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ز اه، هدف نهاي متناقض موجود در این زمیبا توجه به شیوع مصرف مکمل سیترولین مالات براي بهبود عملکرد ورزشی و یافته مقدمه:
 .بودبازان مرد میانسال هوازي تنیسمطالعه حاضر بررسی اثر حاد مکمل سیترولین مالات بر قدرت بیشینه و توان بی

باز مرد نیست 16عداد تاین کارآزمایی بالینی با یک طرح دوسویه کور متقاطع و با موازنه متقابل انجام شد. بدین منظور،  ها:مواد و روش
ارونما قرار گرفتند. مکمل سیترولین مالات به صورت طور تصادفی در هر دو شرایط مصرف مکمل و دسال به 45-64ه سنی داوطلب با دامن

 ته دورهنوشیدنی حاوي هشت گرم سیترولین مالات مصرف شد. در شرایط دارونما، مالتودکسترین جایگزین سیترولین مالات شد. یک هف
ا یف مکمل ارونما در نظر گرفته شد تا آثار احتمالی مکمل از بین برود. یک ساعت پس از مصرپاکسازي بین دو شرایط مصرف مکمل و د

وتحلیل جزیهتهوازي وینگیت اجرا شد. براي اي، قدرت چنگش، پرش عمودي و آزمون بیدارونما، به ترتیب و با فاصله زمانی پنج دقیقه
 استفاده شد. ها از آزمون تی زوجیداده

ور طوینگیت به هوازي در آزمونهاي آماري نشان داد که پس از مصرف مکمل سیترولین مالات، اوج و میانگین توان بیلتحلی ها:یافته
ا مصرف دارونما ب). همچنین، رکورد پرش عمودي پس از مصرف سیترولین مالات در مقایسه >001/0Pمعناداري بالاتر از شرایط دارونما بود (

 ).>001/0Pثر و میانگین قدرت چنگش نیز با مصرف مکمل بیش از شرایط دارونما بود (). حداک>001/0Pبیشتر بود (
ان شینه و تومصرف مکمل سیترولین مالات، یک ساعت پیش از فعالیت ورزشی منجر به بهبود معنادار در قدرت بی گیري:بحث و نتیجه

 شود.بازان مرد میانسال میهوازي تنیسبی
 هاي خوراکی، قدرت چنگش، نیتریک اکساید.ورزشی، مکملعملکرد  هاي کلیدي:واژه

 چکیده

mailto:vtadibi@yahoo.com
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 مقدمه
کننـدگان میانسـال در عرصـه شمار روز افزون شـرکت

هــا و مســابقات هــا در رقابــتورزش و افــزایش حضــور آن

-موجب شده است که این ورزشکاران در جسـتجوي روش

هایی براي افزایش عملکرد ورزشی خود باشـند. در همـین 

هـاي ورزشـی بـه منظـور افـزایش از مکمل راستا، استفاده

). یکـی از زیـر 1عملکرد ورزشکاران میانسال شایع اسـت (

هـایی اسـت کـه هاي ورزشی شامل آنهاي مکملمجموعه

ــاید ( ــک اکس ــطوح نیتری را Nitric-Oxide; NO) س

با اتسـاع عـروق همـراه  NO). افزایش 2دهد (افزایش می

عضلات اسـکلتی  است و سرانجام به جریان خون بیشتر در

توانـد  آثـار سـودمندي انجامـد و مـیدر حال تمـرین مـی

همچون افزایش جذب گلوکز، افزایش جریان خون عضـله، 

). نیتریـک اکسـاید 3انقباض پذیري عضلات داشته باشد (

تواند به عنوان یک مکمل مصـرف شـود، امـا چـون در می

هـاي جریان خون داراي عمر کوتاهی اسـت؛ بایـد میـانجی

ید کننده آن جایگزین این مکمل شوند. در این زمینـه، تول

تـرین از شـایع Citrulline-Malate) سیترولین مالات (

-). همـان4کنـد (هایی است که این نقش را ایفا میمکمل

هـا نشـان داده اسـت، سـیترولین مـالات گونه که پژوهش

 آنـزیم يوسـیله به NOساز نیتریک اکساید است و پیش

شـود. بـا ساخته مـی آرژینین-ال از سنتاز اکساید نیتریک

یابد که یکـی از دلایـل کاهش می NOافزایش سن، تولید 

 توانــد افــزایش فعــال شــدن آرژینــاز (ایــن کــاهش مــی

(Arginase) چون ال سیترولین آنزیم آرژیناز را 5باشد .(

کند و سیترولین مالات، ال آرژنین در دسـترس را مهار می

رود مکمـل سـیترولین ین، انتظار میدهد؛ بنابراافزایش می

آرژنین در دسـترس را افـزایش داده و پیـرو آن -مالات، ال

را افزایش دهد. بـه همـین دلیـل، سـیترولین  NOسطوح 

مالات  به عنوان مکمل اثرگذار در هنگام فعالیـت ورزشـی 

هاي مختلف قرار گرفته اسـت مورد علاقه ورزشکاران رشته

ــ6( ــو اس ــه ). ال ســیترولین آمین ید غیرضــروري اســت ک

هنگــامی کــه بــا مــالات (میــانجی در چرخــه اســید تــري 

شود ظرفیت تمرینی را به هنگام کربوکسیلیک) ترکیب می

هاي تکرار شده در تمرین مقاومتی تـا مـرز خسـتگی نوبت

-). در مردان سـالم مصـرف حـاد ال7، 8دهد (افزایش می

 )9سـیترولین/آرژنین (-سیترولین بـه افـزایش سـطوح ال

پلاسما و سطح نیتریک اکساید پلاسما به هنگام تمرین در 

 ).10مقایسه با دارونما انجامیده است (

هاي ورزشی در جهان تنیس ترین رشتهیکی از محبوب

هـایی همچـون است و این رشته ورزشی نیازمنـد توانـایی

-هوازي براي کسب موفقیـت مـیقدرت چنگش و توان بی

ن برخورد صحیح راکت با باشد. قدرت چنگش براي اطمینا

توپ، به طور معناداري بـا سـرعت واکـنش، تـوان پـرش و 

 هوازي بالا نیـز بـراي) توان بی11سرعت در ارتباط است (

هـاي باز به دلیـل طبیعـت انفجـاري ضـربهموفقیت تنیس

زمینی و تغییر سریع جهات مهم است و در نهایت توانـایی 

اي امتیازهـایی براي حفظ توان در سراسر رالی طولانی بـر

). 12بـرد ضـروري اسـت (ثانیـه زمـان مـی 15که بـالاي 

Glenn ) اثر حاد مکمل سیترولین مالات را 1و همکاران (

-هـوازي تنـیسبر قدرت چنگش، پرش عمودي و توان بی

اي را بررسی و نشان دادند که مصـرف ایـن بازان زن حرفه

ــت ــیش از رقاب ــل پ ــن مکم ــرد ورزشــی را در ای ــا عملک ه

ـــک ـــیورزش ـــود م ـــتا، اران بهب ـــین راس ـــد. در هم بخش

Wethington ) نیز گـزارش کردنـد کـه 13و همکاران (

مصرف حاد سیترولین مالات به بهبود عملکرد ورزشـی در 

ر، انجامد. از سوي دیگکرده میتمرین مقاومتی زنان تمرین

Chappell ) اثر حـاد مکمـل سـیترولین 14و همکاران (

 دان و زنـان فعـال را بررسـیهوازي مرمالات بر عملکرد بی

کرده و نشان دادند مصرف مکمل اثر معناداري بر عملکـرد 

 هوازي ندارد.بی

اگرچه اثرگذاري مصرف مکمـل سـیترولین مـالات بـر 

هاي بسـیاري بـوده اسـت، عملکرد ورزشی موضوع پژوهش

هـاي بیشـتر هـا، آزمـودنیضمن ضد و نقیض بـودن یافتـه
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اي از انـد و بخـش عمـدهها ورزشکاران جوان بـودهپژوهش

انـد. بنـا آنها نیز عملکرد ورزشی استقامتی را بررسی نموده

هاي ما، تاکنون اثر گـذاري مصـرف حـاد مکمـل به دانسته

سیترولین مالات بر عملکرد قدرتی و توانی مردان میانسال 

بررسی نشده است. با توجه به اینکه عملکردهاي قـدرتی و 

بعد روند کاهشی دارد، پژوهش  توانی مردان از میانسالی به

حاضر با هدف بررسی اثر مصـرف حـاد مکمـل سـیترولین 

هـوازي مالات بر قدرت چنگش، پرش عمودي و تـوان بـی

 بازان مرد میانسال انجام شد.تنیس

 هاروشمواد و 

 هاشرکت کننده

بـاز مـرد میانسـال تنیس 16شرکت کننـدگان شـامل 

تمـرین مـنظم  سـال سال) بـا سـابقه حـداقل دو 64-45(

داوطلبانـه در پـژوهش شـرکت  طـورتنیس بودنـد کـه بـه

 10کردند. حجم نمونه با در نظـر گـرفتن اخـتلاف هـدف 

 80درصد براي توان آمـاري  10درصد و انحراف استاندارد 

 ).15آزمودنی محاسبه شد ( 16درصد، تعداد 

 هاي تجربیروش

یک طرح متقـاطع و بـا موازنـه  حاضر در قالب پژوهش

طـور تصـادفی بـه دو کنندگان بهبل انجام شد. شرکتمتقا

گروه تقسیم شدند. یک گروه در دور نخسـت مکمـل و در 

دور بعدي دارونما دریافـت کردنـد و گـروه دیگـر نخسـت 

هـا در اي که همـه آزمـودنیگونهدارونما و سپس مکمل. به

هر دو شرایط مصرف مکمل و دارونمـا قـرار گرفتنـد. یـک 

اي بین دو شرایط مصرف مکمل و هفتهدوره پاکسازي یک 

دارونما در نظر گرفته شد تا آثـار احتمـالی مکمـل از بـین 

ها خواسته شـد کـه در روزهـاي پـیش از برود. از آزمودنی

ــام  ــون از انج ــاي آزم ــبح روزه ــین در ص ــون و همچن آزم

 هاي بدنی شدید و نوشـیدن کـافئین پرهیـز کننـد.فعالیت

 شـدها گذاشته آن اریر اختد ی نیزخوراک میرژ ادآمدی فرم

 یکسـانی یخوراک يالگو از آزمون از شیپ ساعته 24 در تا

زمان انجام آزمون براي هـر آزمـودنی  .)16( ندینما يرویپ

 در ساعات یکسانی از روز در صبح بود.

مکمل سیترولین مالات به صورت یک نوشیدنی شامل 

لیتـر آب بـر میلـی 200هشت گرم سـیترولین مـالات در 

ــا ). در شــرایط 17س پیشــینه موضــوع مصــرف شــد (اس

دارونما، مالتودکسترین جـایگزین سـیترولین مـالات شـد. 

 20سازي طعم و بوي مکمـل و دارونمـا میـزان براي شبیه

ک لیمو به مکمل و دارونما اضافه گردیـد و یـلیتر آبمیلی

ها مصرف شد. مصرف مکمل به ساعت قبل از اجراي آزمون

نظـارت مسـئول آزمایشـگاه انجـام  صورت دو سوکور و بـا

 دانسـتندها و پژوهشگر نمـیاي که آزمودنیگونهگرفت؛ به

 اند.ها مکمل یا دارونما مصرف نمودهکه آزمودنی

 هاآوري دادهروش جمع

 انجـام رونـد بـا کننـدگانپژوهش شرکت آغاز از شیپ

 از یکتبـ يهـانامهتیرضا و ندشد آشنا هاآزمون و پژوهش

 آنهـا بـه لازم يهـاهیتوصـ و حاتیتوضـ و شد هگرفت هاآن

-، همچنین در یک جلسه آشنایی پـس از انـدازهشد گفته

و وزن،  قــد ماننــد ســنجیتــن هــايشــاخص هــايگیــري

 ها ازجمله آزمـون وینگیـت آشـناها با همه آزمونآزمودنی

 شده و آنها را اجرا کردند. این جلسه آشنایی دست کـم دو

 ل مداخلات فاصله داشت.روز با نخستین روز اعما

هاي قدرت چنگش، پرش عمودي و وینگیـت، بـه آزمون

اي اجـرا شرح و ترتیب زیر و بـا فواصـل زمـانی پـنج دقیقـه

شدند. قدرت چـنگش مـچ دسـت بـا اسـتفاده از دینـامومتر 

گیـري دیجیتالی و با واحد کیلوگرم براي دسـت برتـر انـدازه

سـتاده، بـازو در شد. براي اجراي آزمون، آزمودنی در حـال ای

کنار و پایین، مچ دست در وضعیت طبیعی و حفـظ مفصـل 

درجه انجام شد. در این مطالعه  90میانی انگشت وسطی در 

دست ترجیحی به عنوان دستی که در گرفتن راکـت هنگـام 

ضربه فورهند در ضـربه زمینـی اسـتفاده شـد تعیـین شـد. 

ین ثانیـه اسـتراحت بـ 60آزمون سه بار با دست ترجیحی و 

هــا انجــام شــد. میــانگین قــدرت گــرفتن (انــدازه گیــري آن
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میانگین سه آزمـون) و حـداکثر قـدرت گـرفتن (بیشـترین 

). بـراي ارزیـابی ارتفـاع پـرش 1گیـري شـد (رکورد) انـدازه

ایسـتادند، عمودي، شرکت کنندگان در محل انجام پرش می

بدون خم شدن و با پاهاي صاف در سطح زمین براي تثبیت 

ه حداکثر ارتفاع پرش عمودي را انجام دادنـد. بـین رسیدن ب

ثانیــه اســتراحت کردنــد در پایــان حــداکثر و  60هــا پــرش

). آزمـون وینگیـت 1میانگین پرش عمودي محاسـبه شـد (

هوازي شامل اوج توان و میانگین تـوان براي ارزیابی توان بی

استفاده شد. نخست پنج دقیقه گرم کردن به صورت رکـاب 

ها آزمون وات انجام شد. سپس، آزمودنی 50مت زدن با مقاو

 5/7ثانیه وینگیت را در برابـر مقـاومتی معـادل  30استاندارد

). اوج تـوان و میـانگین 1درصد توده وزن بدن انجام دادنـد (

افـزار مـانیتور متصـل بـه چـرخ وینگیـت توان از سوي نـرم

شد. آزمون بـا اسـتفاده از چـرخ وینگیـت مـدل محاسبه می

Monark 894 .ساخت کشور سوئد انجام شد 

 هاي آماريتحلیل

 توصـیفی آمـار هـايشـاخص از هـاداده توصـیف براي

 آمـار بخـش در. شـد اسـتفاده استاندارد انحراف و میانگین

 –یروبـا آزمـون شـاپ هاداده طبیعی توزیع ابتدا استنباطی،

پس از اطمینان از طبیعی بـودن توزیـع شد.  یبررس یلکو

و  هاي حاصل از دو شرایط مکملقایسه دادهها، براي مداده

اي هتحلیلوتجزیه. شد استفاده زوجی یت آزمون ازدارونما 

و در سطح  26نسخه   SPSSافزار نرم از استفاده با يآمار

 انجام شد.  05/0معنی داري 

 هایافته
نشـان داده  1 در جـدولها اطلاعات توصیفی آزمودنی

-بـه متغیرهـاي انـدازه شده است. همچنین مقادیر مربوط

ین مالات و گیري شده در دو شرایط مصرف مکمل سیترول

 خلاصه شده است. 2 دارونما در جدول

 هااطلاعات توصیفی آزمودنی. 1جدول
 نمایه توده بدن (کیلوگرم بر متر مربع) متر)قد (سانتی وزن (کیلوگرم) سن (سال)

1/3±8/53 2/3±4/74 0/4±9/176 8/2±0/24 
 میانگین. ±قادیر عبارتند از انحراف استاندارد م      

 
 گیري شده پس از مصرف مصرف مکمل و دارونمامقادیر و تفاوت متغیرهاي اندازه .2 جدول

 مقدار-P تفاوت میانگین الاتم-سیترولین دارونما متغیر

 **>kg( 39/2±37/38 47/2±03/40 59/0±65/1 001/0حداکثر قدرت چنگش (

 **>kg( 27/2±84/36 24/2±21/38 38/0±37/1 001/0گش (میانگین قدرت چن

 **>cm( 34/3±56/35 90/2±81/39 84/1±25/4 001/0پرش عمودي (

 **>w/kg( 34/0±23/11 28/0±71/11 17/0±481/0 001/0هوازي (اوج توان بی

 **>w/kg( 27/0±84/7 34/0±29/8 09/0±446/0 001/0هوازي (میانگین توان بی

 001/0میانگین. **: تفاوت معنادار در سطح  ±تند از انحراف استاندارد مقادیر عبار
 

نتایج آزمون تی زوجی نشان داد که حداکثر و میانگین 

-قدرت چنگش پس از مصرف مکمل سیترولین مـالات بـه

ـــود  ـــا ب ـــرایط دارونم ـــتر از ش ـــاداري بیش ـــور معن ط

)001/0<P 1)(نمودار ،A  وB همچنین اوج و میـانگین .(

-هوازي در آزمون وینگیت نیز با مصرف مکمل بـهیتوان ب

ـــود  ـــا ب ـــرف دارونم ـــتر از مص ـــاداري بیش ـــور معن ط

)001/0<P 1)(نمودار ،C  وD رکورد پرش عمودي نیـز .(

طور معناداري در شرایط مصرف مکمل بهتـر از مصـرف به

 ).P>001/0دارونما بود (
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: میانگین توان. D: اوج توان، C: میانگین قدرت، B: حداکثر قدرت، Aمقایسه دو شرایط مصرف دارونما و مکمل.  .1 نمودار
 P>001/0**: تفاوت معنادار نسبت به شرایط دارونما 

 

 گیريبحث و نتیجه
هاي پژوهش حاضر نشان داد کـه مصـرف مکمـل یافته

سیترولین مالات، یـک سـاعت پـیش از فعالیـت ورزشـی، 

 12فزایش باعث افزایش چهار درصدي در قدرت چنگش، ا

درصدي در رکورد پرش عمودي و افزایش چهار درصدي و 

بازان هوازي تنیسشش درصدي در اوج و میانگین توان بی

هـاي پـژوهش حاضـر در خصـوص مرد میانسال شد. یافته

هـوازي در افزایش قدرت چنگش و نیز بهبود عملکـرد بـی

هاي گلن و همکاران از نظـر میـزان آزمون وینگیت با یافته

داري مشابه و همسو بود، با این تفـاوت کـه یرات و معناتغی

بازان زن و با میانگین سنی هاي آن پژوهش تنیسآزمودنی

ها به چنـدین ). در پژوهش1حدود سه سال جوانتر بودند (

 سـیترولین مـالات یاثربخشمورد از سازوکارهاي احتمالی 

هاي ورزشی اشـاره شـده اسـت. افـزایش تولیـد در فعالیت

از طریق افزایش آرژنین، یکی از مهمتـرین  یک اکسایدنیتر

سـاز آرژنـین به عنـوان پـیش آثار مصرف سیترولین مالات

تواند بـا اتسـاع عـروق و درنتیجـه عنوان شده است که می

رسـانی بـه سـمت عضـلات بهبود جریان خون و اکسـیژن

هـاي شـدید را بـه تعویـق فعال، بروز خستگی در فعالیـت

ي دیگر عنوان شده است کـه سـیترولین . از سو)8اندازد (

توانـد مـیچرخه اوره،  قیاز طر اكیآمون ییزداسم با مالات

ورزشـی عملکـرد  جـهیلاکتات را کاهش دهد و در نت دیتول

همچنـین گـزارش شـده ). 18بهبـود بخشـد (هوازي را بی

 دیـتول توانـدمـی است مالات موجود در سیترولین مـالات

را فسـفات  يتـر نیآدنـوز دیـسـرعت تول شیو افزا يانرژ

در زمینه سازوکار فیزیولـوژیکی بهبـود  ).18افزایش دهد (

قدرت و توان در پژوهش حاضـر، گـزارش شـده اسـت کـه 

توانـد بـا اتساع عروقی ناشی از افزایش نیتریک اکساید مـی

هــاي افـزایش خونرسـانی و تغذیـه بهتــر عضـلات، ویژگـی

 ).1ود ببخشد (انقباضی و بازسازي فیبرهاي عضلانی را بهب

** 

** 

** ** 

A B 

C 
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دوز هشت گرمـی سـیترولین در پژوهش حاضر، از تک

ها اسـتفاده شـد. در مالات یک ساعت پیش از انجام آزمون

تـرین میـزان و زمـان مصـرف پیشینه پـژوهش نیـز شـایع

سیترولین مالات به میزان هشت گرم و یکسـاعت پـیش از 

) و این میـزان 18انجام فعالیت ورزشی گزارش شده است (

به راحتی و بدون عوارض خاصی بـراي افـراد قابـل مصرف 

 ).19تحمل و قابل مصرف بوده است (

هـاي قابـل تـوجهی در زمینـه وجود اینکه پـژوهش با

هـاي ورزشـی انجـام اثرگذاري سیترولین مالات بر فعالیت

کننـدگان در شده است، وجه تمایز پژوهش حاضر شـرکت

سـتا، اند. در این راباشند که افراد میانسال بودهپژوهش می

گزارش شده است که با افزایش سن، تولید نیتریک اکساید 

توانـد تضـعیف عملکـرد یابد کـه پیامـد آن مـیکاهش می

 ). همانگونـه کـه در بـالا5ورزشی در افراد میانسال باشـد (

تـرین سـازوکارهاي سـودمنديِ ذکر شـد، یکـی از اساسـی

یش مصــرف ســیترولین مــالات بــر عملکــرد ورزشــی افــزا

گیري سـطوح نیتریک اکساید است. شاید بتوان عدم اندازه

هـاي نیتریک اکسـاید در پـژوهش حاضـر را از محـدودیت

سـاز پژوهش به شمار آورد، اما دیده شد که مصـرف پـیش

هـوازي آن یعنی سیترولین مـالات بـا بهبـود عملکـرد بـی

 مردان میانسال همراه بود.

دین جنبه عملکرد خوب در رشته ورزشی تنیس به چن

تـوان بـه آمادگی بدنی وابسته است کـه ازجملـه آنهـا مـی

قدرت و توان عضلانی اشـاره کـرد کـه در پـژوهش حاضـر 

مورد بررسی قرار گرفتند. قدرت چنگش براي انتقال قدرت 

باز به راکت و ضربه بـه تـوپ اهمیـت قابـل تـوجهی تنیس

دارد. از طرفی، گزارش شده است کـه قـدرت چـنگش بـه 

) و سـرعت 20داري با قدرت عمومی کل بـدن (طور معنی

-). نتایج حاصل از آزمـون بـی21برداري مرتبط است (گام

دار هوازي وینگیت در پژوهش حاضر بیـانگر بهبـود معنـی

هوازي پس از مصرف مکمل سیترولین مالات بـود. توان بی

دهـد مصـرف حـاد مکمـل سـیترولین این نتایج نشان می

م براي رسیدن به حداکثر توان مالات ممکن است زمان لاز

هاي را به حداقل برساند و احتمالا ورزشکاران بتوانند پاسخ

هـاي سریعتري به حریف مقابـل داشـته باشـند. در جنبـه

هـا همخـوانی هاي ما با دیگر پژوهشعملکرد ورزشی، یافته

). در ادبیات پیشینه، آثار مثبـت مصـرف حـاد 2،7داشت (

تنـه و عالیـت مقـاومتی پـایینمکمل سیترولین مالات بر ف

بالاتنه همزمان با کاهش درك فشـار تمـرین نیـز گـزارش 

هـایی هـم از عـدم ). با این وجـود، گـزارش22شده است (

)؛ امـا، 19،23اثرگذاري مصرف حاد این مکمل وجود دارد (

هایی که اثر حـاد یک پژوهش فراتحلیل در بررسی پژوهش

اي پر شدت تـوانی و همکمل سیترولین مالات را بر فعالیت

بودنـد، اثـر مثبـت ایـن مکمـل را بـر  قدرتی ارزیابی کرده

ــت ــکاران در فعالی ــرد ورزش ــوانی و عملک ــاي پرشــدت ت ه

). همچنین، پژوهش فراتحلیـل 24دهد (مقاومتی نشان می

دیگري اثر اندك اما سودمند مکمل سیترولین مالات را بـر 

-مـی استقامت عضلانی در تمرین قدرتی پرشدت گـزارش

شده در این زمینـه ). در جدیدترین پژوهش چاپ25کند (

نیز، اثرگذاري مثبت مکمل سیترولین مـالات بـر عملکـرد 

هـاي سرعتی تکراري مردان دانشگاهی ورزشـکار در رشـته

). جالـب اینکـه یـک 26ورزشی تیمی گزارش شده است (

پژوهش مروري اخیر که در آن اثر مکمل سیترولین مالات 

کنـد درتی نیز بررسی شده اسـت، عنـوان مـیبر عملکرد ق

اگرچه اثرگذاري این مکمل بر عملکرد عضلانی مثبـت بـه 

هاي موجود، بهتر اسـت رسد، اما با توجه به تناقضنظر می

). 17هـاي بیشـتري در ایـن زمینـه انجـام شـود (پژوهش

دوز هاي ما تاکنون اثـر تـکبنابراین، ازآنجاکه بنا به دانسته

مالات بر عملکرد توانی و قـدرتی مـردان  مکمل سیترولین

باز میانسال بررسی نشـده بـود، انجـام ایـن پـژوهش تنیس

رسید. در پژوهش حاضر باوجود کنترل ارزشمند به نظر می

هـایی وجـود داشـت بسیاري از موارد کماکـان محـدودیت

ازجمله عدم امکـان کنتـرل کامـل متغیرهـاي مـرتبط بـا 
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گذار، و سـطوح اسـتراحت و تغذیه، مسائل روانشناختی اثر

 ها. هاي بدنی روزمره آزمودنیدیگر فعالیت

پـژوهش حاضـر نشـان هاي یافته گیري کلی،در نتیجه

گرمی مکمـل سـیترولین مـالات،  8دوز داد که مصرف تک

دار یک ساعت پیش از فعالیت ورزشـی، بـا افـزایش معنـی

بـازان مـرد میانسـال هوازي تنیسقدرت بیشینه و توان بی

توانـد نقـش مثبتـی در بهبـود عملکـرد مراه است و مـیه

 ورزشی این افراد در رشته ورزشی تنیس داشته باشد.

 تشکر و قدردانی
-کنندگان که داوطلبانـه و بـدون چشـماز همه شرکت

 داشت در این کار پژوهشی شرکت نمودند، سپاسگزاریم.

 تعارض منافع

 تضاد منافع وجود ندارد.

 حمایت مالی

از حمایت مالی دانشگاه رازي کرمانشـاه  پژوهش حاضر

 برخوردار بوده است.

 مشارکت نویسندگان

ی، هاي عملی و میـدانگیريمجید پرنوري: انجام اندازه 

نویس خام مقاله. وحیـد تـأدیبی: راهنمـایی و نوشتن پیش

وتحلیل آمـاري، ویــرایش و نظـارت بـر انجــام کـار، تجزیــه

 تکمیل گزارش نهایی مقاله.

 اخلاقی ملاحظات

این پژوهش پس از اخذ کد مصوبه اخلاق بـه شناسـه  

IR.RAZI.REC.1399.065  از کمیتــــه اخــــلاق در

پژوهش دانشگاه رازي و همچنین کد کارآزمایی بالینی بـه 

ـــام  IRCT20170326033146N4شناســـه  ـــه انج ب

 رسیده است.
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Abstract 

Background: Given the prevalence of citrulline malate supplementation to improve athletic 
performance and the conflicting results in this area, this study aimed to investigate the acute effect of 
citrulline malate supplementation on maximal strength and anaerobic capacity in middle-aged male 
tennis players. 
Materials and Methods: This clinical trial was conducted using a double-blind, placebo-controlled, 
within-group, counterbalanced design. For this purpose, 16 volunteer male tennis players aged 45-64 
years were randomly assigned to two groups that used supplement and placebo in different orders. The 
citrulline malate supplement was used by the participants in the form of a drink containing 8 g of 
citrulline malate. In the placebo phase, maltodextrin replaced citrulline malate. A one-week washout 
period was scheduled between the two phases of supplement and placebo consumption to eliminate the 
influence of the supplement. One hour after the consumption of the supplement or the placebo, the grip 
strength, vertical jump, and anaerobic Wingate tests were carried out at five-minute intervals. The paired 
t-test was used to test the research hypotheses. 
Results: Statistical analysis showed that according to the Wingate test, the peak and mean anaerobic 
power values of participants were significantly higher after the consumption of citrulline malate 
supplementation, compared to those after the placebo consumption (P<0.001). In addition, the vertical 
jump record was better after citrulline malate consumption in comparison to that after the placebo 
consumption (P<0.001). Moreover, maximal and average grip strength values were higher after the 
supplementation usage, compared to those after the placebo usage (P<0.001). 
Conclusion: Consumption of citrulline malate 1 h before exercise would significantly improve the 
maximum strength and anaerobic capacity in middle-aged male tennis players. 
Keywords: Athletic performance, Dietary Supplements, Grip Strength, Nitric Oxide. 
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