The effect of acute consumption of citrulline malate supplement on specific physical performance of Professional soccer players.
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Abstract
Citrulline malate has recently been introduced as a potentiating supplement for high-intensity exercise performance as well as muscle function recovery. The aim of this study was the effect of acute consumption of citrulline malate supplement on the physical performance of professional football players. 20 football players with an average age and weight of 22.5 ± 2.6 years, 68.4 ± 4.3 kg, respectively, consumed 10 grams of citrulline malate or placebo 60 minutes before the start of the 1st level yoyo intermittent running test. Muscle power was measured using the maximum height jump test and maximum speed using the 30-meter speed test. The results of the independent t test showed that the acute consumption of citrulline malate had no significant difference on the average distance traveled in the yo-yo test and the results of other tests in comparison with the placebo. The only significant difference was the lower average heart rate of the supplement group compared to the placebo group. It is possible that the lack of significant changes is due to the high level of physical fitness of the players studied in this research. Maybe changing the dosage can show different results.
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تاثیر مصرف حاد مکمل سیترولین مالات بر عملکرد جسمانی اختصاصی فوتبالیست های حرفه اي.
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چكيده
سیترولین مالات اخیراً به عنوان یک مکمل نیروزای بالقوه برای عملکرد ورزش های با شدت بالا و همچنین بازیابی عملکرد عضلانی معرفی شده است. هدف از مطالعه حاضر تاثير مصرف حاد مکمل سیترولین مالات بر عملکرد جسمانی فوتبالیست های حرفه اي بود. 20 فوتباليست به ترتيب با ميانگين سني  و وزني 6/2± 5/ 22سال، 3/4 ± 4/68 کیلوگرم ، 60 دقیقه قبل از شروع آزمون دویدن متناوب یویوي سطح یک، 10 گرم سیترولین مالات یا دارونما مصرف نمودند. توان عضلانی با استفاده از تست حداکثر پرش ارتفاع و حداکثر سرعت با استفاده از آزمون 30 متر سرعت سنجیده شد. نتایج آزمون تي مستقل نشان داد مصرف حاد سیترولین مالات تفاوت معنی داری بر میانگین مسافت طی شده در آزمون یویو و نتايج ساير آزمون ها در مقايسه با دارونما نداشت. تنها تفاوت معني دار پايين تر بودن ميانگين ضربان قلب گروه مكمل در مقايسه با دارونما بود. احتمال مي رود عدم تغييرات معني دار به دليل سطح آمادگي جسماني بالاي بازيكنان مورد مطالعه در تحقيق حاضر باشد. همچنين شايد تغيير دوز مصرفي بتواند نتايج متفاوتي را نشان دهد.
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مقدمه
ال سیترولین یک اسید آمینه ضروری است که به طور طبیعی در بدن یافت می شود(1). علیرغم داده های متناقض در مورد تأثیر سیترولین بر جنبه های مختلف عملکرد، این ماده به طور گسترده در ورزش استفاده می شود و به ویژه علاقه خاصی به کاربرد آن در ورزش های در سطح حرفه ایی وجود دارد (2). سیترولین یک پیش ساز درون زا از ال-آرژنین است که ماده اصلی نیتریک اکسید- سنتاز برای اکسید نیتریک است (3). اثر مثبت بالقوه سیترولین بر جنبه های مختلف عملکرد فیزیکی در تحقیقات قبلی آشکار شده است (4). نشان داده شده است که سیترولین عملکرد فیزیکی را از طریق بهبود متابولیسم آمونیاک و اسید لاکتیک بهبود می بخشد(5)، در نتیجه با افزایش اتساع عروق و تولید آدنوزین تری فسفات، و همچنین افزایش محصولات میانی چرخه کربس، اکسیژن رسانی را بهبود می بخشد(6). علاوه بر این، نشان داده شده است که مصرف سیترولین باعث افزایش قابل توجهی در میزان تولید اکسیداتیو آدنوزین تری فسفات در طول ورزش و تسریع بازیابی فسفوکراتین پس از ورزش می شود(7). به گفته جگیم و همکاران. (8)، حدود 70٪ از محبوب ترین مجموعه های نوشیدنی قبل از تمرین حاوی سیترولین هستند. این مجموعه ها که اغلب توسط ورزشکاران مبتدی و حرفه ای استفاده می شود، دارای دوز متوسط سیترولین 5/2 ± 4 گرم هستند (7). بنابراین، سیترولین را می توان یکی از پرمصرف ترین مواد دارویی در ورزشکاران در سطوح مختلف دانست، علیرغم اینکه هنوز شواهد قانع کننده ای از اثربخشی آن وجود ندارد. با این حال، شواهدی وجود دارد که نشان دهنده اثربخشی سیترولین در تمرینات قدرتی و تمرینات هوازی و همچنین در میزان ریکاوری پس از تمرین است. در یک مطالعه نظام مند مروری انجام شده توسط راحیم و همکاران. (9)، نشان داده شد که مکمل سیترولین به طور قابل‌توجهی میزان درک فشار تمرین و درد عضلانی را بدون تأثیر بر سطوح لاکتات کاهش می‌دهد. بررسی های سیستماتیک بیشتر توسط گونزالس و ترکسلر (10) و توسط ترکسلر و همکاران. (11) پیشنهاد کرد که شواهدی برای حمایت از این ایده وجود دارد که مکمل سیترولین می تواند عملکرد فیزیکی و ریکاوری پس از ورزش را بهبود بخشد. بنابراین، داده های موجود در حال حاضر در مورد تأثیر سیترولین بر عملکرد فیزیکی و ریکاوری پس از ورزش را می توان بحث برانگیز در نظر گرفت.  شایان ذکر است، محدودیت قابل توجه ادبیات پیشینه موجود این است که اکثر شرکت کنندگان از نظر جسمی افراد سالم بودند و ورزشکاران حرفه ای نبودند و پروتکل های ورزشی استفاده شده در این مطالعات مختص ورزش خاصی نبود. علاوه بر این، باید در نظر گرفت که پاسخ نیروزایی مکمل سیترولین یا آرژنین ممکن است به سطح آمادگی اولیه افراد بستگی داشته باشد(2).
فوتبال یکی از محبوب‌ترین ورزش‌های جهان محسوب می‌شود. طبق نظر فدراسیون بین‌المللی فوتبال، تا به امروز 265میلیون بازیکن فوتبال فعال وجود دارد و این تعداد در حال افزایش به خصوص در بخش بانوان است (12). علاوه بر این، فوتبال میلیون‌ها تماشاگر تلویزیونی را به خود جذب می‌کند در حالی که تأثیر اجتماعی-اقتصادی فوتبالیست های حرفه ایی تقریباً بر هر فرهنگ در سراسر جهان تأثیر می‌گذارد(13). به طور خلاصه، فوتبال مدرن با ترکیب مداوم دو های سرعت کوتاه، شتاب‌گیری/کاهش سرعت و تغییر جهت همراه با پرش، ضربه زدن، تکل زدن و زمان‌های غیررسمی برای ریکاوری مشخص می‌شود(14). برخلاف سایر ورزش های گروهی، مانند بسکتبال یا هندبال، فوتبال یک بازی کم امتیاز است و بنابراین، حاشیه پیروزی به ویژه در سطح حرفه ایی با اختلاف کم می باشد (15). در نتیجه، مطالعه اثرات مکمل های نیروزا بر عملکرد به یک موضوع مهم برای بازیکنان، مربیان و دانشمندان ورزشی مربوط به فوتبال تبدیل شده‌است زیرا پتانسیل افزایش موفقیت در بازی را دارد. بنابراین هدف از مطالعه حاضر بررسی مصرف حاد مکمل سیترولین مالات بر عملکرد جسمانی فوتبالیست های تمرین کرده با استفاده از تست های مخصوص فوتبال بود.
روش تحقیق
تحقیق حاضر از نوع توسعه ای و روش آن نیمه تجربی متقاطع تصادفی و دو سوی کور با هدف بررسی اثر  مصرف حاد مکمل سیترولین مالات بر عملکرد جسمانی اختصاصی ورزشکاران فوتبالیست میباشد. تعداد 20 بازیکن حرفه ایی جوان فوتبالیست ( سن: 6/2± 5/22، وزن بدن: 3/4 ± 4/68 کیلوگرم، قد:  06/0± 78/1 متر)  به صورت متقاطع تصادفی و دو سوی کور در دو گروه مکمل سیترولین و دارونما قرار گرفتند. بازیکنان 60 دقیقه قبل از شروع آزمون ها مقدار 10 گرم مکمل سیترولین ( نام برند: my protein) یا دارونمای آن ( پودر دکستروز) را به صورت محلول در 240 میلی لیتر آب مصرف نمودند. تمامی نوشیدنی های مکمل و دارونما در بطری های مشابه با رنگ و طعم مشابه به منظور جلوگیری از آگاهی از از مصرف مکمل یا دارونما مصرف شدند. آزمودنی ها از طرف باشگاه های استان اصفهان که حاضر در لیگ برتر کشور فوتبال جوانان بودند جهت حضور در تحقیق انتخاب شدند. معیار های ورود به تحقیق عبارت اند از:بازیکنان فوتبال جوان از 18 سال به بالا و سابقه ورزشی 5 سال در رشته ورزشی و حداقل دو سال اخیر در مسابقات لیگ کشور حضور داشته باشند. بازیکنان سه تا پنج جلسه در هفته تمرین داشته باشند. بازیکنان در طول 6 ماه گذشته آسیب و مصدومیتی نداشته باشند. بازیکنان در طول یک سال گذشته در یکی از لیگ های کشور در عضویت تیم بوده باشند. بازیکنان بیماری و سابقه بیماری نداشته باشند. بازیکنان استعمال دخانیات نداشته باشند. بازیکنان در طول سه ماه گذشته از مکمل های نیروزا استفاده نکرده باشند. این معیار به صورت شفاهی و همچنین هنگام پر کردن پرسش نامه سلامتی، در مورد مصرف مکمل های نیروزا همراه با ذکر انواع مکمل های نیروزا برای آزمودنی ها کنترل گردید.
بازیکنان پس از 60 دقیقه مصرف مکمل سیترولین یا دارونمای آن به مدت 15 دقیقه به گرم کردن عمومی و اختصاصی پرداختند زمان و روز انجام آزمون در طول 2 جلسه آزمون در یک مکان و برای جلوگیری از تاثیر ریتم شبانه روزی همه تست ها در یک زمان و یک روز مشخص انجام شد. در این مطالعه 3 محقق دیگر برای اندازه گیری تست ها و کمک در انجام تحقیق مشارکت داشتند. مکان انجام تست داخل سالن ورزشی سرپوشیده که دارای کفپوش چوبی استاندارد و در دمای مطلوب و یکسان درتمام طول 2 جلسه انجام شد. شرکت کنندگان باید یک ساعت پیش از شروع آزمون در مکان حاضر می شدند. سپس آزمودنی ها بعد از ده دقیقه گرم کردن اختصاصی فوتبال، آزمون حداکثر پرش عمودی همراه با چرخش دست ها و سپس آزمون 30 متر سرعت و سپس تست دویدن یویو سطح 1 را انجام دادند. فضای این تست شامل 20 متر برای شاتل های رفت و برگشت و 5 متر برای ریکاوری بود که با استفاده از مخروط از یکدیگر جدا شدند. تست با صدای بوق و سرعت 1/5 کیلومتر در ساعت شروع شد و به طور فزاینده افزایش يافت. بازیکنان با صدای بوق شروع به دویدن کردند و تا صدای بوق دوم 20 متر مسافت اندازه گیری شده را طی کرده و با صدای بوق سوم به جایگاه شروع تست رسيدند. چنانچه هر آزمودنی 2 بار به صورت مکرر نمي توانست با صدای بوق به محل شروع تست برسد از ادامه انجام آزمون حذف و آخرین متراژ دویدن برای او محاسبه می شد. تغیرات تواتر قلبی ورزشکاران با استفاده از کمربند های ضربان سنج پلار و نرم افزار( polar team ) ثبت و آنالیز شد. در پایان آزمون دویدن یویو سطح 1 درک فشار تمرین با استفاده از پرسش نامه درک فشار تمرین مقیاس 6-20 اندازه گیری شد. آزمون حداکثر پرش عمودی همراه با چرخش دست ها با استفاده از نرم افزار روایی و پایایی شده (My jump 2) برای سنجش حداکثر پرش عمودی ارتفاع مورد استفاده قرار گرفت. بازیکنان سه مرتبه پرش را انجام داده و بهترین رکورد آن ها برای تجزیه و تحلیل استفاده شد. آزمون 30 متر سرعت با استفاده از نرم افزار روایی و پایایی شده (run matic) اندازه گیری شد و شاخص زمان به پایان رسیدن مورد ارزیابی قرار گرفت. 
روش هاي آماری
داده های این تحقیق با استفاده از نرم افزارSPSS  نسخه 16 تجزیه و تحلیل شد.از آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف استاندارد برای توصیف داده ها و جهت تعیین طبیعی بودن داده ها از آزمون شاپیرو ویلک استفاده شد. سطح معنی داری برای تمام تحلیل های آماری (05/0>P) در نظر گرفته شد. با استفاده از تی جفت شده (Paired Sample T_Test)  عملکرد آزمون دویدن متناوب یویو سطح 1، میانگین و حداکثر ضربان قلب بیشینه، تست حداکثر پرش ارتفاع و شاخص درک فشار بورگ در دو گروه مکمل سیترولین مالات و دارونما تحلیل شدند. به دلیل حجم نمونه پایین از اندازه اثر و فاصله‌های اطمینان ۹۵ % برای اندازه گیری مسافت طی شده درتست یویو سطح 1، حداکثر پرش ارتفاع و عملکرد 30 متر سرعت استفاده شد، با حداقل مقادیر آستانه ۰1/0، 2/0، 5/0، و 8/0 برای توصیف اندازه‌های اثر به ترتیب بسیار کوچک، کوچک، متوسط و بزرگ استفاده شدند(16). 
يافته ها
عملکردآزمون یویو سطح 1

تحلیل آماری داده ها نشان داد تفاوت معنی داری در عملکرد دویدن متناوب یویو سطح یک وجود ندارد ( p = 0/313). میانگین مسافت طی شده برای مکمل سیترولین مالات 456± 1756و برای دارونما  437±1650 متر با اندازه اثر کوچک ( Effect size = 0/27)  بوده است (شکل 1) .  
میانگین ضربان قلب و ضربان قلب بیشینه 
تحلیل آماری داده ها نشان داد تفاوت معنی داری در میانگین ضربان قلب بین مکمل سیترولین مالات و دارونما وجود دارد ( 02/0 (p=  که برای مکمل سیترولین مالات 8±166  ضربه در دقیقه و دارونما 11± 173بوده است . تفاوت معنا داری  بر تاثیر گذاری مکمل سیترولین مالات بر حداکثر ضربان قلب بیشینه وجود نداشته ) 74/0 (p= که برای مکمل سیترولین مالات 12 ± 196و برای دارونما  192±7بوده است.

درک فشار تمرین

تحلیل آماری داده ها نشان داد تفات معنی داری در درک فشار تمرین وجود ندارد ( p = 0/06). درک فشار تمرین برای مکمل سیترولین مالات 71/1  ± 9/15 و برای دارونما 38/1± 85/16بوده است. 
حداکثر پرش عمودی

 تحلیل آماری داده ها نشان داد تفاوت معنی داری در حداکثر پرش عمودی ارتفاع وجود ندارد( P = 0/95) که برای مکمل سیترولین مالات 66/8  ± 75/33 و برای دارونما 10/8 ± 62/33 سانتی متر با اندازه اثر بسیار کوچک ( Effect size = 0/01) بوده است (شکل 2).
عملکرد آزمون 30متر سرعت
تحلیل آماری داده ها نشان داد تفاوت معنی داری در زمان به پایان رسیدن آزمون 30 متر سرعت وجود ندارد ( P = 0/23) که برای مکمل سیترولین مالات 11± 11/ 4  ثانیه و برای دارونما 10 ± 16/4 با اندازه اثر کوچک (42/0 ) بوده است. جدول 1 آمار توصیفی داده ها را نشان میدهد. 
جدول 1. داده هاي توصيفي متغيرهاي مورد مطالعه
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	90/15
	71/1

	
	دارونما
	85/16
	38/1

	حداکثر پرش ارتفاع
	مکمل سیترولین
	75/33
	6/8

	
	دارونما
	62/33
	1/8

	زمان به پایان رسیدن آزمون 30 متر سرعت
	مکمل سیترولین
	11/4
	11

	
	دارونما
	16/4
	1

	میانگین ضربان قلب درطول آزمون
	مکمل سیترولین
	166
	8

	
	دارونما
	173
	11

	میانگین ضربان قلب بیشینه
	مکمل سیترولین
	196
	12

	
	دارونما
	192
	7




 شکل1.  میانگین مسافت پیموده شده در دو گروه مکمل سیترولین مالات و دارونما
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شکل2. حداکثر پرش ارتفاع در دوگروه مکمل سیترولین مالات و دارونما
بحث
هدف اولیه از مطالعه حاضر بررسی تاثیر مصرف حاد مکمل سیترولین مالات بر عملکرد جسمانی اختصاصی فوتبالیست های حرفه ایی در مقایسه با دارونما است. برخلاف فرضیه ما ، مصرف حاد مکمل سیترولین مالات نتوانست باعث بهبود مسافت پیموده شده در آزمون یویو سطح 1، درک فشار تمرین، حداکثر پرش ارتفاع، زمان به پایان رسیدن آزمون 30 متر سرعت، و حداکثر ضربان قلب بیشینه در مقایسه با دارونما شود. یافته اصلی تحقیق ما این بود که مصرف حاد مکمل سیترولین مالات باعث کاهش میانگین ضربان قلب در طی تست یویو سطح1 شد.
 بازیکنان فوتبال به سطوح بالایی از آمادگی جسمانی برای طی کردن مسافت های طولانی (بالای۱۰ کیلومتر) در طول بازی (12) نیاز دارند. مطالعات قبلی گزارش داده اند که مصرف مکمل سیترولین باعث افزایش تولید انرژی هوازی می شود. به دنبال مصرف مکمل سیترولین مالات در حین ورزش غلظت نیتریک اکساید(NO) افزایش می یابد.NO  باعث اتساع عروق می شود و جریان خون را در عضلات فعال شده افزایش می دهد. همچنین می تواند در دسترس بودن اکسیژن و مواد مغذی به ماهیچه را افزایش دهد ، در حالی که ضایعات متابولیسم، از جمله لاکتات را، می توانند از سلول های عضلانی حذف کند (17, 18). شواهدی وجود دارد که نشان دهنده اثربخشی سیترولین در تمرینات وقدرتی و تمرینات هوازی و همچنین در میزان ریکاوری پس از تمرین است. در یک مطالعه نظام مند مروری انجام شده نشان داده شد که مکمل سیترولین به طور قابل‌توجهی درک فشار تمرین با استفاده مقیاس بورگ (RPE) و درد عضلانی را بدون تأثیر بر سطوح لاکتات کاهش می‌دهد (17). بررسی های سیستماتیک بیشتر توسط گونزالس و ترکسلر (2020) و توسط ترکسلر و همکاران. (2019) پیشنهاد کرد که مکمل سیترولین می تواند عملکرد فیزیکی و ریکاوری پس از ورزش را بهبود بخشد (10, 11). 
بنابراین ما فرض کردیم مصرف حاد مکمل سیترولین مالات می تواند بر عملکرد جسمانی اختصاصی فوتبالیست های حرفه ایی در مقایسه با دارونما تاثیر گذار باشد. از همین رو، مصرف حاد مکمل سیترولین مالات توانست میانگین ضربان قلب را در طی فعالیت متناوب کاهش دهد. یک مطالعه همسو با یافته ما نشان داد مصرف مکمل آب چغندر غنی از نیترات می تواند میانگین ضربان قلب را در فعالیت های متناوب کاهش دهد(19). سیترولین مالات پیش ساز آرژنین است که توسط بدن برای تولید اکسید نیتریک استفاده می شود. اکسید نیتریک یک گشادکننده عروق است، به این معنی که به گشاد شدن عروق خونی و بهبود جریان خون در عضلات کمک می کند. این افزایش جریان خون ممکن است به کاهش بار کاری بر روی قلب کمک کند و منجر به کاهش ضربان قلب شود(20).

 بر خلاف فرضیه ما مصرف حاد مکمل سیترولین مالات نتوانست از لحاظ آماری باعث بهبود مسافت پیموده شده یویو سطح1درفوتبالیست ها در مقایسه با گروه دارونما شود. به دلیل متفاوت بودن مطالعات در مشخصات آزمودنی ها، مدت مصرف و دوز مصرف مکمل سیترولین مالات مقایسه با تحقیقات قبلی سخت است. با این وجود، مطالعات قبلی در رشته های ورزشی متفاوت و فعالیت های ورزشی مختلف اثرات مثبت سیترولین مالات را نشان داده است. برای مثال ، بهبود در تولید انرژی توسط عضله اسکلتی(21) و کاهش  Phخون در طی فعالیت های شدید(22) به دنبال مصرف مکمل سیترولین مالات نشان داده شده است. (10). در حالی که بر خلاف این مطالعات، بعضی از تحقیقات عدم موثر بودن مصرف مکمل سیترولین مالات در فعالیت های شدید سرعتی (23)، تولید انرژی کارامد در عضلات اسکلتی(24)، و یک تست تا رسیدن به خستگی را نشان داد(21).علاوه بر این، برخی مطالعات گزارش کردند 7 تا 14 روز مصرف کوتاه مدت 8 گرم سیترولین مالات  در روز باعث افزایش اکسیداتیو تولید انرژی فسفوریلاسیون و در نتیجه افزایش ظرفیت هوازی میشود (18). از این رو به نظر می رسد مدت زمان مصرف مکمل عامل محدود کننده و مصرف حاد به تنهایی نمی تواند روش موثر بر ظرفیت هوازی ورزشکاران باشد. در رابطه با مقیاس درک فشار بورگ هیچ تفاوت معنی داری بین گروه مکمل سیترولین مالات و گروه دارونما  بعد از تست یویو وجود نداشت. نتایج ما در رابطه با مقیاس درک فشار بورگ با تحقیقات قبلی که اثر سیترولین مالات بر مقیاس درک فشار بورگ را برسی کردند همسو است (25, 26). عدم تاثیر مکمل سیترولین مالات بر روی مقیاس بورگ می تواند به دلیل عدم درک فشار وشدت تمرین توسط آزمودنی ها طی فعالیت های متناوب و با شدت بالا باشد.
 هیچ تفاوت معنی داری بین گروه مکمل سیترولین مالات و گروه دارونما  در زمان به پایان رسیدن آزمون 30 متر سرعت وجود نداشت. بعضی از مطالعات نشان داد که مصرف6،8،12 گرم  از مکمل سیترولین مالات 1 ساعت قبل از فعالیت شدید تاثیر مثبتی بر غلظت لاکتات خون و عملکرد بی هوازی نداشت (7, 27). از سوی دیگر، مصرف 8 گرم مکمل سیترولین مالات نشان داد می تواند توان بی هوازی در تنیس بازان را بهبود بخشد (6). نتایج متناقض مطالعات ممکن است به سطح آمادگی ورزشکاران به دنبال مصرف مکمل سیترولین مالات مربوط باشد (17). برای مثال 7 روز مصرف مزمن مکمل سیترولین مالات در افراد ورزشکار تفریحی باعث بهبود جذب اکسیژن دریافتی و  و کل کار انجام شده در طی تمرین می شود(28). تقاضای انرژی بیشتر، رژیم غذایی دارای نیترات زیاد، و سازگاری های رخ داده بیشتردر ورزشکاران نخبه را می توان از فاکتور هایی دانست که باعث عدم اثر گذاری مکمل سیترولین مالات روی این ورزشکارن می شود (10). هیچ تفاوت معنی داری بین گروه مکمل سیترولین مالات و گروه دارونما  درحداکثر پرش ارتفاع وجود نداشت به نظر می رسد مکمل سیترولین مالات برای اقدامات انفجاری مانند پرش ارتفاع کمتر مؤثر باشد، اگرچه به نظر می رسد که عواملی از جمله مصرف معمولی (یعنی مصرف روزانه این مکمل و نوع ورزش ممکن است بر متغیرهای پرش ارتفاع تأثیر بگذارد (29). به عنوان مثال، از نظر نوع تمرین، گزارش شده است که مکمل سیترولین مالات  اثرات بیشتری در ورزش با درگیری عضلات کوچک در مقایسه با ورزش کل بدن یا عضلات بزرگ دارد(29). در مورد ضربان قلب در این مطالعه ، ما هیج گونه بهبود در حداکثر ضربان قلب به دنبال مصرف مکمل سیترولین مالات نسبت به گروه دارونما مشاهده نکردیم. اگرچه بیشتر ادبیات تحقیقی  موجود مزایای مکمل های که باعث افزایش غلطت نیتریک اکساید می شوند (سیترولین مالات ) بر ضربان قلب در بیماران مبتلا به نارسایی قلبی را توصیف می کند (29) ، اما نتایج ما با مطالعات قبلی مطابقت دارد که هیچ تاثیری از مکمل سیترولین مالات بر روی ضربان قلب در ورزشکاران سالم گزارش نداده اند. به نظر می رسد که مکمل سترولین مالات کمتر اثر گذار باشد بر روی ضربان قلب در افراد تمرین کرده اگرچه عواملی مثل نوع تمرین انجام شده  و عادت های غذایی ورزشکاران می تواند بر روی اثر گذاری مکمل سیترولین مالات بر  روی ضربان قلب تاثیر گذار باشد (22).
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