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Abstract

Background and Aim: Telomeres play an important role during aging process. Chronic psychological stress and high 

cortisol levels could damage the telomere. The effect and mechanism of physical-mental exercise on changing the level 

of telomerase enzyme as a telomere protector is unknown. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect 

of hatha yoga exercises on telomerase, cortisol and stress in middle-aged women. Materials and Methods: During 

this quasi-experimental trial, 24 middle-aged women with high perceived stress scale (PSS>27) were purposefully and 

accessibly selected and randomly divided into two groups including exercise (n=12) and control (n=12). The exercise group 

participated in hatha yoga exercises for eight weeks, two sessions per week for 60-90 minutes each session. Forty-eight 

hours before and after the training protocol, blood cortisol and telomerase levels were measured by ELISA and stress 

levels were measured using the Cohen perceived stress scale. Data were analyzed using analysis of covariance and linear 

regression tests at a significance level of p<0.05. Results: Serum levels of telomerase enzyme significantly increased 

and cortisol and stress were significantly decreased (p= 0.001) in the exercise group compared to the control group. 

A significant negative correlation also was observed between baseline cortisol and telomerase levels in both exercise 

(p=0.02) and control (p=0.001) groups, as well as a significant negative correlation at changes due to hatha yoga exercise 

was observed in the exercise group (p=0.003); Moreover, 56% of telomerase changes based on cortisol changes were 

predictable. Conclusion: Hatha yoga physical-mental exercise can be a good method to reduce the aging process caused 

by psychological stress in middle-aged women who have high levels of stress, by increasing serum telomerase levels via 

the cortisol reduction mechanism.
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چيكده
زمینــه و هــدف: تلومرهــا نقــش مهمــی در فرآینــد پیــری بــه عهــده دارنــد. اســترس روانــی مزمــن و ســطوح کورتیــزول بــالا، 
بــه تلومــر آســیب می‌رســانند. مکانیــزم اثــر تمرین‌هاــی جسمــی- ذهنــی در تغیی�ـر ســطح آنزیــم تلومــراز بــه عنــوان محافــظ 
تلوم�ـر، ناش��ناخته اس��ت. لذــا ه��دف پژوهــش حاضـر� بررس��ی اث��ر تمرین��ات هاتای��وگا ب�ـر تلومرــاز، کورتیــزول و اســترس در زنــان 
میان‌‌سـا�ل می‌‌باشــد. روش تحقیــق: در ی�ـک كارآزماي�ـي نيم�ـه تجرب�ـي، 24 نفــر از زن�ـان میان‌‌س�ـال ب��ا  می��زان اس��ترس درک 
ش��ده ب��الا )PSS<27( بــه طــور هدفمنــد و در دســترس انتخــاب و بــه طــور تصادفــی در دو گــروه تمریــن )12 نفرــ( و کنت�ـرل 
)12 نفرــ( ق��رار گرفتندــ. آزمودنی‌هــای گــروه تمریــن بــه مــدت هشــت هفتــه، بــا تکــرار دو جلســه در هفتــه و هــر جلســه 60 
تــا 90 دقیق��ه در تمرینــات هاتای��وگا ش��رکت کردن��د. چهلــ و هش��ت س�ـاعت قبــل و بعــد از مداخلــه، ســطوح ســرمی کورتیــزول 
ـا و سطــح اس��ترس ب��ه کم��ک پرسش��نامه اس��ترس ادارک شــده کوه��ن اندازه‌گی�ـری ش��دند. داده‌‌هــا  �ـه روش الایزـ �ـراز ب و تلوم
�ـا آزمون‌هـا�ی تحلی��ل کوواریان��س و رگرسیــون خطیــ در سطــح معن��ی‌‌داری p>0/05 م�ـورد تجزی�ـه و تحلی�ـل ق�ـرار گرفتن�ـد.  ب
ـمی آنزی��م تلوم��راز ب��ه ط��ور معن��ی‌داری افزای��ش و  �ـروه کنت��رل، س�ـطح سرـ ــن در مقایسـه� ب��ا گ ــا: در گ��روه تمری ــه ه یافت
کورتیــزول و می�ـزان اســترس ب��ه ص��ورت معن��ی‌‌داری کاه��ش یافتن��د )p=0/001(. ارتب�ـاط معن�ـی‌‌دار منف�ـی بیــن ســطوح پیــش 
ــی از  ــرات ناش ــن تغیی ــن بی ــرل )p=0/001( و همچنی �ـون کورتی��زول و تلوم��راز در ه��ر دو گ��روه تمری��ن )p=0/02( و کنت آزم
ــرات  ــاس تغیی ــراز بر‌اس ــرات تلوم ــد از تغیی ــه 56 درص ــن آن ک ــروه تمری��ن مش��اهده ش��د )p=0/003(؛ ضم هاتای��وگا در گ
ــراز و از  ــرمی تلوم ــش ســطوح س ــا افزای ــوگا ب ــری: تمری��ن جســمی-ذهنی هاتای کورتی��زول قاب��ل پیش‌بین��ی ب��ود. نتیجه‌گی
ــری ناشــی از اســترس  ــد پی ــد روشــی مناســب در جهــت کاهــش فرآین طری��ق مکانی��زم کاه��ش هورم��ون کورتی��زول، می‌‌توان

روان��ی در زن��ان میان‌‌س��ال ب��ا س��طح اس��ترس ب��الا باش��د. 
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مقدمه 
ــال  ــال انتق ــرعت در ح ــه س ــران ب ــت ای ــر جمعی ــال حاض در ح
ســنی اســت و بــر اثــر کاهــش بــاروری و افزایــش امیــد زندگــی، 
بــه طــور روزافــزون بــه جمعیــت میان‌ســال و ســال‌خورده 
�ـردد  ــوان، ک��م می‌گ ـان و ج ــت نوجوـ اف��زوده ش��ده و از جمعی
)میرزایــی، 2017(. افزایــش ســن بــا تضعیــف هموســتاز بــدن بــه 
�ـه چالش‌ه�ـای زندگ�ـی  دلی��ل تغیی��ر در واس��طه‌های س��ازگاری ب
)آلوس��تازیس هــا1(؛ از جمل��ه سیسـت�م غ��دد درون‌‌ری�ـز، سیســتم 
اتونــوم2 و سیسـت�م ایمن��ی همرــاه می‌باش�ـد. بــه مــوازات افزایــش 
ــز-  �ـن، ممکـن� اس��ت عملک��رد مح��ور هیپوتالاموس-هیپوفی س
ــره  ــا مخاط ــان ب ــامتی انس ــرده و س ــالHPA( 3( تغیی��ر ک آدرن
ــر عملکــرد  ــن محــور، ب ـد از طری��ق ای ـرس حاـ روب��رو ش�ـود. استـ
نــورو- اندوکریـن� تأثی��ر منف��ی میگذــارد و تحری��ک آن در طــول 
�ـا  �ـدار گلوکوکورتیکوئیده �ـح پای �ـه ترش �ـر ب �ـن، منج �ـترس مزم اس
ــرکوب  ــالا، س ــون ب ــار خ ــه کورتی��زول و در نتیج��ه، فش از جمل
فرآینده��ای آنابولی��ک و آتروف��ی هیپوکام��پ می‌گ��ردد )گاف4 
�ـد  �ـه فرآین �ـاری نیس�ـت، بلک �ـک بیم ــری ی �ـران، 2016(. پی و دیگ
�ـاه  ــری5 کوت ــی تلوم ــول توال ــه در آن، ط ــت ک ــی اس فیزیولوژیک
ــلولی و  ــیم س ــد و تقس ــدرت رش ــوازات آن، ق ــه م ــود و ب می‌‌‌‌ش
ــلول کاهــش  ــا در س ــول ه ــاخت ماکرومولک ــت س ــن، دق همچنی
یافت��ه و در نتیجـه�، فعالی�ـت عملک�ـرد ارگان‌هاــی مختلــف مختــل 
ــک  ــا کلاه ــا ی ــران، 2016(. تلومره ــادوت6 و دیگ می‌ش��ود )برن
ــت  ــرای محافظ ــی ب ــپر حفاظت ــوان س ــه عن ــه ب ــا، ک کروموزوم‌ه
ــش  ــا افزای ــد، ب �ـی دارن �ـت حیات از ژن��وم س��لول یوکاریوت��ی اهمی
سـن� کوت��اه می‌شـو�ند )فراگیاداکــی7 و دیگــران، 2022(. عوامــل 
�ـه  �ـه‌ای ک �ـه گون �ـتند، ب ذ�ار هس �ـر اثرگ �ـول تلوم �ـر ط �ـددی ب متع
ــزول )وابســته  ــالای کورتی گـز�ارش ش��ده اس��ت واکنش‌پذی��ری ب
دارد  کوتاه‌ت��ر، همبسـ�تگی  تلوم��ر  ب��ا ط��ول  اس��ترس(  ب��ه 
ــد کــه  )جیانــگ8 و دیگ�ـران، 2019(. مطالع��ات متع��دد دریافته‌ان
اســترس شــدید و کورتی�ـزول بالات�ـر در دوران ب�ـارداری، ب�ـا کوت�ـاه 
تــر شــدن تلومــر در ن��وزادان ت��ازه متولــد شـد�ه هم��راه اس��ت. در 
�ـه  �ـوزاد، ب �ـر ن �ـر کوتاه�ـی ط�ـول تلوم ـدر ب ــر اس�ـترس ماـ �ـع، اث واق
اث��ر کورتیــزول و س��ایر واس�ـطه‌های استرســی نســبت داده شــده 
ــر  ــا منج ــدن تلومره ــاه ش �ـران، 2019(. کوت ــو9 و دیگ ــت )انل ‌‌اس
ــری  ــه پی ــق ب ــلول‌ها موف ــر س �ـود و اگ ب��ه پی��ری س��لول می‌ش
ــه  ــر ب ــد منج ــر، می‌توان ــاه ش��دن تدریج��ی تلوم نشـو�ند، کوت
تشکــیل همجوش��ی کروم��وزوم، بی‌ثبات��ی ژنوم��ی و در نهایــت، از 

�ـود.  �ـور ش �ـعه توم �ـلول و توس �ـی س �ـت دادن زنده‌مان دس

تلومــر در  افزايــش درازاي  از مکانيس��م‌های غالــب در  یکـ�ی 
از آنزیــم تلومــراز10 اســت.  موجــودات يوکاريــوت، اســتفاده 
ــر  ــئول تکثی ــه مس ــت ک ــوس اس ــت معک ــک رونوش ــراز ی تلوم
تلومره��ا بوــده و بــرای چندیــن دهــه، هــدف مداخــات درمانــی 
ق��رار اســت )فراگیاداکــی11 و دیگــران، 2022(. در دهه‌هــای 
ــدی را  ــر، راه‌ه��ای جدی ــم تلوم گذشــته، زمینـه� رو بـه� رش��د عل
ب�ـرای درک بس�ـترهای س�ـلولی و مولکول�ـی اس�ـترس و فرآینده�ـای 
پی�ـری ناش��ی از آن، فراهــم کــرده اســت. مطالعــات نوظهــور نشــان 
ــل  ــان اوای ــا را از هم ــایش تلومره ــترس، فرس ــه اس ــد ک می‌ده
زندگ�ـی تسرــیع ‌میکن�ـد و ممک�ـن اس�ـت حت�ـی در تنظی�ـم اولی�ـه 
طـو�ل تلوم�ـر )ن��وزادان( نی��ز تأثیرگذــار باش��د )شــالو12 و دیگ�ـران، 
ــر  ــیب تلوم ــه آس ــانی ب ــات انس ــل از مطالع ــج حاص 2013(. نتای
ناش��ی از اس��ترس، ب��ه عن��وان ی��ک مس��یر مه��م اش��اره کرده‌ان��د. 
باــ ای��ن حاــل، ی��ک م��دل جامعــ برــای توصی�ـف ای�ـن کــه چگونــه 
تغییــرات در فیزیولــوژی اســترس و مســیرهای عصبــی غــدد درون 
ــر  ــی تلوم ــت شناس ـات در زیس ـ تغییرـ ــز، می‌توان��د منج��ر بهـ ری
شـ�ود، وجوــد ن��دارد )لیــن و اپــل13، 2022(. طبــق شــواهد 
ــراز و  ــت تلوم �ـود، اسـت�رس ادراک ش��ده در کاه��ش فعالی موج
کوت��اه ش��دن ط��ول تلوم��ر در ســلول‌های تــک هســته ای خــون 
محیط�ـی زن��ان یائس�ـه، موث�ـر اس��ت. زنان��ی کــه بالاتریــن ســطح 
ــی  ــر، یعن ــد، دارای تلوم��ر کوتاه‌ت اس��ترس ادراک ش��ده را دارن
ب��ه ط��ور متوس��ط مع�ـادل حداقــل یکــ ده��ه پی��ری زودرس، در 
ــل14 و دیگ�ـران،  ـد ) ایپ ـ اس��ترس می‌‌باشنـ ــا زن��ان کمـ مقایس�ـه ب

 .)2004
ــد  ــم می‌توانن ــات ورزشــی منظ ــه تمرین ــی اســت ک ــن در حال ای
تلومره�ـا را از طری�ـق تنظی�ـم افزایش�ـی، حف�ـظ ک�ـرده و از پی�ـری 
بیولوژیکــی س��الم، حمای��ت کنن��د. فعالیتــ بدن�ـی، تمری��ن هــای 
ــر  ــظ طــول تلوم ــا حف ــوازی، ب ــر آمادگــی ه اســتقامتی و حداکث
همبســتگی دارد )اســتوز15، 2012(؛ امــا مکانیســم‌های مولکولــی 
ــر دو  ــه ه ــه شــده اســت ک ــن رابطــه نامشــخص اســت و گفت ای
ــث  ــد باع ــدت، می‌توان ــی م ــاد و طولان ــی ح ــن ورزش ــوع تمری ن
 )TERT( 16ــراز ــوس تلوم ــاز معک ــس کريپت ــت تران ــش فعالی افزای
شـ�ود )دنهــام و ســامی17، 2021(. مطالعــات متعــدد نشــان 
داده‌ان��د کهــ تمرینـا�ت ورزشـی� از جملـه� تمرین��ات تناوبــی شــدید 
)مصل�ـی ن�ـژاد و دیگ�ـران، 2019( و تمرینــات اســتقامتی، قدرتــی 
و تناوبــی )ورنــر18 و دیگ�ـران، 2019(؛ بــر طــول تلومــر و ســطوح 
ــات  ــی مطالع ــان، برخ ــن می ــتند و در ای ــذار هس ــراز اثرگ تلوم
ــی19 ) دوان20،  ــل تایچ ــی مث ــمی- ذهن ـی جس نق��ش تمرین‌هاـ
1. Allostasis
2. Autonomic nervous system
3. Hypothalamic–pituitary–adrenal axis
4. Gaffey
5. Telomere sequence length
6. Bernadotte	
7. Fragkiadaki

8. Jiang
9. Enlow
10. Telomerase
11. Fragkiadaki
12. Shalev
13. Lin & Epel
14. Epel

15. Sthus
16. Telomerases reverse transcriptase
17. Denham & Sellami
18. Werner
19. Tai Chi
20. Duan 66
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ــر  ــران، 2013( ب ــکی2 و دیگ ــوگا1 )لاورتس ــن ی 2016( و مدیتیش
افزای��ش فعالی��ت تلومرــاز را نش��ان داده‌ان�ـد. گــزارش شــده اســت 
ــود  ــه بهب ــر ب ــدید، منج ــن ش ــات مدیتیش ــاه تمرین ــه م �ـه س ک
ــز3  ـاز می‌گ��ردد )جاکوب �ـت تلومرـ عوام��ل روان ش��ناختی و فعالی
ــر،  ــی دیگ ــات ورزش ــا تمرین ــه ب �ـران، 2011(. در مقایس و دیگ
ــد  ــر و فرآین ــظ تلوم ــی در حف ــمی - ذهن �ـت تمرین��ات جس مزی
ــات  ــوع تمرین ــن ن ــتر در ای ــی بیش ــی و روان ــرات ذهن ــری، اث پی
�ـق  �ـوگا، از طری �ـد ی ــت. تمرین‌ه��ای جس��می- ذهن��ی مانن اس
کاهـ�ش فعالیـ�ت محـ�ور HPA و سیسـ�تم عصبـ�ی سـ�مپاتیک، 
موجــب کاهــش اســترس و اضطــراب شــده و بــر ســامتی تاثیــر 
ــی اســت  ــن در حال �ـران، 2013(. ای ــا4 و دیگ ـ )کانوجی می‌گذارندـ
ــش  ــوگا در کاه ــه ی ــد ک ــزارش کرده‌ان ــروری گ ــات م �ـه مطالع ک
�ـت  �ـوازی اس �ـن ه �ـر از تمری �ـراب موثرت ــم اس��ترس و اضط علائ

�ـران، 2021(. ــول5 و دیگ )ک
ــرای  ــژه ب ــور وی ــه ط ــه ب ــت ک ــتمی از یوگاس ــوگا6 سیس  هاتای
�ـا  �ـات آس�ـانا و پرانایام �ـدن طراح�ـی ش�ـده و تمرین �ـه فک�ـر و ب تزکی
ــه  ــود. هزين ـزی( را ش��امل می‌ش و تمرین��ات شاواس��انا )آرام ساـ
انرــژي در تمرينــات ويــگا بيـ�ن 1/37 تــا 2/29 مــت7، بسـ�ته 
ب��ه ن��وع تمرين��ات متغ��ير اس��ت. در هات��ا ��يوگا، تمرين��ات آس�ـانا 
بيشتــرين و تمرین��ات شاواســانا ، كمتر��ين هزين��ه انــرژي را دارن��د. 
��يوگا تريكب��ي از تمرين��ات استــقامتي - قدرت��ي اس��ت ��كه اگ��ر چه 
�ـي  ـد، ول ـرت مي‌‌گرـي ــات صوـ �ـر از آسـت�انه لاكت در شــدت پايي�ـن ت
�ـود اقتص�ـاد تنفســي،  �ـرد ورزش��ي از طر��يق بهب در افزا��يش عملك
تقو��يت سيس��تم قلب��ي- عروق��ي و همچن��ين تنظیـم� عوام��ل روان 
شنــاختي؛ از جمل��ه كاه��ش اس�ـترس، موث��ر اس��ت )ری8 و دیگ�ـران، 
ــه نظــر می‌رســد  ــه شــده، ب ــه توضیحــات ارائ ــا توجــه ب 2011(. ب
کهــ بهره‌گی��ری از تمرین‌هــای جســمی- ذهنــی ماننــد هاتایــوگا، 
از طریــق کاهــش اســترس و کورتیــزول، نقــش موثــری در افزایــش 
ــون  ــند و چ ــته باش ــری داش ــد پی ــش رون ــراز و کاه ــت تلوم فعالی
اثــرات چنیــن تمرینــات ورزشــی در ســطوح تلومــراز بــا مکانیــزم 
اثرگذ��اری اس�ـترس و کورتی��زول، کمت�ـر بررســی ش��ده ‌‌اســت و از 
طرفــی، علی‌رغــم گســتردگی مطالعــات درخصــوص طــول تلومــر 
و فعالیــت آنزیــم تلومــراز، ســطوح ســرمی و پلاســمایی آن کمتــر 
مطالع��ه ش��ده اسـ�ت )آگیــار9، 2018؛ بزکــوش10 و دیگـ�ران، 
ــه  ــت هفت ــر هش ــی اث ــدف بررس ــا ه ــر ب ــه حاض 2017(؛ مطالع
تمرین��ات جس��می-ذهنی هاتای��وگا ب��ر تلوم��راز، کورتی��زول و 
اس�ـترس ب��ا هـد�ف ممانعتــ از پی��ری زودرس در زن��ان میان‌‌س�ـال 

ب��ه اج��را درآم��د. 

روش تحقیق
طــرح پژوهــش مطالعــه حاضــر از نــوع نیمــه آزمایشــی بــا 
ط��رح پی��ش- آزم��ون، پس-آزم��ون باــ گ��روه آزمایــش و کنتــرل 
�ـال ش��هر تبری��ز بودن��د.  �ـان س ــاری زن��ان می �ـود. جامع��ه آم ب
و هدفمنــد  در دستــرس  نمونه‌گیــری  ب��ه روش  آزمودنی‌هـ�ا 
ــا 45 س��ال،  �ـان 35 ت انتخ��اب شـد�ند. بدی�ـن منظـو�ر از می�ـان زن
ــن11  ــده کوه ــترس ادراک ش ــاس اس ــق مقی ــه طب ــی ک داوطلبان
)PSS-14(، از می��زان اس��ترس درک ش��ده بالای��ی )PSS بیشــتر 
از 27( برخـو�ردار بودن�ـد )داوســون12 و دیگ�ـران، 2014(، 24 نفــر 
ــی، در  ــه صــورت تصادف ــای ورود انتخــاب و ب بـر� اس��اس معیاره
دو گ��روه آزمای��ش )12 نف��ر( و کنت��رل )12 نف�ـر( ق��رار گرفتن��د. 
حج��م نمونـه� مطاب�ـق ب�ـا مطالع��ه قبل�ـی کــه بــه منظــور بررســی 
اث�ـر  هش�ـت هفت�ـه‌ تمری�ـن ب�ـر ط�ـول تلوم�ـر، تع�ـداد 20 زن غیــر 
یائسهــ ش��رکت ک��رده بودنـد�، تعیی��ن شــد )براندائــو13 و دیگ�ـران، 
�ـالا  ــه مطالع��ه داش�ـتن س�ـطح اس�ـترس ب 2020(. شــرایط ورود ب
)نمــره بیشــتر از نقطــه بــرش 27(، غی�ـر یائســه بــودن، عــدم ابتــا 
بــه بيماري‌هايــی کــه مانــع اجــرای تمرینــات توســط فــرد گــردد، 
ــرف  ــدم مص �ـاي بدن��ي منظ��م و ع كـت در فعاليت‌ه ع��دم شرـ
داروهــای روانــی حداقــل 6 مــاه قب�ـل از مطالع��ه ب�ـود. معیارهــای 
خــروج از مطالعــه شــامل عــدم شــرکت منظــم در جلســات 
تمریــن و تغییــر در ســبک زندگــی از قبیــل مصــرف ســیگار و یــا 
رژیمــ غذایـی� وی��ژه بــود. بــه منظــور کنتــرل تداخــل هورمونــی و 
اث��رات آن بــر استــرس، ارزیابی‌ه��ا طبــق پرســش‌نامه مشــخصات 
ــه  ــه، ب ــه مطالع ــه جهــت ورود ب ــای اولی ــه در ارزیابی‌ه ــردی ک ف
هم��راه ارزیابی‌هــای وزن و ق�ـد بــه دســت آم��ده بوــد، در مرحلــه 
لوتئــال )18 ال�ـی 22 روز بعدــ از اولی�ـن روز خــون ریــزی( انجــام 
شــد. بعــد از توضيــح و تشــريح كامــل موضــوع تحقيــق، اهــداف 
ــودن  ــي، بي‌ضــرر ب ــج احتمال ــد انجــام تحقيــق، نتاي تحقيــق، رون
ــد  ــه در هــر مرحلــه از رون ــاره حــق انصــراف آزادان و توضیــح درب
ــی،  ــن، دوره جنس ــردی )س ــخصات ف ــنامه مش ــق؛ پرسش تحقي
فــاز قاعدگــی( توســط شــرکت کننــدگان تکمیــل گردیــد. تمامــی‌‌ 
شــرکت‌کنندگان در مطالعــه‌‌ قبــل از شــروع مداخلــه، پرسشــنامه 
ــابقه  ــنامه س ــیPAR-Q( 14( و پرسش ــت بدن ــرای فعالی ــی ب آمادگ
پزشـک�ی را تکمیلــ نمودن��د ت��ا از توانایـی� و ســامتی آن هــا بــرای 
ــن،  �ـود و همچنی ــان حاص��ل ش اج��رای فعالی��ت ورزش��ی، اطمین
ــه  ــا اصــول اساســي بياني ــق ب ــه، مطاب �ـی آگا‌هان رضایت‌‌نام��ه کتب
هلسي��نكي )اص��ول اخلاق��ي در پژوهش‌‌ه��اي پزشـك�ي ب��ر روي 

انســان( اخــذ گردیــد. 
1. Yogic meditation
2. Lavretsky
3. Jacobs
4. Kanojia
5. Cole
6. Hatha yoga

7. Met
8. Ray
9. Aguilar
10. Bozkush
11. Perceived stress scale by Cohen
12. Dawson

13. Brandao
14. Physical activity readiness questionnaire
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گــروه تمریــن بــه مــدت هشــت هفتــه، دو روز در هفتــه و مــدت 
ــات  ــح؛ در تمرین ــت صب ــا 90 دقیق��ه در هــر جلســه در نوب 60 ت
�ـت  �ـه فعالی �ـرل ب �ـروه کنت �ـا گ �ـد؛ ام �ـرکت کردن �ـوگا ش �ـا ی هات
ــغلی  ــای ش روزم��ره خ��ود از قبیـل� کاره��ای خانـه� و فعالی��ت ه
ادامــه دادنــد. تمرينــات در هفتــه اول بــا 60 دقیقــه شــامل 
ــانا  ــات منتخــب آس ــه تمرین ــردن و 45 دقیق ــرم ک ــه گ 15 دقیق
ــات تنفس��ی( و آرام  ـ )تمرین ـکات بدن��ی(، تمرین��ات پرانایاماـ )حرـ
ــان  ــدی زم ــای بع ـ و در هفته‌ه ـوع شدـ ـنا( شرـ �ـازی )شاوآساـ س
تمری�ـن ب�ـا افزايــش زمــان ح��رکات اصل�ـی بــه 90 دقیق�ـه افزای�ـش 
ــابقه 15  ــا س ــص ب ــرد متخص ــک ف ــط ی ــات توس یاف��ت. تمرین
ــی  ــات تنفس ــد. تمرین ــام ش ــوگا انج �ـه ی ـ در زمین ـل فعالیتـ ساـ
ــر دو  �ـق از ه ـزدم عمي ب��ه ص��ورت دم عم��يق، حب��س نف��س، باـ
ــج  ــه تدري ــود و ب ـ ب��ازدم( ب ــه دم، 5 ثانهـي ــی )5 ثاني مجــرای بین
در تمرينــات بعــدي، روزانــه یــک ثانيــه بــه ميــزان حبــس نفــس 
ــي( شــامل  اضاف��ه ‌ش��د. تمرینــات منتخــب آســانا )حــركات اصل
1- تركياتاداســانا )خــم بــه پهلــوي ايســتاده(،2- اوتكاتاســانا 
ــانا  ــت(، 4- تركيوناس ــانا )درخ ــي(، 3- وركيشاس ــي خيال )صندل
)مثلــث ســاده(، 5- پارشواكوناســانا )مثلــث 90 درجــه(، 6- 
ويرابادراســان 1 و 2 )قهرمــان 1 و 2(، 7- سورياناماســكار )ســام 
ــاتا  ــاز، 9- اوتاناس ــاي ب ــا پ ــو ب ــه جل ــم ب ــيد(، 8- خ ب��ر خورش
)خــم بــه جلــوي ايســتاده(، 10-پارشواوتاناســان )خــم بــه 
�ـي(، 11-آردهاماتسيندراس��اتا )پ��يچ ماه��ي(، 12-  �ـوي جانب جل
ــه  ــر ب ــانا )س ــو سيرشاس ــتاد(، 13- جان ــتن اس ــانا )نشس سيداس
ــانا  ــته(، 14-ناواس��انا )قا��يق كام��ل(، 15- اوشترآس ــوي نشس زان
ــانا  ــوپتا پادانگوشتاس ــتر(، 16-ماتسياس��انا )ماه��ي(، 17- س )ش
ــه انگشــت خوابيــده(، 18- دانورآس��انا )كم��ان( و  ــا ب )وضعيــت پ
19- وضعي�ـت پ�ـل ب�ـود. علـاوه ب�ـر ای�ـن، امتی�ـاز  13-12 شــاخص 
درک‌‌فش�ـار بــورگRPE( 1( ب�ـرای کنتــرل شــدت تمرینــات آســانا 
ــی  ــکی ورزش ــج پزش ــطح‌‌بندی کال ــاس س ب��ه کار رف��ت. ب��ر اس
�ـی 76  ــا 64 ال ــط ب ــدت متوس ــات ش ــکاACSM( 2(، تمرین آمری
درصــد حداکث��ر ضرب��ان قل�ـب معــادل مقی�ـاس 13-12 مقیــاس 

درک فش��ار می‌باشنــد ) فلاریتــی3 و دیگـ�ران، 2020(. 
 48 و  پروتــکل  شــروع  از  قبــل  ســاعت   48 مرحلـ�ه،  دو  در 
ــا  �ـی ب ـی خون ـ، نمونه‌هاـ ـ تمرینـ �ـد از آخری��ن جلسهـ ــاعت بع س
وضعیــت 12 ساــعت ناشتــا جهـت� اندازه‌گیــری آنزیــم تلومــراز و 
کورتیــزول جمــع‌آوری شــدند. اطلاعــات پرسشــنامه اســترس نیــز 
در دو مرحلــه قبــل از شــروع پروتــکل، جهــت انتخــاب هدفمنــد 
آزمودنی‌ه��ا، و  48 سـ�اعت بعـ�د از آخریـ�ن جلسـ�ه تمریـ�ن؛ 

ــد.  ــع‌آوری ش جم
ــراز  ــم تلوم ــزول و آنزی �ـرای اندازه‌گی��ری ســطوح ســرمی کورتی ب
اسـ�تفاده   Elabscience شـ�رکت  ســاخت  الایــزای  کیــت  از 
ــرایط  �ـانی، در ش ـاز در نمون��ه انس گردی��د. کی��ت الای��زای تلومرـ

آزمایشــگاهی بــرای تعییــن غلظــت کمّــی آنزیــم تلومــراز انســانی 
در س��رم، پلاس��ما و س��ایر مایع��ات بیولوژیکی کارب��رد دارد و دارای 
�ـخیص  ــدوده تش �ـرم در میل��ی لیت��ر، مح �ـیت 0/10 نانوگ حساس
0/16 تــا 10 نانوگــرم بــر میلــی لیتــر، و تکرارپذیــری بــا ضریــب 
ــه  ــترس ب ــطح اس �ـد. س �ـی باش ــر از 10 درص��د م ــرات کمت تغیی
ــن  ــه ای ــوی ک ــه نح ــد، ب ــی ش �ـاس PSS-14 ارزیاب ي�له مقی وس
پرسش��نامه در حضـ�ور محقـ�ق تکمیـ�ل گردیدــ )بیجلانــی4 و 
دیگ�ـران، 2005(. مقی�ـاس PSS-14 معمــولاً بــرای ارزیابــی ســطح 
ــک  ــات در ی ــکار و احساس ــه اف ــرد، از جمل ــن ف ــترس مزم اس
ــرکت‌کنندگان  ــه ش ــود. ب ــتفاده می‌ش ــی اس ــل از بررس ــاه قب م
آمــوزش داده می‌شــود کــه بــه 10 ســؤال بــا اســتفاده از مقیــاس 
صف�ـر )هرگ�ـز( ت�ـا چه�ـار )خیل�ـی اوق�ـات( پاس�ـخ دهن�ـد. مقی�ـاس 
ــا 13  ــاز 0 ت ــوع 40 امتی��از ممک��ن دارد. امتی PSS-14 در مجم

ب�ـه عن�ـوان س�ـطح اس�ـترس درک ش�ـده پایی�ـن، 14 تــا 26 ســطح 
ــترس  ــطح اس ــا 40 س اس��ترس ادراک ش��ده متوس��ط، و 27 ت
ادراک شــده بــالا در نظــر گرفتــه می‌شــود. PSS-14 اعتبــار 
ــری  ــترده ب��رای اندازه‌گی �ـور گس و پایای��ی ق��وی دارد و ب��ه ط
س��طوح اس��ترس مزم��ن م��ورد اسـت�فاده ق��رار می‌‌گیــرد )داوســون 

و دیگـ�ران، 2014(. 
از آزموــن ش��اپیرو - ویلــک5 بــرای بررســی توزیــع طبیعــی 
داده‌‌هــا؛ و از آزمــون t مس��تقل جه�ـت مقایس��ه میانگین‌هــای دو 
گ�ـروه در پی�ـش آزم�ـون اس�ـتفاده ش�ـد. آزم�ـون آنک�ـووا ب�ـا کواری�ـت 
ــه  ــرای مقایس ــون ب ــش آزم ــر پی ــرار دادن مقادی )covariate( ق
متغیره�ـای گ�ـروه تجرب�ـي و كنت�ـرل، بع�ـد از هش�ـت هفت�ـه تمري�ـن، 
ــا اســتفاده از ضریــب  ــه کار رفــت. همبســتگی بیــن متغیرهــا ب ب
ــرآورد ميــزان تغييــرات  ــا ب همبســتگی پیرســون6 و پيش‌بينــي ي
ــون  ــرات هورم ــاس تغیی ــر اس ــراز ب ــم تلوم ــرمی آنزی ــطوح س س
ـری رگرس�ـیون خط�ـی بررســی  �ـزول، ب��ه وس��یله روش آماـ کورتی
ــطح  ــزار SPSS23 در س ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ش��د. داده ه

�ـد. �ـرار گرفتن �ـل ق �ـه و تحلی �ـورد تجزی �ـی‌داری p>0/05 م معن
یافته ها

ــج آزمــون t مس��تقل و در پیــش آزمــون، س��ن و وزن  طبــق نتای
ــا میانگیــن 6/52±43/17 ســال  ــه ترتیــب ب �ـن )ب دو گـر�وه تمری
ــن  ــا میانگی ــب ب ــه ترتی ــرم( و کنتـر�ل )ب و 6/15±74/9 کیلوگ
اختــاف  کیلوگـ�رم(   71/29±5/33 و  ســال   41/97±5/86

.)p<0/05( معن��ی‌‌داری نداشـ�ت
ــث  ــوگا باع ــات هاتای ــه تمرین ــت هفت ــرای هش ــج، اج ــق نتای طب
افزایــش معنــی دار ســطوح ســرمی تلومــراز در گــروه تمریــن در 
مقایس�ـه ب�ـا گ�ـروه کنت�ـرل ش�ـد )p>0/001(؛ بــا ایــن حــال، ســطح 
هورم��ون کورتی��زول )p=0/001( و می��زان اس��ترس )p=0/001( در 
گ��روه تمری��ن در مقایس��ه ب��ا گـر�وه کنتـر�ل، کاهــش معن��ی‌‌داری 
پیــدا کـر�د )ج��دول ی��ک(. در بررســی همبســتگی بیــن تلومــراز، 
1. Borg rating of perceived exertion 
2. American college of sports medicine

3. Flairty
4. Bijlani

5. Shapiro-Wilk 
6. Pearson correlation coefficient
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 مطالعه در شرکت کننده دو گروه بین  پژوهشوابسته  یرهایمتغ سهیمقاو  انحراف استاندارد( ±نیانگی)متوصیف . 1 جدول

 .p<05/0در سطح دو گروه  بین دارنشانه تفاوت معنی *

 هامتغیر
 گروه کنترل مرینگروه ت

F p پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون 
 سطح سرمی تلومراز

 (میلی لیتر/نانوگرم)
45/0±72/1 30/0±52/2 32/0±05/2 27/0±08/2 86/24 *001/0 

 سطح سرمی کورتیزول
 میلی لیتر(/نانوگرم)

69/32±15/63 93/27±36/87 89/17±97/165 42/14±59/175 96/81 *001/0 

 001/0* 00/96 01/30±79/4 23/29 ±00/5 91/16±94/2 18/31±97/4 سطح استرس

 وگایهاتا ناتیوابسته پس از تمر یرهایمتغ راتییو تغ آزمونشیسطوح پ نیب یهمبستگ. 2جدول 
 R p گروه  متغیرها

 تلومراز پیش آزمونسطح 

 آزمونپیشسطح 
 کورتیزول

 02/0* -62/0 تمرین
 001/0* -82/0 کنترل

 آزمونپیشسطح 
 استرس

 38/0 -31/0 تمرین
 35/0 -31/0 کنترل

 تغییرات تلومراز

تغییرات 
 کورتیزول

 003/0* -77/0 تمرین
 56/0 17/0 کنترل

 تغییرات
 استرس

 58/0 -18/0 تمرین
 66/0 13/0 کنترل

.>05/0pدر سطح  رهایمتغ نیدار ب یمعن ی*نشانه همبستگ

ــی  ــه منف ــون؛ رابط ــرایط پیش‌آزم ــترس در ش ــزول و اس کورتی
معن��ی‌‌داری بی��ن سـ�طوح پیش‌‌آزمــون کورتیــزول و تلومــراز، 
در ه��ر دو گ��روه تمری��ن و کنت��رل مش��اهده ش��د )ج��دول دو(. 
همچنینــ، رابط��ه معن��ی‌‌داری بی��ن تغییــرات کورتیزــول و تلومــراز 
در گرــوه تمری��ن هاتایوــگا بدس�ـت آمــد، بــه طــوری کــه کاهــش 
ســطوح ســرمی کورتیــزول بعد از هشــت هفتــه تمرینــات هاتایوگا، 
همـر�اه بـا� افزای��ش س��طوح س��رمی تلوم��راز بــود )جدــول دو(. بــه 
ــزول ناشــی از  ــذاری کاهــش کورتی �ـزان اثرگ منظ��ور بررس��ی می

ــیون  ــراز، از رگرس ــطوح تلوم ــش س ــر افزای ــوگا ب ــات هاتای تمرین
ــه  ــک مطالع ــه کوچ ــه نمون ــه ب ــا توج �ـد. ب �ـتفاده ش خط��ی اس
 R ذ�ور �ـای مج �ـه ج ــذور R تعدی��ل ش��ده )0/56( ب ــر، مج حاض
)0/61( گ��زارش گردی��د و مشــاهده شــد کــه تغییــرات کورتیــزول 
ــن  ــراز ســرم را تبیی ــرات تلوم �ـد 56 درصــد از تغیی س�ـرم می‌توان
)پی��ش بین�ـی( کن�ـد. معادلــه حاصــل از رگرســیون خطــی بدیــن 

صــورت مــی باشــد: Y= -0/0139 X-0/0293 )ش��کل ی��ک(.

 
در زنان  یوگاهاتا یناتپس از تمر یسرم یزولتلومراز و کورت ییراتتغ یوننمودار پراکنش و خط رگرس. 1 شکل

استرس بالا سال با سطح میان
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بحث
نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه هشــت هفتــه تمریــن هاتایــوگا 
ــزول و  ــرمی کورتی ــطوح س ــش و س ــراز را افزای ــرمی تلوم ــر س مقادی
ــد. در ســال‌های  ــان ســال را کاهــش می‌‌ده ــان می ــزان اســترس زن می
اخیــر تعــداد زیــادی از محققــان بــه ارتبــاط بیــن فعالیت‌هــای بدنــی و 
فعالیــت تلومــراز توجــه کرده‌انــد. برخــی مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه 
ســطح فعالیــت تلومــراز ممکــن اســت بــا یــک ســبک زندگــی ســالم از 
ــای  ــران، 2011(، تکنیک‌‌ه ــف1 و دیگ ــال )ول ــی فع ــل ســبک زندگ قبی
مدیتیشــن متمرکــز2 )جاکوبــز3 و دیگــران، 2011( و یــوگا )لاورتســکی 
ــار  ــران )2011( اظه ــز و دیگ ــد. جاکوب ــش یاب ــران، 2013( افزای و دیگ
ــن  ــای مدیتیش ــک ه ــه تکنی ــه ماه ــری س ــه کارگی ــه ب ــته‌اند ک داش
ــردد،  ــت می‌گ ــی مثب ــرات روان ــه تغیی ــر ب ــا منج ــه تنه ــز، ن متمرک
ــه می‌شــود. در  بلکــه باعــث افزایــش فعالیــت تلومــراز در گــروه مداخل
ــر  ــوگا را ب ــر مثبــت ی ــار4 و دیگــران )2015( اث پژوهشــی مشــابه، کوم
افزایــش فعالیــت آنزیــم تلومــراز در افــراد چــاق نشــان داده‌‌انــد. نتایــج 
ــران )2010( و کریشــنا6 و  ــرگ5 و دیگ ــه  نیوب سـا�یر مطالعـا�ت از جمل

ــا ایــن نتایــج همســو اســت.  دیگــران )2015( هــم ب
ســطح متوســط فعالیــت بدنــی ممکــن اســت بــا ایجــاد یــک فنوتیــپ 
محافظ تلومر، کوتــاه شــدن تلومــر را کاهــش دهــد؛ تغییــری کــه 
نشــان دهنــده یــک ســازگاری ســلولی مهــم اســت و ممکــن اســت از 
ــران،  ــو7 و دیگ ــد )لودل ــری نمای ــن جلوگی ــا س ــط ب ــای مرتب بیماری‌ه
2013(. از جملــه مکانیزم‌هــای احتمالــی کــه بــرای اثــرات مداخلــه‌ای 
ــط در  ــدت متوس ــا ش ــات ب ــایر تمرین ــمی و س ــی جس ــات ذهن تمرین
ــه کاهــش اســترس  ــوان ب ــر شــده، می‌‌ت ــراز ذک ــت تلوم ــش فعالی افزای
ــت  ــش غلظ ــدن، افزای ــی ب ــتم ایمن ــادل سیس ــش تع ــیداتیو، افزای اکس
ــور  ــر مح ــر ب ــولین-‌IGF-1( 81(  و اث ــبه انس ــد ش ــل رش ــرمی عام س
ــدی10  ــران، 2011؛ کن ــز و دیگ ــران، 2016؛ جاکوب HPA )دوان9 و دیگ

و دیگــران، 2005؛ ون هودنهــوو11، 2009؛ ورنــر و دیگــران، 2008( 
اشــاره کــرد. مکانیــزم احتمالــی دیگــر ممکــن اســت بــه دلیــل تغییــرات 
ــت  ــش فعالی ــث کاه ــزول باع ــاد کورتی ــای زی ـ. دوزه ـول باشدـ کورتیزـ
تلومــراز در شــرایط آزمایشــگاهی می‌شــود )چــوی12 و دیگــران، 2008(. 
نتایــج مطالع�ـه حاض�ـر نش��ان  داد کــه ســطوح پیــش آزمــون کورتیــزول 
ــن  ــی‌‌دار دارد و همچنی ــی معن ــه منف ــراز رابط ــم تلوم ــزان آنزی ــا می ب
ــی‌‌داری  ــی معن ــه منف ــه، رابط ــال مداخل ــد از اعم ــن بع ــروه تمری در گ
ــل  ــد. از دلای ــاهده ش ــراز مش ــم تلوم ــزول و آنزی ــرات کورتی ــن تغیی بی
ــه  ــت ک ــوان گف ــر می‌‌ت ــول عم ــر و ط ــر تلوم ــزول ب ــذاری کورتی اثرگ
گلوکوکورتیکوئیدهــا بخش‌هــای اساســی ســلول، از جملــه میــزان 

متابولیــک و فعالیــت میتوکنــدری مرتبــط بــا افزایــش تولیــد گونه‌هــای 
ــیژنROS( 13( را تغییــر می‌دهنــد. همچنیــن می‌تواننــد  فعــال اکس
ــم‌های  ــق مکانیس ــیداتیو از طری ــادل اکس ــر تع ــتقیم ب ــور مس ــه ط ب
ژنومــی یــا غیــر ژنومــی تأثیــر بگذارنــد. گلوکوکورتیکوئیدهــای افزایــش 
یافتــه می‌تواننــد بیــان ژن‌هــای پیــش التهابــی نیتریــک اکســاید 
ــاIL-1β( 15(، عامــل نکــروز  ــیiNOS( 14(، اینترلوکیــن-1 بت ســنتاز القای
دهنــده تومــور آلفــاTNF-α( 16( را افزایــش داده و ژن‌هــای ضــد 
 ،)IL-1ra( 171-التهاب��ی از جملــه گیرنــده آنتاگونیســت اینترلوکیــن
ــا میتــوژن  ــاز فعــال شــده ب اینترلوکیــن-IL-10( 1810( و پروتئیــن کین
فســفاتاز-MKP-1( 191( را کاهــش دهنــد )لیــن و اپــل، 2022(. چــوی و 
دیگــران )2008( در مطالعــه‌ای بــا عنــوان کاهــش فعالیــت تلومــراز در 
ــرار  ــه ق ــد ک ــزول، دریافتن ــرض کورتی ــانی در مع ــیت‌های T انس لنفوس
گرفتــن لنفوســیت‌های انســانی در معــرض کورتیــزول، باعــث کاهــش 
قابــل توجهــی در فعالیــت تلومــراز و بیــان ژن TERT انس�ـانی می‌شــود. 
در ایــن راســتا، وارتــاک20 و دیگــران )2014( نشــان داده‌انــد کــه طــول 
ــل  ــزان قاب ــه می ــزول، ب ــت کورتی ــش غلظ ــه افزای ــخ ب ــر در پاس تلوم
ــن  ــر ممک ــن اث ــه ای ــد ک ــان کردن ــا بی ــد. آن‌ه ــی کاهــش می‌یاب توجه
اســت همــراه بــا کاهــش فعالیــت تلومــراز در پاســخ بــه قــرار گرفتــن در 
معــرض کورتیــزول باشــد. همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه تغییــرات 
ــه طــور مســتقل  ــم اســترس اســت و ب ــه نشــانگر مه ــزول ک در کورتی
ــت  ــر و فعالی ــول تلوم ــا ط ــد، ب ــس کن ــترس را منعک ــد کل اس می‌توان
ــه دارد  ــی رابط ــون محیط ــته‌ای خ ــک هس ــلول‌های ت ــراز در س تلوم

ــران، 2008(.  ــوی و دیگ )چ
در مطالعــه حاضــر ســطوح کورتیــزول بعــد از هشــت هفتــه تمرینــات 
ــش  ــرل، کاه ــروه کنت ــا گ ــه ب ــن در مقایس ــروه تمری ــوگا در گ هاتای
ــش  ــوگا در کاه ــد ی ــر مفی ــا اث ــه ب ــرد. در رابط ــدا ک ــی‌داری پی معن
کورتیـ�زول، نتای��ج مطالع��ات قبلــی بــه اثــر تمریــن هاتایــوگا در 
کاهــش واکنــش پذیــری اســترس، تنظیــم محــور HPA و کاهــش ســطح 
کورتیزــول اش��اره کرده‌اندــ )بلاکــر21 و دیگــران، 2010(. همچنیــن اثــر 
یــوگا در کاهــش کورتیــزول افــراد دارای افســردگی بــالا، گــزارش شــده 
ــی  ــه درمان ــک گزین ــوان ی ــه عن ــن ورزش را ب ــن رو، ای ــت و از ای اس
ــا  ــراد ب ــردگی و اف ــالات افس ــه اخت ــا ب ــاران مبت ــرای بیم ــی ب کمک
ــران،  ــر22 و دیگ ــد )کرام ــنهاد کرده‌ان ــردگی، پیش ــالای افس ــطوح ب س
2013(. گرانــات23 و دیگــران )2006( در مطالعــه ای نشــان داده‌‌انــد کــه 
درمــان شــناختی رفتــاری و یــوگا، تکنیک‌هــای امیدوارکننــده‌ای بــرای 
مدیریــت اســترس و کاهــش کورتیــزول هســتند و تفــاوت معنــی‌داری 
ــاهده  ــترس مش ــش اس ــن دو روش در کاه ــد ای ــرات مفی ــورد اث در م
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نشــده اســت. یکــی از ســازوکارهای احتمالــی اثــر هاتا‌‌یــوگا در کاهــش 
ــر  ــزول ب ــتقیم کورتی ــر مس ــه اث ــوط ب ــت مرب ــن اس ــزول، ممک کورتی
ــه  ــز از جمل ــی مغ ــی انتخاب ــاص در نواح ــتروئیدی خ ــای اس گیرنده‌ه
ــا  ــن گیرنده‌ه ــوند. ای ــردگی می‌ش ــث افس ــه باع ــد ک ــپ باش هیپوکام
می‌تواننــد تحــت تاثیرتمرینــات یــوگا قــرار بگیرنــد. مکانیســم احتمالــی 
ــون پاراســمپاتیک )واگ( اســت. افزایــش  ــه افزایــش ت ــوط ب دیگــر مرب
ــته  ــلیک هس ــش ش ــث کاه ــت باع ــن اس ــمپاتیک ممک ــت پاراس فعالی
ــرولئوس2  ــوس س ــه لوک ــاع1 ب ــل النخ ــلولی هســته بص ــو س پاراژینگانت
ــی  ــد ترشــح نوراپ ــک لوکــوس ســرولئوس می‌توان شــود. کاهــش تحری
نفریــن را کاهــش دهــد و در نتیجــه، باعــث آرامــش، ســکون و کاهــش 
ــه  ــن ب ــی نفری ــش ورودی نوراپ ــود. کاه ــس ش ــا تنف ــب ی ــان قل ضرب
هســته پارابطنــی هیپوتالامــوس، ممکــن اســت کاهــش هورمــون 
ــن  ــد. همچنی ــه کن ــزول را توجی ــن و کورتی ــده کورتیکوتروپی آزادکنن
ــی از آن،  ــون ناش ــار خ ــش فش ــمپاتیکی و کاه ــون پاراس ــش ت افزای
ــه آزاد  ــد و منجــر ب ــای فشــاری شــریانی را آرام کن ــد گیرنده‌ه می‌توان
ــه  ــت ک ــر آن اس ــاد ب ــود. اعتق ــین AVP( 3( ش ــن وازوپرس ــدن آرژنی ش
ــت  ــن اس ــوگا ممک ــت، ی ــود. در نهای ــت می‌ش ــر مثب ــث تأثی AVP باع

باعــث فعــال شــدن قشــر جلــوی مغــز و افزایــش انتقــال گلوتامــات در 
ــن و  ــدن بتا‌-اندورفی ــه آزاد ش ــود ک ــوس4 ش ــی هیپوتالام ــته کمان هس
ــران، 2013(. ــی5 و دیگ ــراه دارد )ثیرثال ــه هم ــزول را ب ــش کورتی کاه

دیگــر نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه تغییــرات کورتیــزول ســرم 
ــراز  ــرات تلوم ــد از تغیی ــد 56 درص ــوگا می‌توان ــات هاتای ــر تمرین در اث
ســرم را تبییــن و پیش‌بینــی کنــد و ایــن خــود می‌توانــد بیــان کننــده 

ــرم  ــراز س ــم تلوم ــش آنزی ــوگا در افزای ــات هاتای ــر تمرین ــزم‌ اث مکانی
باشــد. طبــق جســتجوهای صــورت گرفتــه، مطالعــه حاضــر جــزو اولیــن 
مطالعاتــی اســت کــه بــه بررســی همبســتگی بیــن تغییــرات کورتیــزول 
و آنزیــم تلومــراز ناشــی از تمرینــات هاتایــوگا می‌پــردازد.  مکانیزم‌هــای 
اثرگذار استرس روانی در پیری هنـــوز به عنـــوان یـــك چالـــش باقـــی 
ــورد  ــای م ــداد متغیره ــت در تع ــه محدودی ــا توجــه ب ــت، ب ــده اسـ مان
ــن  ــتر در ای ــات بیش ــب اطلاع ــرای کس ــر،  ب ــه حاض ــی مطالع بررس
ــر ســایر  ــا هــدف بررســی اث ــر ب ــه مطالعــات گســترده ت ــاز ب زمینــه نی
هورمون‌هــای اســترس و انــدازه گیــری ســطح فعالیــت آنزیــم تلومــراز 

ــد. ــی باش ــدن م ــف ب ــلول‌های مختل در س
ــل  ــر تعدی ــوگا ب ــی هاتای ــمی - ذهن ــات جس ــری: تمرین ــه گی نتیج
اســترس، کاهــش کورتیــزول و افزایــش ســطح ســرمی تلومــراز در زنــان 
میــان ســال دارای ســطح اســترس بــالا، موثــر واقــع گردیــد و می‌توانــد 
ــه عنــوان یــک فعالیــت ورزشــی مناســب در جهــت کاهــش فرآینــد  ب
ــرار  ــه ق ــورد توج ــل م ــن قبی ــی در  ای ــترس روان ــی از اس ــری ناش پی

گیــرد.
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