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Introduction: Given the individual ergogenic effects of L‑arginine and 

L‑citrulline, it is possible that their combined supplementation may exert additive 

or synergistic effects on athletic performance. Therefore, the present study aimed 

to investigate the effects of seven days of L‑arginine and L‑citrulline 

supplementation on agility, sprint performance, and fatigue index in young male 

soccer players. 

 

Materials and Methods: In this randomized experimental study, sixty men aged 

18–30 years were randomly assigned to four groups (n = 15 each): placebo, 

L‑arginine, L‑citrulline, and L‑arginine + L‑citrulline. For seven consecutive 

days, participants consumed either 2.4 g of L‑arginine, 2.4 g of L‑citrulline, or a 

combination of L‑arginine (1.2 g) and L‑citrulline (1.2 g) per day. Performance 

tests were conducted before and after the supplementation period. Agility was 

assessed using the 9 × 4 shuttle run test, sprint performance was evaluated using 

a 45‑m sprint test, and fatigue index was determined using the Running‑based 

Anaerobic Sprint Test (RAST). Data were analyzed using repeated‑measures 

analysis of variance (ANOVA) followed by Bonferroni post hoc tests in SPSS 

version 24. The significance level was set at P < 0.05. 

 

Results: After seven days of supplementation, significant improvements were 

observed in agility, sprint performance, and fatigue index in all three 

supplementation groups compared with their baseline values (P < 0.05). 

Furthermore, between‑group comparisons revealed that all supplementation 

groups showed significantly greater improvements compared with the placebo 

group (P < 0.05). Notably, the combined supplementation group (L‑arginine + 

L‑citrulline) demonstrated significantly greater improvements in the measured 

performance indices compared with the L‑arginine and L‑citrulline groups 

administered individually (P < 0.05). 

 

Conclusion: The findings of this study suggest that seven days of L‑arginine and 

L‑citrulline supplementation can improve agility, sprint performance, and fatigue 

index in young male soccer players. Moreover, the combined supplementation of 

these two amino acids appears to produce a synergistic effect, leading to greater 

improvements in performance‑related indices compared with the consumption of 

each supplement alone. 
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Extended Abstract 

 

Introduction: 

L‑arginine is classified as a semi‑essential amino acid and plays an important role in several 

physiological processes, including the synthesis of proteins, urea, and polyamines (5). Another 

supplement that has been reported to reduce lactate accumulation is L‑citrulline (LC), which is 

suggested to enhance muscular work capacity and strength during exercise. L‑citrulline also serves 

as a precursor to L‑arginine and may improve muscular power output by reducing hydrogen ion 

(H⁺) accumulation and enhancing aerobic metabolism.  Suzuki et al. (2016) reported that the 

combined administration of L‑arginine and L‑citrulline increased plasma arginine concentrations 

more rapidly and effectively than either supplement alone. However, limited evidence is available 

regarding the independent or combined effects of these amino acids on specific physical fitness 

components in soccer players. Therefore, given the limited findings concerning the combined 

effects of these supplements, the present study was designed to investigate the potential synergistic 

effects of L‑arginine and L‑citrulline supplementation on speed, agility, and fatigue indices in 

young male soccer players. 

 

Methodology: 

In this randomized experimental study, 60 young male soccer players aged 18–30 years were 

randomly assigned to four groups (n = 15 each): placebo, L‑arginine supplementation, L‑citrulline 

supplementation, and combined L‑arginine + L‑citrulline supplementation. Agility was assessed 

using the 9 × 4 shuttle run test. Sprint performance was evaluated using a 45‑m sprint test. 

Anaerobic performance and fatigue index were assessed using the Running‑based Anaerobic 

Sprint Test (RAST). In this test, peak power and minimum power were calculated in watts using 

the standard RAST formula based on body mass, sprint distance (35 m), and sprint time. The 

fatigue index was calculated as the difference between maximum and minimum power values 

divided by total sprint time. L‑arginine and L‑citrulline supplements were administered in tablet 

form at a dose of 2.4 g per day. In the combined supplementation group, participants consumed 

1.2 g of L‑arginine and 1.2 g of L‑citrulline daily. Data were analyzed using mixed (within‑ and 

between‑group) repeated‑measures ANOVA followed by Bonferroni post hoc tests. All statistical 

analyses were performed using SPSS version 24, and statistical significance was set at P ≤ 0.05. 

 

Results: 

The results of the Bonferroni post hoc analysis showed that the combined supplementation group 

(L‑arginine + L‑citrulline) demonstrated significantly greater improvements in agility compared 

with the placebo, L‑arginine, and L‑citrulline groups. Additionally, the L‑arginine and L‑citrulline 

groups showed significantly better agility performance compared with the placebo group, with 

mean differences of 0.23 s and 0.25 s, respectively. Similarly, sprint performance improved 

significantly in the combined supplementation group compared with the placebo, L‑arginine, and 

L‑citrulline groups. Moreover, the L‑arginine and L‑citrulline groups showed significantly faster 

sprint times than the placebo group, with mean differences of 0.21 s and 0.22 s, respectively. 

Regarding fatigue index, the combined supplementation group demonstrated significantly lower 

fatigue values compared with the placebo group (7.42 W·s⁻¹), the L‑arginine group (4.13 W·s⁻¹), 

and the L‑citrulline group (4.68 W·s⁻¹). Furthermore, both the L‑arginine and L‑citrulline groups 

showed significantly lower fatigue indices compared with the placebo group, with mean 

differences of 3.29 and 2.73 W·s⁻¹, respectively. 
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Discussion: 

The findings of the present study demonstrated that supplementation with L‑arginine, L‑citrulline, 

and their combination improved agility, sprint performance, and fatigue indices compared with 

baseline values. Notably, the combined supplementation of these two amino acids produced 

greater improvements in these performance indicators compared with either supplement alone. 

Previous research has reported that six days of citrulline‑malate supplementation can improve 

exercise performance, whereas L‑arginine supplementation alone may not significantly affect 

performance outcomes. Consistent with the present findings, other studies have indicated that the 

combined intake of L‑arginine and L‑citrulline has a greater effect on athletic performance than 

the consumption of each supplement individually. This synergistic effect may be attributed to 

enhanced nitric oxide (NO) production and reduced arginase activity, which may improve 

endothelial function and blood flow. Furthermore, L‑citrulline is not metabolized in the small 

intestine and therefore bypasses intestinal arginase metabolism, allowing for greater systemic 

availability of arginine. Consequently, the combined oral supplementation of L‑arginine and 

L‑citrulline may exert synergistic effects that enhance exercise performance more effectively than 

either supplement alone. 
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 چکیده 

 

  :مقدمه

ال جداگانه  تاثیرات  به  توجه  البا  و  بر  آرژنین  مکمل  دو  این  ترکیبی  دوز  که  است  سیترولین، ممکن 
فزاینده تاثیر  باشدعملکرد ورزشکاران  و  ای داشته  تغییرات چابکی، سرعت،  این مطالعه  از  لذا هدف   ،

های جوان سیترولین در فوتبالیستآرژنین و الهای الشاخص خستگی پس از مصرف هفت روز مکمل
 باشد. می

   :روش تحقیق

سیترولین، و  آرژنین، الدارونما، النفری(  15گروه ) چهارطور تصادفی به به  ساله 18_ 30مرد  60تعداد 
سیترولین گرم، مکمل ال  2/ 4آرژنین  به مدت هفت روز مکمل التقسیم شدند.    سیترولینآرژنین+الال
شد. پیش و  صورت روزانه مصرف می گرم به 2/1سیترولین( هر کدام آرژنین+الگرم، و ترکیبی )ال 4/2

متر، و شاخص خستگی    45، سرعت با رکورد  4×9ها، شاخص چابکی توسط آزمون  پس از مصرف مکمل
آزمون   گرفتند.    RASTتوسط  قرار  دمورد سنجش  آنالیز  ادهمقایسه  روش  به  با    مکرر  واریانسوها 

توسط   بونفرونی  تعقیبی  نظر    P≤05/0داری  ، سطح معنیانجام گردید  24نسخه    SPSSآزمون  در 
 . گرفته شد

   ها:یافته

آزمون هر سه شاخص  و پس  مصرف هفت روز مکمل در سه گروه دریافتی، در مقایسه پیشس از  پ
های مکمل در مقایسه با گروه داری مشاهده شد. همچنین، در مقایسه بین گروهی، گروهبهبود معنی

سیترولین( در آرژنین+الدارونما اختلاف معناداری داشتند، که این اختلاف در گروه مکمل ترکیبی )ال
 (. P≤05/0)دار بود سیترولین نیز معنیآرژنین و المقایسه با دو گروه ال

  گیری:نتیجه

سیترولین در ارتقای رکوردهای چابکی،  آرژنین و الهای المصرف هفت روزه مکملرسد که نظر میبه
که با مصرف همزمان این  طوریسرعت، و بهبود شاخص خستگی مردان جوان فوتبالیست تاثیر دارد، به 

 ها مشاهده شد.افزایی بر بهبود این شاخصدو مکمل اثر هم

 :واژگان کلیدی

   سیترولین، چابکی، سرعت، خستگیآرژنین، الال
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 :مقدمه
های متناوب با شدت بالا است، و این حرکات در این رشته پرطرفدار همچون حرکات شتابی سریع،  ورزش فوتبال شامل فعالیت

جایی که عوامل سرعت،و چابکی نقش مهمی در موفقیت بازیکنان فوتبال  . از آن(1) ها و چابکی هستند  های تکراری، پرشسرعت
کند، در واقع، در مقایسه دو تیمی که ها ایفاء میدارد، ارتقاء آمادگی جسمانی نقش مهمی در بهبود اجرای تکنیک و تاکتیک آن 

تری داشته باشد، و نیز با  های مهارتی و تاکتیکی یکسانی داشته باشند، تیمی برتری خواهد داشت که آهنگ بازی سریعتوانایی 
ترین عامل بازدارنده فعالیت ورزشی است، که عوامل  . خستگی مهم(2) گذشت زمان بازی دیرتر به واماندگی و خستگی برسد  

مهمی از جمله تجمع لاکتات عضله و خون در ایجاد آن دخیل هستند، که در صورت ادامه فعالیت ورزشی موجب کاهش سرعت 
نیز می افزایش  و چابکی ورزشکار  با  انقباضات عضلانی، خونگردد.  بافت عضلانی توسط رگ شدت  به  بیشتر  گشاهای  رسانی 
نیتریک همچون  می  1اکساید موضعی  نیتریک(3)یابد  افزایش  سلول .  انواع  توسط  شده  تولید  گاز  در  اکساید  و  است،  بدن  های 

  3اکساید سنتتاز با آنزیم نیتریک  (LA)  2آرژنین فرآیندهای فیزیولوژیکی و پاتوبیولوژیکی بسیاری مشارکت دارد، که توسط واکنش ال
های خوراکی زیادی برای بهبود عملکرد ورزشی تولید شده است،  . در همین راستا، چندین سال است که مکمل ( 3)شود تولید می

آرژنین  ها الیکی از این مکمل ، نمایدهوازی کمک میتر ورزشکاران پس از فعالیت شدید و بیشود که به بازیابی سریعو ادعا می
از متابولیسم  NOدهد، به این معنی که گشایی را افزایش میرگ  NOاست که تولید کنندگان آن مدعی هستند با افزایش تولید 

بهال می آرژنین  ال(4)آید  وجود  اگرچه  به.  طبقهآرژنین  غیرضروری  اسیدآمینه  یک  از  عنوان  بسیاری  در  اما  است،  شده  بندی 
-عنوان یک اسیدآمینه آنتی به  LAهمچنین،    ،آمین نقش داردها، اوره، و پلی فرآیندهای فیزیولوژیکی مهم همچون سنتز پروتئین

. مشخص شده  ( 5)گیرد  اتابولیکی شناخته شده است، که در برخی مواقع برای مقابله با آسیب عضلانی مورد استفاده قرار میک
شود؛ و بیان شده است یکی دیگر  ، اسیدی شدن عضله و خستگی آن می4است که، تجمع لاکتات موجب افزایش یون هیدروژن 

است، که ادعای افزایش توانایی کار عضله و (  LC)    5سیترولین هایی که در کاهش لاکتات تاثیر دارد، مکمل یاری الاز مکمل
با  شمار میآرژنین نیز بهساز اسیدآمینه ال سیترولین پیش. اسیدآمینه ال(6) قدرت عضله را هنگام فعالیت ورزشی دارد   رود، که 

-. گزارش شده است که مکمل(7)گردد  ده توان عضلانی می و افزایش متابولیسم هوازی، منجر به بهبود برون  H+کاهش سطوح  
،  (8)  سواران بهبود بخشیده استتریل )کاهش زمان رسیدن به خط پایان( را در دوچرخه عملکرد آزمون تایم  LCازی هفت روزه  س

.  ( 9)بر افزایش زمان رسیدن به خستگی حین دویدن بر روی نوارگردان نداشته است    LCحال، در مطالعه دیگری دریافت  با این
اند  است، پژوهشگران بیان داشته NOساز سنتز و پیش NOSفرد و یگانه آنزیم ها، آرژنین سوبسترای منحصر بهبا توجه به یافته

موجب بهبود عملکرد هوازی )اکسیژن مصرفی بیشینه( از طریق    LCیا    LAسازی  در گردش خون در اثر مکمل  NOکه افزایش  
شود، که نقش مهمی در موفقیت ورزشی و بازیابی  کاهش فشار خون سیستولی، افزایش اتساع عروقی و جریان خون موضعی می

.  ( 11)ها نیز گزارش شده است حال عدم افزایش عملکرد ورزشی پس از این مکمل، با این(10) های فعالیت ورزشی دارد در وهله
اند، هرچند تغییرات عملکرد ورزشی در  ها پرداختهبا توجه به اثرات مشابه این دو مکمل، مطالعات مشابهی به بررسی تاثیرات آن

( ( که اعلام داشتند مصرف همزمان  2016این مطالعات مورد سنجش قرار نگرفته است، همچون مطالعه سوزوکی و دیگران 
زمان این  ، اما اثر بخشی جداگانه یا هم( 12)دهند  تر و موثرتر افزایش مین پلاسما را سریعسیترولین سطوح آرژنیآرژنین و الال

 
1 . Nitric Oxide, NO 
2 . L-Arginine, LA 
3 . Nitric Oxide Synthesize, NOS 
4 . H+ 
5 . L-Citrulline, LC 
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خصوصا بر برخی عوامل آمادگی جسمانی بازیکنان فوتبال یافت نشد. از این رو با توجه به محدود بودن نتایج در    دو اسیدآمینه 
های  ها بر تغییرات سرعت، چابکی و خستگی فوتبالیستافزایی احتمالی آن رابطه با اثر ترکیبی این دو مکمل، شناسایی اثر هم

 درآمد. جوان طراحی گردید و به اجرا 

 

 روش تحقیق: 

پس    - صورت پیش آزمون-پژوهش حاضر، با توجه به اهداف پیش بینی شده، از نوع تحقیقات نیمه تجربی بود. طرح تحقیق به
آزمون با سه گروه تجربی و یک گروه کنترل )دارونما( بود. همچنین با توجه به طول زمان اجرای تحقیق از نوع مقطعی و به 

از کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی    IR.QUMS.REC.1401.184، که با کد  دی بودلحاظ استفاده از نتایج بدست آمده، کاربر
سیترولین  آرژنین و الهای الدر این پژوهش، مقایسه تاثیر مصرف کوتاه مدت به تنهایی و ترکیبی از مکمل  قزوین به تصویب رسید. 

داوطلب شرکت کننده در    100ز بین بیش از  های جوان انجام گردیده است. ابر چابکی، سرعت و شاخص خستگی فوتبالیست
فوتبالیست جوان    60های مدرسه فوتبال و آکادمی ستاره سرخ شهر اشتهارد، و با توجه به شرایط ورود و خروج از مطالعه  کلاس

انتخاب  سال که به صورت در دسترس حاضر به همکاری و مشارکت داوطلبانه در تحقیق حاضر بودند،    30تا    18مرد با دامنه سنی  
نفری    15صورت تصادفی در چهار گروه  های رضایت آگاهانه، و سابقه پزشکی و فعالیت بدنی، بهشدند، و پس از پر کردن فرم

سیترولین قرار گرفتند. شرایط ورود به مطالعه شامل  آرژنین و السیترولین، ترکیبی از مکمل الآرژنین، مکمل الدارونما، مکمل ال 
.  4در آکادمی و مدرسه فوتبال ستاره سرخ شهر اشتهارد،    شش ماهه   . عضویت 3سال،    30تا    18سن بین  .  2. جنسیت مذکر،  1

ابتلا به بیماری 5عدم مصرف سیگار،   های عضلانی و های تنفسی، بیماریعروقی، فشار خون بالا، بیماری   - های قلبی. عدم 
ها درخواست شد که بدون کفش  گیری وزن، از آزمودنی ها و مشکلات مفصلی بود. جهت اندازه. عدم ابتلا به بیماری6اسکلتی، و  
ار بگیرند و سپس آزمونگر وزن فرد را از  های نازک و راحت بدون حرکت و در حال حبس نفس معمولی روی ترازو قرو با لباس 

ها بدون کفش با قامتی کاملا کشیده پشت به دیوار و متر ایستادند. سپس خط  گیری قد، آزمودنی روبرو ثبت نمود. برای اندازه
 . ( 1)جدول کش قدسنج به صورت موازی با زمین و مماس با سر آزمودنی قرار داده شد، اندازه قد به سانتیمتر ثبت گردید

 
 انحراف معیار(  ±های جوان )میانیگن مشخصات دموگرافیک فوتبالیست .1جدول

Table 1. Demographic Characteristics of Young Football Players (Mean ± Standard Deviation) 

 (N=15گروه )
Group 

 سن )سال( 
Age (years) 

 قد )سانتیمتر( 
Height (cm) 

 وزن )کیلوگرم(
Weight (kg) 

 دارونما
Placebo 

24.00 ± 3.72 183.73 ± 7.54 75.46 ± 8.87 

 آرژنینمکمل ال
L-Arginine Supplement 

24.20 ± 3.58 184.06 ± 7.14 76.73 ± 6.86 

 سیترولین مکمل ال
L-Citrulline Supplement 

24.86 ± 4.67 185.40 ± 6.45 74.00 ± 8.15 

 سیترولینآرژنین+ المکمل ال

L-Arginine + L-Citrulline Supplement 
23.93 ± 3.53 183.00 ± 7.76 78.20 ± 7.96 
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 ها گیری شاخص اندازه
متر رفت و برگشت استفاده شد. در روش اجرا دو خط موازی به فاصله نه متر    9×4گیری شاخص چابکی از تست  برای اندازه

ها رو جابجا نمود، و مسیر نه متری را چهار بار دوید، و زمان  مشخص شد، آزمودنی با صدای سوت حرکت کرده با سرعت و چوب
 .  (13)  وی توسط کرنومتر محاسبه گردید

یارد استفاده شد، این آزمون اصلاح شده آزمون مارگاریا و کالامن بود که آقای   50متر یا  45برای اندازه گیری سرعت از آزمون 
ابداع نمود. این آزمون با   r=0/974 کالامن برای حذف وسایل گران قیمت آزمون مارگاریا و کالامن بر روی پله با رابطه بالای

دادند، که زمان  تلاش انجام می   3برای اجرا افراد    .کندهوازی شخص را با ثبت کمترین زمان برآورد میثبت رکورد زمانی توان بی
ها مورد استفاده قرار  ثانیه( ثبت و بهترین رکورد برای تجزیه و تحلیل داده  01/0هر تلاش به وسیله کرنومتر دستی )با دقت  

دقیقه استراحت برای    4الی    3ار زمین فوتبال اجرا گردید، و بین هر تکرار  گرفت. قابل ذکر است این آزمون در پیست دومیدانی کن
 .  (14)ریکاوری کامل در نظر گرفته شد 

متر دویدن با حداکثر    35استفاده گردید. این پروتکل شامل شش مرحله    RASTهوازی از پروتکل تمرینی  برای انجام عملکرد بی
 (. 1)شکل (15) ثانیه استراحت بین هر مرحله بود  10سرعت با  

 

 
 RASTنمای شماتیک اجرای پروتکل تمرینی  .1شکل

 
، بر حسب وات، با استفاده از رابطه وزن ضرب در   RASTهوازی، کمترین مقدار عددی حاصل از اجرای آزمونحداقل توان بی

متر است. توان بیشینه یا اوج توان فرد با استفاده از    35نسبت مربع مسافت طی شده بر مکعب زمان سپری شده در مسافت  
، بر حسب وات، به دست آمد. برای این کار از رابطة نسبت مربع مسافت RASTبیشترین مقدار عددی حاصل از اجرای آزمون

متر استفاده شد. شاخص خستگی از تفاضل توان بیشینه از توان    35طی شده بر مکعب زمان سپری شده برای طی کردن مسافت  
محاسبه  به دست آمد که بر حسب وات بر ثانیه   RAST متر در آزمون  35حداقل تقسیم بر زمان کل شش بار دویدن مسافت  

   RASTشد. در واقع در روش ارزیابی شاخص خستگی هر فرد، اوج توان، توان حداقل و کل زمان سپری شده در اجرای آزمون
 . (15)مورد توجه قرار گرفت 

 ها مصرف مکمل
مورد استفاده، محصول شرکت نیچر ساخت کشور آمریکا بود که از مرکز پویان طب تهیه گردید. شایان ذکر   آرژنین مکمل ال

آرژنین و نیز میزان مصرف این مکمل، کمتر از سه گرم در روز برای بیماران و افراد عادی  است که طول دورة مصرف مکمل ال 
مورد استفاده،   سیترولینمکمل ال.  گرم بود   4/2آرژنین به صورت قرص و به دوز  که در مطالعه حاضر مکمل ال،  توصیه شده است

-میتسوبیشی ساخت کشور ژاپن بود که از مرکز پویان طب تهیه گردید. در مطالعه حاضر مکمل ال   - محصول شرکت شوجی
: در مطالعه حاضر در گروه ترکیبی هر  (سیترولینال+  آرژنین  الترکیبی )  گرم بود. مکمل   4/2ین به صورت قرص و به دوز  سیترول

 . (16) صبح بود   10ساعت  ها در زمان مصرف مکمل. گرم مصرف شد 2/1 به میزان ها یک از مکمل 
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 روش گردآوری اطلاعات 
به  ، ساعت قبل فعالیت بدنی شدید نداشتند 24ساعت ناشتا به طوری که در  12ها در حالت ها تمام آزمودنی پیش از شروع آزمون 

ساعت قبل   48ها  دهند اعلام کنند. به علاوه، آزمودنی ای در برنامه غذایی میها توصیه شد که چنانچه تغییر تغذیههمه آزمودنی
اجتناب   بدنی  فعالیت  هرگونه  انجام  از  آزمون،  انجام  آن  داشته از  )صبحانه(  غذایی  وعده  مشابه و  آزمون  از  قبل  )صبحانه    ها 

متر تست چابکی  پرداختند.    9× 4، دوی  RAST  متر و   45دوی    بود. در پیش آزمون شرکت کنندگان به اجرای آزمون   ایزوکالریک( 
دوره مصرف در مرحله پس آزمون مجددا آزمون    از  پس ساعت    24، و  روز شروع شد  هفتسپس دوره مصرف مکمل به مدت  

 ، و تست چابکی  از شرکت کنندگان گرفته شد.  RAST  ، خستگیمتر 45 سرعت
 روش آماری 

شد. از   های مرکزی و پراکندگی استفاده  های آمار توصیفی برای محاسبه شاخص به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات، از روش
ها استفاده شد. از آزمون لون برای بررسی برابری واریانس متغیرهای مورد  بودن داده  طبیعیویلک برای بررسی  -آزمون شاپیرو

، از طرح  های جوانفوتبالیست در    های چابکی، سرعت و خستگی شاخص بر    مصرف مکمل منظور بررسی اثر  به  نظر استفاده شد. 
منظور، یک متغیر درون گروهی به نام زمان )شامل پیش آزمون و پس  تحقیق درون گروهی و بین گروهی استفاده شد. برای این

از آزمون آماری تحلیل واریانس مکرر با عامل  ( در تحقیق وارد شد. لذا  های مکمل دارونما و گروهآزمون( و یک متغیر گروه )شامل  
استفاده شد، و برای تعیین تفاوت بین   های مختلف و گروه  احتمالی بین زمان  منظور بررسی تفاوتدرون گروهی و بین گروهی به

در    24نسخه    SPSSتمامی محاسبات با استفاده از نرم افزار  کار گرفته شد.  ها آزمون تعقیبی بونفرونی بهمراحل مختلف شاخص
 ت. انجام گرف  ≥0P/ 05داری   سطح معنی 

 

 ها:یافته

دار  معنی  های جوانتست چابکی، سرعت و خستگی در فوتبالیستها و مراحل آزمون مقادیر  یک از گروهآزمون لوین برای هیچ 
تعامل    مکرر   گیری دارد. نتایج آزمون تحلیل واریانسها و مراحل دوگانه اندازهنبود، که نشان از وجود تجانس واریانس در بین گروه

(. نظر  F= 30.0189, Sig= 0.000گیری )پیش آزمون و پس آزمون( نشان داد )داری بین متغیرهای گروه و مراحل اندازهمعنی
های چابکی،  شاخص بر    مصرف مکملتوان دریافت که اثر  دار بوده است، میگیری معنیکه تعامل بین گروه و مراحل اندازهبه این

منظور پس از اجرای تست    متفاوت بوده است. به همینهای دارونما و مکمل  گروهگیری بین  در دو مرحله اندازهسرعت و خستگی  
متر سرعت    45، زمان )ثانیه( در آزمون  0/ 61با اندازه اثر    (Sig=0.000)  چابکی   4×9زمان )ثانیه( آزمون  بونفرونی مشاهده شد که  

(Sig=0.000)    و شاخص خستگی  0/ 28با اندازه اثر ،(Sig=0.000)  ها  از مصرف مکملدر مقایسه با پیش    0/ 36دازه اثر  با ان
 (. 2جدول)یافته است داری کاهش  طور معنیبه
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، پیش و پس از مصرف هفت روز )وات/ثانیه(  های چابکی )ثانیه(، سرعت )ثانیه( و خستگی. نتایج مقادیر آزمون2جدول

آزمون در هر  آزمون و پسدار بین پیشتفاوت معنیانحراف معیار، *:  ±صورت میانگین سیترولین، بهآرژنین و المکمل ال

 P≤05/0 گروه
Table 2. Results of Agility (s), Speed (s), and Fatigue (W/s) Tests Before and After Seven Days of L-Arginine and 

L-Citrulline Supplementation (Mean ± Standard Deviation). : Significant difference between pre-test and post-test 

within each group (P ≤ 0.05). 

 Groups (N=15ها )گروه
 مقایسه

Comparison 

 چابکی )ثانیه( 

Agility (s) 

 سرعت )ثانیه( 

Speed (s) 

 )وات/ثانیه(  خستگی

Fatigue (W/s) 

 

 گرم( 2/ 4آرژنین )ال

L-Arginine (2.4 g) 

 پیش
Pre 

7.90 ± 0.19 6.42 ± 0.20 43.80 ± 3.09 

 پس
Post 

7.74 ± 0.07 6.19 ± 0.18 40.33 ± 3.79 

Sig 0.006* 0.001* 0.013* 

 

 گرم( 2/ 4ال سیترولین )
L-Citrulline (2.4 g) 

 پیش
Pre 

7.90 ± 0.16 6.43 ± 0.20 43.93 ± 2.96 

 پس
Post 

7.72 ± 0.07 6.20 ± 0.17 40.86 ± 3.06 

Sig 0.001* 0.007* 0.036* 

 گرم(+  1/ 2آرژنین )ال

 گرم( 2/1سیترولین ) ال
L-Arginine (1.2 g) + L-Citrulline (1.2 g) 

 پیش
Pre 

7.96 ± 0.18 6.41 ± 0.23 42.60 ± 3.18 

 پس
Post 

7.56 ± 0.18 6.05 ± 0.16 36.40 ± 3.68 

Sig 0.001* 0.001* 0.002* 

 
 سیترولین با اختلاف میانگین در مقایسه با گروهال  ±آرژنین  پس از اجرای آزمون تعقیبی بونفرونی مشاهده شد که گروه مکمل ال

طور  ، به(=003/0P)   ثانیه  17/0سیترولین  ، و گروه ال(=001/0Pثانیه )  19/0آرژنین  ، گروه ال (=0P/ 001ثانیه )  42/0دارونما  
سیترولین در مقایسه با گروه دارونما به ترتیب با  آرژنین و الهای مصرف الهمچنین، گروهداشته است.  داری چابکی بهتری  معنی

های مصرف کوتاه مدت  اما بین گروه.  (=0P/ 001)  اند داشته  داری چابکی بهتری طور معنی ثانیه به  25/0و    23/0اختلاف میانگین  

 (.  2( )شکلP> 05/0داری مشاهده نگردید )سیترولین در چابکی تفاوت معنیآرژنین و المکمل ال

 
آرژنین و ال هفت روز مصرف مکمل الپس از های دارونما و مکمل در گروه )ثانیه( 4×9چابکی   آزمونمقایسه  .2شکل

# # *
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دار در مقایسه کاهش معنینشانه *:  ،=001/0P دارونمادار در مقایسه با گروه کاهش معنینشانه  :#گرم(، 4/2سیترولین )

 =003/0Pسیترولین ، و با گروه ال=001/0P آرژنینالگروه با ، =001/0P دارونمابا گروه 

 

 سیترولین با اختلاف میانگین در مقایسه با گروهال  ±آرژنین  پس از اجرای آزمون تعقیبی بونفرونی مشاهده شد که گروه مکمل ال
-طور معنی ، به(=0P/ 04)   ثانیه  0/ 15سیترولین  ، و گروه ال(=0P/ 04ثانیه )  15/0آرژنین  ، گروه ال(=001/0Pثانیه )  0/ 31دارونما  

با  آرژنین و الهای مصرف الهمچنین، گروهداشته است.  اری سرعت بهتری  د با گروه دارونما به ترتیب  سیترولین در مقایسه 
های مصرف کوتاه مدت  اما بین گروه.  (=0P/ 02)   اندداشته داری سرعت بهتریطور معنی ثانیه به 0/ 22و   21/0اختلاف میانگین  

 (.  3( )شکل P>05/0داری مشاهده نگردید )سیترولین در سرعت تفاوت معنی آرژنین و المکمل ال

 
آرژنین و ال هفت روز مصرف مکمل الپس از های دارونما و مکمل در گروهمتر سرعت )ثانیه(  45آزمون مقایسه . 3 شکل

دار در مقایسه با کاهش معنینشانه *:  ،=02/0P دارونمادار در مقایسه با گروه کاهش معنینشانه   :#گرم(،4/2سیترولین )

 =04/0Pسیترولین ، و با گروه ال=04/0P آرژنینالگروه با ، =001/0P دارونماگروه 

 

 سیترولین با اختلاف میانگین در مقایسه با گروهال  ±آرژنین  پس از اجرای آزمون تعقیبی بونفرونی مشاهده شد که گروه مکمل ال
،  (=005/0P)وات/ثانیه    68/4سیترولین  ، و گروه ال(=01/0P)  وات/ثانیه  13/4آرژنین  ، گروه ال (=001/0P)  وات/ثانیه  42/7دارونما  

سیترولین در مقایسه با گروه دارونما به  آرژنین و الهای مصرف الهمچنین، گروهداشته است.  داری خستگی کمتری  طور معنی به
های  اما بین گروه .  (=0P/ 001)  اند داشته  داری خستگی کمتری طور معنی ، بهوات/ثانیه  2/ 73و    29/3ترتیب با اختلاف میانگین  

 (.  4( )شکل P>05/0داری مشاهده نگردید )سیترولین در شاخص خستگی تفاوت معنیآرژنین و المصرف کوتاه مدت مکمل ال

# # *
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آرژنین و ال هفت روز مصرف مکمل الپس از های دارونما و مکمل در گروه )وات/ثانیه( شاخص خستگیمقایسه  . 4 شکل

دار در مقایسه کاهش معنینشانه *:  ،=001/0P دارونمادار در مقایسه با گروه کاهش معنینشانه  :#گرم(، 4/2سیترولین )

 =005/0Pسیترولین ، و با گروه ال=01/0P آرژنینالگروه با ، =001/0P دارونمابا گروه 

 

   : بحث

  2/ 4سیترولین )گرم(، ال  2/ 4آرژنین )دست آمده از پژوهش حاضر، مشاهده شد که مکمل یاری هر کدام البا توجه به نتایج به
های چابکی، سرعت و شاخص خستگی  گرم( به مدت هفت روز موجب بهبود شاخص  1/ 2+2/1سیترولین ) آرژنین+الگرم(، و ال

های مکمل و دارونما نیز مشاهده شد که مصرف  چنین هنگام مقایسه بین گروهدر مقایسه با پیش از مصرف گردیده است. هم
که مصرف ترکیبی و همزمان این دو مکمل تاثیر  طوریسیترولین در مقایسه با گروه دارونما اثر بخش بوده است، بهآرژنین و الال

سازی شش  استا گزارش شده است که مکملهای مذکور داشته است. در این رمضاعفی در مقایسه با سه گروه دیگر بر شاخص
آرژنین تاثیری بر روی عملکرد نداشته است  که مکمل الگردد، در حالیمالات منجر به بهبود عملکرد ورزشی می -روزه سیترولین

  گردد باعث بهبود عملکرد ورزشی در مقایسه با گروه دارونما می  LAبیان شده است که مصرف مکمل  ای  . اما در مطالعه(17)
دهد، و با جذب شدن  درصد از کل اسیدهای آمینه رژیم غذایی طبیعی انسان را تشکیل می  5-7طور معمول،  آرژنین به. ال (18)

رود،  کار میهای ایمنی بهها و تامین سلولهایی از روده کوچک برای اهدافی همچون سنتز پروتئین، ترمیم بافتآن در بخش 
دهد، باعث بهبود پاسخ ایمنی و افزایش رهایش  و تولید اوره، سمیت سلول را کاهش می  علاوه، آرژنین از طریق جذب آمونیومبه

. از  ( 19) بخشد  گردد، و نیز با حفظ توده بدون چربی بدن، ظرفیت عملکردی افراد را بهبود میهورمون رشد و شبه انسولین می
اکسیدانی تام، کاهش استرس  آرژنین احتمالا از طریق افزایش ظرفیت آنتیسازی ال سوی دیگری، مشاهده شده است که مکمل

 . (20)گردد اکسیداتیو و مقادیر پراکسیداسیون لیپید، مانع از نشت اکسیدان به گردش خون می
عنوان یک مکمل اثرگذار طی اجرای  های بهبود عملکرد فعالیت ورزشی، سیترولین نیز بهبر مکانیسم  LAعلاوه بر اثرات مثبت  

سیترولین یک آمینواسید غیر  های مختلف ورزشی، مورد علاقه بسیاری از ورزشکاران قرار گرفته است. الفعالیت ورزشی در رشته 
. بر  ( 21)دهد  های تمرینی تا مرز خستگی افزایش می ر تکرار ستضروری است، که در صورت ترکیب با مالات ظرفیت اجرا را د

این اساس، مطالعه بر روی انسان و برخی حیوانات نشان داده است که در صورت بروز خستگی، نیرو، سرعت و توان کاهش  
برخی مطالعات عنوان    ،گیرد یابد، و چون اوج توان، ترکیبی از نیرو و سرعت است، به میزان زیادی تحت تاثیر خستگی قرار میمی

منظور بهبود عملکرد و رفع خستگی تاثیر  سیترولین بهاند که پس از اجرای تمرینات متناوب و خستگی عضلانی، مصرف الداشته

# #
*

0

10

20

30

40

50

دارونما ال آرژنین ال سیترولین ال +ال آرژنین

سیترولین

ی 
تگ

س
خ

(
ت

وا
/

یه
ثان

)



 های خاص نشریه فیزیولوژی ورزشی گروه    

 

 

12 

 

 4شماره ؛ 2دوره ؛  1404 زمستان

 

دارد   ال(22) مفیدی  است  پیشنهاد شده  و  از چرخه سیتریک،  واسط  جایگاه یک کنشگر  در  رفع  اسید میسیترولین  برای  تواند 
 .  (23)های مزمن و گرفتگی عضلانی مصرف شود خستگی

ال البر همین اساس عنوان شده است که مصرف حاد  افزایش سطوح  باعث  در    NOآرژنین و  سیترولین/السیترولین  پلاسما 
های آزمایشگاهی نشان  . در راستای این نتایج و در رابطه با اثرات سیترولین، نتایج بررسی (24)شود  مقایسه با گروه دارونما می

موجب اتساع عروقی، افزایش   NOآرژنین و سپس افزایش سطوح اند که در وهله اول؛ سیترولین مالات با تبدیل شدن به الداده
زاید  جریان خون عضلانی گردیده، که باعث افزایش دسترسی عضلات و دیگر بافت ها به اکسیژن و مواد مغزی و دفع مواد 

از سوی دیگری، سیترولین مالات با افزایش کلیرانس آمونیوم از طریق چرخه اوره، تجمع آمونیوم تولیدی را کاهش    ،شود می
امر موجب کاهش متابولیسم بیمی این  تولید و تجمع لاکتات می دهد،  آن کاهش  دنبال  به  مالات    گردد. همچنین،هوازی و 

 . ( 25))میانجی چرخه کربس( قادر به بهبود ظرفیت هوازی، افزایش عملکرد هوازی و به تاخیر انداختن خستگی است 
ال برخلاف  که  است  شده  الگزارش  آنزیم آرژنین،  توسط  و  نشده،  درگیر  کبد  متابولیسم  در  نخریب سیترولین  نیز  آرژیناز  های 

تنها با ممانعت  ی سیترولین نهر. با توجه به این برت (26)آرژنین دارد در مقایسه با ال NOبرتری بر افزایش  یک شود، این امر نمی
روده محور  )در  آرژنین  می-ایکاتابولیسم  افزایش  را  آرژنین  سیستمیک  مقادیر  کننده  کبدی(  مهار  یک  عنوان  به  بلکه  دهد، 

های پژوهش  سو با یافته. هم(27)کند تا اینکه دسترسی زیستی به آرژنین را هم افزایش بخشد  آلوستریک آرژیناز نیز عمل می
های  تاثیر بیشتری بر عملکرد فوتبالیست، در مقایسه با مصرف جداگانه LCو  LAحاضر، مشاهده شده است که مصرف ترکیبی 

تغییر، و    NOممکن است ظرفیت اندوتلیال را برای تولید    CLو    LAکه پیشنهاد شده است مصرف همزمان  ،  جوان داشته است
این صورت مانع از تخریب    شود، و به. علاوه بر این، سیترولین در روده کوچک متابولیزه نمی(28)  سطوح آرژیناز را کاهش دهد

افزایی بر بهبود  خوراکی در مقایسه با مصرف هر یک به تنهایی اثر هم LA+LCبنابراین، مصرف ، شود ط آرژیناز میسآرژنین تو
واسطه سیترولین، منجر به بهبود  عملکردهای ورزشی دارند. در رابطه با مکانیسم احتمالی عنوان شده است که سرکوب آرژیناز به 

گرم( سطوح  4/2)ورزشکارن جوان با دوز    LA+LCگردد، هرچند در یک مطالعه پس از مصرف هفته روزه  دسترسی آرژنین می 
، که دلیل این نتیجه متناقض  (29) گرم( عدم افزایش مشاهده شد 2، و در مطالعه دیگری )مردان چاق با دوز  (16)آرژنین افزایش 

گیری نشد، اما در مجموع  اندازه  NOها باشد. در مطالعه حاضر هرچند که سطوح  ها و دوز مصرفی آنتواند تفاوت در آزمودنی می
تایید کرده بالقوه، غلظت ال به   LA+LCاند که مصرف مکمل ترکیبی  مطالعات  افزایش میطور  دهد، که به  آرژنین پلاسما را 

آرژنین از یک سو موجب  توان بیان داشت که الدر رابطه با مکانیسم احتمالی آن می  افزاید. را نیز می  NOسرعت قابلیت فراهمی  
شود،  سیترولین پلاسما در طول ورزش هوازی میکاهش سطوح لاکتات و آمونیاک، و از سوی دیگری موجب افزایش غلظت ال

 . ( 30)گردد تعویق انداختن خستگی ورزشی می  در نهایت موجب به NOکه احتمالا با تولید 

 

 :نتیجه گیری
تواند عملکردهای ورزشی همچون  سیترولین می آرژنین و الهای الرسد که مصرف جداگانه و همزمان مکملنظر میدر مجموع به

های متفاوت وجود داشت،  چابکی و سرعت را ارتقاء دهد، و خستگی را نیز به تعویق بیندازد، هرچند مطالعات با دوزها و آزمودنی 
که در گروهی که  طوریهای جوان داشت، بهداری بر فوتبالیست گرم پس از هفت روز مصرف خوراکی تاثیر معنی  2/ 4اما دوز  

با هر سه گروه تفاوت معناداری مشاهده شد.( مصرف می2/1+ 1/ 2سیترولین )آرژنین+المکمل ترکیبی ال  از    کرد، در مقایسه 
 ت ی فعال  و  ن ی ترولیس  ن، ی، آرژنNO یی سطوح پلاسما  های موثری همچون گیری شاخصهای پژوهش حاضر عدم اندازهمحدودیت 

 ات بعدی مورد مطالعه قرار بگیرد. شود در مطالعبود، که پیشنهاد می نازیآرژ  میآنز
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