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1.  

1.1. Kafein 

(Reyes & Cornelis, 2018). 

-

(Fulgoni ve ark., 2015). 

  gibi etkilerinden veya , sosyal bir 

 gibi  sebe  

tercih edilmektedir (Choi, 2020; Franke ve ark., 2015; Kharaba ve ark., 2022; 

Mahoney ve ark., 2019). 

.  (1907) 

 . 

 (Costill ve ark., 

1978; Ivy ve ark., 1979). 

Komitesi (International Olympic Committee - 

bulunabilecek maksimum L olarak 

 (Delbeke & Debackere, 1984). Daha sonra  

-

-Doping Agency - WADA)  

(Van Thuyne & Delbeke, 2006)
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(World Anti-Doping Agency, 2023). Avustralya Spor 

 flama 

edilmektedir (Australian Institute of Sport, 2023). 

1.1.1.  

Kafein, k ve guarana 

gibi bitkilerin   

 ve   a, besin 

 eklenebilmektedir (European Food Safety 

Authority, 2015).  kafein 

sahiptir (Heckman ve ark., 2010). , 

  dereceleri, 

 (Mandel, 2002). 

(U.S.  Department of 

Agriculture). 

 de bulunan kafein . 

Besin K  K   

Espresso 212 63 ~30 mL 

Filtre kahve 40 95 ~240 mL 

 26 47 ~175 mL 

 16 16 100 mL 

 (demleme) 20 47 ~240 mL 

 12 29 ~240 mL 

 11 26 ~240 mL 

E  19-33 47-158 240-480 mL 

 47 13 ~30 g 

 20 9 ~45 g 

Kakao (toz) 230 12 ~5 g 



3

kafeinli spor jelleri 

, suplemanlar veya

(Australian Institute of Sport, 2023; Wickham & 

Spriet, 2018).

1.1.2.Kafeinin Kimy ve 

-trimetilksantin,

alkaloiddir. V 9 Kafeinin 

mektedir (Burdan, 2015). Bunun 

, (Morris ve ark., 2019).

Kafein emildikten sonra ya ve p

u a beyin, 

kas ve adipoz doku gibi da da 

. (Arnaud, 2011). Kafein, plazma proteinlerine de 

makta toplam plazma 

- (Tang-Liu ve ark., 1983). Kafein

biyolojik membranlardan

- Bu sebeple 

a da 

(Institute of Medicine, 2001).

(Arnaud, 2011). Kafein ve birincil metabolitleri olan dimetilksantinler (paraksantin, 

teobromin ve teofilin) oranda geri emilmektedir.

idrarda geri Kafein renal lden geri 

<

(Alsabri ve ark., 2018).

saattir (Nehlig, 2018). .
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-  (Kaplan ve ark., 

1997). paraksantinin doygunluk mekanizmas

paraksantin plazmada birikir ve kafein klirensi de 

den, plazma paraksantin ve 

kafein , 

 (Denaro ve ark., 1990).  ise 

 (%2-5). ,  bulunma 

  1,7- - t, 1,3-

1,3,7-  Kafein formuyla , 

  (Callahan ve ark., 1982). 

Kafein -120 dakika sonra zirve 

- -

(Arnaud, 1993)

(Institute of Medicine, 2001). 

ksantin oksidaz ve N- (Faudone ve ark., 2021). Sitokrom 

p450 enzim ailesinin 1A2 izoformu olan CYP1A2 enzimi 

(Nehlig, 2018). CYP1A2 

kafeinin ve dimetilksantin metabolitlerinin hepsinin demetilasyonunda ve halka 

hidroksilasyonun (Gu ve ark., 1992). CYP1A2 ile kafein 

paraksantin (1,7-dimetilksantin), teobromin (3,7-dimetilksantin) ve teofiline (1,3-

dimetilksantin)  (Burdan, 2015). ve 

metabolit %84 ile paraksantindir, sonra  ve %4 ile teofilin 

gelmektedir (Nehlig, 2018). 
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1.1.3. Kafein  

 enzim aktivitesi 

genetik polimorfizmler, cinsiyet, gebelik gibi endojen sebeplerle veya sigara 

 oral kontraseptifler gibi  

(Guo ve ark., 2021). 

  

kafeinin i

(Nehlig, 2018). Ancak 

kontrasepti . 

. Gebelik ve oral 

(Walker ve ark., 2011). 

CYP1A2 e

(Nehlig, 2018). CYP1A2 enzimi, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve 

heterosiklik aromatik aminlerin 

katalize etmektedir. 

etki, sigara du  ile genin 5' ucundaki 

 

(Ma & Lu, 2007). 

Kafein

zaman artarak platoya  (Pons ve ark., 1988). 

biyoyarar  (Blanchard & Sawers, 1983). 
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1.1.4.  

Kafein geni

 

Kafeinin, 

 (Doherty & Smith, 2005), 

nun etkilerini hafifletmesi (Cook ve ark., 2011), jetlag durumunda 

(Arendt, 2009) ve hafifletmesi (Hurley ve 

ark., 2013) gibi  nedeniyle de . 

 

 idrardaki kafein konsantrasyonunun benzer 

 (Van 

Thuyne & Delbeke, 2006). hem yasaktan 

 (Van Thuyne & Delbeke, 2006). 

r (Del Coso ve ark., 

2011). ,  da 

. 

te birinin de 

 (Morris ve ark., 2022). 

futbolcularda ise, ergojenik destek olarak 

ve ark., 2004). 
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1.1.5.  

International Society of Sports Nutrition 

- ISSN)  egzersizden 3- egzersiz 

birlikte, ergojenik etkinin de  

Dokuz  ise, 

olmama  (Guest ve ark., 

2021).  

Kafeinin hem aerobik (Doherty & Smith, 2005; Shen ve 

ark., 2019; Southward ve ark., 2018; Wang ve ark., 2022) hem anaerobik egzersiz 

a (Grgic, 2018; Grgic & Pickering, 2019; Grgic ve ark., 2018) etki 

bilinmektedir.  (Brown ve ark., 2013; Caldwell ve ark., 

2017; Del Coso ve ark., 2013; Foskett ve ark., 2009),  (Portillo ve 

ark., 2017),  (Collomp, Ahmaidi, Chatard, Audran, & 

Prefaut, 1992) uzun y   

na etkisini meta-analiz  

meta-analiz , 

egzersiz  

: -0,40 (%95 : -0,70-(-0,11)) 

ve ark., 2017) 

-0,68)) (Christensen ve ark., 2017) 

meta-analizi 

-0,45)) ve egzersiz 

 

(Shen ve ark., 2019). 

, bir 

meta-analizinde  (EB: 0,38 (%95 GA: 0,29-0,48)) 
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 (Polito ve ark., 2016). 

meta-analizinde 2-  -

0,34)) ve kas kuvvetini (EB: 0,20 (%95 GA: 0,03-0,36)   (Grgic 

ve ark., 2018). Kafeinin kas kuvvetine etkisini inceleyen bir meta-analizinde de 

izokinetik kas kuvvetini (EB:0,16 (%95 GA: 0,06-0,26)) 

(Grgic & Pickering, 2019) meta-analiz a anaerobik 

 Wingate ortalama nda (EB: 0,18 (%95 GA: 

0,05-0,31) ve zirve nda (EB: 0,27 (%95 GA: 0,08-0,47)   

(Grgic, 2018). ndeki ergojenik etkisinin daha kesin olarak 

 r. Ancak 

 

(Guest ve ark., 2021). 

afeinin 

etkis  , 

etkileri  Gomez-Bruton 

 meta-analiz n m

nda (voleybol, basketbol, hentbol ve ragbi) (EB: 0,49 (%95 GA: 0,05-

0,93)), becerilerde (EB: 0,38 (%95 GA: 0,08-0,69)), aktif 

(EB: 0,21 (%95 GA: 0,08-0,34)  (EB: 

0,40 (%95 GA: 0,13-0,67))  (Gomez-Bruton ve ark., 2021). 

de, egzersiz 

ni, 

 bildiril (Lazic ve ark., 2022).  

ecerilerde  dikey 

(Tan ve ark., 2021).  derlemeye dahil edilen, 

t kabiliyeti 

da da kafeinin olumlu etkisi 

(Mielgo-Ayuso ve ark., 2019). olumlu etkisi de 
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(EB: 0,19 (%95 GA: 0,05-0,33) meta-analiz

(Grgic & Varovic, 2022). 

-0,47 

(%95 GA: -0,35-(-0,59)) (Doherty & Smith, 2005)

ef

(Gomez-Bruton ve ark., 2021; Mielgo-Ayuso ve ark., 2019).  

Kafeinin egzer   

deki etkileri yoluyla  (Baker ve ark., 2014; 

Foskett ve ark., 2009). 

 m  meta-analizinde, kafeinin 

(Lorenzo Calvo ve ark., 2021). 

ilgili  tam olarak ortaya konabilmesini 

.  

1.1.6.  

santral sinir sistemi

(Guest ve ark., 2021). Ancak 2+ 

miyofibriler kalsiyum 

n (Rousseau ve ark., 1988). 

kafein adrenali n 

 (Chesley ve ark., 1998; Spriet ve ark., 1992). Ancak bu hipotez 

santral ve periferal sinir sistemini etkileyerek  
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(Guest ve ark., 2021). 

Adenozin adenozin 

 (Ribeiro & , 2010). 

Adenozin, hem 

 Katabolik 

(ADP) ile  

(ATP), 

 (Kennedy & 

Wightman, 2022). 

 A1, A2A, A2B, A3 

1 ve A2A

(van Calker ve ark., 2019). Kafein adenozin 

bilmekte ve (Fredholm, 1995). 

(ChemSketch, v.2022.2.3, ACD/Labs, Toronto, ON). 
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Alkaloidler 

 

kafeinin bu etkis  (Burdan, 2015). Kafein, 

 (Kennedy & Wightman, 2022). Adenozin sinir 

 ve home

S

 (dePaula & Farah, 2019). Kafein adenozin 

eder. Kafein serotonin gibi 

monoamin oksidaz A aktivitesini de 

 dir (Grzelczyk ve ark., 

2021). 

(Nehlig, 2018). 

 taklit etmektedir. Sarkoplazmik 

retikulumdaki 2+ 

Ca2+ (Chirasani ve ark., 

2021). Ca2+ 

 (Allen ve ark., 

2008). 

1.1.7. Kafein ve Genetik  

G), 

 (Encyclopedia of 

Human Nutrition, 2013).  

olarak meydana gelmektedir (Brody, 2016). 

Bu 

polimorfizmi ince   
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1.1.7.1.   

CYP1A2

ve kromozom 15 (15q24.1)  (Arbitrio ve ark., 2022). CYP1A2 

enzim aktivitesinde 

Y

biri CYP1A2 rs762551 (-163C > A) (Tornio & 

Backman, 2018). , ilk transkripsiyonel 

734. pozisyonda bulunan rs762551 polimorfizmi kafein 

(Yang & Wang, 2020). Homozigot AA alleline sahip 

 (AC heterozigotu veya CC 

homozigotu) (Sachse ve ark., 1999). Bir meta-analizi 

CYP1A2 enzim aktivitesinin 

 (Koonrungsesomboon ve ark., 2018). 

Genotiplerin 

  AA genotipi %46, AC genotipi %43 

(Sachse ve ark., 1999). 

-0,39; siyahilerde  0,4-0,51; beyazlarda ise 

0,29- (Gunes & Dahl, 2008). U

  CYP1A2 rs762551 

. 

 (Yucesoy ve ark., 2017). 

1.1.7.2.   

Santral sinir sisteminde yer alan ve G proteinine 

 ADORA2A 

 (Siokas ve ark., 2021). ADORA2A geni, 22q11.2 kromozomuna 

mektedir (Le ve ark., 1996). 
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(Horgusluoglu-Moloch 

ve ark., 2017). 

fizyolojik (Hohoff ve ark., 2010; Rogers ve 

ark., 2010). 

ADORA2A geninin rs5751876 (1976T > C) polimorfizminin 

il TT genotipine sahip olan bireyler C alleli 

t  (Cornelis ve ark., 

2007). 

gruptur (Kapellou ve ark., 2023; Rogers ve ark., 2010) ndeki 

  

ADORA2A 

(Retey ve ark., 2007). 

1.2. Meta-Analizi 

Meta-analizi  uzanmakla birlikte, bilinen ilk meta-

anali  

P

olmasa da ir 

r (Pearson, 1904). Meta-analizi terimi ise, ilk defa 1976 

. Glass meta-analizini, 

koleksiyonunun  (Glass, 1976). 

 

meta-

analiz  ve meta-analizinin istatistiksel sentez 

  (O'Rourke, 2007). , 

sistematik 

derleme, belirli bir nde
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nde ve 

 meta-analizi, 

verilerin istatistiksel bir sentezi, 

nin . Meta-analizi sistematik derlemelerde 

 Sistematik derlemeler 

rme rt  ve 

meta-analiz

(Porta, 2016). 

Bir meta-analiz

(Borenstein ve ark., 2009c). Meta-

analiz

 

n ilmesi, 

n incelenmesi, 

n giderilmesi, alt grup analizinin ilmesi, 

gereken ihtiya n ve planlama  belirlenmesi,  

n cevaplanma   (Fagard ve ark., 1996). 

 ve 

tedir. Bu nedenle 

  istatistiksel bir 

olan meta-analiz Meta-analizi 

 lar olarak kabul edilmektedir ve uzmanlar bulgular

dayanarak karar vermektedir (Parums, 2021).  sistematik 

derleme ve meta-analiz

(Haidich, 2010). 

Bilimsel  (Evans, 2003; Haidich, 2010; 

Murad ve ark., 2016). Meta-analiz
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(White & Barthel, 2009).

k

. Meta-analiz

getiri meta-analiz

ise

gerekmektedir (Lee, 2018).

Bi (Evans, 2003; Haidich, 2010; Murad ve ark., 
2016).

1.3.

kafeinin ergojenik 

Sistematik derleme ve meta-analizi

rehberleri

In vitro 

veri

veri
(Birincil 
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. 

Ancak bu 

 ergojenik etkinin  

 (Guest ve ark., 2018; Womack ve ark., 2012) 

(Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017). Bu a

 genellikle ,  gibi 

  n tek   

genellenmesini engellemektedir. Bu n , 

 bir meta-analizi ile bir araya getirilmesi Bu sistematik 

derleme ve meta-analizi  kafeinin aerobik ve anaerobik egzersiz 

 etkisinde CYP1A2 ve ADORA2A gen polimorfizmlerinin yar

    olan 

 . 
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2. VE M 

Sistematik derleme ve meta-analiz

(Sun ve ark., 

2018).  Bu sistematik derleme ve meta-analizi  Sistematik Derleme ve Meta-

 (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses - PRISMA) 

 (Page ve ark., 2021). PRISMA rleme 

ve meta-analizi 

lle kontrol 

listelerinin  (PRISMA 

Transparent Reporting of Systematic Reviews and Meta-Analyses - Available 

Translations, 2023). Ek-1 ve Ek-2

 

PRISMA 2020 rehberinin 

Uygu Prisma in Exercise, Rehabilitation, Sport medicine and SporTs science 

- PERSiST) rehberinden  (Ardern ve ark., 2022). 

Bu sistematik derleme ve meta-analizi 

  

2.1. Problemin  

Sistematik derleme ve meta-analizi 

PICO ( - e-Interventions, a-

Comparisons, -Outcome)  PICO problemin 
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net bir 

 (Thomas ve ark., 2023)

 2.1  

 . 

  

 2-6 mg/kg akut kafein takviyesi 

 Plasebo 

 Wingate anaerobik  

Aktif (Countermovement jump - CMJ)  

-trial - TT) egzersiz  

testi ve aktif 

egzersiz  

a Wingate anaerobik 

30 saniye boyunca  

 Test sonucunda zirve 

belirlenebilmektedir. Zirve nin maksimal 

Maksim

k . 

ile zirve  , 

Yorgu  (Bar-Or, 1987; Vandewalle ve ark., 

1987). Bu sistematik derleme ve meta-analiz

testinin zirve  

aktif  testi, parmak ucu 

, aktif ile karakterizedir. Aktif 

(Petrigna ve ark., 2019). 



19 
 

amana egzersiz (time-trial) 

 ve 

(Ganio ve ark., 2009). 

egzersizde aerobik metabolik yollar (Shen ve ark., 

2019). 

2.1.1. Uygunluk Kriterleri 

Bu sistematik derleme ve meta-analizi   

 , 

  , 

  

  

 Verilen kafein dozunun 2-  

 Kafein takviyesinin egzersizden 30- , 

 , 

 Kafeinin Wingate anaerobik aktif testi, egzersiz 

 

 rs762551 veya ADORA2A rs5751876 genotip 

analizinin   

 

 Kafein ile birlikte bir 

 

 Kafeinin  veya da  
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cinsiyeti veya antrenman durumu  

2.2.  

 , 

 Pubmed/MEDLINE,  

 Scopus, 

 Web of Science,  

 EBSCO SPORTDiscus,  

 EBSCO Education Resources Information Center (ERIC),  

 EBSCO Academic Search Ultimate, 

 ProQuest Dissertations & Theses Global 

 EBSCO Open   

Pubmed/MEDLINE, Scopus, Web of Science ve ndaki orijinal 

tarama 10 Haziran 2023 tarihinde , SPORTDiscus, Academic 

Search Ultimate, ProQuest Dissertations & Theses Global ve Open Dissertations 11 

2023 tarihine kadar veri 

yeni  

Sistematik derleme ve meta-analizi  

, 

 

veya olumsuz  nedeniyle ortaya 

. meta-analizi 

 (Marks-Anglin & Chen, 

2020). Sistematik derleme ve meta-analizi 

 

da dahil edilmesi , 
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 (Lefebvre ve ark., 2022)

ProQuest Dissertations & Theses Global 

ve Open   

her bir 

mleri (sentaks) 

-3 t  

  

kafein VEYA 
1,3,7-trimetilksantin 

VE 

gen VEYA 
genotip VEYA 
polimorfizm VEYA 
allel VEYA 
ADORA2A VEYA 
rs5751876 VEYA 
CYP1A2 VEYA 
rs762551 

VE 

egzersiz VEYA 
antrenman VEYA 
performans VEYA 
ergojenik VEYA 
sporcu VEYA 

arama  EndNote 

versiyon 21 (Clarivate) EndNote 21 , 

 web  Rayyan   

(Ouzzani ve ark., 2016). Sistematik  zeka destekli bir 

 uygunluk 

 

 

 

 belirlenmesinden 

sonra  ileriye ve geriye ru t  

taramada  taramada ise, dahil 
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  konu ile ilgili 

makalelerin referans listeleri 

ihtimali olan 

elle taranarak orijinal  ancak tam metninin 

 gereken  belirle  

2.3. Verilerin Elde Edilmesi ve Kodlama 

Bu sistematik derleme ve meta-analizi 

verilerinin  (Microsoft Corporation, Redmond, 

WA) . Bu dosyaya meta-analizinde 

  ve 

durumu,  kafein 

dozu, kafeinin formu, takviye  

ve takviye  gibi  

na dair nicel 

belirtilmeyip 

-  

hem CYP1A2 (Algrain ve ark., 2016; Minaei ve ark., 2022) hem de ADORA2A (Loy 

ve ark., 2015; Munoz ve ark., 2020) C alleli  tek bir grupta 
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2.4.  

Meta-analiz

istatistiklerinin mesi ile Bu meta-

analizi tiksel analizleri Comprehensive Meta-Analysis (versiyon 4) 

 (Biostat, Englewood, NJ, 2022) ile . Meta-analizinde etki 

 olarak ortalama  

 (Y ld z 

ve ark., 2009). Bu ruplar   Hedges  g 

 

 , meta-analizine dahil edilen 

hepsinde   , zamana 

egzersiz 

ifade edilmesi) 

deki 

ifade edilir (Higgins, Li, ve ark., 2022). 

 

gruplarda ortalama, 

standart sapma  ve 

 

gerekmektedir. on  

(Follmann ve ark., 1992). 

  0,20-0,59 

60-1,19 orta, 1,20-1,99 , 2,0-

 olarak (Hopkins ve ark., 2009). Elde edilen etki 

 

tir ve %95  
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(p<0,05)  

2.4.1.  

Cochrane Q heterojenlik testi 

 ve Higgins I2 indeksi .  meta-

analizinde I2 l  %0-25 li 

 heterojenlik, %25-50  -75 orta 

 heterojenlik, %75-100 ise,  heterojenlik olarak 

 (Huedo-Medina ve ark., 2006). 

  malar 

. Sabit etki modelinde 

kabul edilmektedir. 

yarak 

belirlenmektedir.  

 

 bir ortalama hesaplan  (Borenstein ve ark., 2009b). 

Heterojenlik analizleri sonucunda istatistiksel olar

meta-analiz

e

ne ek olarak,  rastgele etki 

sonucunda  B

arak 

 (Khan, 2020). 
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2.4.2. Kalitesinin ve  

 T

(PEDro)   

  PEDro 

 (Ek-4). randomizasyon, 

istatistiksel analizler 

toplam puan 0-  (Maher ve ark., 2003). PEDro 

0-3 , 4-5 orta , 6-8 puan iyi  ve 9-10 

puan (Cashin & McAuley, 2020). 

istatistiksel olarak Egger  

regresyon testi (Egger ve ark., 1997) ve Begg-Mazumdar testi (Begg 

& Mazumdar, 1994) istatistiksel analizlere ek olarak, 

g  huni grafikleri 

simetrisi da   



26 
 

3. BULGULAR 

3.1.  

 10-11 Haziran 2023 tarihler

3123 k 2075 

son  10  tarihinde 

34  (13  

47   

 Bunun sonucunda 

 53 

metinleri incelendikten sonra  ile 44 

metinleri incelendikten sonra elenme sebepleri 

 (n=7) 

dahil edilme kriterlerini 6), 

uygun   bildiri vb. 

8),  CYP1A2 veya ADORA2A polimorfizmlerinin analiz 

edilmemesi (n=6),   

(n=2), kafein ile birlikte 

 (n=1). 

uygun olsa da verilerin ortalama ve standart 

(Carswell ve ark., 2020; 

Glaister ve ark., 2021).  ikisinin daha sonra 

 , sadece makaleler 

bu tez  (Guest ve ark., 2018; 

Sicova ve ark., 2021). iki 

(Guest ve ark., 2018; Minaei ve ark., 2022). Eksik veri bulunan 
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 edilecek 9 

 

n ancak 

sonucunda ve tam metin incelemesi gereken 10 

 

egzersiz , bir 

 bir 

 Bir i  uygun 

  

meta-analizine dahil edilmeye uygun . Ancak 

(ADORA2A rs5751876 egzersiz 

 

elde edilen veriler ile meta-analiz  (Loy ve ark., 2015).  Kaynak 

 ile birlikte meta-analiz dahil edilen 

11  Orijinal arama, referans 

 

Meta-analizin . 

 2012-2022  ve sekizi 

(%72,7) .  

makalesi, biri  

 (Litmaps Ltd., 2023). 

3.2.  

Sistematik derleme ve meta-analiz  
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Tespit Etme Tarama Dahil Edilen
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 Sistematik derleme ve meta-analiz
 

 
 S

 

. 

ur (Munoz ve 

ark., 2020; Salinero ve ark., 2017).  

2maks

2maks 

(Giersch ve ark., 2018; Guest ve ark., 2018; Womack ve ark., 2012; Wong ve ark., 

2021) 2maks  (44-59,6 mL/kg/dk) 
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(Giersch ve ark., 2018; Grgic 

ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Guest ve ark., 2018; Minaei ve ark., 2022; Munoz 

ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; Womack ve ark., 2012; Wong ve ark., 2021). Bir 

(Southward, 

2016). 

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020b; Guest ve ark., 2018; 

Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; Sicova ve ark., 

2021; Southward, 2016; Womack ve ark., 2012; Wong ve ark., 2021) 

(Grgic ve ark., 2020a; Munoz ve ark., 2020; Sicova ve ark., 2021) 

ADO  

(Giersch ve ark., 

2018; Grgic ve ark., 2020a; Guest ve ark., 2018; Munoz ve ark., 2020; Sicova ve ark., 

2021; Womack ve ark., 2012; Wong ve ark., 2021) bilgi verilmem

(Grgic ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 2022; Salinero ve ark., 2017; 

Southward, 2016) 

1 . 

3.3.   

Sistematik derleme ve meta-analizi 

(Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Munoz ve ark., 

2020; Salinero ve ark., 2017) (Giersch ve ark., 2018; 

Minaei ve ark., 2022; Southward, 2016; Womack ve ark., 2012)

(Guest ve ark., 2018; Sicova ve ark., 2021; 

Wong ve ark., 2021) meta-

analiz  
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(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; 

Grgic ve ark., 2020b; Guest ve ark., 2018; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; 

Sicova ve ark., 2021; Southward, 2016; Womack ve ark., 2012; Wong ve ark., 2021) 

takviye , 

(Minaei ve ark., 2022).  

-24 saat iken (Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 

2020b; Salinero ve ark., 2017), in (Guest ve ark., 

2018; Munoz ve ark., 2020; Sicova ve ark., 2021; Southward, 2016; Womack ve ark., 

2012; Wong ve ark., 2021). Plasebo ve kafein 

hafta (Guest ve ark., 2018; Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 

2020; Salinero ve ark., 2017; Sicova ve ark., 2021; Southward, 2016; Wong ve ark., 

2021), iki - (Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b). 

(Giersch ve ark., 2018; Womack ve ark., 2012). 

da kafein takviyesi  

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 

2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; Southward, 2016; Womack ve ark., 

2012).  (Guest ve ark., 2018; Wong ve ark., 2021) 30 dakika, bir 

 (Sicova ve ark., 2021)   

de 

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; 

Minaei ve ark., 2022; Womack ve ark., 2012).  saat 

(Salinero ve ark., 2017). 

(Guest ve ark., 2018; 

Munoz ve ark., 2020; Sicova ve ark., 2021; Southward, 2016; Wong ve ark., 2021). 

gulamak 

 benzer 

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 

2020b; Guest ve ark., 2018; Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve 

ark., 2017; Sicova ve ark., 2021; Southward, 2016; Wong ve ark., 2021). 

(Womack ve ark., 2012). 
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 (Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic 

ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; 

Southward, 2016; Womack ve ark., 2012). 

(Guest ve ark., 2018; Sicova ve ark., 2021; 

Wong ve ark., 2021).  da  

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 

2022; Womack ve ark., 2012), iki da  (Munoz ve ark., 2020; 

Salinero ve ark., 2017). 

(Southward, 2016). 

da 

 

 (Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; 

Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; Southward, 2016). 

p edemedikleri sorularak 

 (Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; 

Guest ve ark., 2018; Minaei ve ark., 2022; Wong ve ark., 2021) Grgic ve 

ark. (2020a), e plasebo grubunun 

Grgic ve ark. 

AA genotipine sahip bireyler egzersiz 

 ise, bireyler egzersiz 

ken, 

eg

Guest ve ark. 

(2018) ve Wong ve ark. (2021) larda, 

ca , 
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Minaei ve ark. (2022)

etk

Bu sistematik derleme ve meta-analiz

(Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 2022; Salinero ve ark.,

2017; Sicova ve ark., 2021) (Grgic ve 

ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; Munoz ve ark., 2020; Wong ve ark., 2021) aktif

egzersiz e (Giersch ve ark.,

2018; Guest ve ark., 2018; Southward, 2016; Womack ve ark., 2012).

na meta-analizine dahil edilmeye uygun 

. Guest ve ark. (

da CC genotipinin 2 mg/kg kafein dozu da alt grup analizlerine dahil 

hem 10 km ini 

meta-analiz

2 d

3.4.

Sistematik derleme ve meta-analiz kalitesi PEDro 

ortalama puan 8,9 5 tir ve puanlar 

8- % iyi olarak 

3.3
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3.  

    

 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Toplam Puan  

Giersch ve ark. (2018) 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8/10  

Grgic ve ark. (2020a) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Grgic ve ark. (2020b) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Guest ve ark. (2018) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Minaei ve ark. (2021) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Munoz ve ark. (2020) 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8/10  

Salinero ve ark. (2017) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Sicova ve ark. (2021) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10/10  

Southward (2016) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Womack ve ark. (2012) 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

Wong ve ark. (2021) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9/10  

*Madde 1 puanlamaya dahil edilmemektedir. 
Madde 1: Madde 2: 
deneklere Madde 3: Madde 4: 

Madde 5: 
Madde 6: Madde 7: En az bir temel sonucu 

Madde 8: 
Madde 9: Son

Madde 10: Gruplar 
Madde 11: 

 

dahil edilme kriterlerinin  ilgili 

olan  (Giersch ve ark., 2018; Womack ve ark., 

2012).  

(Giersch ve ark., 2018; Munoz ve ark., 2020). ama  

  

grupta tamamla

verilerinin  
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3.5. CYP1A2 rs762551 Polimorfizminin

Kafein takviyesinin CYP1A2 rs762551 polimorfizmi Wingate anaerobik 

e etkisini inceleyen (Grgic ve ark., 2020b; Minaei ve ark., 2022; 

Salinero ve ark., 2017; Sicova ve ark., 2021) 12 alt 

grup meta-analiz Sicova ve ark. (2021)

.

genotipine ait 

zirve ve 

testinin 4.) zirve na ait verilerde heterojenlik 

bulunma (p>0,05)

Giersch ve ark. (2018)

Munoz ve ark. (2020)

Womack ve ark. (2012)

Grgic ve ark. (2020b)

Grgic ve ark. (2020a)

Guest ve ark. (2018)

Minaei ve ark. (2021)

Salinero ve ark. (2017)

Southward (2016)

Wong ve ark. (2021)

Sicova ve ark. (2021)
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4.  Wingate zirve 
 

Q sd I2 p 

19,434 11 43,4 0,054 

sd: Serbestlik derecesi 

4 kafein takviyesinin Wingate zirve ne dair standardize 

   Meta-

analizi    -0,402 ile 0,955 

da (Salinero ve ark., 2017) kafein her 

 (Minaei ve ark., 2022) 

 meta-analizi sonucunda, 

kafein takviyesinin Wingate zirve 

0,088, GA: -0,031-0,206). Ancak 

AA genotipine sahip bireylerde kafeinin Wingate zirve 

- de ise, genel etkiye 

benzer olarak, kafein takviyesinin Wingate zirve 

-0,009, GA: -0,167-0,148; p>0,05). 

-  

-  

zirve 

5 te 
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5. ortalama 
 

 Q sd I2 p 

Genel 22,929 11 52,0 0,018 

AA Genotipi 3,333 4 0,0 0,504 

C Alleli  18,063 6 66,8 0,006 

sd: Serbestlik derecesi 

5  

meta-analizi, zirve 

Alt grup analizleri ise, C  88 (%55,7), AA 

genotipi 70  (%44,3)  

-0,639 

GA: -0,054-  etkisi genotiplere 

-

0,038- -0,021, GA:-0,334-

 

zirve 

-5.B). 
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3.6. CYP1A2 rs762551 Polimorfizminin Aktif  

aktif 

 dan (Grgic ve ark., 2020b; Munoz ve ark., 2020; Southward, 2016; 

Wong ve ark., 2021) elde edilen 11 alt grup ile meta-analiz  Wong ve 

ark.  (2021) 

  

 Meta-analizine 

 (%53,7) C alleli 

, (%46,3) homozigot AA genotipindedir. 

6 a 

heterojenlik bulunma  (p>0,05) 

meta-analizinin sabit etki . 

6. aktif 
 

Q sd I2 p 

8,639 10 0,0 0,567 

sd: Serbestlik derecesi 

ki aktif 

6 da  

 -0,408 ile Meta-analiz

 

(Munoz ve ark., 2020). kafein takviyesi plasebo 

aktif  (EB: 0,155, GA: 

0,075-0,235 p<0,05).  

kafein lehine 0,200 (GA: 0,075-0,325, p<0,05) iken, C alleli  

-0,228, p<0,05).
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-

aktif 

, h Ek-  

3.7. CYP1A2 rs762551 Egzersiz 

 

egzersiz meta-analizi 

(Giersch ve ark., 2018; Guest ve ark., 2018; Southward, 2016; Womack ve ark., 2012). 

Guest ve ark. (201  

meta-analizine dahil edilmeye uygun istatistikler 

raporlanmayan CC genotipinin 2 mg/

Meta-analiz

 

meta-analiz  

7. egzersiz 
 

 Q sd I2 p 

Genel 124,046 9 92,7 <0,001 

AA Genotipi 54,517 3 94,5 <0,001 

 36,211 5 86,2 <0,001 

sd: Serbestlik derecesi 
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egzersiz

-

egzersiz

-0,473, GA: -0,966-0,020). Ancak AA 

-1,602, GA: -2,848-(-0,356), p<0,05) 

ve 

bir alt grupta (Guest ve ark., 2018 

[5]) CC genotipinde 4 mg/kg egzersiz

-0,263, GA: -0,800-

egzersiz

Meta-

analiz -

egzersiz

egzersiz

sistematik derleme ve meta-analiz (Giersch ve ark.,

2018) meta-analizine dahil 

edilebilecek (Carswell ve ark., 2020; Giersch ve ark., 2018; 

Glaister ve ark., 2021; McGrath, 2015).
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3.8. ADORA2A rs5751876 Polimorfizminin 

  

  kafein 

takviyesinde 

(Grgic ve ark., 2020a; Sicova ve ark., 2021). 

Grgic ve ark. (2020a) ve 

 Bu 

 (%79,8) C alleli ,  (%20,2) TT genotipine sahip toplam 

 

Wingate zirve 

sonucunda 8 e 

 Buna meta-analiz

 

8. zirve 
 

Q sd I2 p 

11,042 6 45,7 0,087 

sd: Serbestlik derecesi 

Meta-analizi sonucunda elde edilen 

takviyesi Wingate zirve r  (EB: 0,169, GA: 0,068-0,271, 

p<0,05). 

0, GA: 0,090-0,309). TT 

(Sicova ve ark., 2021) veri elde 

8). 
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nda ise, zirve 

 

3.9  

9. 
 

Q sd I2 p 

9,767 6 38,6 0,135 

sd: Serbestlik derecesi  

meta-analizi sonucunda elde edilen etki 

-

-0,263) kafeinin istatistiksel olar

Zirve 

(Sicova ve ark., 

2021). 

Wingate zirve 

-5.E ve 

Ek-  
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3.1. ADORA2A rs5751876 Polimorfizminin Aktif

aktif

(Grgic ve ark., 2020a; 

Munoz ve ark., 2020)

10. aktif

Q sd I2 p

0,221 2 0,0 0,895

sd: Serbestlik derecesi

Aktif

-0,202) olarak 

(Munoz ve ark.,

2020).

-Mazumdar testleri 

-
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3.1. ADORA2A rs5751876 Egzersiz 

 

zamana egzersiz  

 

(Carswell ve ark., 2020; Glaister ve ark., 2021) meta-analizi 

 (Loy ve 

ark., 2015) egzersizde meta-analizi 
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4.

Egzersiz performans af

gen polimorfizm Sicova ve ark. (2021) ADRA2

COMT, CYP1A1, DRD2, polimorfizmlerinin

Guest ve ark. (2022) HTR2A gen 

nin 

CYP1A2 rs762551 Bu 

sistematik derleme ve meta-analiz kafeinin aerobik ve anaerobik 

performansa etkisi CYP1A2 rs762551 ve ADORA2A rs5751876 polimorfizmleri

CYP

AA genotipine sahip bireylerde yani kafein nda, kafein

takviyesinin plasebo grubuna ir etki

Kafein takviyesi ile CYP1A2 AA genotipinde Wingate zirve 

( 3.4 3.6) egzersiz

performans 7 Ancak AA genotipinde g olumlu etkiler 

3. 3.7). Bu durumun AA 

homozigotunun paraksantin ve teofilin 

teofilinin (Daly ve 

ark., 1983). ADORA2A 

ta 8- 3.10) ADORA2A TT 

,

in

etkileyebilecek 
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(2020)   CYP1A2 polimorfizminin 

AA genotipi  ancak 

daya   . ADORA2A 

(Carswell ve 

ark., 2020). 

(AlGrain ve ark., 2014). Pataky ve ark. (2016) kafein takviyesinin ve 

 dahil 

(Pataky ve ark., 2016). Rahimi ve ark. (2023) 

kafein takviye 

ADORA2A gen 

polimorfizminin d   olarak kafeinin antiinflamatuvar etkisi ile 

 (Rahimi ve ark., 2023). 

Change of Direction and 

Acceleration Test-CODAT) 

 ancak 

Takviye homozigotunda uykusuzl

 (Puente ve ark., 2018). 

  

egzersizi toplam hacmi 

 (Rahimi, 2019). 

(Loy ve ark., 2014). Glaister ve ark. (2021) ise, 5 

egzersiz perfor

derecesini  CYP1A2 genotipleri  

(Glaister ve ark., 2021). 
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meta-analizine dahil edilemeyen 

a antrene futbolcularda 3 mg/kg kafein takviyesinin sprint 

 

(Kingsley ve ark., 2017). 

ise, kafein takviyesinin Wingate zirve da 

   

in 

 

(Smith ve ark., 2019). eta 

 

meta-analizi 

tedir . 

da kafeinin ergojenik 

(Spineli ve ark., 2020). 

6 mg/kg kafein 

aktif  ve squat  gibi 

 CYP1A2 ile 

ergojenik etki  (Dos Santos ve ark., 2023). 

Bu meta-analiz

polimorfizmlerinin 

Bu nedenle 

hesaplanan kleri liter

meta-analiz

analizde, CYP1A2 genotiplerini veren dan elde edilen 

Grgic (2017) meta-
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analizinde Wingate zirve 

 0,27 ve 0,18) (Grgic, 2018). Benzer 

ile ilgili bir meta-analizinde de 

edilerek kafeinin egzersiz 

 (Wang ve ark., 2022). meta-analiz

egzersiz 

 (Shen ve ark., 2019; Southward ve ark., 2018). 

egzersiz 

nedenle bu sistematik derleme ve meta-analiz de edilen etki 

 

CYP1A2 

cinsiyetten f 

kulla ndan 

. 

 (Tian ve ark., 2019). 

cinsiyet  

 (Bock ve ark., 1994; 

Rasmussen ve ark., 2002)

(Tornio & Backman, 2018). 

Bu sistematik derleme ve meta-analizi ma  da 

 ( . 

a  menstrual  ve hormonal 

  . Ancak bu 

sporculara genellenebilmesini 

ve   engellemektedir. Skinner ve ark. (2019) 

 ile sahip 

 . menstrual 

menstrual 

(Lara ve ark., 2020; Romero-
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Moraleda ve ark., 2019). da cinsiyet uygunluk kriteri olarak 

b  ancak  

  

 

Sigara ini (Ma 

& Lu, 2007). CYP1A2 enzim 

 

 (Gunes ve ark., 2009). K

ki  . Ancak geriye kalan 

 ile ilgili 

u 

  

 

Collomp ve ark. (1992) 

ileri 

 . 

(2010) meta-analizinde ise,  bireylerin 

 kafein takviyesinin kas 

(Warren ve ark., 2010). 

Bununla birlikte, bu 

. n, 

ilgili genel bir fikir vermesi 2maks verileri de 

2maks 

 

3.1). 

Bireylerin ile kafeinin ergojenik etkisi 
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(Dodd ve ark., 1991; 

Goncalves ve ark., 2017; Jordan ve ark., 2012). 

, (Bell & 

McLellan, 2002). ergojenik etkiyi azaltma ihtimali 

durumun 

 

(Pickering & Kiely, 2019). 

(Cornelis ve ark., 2007). Denden ve 

ark. ( genotipi, AC veya CC genotiplerine 

daha fazla %13 (Denden ve 

ark., 2016).  Bu sistematik derleme ve meta-analiz

n Bu 

durum 

 

 

testi) 

 (Jeukendrup ve ark., 1996)

meta-

analiz yedisinde familarizasyon oturumu 

(Giersch ve ark., 2018; Grgic ve ark., 2020a; Grgic ve ark., 2020b; 

Minaei ve ark., 2022; Munoz ve ark., 2020; Salinero ve ark., 2017; Southward, 2016). 
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meta-analizilerden elde edilen, istatistiksel olarak 

 Bununla beraber, meta-analizi sonucunda elde edilen etki 

santisaniye, erkeklerde 69 santisaniyedir (Tokyo 2020 Athletics Results, 2023). Bu 

  

meta-analizinden elde edilen veriler 

 (

3.1). Bu durum meta-analizinde    

ADORA2A gen polimorfizmlerinin etkisini ortaya koyabilmek 

 

Meta-analiz  edilen 

(Lee, 2018)

pua

(Maher ve ark., 2003)

meta-analiz

eklenmesinin sonucudur. Bu sistematik derleme ve meta-analizi 
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(Hariton & Locascio, 2018).  

, 

(Spieth ve ark., 2016)

(Higgins, Eldridge, ve ark., 2022)

 . 

 

, meta-analizine dahil edilirken 

bu 

 

 

bu durum problem yaratabilmektedir (Higgins, Eldridge, ve ark., 2022). Kafein 

 

takviyedir. 

n meta-analizine dahil 
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kabul edilebilir 

 de bu durumu d

8). 

da . 

 

na 

Ek olarak, 

indekslenen  kongre ve sempozyumlar da taramaya dahil 

indekslenmeyen bildiriler ve tam metni bulunmayan bildiriler 

bu sistematik derleme ve meta-analiz  dahil 

edilme kriterlerine uyan  bulunan gruplar veya alt gruplar gerekli 

ndan  Veriler 

nulan bulgular da verilerde 

  

bulunan veya  da bu 

ebilmektedir.  ile ilgili daha 

 

nin ,  egzersiz 

  olarak ortaya 

 

hata azal

 (Borenstein ve ark., 2009a)
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an yerine korelasyon 

Meta-analizin
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5.

Bu sistematik derleme ve meta-analiz 2012-

11

Wingate aktif testi (4

antrene olan bireylerden

Kafein takviyesi CYP1A2 rs762551

olanlarda Wingate zirve aktif

Kafein takviyesi CYP1A2 rs762551

aktif

Kafein ADORA2A rs5751876 polimorfizm da

Wingate zirve aktif

TT genotipinde olan bireylerde kafeinin egzersiz pe

Meta-analiz -1,602 ile 0,123

CYP1A2 AA genotipinde

aktif

.

- sporcularda 
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edir. Bu 

takviyesi de 

 

 Sporcunun genotip

belirlenmesi ve kafeinin efektif i 

 

 

sporcunun   kafein 

  

 Kafeini  metabolize eden 

 , 

 uyku kalitesi 

erlendirilmesi, kafein anksiyete gibi 

 

 

 

 

 

beraber, kafein ve plasebo grup

istatistiksel olarak 

daha uygun dahil ederken genotip 

. 

 Sporcularda kafeinin performansa 
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afeinin e

saptayan  

 

 

.)  n 

 

 genellikle    

. 

 

 

bile,  ve test 

meta-analiz  ve 

yle  
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Sistematik Derleme ve Meta-Analizi

meta-analizi
762551

ve ADORA2A rs5751876 gen unun 

- -6 mg/kg kafein takviyesi 
aktif

egzersiz

3 tarihinde, SPORTDiscus, Academic Search 
Ultimate, ProQuest Dissertations & Theses Global ve Open Dissertations 11 Haziran 2023 

p (n = 178) aktif (n = 170)
egzersiz (n = 170)

(EB)) Meta-
analiz heterojenlik yoksa analizler sabit etki modeline,
heterojenlik varsa rassal etkiler modeline Kafein takviyesi Wingate 
zirve egzersiz CYP1A2 AA genotipinde 
( EB: 0,214; g a GA): 0,034-0,395; EB: -1,602, GA: -2,848-(-0,356)). Aktif

EB:
0,200, GA: 0,075-0,325; EB: 0,155, GA: 0,075-0,235). ADORA2A gen polimorfizmlerine 

aktif kafein 
m

belirleyebilmek

nin daha fazla lmektedir.

ADORA2A, CYP1A2, ergojenik destek, kafein, meta-analizi.
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SUMMARY 

The Role of Genetic Polymorphisms in the Effect of Caffein Supplementation on Exercise 
Performance: A Systematic Review and Meta-Analysis 

Caffeine, which has been shown by many studies to contribute to exercise performance, 
may show different effects between individuals. One of the individual factors that cause these 
differences is single nucleotide polymorphisms in certain genes. The aim of this systematic 
review and meta-analysis was to investigate the effect of caffeine on aerobic and anaerobic 
performance according to CYP1A2 rs762551 and ADORA2A rs5751876 gene 
polymorphisms. This study included randomised, placebo-controlled, English- or Turkish-
language publications conducted in individuals aged 18 years and over, in which 2-6 mg/kg 
caffeine was supplemented 30-60 minutes before exercise, caffeine was given in capsule, 
tablet, powder, etc., Wingate anaerobic power performance, countermovement jump 
performance or time-trial performance was tested, and CYP1A2 rs762551 or ADORA2A 
rs5751876 polymorphisms of the participants were analysed. Studies in which caffeine was 
administered with another substance with an ergogenic effect, and in a form such as chewing 
gum, gel or in coffee were excluded. Eight databases were included in the study. 
Pubmed/MEDLINE, Scopus, Web of Science and ERIC database were searched on 10 June 
2023, SPORTDiscus, Academic Search Ultimate, ProQuest Dissertations & Theses Global 
and Open Dissertations were searched on 11 June 2023. The last check of the databases was 
carried out on 10 September 2023. Additional references were obtained through manual 
searches for reference lists, cited references, relevant reviews and potentially relevant journals. 
The quality of the included publications was assessed using the PEDro scale. Eleven 
publications were included in the study. The caffeine dose of the included publications was 6 
mg/kg in four, 3 mg/kg in four, 2 and 4 mg/kg in three, and in most of them caffeine was 
administered 60 minutes before exercise. Five of the studies assessed Wingate anaerobic 
power performance (n = 178), four assessed countermovement jump performance (n = 170), 
and four assessed time-trial performance (n = 170). The difference between caffeine and 
placebo groups is reported as the Hedges' g standardised mean difference (effect size (ES)). 
When there was no heterogeneity between the studies included in the meta-analysis, analyses 
were performed using a fixed-effects model; when there was heterogeneity, analyses were 
performed using a random-effects model. Caffeine supplementation improved Wingate peak 
power output and time-trial performance in the CYP1A2 AA genotype (ES: 0.214; confidence 
interval (CI): 0.034-0.395; ES: -1.602, CI: -2.848-(-0.356)). Counter movement jump height 
was increased in both AA genotype and C allele carriers (ES: 0.200, CI: 0.075-0.325; ES: 
0.155, CI: 0.075-0.235, respectively). According to the ADORA2A gene polymorphisms, 
Wingate power output and countermovement jump height were positively influenced by 
caffeine supplementation in C allele carriers. However, further studies are needed to determine 
the role of ADORA2A gene polymorphisms. Reviewing studies in the literature, it is noted 
that those with AA genotype according to CYP1A2 rs762551 polymorphism have a higher 
tendency to ergogenic effects than those with C allele. 

Keywords: ADORA2A, caffeine, CYP1A2, ergogenic aids, meta-analysis. 
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