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Sabahlari bir fincan kahve veya cay icmeden ¢ogumuz kendimize gelemiyoruz.
Bu uyaricilarin beynimizde neleri nasil harekete gecirdigini hi¢ diisiindiiniiz mii? Acaba bir fin-
can kahvenin hatiri fizyolojik olarak ka¢ "saat" siiriiyor?

Kahvenin etken maddesi olan kafe-
in, diinya tzerinde 60’dan fazla bitki
tirtinin yapraklarinda, tohumlarinda
veya meyvelerinde bulunan bir dogal
uyarict. Yapisinda bu bitkileri barindi-
ran gidalar ve icecekler de, dogal ola-
rak kafein iceriyor. Kafein ayrica, aro-
ma artirici olarak bazi ticari tirtinlere
veya etki artirici olarak da baz ilacla-
ra ekleniyor.

Herhangi bir ek islemden geciril-
medikleri stirece, kahve, cay, cikolata,
kakao ve kolali iceceklerin ttiimti kafe-
in iceriyor. Karbonat icerikli hafif ice-
ceklerde de cogunlukla kafein bulu-
nuyor. Bu iceceklerdeki kafein mikta-
11, bircok faktore gore degisiklik gos-
teriyor. Bunlarin arasinda icerige kati-
lan bitkinin ik o6zelligi, yetistirildigi
yer ve yetistirilme tarzi, Griintin hazir-
lanmasi sirasindaki islemlerin niteligi
ve son Urilindeki su igerigini sayabili-
riz. Ortalama boyuttaki bir fincan kah-
vede yaklasik olarak 85-100 mg, cayda
40/50 mg, kafeinli hafif iceceklerde
24 mg ve bir buytk sitli cikolatada
da 15-25 mg kadar kafein bulunuyor.

Kolali iceceklerin tiretiminde, kola
findig1 (Cola nitida) agacinin meyvele-
ri kullaniliyor. Ancak icecegin kendi-
sinde bulunan kafein miktari, kola fin-
dig1 icerigindeki kafeinin %5’inden da-
ha az. Bu tip iceceklerde bulunan ka-
feinin biyiik ¢ogunlugu, aroma artiri-
c1 olarak icecege sonradan ekleniyor.
Kola findigi, Afrikalilar tarafindan ag-
11 kesici, yara iyilestirici ve bagirsak
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yatistirict olarak yillardir kullanilan
bir agac. Agacin tohumlariysa, dis te-
mizleyici ve agiz kokusu giderici ola-
rak énem tastyor.

1958 yilinda, Amerikan Gida ve Ilac
idaresi (FDA) tarafindan kafein, "gu-

_venli bir madde" olarak smiflandirild:.

Bunun anlami, kafeinin bagimhlik ya-
ratmayan, narkotik (uyusturucu) ya da
toksik (zehirli) ozellik tasimayan bir
madde oldugu. Giinliik olarak normal
duizeyde bir kafein aliminin, saglik ko-
nusunda risk artirict olmadigr konu-
sundaki aciklamalar, Amerikan Tip
Dernegi ve Amerikan Kanser Derne-
gi'nce de destekleniyor. Bir eriskinin
gunltk ortalama kafein tiiketimi yak-
lasik 200 mg. Bunun btiyiik cogunlu-
guysa, glin boyunca icilen kahveden
aliniyor. Cocuklarin giinlik kafein tu-
ketimiyse yaklasik 35-40 mg. Yapilan
calismalarla, saglikh bir eriskin icin
glinltik 300 mg kadar kafein aliminin,
herhangi bir olumsuz etkisi olmayaca-
81 gosterilmis durumda. Bu da yakla-
sik 2-3 fincan kahveye denk geliyor.
Normal diizeyler dahilinde kafein
aliminin herhangi bir kanser olusumu-
na neden olmadigi, gebelik tizerine
herhangi bir olumsuz etkisinin bulun-
madigi, cocuklarda zeka ge-
lisimi veya eriskinlerde
dogurganlik gibi olgu-
larin da kafein alimi §
sonucunda olumsuz
etkilenmedigi ortaya
konmus bulunu-

yor. Kalsiyum emilimine dtistik mik-
tarda etkisi bulundugu bilinen kafe-
inin, kemik erimesini hizlandirici her-
hangi bir etkisinin olmadigr da kanit-
land.

Kafeinin Kimyasal Yapisi

Kafein, "ksantinler" olarak bilinen
kimyasallar grubuna dahil. Insan vi-
cudunda dogal olarak {tiretilen ksan-
tinler, DNA’'nin yapiminda ve deva-
minda 6nemli rol oynayan molekdiller.
Viicutta fazladan bulunan ksantin, en-
zim tepkimeleri sonucunda tirik aside
cevriliyor ve idrar halinde viicut disi-
na atiliyor. Bitkilerdeyse, ksantin’e 3
metil grubu ekleniyor ve kafein haline
dondustdriliyor. Bu nedenle, kafeinin
bir diger ismi de "trimetilksantin".

Viicuda alindiktan sonra karacige-
re ulasan kafeinin ilk metil grubu, bu-
radaki enzimler tarafindan ayriliyor.
flk metil grubu ayrildiktan sonra kafe-
in, artik bir "dimetilksantin" haline ge-
liyor. Cayin iceriginde bulunan teofi-
lin ve kakaoda bulunan teobromin de
birer dimetilksantin 6rnegi. Teobro-
min, uyarici etkisi kafein ve teofilin’in
ancak 1/10’u kadar olabilen, zayif bir
madde. Bu bilesiklerden de yi-
ne karaciger enzimleri tara-
findan bir metil grubu ayril-
diginda, ortaya cikan
son bilesik "metilk-
santin" admi aliyor.
Halen bir metil gru-

-

bu tasimakta olan bu bilesik de, kara-
ciger enzimleri tarafindan indirgeni-
yor ve son metil grubunu da kaybede-
rek "ksantin" haline geliyor. Son tirtin
ksantin, idrar yoluyla viicut disina ati-
liyor veya yeniden kullanilmak tizere
metabolizmaya geri veriliyor.

Teobromin, kakao bitkisinde bulu-
nan ve iki metil grubu tasiyan bir al-
koloid tiirt. Ayrica, kola fistig1 ve cay
bitkisinde de bir miktar bulunuyor.
Ancak, kahve iceriginde teobromin
yok. Kakao cok az miktarda kafein
icermesine karsin, uyarici etkisi temel
olarak teobromin’den kaynaklaniyor.
S6z konusu maddenin idrar s6k-
tartict, diz kaslari gevsetici ve
kalbi uyarici etkisi de var.

Kafein, cay icerisinde oldu-
gunda "tein" olarak da adlandiri-
liyor. Yani, aslinda cay ve kahve-
nin icerigindeki etken maddeler
birbirinden farkli degil. Ancak,
cayda ayrica teofilin maddesi de
bulunuyor. Kalp ve nefes alim hi-
71 lizerindeki etkisi oldukca ytk-
sek olan teofilin, bu 6zelligi nede-
niyle astim ve bronsit ilaclarinda
kullaniliyor.

Kahvenin
Fizyolojik Etkileri

Kafeinin viicut icerisindeki
"uyaric1" etkisi, evrensel enerji
molekiilii olan ATP’nin yapisina
da giren ve "adenozin" olarak bi-
linen bir sekere benzemesiyle ya-
kindan iligkili. Bu seker, hiicrenin ola-
gan islevlerinin bir sonucu olarak or-
taya c¢ikan bir son trtin. Kural olarak,
hticreler ne kadar ¢ok islev goriirse, o
denli yiiksek miktarda adenozin aciga
cikiyor. Uretilen adenozin molekiilleri-
nin fazlasi, beyindeki belirli almaclara
baglanarak sinir etkinligini yavaslati-
yor ve "yorgunluk" hissinin olusmasi-
na neden oluyor. Kafein de, adenozi-
nin yerine bu almaclara baglanarak,
uyku halinin ortadan kalkmasini sagli-
yor. Kafeinin isgal ettigi
almaclara adenozin bagla-
namadigl icin de, hticreler
yavaslamak yerine, hizlan-
dirtllmis bir etkinlige giri-
yor. Ancak burada altini
cizmemiz gereken énemli
bir nokta var: Kafein dog-

Kafein Molekiilii

rudan beyin etkinligini artirmiyor, yal-
nizca beynin kendi kendini kontrol
mekanizmasina etki ediyor. Bu yalan-
c1 uyarict etki de, genellikle birkac sa-
at icerisinde sona eriyor. Ciinki kafe-
in, viicutta birikmiyor ve yikima ugra-
tilarak, idrar yoluyla viicuttan uzak-
lastirilyor.

Sinirsel uyarilarda kafein etkisiyle
gortilen degisikliklerin hipofiz bezini
harekete gecirmesiyle, iletim hizim
dlizene sokmak amaciyla adrenalin
salgisi baslatiliyor ve bunun sonucun-
da da kalp atiglarinda hizlanma, daha
fazla idrar Gretimi, viicut 1sisinda yiik-

selme ve sindirim sisteminde daha faz-
la asit salgilanmasi gibi etkiler ortaya
cikiyor. Daha yiiksek miktarlarda ka-
fein alimiysa, bas agrisi, sinir bozuklu-
gu ve uyuma zorlugu gibi rahatsizlik-

lara yol acabiliyor.

Kafeinin fizyolojik etkisi, tabii ki
yalnizca beyin tizerinde gordlmiiyor.
Adenozin, enerji tiketiminin dogal bir
yan (riind oldugu igin, viicudun he-
men her yerinde ilgili almaclar1 bulu-
nuyor. Bu almaclarin bulundugu yere
ve ilgili organin islevine
gore, kafeinin etkisi de
degisiklik gésteriyor. Or-
negin,  bobreklerimiz
adenozin almaclar1 baki-
mindan zengin olan bir
diger bolge. Buradaki al-
maclarin gérevi, bobrek

kan dolagimini ve idrar tretim mikta-
rin1 kontrol etmek. Kafein almaclar
kapattiginda, bobrek damarlari genis-
liyor ve idrar tretimi artiyor. Bu ne-
denle de kafein icerikli icecekler, daha
fazla idrar tiretimine neden oluyor.

Glinde 4-5 bardak kahve i¢cmenin,
viicutta "stirekli stres altinda olma" et-
kisi yarattig1 biliniyor. Bu durum, di-
ger olagan giinltik streslerle birlesti-
ginde de, viicutta kan basincini yiiksel-
terek uzun vadede kalp hastaliklarina
davetci olabiliyor. Glin boyunca stirek-
li kahve icen insanlarda, viicuttaki ad-
renalin ve noradrenalin hormonlarinin
dtizeylerinde artis gozleniyor. Bu-
nun nedeniyse, az 6nce soztini
ettigimiz gunlik stresler sonu-
cunda vicutta salgilanan hor-
monlara, bir de kafein etkisiyle
yapay olarak salgilanan stres hor-
monlarmin eklenmesi.

Iki hafta stireyle kahve icirilen
deneklerde, adrenalin dtizeyinin
%32, noradrenalin diizeyinin de
%14 oraninda artis gosterdigi
kaydedilmis. Kan basincinda da
ortalama 3 kat bir artis gortil-
mus. Uzmanlar, kan basincinda
strekli yiksek dtizeylerin felg
riskini %34 ve kalp krizi riskini
de %21 oraninda artirabilecegi
tizerinde 6nemle duruyor.

Buna karsilik, Ingiltere Kalp
Vakfi (BHF) tarafindan yapilan
aciklamadaysa, gunlik olarak
normal bir diizeyde kafein alimi-
nin saghikli bireyler {izerinde
onemli etkiler yaratmayacagi be-
lirtiliyor. Bu aciklamaya gore, giinde 6
fincana kadar kahve alimi, saglikli bi-
reylerde ciddi bir kalp rahatsizlig1 ris-
kine yol acmiyor. Ancak, bazi bireyle-
rin kafeine karsi daha fazla hassasiyet
gosterdigi ve kahve iciminin ardindan
kalp atislarinda diizensizlik gortlebi-
lecegi de vurgulaniyor. Diistiik kan ba-
sinci nedeniyle yorgunluk ve halsizlik
sikayeti olan kisilerdeyse, yemekler-
den Once bir fincan kahve aliminin
olumlu etkileri olabilecegi belirtiliyor.
BHF tarafindan yapilan bir diger acik-
lama da, ytksek kan basincindan sika-
yetci olan kisilerin kafeinsiz kahveyi
tercih etmeleri durumunda, kan basin-
cinda 6nemli bir dists olmayacagi y6-
niinde.

Bir baska calisma, menopoza giris
yasinin geciktirilmesi konusunda yapi-
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lan terapilere 151k tutuyor.
Kafeinin, kan basinci tize-
rindeki olumsuz etkisi
nedeniyle, menopoz dé-
neminde gérilen sicak
baskinlarinin sikligini ar-
tirdigr aciklanmis.

Kafein tliketiminde doz asimi duru-
munda ortaya ¢ikan belirtiler arasinda
huzursuzluk, sinirlilik, asir1 heyecan
hali, uykusuzluk, ytizde kizarma, kalp
atis hizinda ritim diizensizlikleri, du-
stinme ve konusmada aksakliklar, kas-
larda segirme ve sindirim bozuklukla-
r1 sayiliyor.

Herhangi bir maddenin, bir popu-
lasyonun %50’si tizerinde 6ldiirtict et-
ki yaratabilecek olan dozu "LD50 de-
geri" olarak biliniyor. Kafeinin LD50
degeri de 150 mg/kg olarak veriliyor.
Kiiclik ¢cocuklardaysa, 35 mg/kg mik-
tarinda kafein aliminin ortalama bir
zehirlenme etkisi yaratabilecegi belir-
tiliyor. Bunun nedeni, cocuklarda de-
toksifikasyon (bir maddenin zehirli et-
kisini giderme) mekanizmalarinin ye-
terli diizeyde gelismemis olmasi dola-
yistyla, kafeinin oldukc¢a yavas yikil-
masi. Uzun lafin kisasi; kafeinin azi
karar, coguysa zarar.

Kafeinin bir diger etkisi de, dola-
simdaki yag asitlerinin diizeyini artir-
mast ve yaglarin' yakim hizini ytikselt-
mesi. Yag asidi metabolizmasi {izerin-
deki bu etkisi nedeniyle, dayanikliliga
ihtiya¢c duyanlar (6rnegin sporcular)

tarafindan yillardir kulla-
niliyor. Atletik perfor-

mansi artirict etkisi ol-

dugu bilinen kafein,

maraton 6ncesi bir atle-
te 1-3 fincan kahvenin igerigine esde-
ger miktarda verildiginde, kosu stire-
sinde %7 oraninda bir kisalma gortile-
biliyor. "Iyi huylu" olarak bilinen yiik-
sek yogunluklu yaglarin (HDL) mikta-
rinda hafif bir yiikselie neden olan
kafein, bu 6zelligi sayesinde kalp-da-
mar rahatsizliklari riskini de ddstirt-
yor.

Kafeinin uyaric1 6zelligi, adenozin
ile zit calisma prensibi (antagonizm)
gbstermesinden kaynaklaniyor. Ade-
nozine ait almaclara kendisi baglanan
kafein, bu nedenle adenozin kaynakli
"uyku hali" etkisini yok ediyor. Bir di-
ger olasilik da, metilksantin varlig1 ne-
deniyle glutamat ve aspartat gibi ami-
no asitlerin tretiminin artmasi. Bu
amino asitler, beyindeki 6nemli uyari
ileticilerinden. Ancak metilksantin’in
bir yan etkisi, antiepileptik ilaclarin et-
kinligini azaltmasi. Bu nedenle sara
hastalarinin, kafein tiiketiminde dik-

_ katli olmalar gerekiyor.

Tip ve Eczacilik
Alaninda Kafein

Bazi ilaglarin (6zellikle ates diistirt-
cti ve agr1 kesici 6zellikte olanlarin) ice-

Mantan Isir ve Beyaz Tavsani Takip Et..

Haliisinojen mantarlardan belki de en iyi bili-
neni olan Amanita muscaria, biinyesinde "muska-
rin" adiyla bilinen bir kimyasal iretiyor. S6z ko-
nusu zehirli mantar, muskarinin ilk kez elde edil-
digi tiir olmasina karsin, bu maddeyi ¢ok yiiksek
miktarda icermiyor. Bu kimyasalin 6zelligi, para-
simpatik sinir sisteminin 6nemli bir sinirsel iletici
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maddesi OH
(nérotrans-

miter) olan Me
asetilko-
line ¢ok O Me
benzeyen |
bir yapisi- [}J
nin olmasi. Me
Bu sayede,
asetilkolin al-
maclarina
baglanabiliyor ve sinir hiicrelerindeki uyarilarin
uzamasina neden oluyor. Belirli bir miktarin tize-
rinde metabolizmaya girdigindeyse, dogrudan
merkezi sinir sistemi (izerine etki ederek, viicut
salgilarindaki artisla kendini gdsteren "muskarin
sendromuna” yol agiyor. Giiclii bir zehir etkisine
sahip olmasi nedeniyle de, tip alaninda kullanimi
tercih edilmiyor. Yiiksek dozlarda muskarin alimi,
doz agimini takiben ilk 89 saat icerisinde, solu-
num bozukluklari veya kalbin durmasi nedeniyle
oliimle sonuclaniyor.

Muskarin Molekiili

Kolali Icecekler

Standart kutu boyutunda diisiindiigiimiizde,
bazi kolali iceceklerde bulunan kafein miktari,
miligram cinsinden su sekilde karsimiza cikiyor:

Red Bull 80
Coca-Cola 45.6
Pepsi Cola 31.2
Diyet Pepsi 35.4
RC Cola 36.0
Diyet RC 36.0
7 Up 0
Sprite 0

riginde kafein bulunuyor. Bunun nede-
ni de yine, kafeinin adenozin almaclari-
na baglanma 6zelligi. Adenozin aym
zamanda, beyne giden kan damarlarini
acicl bir 6zellige de sahip (olasilikla uy-
ku halinde yeterli oksijenin alimi icin).
Kafein, bu etkiyi de ortadan kaldirarak
kan damarlarinda daralmaya ve rahat-
lamaya neden oluyor.

Kafein, soziini ettigimiz etkileri
nedeniyle, belirli ila¢ gruplarinda doz
basina asagidaki miktarlarda bulunu-
yor:

Kilo kontrol haplar, idrar s6ktiirtictiler

ve uyku acict haplar........... 100-200 mg
Agri kesiciler.................... 32-100 mg
Alerji haplari...................... 16-30 mg

Soguk alginlhig: tabletleri ... 30-50 mg

Gectigimiz yillarda yapilan calisma-
lar, kahve kullanimiyla Parkinson has-
talig1 arasinda ters bir bagint1 oldugu-
na dikkat ceken sonuglar ortaya koyu-
yor. ABD Tip Dernegi Dergisi’nin Ma-
y15-2000 sayisinda yayimlanan acikla-
masinda; kahve i¢meyen kisilerin Par-
kinson hastaligina yakalanma olasili-
ginin, kahve icenlerden 2-3 kat daha
yiiksek oldugu belirtilmisti. Bu miktar
giinde 7 fincani gectigindeyse, hastali-
ga yakalanma riskinin yaklasik 5 kat
azaldig1 gozlenmis ancak bunun me-
kanizmasi a¢iklanamamusti.

2001 yili boyunca Massachusetts
Hastanesi'nde Parkinson hastalig
tizerinde fare modelleriyle calisan
arastiricilar, kafeinin Parkinson hasta-
Iigma karsi etkisinin mekanizmasini
aciga citkarmayi basardilar. Arastirma-
lar sonucunda, Parkinson hastalarin-
da gortilen kimyasal sinyal kaybinin
kafein tarafindan o6nlendigi ortaya
kondu. Bu durum, Parkinson hastala-
rinda bozulmaya ugrayan sinir hticre-
lerinin yaninda bulunan A2A almacla-
rinin kafein tarafindan etkilenmesiyle
ortaya cikiyor. Etki oldukca basit: ka-

fein, A2A almaclarinin adenozine bag-
lanma bolgesini kapatarak etkisiz hale
getiriyor. S6z konusu almaclarin et-
kinligi, genetik olarak da sonlandirila-
biliyor. Dr. Michael A. Schwarzschild
onderligindeki ekip tarafindan, Par-
kinson hastaliginin belirtilerini goste-
ren bir fare modeli tizerinde calisildi.
Farelere verilen bir kimyasalla, énce-
likle beyindeki dopamin diizeyi diisii-
riildii ve Parkinson hastaligindaki si-
nir hiicresi bozulmasi sonucunda orta-
ya ctkan belirtilerin aynilar1 elde edil-
di. Farelere daha sonra kafein verildi-
gindeyse, beyindeki dopamin diizeyi-
nin normale yakin kaldig1 ve kimyasal
nedenli etkinin ortadan kalktigi goz-
lendi. Calismanin ileri asamalarinda
elde edilen bulgularsa oldukca ilging:

Erkeklerde dtizenli olarak kahve
alimi Parkinson riskini belirgin bir se-
kilde azaltirken, kadinlarda yalnizca
ortalama diizeyde (gtinde 1-3 fincan)
kahve icen bireylerde riskin azaldigi
gozleniyor. Diizenli olarak kafein
alanlarda hafizanin daha kuvvetli ve
muhakeme hizinin daha ytiksek olusu
da, calismalarla gosterilmis olan bir di-
ger gercek.

.. ve Nikotin

Titin (Nicotiana tabaccum) bitki-
sinden elde edilen nikotin, otonom si-
nir sistemi ve iskelet kaslar1 tizerinde
etki gosteriyor. Bunun yaninda bagir-
sak ve damar kaslar1 gibi diiz kaslar
tizerinde de etkili olabiliyor. Nikotin
de yine asetilkolinle iligkili olan al-
maglar1 uyariyor; ancak, etki mekaniz-
mast diger 6rneklerden oldukca fark-
1. Once uyarict 6zellik gésteren niko-
tin, daha sonra durdurucu o6zellik
gbstermesi nedeniyle, bazi durumlar-

Hayat Kurtaran
"Belladonna"

Sansliyiz ki, yapisi asetilkoline benzeyen tek
kimyasal muskarin degil. Giizelavrat otu (Atropa
belladonna) bitkisinden elde edilen bir alkoloid
olan "atropin" de, asetilkoline yapisal acidan bii-
yiik benzerlik gosteriyor. Kimyasal zehirlenmele-
rin cogunda atropin kullanilmasinin temel nedeni
de bu. Enjekte edilen atropin, ilgili almaclara gi-
derek muskarini ayiryor ve almaclara kendisi
baglaniyor. Boylece de, zehir etkisini kisa siire
icinde ortadan kaldirmis oluyor. Kimyasal zehir-

da fel¢ veya benzeri sonuclar dogura-
biliyor.

Yapilan son calismalar, nikotinin
belirli yan trtinlerinin, viicuttaki bazi
proteinlerle girdigi etkilesim sonucu
seker, kanser, yaslanma ve Alzheimer
hastaliginin gelisiminde rol oynadigin
gosteriyor. Yanma benzeri bir tepkime
sonucunda ortaya cikan bu riin,
"nornikotin" olarak adlandiriliyor.
Nornikotin, proteinlerin yiizeyinde bu-
lunan amino asitlere veya kortizon
benzeri steroid yapili maddelere bag-
lanarak, bunlarin zehir etkilerinin art-
masina neden oluyor. Yapisi bu sekil-
de degisen proteinler de, daha sonra

lenmelerde, atropin dogrudan damar icine uygu-
laniyor ve gézbebeklerinde biiylime basladigi an-
da atropin kesiliyor.

viicuttaki diger proteinlerle etkilesime
girebiliyor. Bu son trtinler de kanser,
Alzheimer ve seker gibi bircok hastalr-
g1n ve kalp sorunlarmin ortaya ¢ikma-
styla dogrudan iliskili kabul ediliyor.
Nature Medicine dergisinin Mayis-
2001 sayisinda yayimlanan bir yazida,
nikotinin kan damarlarinin olusumu-
nu hizlandirict bir etkiye sahip oldugu
aciklanmist. . Ancak, sigara kullanimi-
nin kan damarlarinda kayba neden
olusuyla ortiismeyen bu aciklamanin
aslinin ortaya cikarilmasi uzun stirme-
di. Esas olarak damar 6nciil hiicreleri-
nin olusumunu hizlandiran maddenin
gercekte sadece "nikotin" oldugu, an-
cak sigaranin iceriginde bulunan 4000
kadar zararli kimyasalin, nikotinin bu
etkisini ortadan kaldirdigi, kisa stire
icinde agiga kavusturuldu. Bunun an-
lamiysa, nikotinin kendi basina var ola-
bilecek onarici etkisinin, sigara haline
geldiginde kansere neden olabilen, ti-
mtuyle zararli bir etkiye dontstiigii.

Deniz Candas

Kaynaklar:

http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/290689.stm

http://www.coffeeinstitute.org/ coffee_knowledge/caffeine%20con-
tent.html

http://hml.org/CHIS/topics/caffeine.html

http://www.esb.utexas.edu/palmer/bio303/group14/CAFFE-
INE.HTM
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