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Abstract 

The role of fats as a source of energy at low and moderate intensities is well known. 

Physical activity can affect non-triglyceride metabolism such as sphingolipids. 

Considering the spread of metabolic diseases and the role of sphingolipid metabolites 

and enzymes related to them, investigating the effect of sports activities on the 

production of sphingolipids can be a special treatment strategy for these complications. 

This study was conducted to investigate the effect of two different intensities of circuit 

resistance training on plasma S1P, red blood cell, and platelet and HDL levels in young 

men. The statistical population of the present study were young male students aged 19-

22, non-athletes. The one-session activity instruction included three consecutive rounds 

of circuit resistance training at 10 stations. Considering the effect of intensity and 

duration of activity on the amount of stimulation and duration of release of 

sphingolipids from production sources, especially red blood cells, the variables were 

measured in 3 time intervals: before, immediately after, and 24 hours after training. 

HPLC method was used to measure the samples. Normal data were analyzed using the 

analysis of variance test for repeated measures at the significance level of p < 0.05. The 

results showed that the interaction between training groups and measurement times was 

not statistically significant. The amount of erythrocyte s1p changed significantly during 

the measurement times (p = 0.018). S1p levels in platelets, erythrocytes, and HDL did 

not show any significant effect at the measurement times. In both training groups, 

platelet s1p levels increased after training. In the 20% training group, the amount of s1p 

HDL increased after training. This increasing trend continued until 24 hours after 

training. Circuit-type resistance training will be effective in changing the levels of 

sphingolipids in plasma and their production sources. 
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 چکیذٌ 
س ثط ٔتبثِٛیؿٓ تٛا٘ ٔی٘ی قسٜ اؾت. فؼبِیت ثسي پبییٗ ٚ ٔتٛؾٍ ثٝ ذٛثی قٙبذتٝ ٞب قستٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ا٘طغي زض  ی٘مف چطث

ٞبي اؾفٍِٙٛیپیس ٚ ٞبي ٔتبثِٛیه ٚ ٘مف ٔتبثِٛیتثب تٛخٝ ثٝ ٌؿتطـ ثیٕبضي ٌّیؿیطیسي ٔب٘ٙس اؾفٍِٙٛیپیسٞب اثط ثٍصاضز. غیطتطي

اي ثطاي ایٗ  زضٔب٘ی ٚیػٜ ضٞبيتٛا٘س ضاٞىب ِٛیپیسٞب ٔیٞبي ٚضظقی زض تِٛیس اؾفٍٙٞبي ٔطتجٍ ثب آٟ٘ب ثطضؾی تبثیط فؼبِیتآ٘عیٓ

پلاؾٕب، ٌّجَٛ لطٔع،  S1Pؾُٛح اي ثط  ٚ قست ٔرتّف تٕطیٗ ٔمبٚٔتی زایطٜاثط ز ایٗ ُٔبِؼٝ خٟت ثطضؾیػٛاضو ثبقس. 

ؾبِٝ غیط ٚضظقىبض ثٛز٘س.  19-22حبيط زا٘كدٛیبٖ ٔطز خٛاٖ  ُٔبِؼٝخبٔؼٝ آٔبضي  .ا٘دبْ ٌطفت ٔطزاٖ خٛاٖ HDLپلاوت ٚ 

ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ تبثیط ایؿتٍبٜ  10زض اي  ٔمبٚٔتی زایطٜ تٕطیٗؾٝ ٘ٛثت ٔتٛاِی ا٘دبْ  قبُٔ اي، یه خّؿٝفؼبِیت اِؼُٕ ضزؾتٛ

 3زض ٔیعاٖ تحطیه ٚ ٔست ظٔبٖ ا٘تكبض اؾفٍِٙٛیپیسٞب اظ ٔٙبثغ تِٛیسي ثٝ ٚیػٜ ٌّجَٛ لطٔع، ٔتغیطٞبي زض  فؼبِیتقست ٚ ٔست 

 اؾتفبزٜ HPLC ضٚـ ٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطي ا٘ساظٜ ثطاي .ٌیطي قس٘س تٕطیٗ ا٘ساظٜ ثؼس اظ ؾبػت 24ثبظٜ ظٔب٘ی لجُ، ثلافبنّٝ ثؼس ٚ 

 ٘تبیح ثطضؾی قس.p   < 05/0 يضازٔؼٙی ؾُح زض تىطاضي ٞبي ثطاي ا٘ساظٜ ٚاضیب٘ؽ تحّیُ آظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ٘طٔبَ ٞبيٜ  قس. زاز

ي ٞب ظٔبٖاضیتطٚؾیت زض  s1pٔیعاٖ زاض ٘كس.  آٔبضي ٔؼٙی ٌیطي اظ ٘ظط ي ا٘ساظٜٞب ظٔبٖٞبي تٕطیٙی ٚ  تؼبُٔ ثیٗ ٌطٜٚ٘كبٖ زاز، 

تبثیط ٌیطي  ا٘ساظٜي ٞب ظٔبٖزض  ،HDLزض پلاوت، اضیتطٚؾیت ٚ  s1p(. ؾُٛح  = 018/0p) زاقتزاض  ٔؼٙی تغییطٌیطي  ا٘ساظٜ

زضنس، ٔیعاٖ  20زض ٌطٜٚ تٕطیٙی  .پلاوت ثؼس تٕطیٗ افعایف زاقت s1pٌطٜٚ تٕطیٙی ؾُح  زٚ. زض ٞط زاضي ٘كبٖ ٘ساز یٔؼٙ

s1p HDL اي  تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی اظ ٘ٛع زایطٜ .ؾبػت ثؼس تٕطیٗ ٘یع ازأٝ زاقت 24. ایٗ ضٚ٘س افعایكی تب ثؼس اظ تٕطیٗ ثیكتط قس

 ٔٙبثغ تِٛیسي آٟ٘ب ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز.پلاؾٕب ٚ  تغییط ؾُٛح اؾفٍِٙٛیپیسٞب زض زض

 .اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت قست،  اي، ی زایطٜتٕطیٗ ٔمبٚٔت کلیذی: کلمات

 مقذمٍ

 ٕٞٝ ؾِّٛی غكبي ٘بپصیط خسایی خعء اؾفٍِٙٛیپیسٞب

. (36) زٞٙسٔی تكىیُ ضا یٛوبضیٛتی ٞبي اضٌب٘یؿٓ

 تطیٗ فؼبَ اظ یىی ،(s1p)فؿفبت  یه اؾفٍٙٛظیٗ

 ٚ اؾت ِیپیسي زؾتٝ ایٗ ثیِٛٛغیىی اػًبي
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 تىثیط، ضقس، ٔب٘ٙس ؾِّٛی فطآیٙسٞبي اظ اي ٔدٕٛػٝ

ایٗ . وٙس ٔی تٙظیٓ ضا آپٛپتٛظ ؾطوٛة ٚ ا٘تمبَ تٕبیع،

 اظ ٞب ثیٕبضي اظ ثؿیبضي پبتٛفیعیِٛٛغي زض اؾفٍِٙٛیپیس،

 پٛوی ٚ زیبثت قطاییٗ، تهّت ؾطَبٖ، خّٕٝ

 ثٝ S1Pاذیط،  ٞبيؾبَ (. زض19زاضز ) ٘مف اؾترٛاٖ

 ٞبي ٔبٞیچٝ ػّٕىطز ٟٔٓ يوٙٙسٜ تٙظیٓ یه ػٙٛاٖ

 ثٝ آٖ ٔتبثِٛیؿٓ٘كبٖ زازٜ قس،  ٚ قس ظبٞط اؾىّتی

 ٌیطز ٔی لطاض ٚضظـ تبثیط تحت تٛخٟی لبثُ َٛض

 ٘ب٘ٛٔٛلاض ٞبي غّظت زض فؿفبت یه اؾفٍٙٛظیٗ .(25)

 ثٝ ػٕستبً وٝ قٛز ٔی یبفت ا٘ؿبٖ پلاؾٕبي زض ثبلا

HDL (60-50 زضنس) ٚ ٗ( زضنس30-40) آِجٛٔی

 تٛؾٍ ٔب٘سٜ ثبلی ٘بچیع ثرف. قٛز ٔی ٔتهُ

 چٍبِی ثب ِیپٛپطٚتئیٗ ٚ وٓ چٍبِی ثب ِیپٛپطٚتئیٗ

 ا٘سٚتّیبَ ٞبي (. ؾ21َّٛقٛز ) ٔی ٔٙتمُ وٓ ثؿیبض

 زض s1p انّی ٔٙبثغ  لطٔع ٞبي ٌّجَٛ ٚ( ECs) ػطٚلی

، ثٝ ٞب پلاوت ٚ  لطٔع ٞبي ٌّجَٛ. (34) ٞؿتٙس ٌطزـ

 ٞبي آ٘عیٓ وٓ فؼبِیت ٚ ثبلا SphKفؼبِیت  زِیُ

ایٗ  اظ ظیبزي ٞؿتٙس ٔمبزیط ، لبزضs1p وٙٙسٜ تدعیٝ

 s1p ٞب پلاوت حبَ، ایٗ ثب. وٙٙس  شذیطٜضا  اؾفٍِٙٛیپیس

زیٍط،  ؾٛي اظ س.وٙٙ ٔی آظاز قسٖ فؼبَ اظ پؽ تٟٙب ضا

 ٔكٟٛز َٛض ثٝ ا٘سٚتّیبَ ٞبي ؾَّٛ ٚ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ

s1p (. 6وٙٙس ) ٔی آظاز ضاS1P ٚ ثیكتطیٗ ؾطأیسٞب 

 لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٞؿتٙس وٝ ظیؿتی فؼبَ ِیپیسٞبي

 ٔتًبز ػّٕىطزي ایٗ زٚ اؾفٍِٙٛیپیس اظ ٘ظط .ا٘س ٌطفتٝ

ؾیٍٙبِیًٙ  ٔؿیط چٙسیٗ ایدبز ثٝ لبزض ٚ ثبقٙس ٔی

 ٞؿتٙس. ؾِّٛی ؾط٘ٛقت تؼییٗ ٚ تٙظیٓ ثطاي ٔرتّف

ٔطي  آثكبضٞبي ؾیٍٙبِی ضقس یب ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ

، یؾِّٛ طیزض تىث S1P (.23وٙٙس ) ؾِّٛی ضا فؼبَ ٔی

تبثیطات اغّت ٚ ٟٔبخطت، تٟبخٓ ٚ اِتٟبة ٘مف زاضز، 

 (.29) اؾت ؾطأیسٚ  اؾفٍٙٛظیٗٔربِف  آٖ تمطیجب

زض وٙتطَ ٔتبثِٛیؿٓ، آتطٚفی ٚ  S1Pاذیطاً، ٘مف 

اذتلالات ٕٞچٙیٗ ٚ ثبظؾبظي ػًلات اؾىّتی 

اي ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ  ٔتبثِٛیه ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ

ػًلات زض ثبظؾبظي  ،S1P/S1PRs اؾت. ٘مف ٔحٛض 

ٔمبٚٔت ثٝ  اؾىّتی، ذؿتٍی، تدٕغ ؾطأیس ٚ

 ٔتؼسزي ٞبي یبفتٝ (.8ثبقس ) ا٘ؿِٛیٗ لبثُ تبُٔ ٔی

 ذؿتٍی ضٚ٘س تأذیط زض ضا اؾفٍِٙٛیپیسٞب ٘مف

 S1P وٝ ثیبٖ قسٜ اؾت(. 20) زٞٙس ٔی ٘كبٖ ػًلات

 زٞس ٔی افعایف ػًلا٘ی ضا ٔتبثِٛیؿٓلسضت، تٛزٜ ٚ 

 وبٞف ثب ،S1P ؾُح وبٞف اذتلالات ٔطتجٍ ثب (.32)

 وٝ ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ .(11) زاضز اضتجبٌ لسضت ا٘مجبيی

 s1p ٔیعاٖ ٚ ثبقس ثطاي ٞط ؾَّٛ ٚیػٜ S1P ا٘تكبض

 ؾبیط اظ ثیكتط ثؿیبض ذٛ٘ی ٞبيؾَّٛ اظ قسٜ نبزض

 ٞبي ٌّجَٛ ٚ ٞب پلاوت اٌطچٝ  (.31) اؾت ٞب ؾَّٛ

 شذیطٜ ضا اؾفٍٙٛئیس پبیٝ فؿفبت ظیبزي ٔمبزیط لطٔع

 ٟٕٔی ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ تٟٙب أب وٙٙس، ٔی

 ُٔبِؼبت (.14) قٛ٘س ٔی قٙبذتٝ پلاؾٕب S1P اظ

 اذتلالات زاضاي افطازي وٝ وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ظیبزي

ٔب٘ٙس فكبض ذٖٛ، ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٚ ...  ٔتبثِٛیه

 چٙس یب یه اظ ثبلاتطي ثبفتی پلاؾٕبیی ؾُح ٞؿتٙس،

 اظ ثطذی .اؾفٍِٙٛیپیسٞب ضا زاض٘س اظ ٌٛ٘ٝ

 ٘كبٍ٘طٞبي ػٙٛاٖ ثٝ حتی ،ذبل اؾفٍِٙٛیپیسٞبي

 ٞبي ثیٕبضي ثیٙی وٙٙسٜ پیف ٞبي قبذم ٚ ظیؿتی

 اظ ثؿیبضي(. 33) اؾت ثطضؾی حبَ زض ػطٚلی لّجی

 ٔتبثِٛیؿٓ زض چبلی ثب ٔطتجٍ ٞبي ٘بٞٙدبضي ٔحممبٖ،

 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت ایدبز ثب ضا اؾفٍِٙٛیپیسٞب ٚ ِیپیس

 تدٕغ ٔؿتمیٓ اثطات ثط (. ػلا13ٜٚزا٘ٙس ) ٔی ٔطتجٍ

 اذیط ُٔبِؼبت ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ ٔمبٚٔت ثط ؾِّٛی ؾطأیس

 ؾِّٛی زضٖٚ ٔحتٛاي افعایف وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ لٛیبً

ثطذی  ٞیسضِٚیع ٚ عؾٙت تٛؾٍ قسٜ تِٛیس ؾطأیس

 ٚ اؾفٍٙٛٔیّیٗ) اؾفٍِٙٛیپیسٞبتطویجبت 

 تحطیه ثب اؾت ٕٔىٗ ٘یع( ٌّیىٛاؾفٍِٙٛیپیسٞب

 (.24ا٘ؿِٛیٗ ٌطزز ) ثٝ ٔمبٚٔت ثٝ ٔٙدط ٔیتٛوٙسضي

 ٞبي ٔىب٘یؿٓ ٚ S1P ثیِٛٛغیىی فؼبِیت اٌط چٝ

 ُٔبِؼٝ ٔٛضز ذٛثی ثٝ ؾِّٛی ؾُح زض آٖ ػّٕىطز

 زض اَلاػبت ظیبزي ٞٓ ٞٙٛظ أب اؾت، ٌطفتٝ لطاض
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 آٖ تٛظیغ ٚ S1P ٌطزـ غّظت تٙظیٓ ػٛأُ ٔٛضز

 ٚیػٜ آٖ ٞبي حبُٔ ٚ پلاؾٕب ذٛ٘ی، ٞبي ؾَّٛ ثیٗ

 وٝ زازٜ اؾت ٘كبٖ قسٜ ا٘دبْ ُٔبِؼبت. ٘ساضز ٚخٛز

ثیكتط  .زاضز S1P ٔتبثِٛیؿٓ ثط زاضي ٔؼٙی تأثیط ٚضظـ

ُٔبِؼبت ا٘دبْ قسٜ تبثیط تٕطیٗ حبز اؾتمبٔتی ثط 

ٚ  15، 4) ا٘س ثطضؾی ٕ٘ٛزٜٞب ضا  ٔتبثِٛیؿٓ اؾفٍِٙٛیپیس

 ػًلا٘ی S1P ؾُح ا٘س وٝ ُٔبِؼبت ٘كبٖ زازٜ .(2

یبثس وٝ ٔیعاٖ ایٗ  ٔی افعایف تٕطیٗ ٔست ثب ٔتٙبؾت

افعایف ثٝ قست تٕطیٗ ثؿتٍی زاضز. ٕٞچٙیٗ ثیبٖ 

 ٌطزـ زض  S1Pٔتبثِٛیؿٓ اؾىّتی، ػًّٝ قس؛ ٔكبثٝ

ثب تٛخٝ  .(3ٌیطز ) لطاض ٔی حبز ٚضظـ تبثیط تحت ٘یع

آتطٚاؾىّطٚظ  ٚیػٜ ثٝ ٔتبثِٛیه، ثیٕبضیٟبي ثٝ ٌؿتطـ

 اؾفٍِٙٛیپیس ٔتبثِٛیتٟبي ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ، ٚ ٘مف

ایدبز ٚ زضٔبٖ ایٗ  زض آٟ٘ب ثب ٔطتجٍ ٞبي آ٘عیٓ ٚ

ض تِٛیس ٚ اذتلالات، ثطضؾی تبثیط فؼبِیتٟبي ٚضظقی ز

ضاٞىبضٞبي زضٔب٘ی  تٛا٘س ػطيٝ اؾفٍِٙٛیپیسٞب ٔی

اي ثطاي ایٗ ػٛاضو ثبقس. اظ ؾٛي زیٍط  ٚیػٜ

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس، تبثیطات اؾفٍِٙٛیپیسٞب ثٝ ٚیػٜ 

ثط ٞبیپطتطٚفی، آتطٚفی، ظطفیت  S1Pؾطأیس ٚ 

ٚضظقی ٚ ذؿتٍی ػًلا٘ی ثطضؾی ٚ تبییس ٌطزیسٜ 

. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ تبثیطات (33، 18، 11) اؾت

طٚتئیٙی، ٚ تٕطیٙبت ٔمبٚٔتی ثط ٘یٕطخ ِیپیسي ٚ ِیپٛپ

ٞبیی وٝ تبثیطات تٕطیٙبت  ٕٞچٙیٗ ٘تبیح پػٚٞف

ٔمبٚٔتی ثٝ ذهٛل ثب ػًلات زضٌیط ثیكتط زض تِٛیس 

پػٚٞف ٚ ػطيٝ اؾفٍِٙٛیپیسٞب ضا ٘كبٖ زاز٘س، زض ایٗ 

اي )وٝ تؼساز ػًلات  تبثیط تٕطیٗ ٔمبٚٔتی زایطٜ

زضٌیط زض آٖ ظیبز اؾت( ثط ثطذی اظ اؾفٍِٙٛیپیسٞب 

ٙب ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٘تبیح ثطذی اظ ثطضؾی ٌطزیس. يٕ

ٞب اقبضٜ قس، قست ٚ ٔست تٕطیٗ زض ٔیعاٖ  پػٚٞف

تحطیه ٚ ٔست ظٔبٖ ا٘تكبض اؾفٍِٙٛیپیسٞب اظ ٔٙبثغ 

تِٛیسي ثٝ ٚیػٜ ٌّجَٛ لطٔع ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٕٞیٗ 

اي  ٚ قست ٔرتّف تٕطیٗ ٔمبٚٔتی زایطٜاثط ز ،خٟت

ٕب ٚ لاؾزض پ S1Pؾُٛح  ٚت ثطثب ٔست تٕطیٗ ٔتفب

( ٞب پلاوت)ٌّجَٛ لطٔع ٚ  ٔٙبثغ احتٕبِی تِٛیس آٖ

ثطضؾی ٌطزیس. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت چٍٍٛ٘ی، ٘حٜٛ 

یسي ٚ ا٘تكبض ٚ حُٕ اؾفٍِٙٛیپیسٞب اظ ٔٙبثغ تِٛ

قسٌی آٟ٘ب زض پلاؾٕب،  ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘تمبَ ٚ پبن

ثبظٜ ظٔب٘ی لجُ،  3ٔتغیطٞبي ٔٛضز پػٚٞف زض 

ٌیطي  ا٘ساظٜظ تٕطیٗ ؾبػت ثؼس ا 24ثلافبنّٝ ثؼس ٚ 

 قس٘س.

 َامًاد ي ريش

 ٚ ضٚـ تحمیك حبيط اظ َجمٝ ُٔبِؼبت ٘یٕٝ تدطثی

اظ ٘ٛع وبضثطي ثٛز. خبٔؼٝ آٔبضي تحمیك حبيط ٔطزاٖ 

وٙٙسٜ زض  قطوتؾبِٝ غیط ٚضظقىبض  19-22خٛاٖ 

وٝ ثٛز٘س  زا٘كٍبٜ زأغبٖثس٘ی ػٕٛٔی  ولاؾٟبي تطثیت

فؼبِیت ٔٙظٓ  لجُ اظ ا٘دبْ پػٚٞفٔبٜ  6 زضحسالُ 

 ا٘دبْ ثب اثتسا پػٚٞف ایٗ ا٘دبْ ثطاي ٚضظقی ٘ساقتٙس.

 زض ایٗ قطوت اظ زا٘كدٛیبٖ زاَّٚت فطاذٛاٖ،

 فطزي، ٘بٔٝ ٔكرهبتپطؾف پػٚٞف زضذٛاؾت قس؛

 فؼبِیت ٔیعاٖ ثیٕبضي، يؾبثمٝ ٔٛضز زض لاظْ اَلاػبت

ذٛز ضا  ضيبیت ٚضظقی ذٛز ضا تىٕیُ ٚ يؾبثمٝ ٚ

اظ ثیٗ افطاز  .وٙٙس اػلاْ  پػٚٞف ایٗ خٟت قطوت زض

 2زض ٘فط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ َٛض تهبزفی ٔٙظٓ ا٘تربة ٚ  8

 20) قست پبییٗ اي ٔمبٚٔتی ثب تٕطیٗ زایطٜ ٘ٛثت

 60) زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ( ٚ قست ٔتٛؾٍ ثٝ ثبلا

ٔكرهبت  .ضا اخطا وطز٘س زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ(

 .اؾت.٘كبٖ زازٜ قسٜ  1قٕبضٜ  آظٔٛز٘ی ٞب زض خسَٚ

خٟت آقٙبیی ثب ٔحیٍ وبض ٚ زضن فكبض تٕطیٗ، 

خّؿٝ  2آظٔٛز٘یٟب زٚ ٞفتٝ لجُ اظ آظٖٔٛ ثٝ تؼساز 

زاز٘س. یه تىطاض ثیكیٙٝ  اٍِٛي تٕطیٙی ضا ا٘دبْ

(1RM ِٝزض حطوبت ٔٙترت، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبز )

وطیٕط یه ٞفتٝ لجُ اظ اخطاي آظٖٔٛ انّی ٚ ثٝ تؼساز 

قبُٔ  تٕطیٙی (. خّؿ12ٝ ،10خّؿٝ ٔحبؾجٝ قس ) 2

ا٘دبْ  ؾپؽ ٚ اذتهبنی ٚ ػٕٛٔی وطزٖ ٌطْ زلیم15ٝ

زٍٞب٘ٝ )پطؼ ؾیٙٝ، اؾىٛات، خّٛ ثبظٚ،  حطوبت
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پطؼ پب، پكت ثبظٚ، خّٛ ضاٖ، لبیمی، پكت ضاٖ، 

 اي ثسٖٚ ٔمبٚٔتی زایطٜ ؾطقب٘ٝ ٞبِتط ٚ ؾبق پب( تٕطیٗ

ثطاي ٞط ایؿتٍبٜ  ا٘دبْ ٔست ٞب ثٛز. ایؿتٍبٜ زض تٛلف

زض  ثب٘یٝ ٚ 45زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ  20 طیٗتٕزض 

ثب٘یٝ زض ٘ظط  20زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ  60 تٕطیٗ

 ثب ٚ زٚض 3 زض ضا حطوبت ٞب آظٔٛز٘ی ٌطفتٝ قس.

ثیٗ  (.22زاز٘س ) ا٘دبْ زٚض ٞط ثیٗ ثب٘یٝ 120اؾتطاحت 

زضنس  60ٚ  20 يٞب قستاخطاي زٚ ثط٘بٔٝ تٕطیٙی ثب 

ٞفتٝ خٟت  زٚفبنّٝ ظٔب٘ی یه تىطاض ثیكیٙٝ، 

ثب تٛخٝ ثٝ تبثیط ٔحتُٕ   زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.پبوؿبظي 

زضنس چطثی ضغیٓ غصایی زض ٘تبیح آظٖٔٛ، ٔیعاٖ 

ٞب اظ یه ٞفتٝ  طثی ٔهطفی زض ضغیٓ غصایی آظٔٛز٘یچ

 زضنس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض 30لجُ اظ آظٖٔٛ، حسٚز 

نجحب٘ٝ یىؿبٖ  ٔهطف اظ پؽ ٞب آظٔٛز٘ی ،آظٖٔٛ ضٚظ

ٚاضز ؾبِٗ  8:30زض ؾبػت ،نجح 7:30زض ؾبػت 

ٔیعاٖ اوؿیػٖ ذٖٛ ٚضظقی قس٘س. يطثبٖ لّت ٚ 

 9:00ٌیطي ٚ ثجت قس. زض ؾبػت  اؾتطاحت ا٘ساظٜ

 اظ پؽ زلیمٝ 10ثٝ ػُٕ آٔس.  ٌیطي لجُ تٕطیٗ ذٖٛ

 ٝ زلیمٝ ث 10ثٝ ٔست ٞب  ، آظٔٛز٘یٌیطي ذٖٛ اتٕبْ

 20ثب قست  تٕطیٗ زضٌطْ وطز٘س.  ٌطٚٞی نٛضت

ت ٔرتم بٞب حطو آظٔٛز٘ی زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ،

ثب٘یٝ ٚ پكت ؾط ٞٓ  45ایؿتٍبٜ ضا ثٝ ٔست  10ٞط 

اي ثٛز وٝ زض  ا٘دبْ زاز٘س. چیٙف زؾتٍبٟٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ

وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ایؿتٍبٜ ثؼسي آغبظ ٌطزز. پؽ اظ 

ٖ لّت ٚ ٔیعاٖ اوؿیػٖ ثلافبنّٝ يطثب ،پبیبٖ زٚض اَٚ

ثب٘یٝ  120یطي قس. ثیٗ ٞط زٚض، ٌ ذٖٛ ا٘ساظٜ

اؾتطاحت ٘یٕٝ فؼبَ قبُٔ ایؿتبزٖ ٚ ضاٜ ضفتٗ ا٘دبْ 

 قس. زٚضٞبي زْٚ ٚ ؾْٛ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ تطتیت اخطاقس.

زضنس یه تىطاض  60ٞفتٝ ثؼس، ثط٘بٔٝ تٕطیٙی ٌطٜٚ  2

 20ض ٞط ایؿتٍبٜ ثیكیٙٝ ثب ایٗ تفبٚت وٝ حطوبت ز

زض  ٌیطي ذٖٛ قس. ا٘دبٔیس، اخطا ثب٘یٝ ثٝ ََٛ ٔی

( تبَیىٛث)آ٘تی حفطٜ آض٘ح سیٚضاظ ٚ حبِت ٘كؿتٝ 

 یّیٔ 4.3 یىیپلاؾت يزاذُ ِِٛٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ  ا٘دبْ ٚ

 ) ٓیؾس تطاتیٔحَّٛ ؾ تطیِ یّیٔ 0.43 يحبٚ يتطیِ

ثلافبنّٝ پؽ اظ لطاض ٌطفت.  (ثٝ ػٙٛاٖ يس ا٘ؼمبز

 3000ٚ ثب زٚض  مٝیزل 10ٔست ثٝ ، ذٖٛ يطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

تبظٜ  یىیِِٛٝ پلاؾت هیپلاؾٕب ثٝ  قس. ٛغیفیؾب٘تط

 قس.وبٔلاً ثطزاقتٝ  تیاظ ِىٛؾ یغٙ لؿٕت قس.ٔٙتمُ 

 NaCl  9/0قسٜ ٔؼّك زض ٔحَّٛخسا  ي لطٔعٌّجِٟٛب

 ٛغیفیؾب٘تط 3000ٚ ثب زٚض  مٝیزل 10 ٔستثٝ  ،زضنس

خسا  آٖ ٗلكط ظیطی ٗیٚ ٕٞچٙ یفٛلب٘ ٝیلاؾپؽ  قس.

 غیٔب تطٚغٖی٘ خسا قسٜ زض لطٔع يٞب ٌّجَٛ ٌطزیس.

ثٝ ٔست  1000 زٚض خسا قسٜ زض يپلاؾٕبقس. ٔٙدٕس 

. خسا قٛ٘سقس تب پلاوت ٞب  ٛغیفیؾب٘تط مٝیزل 10

 يٚ ثطالایٝ قٙبٚض ثٝ یه ِِٛٝ پلاؾتیىی ٔٙتمُ  ؾپؽ

 10اظ پلاوت، ثٝ ٔست  يػبض يثسؾت آٚضزٖ پلاؾٕب

قس. تٕبْ  ٛغیفیٔدسزاً ؾب٘تط 5000زٚض زض  مٝیزل

 80 ي ٟٔٙبيزض زٔب، ُیٚ تحّ ٝیتدعٞب تب ظٔبٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطي  ثطاي ا٘ساظٜ(. 2٘س )قس طٜیشذ ٍطازیؾب٘تزضخٝ 

 (.92 ،63اؾتفبزٜ قس. )  HPLCاظ ضٚـ S1Pؾُٛح 

اظ  ،طیٞط ٔتغ يٞبزازٜ غی٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظ یثطضؾخٟت 

 اظ، تٛنیفی آٔبض ثرف زض ٚقبپیطٚٚیّه آظٖٔٛ 

 ثطضؾی ثطاي قس. اؾتفبزٜ ا٘حطاف ٔؼیبض ٚ ٔیبٍ٘یٗ

 24ٚ  فؼبِیت اظ ثؼس لجُ اظ فؼبِیت، يٞب ٔیبٍ٘یٗ تفبٚت

 ثطاي ٚاضیب٘ؽ تحّیُ آظٖٔٛ اظ ؾبػت ثؼس اظ فؼبِیت

 2تىطاضي ثب ػبُٔ ثیٗ ٌطٚٞی)ثطاي تفبٚت  ٞبيٜ  ا٘ساظ

ثب٘فطٚ٘ی  آظٖٔٛ تؼمیجی قست تٕطیٗ( اؾتفبزٜ قس.

ٞب ثٝ  زازٜ. ٞب ضا ٘كبٖ زاز ٔتغیط خفتی ٞبي ٔمبیؿٝ

 ثب يطیت ذُبي ا٘حطاف ٔؼیبض ± ٔیبٍ٘یٗنٛضت 

05/0>  p ٞب اظ  زازٜ تحّیُ ٚ تدعیٝ . ثطايٌعاضـ قس

 . ٌطزیساؾتفبزٜ  (22٘ؿرٝ ) SPSS٘طْ افعاض آٔبضي 

 

 قبذم ٞبي آ٘تطٚپٛٔتطیه -1خسَٚ 
Table 1. Anthropometric indices 
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Age (year) Height (cm) Weight (kg) BMI (kg/m2)  

20.33   ± 0.81 174.83   ± 5.03 77.16   ± 4.66 25.45   ± 1.75 

 

 ایجوت

ؾیت ٚ  اضیتطٚ ؾطأیس زض ٚ S1Pؾُٛح  غییطاتت

 2ٌیطي زض خسَٚ قٕبضٜ  ي ا٘ساظٜٞب ظٔبٖپلاؾٕب زض 

یح آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ ثب ٘تب اضائٝ قسٜ اؾت.

اي  زاز یه خّؿٝ تٕطیٗ زایطٜٞبي تىطاضي ٘كبٖ  ا٘ساظٜ

زضنس یه  60زضنس ٚ  20ي ٞب قستثب (ٔمبٚٔتی 

ي ٞب ظٔبٖزض  اضیتطٚؾیت s1pتىطاض ثیكیٙٝ( ثط ٔیعاٖ 

ایٗ  (.=018/0pزاض زاقتٝ اؾت ) ٌیطي تبثیط ٔؼٙی ا٘ساظٜ

ي ٞب ظٔبٖزاضي ثیٗ ظٔبٖ لجُ اظ فؼبِیت ثب  ٔؼٙی

ثؼس  ؾبػت 24( ٚ =032/0p) ثلافبنّٝ ثؼس اظ فؼبِیت

 زض s1pؾُٛح ( ٔكبٞسٜ قس. =043/0p) اظ فؼبِیت

ٌیطي  ا٘ساظٜ يٞب ظٔبٖزض  HDLپلاوت، اضیتطٚؾیت ٚ 

اثط تؼبّٔی ثیٗ قست ٚ . ٘كبٖ ٘ساززاضي  تبثیط ٔؼٙی

زض  ٞب ٔكبٞسٜ ٘كس. ظٔبٖ تٕطیٗ زض ٞیچىساْ اظ ٌطٜٚ

 اضیتطٚؾیت زض ٘مُٝ ثؼس اظ تٕطیٗ S1Pٌطٜٚ،  2ٞط 

 60٘ؿجت ثٝ ٘مُٝ لجُ تٕطیٗ افعایف زاقت. زض ٌطٜٚ 

 ٘یع ؾبػت ثؼس تٕطیٗ 24ایٗ افعایف زض ظٔبٖ  ،زضنس

زض  S1Pٌطٜٚ ؾُح  2ٕٞچٙبٖ ازأٝ زاقت. زض ٞط 

ؾبػت ثؼس تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ؾُح پبیٝ ثبلاتط  24٘مبٌ 

ٌطٜٚ، ثؼس  2پلاوت زض ٞط  S1Pؾُح  .(1) قىُ  ثٛز

ٚ زض ظٔبٖ تٕطیٗ افعایف  اظ تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ٘مُٝ لجُ

 20وبٞف ثطاي ٌطٜٚ  ایٗ .ضیىبٚضي وبٞف پیسا وطز

 اظ ؾُح پبیٝ ٘یع وٕتط قس اي ثٛز وٝ زضنس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٔتهُ ثٝ  S1Pُح ؾ، زضنس 20زض ٌطٜٚ . (2)قىُ 

ثؼس اظ تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ( HDL) پطتئیٗ پط چٍبَ ِیپٛ

٘كبٖ زاز. ایٗ افعایف ثب  ؾُح پبیٝ افعایف تسضیدی

ؾبػت ثؼس تٕطیٗ ازأٝ یبفت.  24ثیكتط تب ظٔبٖ قیت 

 24ضغٓ ایٗ تغییطات افعایكی ٚ ٔب٘سٌبضي آٖ َی  ػّی

زض ٌطٜٚ  زاض ٘جٛز. ٔبضي ٔؼٙیآاظ ٘ظط ٞب  تفبٚت ،ؾبػت

ؾبػت  24ٔكبٞسٜ قس ٚ تب ظٔبٖ وبٞف ، زضنس 60

ثٝ حس پبیٝ  تٕطیٗ، تب حسٚزي خبیٍعیٗ قس ِٚی ثؼس 

زضنس،  20زض ٌطٜٚ ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس  .(3)قىُ  ٘طؾیس

پلاؾٕبئی زض ٘مبٌ  S1P ٔیُ ثٝ وبٞف زض ؾُح

. زض ٚخٛز زاضزلبثُ  ؾبػت ثؼس تٕطیٗ 24ثلافبنّٝ ٚ 

زضنس ٘ؿجت ثٝ  60حبِیىٝ ایٗ تغییطات زض ٌطٜٚ 

 تؾُح پبیٝ افعایكی ثٛزٜ اؾت. ٞط چٙس ایٗ تغییطا

زٞس قست ٔتٛؾٍ ثٝ ثبلا  زاض ٘جٛز ِٚی ٘كبٖ ٔی ٔؼٙی

  .   (4)قىُ  پلاؾٕب ضا ثبلا ثجطز S1Pتٛا٘س ؾُح  ٔی

 

 

 )پیىٛ َٔٛ ثط ٔیّی ِیتط( HDLاضیتطٚؾیت، پلاوت، پلاؾٕب ٚ  S1P٘تبیح   -2خسَٚ 
Table 2. S1P results of erythrocyte, platelet, plasma and HDL (pmol/ml) 

S1P (pmol/ml) 
group 20 % (1RM) 60 % (1RM) 

time before training After training  24 hours after 

training before training After training  24 hours after 

training 
erythrocyte 3.76  ± 1.67 6.07  ± 2.82 5.49  ± 1.87 4.27  ± 1.28 6.04  ± 3.17 6.34  ± 2.69 

platelet 328.85  ± 123.00 441.23  ± 143.90 246.91 ± 475.25 379.95  ± 177.04 617.61  ± 462.84 431.63  ± 251.91 
plasma 193.63  ± 42.49 178.92  ± 69.66 161.77  ± 73.61 214.33  ± 54.28 222.04  ± 60.58 235.38  ± 42.91 
HDL 344.34  ± 208.75 358.80  ± 180.28 524.62  ± 222.44 406.74  ± 179.30 225.37  ± 199.10 316.07  ± 11.32 
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 )پیىٛ َٔٛ ثط ٔیّی ِیتط(اضیتطٚؾیت اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت -1 قىُ

Fig 1. Erythrocyte s1p (pmol/ml) 

 

 
 پلاوت)پیىٛ َٔٛ ثط ٔیّی ِیتط( اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت -2 قىُ

Fig 2. platelet s1p (pmol/ml) 
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 )پیىٛ َٔٛ ثط ٔیّی ِیتط( HDL اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت -3 قىُ
Fig 3. HDL s1p (pmol/ml) 

 

 

 

 

 

 
 پلاؾٕب)پیىٛ َٔٛ ثط ٔیّی ِیتط( اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت -4 قىُ

Fig 4. plasma s1p (pmol/ml) 

 بحث

اثط تؼبّٔی ثیٗ ٞبي پػٚٞف حبيط ٘كبٖ زاز  یبفتٝ

اضیتطٚؾیت  s1pزض ؾُٛح  تٕطیٗقست ٚ ظٔبٖ 

ٌیطي  ا٘ساظٜي ٞب ظٔبٖت. زض حبِیىٝ ثیٗ ٚخٛز ٘ساق

اي  زایطٜ زاضي ٔكبٞسٜ قس. تٕطیٗ تفبٚت ٔؼٙی

اضیتطٚؾیت ٌطزیس.  s1pٔمبٚٔتی ثبػث افعایف ؾُح 

زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ  20ایٗ افعایف زض قست 

زضنس یه تىطاض ثیكیٙٝ  60زضنس ٚ زض ٌطٜٚ  3/61

 یلطٔع ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٟٕٔ يٞب ٌّجَٛزضنس ثٛز.  4/41
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.  (14) قٛ٘س یطفتٝ ٔزض ٘ظط ٌپلاؾٕب  s1p اظ

تبثیط یه  ،2015ثبضا٘ٛفؿىی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ثب  یمطا٘یاضٌٛٔتط لب هیزض اي  مٝیزل 60ٚضظـ  ٘ٛثت

 حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی ثٝ نٛضت زضنس 65

 s1pضا ثط ٔحتٛاي  یظٔبٖ ذؿتٍ تب ثٙسي قسٜ زضخٝ

زضنس افعایف زاقت وٝ  s1p، 12. ٔحتٛاي ؾٙدیس٘س

ٚ اؾفٍٙب٘یٗ ٘یع زض  SA1P افعایف زاض ٘جٛز. اِجتٝ ٔؼٙی

 30زض فمٍ  SA1Pافعایف  ٔكبٞسٜ قس.اضیتطٚؾیؿت 

 زاقت زاض ٔؼٙیتفبٚت  ٗیپؽ اظ تٕط مٝیزل

p<0.05)()3 َثب  2024(. ٞبزٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع زض ؾب

ؾٛاضي ثب قست  ٘ٛثت تٕطیٗ زٚچطذٝا٘دبْ یه 

اضیتطٚؾیت ضا  s1pافعایف ؾُح  ،فعایٙسٜ تب ذؿتٍی

وطزٜ ٌعاضـ وطز٘س. اِجتٝ  ؾٛاضاٖ تٕطیٗ زض زٚچطذٝ

آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ ثیبٖ وطز٘س ا٘دبْ ٕٞبٖ پطتىُ تٕطیٙی زض 

جَٛ لطٔع ضا ثؼس فؼبِیت ٌّ s1p ،قطایٍ ٞبیپٛوؿی

ثط اؾبؼ ٘تبیح پػٚٞف، تٕطیٗ  (.15) وبٞف زاز

اضیتطٚؾیت ضا افعایف زاز.  s1pاي ٔمبٚٔتی ٔیعاٖ  زایطٜ

زضنس ثبلاتط ثٛز. ایٗ  20ِیىٗ ایٗ افعایف ثطاي ٌطٜٚ 

تٛا٘س ثیبٖ وٙٙسٜ تبثیط قست ٚ ٔست تٕطیٗ  ٘تیدٝ ٔی

زضنس  20ثبقس. زض ٌطٜٚ  اضیتطٚؾیت s1pثط تِٛیس 

زلیمٝ ثٝ  27ٔست تٕطیٗ حسٚز  ،یه تىطاض ثیكیٙٝ

ََٛ ا٘دبٔیس. زض حبِیىٝ ٔست تٕطیٗ ثطاي قست 

زض  زلیمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز. 15زیٍط حسٚز 

قست یه خّؿٝ فؼبِیت ضا ثط  ٔست ٚ پػٚٞكی

تغییطات ؾُح اؾفٍِٙٛیپیسٞب زض ٚضظقىبضاٖ اؾتمبٔتی 

ثطضؾی وطز٘س. آٟ٘ب ٔكبٞسٜ وطز٘س ثیكتطیٗ افعایف زض 

. اظ (2) قطٚع تٕطیٗ ایدبز قسثؼس اظ زلیمٝ  30ظٔبٖ 

ٕٞطاٜ ؾِّٟٛبي ا٘سٚتّیبَ ثٝ آ٘دب وٝ ٌّجَٛ لطٔع 

(، 16ذٖٛ ٞؿتٙس ) s1pٔؿئَٛ انّی وٙتطَ ؾُح 

آٖ زض اضیتطٚؾیت  ٔست تٕطیٗ زض ٔیعاٖ تِٛیساحتٕبلا 

 ٔحتٛاي زض تٕطیٗ اظ ٘بقی افعایفٔٛثط ذٛاٞس ثٛز. 

S1P  ثؿتط زؾتطؾی ثیكتط اظ تٛا٘س ٘بقی ٔی ػًلا٘ی 

 پؽ اؾفٍٙٛظیٗ تدٕغ. ثبقس آٖ ؾٙتع ثطاي ٘یبظ ٔٛضز

 ٕٞچٙیٗ ٚ ا٘ؿبٖ ٚ ٔٛـ اؾىّتی ػًّٝ زض تٕطیٗ اظ

(. ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ تِٛیس 4قس) ٔكبٞسٜ ٔٛـ ٔیٛوبضز زض

S1P  زض اضیتطٚؾیت ٚاثؿتٝ ثٝ ؾُح اؾفٍٙٛظیٗ خٟت

اؾت. افعایف اؾفٍٙٛظیٗ  SphKsفؿفطیّٝ قسٖ ثب 

ؾطأیس ذٛاٞس ثٛز. ایٗ  ٚ وبٞف ٔتٙبؾت ثب تدعیٝ

ٚ  ییبیلّ ساظیؾطأ تیفؼبِس ثٝ زِیُ تٛا٘ ٔیوبٞف 

 سیتِٛ يثطا بظیٔٛضز ٘ ٗیاؾفٍٙٛظ سیزض تِٛ ػّٕىطز آٖ

s1p َٛزض پػٚٞف  (.35) لطٔع ثبقس يٞب زض ٌّج

 20زض قست اضیتطٚؾیت  S1Pحبيط افعایف ؾُح 

زضنس ثٛز. ایٗ اذتلاف  60زضنس ثیكتط اظ قست 

تٛا٘س ثٝ زِیُ ثٝ وبضٌیطي ثیكتط تبضٞبي اوؿیساتیٛ  ٔی

 زض ضا ثبلا S1P زض قست پبییٗ ثبقس. ٔحتٛاي

 یه وٝ افطازي اظ قسٜ ٌطفتٝ ػًلا٘ی ٞبي ثیٛپؿی

 یه ضٚي VO2 max زضنس 50 ثب اي زلیمٝ 90 تٕطیٗ

ؾُح  .(4ٌعاضـ قس ) زاز٘س،  ا٘دبْ اضٌٛٔتط چطخ

S1P  ؾبػت ثؼس تٕطیٗ  24زض ظٔبٖ اضیتطٚؾیت

٘ؿجت ثٝ ؾُح پبیٝ افعایف زاقت. ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح 

 S1Pتحمیك ثبضا٘ٛفؿىی ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ زض آٖ ؾُح 

یت ثٝ ؾُح پبیٝ ثبظٌكت، ؾبػت فؼبِ 24ثؼس اظ 

ضز ػّت ایٗ تفبٚت زض ٘ٛع زا َٔتفبٚت ثٛز. احتٕب

ٞبي آٟ٘ب افطاز تٕطیٗ وطزٜ  ٞب ثبقس. آظٔٛز٘ی آظٔٛز٘ی

 2018اؾتمبٔتی ثٛز٘س. وبظیبن ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

 اظ ٘بقی پلاؾٕب S1P ؾُح ثیبٖ وطز٘س افعایف

 زض SphK فؼبِیت افعایف ثب اؾتمبٔتی تٕطیٙبت

 اظ S1P ا٘تكبض افعایف ٚ ٞب پلاوت ٚ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ

احتٕبَ زاضز (. 17)  اؾت ٔطتجٍ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ

اضیتطٚؾیت ثٝ ؾُح پبیٝ ثب ٔیعاٖ  S1Pثبظٌكت ؾُح 

ٞف ٘كبٖ زاز یه ٘تبیح پػٚ ا٘تكبض آٖ ٔطتجٍ ثبقس.

پلاوت زض  s1pاي ٔمبٚٔتی ثط ٔیعاٖ  خّؿٝ تٕطیٗ زایطٜ

زاضي ٘ساقتٝ اؾت  ٌیطي تبثیط ٔؼٙی ٘مبٌ ا٘ساظٜ

(127/0p= اِجتٝ ؾُح .)s1p  ٗپلاوت ثؼس اظ تٕطی

زضنس  60افعایف زاقت. ایٗ افعایف ثطاي ٌطٜٚ 

تمطیجب زٚ ثطاثط ثٛز. ثبضا٘ٛفؿىی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 
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ثط  زلیمٝ اثتسایی تٕطیٗ 30زضٌعاضـ وطز٘س  2015

زضنس حساوثط  60ضٚي اضٌٛٔتط لبیمطا٘ی ثب قست 

پلاوت افعایف یبفتٝ ثٛز.  s1p ؾُح اوؿیػٖ ٔهطفی،

 s1pؾُح  ثیبٖ قسپػٚٞف ٞبزٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  زضأب 

ؾٛاضي زضخٝ  زلیمٝ تٕطیٗ زٚچطذٝ 30پلاوت زض 

 30ثٙسي قسٜ تب ذؿتٍی وبٞف  زاقت. اِجتٝ زض ظٔبٖ 

 ثبلاتطپلاوت اظ ؾُح پبیٝ  s1pزلیمٝ اؾتطاحت ٔیعاٖ 

ثٛز. ثبیس تٛخٝ زاقت ایٗ پػٚٞف ثط ضٚي 

تفبٚت افطاز تٕطیٗ  ٘دبْ ٌطفت.ٖ اؾتمبٔتی اٚضظقىبضا

پلاوت ٚ یب  s1pوطزٜ ٚ افطاز ثسٖٚ تٕطیٗ زض ؾُح 

س زِیّی ثطاي ایٗ تٛا٘ ٔیزض ؾطػت ا٘تكبض آٖ زض ذٖٛ 

ٞف ٘كبٖ زاز یه خّؿٝ ٘تبیح پػٚ .تٙبلى ثبقس

بي ٔمبٚٔتی ثب قست ٞبي پبییٗ ٚ ٔتٛؾٍ تٕطیٗ زایطٞ

ي لجُ اظ ٞب ظٔبٖپلاؾٕب زض  s1pثٝ ثبلا، ثط ٔیعاٖ 

ؾبػت ثؼس اظ تٕطیٗ تبثیط  24تٕطیٗ، ثؼس اظ تٕطیٗ  ٚ 

 20(. زض ٌطٜٚ  =973/0p)زاضي ٘ساقتٝ اؾت  ٔؼٙی

ثؼس اظ تٕطیٗ وبٞف ٘بچیع زاقت ٚ  s1pزضنس  ؾُح 

زض  تط اظ ؾُح پبیٝ ضؾیس. ؾبػت ثٝ پبییٗ 24پؽ اظ 

ؾبػت ثؼس  24زضنس ٘یع ثؼس تٕطیٗ ٚ  60ٌطٜٚ 

زض  .ٔكبٞسٜ قس s1pا٘سن زض ؾُح  تٕطیٗ افعایف

 ٘یع 2015ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  تحمیك ثبضا٘ٛفؿىی

ي اضٌٛٔتط زضنس ثط ضٚ 65ثب قست وٝ آظٔٛز٘ی ٞب 

پلاؾٕب ثٝ نٛضت  s1pؾُح  لبیمطا٘ی فؼبِیت وطز٘س،

زلیمٝ فؼبِیت افعایف وٕی زاقت.  60نؼٛزي تب 

پلاؾٕب  s1pٕٞبٖ ٌطٜٚ اثط قست تٕطیٗ ضا ثط ٔیعاٖ 

ی ٕ٘ٛز٘س. زض پػٚٞف آٟ٘ب آظٔٛز٘ی ٞب خٕغ ثطضؾ

حساوثط  85ٚ  55، 25ي ٞب قستوطزٖ یه پب ضا ثب 

زلیمٝ فؼبِیت  30اوؿیػٖ ٔهطفی ا٘دبْ زاز٘س. پؽ اظ 

پلاؾٕب وبٞف ٚ زض  s1pزضنس، ٔیعاٖ  25زض قست 

زضنس افعایف یبفت. ایٗ یبفتٝ ثب ٘تیدٝ  85قست 

زضنس پػٚٞف حبيط  60زضنس ٚ  20ٌطٜٚ 

قست تٕطیٗ ثط ٔیعاٖ احتٕبلا ا٘ی زاضز. ثٙبثطایٗ ٕٞرٛ

ٚ تٟٙب زض قست ثبلاتط  پلاؾٕب تبثیط زاضز s1pتغییطات 

ؾُح افعایف یبثس. ایٗ افعایف ثب  افعایف ٔی

اؾفٍٙٛظیٗ پلاؾٕب ٕٞطاٜ اؾت. ٔیعاٖ اؾفٍٙٛظیٗ 

زضنس ظیبز قس. ثٙبثطایٗ  85ػًّٝ فؼبَ زض قست 

زض ػًّٝ  s1pبظ افعایف اؾفٍٙٛظیٗ ثٝ ػٙٛاٖ پیف ؾ

تٛا٘س  ٔی ،ٚ ٔتؼبلت آٖ افعایف زض ؾُح ٌطزـ ذٖٛ

(. 3تٛخیٝ ٕ٘بیس )ضا پلاؾٕب زض قست ثبلا  s1pافعایف 

، لبزض ثٝ s1pػلاٜٚ ثط تِٛیس  ؾِّٟٛبي ا٘سٚتّیبَ ػطٚلی

تدعیٝ آٖ ٞٓ ٞؿتٙس. ایٗ ؾِّٟٛب اظ َطیك فؼبِیت ِیپیس 

اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت ضا تدعیٝ  ،فؿفبت فؿفٛضیلاظ

(. ٚضظـ تؼبُٔ ثیٗ ترطیت ٚ ا٘تكبض 166ٔی وٙس )

s1p (. 1زٞس ) زض ا٘سٚتّیبَ ػطٚلی ضا تغییط ٔی

زض پلاؾٕب ثؼس اظ  s1pػّت ػسْ افعایف  ،ثٙبثطایٗ

 تط اظ ؾُح ٕطیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف آٖ حتی پبییٗت

تٛا٘س ثٝ زِیُ  ؾبػت ضیىبٚضي ٔی 24پبیٝ ثؼس اظ 

زض  ت ترطیجی ا٘سٚتّیبَ ثط ایٗ اؾفٍِٙٛیپیس ثبقس.فؼبِی

پػٚٞف ٞبزٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٕٞب٘ٙس پػٚٞف حبيط زض 

ٟب پلاؾٕب وبٞف یبفت. آ٘ s1pزٚضٜ ضیىبٚضي ؾُح 

 s1pتٛا٘س وبٞف  ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س زِیُ ایٗ وبٞف ٔی

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ اذیطاً  (.15ٔتهُ ثٝ آِجٛٔیٗ ثبقس )

 ذٖٛ اظ s1p پبوؿبظي ٔؿئَٛ ا٘ساْ وجس اِٚیٗ وٝ اؾت

 ٌطزـ زض اؾفٍِٙٛیپیس ایٗ ؾطیغ تغییطات وٝ اؾت

پؽ  s1p(. وبٞف ؾُح 167زٞس) ٔی تٛيیح ضا ذٖٛ

تٛا٘س ثٝ زِیُ ٘مف وجس زض ترطیت آٖ  اظ ضیىبٚضي ٔی

 ثط ٚضظـ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ثبقس. ٔكبٞسات اذیط

 ٘یع ذٖٛ ٌطزـ ٞبي ثرف ؾبیط زض s1p ٔتبثِٛیؿٓ

 ػطٚلی ثؿتطٞبي ،ٞب ثرف تطیٗ ٔحتُٕ. ٌصاضز ٔی تأثیط

 ٚ ترطیت انّی ٞبي ٔحُ وٝ ٞؿتٙس وجسي ٚ ضیٛي

٘تبیح پػٚٞف  (.17) ٞؿتٙس ٌطزـ زض s1p آظازؾبظي

ٌیطي  ي ا٘ساظٜٞب ظٔبٖزض  s1p HDL٘كبٖ زاز ٔیعاٖ 

قست  2بٚٔتی ثب اي ٔم ثؼس اظ یه خّؿٝ تٕطیٗ زایطٜ

. زض ) =343/0p)زاضي ٘ساقتٝ اؾت  ٔرتّف تغییط ٔؼٙی

ثؼس اظ تٕطیٗ ٚ پؽ اظ  s1pؾُح  ،زضنس 20ٌطٜٚ 

ؾبػت ضیىبٚضي افعایف زاقت. ِیىٗ زض ٌطٜٚ  24
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ٔكبٞسٜ قس.  HDLزض  s1pوبٞف  ،زضنس 60

 s1pٞبي ظیبزي زض ذهٛل تغییطات ؾُح  پػٚٞف

فؼبِیت ا٘دبْ ٘كسٜ  ٘ٛثتپؽ اظ یه  HDLٔتهُ ثٝ 

 2024اؾت. ٞبزٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض پػٚٞف ؾبَ 

ؾٛاضي ثب  تٕطیٗ زٚچطذٝ ٘ٛثتطز٘س یه ٌعاضـ و

 s1p-HDLافعایف ؾُح   ، قست فعایٙسٜ تب ذؿتٍی

تٕطیٗ وطزٜ ٘كبٖ زاز. وبظیبن ٚ ٕٞىبضاٖ  افطازضا زض 

 زض پػٚٞكی ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ 2018زض ؾبَ 

 ٗیث ی ثب قستمطا٘یاضٌٛٔتط لب هی يثط ضٚی اؾتمبٔت

ؾٝ  ثطاي  اوؿیػٖ ٔهطفی زضنس حساوثط 85تب  60

ضا ثط ضٚي  زض ٞفتٝ مٝیزل 70تب  60 خّؿٝ

ٞبي تٕطیٗ ٘ىطزٜ اخطا ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ  آظٔٛز٘ی

ؾُح اؾفٍٙٛظیٗ  ٚ پلاؾٕب افعایف s1pزاز ؾُح 

ٔتهُ  s1pزاض زاقت. زض ؾُح  پلاؾٕب وبٞف ٔؼٙی

زاض ٔكبٞسٜ قس. آٟ٘ب ٘تیدٝ  ٘یع افعایف ٔؼٙی HDLثٝ 

 اظ ٘بقی وبُٔ َٛض پلاؾٕب ثٝ s1pٌطفتٙس افعایف 

ثٛز. آٟ٘ب ایٗ  HDL ثٝ ٔتهُ s1p افعایف ٔمساض

 ٚ LDLٔٛيٛع ضا ثب تٛخٝ ػسْ تغییط ٔیعاٖ آٖ زض 

LPDP ٗقسٖ فؼبَ ثب تغییطات ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س. ای 

 ٚ ٞب پلاوت ٚ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ زض ویٙبظ اؾفٍٙٛظیٗ

ثٛز  ٕٞطاٜ لطٔع ٞبي ٌّجَٛ اظ S1P ا٘تكبض افعایف

(17). HDL ٜتطخیحی پصیط٘س S1P تٛؾٍ وٝ اؾت 

 زض ِیپٛپطٚتئیٗ ایٗ. قٛز ٔی آظاز لطٔع ٞبي ٌّجَٛ

 ثؿیبض اِمبوٙٙسٜ VLDL یب LDL آِجٛٔیٗ، ثب ٔمبیؿٝ

 اؾت لطٔع ٞبي ٌّجَٛ اظ S1P ذطٚج ثطاي تطي لٛي

  S1P ا٘تربثی وبٞف ،ذٛ٘ی وٓ ثٝ ٔجتلا ثیٕبضاٖ (.6)

 ثب وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ ضا پلاؾٕب زض HDL ثٝ ٔتهُ

ُٔبثك  (.28) قٛز ٔی ٔؼىٛؼ لطٔع ٌّجَٛ تعضیك

زض پػٚٞف حبيط ٘یع  ،پػٚٞف وبظیبن ٚ ٕٞىبضاٖ

زض  ٞب ایٗ زازٜ. ، ایدبز قسHDL ثٝ ٔتهُ  S1Pافعایف

  S1Pثتٛا٘س HDL نٛضتی لبثُ تٛخیٝ اؾت وٝ

 حُٕ ٕ٘بیس. قطایٍ ٔؼِٕٛی ثٝ ٘ؿجت ضا ثیكتطي

 ثب ٔطتجٍ S1P ٚ پلاؾٕب ApoM ثیٗ ِٔٛی ٘ؿجت

HDL ٕٞىبضاٖ زض  ٚ ؾتّط (.9) ثٛز ثبلا 3:1 تب

 تعضیك وٝ وطز٘س ٌعاضـ 2015پػٚٞكی زض ؾبَ 

 ثب قسٜ ثبضٌصاضي لطٔع ٞبي ٌّجَٛ ثب ا٘ؿب٘ی پلاؾٕبي

S1P زض ضا ایٗ اؾفٍِٙٛیپیس غّظت تٛا٘س ٔی HDL 4 تب 

زضٌطٜٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ثب  .(27زٞس ) افعایف ثطاثط

 HDL ثٝ ٔتهُ S1Pافعایف  ،زضنس 20قست 

٘یع ثٝ  ٌطزیس. ایٗ افعایف ثؼس اظ تٕطیٗ ٔكبٞسٜ

زض  s1p HDLنٛضت نؼٛزي ازأٝ یبفت. ؾُح 

زضنس اظ ؾُح  50ؾبػت ثؼس تٕطیٗ حسٚز  24ظٔبٖ 

پبیٝ آٖ ثیكتط ثٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس، 

پلاؾٕب  s1p اظ یلطٔع ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٟٕٔ يٞب ٌّجَٛ

زضنس، ؾیط  20 زض ٌطٜٚ. قٛ٘س یزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ

ثؼس اظ تٕطیٗ ٚ زض زٚضٜ  s1pنؼٛزي افعایف 

ٕٞجؿتٍی ٘عزیىی  HDLزض اضیتطٚؾیت ٚ  ،ضیىبٚضي

زاقت. زض اضیتطٚؾیت ٘یع زض زٚضٜ ضیىبٚضي ؾُح 

s1p  زضنس ظیبز قس. ٘ىتٝ خبِت تٛخٝ  60حسٚز

 24پلاوت زض ظٔبٖ  s1pایٙىٝ زض ٕٞیٗ ٌطٜٚ زض ٔیعاٖ 

بٞف ٔكبٞسٜ پبیٝ و ؾبػت ثؼس تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ؾُح

تِٛیس قسٜ  s1pتٛاٖ ثیبٖ وطز احتٕبلا  قس. ثٙبثطایٗ ٔی

ٔتهُ  s1pتٛؾٍ اضیتطٚؾیت ٘مف ٟٕٔی زض افعایف 

زاضز. يٕٙب ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تفبٚت لبثُ  HDLثٝ 

ٞبي تٕطیٙی  پلاؾٕب زض ٌطٜٚ  s1pتٛخٟی زض ٔحتٛاي 

ي ثؼس تٕطیٗ ٚ ضیىبٚضي ٔكبٞسٜ ٘كس ٞب ظٔبٖزض 

ظاز قسٜ آ s1pتٛاٖ ثیبٖ وطز احتٕبلا لؿٕت ػٕسٜ  ٔی

 HDLٞبي آٖ ٚ ثٝ َٛض اذم  اظ ٔٙبثغ تِٛیسي ثٝ ٘بلُ

 زض ٔتٛؾٍ تغییطات وٝ ثیبٖ قسٜ اؾت ٌطزز. ٔتهُ ٔی

 زض تٛخٟی لبثُ تغییطات ثب HDL زض s1p ٔحتٛاي

 اؾت ٕٞطاٜ ِیپٛپطٚتئیٗ ایٗ لّجی ٔحبفظتی ظطفیت

 s1p وٝ زازٜ اؾت ٘كبٖ قسٜ ا٘دبْ ُٔبِؼبت (.7)

 لٛي لّجی وٙٙسٜ ٔحبفظت ػبُٔ یه HDL ثٝ ٔتهُ

ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ٚ ؾتّط ایٗ، ثط ػلاٜٚ(. 26) اؾت

 ثیٕبضي زض HDL ػّٕىطز اذتلاَ وٝ زضیبفتٙس 2015

 ٚ اؾت ٔطتجٍ s1p ٔحتٛاي وبٞف ثب وطٚ٘ط ػطٚق
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 ٔعایبي. وطز انلاح s1pثبضٌیطي  ثب ضا آٖ تٛاٖ ٔی

 ٞبي ثیٕبضي زضٔبٖ ٚ پیكٍیطي زض ٞٛاظي ٚضظـ

 ثب ثٙبثطایٗ،(. 5) اؾت قسٜ ثبثت وبٔلاً ػطٚلی لّجی

ٙبت ٔمبٚٔتی ا٘دبْ تٕطی حبيط، ُٔبِؼٝ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ

 ثٝ ٔتهُ s1pتٛا٘س ثب افعایف  ثب قست پبییٗ ٘یع ٔی

HDL  ثط اثطات ٔحبفظتی آٖ ثط لّت ٚ ػطٚق ٔٛثط

ثبقس. ایٗ افعایف ثؼس اظ یه ّٚٞٝ تٕطیٗ ٚ زض زٚضٜ 

ؾبظٌبضي آٖ  ؾبػتٝ ٔكبٞسٜ قس. اثطات 24ضیىبٚضي 

ٞبي آتی  تٛا٘س زض پػٚٞفاي ٔی زض تٕطیٙبت چٙس ٞفتٝ

 ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز.

 گیریوتیجٍ

ٔست ٚ قست تٕطیٗ زض ٔیعاٖ  ،پػٚٞف٘تبیح  ثٙب ثط

اؾفٍٙٛظیٗ یه فؿفبت زض پلاؾٕب ٚ ٔٙبثغ  تغییطات

ٌطزز زض  ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز. پیكٟٙبز ٔی تِٛیسي آٖ

 ٔتؼبلت تغییط ٞبي آتی، تغییط زض ظٔبٖ تٕطیٗ پػٚٞف

ٚ ظٔبٖ اؾتطاحت ثیٗ ٞط  ٞب ایؿتٍبٜزض قست، تؼساز 

 زٚض تٕطیٗ نٛضت پصیطز. يٕٙب ثب تٛخٝ ثٝ تغییطات

اي ٔمبٚٔتی،  پؽ اظ یه خّؿٝ تٕطیٗ زایطٜ s1pؾُٛح 

ایٗ ِیپیسٞب زض یه تغییطات زض ؾُٛح  ،ٌطززپیكٟٙبز ٔی

  .اي ایٗ ٘ٛع تٕطیٗ ثطضؾی ٌطزز زٚضٜ چٙس ٞفتٝ

 مىابع
1. Aoki S., Yatomi Y., Ohta M., Osada 

M., Kazama F., Satoh K., Ozaki Y., 2005. 

Sphingosine 1-Phosphate–Related 

Metabolism in the Blood Vessel. Journal of 

biochemistry, 138(1):47-55 

2. Baranowski, M., Charmas, M., 

Długołęcka, B., Górski, J., 2011. Exercise 

increases plasma levels of sphingoid base‐1 

phosphates in humans. Acta physiologica, 

203(3):373-380 

3. Baranowski M., Błachnio Z.A.U., 

Charmas M., Helge J.W., Dela F., Książek 

M., Długołęcka B., Klusiewicz A., 

Chabowski, A., Górski, J., 2015. Exercise 

increases sphingoid base-1-phosphate levels 

in human blood and skeletal muscle in a 

time- and intensity-dependent 

manner. European journal of applied 

physiology, 115(5):993–1003. 

4. Bergman B.C., Brozinick J.T., Strauss 

A., Bacon S., Kerege A., Bui H.H., Sanders 

P., Siddall P., Wei T., Thomas M. K., Kuo 

M.S., Perreault L. 2016. Muscle 

sphingolipids during rest and exercise: a 

C18:0 signature for insulin resistance in 

humans. Diabetologia, 59(4):785–798.  

5. Blair S.N., Morris J.N., 2009. Healthy 

hearts--and the universal benefits of being 

physically active: physical activity and 

health. Annals of epidemiology, 19(4): 253–

256. 

6. Bode, C., Sensken S.C., Peest U., 

Beutel G., Thol F., Levkau B., van D.G 

.M., 2010. Erythrocytes serve as a reservoir 

for cellular and extracellular sphingosine 1‐
phosphate. Journal of cellular 

biochemistry, 109(6):1232-1243. 

7. Brinck J.W., Thomas A., Lauer E., 

Jornayvaz F.R., Brulhart M.M.C., Prost 

J.C., Pataky Z., Löfgren P., Hoffstedt J., 

Eriksson M., Pramfalk C., Morel S., Kwak 

B.R., VanEck M., James R.W., Frias M. A., 

2016. Diabetes Mellitus Is Associated With 

Reduced High-Density Lipoprotein 

Sphingosine-1-Phosphate Content and 

Impaired High-Density Lipoprotein Cardiac 

Cell Protection. Arteriosclerosis, 

thrombosis, and vascular 

biology, 36(5):817–824. 

8. Cordeiro A.V., Silva V. R., Pauli J. 

R., da Silva A.S., Cintra D.E., Moura L.P., 

Ropelle E.R., 2019. The role of 

sphingosine‐1‐phosphate in skeletal muscle: 

Physiology, mechanisms, and clinical 

perspectives. Journal of cellular 

physiology, 234(7): 10047-10059. 

9. Christoffersen C., Obinata, H., 

Kumaraswamy S.B., Galvani S., Ahnström 

J., Sevvana M., Dahlbäck B., 2011. 

Endothelium-protective sphingosine-1-

phosphate provided by HDL-associated 

apolipoprotein M. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 

108(23):9613-9618. 



 ٚ ٕٞىبضاٖ ٔطتًی زاضاثیبٖ، 185 -198نفحبت  ،1403پبییع  ،اَٚ، قٕبضٜ ٞفسٞٓ قٙبؾی خب٘ٛضي، ؾبَظیؿت
 

511 
 

10. Cooke W.H., Carter J.R., 2005. 

Strength training does not affect vagal–

cardiac control or cardiovagal baroreflex 

sensitivity in young healthy subjects. 

European journal of applied physiology, 

93(5-6):719-725 

11. Donati C., Cencetti F., Bruni P., 2013. 

Sphingosine 1-phosphate axis: a new leader 

actor in skeletal muscle biology. Frontiers 

in physiology, 4:338-346. 

12. Ghanbari N.A., Ardeshiri S., Aliakbari 

B.M., Saeidi A., 2016. Effects of circuit 

resistance training with crocus sativus 

supplementation on insulin and estradiol 

hormones response. The Horizon of 

Medical Sciences, 22(2):125-130. [In 

Persian]  

13. Green C.D.; Maceyka M.; Cowart 

L.A., Spiegel S., 2021. Sphingolipids in 

metabolic disease: The good, the bad, and 

the unknown. Cell Metab., 33:1293–130. 

14. Hänel P., Andréani P., Gräler M. H., 

2007. Erythrocytes store and release 

sphingosine 1‐phosphate in blood. The 

FASEB Journal, 21(4):1202-1209  

15. Hodun K, Czuba M, Płoszczyca K 

.2024. The effect of normobaric hypoxia on 

acute exercise-induced changes in blood 

sphingoid base-1-phosphates metabolism in 

cyclists. Biol Sport., 41(2):37–45. 

16. Książek M., Chacińska M., Chabowski 

A., Baranowski M. 2015. Sources, 

metabolism, and regulation of circulating 

sphingosine-1-phosphate. Journal of lipid 

research, 56(7):1271–1281. 

17. Książek M., Charmas M., Klusiewicz 

A., Zabielski P., Długołęcka B., Chabowski 

A., Baranowski M., 2018. Endurance 

training selectively increases high‐density 

lipoprotein‐bound sphingosine‐1‐phosphate 

in the plasma. Scandinavian Journal of 

Medicine and Science in Sports, 28(1):57-

64. 

18. Loh K. C., Leong W.I., Carlson M.E., 

Oskouian, B., Kumar, A., Fyrst H., Saba 

J.D. 2012. Sphingosine-1-phosphate 

enhances satellite cell activation in 

dystrophic muscles through a 

S1PR2/STAT3 signaling pathway. PloS 

one, 7(5), e37218 

19. Maceyka M., Harikumar K.B., 

Milstien, S., Spiegel S., 2012. Sphingosine-

1-phosphate signaling and its role in 

disease. Trends in cell biology, 22(1):50-60.  

20. Nikolova K.M.N., Reid M.B., 2011. 

Sphingolipid metabolism, oxidant 

signaling, and contractile function of 

skeletal muscle. Antioxidants & redox 

signaling, 15(9):2501-2517. 

21. Okajima F. 2002. Plasma lipoproteins 

behave as carriers of extracellular 

sphingosine 1-phosphate: is this an 

atherogenic mediator or an anti-atherogenic 

mediator? Biochimica et biophysica 

acta, 1582(1-3):132–137.  

22. Rashidlamir A., Ghanbari-niaki A., 

2010. Effect of 8-week circuit training on 

lymphocyte AGRP gene expression in well-

trained wrestlers. Daneshvar, 18(4):67-72. 

[In Persian] 

23. Romero-Guevara R., Cencetti F., 

Donati C., Bruni P. 2015. Sphingosine 1-

phosphate signaling pathway in inner ear 

biology. New therapeutic strategies for 

hearing loss? Frontiers in aging 

neuroscience, 7:60-73. 

24. Roszczyc-Owsiejczuk K., Zabielski 

P., 2021. Sphingolipids as a Culprit of 

Mitochondrial Dysfunction in Insulin 

Resistance and Type 2 Diabetes. Frontiers 

in endocrinology, 12: 635175.  

25. Sanllehí P., Abad J.L., Casas J., 

Delgado A. 2016. Inhibitors of 

sphingosine-1-phosphate metabolism 

(sphingosine kinases and sphingosine-1-

phosphate lyase). Chemistry and physics of 

lipids, 197:69–81. 

26. Sattler K., Levkau B., 2009. 

Sphingosine-1-phosphate as a mediator of 

high-density lipoprotein effects in 

cardiovascular protection. Cardiovascular 

research, 82(2):201–211. 



 ٚ ٕٞىبضاٖ ٔطتًی زاضاثیبٖ، 185 -198نفحبت  ،1403پبییع  ،اَٚ، قٕبضٜ ٞفسٞٓ قٙبؾی خب٘ٛضي، ؾبَظیؿت
 

518 
 

27. Sattler K., Gräler M., Keul, P., Weske 

S., Reimann C.M., Jindrová H., 

Kleinbongard P., Sabbadini R., Bröcker-

Preuss M., Erbel R., Heusch G., Levkau B. 

2015. Defects of High-Density Lipoproteins 

in Coronary Artery Disease Caused by Low 

Sphingosine-1-Phosphate Content: 

Correction by Sphingosine-1-Phosphate-

Loading. Journal of the American College 

of Cardiology, 66(13):1470–1485.  

28. Selim S., Sunkara M., Salous A.K., 

Leung S.W., Berdyshev E. V., Bailey A., 

Campbell C.L., Charnigo R., Morris A.J., 

Smyth S.S., 2011. Plasma levels of 

sphingosine 1-phosphate are strongly 

correlated with haematocrit, but variably 

restored by red blood cell 

transfusions. Clinical science (London, 

England ), 121(12):565–572.  

29. Snider J.M., Luberto C., Hannun Y.A. 

2019. Approaches for probing and 

evaluating mammalian sphingolipid 

metabolism. Analytical biochemistry, 575: 

70-86 

30. Takehara M., Bandou H., Kobayashi 

K., Nagahama M. 2020. Clostridium 

perfringens α-toxin specifically induces 

endothelial cell death by promoting 

ceramide-mediated 

apoptosis. Anaerobe, 65, 102262 

31. Tani M., Ito M., Igarashi Y., 2007. 

Ceramide/sphingosine/sphingosine 1-

phosphate metabolism on the cell surface 

and in the extracellular space. Cellular 

signalling, 19(2):229-237. 

32. Weske S., Vaidya M., Reese A., von 

W.L K., Keul P., Bayer J. K., Scatena M., 

2018. Targeting sphingosine-1-phosphate 

lyase as an anabolic therapy for bone loss. 

Nature Medicine, 24(5):667-678. 

33. Xia J. Y., Holland W. L., Kusminski 

C. M., Sun K., Sharma A. X., Pearson M. 

J., Scherer P. E., 2015. Targeted induction 

of ceramide degradation leads to improved 

systemic metabolism and reduced hepatic 

steatosis. Cell metabolism, 22(2):266-278. 

34. Xiong Y., Yang P., Proia R.L., Hla T. 

2014. Erythrocyte-derived sphingosine 1-

phosphate is essential for vascular 

development. The Journal of clinical 

investigation, 124(11):4823–4828. 

35. Xu R., Sun W., Jin J., Obeid L.M.,  

Mao C., 2010. Role of alkaline ceramidases 

in the generation of sphingosine and its 

phosphate in erythrocytes. FASEB J, 24: 

2507-251, 

36. Yang J., Yu Y., Sun S., Duerksen-

Hughes P.J. 2004. Ceramide and other 

sphingolipids in cellular responses. Cell 

biochemistry and biophysics, 40(3):323–

350.

 


