Na-
ture Neuroscience 10.1038/nn.3623, 2014; Nehlig, A.: Is
Caffeine a Cognitive Enhancer? In: International Jour-

nal of Alzheimer’s Disease 20, S. 85-94, 2010

6. Fordert Kaffee das Gedachtnis?
Wahrend eine Ubersichtsarbeit von Astrid
Nehlig aus dem Jahr 2010 zu dem Schluss
kommt, dass Koffein Lernen und Gedacht-
nis in der Regel nicht verbessert, findet eine
Untersuchung von 2014 genau diesen Ef-
fekt.

Michael Yassa und seine Kollegen von
der Johns Hopkins University in Balti-
more zeigten Probanden zunichst eine
Reihe von Bildern. Anschliefdend schluck-
te die Halfte der Teilnehmer 200 Milli-
gramm Koffein in Pillenform, der Rest
erhielt ein Placebo. Nach 24 Stunden tra-
ten die Testpersonen zu einem Gedacht-
nistest an und sollten entscheiden, wel-
che Bilder sie bereits gesehen hatten und
welche nicht. Aufierdem sollten sie ange-
ben, welche zwar neu waren, den alten
Bildern jedoch sehr dhnelten - so ge-
nannte Koder.
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Von der Kirsche zur Bohne

Die Kaffeepflanze zahlt zur Familie der Rotegewachse und gedeiht in Landern mit
tropischem oder subtropischem Klima am Aquator, im »Kaffeegiirtel«. Die reife, rote
Frucht des Kaffeebaums ahnelt einer Kirsche und wird daher Kaffeekirsche genannt.
Unter der Kirschhaut und dem Fruchtfleisch befinden sich tGblicherweise zwei grun-
graue Samen —die Kaffeebohnen. Die rotbraune bis schwarze Farbe und der unver-
kennbare Geruch der Bohne entstehen erst wahrend der Rostung. Fur ein Kilogramm
Rostkaffee bendtigt man sieben Kilogramm Kaffeefrichte.




____________________________________________________________________

Wie viele Tassen
sind genug?

Ein mal3voller Koffeinkonsum entspricht
laut dem Europaischen Informations-
zentrum fur Lebensmittel (EUFIC) bei
einem Erwachsenen etwa 300 Milli-
gramm pro Tag, das sind drei bis sechs
Tassen. Viele Mediziner raten jedoch,
regelmaflig maximal drei Tassen am
Tag zu trinken.

4
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Diejenigen, die am Tag vorher eine Kof-
feinkapsel bekommen hatten, entdeckten
die Koder haufiger. Da das Koffein erst nach
der Bilderprasentation verabreicht wurde,
konnten die Forscher ausschlief3en, dass
etwa die munter machende Wirkung fur
das bessere Erinnern verantwortlich war.
Moglicherweise begunstigt Koffein den
Prozess der Konsolidierung, bei dem neues
Wissen im Geddchtnis gefestigt wird. Die
Regel »Viel hilft viel« gilt dabei nicht: Eine
Dosissteigerung um 100 Milligramm stei-
gerte die Geddchtnisleistung der Teilneh-
mer nicht.

Borota, D. et al.: Post-Study Caffeine Administration
Enhances Memory Consolidation in Humans.

In: Nature Neuroscience 10.1038/nn.3623, 2014; Nehlig,
A.:1s Caffeine a Cognitive Enhancer? In: International

Journal of Alzheimer’s Disease 20, S. 85-94, 2010

7. Konnen Sportler mit Koffein dopen?

Ja, die »Doping«-Eigenschaften von Koffe-
in sind sogar lange bekannt. Bis 2004 stand
es auf der Liste verbotener Substanzen der
Welt-Anti-Doping-Agentur (WADA). So
durfte etwa die deutsche Langstreckenlau-
ferin Petra Wassiluk bei den Leichtathletik-
Meisterschaften 1997 nicht antreten: Ihr
Koffeinwert im Blut war zu hoch. Heute ist

Koffein kein offizielles Dopingmittel mehr,
wenngleich es die Leistung von Sportlern
im Ausdauersport wie Radfahren oder
Schwimmen verbessern kann. Warum Kof-
fein zu Hochstleistungen anregt, ist noch
nicht ausreichend geklart. Der leicht
schmerzstillende Effekt und die Mobilisie-
rung von Kalzium in den Muskelzellen
konnten dafiir verantwortlich sein.
Goldstein, E.R. et al.: International Society of Sports
Nutrition Position Stand: Caffeine and Performance.
In: Journal of the International Society of Sports

Nutrition 7,5, 2010

8. Schadet Kaffee dem
Herz-Kreislauf-System?

Koffein steigert kurzfristig den Blutdruck
und regt die Herztatigkeit an. Daher stand
es lange im Verdacht, kardiovaskulare Er-
krankungen zu begunstigen. Frihere Stu-
dien unterstiitzten die Annahme, aller-
dings beachteten sie oft nicht, dass exzessi-
ve Kaffeetrinker haufig auch anderen
Lastern wie dem Rauchen fronen.

Anna Flogel und ihre Kollegen am Deut-
schen Institut fur Erndhrungsforschung in
Potsdam untersuchten tber neun Jahre
hinweg die Erndhrungs- und Lebensge-
wohnheiten von 42600 gesunden Man-



nern und Frauen. Teilnehmer, die vier
oder mehr Tassen pro Tag tranken, hatten
im Vergleich zu solchen, die weniger Kaf-
fee konsumierten, kein erhohtes Risiko,
einen Herzinfarkt oder Schlaganfall zu er-
leiden oder an Krebs zu erkranken. Eine
Ubersichtsarbeit von Forschern der Har-
vard Medical School in Boston fand sogar
einen leicht schitzenden Effekt des Ge-
tranks auf das Herz. Personen mit einem
taglichen Konsum von vier Tassen hatten
demnach ein um elf Prozent niedrigeres
Risiko, eine Herzinsuffizienz zu entwi-
ckeln, als diejenigen, die vollig auf Kaffee
verzichteten.

Allerdings kann ungefilterter Kaffee, bei-
spielweise nach tirkischer Art aufgebruht,
den Cholesterinspiegel erhohen. Ein hoher
Cholesteringehalt im Blut gilt als Risikofak-
tor fiir einen Herzinfarkt. Der klassische Fil-
terkaffee verandert den Cholesterinwert im
Blut dagegen nicht nennenswert, da die
Cholesterin erhohenden Stoffe Kafestol
und Kahweol herausgefiltert werden.
Floegel, A. et al.: Coffee Consumption and Risk of
Chronic Disease in the European Prospective Investi-
gation into Cancer and Nutrition (EPIC)-Germany Stu-
dy.In:The American Journal of Clinical Nutrition g5, S.

901-908, 2012; Mostofsky, E. et al.: Habitual Coffee
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Consumption and Risk of Heart Failure: A Dose-Res-
ponse Meta-Analysis. In: Circulation: Heart Failure s,

S. 401-405, 2012

9. Macht Kaffee angstlich und nervos?
Kaffee ist wegen seiner anregenden Wir-
kung beliebt, doch bei manchen Menschen
kann der Genuss Angstsymptome wie
Herzrasen, SchweifSausbriiche oder Ein-
schlafprobleme auslosen. Wer selten oder
nie Kaffee trinkt, bei dem fihrt Koffein im
Vergleich zu einem Placebo zu erhohter
Unruhe und Angst, entdeckten der briti-
sche Psychologe Peter Rogers und seine
Kollegen von der University of Bristol. »Vor
Prifungen sollte man auf Koffein verzich-
teng, rat er. Regelmalige Kaffeetrinker sei-
en gegen diesen Effekt jedoch immun.

In einer gemeinsamen Studie mit dem
Wiurzburger Forscher Jurgen Deckert fand
Rogers heraus, dass Probanden, die bereits
auf 150 Milligramm Koffein mit Angstsym-
ptomen reagieren, in ihrem Erbgut eine
veranderte Variante im Gen des Adenosin-
A2A-Rezeptors besitzen. Ab einer Dosis von
400 Milligramm erhohte sich bei allen Pro-
banden die Angstlichkeit, ob mit oder ohne
Genvariante. »Im Einzelfall kann der Kaf-
feekonsum einen Risikofaktor fur Angster-

krankungen darstellen«, erklart Deckert,
Leiter der Klinik und Poliklinik fur Psychia-
trie, Psychosomatik und Psychotherapie
der Universitat Wurzburg. So kann eine Pa-
nikattacke ausgeldst werden, wenn sich
Menschen unter Stress kannenweise mit
Kaffee leistungsfahig halten wollen. Er rat
Patienten mit akuten Angstsymptomen
von koffeinhaltigen Getranken ab.

Rogers, P. et al.: Association of the Anxiogenic and
Alerting Effects of Caffeine with ADORA2A and
ADORA1 Polymorphisms and Habitual Level of Caffeine
Consumption. In: Neuropsychopharmacology 35,

S.1973-1983, 2010

10. Schiitzt Kaffee vor Krankheiten?

Laut mehreren Studien hat das Getrank
durchaus eine schiitzende Wirkung gegen-
uber bestimmten Erkrankungen. Wer tag-
lich mehr als vier Tassen koffeinhaltigen
Kaffee trinkt, leidet spater seltener an Al-
tersdiabetes als jemand, der weniger als
eine Tasse am Tag trinkt, entdeckten 2012
Anna Flogel und ihr Team. Warum Kaffee
in gewissen Mafen vor Diabetes Typ 2
schiuitzt, wird derzeit intensiv erforscht.
Vermutlich ist nicht das Koffein, sondern
ein anderer Inhaltsstoff dafuir verantwort-
lich — moglicherweise die ebenfalls enthal-

tenen Antioxidanzien. Diese wirken als Ra-
dikalfanger im Korper und machen gefahr-
liche Stoffwechselprodukte unschadlich.

Auch bietet Kaffee offenbar einen ge-
wissen Schutz gegenuber anderen Krank-
heiten: In mehreren Langzeitstudien, bei
denen Forscher die Gewohnheiten gesun-
der Personen uber Jahre hinweg erfassten,
erkrankten Kaffeetrinker, die zu drei bis
finfTassen taglich griffen, seltener an Mor-
bus Parkinson und Alzheimerdemenz.

Ein schlechtes Gewissen beim Genuss
von Cappuccino, Espresso und Co braucht
niemand zu haben: Das Vorurteil, Kaffee
sei ungesund, lief? sich trotz einer Fulle von
Studien bisher nicht belegen. Wer gerne
Kaffee trinkt und ihn gut vertragt, so die
Ernahrungswissenschaftlerin Flogel, solle
dies auch weiterhin tun. D
Cano-Marquina, A. et al.: The Impact of Coffee on
Health. In: Maturitas 75, S. 7-21, 2013; Eskelinen, M. H. et
al.: Caffeine as a Protective Factor in Dementia and
Alzheimer’s Disease. In: Journal of Alzheimer’s Disease
20, S.167-174, 2010; Palacios, N. et al.: Caffeine and Risk
of Parkinson’s Disease in a Large Cohort of Men and

Women. In: Movement Disorders 27,S.1276-1282, 2012

(Gehirn und Geist, 4/2014)
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GENETIK

Genom
der Kaffeepflanze

sequenziert

von Daniela Zeibig
Forscher sequenzieren das Kaffee-Genom und
kommen seinem besonderen Aroma auf die Spur.
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chatzungsweise mehr als 2,25
Milliarden Tassen Kaffee wer-
den weltweit pro Tag konsu-
miert. Ob daheim am Fruh-
stuckstisch, im Buro oder un-
terwegs als Coffee to go — die meisten
Menschen wollen keinen einzigen Tag auf
den beliebten Wachmacher verzichten.
Doch was verleiht dem Kaffee sein unver-
wechselbares Aroma? Eine Antwort auf die-
se Frage hat auch ein Team um Philippe
Lashermes vom French Institute of Re-
search for Development gesucht — und da-
fur direkt das gesamte Genom des Robus-
ta-Kaffees (Coffea canephora) entziffert.
Im Vergleich zu anderen Pflanzenarten
wie der Traube oder der Tomate besitzt Cof-
fea canephora wesentlich mehr verschiede-
ne Gene, die fir die Produktion von Alkalo-
id- und Flavonoidverbindungen verant-
wortlich sind, fanden die Wissenschaftler
auf diesem Weg heraus. Diese Stoffe verlei-
hen dem Kaffee unter anderem seinen be-
sonderen Geschmack. Zudem verfugt Cof-
fea canephora offenbar auch tber eine be-
sonders breite Kollektion an Enzymen fur
die Koffeinsynthese. Mit einem genaueren
Blick auf diese Enzyme stellten Lashermes
und sein Team fest, dass die Koffeinenzyme

genetisch betrachtet mehr Ahnlichkeit mit
anderen Stoffen in der Kaffeepflanze auf-
wiesen als mit denen von Tee oder Schoko-
lade. Die Forscher schliefen daraus, dass
sich die Koffeinproduktion im Kaffee un-
abhingig entwickelt haben muss.

Warum Koffein fir die Pflanzen selbst
so wichtig ist, ist bislang noch unklar. Wis-
senschaftler vermuten, dass die Stoffe viel-
leicht Schadlinge abwehren oder die Kon-
kurrenz am Wachsen hindern. Moglicher-
weise gewoOhnen sich aber auch die
Insekten, welche die Pflanzen bestauben,
ahnlich wie der Mensch recht schnell an
Koffein und kommen daher immer wieder
zuruck. Da die Kaffeeproduktion fur viele
tropische Linder ein wichtiges Wirtschafts-
standbein ist, hoffen die Forscher, mit ih-
rem Wissen uber das Kaffee-Genom auf
lange Sicht die Anbaubedingungen verbes-
sern zu konnen. Etwa indem sie die Ent-
wicklung neuer Kaffeesorten beschleuni-
gen und die Pflanzen resistenter gegen
Umweltstress und Klimaverdnderungen
machen. )

(Spektrum.de, 4. September 2014)
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KOPI LUWAK

Chemisches Geheimnis des
Edel-kaffees gelUftet

von Daniel Lingenhohl

Der teuerste Kaffee der Welt muss erst den Darm
einer Schleichkatze passieren. Nun identifizierten
Forscher die charakteristischen Geschmacksnoten
der Spezialitat.

. FOTOLIA / THELIGHTPAINTER



er Kopi Luwak genie-
fen mochte, muss
rund 30 Euro fir ein
125 Gramm schweres
Kaffeepackchen
vestieren —oder etwa 300 Euro fur ein gan-
zes Kilogramm der Koffeinspezialitat aus
Indonesien. Herkommlicher Kaffee kostet

in-

selbst bei »fairen« Preisen in Bioqualitat
nur ein Zehntel davon. Die ganz besondere
Note und der Preis des Heifdgetranks liegen
in der einzigartigen Entstehungsgeschich-
te des Kaffees begrundet, denn die Bohnen
mussen den Darm von Fleckenmusangs
(Paradoxurus  hermaphroditus), einer
Schleichkatzenart, passieren. Ihre Verdau-
ungssafte sorgen fur eine gewisse Fermen-
tierung der unverdaulichen Kaffeebohnen,
nachdem das Fruchtfleisch von den Enzy-
men im Darm zersetzt worden ist; es ent-
stehen charakteristische Geschmacksnu-
ancen mit einem besonders exquisiten
Aroma. Der hohe Preis von origindrem
Kopi Luwak ruft jedoch auch zahlreiche
Falscher auf den Plan. Um sie zu enttarnen,
haben nun Udi Jumhawan von der Univer-
sitat Osaka und seine Kollegen endlich eine
Art chemischen Fingerabdruck des Ge-
braus entschlusselt.

Die Forscher verglichen dazu normalen
Kaffee, Kopi Luwak, eine Mischung aus bei-
dem und eine Sorte, bei der Produzenten
den Schleichkatzenkaffee imitiert hatten,
indem sie synthetische Verdauungsenzy-
me uber die Bohnen gossen. Doch nur im
Original wiesen die Biochemiker eine cha-
rakteristische Zusammensetzung ver-
schiedener Bestandteile nach. So enthalt
die indonesische Delikatesse hohere Ge-
halte an Apfel- und Zitronensaure und ein
verandertes Verhaltnis von Inosit — einem
sechswertigen zyklischen Alkohol - zu Py-
roglutaminsaure. Vor allem die Konzentra-
tion an Zitronensdure erlaube es, echten
Kopi Luwak von den anderen Kaffeesorten
abzugrenzen — sogar von einer 50-prozen-
tigen Beimischung mit herkdmmlich er-
zeugten Bohnen, so die Forscher.

Damit schneide ihre Nachweismethode
deutlich besser ab als bisherige Versuche
durch trainierte Kaffeeexperten oder
kunstliche Nasen, die geschmacks- bezie-
hungsweise geruchssensorisch arbeiten.
Sie scheiterten bislang aber vor allem an
Mischprodukten. Fur die Fleckenmusangs
bedeutet das jedoch nicht unbedingt eine
gute Nachricht oder eine Aufwertung ihrer
Darmtatigkeit im Regenwald Sumatras, Ja-

LEENDERTZ / CC-BY-5A-3.0 (CC BY-SA)

FLECKENMUSANG FRISST KAFFEEKIRSCHEN
Eine Schleichkatze delektiert sich an den
Friichten des Kaffeestrauchs. Nach der Darm-
passage der Bohnen entsteht daraus eine teu-
er gehandelte Kaffeesorte.

vas oder Sulawesis. 2012 berichtete der bri-

tische »Guardian« vom zunehmenden
Fang der kleinen Raubtiere, die in engen
Kafigen wie am Flief3band Kaffeebohnen
ausscheiden sollen: Der hohe Preis des Spe-
zialkaffees verfiihre dazu, die Bohnen nicht
mehr im Wald aufzusammeln, sondern sie

quasi industriell herzustellen O

(Spektrum.de, 27. August 2013)
J. Agric. Food Chem. 61, S. 7994-8001, 2013
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ZUCHTUNG

Finmal koffeinfrei, bit

von Brendan Borrell
Seit Jahren suchen Forscher nach c
Kaffeebohne. Doch ihre Hoffn
enttauscht. Denn die He

ien
der
Bht.




Exklusive Ubersetzung aus nature

ie schon an zahllosen
Abenden zuvor hatte
Paulo Mazzafera die

erbsengrofden Scheib-

chen aus den wich-
sernen Kaffeestrauchblattern gestanzt
und in einer Mischung aus Chloroform
und Methanol aufgelost. Spater hatte er
den Extrakt zusammen mit 95 weiteren
Proben in einen Hochleistungsflussig-
chromatografen gestellt, um ihn in seine
einzelnen chemischen Bestandteile zu
trennen. Als er nun am nachsten Morgen
in sein Labor an der Landesuniversitat
von Campinas in Brasilien zurtckkehrte,
setzte sich der Pflanzenphysiologe an sei-
nen Laptop und untersuchte die Ergeb-
nisse. Er sichtete ein Chromatogramm
nach dem anderen und achtete dabei be-
sonders auf den Wert fir den Koffeinge-
halt. In einer Pflanze fehlte er.

Mazzafera lief3 die Probe noch zweimal
durchlaufen, und dann, kurz vor Mittag,
rief er seine Kollegin Bernadete Silvarolla
in der benachbarten Agrarstation an, um

ihr die Neuigkeit mitzuteilen. »Sind Sie si-
cher?«, fragte sie. Er war sicher —und ziem-
lich aufgeregt: Nach zwei Jahrzehnten mit
tausenden analysierter Pflanzen schien
sein Projekt, eine Kaffeepflanze zu suchen,
die naturlicherweise kein Koffein enthielt,
endlich Frichte zu tragen. Das war Ende
2003. Kaffee enthilt etwa 2000 chemische
Bestandteile, die den aromatischen Geruch
und Geschmack dieses Getranks ausma-
chen, darunter auch Koffein, ein Stimulans
und naturliches Pestizid. Das Koffein zu
entfernen, ohne die anderen zu beeintrach-
tigen, ist eine grofe Herausforderung. Kaf-
feeroster greifen dazu im Allgemeinen auf
chemische Mittel zurtick. Ludwig Roselius
aus Bremen lief$ sich 1905 das erste kom-
merzielle Entkoffeinierungsverfahren pa-
tentieren. Zur Extraktion des Koffeins aus
seinem Kaffee, der unter dem Namen Kaf-
fee HAG vertrieben wurde, verwendete er
damals Benzol. Spater wurde es durch we-
niger toxische Losungsmittel ersetzt. In-
zwischen konnen Unternehmen die noch
rohen, grunen Kaffeebohnen unter Hoch-

Auch wenn Kaffee-
liebhaber Uberzeugt
sind, dass die herkomm-
lichen Methoden den
Geschmack beeintrach-
tigen —der Markt fur
koffeinfreien Kaffee ist
ganze 1,5 Milliarden
Euro jahrlich wert.



druck in flissiges Kohlendioxid tauchen
oder sie mehrere Stunden lang in heifem
Wasser einweichen, um das Koffein vor
dem Rosten zu entfernen. Auch wenn Kaf-
feeliebhaber Uuberzeugt sind, dass alle diese
Methoden den Geschmack beeintrachti-
gen — der Markt fur koffeinfreien Kaffee ist
ganze 1,5 Milliarden Euro jahrlich wert.
Forscher suchen schon lange nach einer
Bohne, die sich bereits koffeinfrei ernten
lasst. Dadurch lief3e sich der vielschichtige
Geschmack bewahren, und Kaffeebauern
konnten sich eine ordentliche Scheibe vom
Markt fur koffeinfreien Kaffee abschnei-
den. Die Entwicklung einer solchen Bohne
durch herkdommliche Ziichtung oder sogar
genetische Veranderungen hat sich jedoch
als schwieriger erwiesen als von einigen er-
wartet. Kaffeepflanzen brauchen immer
erst einige Jahre, bis sie Fruchte tragen, und
konnen uberdies im Ertrag sehr unbestan-
dig sein. Damit sich der Anbau lohnt, mus-
sen die Pflanzen ertragreich sein, gleichzei-
tig reifen und sich manuell oder maschi-
nell leicht abernten lassen. Geht auch nur
eine dieser Eigenschaften verloren, ist die
Pflanze schnell wertlos. So hat die Suche
nach der koffeinfreien Bohne zwar hoch-

wertige Forschungsarbeiten hervorge-

bracht, jedoch keinen Tropfen marktreifen
Kaffee.

»Die Grundlagenforschung ldsst sich
der Agrarindustrie haufig nur schwer ver-
mitteln«, erklart Rod Sharp, ein Pflanzen-
zellbiologe im Ruhestand, der in den
1980er Jahren bei der DNA Plant Technolo-
gy in Cinnaminson im US-Bundesstaat
New Jersey versuchte, koffeinfreie Kaffee-
bohnen herzustellen. »Im Forschungsla-
bor ist man immer ein wenig naiv. Wir ma-
chen Luftspringe, wenn wir einen Durch-
bruch erzielt haben, aber diesen zur
Marktreife zu fihren, ist noch einmal eine
ganz andere Herausforderung.« Sharp ist
jedoch zuversichtlich, dass die Pflanze ihr
Geheimnis eines Tages preisgeben wird.
»Ihre Zeit wird kommeng, sagt er. »Auch
wenn es lange dauert.« Fur Mazzaferas
Pflanze stimmt Letzteres mit Sicherheit:
Mehr als acht Jahre nach ihrer Entdeckung
versuchen seine Kollegen immer noch, sie
anbaufahig zu machen.

Kaffee bringt Exportlandern wie Brasili-
en, Kolumbien und Vietnam jahrlich ins-
gesamt 11 bis 15 Milliarden Euro ein. Vergli-
chen mit Tee oder Wein ist er eine noch re-
lativ junge Erscheinung: Er geht auf das 15.
Jahrhundert zuruck. Damals beschrieb ein

Mystiker im Jemen ein belebendes Ge-
trank, das in Athiopien durch Rosten und
Kochen von Bohnen hergestellt wurde.
Heute wird der Markt von zwei Kaffeesor-
ten beherrscht. Coffea arabica ist die wohl-
schmeckendere Bohne, die in kuhlerem
Klima wéchst, und Coffea canephora, allge-
mein als »Robusta« bekannt, wird haupt-
sachlich inloslichem Kaffee und Verschnit-
ten geringerer Qualitait verwendet. Das
Koffein, das in kommerziellem C. arabica
zu 1,2 Prozent und in C. canephora zu zwei
bis drei Prozent enthalten ist, hat beiden
Sorten weltweit zu einer abhangigen An-
hangerschaft verholfen.

Doch das von vielen geliebte Stimulans
wird von jenen gemieden, die besonders
sensibel fur seine Wirkung sind, aus religi-
0sen Grunden Abstand nehmen oder ein-
fach nicht wach gehalten werden mochten.
Gabriel Bertrand vom Pasteur-Institut in
Paris entdeckte 1901 auf der grofiten Ko-
moren-Insel bei Madagaskar eine koffein-
freie Kaffeeart. Tatsachlich sind viele der
um die 100 Coffea-Arten entweder koffein-
frei oder enthalten nur einen geringen An-
teil der anregenden Substanz. Einige nattr-
lich vorkommende Kaffees mit einem
mittleren Koffeingehalt (0,6 bis 1 Prozent)



sind bereits auf dem Markt, wie zum Bei-
spiel der Kaffee des italienischen Anbie-
ters Illy. Leider produzieren die meisten
Pflanzen mit dem geringsten Koffeinge-
halt nur wenige Bohnen oder enthalten
hohe Konzentrationen an Bitterstoffen.
Das Vorkommen solcher naturlicher
Spielarten lasst jedoch annehmen, dass
ein fahiger Ziichter eine marktfahige kof-

feinfreie Sorte erzeugen konnen sollte.

Kaffeetraume

Mazzafera begann 1983 mit ebendiesem
Versuch am Agrarinstitut von Campinas,
dem IAC, einer 100 Jahre alten Agrarstati-
on in den sanften Hugeln nordwestlich
von Sao Paulo in Brasilien. Er studierte die
Genetik und Physiologie der Koffein-Bio-
synthese bei Alcides Carvalho, einem Pio-
nier unter den Pflanzenziichtern. Letzte-
rer baute die Kaffeepflanzensammlung
des IAC auf, die heute 70 000 Exemplare
mit iber 1000 Wildformen, Zuchtlinien,

Die Suche nach der
koffeinfreien Kaffeebohne

Chemie

Den Kafteebohnen I&sst sich
mit verschiedenen
bewdhrten Methoden das
Koffein entziehen und fir
Medikamente und Kosme-
tika verkaufen.

Extraktionsverfahren kénnen
sehr teuer sein. Kaffeelieb-
haber sagen, sie zerstoren
den Geschmack.

V

Hybridisierung

Koffeinfreie Arten von Coffea
kénnten mit der besser sch-
meckenden Coffea arabica
gekreuzt werden.

Es ist kompliziert, alle
gewiinschten Eigenschaften zu
bewahren. Eine potentielle Linie
mit wenig Koffein

(~ 0,37 %) ist ein Hybrid aus
drei Sorten.

V/

Mdgliche Bearbeitungsverfahren im Uberblick

Ziichtung

Die gewinschten Eigen-
schaften von Coffea arabica
lassen sich leichter bei-
behalten, wenn die Zachtung
Uber eine koffeinfreie Sorte
der gleichen Art erfolgte.

Koffeinfreie Sorten sind schwer
zu finden. Es kann immer noch
schwierig sein, einige
unerwiinschie Eigenschaften
‘wegzuzichten'

Mutagenese

Eine anerkannte Methode zur
Erschaffung von Kulturpflan-
zen mit abweichenden Eigen-
schaften

Gentechnik

Kann gezielt auf an der Koffein-
biosynthese beteiligte Gene
gerichtet werden.

Hybriden, Mutanten und kultivierten Ar-
ten aus der ganzen Welt umfasst.
Anfangs mafd Mazzafera den Koffein-
gehalt jeder Probe einzeln mit einem da-
mals ublichen Spektrofotometer. 1987 er-
hielt er eine Stelle an der Universitat von

Kaffeearten sind dafr
berichtigt, dass sie sich nur
O schwer manipulieren lassen.

Die erhaltenen Exemplare
missen in einem

0 maglicherweise langen und
beschwerlichen Prozess rungsmittel treffen in der
analysiert werden. Es kdnnen Bevdlkerung auf wenig Akzep-
auch andere als die beabsich- tanz.
tigten Eigenschaften betroffen
sein.

Gentechnisch verdnderte Nah-
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Campinas und stellte dort in seinem Labor
einen Hochleistungsflissigchromatogra-
fen auf, mit dem er die Proben effizienter
verarbeiten konnte. Zu diesem Zeitpunkt
hatten Wissenschaftler bereits grob den
grundlegenden vierstufigen Prozess aufge-
schlusselt, mit dem C. arabica Koffein syn-
thetisiert. Mazzafera untersuchte den Kof-
feinauf- und -abbau bei sieben Arten bis
ins Detail und hoffte, eine darunter konnte
Fehler bei diesem Prozess aufweisen, durch
die sie nur einen geringen Koffeingehalt
hatte. Parallel dazu kreuzten er und Carval-
ho, der 1993 starb, kommerzielle Kaffee-
zuchtpflanzen mit wilden Arten aufderhalb
der Arabica-Linie, die nur einen geringen
Koffeingehalt aufwiesen. Es erwies sich je-
doch als unmoglich, das Koffein auszu-
schalten und dabei die wunschenswerten
Eigenschaften von C. arabica zu bewahren.
»Wir haben einfach unsere Zeit verschwen-
det«, so Mazzafera.

Im Jahr 2000 tat er sich mit Silvarolla,
einer Kaffeezlichterin am IAC, zusammen.
Sie richteten ihre Aufmerksamkeit nun auf
eine Gruppe von C.-arabica-Pflanzen, die
bei einer UN-Expedition in Eritrea und
Athiopien gesammelt worden waren. Ins-
gesamt 620 Samenproben wurden aufge-

teilt und in verschiedenen Landern, darun-
ter Costa Rica, angepflanzt. Spater wurden
in Costa Rica 308 dieser Linien geerntet
und nach Brasilien geschickt. Mazzafera
war Uberzeugt, dass sich aus den athiopi-
schen C. arabica viel einfacher ein marktfa-
higer Kaffee herstellen lassen wurde als
durch Hybridisierung mit anderen Arten.

Aus dieser Sammlung erhielt er 2003
die zuvor erwdhnte viel versprechende
Sorte sowie zwei weitere ahnliche. Nach-
dem er sich vergewissert hatte, dass die
Bohnen wie die Blatter koffeinfrei waren,
fand er heraus, dass die Pflanzen im letz-
ten chemischen Verarbeitungsschritt ei-
nen Fehler aufwiesen, bei dem Theobro-
min, ein leichtes Stimulans und Diureti-
kum, in Koffein umgewandelt wird. Die
brasilianische Regierung bot der For-
schungsgruppe eine finanzielle Unterstut-
zung in Hohe von 900 000 Euro an — un-
ter der Bedingung, dass die Forscher den
Ort, an dem die wertvollen Pflanzen wach-
sen, geheim hielten.

Mazzafera war sich sicher, dass gewerb-
liche Anbauer seine neue Varietat inner-
halb von funf Jahren anpflanzen wirden.
Zumindest, wenn ihnen niemand zuvor-
kam.

Koffeinfrei dank Gentechnik

Der Zuwachs an gentechnischen Moglich-
keitenin den letzten Jahrzehnten hat ande-
re Wissenschaftler auf die Idee gebracht,
koffeinfreien Kaffee durch Genmanipula-
tion zu erzeugen. Kaffee hat sich diesen
Eingriffen bisher jedoch erfolgreich wider-
setzt. 1992 wollte sich der Genetiker John
Stiles von der Universitat von Hawaii in
Honolulu die »Antisense«-Methode zu
Nutze machen, bei der ein Gen, das in die
Pflanze eingesetzt wird, die Produktion ei-
nes Zielproteins vermindert. Diese Metho-
de wurde bei der Entwicklung der Tomate
»Flavr Savr« eingesetzt, dem ersten gene-
tisch veranderten Organismus, der fir den
menschlichen Verzehr zugelassen wurde.
Stiles richtete seine Aktivitat auf ein Prote-
in, das bei der Koffeinproduktion eine Rol-
le spielt.

Es traten fast umgehend Probleme auf.
Zur Schaffung einer gentechnisch veran-
derten Pflanze gehort die Kultivierung ei-
ner Ansammlung von Pflanzenzellen auf
nahrstoffreichem Agar. Das gewulnschte
genetische Material wird in diese Zellen
eingeimpft, anschliefdend wird das Zellge-
webe angeregt, sich zu einer Pflanze zu ent-
wickeln. Dieser Prozess ist bei C. arabica



ratselhafterweise wirkungslos. Die nachs-
ten sieben Jahre kampfte Stiles gemeinsam
mit den beiden promovierten wissen-
schaftlichen Mitarbeitern Kabi Neupane
und Stefan Moisyadi darum, die biologi-
schen Hindernisse zu iiberwinden. Sie pro-
duzierten Pflanzen mit anscheinend gerin-
gem Koffeingehalt, und Stiles lief3 sich zu
voreiligen Versprechungen hinreifden. Im
August 1999 erklarte er zum Beispiel ge-
genuber dem »Wall Street Journal«, dass er
noch im gleichen Monat einen Feldversuch
in Hawaii starten werde, bevor er nach Me-
xiko zu expandieren gedenke — mit der
Aussicht auf eine kommerzielle Nutzung
innerhalb von drei Jahren.

Die Pflanzen waren jedoch nicht zur Zu-
sammenarbeit bereit. Mit ihrem Wachs-
tum stieg auch ihr Koffeingehalt. Moisyadi
und Neupane schlugen akademische Lauf-
bahnen ein, und 2000 verlief? Stiles die
Universitat, um in Waialua ein Privatlabor
zu grunden. Nach Unstimmigkeiten mit
der lokalen Bevolkerung und dem Gesetz-
geber, was Genehmigung fur Feldversuche
mit seinem transgenen Kaffee anbelangte,
brach das Unternehmen zusammen. Stiles
erklart heute, er sei sich nie hundertpro-
zentig sicher gewesen, dass er koffeinfrei-

en Kaffee erzeugt hatte. Auch viele Kaffee-
forscher bezweifeln das. »Wir hatten im-
mer nur ein schmales Budget«, so Stiles.
»WIir waren nie Monsanto.«

Shinjiro Ogita, ein promovierter wissen-
schaftlicher Mitarbeiter in Hiroshi Sanos
Labor am Nara-Institut fur Wissenschaft
und Technik in Japan, war es ebenso wenig.
2001 begann er mit der Erforschung eines
Enzyms, das erst kurzlich in Tee entdeckt
worden war und eine Rolle bei der Koffein-
synthese spielte. Seine Gruppe verwendete
die RNA-Interferenz als wirksames Gen-Si-
lencing-Verfahren und arbeitete mit Ro-
busta-Kaffee, in der Hoffnung, dass dessen
Zellen einfacher zu kultivieren seien. Aber
ohne Erfolg: Nur wenige Zellen nahmen
die modifizierte DNA auf. Ogitas Ausbeute
reichte nur fur gerade einmal 35 transgene
Setzlinge.

Er testete einige Blatter und entdeckte,
dass ihr Koffeingehalt enorme 70 Prozent
unter dem seiner Kontrollpflanzen lag.
»Das war schon unglaublich«, erklart er. Er
erinnert sich, dass er an dem Tag, an dem
»Nature« seinen Artikel veroffentlichte,
eine Flasche Dom-Perignon-Champagner
aufmachte. Seitdem hat er die Methoden
an C. arabica angepasst, aber die Pflanzen

haben noch immer keine Bohnen produ-
ziert. An der Universitat der Prafektur To-
yama Ubernahm Ogita die Betreuung von
40 transgenen Pflanzen. Jedes Jahr reifte
der weibliche Teil der Blute, das so genann-
te Pistill, und verwelkte eine Woche, bevor
der Pollen reif war.

Doch selbst wenn solche Zuchthinder-
nisse Uberwunden werden, ist es nur schwer
vorstellbar, dass transgener koffeinfreier
Kaffee in absehbarer Zeit im Supermarktre-
gal liegen wird. Ein grundsatzliches Hinder-
nis ist laut dem Biochemiker Alan Crozier
von der britischen University of Glasgow
die Tatsache, dass das Koffein in der Pflanze
auch noch auf anderen Wegen produziert
wird, so dass transgener Kaffee niemals
ganz koffeinfrei sein konnte. Die Akzeptanz
in der Bevolkerung stellt wahrscheinlich
ebenfalls eine Herausforderung dar. Mon-
santo und andere Agrarriesen haben gene-
rell nur anbauorientierte Verfahren kom-
merzialisiert, etwa fur Schadlingsresistenz
oder Herbizidtoleranz, und dabei verbrau-
cherorientierte Eigenschaften, wie geringen
Koffeingehalt oder hohe Konzentrationen
von Antioxidantzien, aufler Acht gelassen.
Entsprechend kann es schwierig werden, fi-
nanzielle Unterstutzung zu finden.






Attraktive Zuchtformen

Die verbreitete Abneigung gegenuber gen-
technisch verdnderten Nahrungsmitteln
lasst die naturlicherweise koffeinfreien
athiopischen Sorten wieder viel attraktiver
erscheinen. Diese Eigenschaft in eine
marktreife Kulturpflanze hineinzukreu-
zen, dauert jedoch viel langer, als Mazzafe-
ra oder Silvarolla erwarteten. Wahrend der
Bluitezeit verbringt Silvarolla den ganzen
Tag auf dem Feld damit, die Pollen tragen-
den Staubblitter von den Pflanzen abzu-
knipsen und die Pistille in Tuten zu hiullen,
um sie spater von Hand bestauben zu kon-
nen. Die Forscherin produziert dadurch je-
des Jahr etwa 800 neue Pflanzen.

Laut vom [AC zusammengestellten Ver-
kostergruppen schmecken die erzeugten
Bohnen gut, aber die Pflanzen tendieren zu
Verbuschung und bluhen nicht einheitlich.
Das Team arbeitet nun an Zuchtpflanzen,
die beim gleichen geringen Koffeingehalt
eine hohere Produktivitat aufweisen. »Wir
dachten anfangs, das sei ein Kinderspiel,
berichtet Miriam Mulaf, eine IAC-Geneti-
kerin des Projekts. Die Forscher konnten je-
doch vor der grofdten Herausforderung bei
der Entkoffeinierung lebender Pflanzen
stehen: Das Koffein existiert nicht ohne

Grund. Es ist ein naturliches Insektizid.
Und genau darum, namlich zur Abwehr
von Schadlingen, enthalten wilde Kaffee-
pflanzen ohne Koffein mehr Bitterstoffe.

Die Forscher mussen bei dieser Angele-
genheit zudem weit gehend ohne Mazza-
feras Unterstitzung auskommen. Kurz
nach der Entdeckung 2004 und der nach-
folgenden Veroffentlichung tibernahm das
IAC die Kontrolle tiber das Projekt, und der
Universitatsforscher Mazzafera spielt nur
noch eine begrenzte Rolle. »Das ist enttau-
schendg, erklart er.

Doch trotz all der erfolglosen Jahre
scheint niemand die Lust an der Suche nach
koffeinfreiem Kaffee zu verlieren. Der
Pflanzengenetiker Benoit Bertrand vom
franzosischen Zentrum fur Agrarforschung
und -entwicklung in Montpellier durch-
sucht die Sammlung der Einrichtung nach
koffeinfreien Pflanzen. Und Chifumi Nagai
vom hawaiischen Agrarforschungszent-
rum in Waipahu forscht auf Madagaskar ge-
meinsam mit dem japanischen Kaffeeher-
steller UCC Ueshima an einem Hybriden
aus drei Arten, der ein gutes Aroma auf-
weist, eine moderate Ernte erzielt und nur
0,37 Prozent Koffein enthalt. Der Erfolg ist
ungewiss. Madagaskar hat schon erhebliche

Die grolste
Herausforderung bei
der Entkoffeinierung

lebender Pflanzen:
Das Koffein existiert
nicht ohne Grund.



logistische Schwierigkeiten mit dem Anbau
und der Ernte von normalem C. arabica.

Selbst Mazzafera gibt nicht auf. An ei-
nem truben Novembertag geht er an zwei
schattierten Gewdchshdusern hinter der
biologischen Abteilung in Campinas vor-
bei und zeigt uns einige hundert hufthohe
Kaffeepflanzen. Einige von ihnen tragen
Reihen von grunen Kaffeebeeren an den
Zweigen. Viele davon sind seiner Aussage
nach nahezu koffeinfrei.

In seiner Verdrgerung daruber, dass er
nicht mit den athiopischen Varietaten wei-
terarbeiten konnte, entwickelte er 2006 ei-
nen neuen Plan. Er trankte die Samen einer
ertragreichen Varietit von C. arabica in
Chemikalien, die Mutationen verursachen,
und analysierte dann den Koffeingehalt
von 28 000 Setzlingen. »Es war ein Schuss
ins Blaue«, erklarter. Ererhielt sieben Pflan-
zen, die nur zwei Prozent des herkommli-
chen Koffeingehalts aufweisen. Er hat auch
schon einen Markennamen angemeldet:
Decaffito.

Es bleiben Herausforderungen. Die Sorte
ist etwa anfallig fur Fremdbestaubung, die
dazu fuhren kann, dass die Bohnen wieder
Koffein enthalten. Aber Mazzafera ist ent-
schlossen, eine marktfdhige Sorte zu zuch-

ten. Er hat sogar mit einem Unternehmen
uber Investitionen in seine Forschung ge-
sprochen. Da er jedoch die zu erwartenden
Hindernisse kennt, wurde er sich auch mit
weniger zufrieden geben. »Wenn ich eine
Farm hatte«, sagt Mazzafera, »dann wurde
ich den Kaffee auch selbst ztichten.« O

Dieser Artikel ist eine Ubersetzung von »Plant bio-
technology: Make it a decaf« erschienen in: Nature

483,5.264-266, 2012
(Spektrum.de, 10. April 2012)

[1] Nature 429, S. 826, 2004

[2] Nature 423, S. 823,2003

[3] Euphytica 164, S.133-142,2008
[4] Trop. Plant Biol. 2, S. 63-76, 2009
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Die Menschen im Suden sind alle so herzlich, es scheint ja auch immer die
Sonne. Hier zu Lande sind im Nebelnovember dafur alle irgendwie abweisend,
geradezu kalt. Gut, dass man das ganz einfach auch ohne Fernreisen andern
kann, wie streng wissenschaftliche Untersuchungen belegen.

awrence Williams braucht et-

was, um auf den Punkt zu kom-

men — genau gesagt, rund die

Halfte seiner Sprechzeit. Ist ja

auch ein wenig Vorbereitung
und Hintergrundinfo notig, um nicht am
Ende unwissenschaftlich zu wirken, wah-
rend man gleichzeitig behauptet, eine Kaf-
feetasse konne uns zu besseren Menschen
machen. Zumindest im Prinzip, kurzzeitig.
Und ein Eiskaffee .. ach, fangen wir besser
auch ganz vorne an, bei Solomon Asch, im
Jahr 1947.

Asch ist ein anerkannter Pionier der
Sozialpsychologie: Auf sein Konto gehen
einige Fortschritte bei der Erforschung
von Phanomenen sozialer Interaktion,
etwa den Auswirkungen von Gruppen-
zwang. Im Zuge seiner Studien beschaf-
tigte Asch sich auch mit der »Eindrucks-
bildung« von Menschen in Gruppen. Er

sortierte nebenbei etwa die vielen farbi-
gen Sprachetiketten, die wir gerne unse-
ren Sozialpartnern verpassen, um ihren
Charakter zu beschreiben — zum Beispiel
die Begriffe »warm« und »kalt«. Beide
transportieren treffend ein vielschichti-
ges Eigenschaften-Potpourri des sozialen
Gegenuibers. Uber dessen Korpertempe-
ratur sagen sie dabei naturlich wenig bis
gar nichts, versteht sich.

Obwohl? Tatsachlich bemerkten nach
Asch vor Jahrzehnten bald auch einige an-
dere Wissenschaftler, dass reale Tempera-
turen mit realen Temperamenten mogli-
cherweise mehr zu tun haben, als auf den
ersten Blick erkennbar. Wieso, so eine be-
rechtigte Einstiegsfrage in den Themen-
komplex, kam uberhaupt irgendjemand ir-
gendwann auf die Idee, dass ein gutherzi-
ger Mensch gleichzeitig ausgerechnet ein
warm-, niemals aber ein kaltherziger Typ

ist? Warum bedeutet warm im sozialen
Kontext fast immer und uberall auch
»Freund« und »Vertraulichkeit« — kalt da-
gegen stets eher »Feind« und »Misstrau-
en«? Woher kommt der auffillige, alther-
gebrachte Temperaturbezug in diesem Zu-
sammenhang?

Psychologen machten sich auf die Su-
che nach experimentellen Belegen, die
Wohlbefinden und Handlungsweisen von
Menschen mit physikalisch messbarer
Temperatur in Zusammenhang bringen.
Teilweise war dies uberraschend erfolg-
reich: Zuletzt etwa bewiesen kanadische
Forscher, dass Menschen, wahrend sie sich
an sozial ausgrenzende Ereignisse erin-
nern, Raumtemperaturen als kalter ein-
schatzten und haufiger frostelten. Umge-
kehrt verlangten Probanden, die in einem
Experiment absichtlich sozial ausgegrenzt
worden waren, im Anschluss vermehrt



nach warmendem Trost in Form von Heif3-
getranken.

Warme ist also Trost, trostlose Situatio-
nen machen uns dagegen innerlich fros-
teln; unser psychischer Zustand schraubt
offenbar an unserem Temperatursinn. Und
umgekehrt? Genau das — ob also die Tem-
peratur auch unsere Stimmung beein-
trachtigt — wollte der am Anfang des Arti-
kels weit ausholende Lawrence Williams
zusammen mit seinem Kollegen John
Bargh von der Yale University untersuchen.
Naturliches Versuchsumfeld waren dabei
Foyer, Lift und Laborraume ihres Universi-
tatsgebdudes; insgesamt 41 freiwillige und
ahnungslose Studenten dienten als Pro-
banden.

Die Teilnehmer waren unter dem Vor-
wand eingeladen worden, an einem psy-
chologischen Experiment teilzunehmen.
Dieses begann allerdings schneller, als die
Studenten gedacht hatten: Schon sobald
sie ohne Argwohn in das Universitatsge-
baude kamen, fing sie — ganz zufallig — ein
mit Schreibblock, Klemmbrett, Stift und ei-
nem Getrank schwer beladener wissen-
schaftlicher Assistent ab und erbot sich, sie
gleich mit nach oben zu begleiten. Im Auf-
zug fragte er dann beilaufig schon einmal

ein paar Daten des Freiwilligen, Datum und
Uhrzeit ab, wollte sie niederschreiben -
und bat sie, ob sie mal ganz kurz die Tasse
halten konnten. Klar, gern.

Mit diesem Trick bekam eine Halfte der
Freiwilligen kurz eine Tasse mit heif’em
Kaffee, die andere einen Becher mit kaltem
Eiskaffee zu spiiren. Danach begann sofort
die Befragung, bei der die Kandidaten un-
ter anderem andere Personen charakteri-
sieren sollten. Dabei zeigte sich, dass die
Probanden, die zuvor ihre Hinde am hei-
8en Kaffee gewdarmt hatten, haufiger ande-
re als »warmere« Charaktere einstuften —
und auch andere, semantisch mit Warme
assoziierten Eigenschaften auf einer schon
von Asch eingefuhrten Bewertungsskala
haufiger zur Beschreibung wahlten.

Auf die generelle Entscheidungsfahig-
keit oder die Stimmung der Probanden
wirkte sich der Temperaturtrick indes nicht
aus, wie Kontrollfragen bestatigten: Nicht
temperaturassoziierte Umschreibungen
von Personlichkeiten oder nuchterne
Sachabwagungen behandelten die zuvor
trickreich gewarmten oder abgekuhlten
Probanden unterschiedslos. Ganz dhnliche
Resultate erzielt man ubrigens, wenn Frei-
willigen nur die Begriffe warm und kalt ge-

zeigt werden, wie der temperaturpsycholo-
gische Vorreiter Asch schon beschrieben
hatte.

Williams und Bargh waren noch nicht
ganz Uberzeugt. Hat tatsachlich nur die
Temperatur des untergeschmuggelten Ge-
tranks Einfluss auf die soziale Beurteilungs-
fahigkeit gehabt? Einen Schwachpunkt
machten sie in ihrem Versuchsassistenten
aus, der den Probanden so beilaufig heifden
und kalten Kaffee im Lift kredenzt hatte:
Dessen Stimmung konnte ja auch durch
die Temperatur der von ihm zuerst gehal-
tenen Getranke, vor allem aber durch sein
Vorwissen beeinflusst sein, weswegen er
dann unterschwellige Signale der Warm-
herzigkeitserwartung auf die Probanden
projizierte — und so das Versuchsergebnis
vielleicht mehr beeinflusste als die Tempe-
ratur des Getranks.

Ein zweiter Versuchsaufbau ohne
menschliche Assistenz musste also her. Die
Forscher baten 53 Probanden, zur Produkt-
evaluation angeblich neu entwickelte War-
me- und Kuhlkissen in die Hand zu nehmen
und zu beurteilen. Danach fragten die Ex-
perimentatoren, ob die Freiwilligen gerne
zur Belohnung selbst ein Getrank haben

wollten — oder vielleicht einen gleichwerti-



gen Geschenkgutschein, den sie ja dann
»zum Beispiel einem Freund schenken
konnten, damit der sich freut«. Erstaunli-
cherweise hatten Kalte und Warme der ge-
testeten Produkte auch auf diese Entschei-
dung Einfluss: Probanden mit erwarmten
Handen entschieden sich mehrheitlich fur
den Gutschein und gegen das Getrank, drei
Viertel derer mit kalten Hinden dagegen fur
die sofortige Selbstbelohnung.

Eindeutig, finden die Forscher: Die
Wahrnehmung von Temperatur hat Aus-
wirkungen darauf, wie man andere ein-
schatzt — wobei Warmes einen wohlwollen-
den Blick auf das Gegentuiber, also auch so-
ziale Warme fordert, Kilte dagegen eher
die kaltherzige Abkapselung.

Ist sozial akzeptables Verhalten viel-
leicht wirklich nur eine Frage einer guten
heifen Tasse Tee im richtigen Augenblick?
Williams und Bargh finden schon —und fu-
gen ihre lustigen Versuche und der muti-
gen Interpretationen andere Erkenntnis-
sen hinzu, mit denen der Schlussfolgerung
durch ernsthafte Indizien tatsachlich Ge-
wicht verliehen wird. Hirnforscher fanden
so etwa heraus, dass das Gehirnareal der
Insula, die unter anderem bei der Einschat-
zung der Verlasslichkeit eines Gegenubers

aktiv ist, wirklich auch auf die eigene Haut-
temperatur und andere dufdere Sinnesein-
drucke reagiert. Solche Versuche die ge-
fuhlsmafig einleuchtende Theorie auch
wissenschaftlich zu untermauern, durften
allerdings weniger spaflig gewesen sein. O

(Spektrum.de, 23. Oktober 2008)
Williams, L. E., Bargh J. A.: Experiencing Physical

Warmth Promotes Interpersonal Warmth. In: Science

322,S.606-607,2008.
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Kaffee verstellt
die innere Uhr

von Daniela Zeibig
Wer abends noch einen doppelten Espresso
trinkt, bleibt anschlieend nicht nur langer
wach. Er bringt damit auch seinen inneren
Taktgeber durcheinander, wie Forscher
entdeckten.
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s ist kein Geheimnis: Wer sich

kurz vor dem Zubettgehen noch

eine Tasse Kaffee gonnt, tut da-

nach meistens erst einmal kein

Auge zu. Schuld daran ist der
Wachmacher Koffein. Wissenschaftler um
Kenneth Wright von der University of Co-
lorado in Boulder konnten nun aber in ei-
nem kleinen Versuch erstmals zeigen, dass
das Stimulans nicht nur unseren Schlaf
stort, sondern tatsachlich auch unsere in-
nere Uhr zuruckstellt. Diese ging anschlie-
3end rund 40 Minuten nach, wenn die Pro-
banden drei Stunden vor ihrer ublichen
Schlafenszeit so viel Koffein zu sich nah-
men, wie etwa in einem doppelten Espres-
so enthalten ist.

Wright und seine Kollegen bestellten fur
ihr Experiment funf Freiwillige 49 Tage
langinihr Schlaflabor, verabreichten ihnen
abends eine Koffeinpille oder ein Placebo
und setzten sie eine Zeit lang entweder hel-
lem oder gedimmtem Licht aus. Alle Ver-
suchspersonen durchliefen dabei jedes
Studienprozedere, wodurch sie sozusagen
als ihre eigene Kontrollgruppe dienen
konnten. Wahrend des Versuchs unter-
suchten die Forscher regelmaf3ig den Spei-
chel der Probanden auf das Schlathormon

Melatonin, das von der Zirbeldrise im Ge-
hirn ausgeschuttet wird. Das Startsignal
fur die Produktion gibt dabei die korperei-
gene »Master Clockg, die ihrerseits im Nuc-
leus suprachiasmaticus im Hypothalamus
sitzt und unsere Korperfunktionen einem
24-Stunden-Rhythmus unterwirft.

Der Versatz, den das Koffein bei ge-
dimmtem Licht in der Melatoninprodukti-
on ausloste, war dabei etwa halb so stark
wie jener, der durch drei Stunden helles
Licht ausgelost wurde, was in diesem Fall
durchschnittlich 85 Minuten waren. Im
Zellversuch konnten die Wissenschaftler
auflerdem zeigen, dass Koffein auf mole-
kularer Ebene offenbar die Rezeptoren fur
den Neurotransmitter Adenosin blockiert,
der normalerweise Erregung dampft und
uns schlafrig macht.

Wer gut schlafen mochte, sollte also
wohl wirklich besser auf den Espresso nach
dem Abendessen verzichten. Aufler, man
jettet gerade mit dem Flieger gen Westen
um die halbe Welt: Dann konnten ein paar
Tasschen Kaffee zur richtigen Zeit namlich
vielleicht dabei helfen, die innere Uhr
schon mal auf die Zeitzone im Ankunfts-
land einzustellen, meinen die Forscher.

(Spektrum.de, 17. September 2015) )D)
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KAFFEE GUT FURS HERZ?

von Jan Osterkamp

Womoglich sind die Herzarterien von Durchschnitts-

Kaffeetrinkern weniger verstopft, vermuten Mediziner aus

Korea. Sicher konnen sie leider nicht sein.
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ediziner aus Korea
haben sich eines be-
liebten  Evergreens

der Erndhrungsme-

dizin angenommen:
der gesundheitlichen Wirkung von Kaffee.
Grofden, kleinen und mittleren Mengen
des Muntermachers wurden in der Vergan-
genheit verschiedene positive wie negative
medizinische Wirkungen zugeschrieben,
unter dem Strich waren daraus aber stets
nur sehr schlecht verallgemeinerbare Emp-
fehlungen herauszudestillieren. Das wird
sich auch mit der neuen statistischen Stu-
die nicht dndern, immerhin aber vermel-
det sie ein erleichterndes Zwischenfazit fur

Kaffeefreunde: Ein paar Tassen taglich

FOTOLIA 7 IRINA TISCHENKO

scheinen mit einer weniger starken Ten-
denz zur Blockade von Herzarterien zu kor-
relieren und somit, so die Interpretation
der Mediziner, womoglich mit einem ver-
minderten Herzinfarktrisiko.

Das berichten die Forscher nach der
Durchsicht der Daten von immerhin 25138
Menschen, die routinemafig an ihrem Ar-
beitsplatz befragt und auch medizinisch
untersucht wurden. Dabei fullten die Pro-
banden einen Fragebogen aus, in dem sie
unter anderem auch ihren Kaffeekonsum
einstuften; zudem bestimmten die Arzte
durch eine Herz-CT den so genannten Kalk-
Score der Teilnehmer, der ein Maf? fur die
Dicke der Kalkablagerungen in den Herz-
gefaflen ist. Dieser Wert korrelierte nun
mit dem per Selbstauskunft abgefragten
ublichen Kaffeekonsum: Wer drei bis funf
Tassen taglich trank, hatte weniger verkalk-
te Arterien — sowohl mehr als auch weniger
Kaffee pro Tag erhohte den Kalk-Score.

Welche Schlussfolgerungen aus der Stu-
die zu ziehen sind, ist allerdings unklar: So-
gar die Aussagekraft des Kalk-Scores fur
Herzinfarktrisiken ist in Fachkreisen um-
stritten. Zudem ist in der Studie nicht ein-
gerechnet worden, ob mafdige Kaffeetrin-
ker vielleicht anderweitig gesunder leben:

Die Forscher haben nur darauf geachtet, ob
sich die Werte etwa bei Rauchern und
Nichtrauchern und einigen wenigen ande-
ren gesundheitlich relevanten Aspekten
unterscheiden.

Insgesamt ist die Studie demnach
kaum aussagekraftiger als frihere besse-
re oder schlechtere Untersuchungen, die
Kaffee eine Wirkung gegen Diabetes und
bestimmte Krebsrisiken, fur das Kurz-
und Langzeitgeddchtnis oder gar keinen
Effekt zugeschrieben haben. Noch am
ehesten gilt bisher der Zusammenhang
zwischen regelmafiiger Koffeinzufuhr
und Diabetes als moglich. Selbst die Au-
toren der aktuellen Studie warnen daher
vor einer Uberinterpretation: Thre Daten
wurden nur weitere Indizien dafur lie-
fern, »dass Kaffeekonsum vielleicht das
Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
beeinflussen konnte. Weitere Forschung
ist aber notig, um das Ergebnis abzusi-
chern.« Zudem musste ja auch erst noch
ein biologischer Mechanismus aufge-
deckt werden, der den moglichen Zusam-
menhang erklart. Das Thema durfte dem-
nach noch lange nicht vom Tisch sein. O

(Spektrum.de, 4. Marz 2015)
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GESUNDHEIT

KOFFEIN
LINDERT
CHRONISCHEN
STRESS

von Daniela Zeibig

Stress steigert bei manchen Menschen
auch automatisch den Kaffee- oder
Teekonsum. Dass diese Taktik vielleicht
gar nicht von ungefahr kommt, zeigt
nun ein Versuch mit Mausen.



offein hilft offenbar gegen

die Folgen von chroni-

schem Stress. Das berich-

ten Forscher um Rodrigo

Cunha von der Universitat
Coimbra in Portugal nach einem Versuch
mit Mausen. Die Wissenschaftler setzten
die Nager drei Wochen lang andauernder
Belastung aus, bis diese schliefdlich unter
vergleichbaren Beschwerden litten wie
auch Menschen, die lange Zeit unter Dau-
erstress stehen. Im Bezug auf die Tiere be-
deutete das: Sie zeigten sich angstlich
und hilflos,
schwierigkeiten und gar depressionsahn-
liche Symptome.

Hatten die Mause zuvor und wahrend
des Experiments allerdings regelmaflig
Koffein oder einen synthetischer Wirkstoff,
der ahnlich wie das Stimulans wirkte, tiber

entwickelten Gedachtnis-

Futter oder Wasser zu sich genommen,
prallte die seelische Belastung besser an ih-
nen ab. Auch im Nachhinein half Koffein
den Tieren noch und lief3 die chronischen
Stresssymptome wieder abklingen: So
schnitten die Nager nach der Einnahme
besser im Geddchtnistest ab und zeigten
auflerdem weniger depressives Verhalten
als eine unbehandelte Kontrollgruppe.

Die Wirkung des Koffeins hangt den For-
schern zufolge mit den so genannten Ade-
nosin-A2A-Rezeptoren im Gehirn zusam-
men. Diese werden bei Stress vor allem im
Hippocampus hochreguliert und spielen
offenbar eine entscheidende Rolle bei den
Signalprozessen, die fir die Entstehung
der Stresssymptome verantwortlich sind.
Koffein blockiert als Antagonist diese Re-
zeptoren und sorgt so auch fur eine Linde-
rung der Beschwerden. Dabei wirkte es zu-
mindest im Tierversuch sogar dhnlich ef-
fektiv wie das Stummschalten des Gens,
das fur die A2A-Rezeptoren kodiert.

Die Wissenschaftler glauben, dass sich
auch viele Menschen diese Eigenschaft des
Koffeins unbewusst zu Nutze machen:
»Wer unter Stress steht, trinkt meist mehr
Kaffee oder Tee. Weil in beiden Getranken
Koffein enthalten ist, handelt es sich dabei
um so etwas wie eine Eigenbehandlung der
Betroffenen, sagt Christa Muller von der
Universitit Bonn, Mitautorin der Studie.
Eine Einladung zum Kaffee- oder Teekon-
sum in rauen Mengen ist das zwar nicht,
gegen ein paar Tassen taglich sei bei gesun-
den Personen jedoch nichts einzuwenden.
Ob Koffein daruber hinaus aber auch Men-
schen mit chronischen Beschwerden oder

gar einer Posttraumatischen Belastungs-
storung helfen kann, musse noch in klini-
schen Studien erprobt werden. Auch die
gedachtnisfordernde Wirkung des Stimu-
lans ist bisher nicht ausreichend belegt. ©

(Spektrum.de, 16. Juni 2015)
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Warum Kaffee mit Zucker
weniger bitter schmeckt

von Daniela Zeibig

Ohne Zucker ist Kaffee oder Tee vielen Menschen zu herb.
Eine neue Theorie soll nun erklaren, was der SulSmacher auf
chemischer Ebene mit den Heillgetranken anstellt.

em Kaffee oder Tee
purzubitter schmeckt,
der behilft sich gern
mit ein bis zwei Lof-
feln Zucker. Tatsdch-
lich iibertiincht dieser aber nicht einfach
nur den ursprunglichen Geschmack des
Heif3getranks, sondern verdndert viel-
mehr auch seine Chemie auf molekula-
rer Ebene, wie Forscher von der Universi-
ty of York im Magazin »Food and Func-
tion« berichten. Fur die bittere Note von
Kaffee oder Tee ist zum Teil das Koffein
verantwortlich. Figt man der Mischung
Zucker hinzu, sorge die Affinitat zwi-
schen Wasser- und Zuckermolekiilen da-
fur, dass die Koffeinmolekiile sich stirker

zusammenlagern, um den Zucker zu mei-
den, so die Wissenschaftler. Das fiihrt
schliefslich dazu, dass auch die Bitterkeit
des Getrinks nachldsst. Das Team um Sei-
shi Shimizu bediente sich vor allem der
Methoden der statistischen Thermody-
namik, um das Zusammenspiel von Was-
ser-, Zucker- und Koffeinmolekiilen zu
analysieren. Die Ergebnisse der Wissen-
schaftler widersprechen damit der bishe-
rigen Annahme, dass Zucker eigentlich
die Bindungen der Wassermolekule un-
tereinander starkt und so zur Dimerisati-
on von Koffein und zur Milderung des
bitteren Geschmacks fiihrt. D)

(Spektrum.de, 30. Juli 2015)
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GENDERFORSCHUNG

Koffein wirkt auf Manner
starker als auf Frauen

Schon nach zehn Minuten mafien Forscher erhohte Aufmerksamkeit bei ihren
Probanden —und zwar abhangig vom Geschlecht unterschiedlich stark.

in Tasschen Espresso macht

mude Mianner munterer als

Frauen — und das schon nach

zehn Minuten. Selbst entkof-

feiniert und damit eigentlich
unter der Wirksamkeitssschwelle sorgt er
fir eine gesteigerte Aufmerksamkeit, dies-
mal allerdings vermehrt bei den Damen,
berichten spanische Forscher.

Die Wissenschaftler hatten 688 Studie-
rende in der Cafeteria der Universitat de
Barcelona auf einen morgendlichen oder
nachmittaglichen Espresso eingeladen
und nach 10, 20 und 30 Minuten anhand
verschiedener standardisierter Fragebo-
gen den Effekt gemessen. Normaler Es-
presso enthielt dabei 100 Milligramm
Koffein pro Tdsschen, entkoffeinierter 5

FOTOLIA / SYDA PRODUCTIONS

Milligramm. Die Forscher berucksichtig-
ten dabei nicht, ob ihre Probanden bereits
regelrecht konditioniert auf den Genuss
von Kaffee reagieren — da sie auch eine
entkoffeinierte Variante ausschenkten,
sollte sich diese Grundhaltung nicht in
den Ergebnissen niederschlagen, mein-
ten Ana Adan und ihre Kollegen.
Wahrend sich erste Reaktionen bereits
nach zehn Minuten zeigten, steigerte sich
der Effekt in den nachsten 20 Minuten wei-
ter, berichten die Forscher. Sie vermuten,
dass die Koffeinkonzentration nach dieser
kurzen Zeitspanne womoglich schon die
Halfte des Maximums im Blutplasma be-
tragt; vielleicht handle es sich bei der fru-
hen Reaktion aber noch um ein Placebo.
Schliefdlich hatte auch der entkoffeinierte
kleine Schwarze Wirkung gezeigt — doch
klang diese nach einer halben Stunde be-
reits wieder deutlich ab. D

(Spektrum.de, 23. Dezember 2008)

Adan, A. et al.: Early effects of caffeinated and
decaffeinated coffee on subjective state and gender
differences. In: Progress in Neuro-Psychopharmacology

and Biological Psychiatry 32,5.1698-703, 2008.



AGRAROKOLOGIE

SCHATTENKAFFEE

erhalt Baumvielfalt

von Daniel Lingenhohl
Der traditionelle Anbau von Kaffee unter Baumen bietet
nicht nur wertvolle Lebensraume, sondern bewahrt auch
die genetische Vielfalt dieser Walder.
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raditionelle Kaffeeplantagen,
in denen Kaffee unter Schat-
tenbdumen und damit natur-
nah gepflanzt wird, nitzen
der Artenvielfalt noch starker
als bislang bekannt: Sie bieten nicht nur
zahlreichen Vogel- und Fledermausarten
eine Ersatzheimat, sondern bewahren auch
noch die genetische Diversitat der Biume.
Deshalb konnten diese auch Kaffeewal-
der genannten Pflanzungen helfen, die na-
turlichen Bergwdlder wiederherzustellen,
die einst in vielen Anbaugebieten der Plan-
tagen wuchsen, meinen Shalene Jha und
Christopher Dick von der University of Mi-
chigan in Ann Arbor. Eigentlich wollten die
beiden Biologen studieren, ob stachellose
Bienen auf Kaffeefincas im mexikanischen
Bundesstaat Chiapas ihr Auskommen fin-
den. Denn eine der wichtigen Schatten-
pflanzen — der zu den Hulsenfriuchten zah-
lende Baum Miconia affinis — wird nur von
bestimmten Bienenarten durch eine unge-
wohnliche Methode bestaubt: Die Insekten
hingen sich an die Bluten und vibrieren
mit ihren Flugeln, um den Pollen aus der
Pflanze zu schutteln. Honigbienen sind fur
die Pflanzen dagegen nutzlos, da sie diese
Technik nicht anwenden.

Wahrend ihrer Studie stellten die Wis-
senschaftler jedoch fest, dass die Geschich-
te hinter Miconia affinis noch mehr For-
schung bedarf. Deshalb sammelten sie
Genproben der Biume von Plantagen und
angrenzenden Waldfragmenten, um deren
Verwandtschaftsverhaltnisse aufzuschlis-
seln. Normalerweise stammen innerhalb
einzelner Miconia-Baumgruppen alle Indi-
viduen von einer gemeinsamen Mutter-
pflanze ab, da die Samen in der Regel nicht
weit reisen. Nicht so in den Kaffeeplanta-
gen: Dort erbrachte die DNA-Analyse, dass
selbst in sehr eng zusammenstehenden
Hainen sich die Baume sehr stark unter-
schieden. Sie stammten folglich jeweils aus
verschiedlichen Quellen.

Im Gegensatz zum Inneren eines natur-
lichen Waldes, wo kleine Vogel wie Wald-
sanger die Samen verbreiten, sorgen in den
Kaffeewdldern vermehrt grofiere Tiere wie
Drosseln oder Rabenvogel fur die Ausbrei-
tung. Sie legen grofdere Distanzen zuruick
und kontaktieren verschiedene Nahrungs-
quellen. Dadurch sorgen sie dafur, dass
eine hohe genetische Vielfalt innerhalb der
Art erhalten bleibt, was letztlich deren
Uberlebensfihigkeit steigert. Zudem bil-
den sie auf diese Weise eine Brucke zwi-

schen den vereinzelten Waldfragmenten,
die sich im Umfeld der Plantagen befinden
und verhindern deren genetische Verar-
mung — zumal diese Waldinseln als Keim-
zelle der Wiederbewaldung dienen kon-
nen: Nach rund 100 Jahren der Nutzung
fallen viele Fincas wieder aus der Bewirt-
schaftung, weil die Boden erschopft sind.
Auf Grund der leichteren Pflege und der
hoheren Ertrage wandeln jedoch viele Plan-
tagenbetreiber ihre Pflanzungen vom
Schatten- zum Sonnenanbau, obwohl dar-
unter haufig die Qualitat leidet: Kaffeeboh-
nen brauchen im Schatten langer zum Rei-
fen und bilden daher mehr Aromastoffe.
Neben diesen geschmacklichen Aspekten
sollten Kaffeekonsumenten auch vermehrt
die okologischen Vorteile der traditionel-
len Plantagen bedenken und entsprechend
kaufen, appelliert Jha. O

(Spektrum.de, 22. Dezember 2008)
Jha, S., Dick, C.: Shade coffee farms protect genetic

diversity of native trees. In: Current Biology 18, S.

R1126—R1128, 2008.



KAFFEEKIRSCHENKAFER

Darmbakterien

machen Kaffeeschadling
immun gegen Koffein

von Daniela Zeibig

Der Kaffeekirschenkafer ist so ein erfolgreicher
Kaffeeschadling, weil ihm das giftige Koffein der
Pflanze wenig ausmacht. Dabei hilft ihm offenbar
eine spezielle Darmflora.



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

er Kaffeekirschenkifer
(Hypothenemus hampei)
ist der am weitesten ver-
breitete Kaffeeschaddling,
der im schlimmsten Fall
den Grofteil einer Ernte zunichtemachen
kann. Er frisst sich durch die Bohnen der
Pflanze und lasst sich im Gegensatz zu den

meisten anderen Insekten nicht durch die
immensen Mengen an Koffein abschre-
cken, denen er im Vergleich zu seinem
Korpergewicht ausgesetzt ist und die ubli-
cherweise als naturliches Pflanzenschutz-
mittel wirken. Diese Fahigkeiten verdankt
H. hampei offenbar ganz bestimmten
Darmbakterien, die Koffein fur ihn un-
schadlich machen, wie Forscher um Javier
Ceja-Navarro vom Lawrence Berkeley Nati-
onal Laboratory in Kalifornien nun berichten.

Die Wissenschaftler untersuchten Kaf-
feekirschenkédfer aus sechs Kaffee produ-
zierenden Regionen, darunter Mexiko, Gu-
atemala, Hawail und Indien, isolierten ihre
Darmbakterien und setzten sie im Labor
auf ein koffeinhaltiges Nahrmedium. Ins-
gesamt 14 Bakterienspezies, von denen die
meisten in den Verdauungstrakten von Ka-
fern aus allen Anbaugebieten vorkamen,
uberlebten diesen Prozess und waren ent-

sprechend in der Lage, das Koffein abzu-
bauen. Dabei stach vor allem das Bakteri-
um Pseudomonas fulva hervor, das Koffein
als einzige Nahrungsquelle fiir Kohlenstoff
und Stickstoff zu nutzen scheint und ein
Gen namens ndmA besitzt, das fur die Um-
setzung des Stimulans zustandig ist.
Verabreichten die Forscher ihren Kaffee-
kirschenkafern ein Antibiotikum, das die
Darmmikroben gezielt abtotete, verloren
diese entsprechend ihre Fahigkeit, das Kof-
fein abzubauen, und die Zahl der lebensfa-
higen Insekten sank im Vergleich zu einer
Kontrollgruppe deutlich. Anstatt auf Pesti-
zide zu setzten, konnte es sich demnach
lohnen, einen vertraglichen Weg fur Kaf-
feebauern zu suchen, die Darmbakterien
des Kaffeekirschenkifers zu zerstoren, sa-
gen die Wissenschaftler. Dann konnte die
Kaffeepflanze den Schadling, wie andere
Insekten auch, selbst auf’er Gefecht set-
zen — mit Koffein. D)

(Spektrum.de, 14. Juli 2015)
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WISSENSCHAFT IM ALLTAG

Nnami

im Kaffeeglas

von Florian Beiner

Geniefsern mit Hang zur Physik
empfiehlt der Kichenchef heute: Latte
macchiato auf hydrodynamische Art.
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ilch aufschaumen

und in ein grof3es Glas

geben, dann vorsich-

tig frisch gebrihten

Espresso eingief3en.
Auch optisch ist das Trendgetrank Latte
macchiato ein Genuss, sofern der »Barista«
hinter dem Tresen sein Handwerk versteht.
Die wortliche Ubersetzung des Namens als
»befleckte Milch« wird dem Latte macchia-
to kaum gerecht. Zumal er auch ein intel-
lektuelles Vergnuigen bereiten kann, denn
was da im Glas geschieht, ist pure Physik.
DaEspresso eine geringere Dichte als Milch
besitzt, sasmmelt er sich zunachst im obe-
ren Bereich des Glases. Doch in der Grenz-
schicht vermischen sich die beiden Flus-
sigkeiten. Wer genau hinschaut, kann hier
sogar Wirbel beobachten.

So einfach dieses Geschehen wirkt, ge-
nau versteht man diese Vorgiange bislang
nicht. Dabei wurde die nach den Physikern
Claude Louis Marie Henri Navier (1785-
1836) und Sir George Gabriel Stokes (1819—
1903) benannte Navier-Stokes-Gleichung,
eine der Grundgleichungen hydrodynami-
scher Prozesse, bereits vor tiber 150 Jahren
aufgestellt. Doch sie ist von so komplexer
Struktur, dass bis heute keine mathema-

tisch exakte Losung der Gleichung bekannt
ist. Das Interesse daran ist so grof3, dass das
Clay Mathematics Institute in Cambridge
(Massachusetts) eine Million Dollar fiir die
Entdeckung einer solchen Losung ausge-
lobt hat. Nattirlich geht es den Forschern
dabei nicht um den Latte macchiato. Die
Hydrodynamik spielt in vielen Naturwis-
senschaften eine wichtige Rolle. Thre Ge-
setze beschreiben so unterschiedliche Pha-
nomene wie die Explosion massereicher
Sterne, die Dynamik von Lavaflussen oder
die Stromungen in den Ozeanen.

Aber eben auch die Vorgiange im Uber-
gangsbereich zwischen Espresso und Milch
im Latte macchiato. Denn dort kann man
bereits kurz nach dem Eingief3en beobach-
ten, wie eine Abfolge von mehreren Schich-
ten entsteht, die sich deutlich voneinander
abheben. Dieser Effekt wird in der Hydro-
dynamik Layering genannt. Er tritt dann
auf, wenn neben einem Temperaturunter-
schied auch ein Konzentrationsgefalle ei-
nes oder mehrerer geloster Inhaltsstoffe
existiert. Denn Temperatur und Konzentra-
tion bestimmen die Dichte der Flussigkeit.

Auf den ersten Blick ist nicht verstand-
lich, warum der nach dem Eingief3en vor-
liegende Zustand in Bewegung gerat. So-

fern der Barista sauber gearbeitet hat, ist
der Espresso etwas warmer als die etwa
siebzig Grad Celsius heifde Milch. Da bei
diesen Temperaturverhdltnissen Letztere
dichter ist als der dartiberliegende Kaffee,
sollte der Zustand stabil sein. Dass dem
nicht so ist, beruht auf der Temperaturdif-
ferenz zwischen der Flussigkeit im Glas
und der Luft des umgebenden Raums. So-
wohl Espresso als auch Milch kithlen an der
Glaswand ab und sinken nach unten. Da-
mit kommt eine Kreisbewegung, eine so
genannte Konvektion, in Gang: Von der
Mitte des Glases stromt warme Flussigkeit
zum Rand, die sich abkuihlt, nach unten
sinkt und so weiter. Der zusidtzliche Ein-
fluss der Konzentration auf die Dichte sorgt
dafur, dass die Flussigkeit nicht bis zum
Boden des Glases absinkt, sondern dass
sich eine vertikale Abfolge von Konvekti-
onszonen ausbildet. Deren genaue Anzahl
ist von den physikalischen Eigenschaften
der Flussigkeit abhangig. Die Konzentrati-
on von Espresso in den Schichten nimmt
dabei von oben nach unten ab. Dadurch er-
gibt sich, von der Seite betrachtet, das cha-
rakteristische Bild. Da die Bewegung von
zwei Faktoren, namlich Temperatur- und
Konzentrationsgefdlle, angetrieben wird,



spricht man auch von Doppeldiffusion
oder doppeldiffusiver Konvektion.
Interessanterweise tritt derselbe Effekt
auch im Ozean in der Ndahe von Eisbergen
auf. Durch das Schmelzen des Eises, das
aus Sufdwasser besteht, bildet sich in der
Umgebung ein Gefalle in der Salzkonzen-
tration aus: Wasser mit niedrigem Salzge-
halt ist uber solches mit hoherem ge-
schichtet. Da das umgebende Wasser war-
mer ist als der Eisberg, kiihlt es sich an der
Eiswand ab und sinkt nach unten. Es
kommt zum gleichen Effekt wie beim Lat-
te macchiato —was sich allerdings im Kaf-
feeglas leichter beobachten ldsst. Zumin-
dest ein Weilchen. Am Ende aller Konvek-
tion und Doppeldiffusion bleibt ein
physikalisch eher uninteressanter Milch-
kaffee, der zweifelsohne aber noch ge-
schmacklich seine Reize hat. o)

(Spektrum.de, 9. Februar 2007)
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