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Extended Abstract 

Background and Purpose 

This study aimed to investigate the acute effects of different doses of caffeine, citrulline 

malate, and post-activation potentiation (PAP) on lower limb power, anaerobic capacity, 

and aerobic performance in female kickboxers. Caffeine is a well-known ergogenic aid 

that enhances performance by increasing calcium release in muscle fibers and reducing 

the perception of effort. Citrulline malate enhances blood flow and nutrient delivery via 

increased nitric oxide production. PAP, characterized by a prior muscle contraction 

enhancing subsequent explosive performance, has demonstrated efficacy in improving 

power output. However, the combined effects of these interventions, especially among 

female athletes, remain underexplored. This study aimed to address this gap by examining 

how these supplements—used alone or in combination with PAP—influence key 

performance metrics including vertical jump height, anaerobic power, and maximal 

oxygen consumption (VO₂max) in female kickboxers. The findings offer valuable 

insights for athletes and coaches pursuing optimized, evidence-based supplementation 

and training regimens. 

Materials and Methods  
Seventy female kickboxers aged 15–25 years with at least two years of training experience were 

randomly assigned to one of seven groups: control (Con), caffeine 4 mg/kg (Caf4), caffeine 5 
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mg/kg (Caf5), caffeine 4 mg/kg plus citrulline malate (Caf4+CitMal), caffeine 5 mg/kg plus 

citrulline malate (Caf5+CitMal), caffeine 4 mg/kg plus citrulline malate and PAP 

(Caf4+CitMal+PAP), and caffeine 5 mg/kg plus citrulline malate and PAP (Caf5+CitMal+PAP). 

Participants abstained from caffeine, citrulline, and other supplements 24 hours before 

testing.After a standardized warm-up, participants received their assigned supplementation. PAP 

was induced 10 minutes prior to performance testing, using plyometric exercises such as squat 

jumps. Explosive power was assessed via maximal vertical jump height. Anaerobic power was 

calculated from six 35-m sprints performed with 10-second rest intervals. Aerobic capacity was 

assessed by an incremental shuttle run between two 20-m lines, continued until volitional 

exhaustion. VO₂max was estimated using the formula described by Matusiński et al. (2021).Data 

were analyzed using one-way ANOVA and Tukey’s post hoc tests. Statistical significance was 

set at p < 0.05. Ethical approval was granted by the Ethics Committee of Qazvin University of 

Medical Sciences (IR.QUMS.REC.1403.033). All participants gave written informed consent. 

Results  
Significant improvements in performance were noted in several groups. The combination group 

receiving caffeine 5 mg/kg with citrulline malate and PAP (Caf5+CitMal+PAP) exhibited the 

most substantial gains: a 12% increase in vertical jump height and a 15% improvement in 

anaerobic power compared to controls (p < 0.05). By contrast, caffeine at 4 mg/kg alone (Caf4) 

showed no significant performance benefit, indicating a dose-dependent effect. Regarding aerobic 

performance, caffeine combined with citrulline malate (Caf4+CitMal and Caf5+CitMal) 

significantly enhanced VO₂max, with the higher dose (Caf5+CitMal) producing a 10% increase 

compared to controls (p < 0.05). The addition of PAP did not further enhance VO₂max, suggesting 

PAP's effects are likely confined to short-duration explosive movements.The Caf4+CitMal+PAP 

group showed significant, but less pronounced, improvements in vertical jump height (+8%) and 

anaerobic power (+10%) than the Caf5+CitMal+PAP group (p < 0.05). Control and Caf4 groups 

did not demonstrate significant changes in any performance metric.These ergogenic effects may 

be mechanistically explained by caffeine’s capacity to augment calcium release and reduce central 

fatigue, while citrulline malate facilitates nitric oxide-mediated vasodilation and nutrient delivery, 

attenuating muscle fatigue and damage. PAP’s enhancement of neuromuscular efficiency appears 

to synergize with these effects selectively in explosive activities. 

Conclusion 
This study demonstrates that combining caffeine at 5 mg/kg with citrulline malate 

supplementation and PAP markedly improves lower limb power, anaerobic capacity, and aerobic 

performance in female kickboxers. Caffeine at the lower dose of 4 mg/kg does not confer 

significant benefits. Further, PAP predominantly enhances explosive and anaerobic performance 

rather than aerobic capacity.Practically, these findings highlight the importance of appropriate 

dosing and combination strategies when using supplements and conditioning protocols to boost 

athletic performance. Coaches and athletes should consider integrating higher caffeine doses 

alongside citrulline malate and PAP to maximize explosive power gains.Future research should 

explore longer-term supplementation effects, dose-responses across different populations, and 

whether similar synergistic effects appear in other sports disciplines. 
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Aerobic Capacity, Vertical Jump, VO₂max 
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Article Message 

This investigation reveals that caffeine, citrulline malate, and PAP interact synergistically to 

enhance athletic performance. Optimal ergogenic benefits occur with caffeine administered at 5 

mg/kg, especially when combined with citrulline malate and PAP. Athletes and coaches can 

leverage these insights to design evidence-based supplementation and training programs. The 

findings underscore the necessity of tailoring caffeine dosing for maximal efficacy.  
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تأثیر دوزهای مختلف کافئین، سیترولین مالات و تقویت  (.  1404. )امامقلی، شکوفه؛ حسینی، سیدمرتضی؛ اسکندری، زهره  دهی:نحوه ارجاع 

   .87-103 :(66)17 ی،ورزش یولوژیزیف. کاربوکسینگهوازی و توان هوازی زنان کیکبر ارتفاع پرش، توان بی  فعالیپس

 چکیده
( بر توان اندام  PAPفعالی ) در این پژوهش به بررسی تأثیرات حاد دوزهای مختلف کافئین، سیترولین مالات و تقویت پسهدف:  

 کار پرداخته شد. بوکسینگهوازی و عملکرد هوازی در زنان کیکتحتانی، ظرفیت بی

گرم/کیلوگرم  میلی  4(، کافئین  Conصورت تصادفی در هفت گروه قرار گرفتند: کنترل )  کننده بههفتاد شرکتمواد و روش ها:  

(Caf4  کافئین )میلی  5(،  کافئین  Caf5گرم/کیلوگرم  )میلی  4(،  مالات  کافئین  Caf4+CitMalگرم/کیلوگرم+سیترولین   ،)5  

)میلی مالات  کافئین  Caf5+CitMalگرم/کیلوگرم+سیترولین  مالات+میلی   4(،   PAPگرم/کیلوگرم+سیترولین 

(Caf4+CitMal+PAP)    کافئین مالات+میلی  5و  از PAP (Caf5+CitMal+PAP)گرم/کیلوگرم+سیترولین  قبل  ساعت  یک   .

های حسی )رنگ، طعم و بو(  های مداخله( از نظر ویژگیها )شامل دارونما و گروهها استفاده شدند. تمام مکملاجرای آزمون مکمل

منظور بررسی عملکرد دقیقه گرم کردن انجام دادند. به  10ها به مدت  دقیقه از مصرف مکمل، آزمودنی  50یکسان بودند. پس از  

از آزمون اندازهورزشی  )برای  آزمون دویدن بیهای عملکردی شامل آزمون پرش سارجنت  ارتفاع پرش عمودی(،  هوازی  گیری 

(RASTبه( بی(  توان  سنجش  ران  منظور  شاتل  آزمون  و  تخمین حد  20هوازی(  )برای  )متری  مصرفی  اکسیژن  (  maxVO2اکثر 

  ها اعمال شد.از طریق تمرینات پلایومتریک پنج دقیقه قبل از آزمون PAPاستفاده شد. 

( منجر به بهبود  Caf5+CitMal+PAP) PAPگرم/کیلوگرم با سیترولین مالات و میلی 5نتایج نشان داد، ترکیب کافئین یافته ها: 

(. درمقابل، مصرف  >05/0Pدرصد( در مقایسه با گروه کنترل شد ) 15هوازی )درصد( و توان بی 12معنادار در ارتفاع پرش عمودی )

( بهبود معناداری را ایجاد نکرد. درباره عملکرد هوازی، ترکیب کافئین و سیترولین  Caf4تنهایی )گرم/کیلوگرم بهمیلی  4کافئین  

بهبود   Caf5+CitMalکه گروه  طوری  ایجاد کرد؛ به    VO2max( افزایش معناداری را در  Caf5+CitMalو    Caf4+CitMalمالات )

 تأثیر بیشتری بر عملکرد هوازی نداشت. PAPافزودن حال،  (؛ با این >05/0Pدرصد در مقایسه با  گروه کنترل نشان داد ) 10

، به PAPگرم/کیلوگرم( در ترکیب با سیترولین مالات و میلی 5که دوزهای بالاتر کافئین ) دهدها نشان میاین یافتهنتیجه گیری: 

   کار مؤثر است.بوکسینگهوازی در زنان کیکطور خاص بر بهبود توان انفجاری و ظرفیت بی
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فعالی بر ارتفاع تأثیر دوزهای مختلف کافئین، سیترولین مالات و تقویت پس 

 کار بوکسینگکیکهوازی و توان هوازی زنان پرش، توان بی

 
 max2VOهوازی، ظرفیت هوازی، پرش عمودی، فعالی، توان بیکافئین، سیترولین مالات، توانمندسازی پس :واژگان کلیدی

 مقدمه 
، زمانی  2004کنند. مصرف این مکمل از سال از کافئین استفاده می طور گسترده امروزه ورزشکاران و غیر ورزشکاران به 

از فهرست مواد ممنوع خارج شد، به به  که  افزایش یافت؛  از    شدهآوری ها جمع و تحلیل نمونهای که تجزیه  گونهشدت 

درصد از این ورزشکاران کافئین مصرف کردند. با    74نشان داد، حدود    2008تا    2004های  ورزشکاران المپیکی از سال 

رسد با افزایش مصرف  . به نظر می(1)های ادرار ورزشکاران المپیکی افزایش یافت  افزایش سن، غلظت کافئین در نمونه

نیز کم می اثرات مثبت اگوژنیک این مکمل  اثرات مثبت    شود. در تأیید این مطلب نشان دادهکافئین،  شده است که 

. از سوی دیگر، مصرف کافئین زیاد از  (2)یابد  رونده کاهش میصورت پیشروزه به  مصرف کافئین در یک دوره بیست

شود توجهی باعث افزایش فشارخون مرکزی و فشارخون سیستولیک و دیاستولیک میطور درخور   طریق نوشیدن قهوه به

پزشکی  ای متاآنالیز نشان داد، مصرف کافئین با افزایش خطر اضطراب در افراد سالم بدون اختلالات روان نتایج مطالعه

 . (3)گرم باشد میلی 400خصوص زمانی که دوز مصرفی بیش از همراه است؛ به

درباره افزایش عملکرد ناشی از مصرف کافئین این فرضیه مطرح است که کافئین باعث آزاد شدن کلسیم از شبکه رتیکلوم 

همچنین پیشنهاد شده است کلسیم داخل سلولی فعال    (4)شود  سارکوپلاسمیک و مهار جذب مجدد کلسیم در عضله می

. سیترولین (5)( و تولید مقادیر بیشتری از اکسید نیتریک را به همراه دارد  eNOS)  1شدن آنزیم نیتریک اکسید سنتاز

شود، سبب افزایش  منظور بهبود عملکرد شناخته میهای پرطرفدار در بین ورزشکاران بهکه یکی دیگر از مکمل  2مالات 

ها از طریق سیترولین در کبد، کلیه و عضلات متابولیزه شده و در بیشتر بافت  (6)شود  ( میNO) 3تولید نیتریک اکساید

. سیترولین (7)یابد  افزایش می   NO، تولید  شود که با افزایش آرژنینبه آرژنین تبدیل می  4آنزیم آرژینوسوکسینات سنتتاز 

عنوان یک مکمل کند؛ بر همین اساس، بهمالات احتمالاً از طریق تولید نیتریک اکسید اثرات ارگوژنیک خود را اعمال می

ورویک متاآنالیز  است.  قرارگرفته  مدنظر  ورزشی  عملکرد  بهبود  برای  ورزشکاران  بین  در  تمرین  از  همکاران   5قبل  و 

دهنده افزایش تعداد تکرارهای تمرین مقاومتی پس از مصرف حاد شش تا هشت گرم سیترولین مالات در مقایسه نشان

مالات احتمالاً از طریق افزایش غلظت سیتوزولی و و همکاران نشان داد، مصرف مکمل آل   6. مطالعه وو (8)با دارونما بود  

موش  MDHمیتوکندریایی   استقامتی  عملکرد  بهبود  سبب  آمینوترانسفراز  آسپارتات  میو  این  (9)شود  ها  براساس  ؛ 

انتظار میپژوهش از طریق مکانیسمها  های ذکرشده سبب بهبود عملکرد ورزشی  رود، مصرف مکمل سیترولین مالات 

زمان مکمل کافئین و سیترولین مالات  خصوص در ترکیب با مکمل کافئین شود. مطالعات اندک درباره مصرف همبه

 
1. Endothelial Nitric Oxide Synthase 

2. Citrulline Malate 

3. Nitric Oxide 

4. Argininosuccinate Synthetase 

5. Vårvik 

6. Wu 



و همکاران امامقلی    92

 66 شماره ، 17، دوره  1404 تابستان، فیزیولوژی ورزشی

گرم به ازای هر کیلوگرم از  میلی  5زمان کافئین با دوز  و همکاران نشان داد مصرف هم  1وجود دارد، اما مطالعه هاگون 

ای در افزایش ارتفاع تنهایی، مزایای اضافهگرم سیترولین مالات در مقایسه با مصرف کافئین به  12وزن بدن در ترکیب با  

هوازی شود تواند سبب بهبود توان بیها با یکدیگر میزمان این مکمل؛ البته اینکه آیا مصرف هم(10)ندارد    CMJپرش  

 یا خیر، مشخص نیست. 

واسطه ایجاد خستگی اثر منفی داشته تواند بر انقباضات بعدی بههای انقباضی قبلی عضلات میرسد، فعالیتبه نظر می

  2فعالی عنوان توانمندسازی پس. یکی دیگر از پیامدهای انقباضات قبلی، افزایش پاسخ انقباضی بعدی است که به( 11)باشد  

(PAPشناخته می )  (12)شود  .PAP  صورت حاد از طریق افزایش حساسیت به کلسیم سبب افزایش عملکرد    تواند بهمی

ثانیه( در تولید نیروی عضلانی زیربیشینه اشاره   28وقت حدود  مدت )نیمهبه طور خاص به بهبودهای کوتاه  PAPشود.  

؛ با  (14)شود  انجام می  IIکه عمدتاً از طریق فسفوریلاسیون زنجیره سبک میوزین در فیبرهای عضلانی نوع    (13)دارد  

سازی است که شامل بهبودهای  تر برای عملکرد ورزشی، بهبود عملکرد پس از فعالحال، پدیده عملکردی مرتبطاین  

دقیقه پس از انقباضات    15تا    3شود که  گیری در معیارهای عملکرد مانند ارتفاع پرش و سرعت دویدن میاندازهقابل

تواند بر بهبود عملکرد  و همکاران نیز نشان داد، استفاده از تمرینات قدرتی می  3. مطالعه ویتر(14)یابد  شرطی ادامه می

باشد   اثرگذار  این  (15)زنان و مردان  با  اثربخشی  ؛  بهبود    PAPحال،  تقویت خستگی و  بین  به تعادل  به طور حیاتی 

. با توجه به مطالب ذکرشده این سؤال مطرح است که آیا استفاده از مکمل کافئین،  ( 16)عضلانی بستگی دارد  -عصبی

 تر شود یا خیر.های پایینتواند سبب اثرگذاری کافئین در دوزمی PAPسیترولین مالات و 

 روش پژوهش
 78/18±99/2کار با میانگین سنی  بوکسینگزن کیک  70برای آزمون کردن فرضیه این پژوهش در یک طرح دوسوکور،  

  - 2(؛  Conکنترل )  - 1نفری تقسیم شدند  ده  گروه  هفت  به  تصادفی  صورت  به  01/23±42/3سال و شاخص توده بدنی  

گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن میلی  5کافئین    -3(؛  Caf4گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن )میلی   4کافئین  

(Caf5  ؛)میلی   4کافئین    -4( گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن و سیترولین مالاتCaf4+CitMal  ؛)4کافئین    -5  

  - 6(؛  Caf4+ CitMal+PAPفعالی )گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن و سیترولین مالات و توانمندسازی پسمیلی

گرم به  میلی   4کافئین    -7(؛  Caf4+CitMalگرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن و سیترولین مالات )میلی  5ین  کافئ

 (. 1( )جدول Caf4+CitMal+PAPفعالی )ازای هر کیلوگرم از وزن بدن و سیترولین مالات و توانمندسازی پس

سال؛ تمایل نداشتن به باردار شدن؛ داشتن حداقل دو   25تا  15به مطالعه عبارت بود از: سن   هامعیارهای ورود آزمودنی

ای؛ تکمیل حداقل سه جلسه در هفته تمرین منظم؛ مصرف نکردن دارو یا مکمل غذایی؛ تمایل  سال تجربه ورزش حرفه 

های روزمره؛ رضایت برای شرکت کننده در فعالیتهای جسمی و حرکتی مختل به همکاری در پژوهش؛ نداشتن محدودیت

 
1. Haugen 

2. Post Activation Potentiation 
3. Witmer 
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شده کافئین و  در مطالعه. بارداری، داشتن بیماری پنهان، شرکت نکردن در جلسات تمرینی، مصرف نکردن دوز تعیین 

 ها از مطالعه بود. طور منظم و کشیدن سیگار، از معیارهای خروج آزمودنی سیترولین به 

 کنندگان بندی شرکتگروه -1جدول 

Table 1- Allocation of Participants 
 Conditions شرایط Group | گروه 

Con  دارونما Placebo 

Caf4  4 گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن میلی 4کافئین mg/kg b.w. Caffeine 

Caf5  5 گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن میلی 5کافئین mg/kg b.w. Caffeine   

Caf4+CitMal   بدن و  میلی  4کافئین به ازای هر کیلوگرم از وزن  گرم 

 سیترولین

4 mg/kg b.w. Caffeine and citrulline malate 

Caf4+CitMal+PAP   بدن و  میلی  5کافئین به ازای هر کیلوگرم از وزن  گرم 

 فعالیسیترولین مالات و توانمندسازی پس

5 mg/kg b.w. Caffeine and citrulline malate 

and post-activity potentiation 

Caf5+CitMal   بدن و  میلی  4کافئین به ازای هر کیلوگرم از وزن  گرم 

 سیترولین مالات 

4 mg/kg b.w. Caffeine and citrulline malat 

Caf5+CitMal+PAP   بدن و  میلی  4کافئین به ازای هر کیلوگرم از وزن  گرم 

 فعالیسیترولین مالات و توانمندسازی پس

4 mg/kg b.w. Caffeine and citrulline malate 

and post-activity potentiation 

دقیقه قبل از شروع آزمون    60ساعت قبل از آزمون از مصرف کافئین خودداری کنند.    24از تمام افراد خواسته شد تا  

ها خواسته شد که تمام نوشیدنی را در مدت  و از آن  ( 17)کنندگان داده شد ها در نوشیدنی بدون کالری به شرکت مکمل

یک دقیقه مصرف کنند تا اطمینان حاصل شود که در زمان شروع آزمون سطوح کافئین و سیترولین مالات پلاسما به  

های حسی )رنگ،  های مداخله( از نظر ویژگیاوج یا نزدیک به اوج رسیده باشد. همه شرایط مکمل )شامل دارونما و گروه

های استویا فرموله شدند. این طراحی برای اطمینان از  کنندهطعم و بو( مشابه بودند؛ زیرا در آب بدون کالری با شیرین

 کنندگان و کاهش سوگیری انجام گرفت. کورسازی شرکت 

ها خواسته شد تا به مدت ده دقیقه گرم کنند. گرم کردن شامل پنج دقیقه دقیقه از مصرف مکمل از آزمودنی  50پس از  

حرکت لانگز به جلو در هر طرف، کشش پویا مربوط به عضلات اندام   10اسکوات با وزن بدن،    10دویدن با شدت کم  

دقیقه پس از مصرف مکمل گرم کردن آغاز شد و پس از گرم کردن    45و مصرف مکمل،    PAPتحتانی بود. در گروه  

ست    1پرش از روی مانع و    5ست    3پرش مچ پا،    10ست    2تمرینات پلایومتریک اجرا شد. برای مداخله پلایومتریک،  

 15ثانیه استراحت بین هر ست و    30پرش انجام شود.  40متری انجام شد تا درمجموع  سانتی  30پرش از روی جعبه    5

و پس از گرم کردن تمرینات پلایومتریک    PAPهای  راحت بین هر پرش از روی جعبه در نظر گرفته شد. در گروهثانیه است

  (19)ها اجرا شد  . یک دقیقه پس از پایان تمرینات پلایومتریک آزمون (18)فعالی اجرا شد  منظور توانمندسازی پسبه

 (. 1)شکل 
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 طرح پژوهش: توالی اجرای مداخلات تمرینی -1شکل 

Figure 1- Study design: The sequence of exercise interventions 

 >05/0Pداری  راهه و آزمون تعقیبی توکی در سطح معناها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یکو تحلیل داده تجزیه  

متر شاتل ران استفاده شد. این    20ساز  ( از آزمون درماندهVO2maxانجام شد. برای تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی )

بیشتر شبیه راه رفتن سریع است  2و  1و برگشت مختلف( است. سطوح سطح )هر سطح با تعداد رفت  21آزمون دارای  

و حالت گرم کردن دارد. بهترین سرعت دویدن به شکلی است که دونده با صدای بوق در حال دور زدن موانع باشد. توان 

و همکاران در سال   1ماتوسینسکی  شده با استفاده از فرمولهای تکمیلهوازی ورزشکاران با ثبت تعداد سطوح و شاتل

 ( 20)( تعیین شد 1)فرمول  2004

 تعداد دور  ×BMI +  192 /0 ×0/ 268  1 -  0/ 462سن ×  × max  2VO   =1 /61 – 20 /2       1فرمول  

توان عضلانی به کار   برای تعیین قدرت انفجاری یا توان عضلانی استفاده شد. از آزمون پرش عمودی یا پرش سارجنت

کشی ورزشکار به پهلو در کنار دیوار خط   .شودگیری می. ابتدا وزن آزمون گیرنده اندازهگویندشده در واحد زمان میانجام

شود. حالا ورزشکار یک پرش  نوک انگشت فرد روی دیوار علامت زده می .برد می  بالا  به  را  خود دست گیرد وشده قرار می

انجام می توان  تمام  با  نقطهعمودی  و  بادهد  که  را  زده میکندمی  لمس  دست ای  علامت  نقطه  شود.،  دو  بین  فاصله 

دهنده میزان توان عضلانی ورزشکار است؛ یعنی هرچه فاصله بیشتر باشد، توان عضلانی ورزشکار نیز  شده نشانزدهعلامت

 .(21)بیشتر است 

شود تا با فرمان »رو«  استفاده شد. پس از گرم کردن از ورزشکار خواسته می  Rastهوازی از آزمون  برای انجام توان بی

ثانیه استراحت کند.   10تر طی کند. در انتهای مسافت ورزشکار باید به مدت  متر را با سرعت هر چه تمام  35مسافت  

متر دویدن مجدد. مرحله قبل    35شده را برگردد؛ یعنی  ثانیه استراحت ورزشکار باید مسافت طی  10بلافاصله بعد از  

 .و برگشتشود؛. درواقع، ورزشکار باید شش بار مسافت را با حداکثر سرعت خود طی کند؛ یعنی سه بار رفت  تکرار می

 
1. Matusiński 
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ها  ( برای هرکدام از مسافت2شده، با استفاده از فرمول )های ثبتبا توجه به زمان  .در هر مرحله باید رکوردها ثبت شود

 .(22)هوازی محاسبه شد توان بی

 3نزما  ÷1225  ×وزن  =  هوازیتوان بی                           2فرمول  

 نتایج 
صورت نفر بودند، به    70در این پژوهش که    کنندگانآمار توصیفی مرتبط با سن، قد، وزن و شاخص توده بدنی شرکت

 شده است.( ارائه 2میانگین و انحراف استاندارد در جدول )

 انحراف استاندارد(  ±آزمودنی ها )میانگین های ویژگی -2جدول  
Table 2- Characteristics of Subjects (Mean±SD) 

 شاخص توده بدنی 
Body Mass Index 

 قد
Height  

 وزن 
Weight  

 گروه
Group 

3.47±23.4 3.68±162.4 9.27±58.13 Con 

3.57±22.1 6.34±163.4 11.16±61.06 Caf4 

3.63±22.9 4.68±164.8 11.64±59.16 Caf5 

3.52±22.5 4.09±161.9 9.37±61.44 Caf4+CitMal 

3.55±21.7 6.52±163.8 10.43±60.6 Caf4+CitMal+PAP 

3.1±22.9 3.35±166.2 9.14±63.07 Caf5+CitMal 

3.86±24.5 5.57±164 11.16±66.05 Caf5+CitMal+PAP 

 (میانگین± انحراف معیار) قبل و بعد از مداخلاتبین  اتتغییرمیانگین  -3جدول 

Table 3- Mean changes from pre to post interventions (Mean±SD) 

 هوازی میانگین توان بی
Mean Anaerobic Power 

 حداکثر اکسیژن مصرفی 
Maximum Oxygen Consumption 

 توان انفجاری 
Explosive Power 

 گروه

Group 
4.74±1.4 0.47±-0.07 1.71±0.6 Con 

3.19*±7.2 0.37±0.14 0.96±1.6 Caf4 

2.13*±7.1 0.28*±0.67 1.58*±2.5 Caf5 

3.36*±8.3 0.51*±0.7 0.94±2.3 Caf4+CitMal 

3.74*±8.3 0.31*±0.69 1.05*±2.7 Caf4+CitMal+PAP 

4.4*±8.5 0.41*+±1.1 1.26*±2.6 Caf5+CitMal 

6.27*±9.3 0.28*+±0.96 1.82*±3.3 Caf5+CitMal+PAP 

 P<0/ 05معناداری  در سطح 4؛ + اختلاف با گروه کافئین دوز P<0/ 05 معناداری  در سطح اختلاف با گروه کنترل *
* Significant difference was observed compared to the control group; + Significant difference compared to the caffeine dose 4 group 
P<0.05. 

اختلاف سایر    Caf4+CitMalو    Caf4های  جز گروهشده با آزمون سارجنت نشان داد، بهآوری های جمعنتایج تحلیل داده 

(، اما تفاوت معناداری بین دیگر  CI  ،386/0=η²  ،05/4=F  ،05/0>P=052/0-386/0دا بود ) معنا  Conها با گروه  گروه

از طریق آزمون شاتل ران نشان داده شد، اختلاف معناداری بین   max2VO(. در محاسبه A 2ها دیده نشد )شکل گروه

(؛ این در حالی است که بین  CI  ،445/0=η²  ،42/8=F  ،05/0<P=208/0-542/0وجود نداشت )  Caf4و    Conهای گروه

  Caf5+CitMalهای و گروه  Caf4(. اختلاف بین گروه P<05/0ها تفاوت معنادار مشاهده شد )با سایر گروه  Conگروه 
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(. نتایج  B  2ها مشاهده نشد )شکل  (، اما تفاوت معنادار بین دیگر گروه P<05/0معنادار بود )  Caf5+CitMal+PAPو  

- 386/0ها وجود داشت )و تمامی گروه  Conتحلیل میانگین توان در آزمون رست نشان داد، اختلاف معناداری بین گروه  

052/0=CI ،279/0=η² ،05/4=F ،05/0>P اما تفاوت معنادار بین دیگر گروه ،)( 05/0ها مشاهده نشد<P 2( )شکلC .) 

 
 

 

برحسب   (A  -2شکل   آزمون  پیش  با  پرش  ارتفاع  اختلاف 

اختلاف میانگین توان با پیش آزمون برحسب    (Bسانتی متر؛  

پیش   (Cوات؛   با  مصرفی  اکسیژن  حداکثر  آزمون  اختلاف 

 . لیتر برکیلوگرم بر دقیقهبرحسب میلی

 .p<05/0معناداری  در سطح *اختلاف با گروه کنترل 

Figure 2- A) Difference in jump height pre and post 

test in centimeters; B) Difference in average power 

pre and post test in watts; C) Difference in maximal 

oxygen consumption pre-post test in ml/kg/min. 

*Difference in significance level campare to control 

grope p<0.05. 

 

 گیریبحث و نتیجه 

فعالی بر توان انفجاری در  بخش اول این پژوهش بررسی تأثیر مصرف دوزهای مختلف کافئین، سیترولین مالات و توانمندسازی پس 

یا همراه با سیترولین مالات، تأثیر   تنهاییگرم/کیلوگرم بهمیلی  4کار بود. نتایج نشان داد، مصرف کافئین با دوز  بوکسینگزنان کیک

تفاوت    PAPگرم/کیلوگرم کافئین به همراه سیترولین و  میلی  5(. درمقابل، دوز  P>05/0معناداری بر بهبود پرش سارجنت نداشت )

دهند دوزهای زیاد  (. این یافته با مطالعاتی همسوست که نشان میP<05/0معناداری را در مقایسه با گروه کنترل ایجاد کرد )

انقباضات عضلات اسکلتی می گرم/کیلوگرم کافئین باعث  میلی  6ای نشان داد، دوز  . نتایج مطالعه(23)شود  کافئین سبب بهبود 

توجهی  گرم/کیلوگرم اثرات درخور میلی  4که مطالعه حاضر نشان داد با دوزهای کمتر از  ؛ در حالی  ( 24)شود  تقویت نیروی انقباضی می

تر آدنوزین، افزایش  گرم/کیلوگرم( احتمالاً با مهار قوی میلی  6-5شود. از سوی دیگر، دوزهای بالاتر )بر عملکرد عضلانی دیده نمی

بخشند. این نتایج حاکی از ها و تسهیل رهاسازی کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی، عملکرد انفجاری را بهبود می ترشح کاتکولامین 

های آدنوزین عضلانی است. پژوهش دیگری نیز  گیری برگیرنده اندازه وجود حداقل دوزی خاص برای ایجاد اثرات فیزیولوژیک قابل

تر  که دوزهای پایین؛ در حالی (25)کنند گرم/کیلوگرم اثرات واضحی بر بهبود عملکرد ایجاد میمیلی 9و  6تأیید کرد که دوزهای 

 . ( 25)ممکن است اثرگذاری کمتری داشته باشند  

کند و نفوذپذیری غشای  های کلسیمی وابسته به ولتاژ را فعال می، کانال cAMPهای آدنوزین و افزایش سطح  کافئین با مهار گیرنده 

دهد. این فرایند باعث تقویت تعامل بین اکتین و میوزین و درنتیجه افزایش قدرت انقباضی  های کلسیم را افزایش میسلولی به یون
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شود. این اثرات  ویژه در فیبرهای تندانقباض می. صرف کافئین باعث بهبود قدرت انقباضی عضلات اسکلتی، به(26)شود  عضلات می 

و نفوذپذیری کلسیم را    cAMPاست که سطح    آدرنرژیک-βهای  ها برگیرنده ها و تأثیر آنناشی از افزایش آزادسازی کاتکولامین

 .  (17)دهد  افزایش می 

طور نظری با افزایش تولید نیتریک اکسید باید جریان خون    نقش سیترولین مالات در این فرضیه به تأمل نیاز دارد. این مکمل به 

عضلانی و انتقال مواد مغذی را بهبود بخشد، اما احتمالاً دوز آن برای بروز اثرات کامل کافی بوده است. این پژوهش در راستای  

تأثیر معناداری بر قدرت    ایبرداران حرفه گرم سیترولین مالات در وزنه  8و همکاران بود که نشان دادند، مصرف   1مطالعه وکس 

گرم سیترولین    8و همکاران نشان دادند، مصرف    2گیسادو  . درمقابل، (27)انفجاری یا توان خروجی در حرکات اسکوات پرشی نداشت  

هوازی و بهبود توان انفجاری در حرکات مقاومتی شد  درصدی در عملکرد بی  34دقیقه پیش از تمرین باعث افزایش    40مالات،  

(28) . 

PAP  یک استراتژی تمرینی نوین، توجه زیادی را در حوزه بهبود عملکرد توان انفجاری جلب کرده است. پژوهش حاضر با    عنوانبه

دهد که این رویکرد  های کافئین و سیترولین مالات نشان میناشی از تمرینات پلایومتریک در ترکیب با مکمل  PAPبررسی نقش  

عضلانی تأثیر بگذارد و عملکرد انفجاری را افزایش دهد. نتایج مطالعه  های عصبی ای بر مکانیسمطور فزاینده  تواند بهترکیبی می

مشابه بود. این بهبود عملکرد احتمالاً به تغییرات در زمان واکنش پویا    PAPو همکاران نشان داد، اثر مصرف کافئین یا    3امپی 

. این احتمال وجود دارد که در  (29)منبع احتمالی برای بهبود است  CNSتر توسط شود؛ یعنی پردازش اطلاعات سریع مربوط می 

مطابق آنچه گفته شد،    .مطالعه حاضر به دلیل تطابق بیشتر ورزشکاران با تمرینات، اثر مکمل بر جبران خستگی کمتر مشهود بود

رفت که  دهد، این انتظار مینیز حساسیت به کلسیم را افزایش می  PAPشود و  ازآنجاکه کافئین سبب افزایش رهایش کلسیم می

کنند،  ها این فرضیه را مطرح میتری بر توان انفجاری داشته باشد؛ اما برخی پژوهشترکیب این دو مداخله احتمالاً اثرات بزرگ

اهمیت چندانی نخواهد    +Ca2سلولی زیاد باشد، هرگونه افزایش حساسیت  درون  +Ca2مبنی بر اینکه در شرایطی که غلظت  

 . (30)داشت  

فعالی بر  در بخش دیگر این پژوهش به بررسی تأثیر مصرف دوزهای مختلف کافئین به همراه سیترولین مالات و توانمندسازی پس 

VO₂max   ای از تأثیرات ترکیبات مختلف کافئین،  دهنده الگوی پیچیدهکار بود. نتایج این مطالعه نشان بوکسینگ در زنان کیک

ها کلیدی این مطالعه نشان  کرده است. یافتههای فیزیولوژیک و عملکرد ورزشی در زنان تمرینبر شاخص PAP سیترولین مالات و

های  داشتند، اما این بهبود تنها در گروه   VO₂maxکننده کافئین در مقایسه با گروه کنترل، بهبود در  های دریافت داد، تمام گروه 

ها  منظر تفسیرشدنی است: نخست، کافئین از طریق افزایش تجزیه چربیمعنادار بود. این نتایج از دو    PAPترکیبی با سیترولین و  

استقامت هوازی را   (33)و کاهش خستگی مرکزی  (32)عضلانی ، کاهش خستگی عصبی(31)جویی در گلیکوژن عضلانی و صرفه

می  پیش بهبود  آرژینین،  به  دسترسی  افزایش  با  مالات  سیترولین  دوم،  بهبود  بخشد؛  و  عروق  اتساع  سبب  اکسید،  نیتریک  ساز 

های دریافت کننده ترکیبات را  وابسته در گروه-. نتایج آزمون شاتل ران نیز بهبود دوز(34)شود رسانی به عضلات فعال می اکسیژن 

اثرات احتمالاً از طریق مکانیسم  انرژی  های افزایش جریان خون، بهبود متابولیسم اکسیداتیو و بهینهنشان داد. این  سازی تولید 

 آید.سلولی به دست می 
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گرم کافئین میلی  5پژوهش حاضر بهبود در عملکرد استقامتی ناشی از مصرف کافئین را نشان داد؛ این در حالی است که ترکیب دوز  

های مرکزی )افزایش  زمان مکانیسم شد. این بهبود احتمالاً ناشی از تقویت هم   VO₂maxبا سیترولین موجب افزایش بیشتری در  

ها در عضلات اسکلتی( است. نقش سیترولین در این سیستم از طریق مسیر ده قلبی( و محیطی )افزایش ترشح برخی مایوکاینبرون 

 ندارد.   VO₂maxهیچ تأثیری بر بهبود    PAPرسد،  شدنی است. به نظر میسیکلاز توجیه-نیتریک اکسید-آرژینین

گرم( بهبود معناداری را در    8گرم/کیلوگرم( و سیترولین مالات )میلی  5نتایج مطالعه گیسادو و همکاران درباره ترکیب کافئین )

کرده نشان داد. این مطالعه مکانیسم احتمالی نظیر افزایش جریان  در ورزشکاران تمرین   VO₂maxعملکرد استقامتی و افزایش  

و    1. درمقابل، نتایج پژوهش کوترفلر (28)خون )از طریق سیترولین( و تحریک متابولیسم چربی )از طریق کافئین( را گزارش کرد  

. احتمالاً اثرات  (35)در دوندگان استقامتی نداشت    VO₂ maxگرم( تأثیر معناداری بر    8همکاران نشان داد، سیترولین مالات )

شد که گشایی سیترولین مالات محرک لازم برای بهبود این فاکتور را به همراه نداشته است. در یک متاآنالیز نیز نشان داده  رگ

و همکاران  نیز نشان داد،    2. نتایج پژوهش گلن (36)تنهایی بر عملکرد هوازی تأثیر مثبت ندارد  مصرف مکمل سیترولین مالات به

شود، اما بهبود در توان انفجاری در پرش عمودی مشاهده  سیترولین مالات سبب بهبود عملکرد در تمرینات استقامتی با وزنه می

کنند، ممکن  هایی با نیازهای مبتنی بر استقامت عضلانی رقابت میدهد، ورزشکارانی که در ورزش ها نشان می . این داده (37)نشد  

 سازی حاد سیترولین مالات بهبود بخشند.  است به طور بالقوه عملکرد را با مکمل

شده  کند و تلاش درک های آدنوزین عمل می عنوان آنتاگونیست گیرنده گرم/کیلوگرم(، کافئین احتمالاً به میلی  5در دوزهای بالاتر )

می کاهش  پاسخرا  و  می دهد  تقویت  را  عضلانی  عصبی  دوز  (38)کند  های  بر  نگذاشتن  اثر  است  میلی  4.  ممکن  گرم/کیلوگرم 

 کرده باشد. های وابسته به دوز یا عادت در افراد تمرین کننده آستانه منعکس 

گرم بر کیلوگرم در مقایسه با دارونما، با مطالعاتی همسوست که  میلی  4بر کیلوگرم کافئین در مقایسه با    گرممیلی  5برتری مصرف  

شده را مؤثرتر  بر کاهش تلاش درکگرم بر کیلوگرم میلی  3گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن نسبت به دوز  میلی 6مصرف دوز  

کرده ممکن است به دلیل  . با توجه به نتایج این پژوهش، زنان تمرین(25)گزارش کردند؛ اگرچه این اختلاف معنادار گزارش نشد  

مندی  منظور بهره ها، به دوزهای بالاتر نیاز داشته باشند؛ با اینکه بهزدایی گیرندههایی مانند افزایش متابولیسم یا حساسیت سازگاری 

 توانند آن را در ترکیب با سیترولینن مالات استفاده کنند.تر میاز مزایای کافئین در دوزهای پایین 

فعالی  درنهایت در بخش سوم پژوهش حاضر، تأثیر مصرف دوزهای مختلف کافئین به همراه و سیترولین مالات و توانمندسازی پس 

توان بی زنان کیک بر  بیبوکسینگهوازی  توان  بهبود  بررسی شد.  با سایر گروه کار  دارونما در مقایسه  به  هوازی در گروه  طور  ها 

اند  یا تأثیر واقعی نداشتن دارونما باشد. برخی مطالعات نشان داده   3دهنده اثر انتظار چشمگیری کمتر بود. این یافته ممکن است نشان 

، اما در این مطالعه، فقدان بهبود  (39)تواند بر عملکرد تأثیر بگذارد  ها میکرده انتظارات ذهنی از تأثیر مکملکه در افراد تمرین

 چشمگیر در دارونما احتمالاً به دلیل نبود محرک فیزیولوژیک بوده است. 

گرم، مزیت  میلی  4که افزایش دوز به بیش از  طوری  دهنده آستانه اثر کافئین است؛ به  در بخش دیگر، نتایج مطالعه حاضر نشان 

 3/9به این ترکیب بهبود    PAP وات و افزودن  3/8گرم( با سیترولین مالات بهبود  میلی  4کند. ترکیب کافئین )ای ایجاد نمیاضافه 

رسانی به عضلات را  رود اکسیژن وات را نشان داد. سیترولین مالات با افزایش تولید نیتریک اکسید و بهبود جریان خون، انتظار می

ممکن است   تنهاییهای ترکیبی و گروه کافئین بهحال، تفاوت غیرمعنادار بین گروه با این   هوازی تسهیل کند؛های بیدر فعالیت
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فعالی بر ارتفاع تأثیر دوزهای مختلف کافئین، سیترولین مالات و تقویت پس 

 کار بوکسینگکیکهوازی و توان هوازی زنان پرش، توان بی

 
هوازی عمدتاً  های بیمدت باشد. فعالیت هوازی کوتاه های بیها در فعالیتهای اثر این مکملدهنده فقدان همپوشانی مکانیسمنشان 

. افزودن  (40)های هوازی مؤثر است  که سیترولین مالات بیشتر بر فعالیت  کنند؛ در حالیاز مسیر فسفاژن و گلیکولیز استفاده می

PAP  نیز نتوانست تفاوت معناداری ایجاد کند. این امر ممکن است به دلیل تطابق نداشتن پروتکلPAP   با نیازهای آزمون رست

. این موضوع  (41)گذارد  هوازی تأثیر نمیبخشد، اما بر ظرفیت بی هوازی را بهبود می ای دیگر نشان داد، کافئین توان بی باشد. مطالعه 

توجهی بر توانایی بدن برای  مدت را افزایش دهد، اما ممکن است تأثیر درخور تواند توان خروجی کوتاه دهد، کافئین مینشان می

تلاش  بی حفظ  مطالعه های  باشد.  نداشته  زمان  طول  در  دوچرخه هوازی  روی  دیگر  )ای  کافئین  مصرف  داد،  نشان    6سواران 

هوازی را که توسط متابولیسم گلیکولیتیک و فسفاژن تخمین  بخشد، اما ظرفیت بی گرم/کیلوگرم( زمان خستگی را بهبود می میلی

صورت  هوازی به  رسد کافئین بر بهبود توان بی. به توجه به این نتایج، به نظر می(42)طور چشمگیری تغییر نداد  شود، به  زده می

هوازی، مطالعات نتایج متناقضی را گزارش کردند؛ به طوری که کند. درخصوص اثرگذاری سیترولین مالات بر توان بیمؤثر عمل می

هوازی در آزمون وینگیت  درصدی عملکرد بی   9گرم( موجب افزایش    8براساس پژوهش وکس و همکاران، مصرف سیترولین مالات )

ثانیه( و کاهش خستگی عضلانی شد. محققان این اثر را به افزایش تولید اکسید نیتریک )از طریق سیترولین( نسبت دادند    30)

طور مستقیم به بررسی تأثیر مصرف دوزهای مختلف کافئین به همراه  دیگری به    جز مطالعه حاضر، تاکنون هیچ مطالعه . به(43)

حال، ترکیب این دو مکمل ممکن است به دلیل اثراتی که دارند، به بهبود    هوازی نپرداخته است؛ با این سیترولین مالات بر توان بی 

توانند  گشایی و کاهش آسیب عضلانی میهوازی کمک کند. کافئین با کاهش خستگی و سیترولین مالات با افزایش رگ عملکرد بی 

 هوازی کمک کنند.زمان به بهبود توان بی طور هم  به

ساعت قبل از آزمون از مصرف کافئین خودداری کردند، اما    24کنندگان  در تفسیر نتایج مطالعه حاضر باید در نظر گرفت که شرکت 

های این پژوهش  شود که یافتهها ممکن است بر نتایج تأثیر گذاشته باشد. تأکید میسابقه مصرف کافئین و سطح تحمل فردی آن

 تمامی افراد نباشد.   یافتنی بهکنندگان، ممکن است تعمیمهای فیزیولوژیک ناشی از سن و جنسیت شرکت به دلیل تفاوت

دهی و تمرین به همراه کنترل  های مکمل شود، مطالعات بلندمدت با دوره ها و نتایج پژوهش حاضر پیشنهاد می با توجه محدودیت 

 های درگیر در این فرایند را بررسی کنند.عضلانی، مکانیسم -های بیوشیمیایی و عصبیگیری شاخص چرخه قاعدگی و اندازه 

  مقاله امیپ

  تواند¬یم   PAPمالات و    نیترولیبه همراه س  نیاستفاده از مکمل کافئ  شود، ¬یم  هیمطالعه حاضر توص  ج یبراساس نتا

برا  یروش و کاهش دوز مصرف  شیافزا  یمناسب  به  ن یکافئ  یعملکرد  بررسباشد؛ هرچند  ا  کیسهم هر  یمنظور   ن ی از 

 .ودانجام ش یشتریب های¬عملکرد لازم است پژوهش شیمداخلات در افزا

  ملاحظات اخلاقی

)کد:    نیقزو  یاخلاق دانشگاه علوم پزشک  تهیاز کم  ه یدییتأ  افتیو پس از در  یاصول اخلاق  قیدق  تیپژوهش با رعا  نیا

IR.QUMS.REC.1403.033از   ش یشد و پ   افتی در  یآگاهانه کتب  نامهتیکنندگان رضاشرکت  ی ( انجام شد. از تمام

  تیها و امنداده  یحفظ محرمانگ  یلازم برا  داتیتمه  نیچنشدند. هم  یسلامت غربالگر یارهایورود به مطالعه، از نظر مع

 کنندگان در تمام مراحل پژوهش به کار گرفته شد. شرکت

 مشارکت نویسندگان 

 پردازی: سیدمرتضی حسینی، زهره اسکندیایده

https://ethics.research.ac.ir/PortalCommittee.php?page=24&perPage=20&order=&lastorder=&code=IR.QUMS.REC&year=1403&is_multi=
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 : شکوفه امامقلیهاآوری دادهجمع

 مرور ادبیات: شکوفه امامقلی

 ها: سیدمرتضی حسینیتحلیل داده

 نگارش مقاله: سیدمرتضی حسینی، شکوفه امامقلی

 بازبینی و ویرایش: زهره اسکندری

 مدیر پروژه: زهره اسکندی، سیدمرتضی حسینی

 تعارض منافع 

 مقاله تعارض منافع ندارد.  نیا سندگان، یبنابر اظهار نو

 تشکر و قدردانی

دارند.  شان ابراز میکنندگان در این پژوهش به دلیل همکاری صمیمانهنویسندگان مراتب قدردانی خود را از همه شرکت

شود. همچنین دریغشان در طول اجرای این مطالعه تشکر میهای بیاز تمام کارکنان دانشگاه رجا نیز به علت حمایت

های ارزشمند و تأیید پروتکل این پژوهش  خاطر راهنماییسپاس ویژه به کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی قزوین به  
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