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日本栄養・食糧学会誌第 65巻第3号 113-121(2012) m 文
コーヒー摂取が胃運動および自律神経活動に与える効果の検討

穂村 一 識 松 永 哲郎2 山崎英恵2 李 子 I1汎l

城 尾恵里奈足達哲也3 近藤高史2 津田 謹輔 氏1

(2012年 1月 11日受付;2012年2月10日受理)

要旨.コーヒーの様々な生理機能が注目されているが，消化管への作用に関しては不明な点が多い。そこで，

コーヒー摂取による関連動および、臨律神経活動への作吊を検討した。検査日 O時から絶食した男性 (21.3:t 

0.3歳;常飲者 12名，非常飲者 12名)24名を対象に， コーヒー，カフェインレスコーヒーまたはお湯

(260 mL)をロールパン (285kcal)とともに顎取させるクロスオーバー試験を実施した。評価は関電図解

析および心拍変動解析により行い，間電図は空腹時 18分間と食後45分間，心拍変動は空腹H寺と食後 35分

後の各 10分間測定した。コーヒー摂取でお湯と比べて食後 10-20分の関電図の正常波パワーが有意に高値

を示した。また，コーヒー摂取持のみ自律神経活動指標値が有意に増加しこの効果はコーヒー常飲者(議

1 cup/日)で、顕著で、あった。本結果から，コーヒーは胃運動と自律神経活動を充進させることが示唆された。

キーワード:コーヒー，胃竜関，自律神経活動，血圧，エネルギー消費量

コーヒーは幅広く愛欽されている l啓好品の Iつであ

り，様々な生理作用について，多数報告されている九

一方，コーヒーの消化管機能に対する作用は不明な点が

多い。例えば，胃排出能との関連について，コーヒー摂

取が水と比べて、流動食の胃排出を高めるとの報告2)があ

る一方で，両者に差はないとする報告別もあり，一致し

た見解は得られていなし、また，自律神経活動との関連

においてな心臓副交感神経活動の増加が報告側され

ているが，その数は多くない。血庄との関連については，

カフェインの摂取は交感神経刺激を介した一時的な血圧

上昇作用をもたらすが，コーヒーの習慣的な摂取では反

対に血圧上昇を抑制するという報告6)があり，血圧に対

する急J性作用と慢性作用には異なるメカニズムが考えら

れる O エネルギー代謝との関連では，カフェインの摂取

直後に代謝量が増加しその効果が数時間持続するとい

う報告がある 7)。

以上のようにコーヒーの作用に関して多くの研究がな

されているが，消化管運動および自律神経活動との関連

については不明な点が多く，より詳細な検討が必要であ

る。そこで，本研究では，若年健常者を対象に，食事に

おけるコーヒー摂取が関連動および心自律神経活動に与

える効巣について検討した。試験飲料として，コーヒー

に加えて，カフェインの作用を検討するためにカフェイ

ンレスコーヒーを用い，被験者に一般的なロールパンと

ともに摂取させた。胃電気活動に反映される腎運動の変

化は，胃電図解析により詳細し心自律神経活動は心拍

変動解析により評価した。また，血圧およびエネルギー

代謝への作用についても調べた。加えて，コーヒーの摂

取頻度の違いによるコーヒー摂取時の効果の差異につい

ても比較を行った。

方 法

1.被験者

被験者は 18-24歳の健常な若年日本人男性24名とし

た。身体的特徴を Table1に示す。いずれの被験者も

body mass index (BMI)と血圧は正常鰻を示し非喫

煙者である。また，測定実施臼より l年以内の自己申告

による胃腸疾患の，罷患歴はない。被験者のコーヒー摂取

頼度は，半定量食物摂取頻度表((株)教育ソフトウェア)8) 

により調べた。本研究は，ヘルシンキ宣言に尉り，被験

者の倫理・人権・個人憤報保護へ配慮の上に実施され，

京都大学大学院農学研究科研究活動推進委員会実験倫理

小委員会で審査され承認を受けたものである O また，す

べての被験者には，試験参加に際して，自由意志に基づ

く文書による開意を得た。

2.測定プロトコル

試験は異なる 3日間の無作為割付クロスオーバーデザ

インで午前中に実施した(室j昆25t)。なお，試験日間

主連絡者・別制請求先 (E-mail:dmmed-028@umin.ac.jp) 
l 京都大学大学院人間・環境学研究科共生人間学専攻 (606-8501京都市左京毘吉田二本松町)
2京都大学大学院農学研究科食の未来戦略講座(味の素寄附講座) (606-8502京都市左京区北白川追分町)
3京都府立医科大学大学院法学研究科細胞分子機能病理学 (602-8566京都市上京区河原町通り広小路上る梶井町465)
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Table 1 Phvsical characteristics of 

n=24 
Nonhabitual Habitual p value 

n=12 n= 12 

Age (yr) 21.3土0.3 20.9土0.5 21.6土0.5 0.333 
Height (cm) 170.9土1.2 170.8:t2.0 171.0土1.5 0.926 
Body mass (kg) 60.2:t 1.6 60.5:t 2.4 60.0土2.2 0.868 
Body mass index (kg/m2) 20.6:t0.5 20.7土0.7 20.5土0.7 0.814 
Bodyfat (%) 14.3土0.9 15.2土1.3 13.4土1.3 0.335 
Systolic blood pressure (mmHg) 109.5:t 1.3 111.3土2.0 107.7土1.7 0.183 
Diastolic blood pressure (mmHg) 61.3土1.3 62.4:t 2.3 60.2:t 1.5 0.416 

.ρvalues for differences between nonhabitual and habitual have not significant. 

隔は 3日以上設けた。被験者は，測定目前日よりカフェ

インを含む食品や刺激物，アルコールの摂取，過度な運

動を避け，午前O時以降，水以外は総食とした。試験飲

料としてコーヒー(100mL~たり 3 kcal.たんぱく費

0.1 g，炭水化物 0.6g，灰分0.2g，水分99.3g，無水カフェ

イン 0.060g)， カフェインレスコーヒー (100mLさきた

り3kcaI.たんぱく質 0.1g，炭水化物 0.6g，灰分0.2g，

ナトリウム1.1mg，水分99.3g，無水カフェイン

0.005 g)，お湯 (100mL当たり okcal.たんぱく質 Og，

脂質 Og，炭水化物 Og，ナトリウム 0.4-1.0mg，カルシ

ウム 0.2-0.7mg，マグネシウム 0.1-0.3mg，カリウム

0.2-0.6 mg，硬度 20mg/L， pH7，サントリー天然水:

サントリーホールデイングス(株))を用いた。コーヒー

立はモカシダモ G-4((株)フレッシュロースター訪日珠問

屋)を使用しカフェインレスコーヒーはコーヒーと同

じ銘柄のコーヒー立に対して風味が変化しないように液

体二酸化炭素抽出法によるデカフェ処理(除去率

94.5%，カフェイン含有率 0.07%，pH6.5) をしたもの

を使用した。これにより，処理後のコーヒー立は従来の

超|臨界二酸化炭素抽出法的と同じく，カフェインを除い

て，コーヒーとほぼ同じ成分を含有していると考えられ

る。コーヒー粉8gと水 150mL(サントリー天然水:サ

ントリーホールデイングス(株))の割合で，コーヒーメー

カー(期球連 EC-TA15:象印マホーピン(株))2台で抽

出し， 130 mLのコーヒー2杯(計260mL. 50
0

C)を得た。

砂糖， ミルクは無添加とした。

基礎データとして，身長，体重および体脂肪率(オム

ロン体重体組成計カラダスキャン HBF・362:オムロン

(株))を測定した。その後の測定は仰臥位 30度で行い，

15分間の安静の後，血圧を測定した(オムロンデジタ

ル自動鹿在計HEM-7011ファジィ:オムロン(株))。そ

の後，心電図 (10分間)とエネルギ一代謝量(10分間)

を開時に測定した後，胃電鴎を 18分間測定した。次い

で盛位にして，試験飲料をバターロ~)レ(十勝バターロー

ル:敷島製パン(株))3個(計 285kcaI)とともに摂取

させた。摂耽後直ちに仰臥位にして，胃電留を 20分間

測定し摂取 35分後に心電図 (10分間)およびエネル

ギー代謝 (10分間)，胃電園 (10分間)の測定を実施し

た。顎取45分後に血圧を測定して終了とした。 測定中

は部屋のカーテンを閉め刺激の少ない環境にするととも

に，被験者には会話と過度な体動および睡眠をしないよ

う指示した。

3. 費電図の解析

胃電図(Electrogastrography，EGG) は，腹壁の体表

面から経皮的に胃平滑筋脱分極・再分極の電気活動を検

出・評価する非侵襲的な胃機能評価法で， 1922年にAl-

varezにより初めて記録された。胃の電気的活動は胃体

部大湾側上部領域に存在するカハー1レの介在縮胞がベー

スメーカーとして働くことにより， 1分間に 3回程度の

正常波が規則的な周期で発生して，胃崎動運動を調節し

ている。したがって関電図は約 3cycles per minute(cpm) 

の正弦曲線で示され，その閤期は胃の筋電位活動の出現

サイクルを，振幅は胃電気活動の強さを反映しているこ

とが報告されている10)11)。また，胃の電気的活動には，

ベースメーカーが約 3cpmの周期で発する自発性活動

電位 electricalcontJ:叫 activi勾T(ECA) と胃収縮運動に起

関する electricalresponse activi勿 (ERA)がある O 胃電

図では両者を毘別することはできないが，胃における空

ー--A.一冊mL畑同

九同開mm;---喜一
ーー十回欄輸噂ト…開側ト“

開争--ー-im--@鵬
、，r司、"、，n.. 

自由<::lト曲目白ー与国側

N 

Figure 1 EGG was measured at four points of出e
abdomen. CH1 and CH3 are located along the right 

midclavicular line (RMCL). CH2 and CH4 are along 
the left midclavicular line (LMCL).官lemidpoint of 
navel (N) and xiphoid process was indifferent 

electrode. 
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腹期収縮と食後期収縮に特徴的な腎電気活動の様相を捉

えることができる9)10)。食後期には. ERAの出現が確認

されており，腎嬬動運動に伴って振1隔が増加することが

報告されている1O)!l)。

胃電図は電極を腹部に貼付 (Figure1) しニプロ社

製の携帯型腎電計 (EG) により記録した (Figure

2) 12)。サンプリング閥波数は 1Hzで，ハイパスフィル

タの遮断周波数は1.5cpm. ローパスフィルタの遮断周

波数は 5.4cpmに設定した。本体メモリーに保存された

データを PC接続用インターフェースアダプターを介し

てEG専用ソフトウェア(EGG2Ver.1.20グラム社製)

に転送しデータ解析を行った。解析は，ランニングス

ベクトル解析を実施し. 1 Hzでサンプリングした 256

ポイントの信号をフーリエ変換の 1単位(ハニングの窓

関数を使用)として. 1分 (25%)ずつずらして 75%ず

つ重ね，空腹時 18分間(15単位)，食後 0-20分間(17

単位)，食後 35-45分間 (7単位)について各指標の平

均値を算出した。既報の方法に従って， 0.5-9.0 cpmを

胃電図の帯域と定義しスベクトルのピークを示す周波

数(中心周波数:dominant frequency) を求め， さらに

潤波数成分の徐波成分 (bradygastria: 0.5-2.4 cpm) ，正

常波成分 (normogastria: 2.4-3.6 cpm).速波成分 Uach-

ygastria : 3.6-9.0 cpm) に分類し各領域の積算パワー

とその比率を算出した10)11)。

4.心拍変動解析による自律神経活動の評髄

心拍変動(心拍数の経時変化)は，自律神経系によっ

て制御されており，一般に交感神経系によって心拍数は

増加し副交感神経系により減少する。そのため，心拍

変動を計測することで，鋭敏に自律神経活動動態を把握

することが可能になる。本研究で用いた心拍変動のパ

ワースベクトル解析は，交感神経および副交感神経活動

(a) 

400μV 

がそれぞれ特定の閤波数帯域の心拍変動に反映されるこ

とに基づいており，各神経活動を分離定量することがで

きる 13)14)。解析は既報に従い実施した15)。概要を下記に

述べる。 1m臥{立にて 10分間の心電図を CM5誘導で記

録した16)。心電図記録中は，メトロノームにて呼吸数を

0.25 Hz (15 breaths/min)に調節した。心電図データは，

1，024 HzでA/D変換を行った後. R-R跨簡を 2Hzの時

系列データに変換しハンミング・タイプのデータ窓を

経て連続 480秒の R-R間隔のデータを高速フーリエ変

換した後，心拍変動に含まれる周期成分の閥波数とパ

ワー密度を算出した。得られたパワースベクトルの周波

数帯域から，主に交感神経活動を反映し一部に副交感神

経活動を含む低周波数成分low-frequency(0.035-0.15Hz. 

LF) と副交感神経活動を反映する高間波数成分high-

frequency (0.15-0.5Hz. HF到).総自律神経i活古動の指標と

して totalpowe町r(ω0.0∞07一0.1日51紅1z幻)のスベクト jルレパワ一を

算出したlω5日)

5.エネルギー消費量の評髄

エネルギー消費量の測定は，簡易型呼気ガス分析装置

軒下2100(Cosmed社)17-19) を用いて空腹時と食後部分

後の各 10分間測定した。 目下2100は，換気量のmu定に

タービン流量計を用い，呼気ガス中の酸素濃度の解析に

カルパニ燃料電池の酸素センサーを使用しており，撮度，

室温，気圧をもとに内部較正を行う O 先行研究において，

ダグラスバッグによる測定との比較を行い，本機器によ

るエネルギー消費量測定の妥当性が検証されてい

る18))9)。なお，本機器による駿素摂取量およびエネルギー

消費量の算出には，呼吸商は間定値 0.85を用いている O

6.統計処理

データは平均値土標準誤差で表した。統計処理には

SPSS (Ver.11.0， SPSS， ChicagoIL)を用いた。各飲料

100μVpp 

ーーーーーーーーーーー舗網仰い聞柵側鵬聞併削側側開制側側剛ド削--句---ーーーーーーートーーー--明蜘蜘船側嶋崎臨_1-______側備司ー----

hハ司~川~やヤ内外有へ向叫

ーー四ー白骨叩句叩同骨骨--ト自由自ー----ー伊山山崎トー--司同司岡田町雨時句叩ートー但四一目白岡知町偏向田町ト叩ーー四凹一司司----山

15 min 

(b) 

400μV 

-400μV 

G μVpp 

6 cpm 

100μVpp 

G μVpp 

6c担m

15 min 
(cpm: cycles / minute) 

Figure 2 Examples of fasting (a) and postprandial (b) raw EGG waveforms and their corresponding power 

spectrum. 
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間の平均値の差の検定については一元配置分散分析

(one-way ANOVA) およびFisher'sPLSD 1:去による多重

比較検定を，空腹時と食後の差の比較については対応の

ある t検定を用いた。統計的有意水準は P<0.05とした。

果

1.コーヒーの単誼摂取が胃電関，自律神経活動，由

圧およびエネルギー消費量に与える作用

胃電図の各指標の経時変化を Figure3に示した。各

成分のスベクトルパワーは空腹時を 1としたときの棺対

値を求めた。食後 10-20分において，正常波成分パワー

がコーヒー摂取時にお湯と比べて有意に高値を示した。

心拍変動解析による自律神経活動との関連では，摂取

35分後の総自律神経活動億 (totalpower)がコーヒー摂

取時で、のみ有意に増加した (Figure4)。血圧との関連

では，摂取 45分後の)1又縮期血圧，拡張期血圧，平均風

圧のいずれもが，コーヒー摂取時にお湯と比べて有意に

増加した (Figure5)。また，摂取 35分後のエネルギー

消費量では， コーヒーの方がお湯と比べて玉有意に高値を

示した (Figure6)0 

2. コーヒーの霞取頻度による差異

半定量食物摂取額度調査察より，コーヒーの掠取頻度

を調べた。平均摂取頻度は， 1.1 cups/ dayである。非常

欽者(l<cup/day:n 12) と常飲者(1丞cup/day:n 

= 12)に分類しコーヒー摂取後の各指標について比較

を行った。コーヒー摂取後の胃電図の各指標の変化を

Figure 7に示す。食後0-10分において，非正常波成分

(cpm) 
3.2 
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パワーである徐波パワーが非常飲者で常欽者と比べて有

意に高値を示した。自律神経活動との関連では，コーヒー

摂取 35分後の総自律神経活動値 (totalpower) が常飲

者で非常飲者より有意に高値を示した (Figure8)。一方，

摂取後の血圧の変化では，摂取45分後の収縮期血圧は

コーヒー常飲性にかかわらず有意な増加を示したが，拡

張期血圧，平均血圧は非常飲者でのみ有意に増加した

(Figure 9)。

考 察

1.コーヒー摂取と習霞図の関連性

コーヒーの単回摂取により，食後 10-20分後の胃電気

的活動(正常波成分パワー)の増加が観察された。一方

で先行研究においては，コーヒーと胃運動との関連につ

いては必ずしも一致した見解は得られていない。胃排出

能との関連において，コーヒーが腎排出を促進するとす

る報告もあれば胃排出能との関連はないとする報告もあ

る2)3)。以前より，コーヒー摂取はガストリンおよび胃

酸分泌の促進，コレシストキニンの分泌促進作用などが

報告制されており，コーヒーが胃を含む消化管に対して

何らかの作用を持つIす能性は示唆されているが，充分に

議論がなされているとは言えない。

今回の我々の成績では正常波成分パワーの増加が認め

られた。胃電隠は胃運動そのものを痕接測定しているわ

けではないが，正常波成分パワーの増加は胃平滑筋の活

動電位の増加とそれに続く胃運動の強さを反映する指標

として胃運動機能評価に用いられてきた10)11)。したがっ
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て，コーヒー摂取は食後の胃運動を高める可能性が考え

られる。また，カフェインレスコーヒーとお湯との需で

は有意差が見られなかったことから，胃電気活動への作

用はカフェインが関与している可能性がある。一方，カ

フェイン以外では，コーヒーポリフェノールの一種であ

るクロロゲン酸について，胃酸分泌作用を有することが

報告されており 2]) 関連動への作用も示唆されるが，そ

の可能性を含めて今後詳細な検討が必要と思われる。

2. コーヒー摂取と自律神経活動，エネルギー消費量

との関連性

本研究の結果から，コーヒー摂取時のみ心拍変動解析

の総自律神経活動値が有意に高値を示したこと，また，

コーヒー摂取後にお湯と比べてエネルギー消費量の有意

な増加が認められ，カフェインレスコーヒーでは有意な

変化は見られなかったことから，これらの作用には特に

カフェインが関わっていると考えられる O 先行研究にお
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調節能への効果が示唆される一方で¥LF，HF成分では

有意差を認めなかった。しかし，コーヒー摂取後の増加

は有意ではないものの， LF成分よりも HF成分の方

が高値であったことから，部交感神経への作用が大きい

可能性が示唆されるが，結論づけるには追試が必要で、あ

る。また，カフェイン以外の成分として， トリゴネリン

の作用に関して神経突起仲良活性を調べた結果， トリゴ

ネリンが中拡神経系に作用をおよほす活性成分として同

定されたという報告22)があり，本成分の作用に関しで

もさらなる検討が必要と思われる。

3. コーヒーの常欽性とIill圧との関連性

カフェインの一時的なlfn.在上昇作用はよく知られてい

第3号 (2012)第65巻

いて，カフェインレスコーヒーにカフェインを 200mg 

添加した欽料を摂取した群では，そうでない群に比べて

エネルギー消費量が有意に増加したという報告 7)があ

り，カフェインのエネルギー消費光進作用を示唆するも

のである O また，カフェイン (2mg/kg body weight) 

を添加したカフェインレスコーヒー150mLの摂取群と

カフェインを添加しない群との比較では，カフェインを

添加した群で有意な部交感神経活動の充進が見られたと

いう報告があり 4) コーヒーの自律神経活動への効果に

ついてもカフェインを介した作用である可能性が考えら

れる。本研究では，コーヒー摂取でのみ総自律神経活動

植が有意に増加したことから，カフェインの自律神経の
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るが，コーヒーの常飲者ではカフェイン耐性が生じて作

用が減弱すると考えられている6)。本研究では，コーヒー

の非常欽者でのみ有意な血圧上昇が認められたことか

ら，既報6) との一致が認められた。また，血圧に対する

カフェインの作用メカニズムに関しては，アデノシンレ

セプターに対する括抗作用，非選択的なホスホジエステ

ラーゼ阻害作用，交感神経充進作用，副腎皮質剥激作用

および腎作用を介した昇圧作用等が報告23)されている

が，一定の結論には至っていない。そのため，常飲性の

違いによって，これらの作用メカニズムにどのような影

響をもたらしているかについて今後も議論を進める必要

がある。さらに，本研究では常欽性の区別として 1自 1

杯以上飲んで、いる者を常飲者， 1 B 1杯未満の者を非常

飲者と分類したが，今後は 1日l杯未満， 1 B 1-3杯，

l日3杯以上の 3群での比較などより縮かな層別化を行

い，コーヒーの常飲性に対する詳細な検討を行いたい。

4.まとめ

コーヒーが胃運動，自律神経活動，エネルギ一代謝に

及ぼす効果については，不明な点が多く，一致した見解

は報告されていなかった。本研究の結果より，胃運動へ

の効果については.胃電図解析の結果から，胃運動克進

作用を有する可能性が示唆された。また，自律神経活動

とエネルギー消費量においても，コーヒー摂取により有

意に増加しこれらはカフェインの作用を介したもので

ある可能性がある。さらに コーヒーの常飲性による比

較では，コーヒー常飲者ではコーヒー接取後の血在上昇

作用が減弱している一方で，自律神経活動は非常飲群よ

りも有意に増加していることが明らかになった。また，

胃電図との関連では，非常飲群では摂取後の徐波パワー

が高値を示しており，胃運動リズムの乱れをもたらす可

能性がある。これらの効果の作用機序については不明で

あり， 日常的なコーヒー摂取との効果の速いなどさらに

検討を進める必要がある O 加えて，コーヒー豆の謹別に

よってカフェイン含量などに差が認められることが知ら

れている24)25)。しかしこれら品種，地域の違いによる

生理活性の差について検討した報告は少ない。そのため，

本研究の結果がモカシダモ種特有の効果であるかどうか

についても今後の検討課題の 1つだと考えられる。

被験者の皆様に深く感謝いたします。本研究は，科学

研究費補助金若手研究 (B) (課題番号 23700831)の助

成を受けたものである O
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Effects of Coffee Intake on Gastric Motility and Autonomic Nervous 
Activity in Young Healthy Volunteers 
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Summary: Coffee is one of the most popular beverages worldwide and has been reported to have various 
physiological effects. In this study, we investigated the effects of coffee intake on gastric myoelectrical activity 
and autonomic nervous activity in humans. We performed a randomized crossover study involving 24 healthy 
males (12 non-habitual and 12 habitual coffee drinkers). Before and after ingestion of bread rolls (285 kcaO 
with 260 mL of coffee, decaffeinated coffee, or water, gastric myoelectrical activity was measured by electro gas
trography for 20 min. Autonomic nervous activity was evaluated by heart rate variability (HRV) power spectral 
analysis, before and 35 min after ingestion. After coffee intake, a significant increase in electrogastrographic 
normogastric power was observed, in comparison with water intake. Moreover, coffee ingestion increased the 
total spectral power of HRV in habitual drinkers in comparison with non-habitual drinkers. Our results suggest 
that coffee intake enhances gastric motility and autonomic nervous activity. 
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