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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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چکیده
زمینــه و هــدف: تلومرهــا نقــش مهمــی در فرآینــد پیــری بــه عهــده دارنــد. اســترس روانــی مزمــن و ســطوح کورتیــزول بــالا، 
بــه تلومــر آســیب می رســانند. مکانیــزم اثــر تمرین هــای جســمی- ذهنــی در تغییــر ســطح آنزیــم تلومــراز بــه عنــوان محافــظ 
تلومــر، ناشــناخته اســت. لـــا هــدف پژوهــش حاضــر بررســی اثــر تمرینــات هاتایــوگا بــر تلومــراز، کورتیــزول و اســترس در زنــان 
میان  ســال می  باشــد. روش تحقیــق: در یــک کارآزمایــي نیمــه تجربــي، 24 نفــر از زنــان میان  ســال بــا  میــزان اســترس درک 
شــده بــالا )PSS>27( بــه طــور هدفمنــد و در دســترس انتخــاب و بــه طــور تصادفــی در دو گــروه تمریــن )12 نفــر( و کنتــرل 
)12 نفــر( قــرار گرفتنــد. آزمودنی هــای گــروه تمریــن بــه مــدت هشــت هفتــه، بــا تکــرار دو جلســه در هفتــه و هــر جلســه 60 
تــا 90 دقیقــه در تمرینــات هاتایــوگا شــرکت کردنــد. چهــل و هشــت ســاعت قبــل و بعــد از مداخلــه، ســطوح ســرمی کورتیــزول 
ــه کمــک پرسشــنامه اســترس ادارک شــده کوهــن اندازه گیــری شــدند. داده  هــا  ــزا و ســطح اســترس ب ــه روش الای ــراز ب و تلوم
ــا آزمون هــای تحلیــل کوواریانــس و رگرســیون خطــی در ســطح معنــی  داری p>0/05 مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتنــد.  ب
ــش و  ــی داری افزای ــه طــور معن ــراز ب ــم تلوم ــرل، ســطح ســرمی آنزی ــروه کنت ــا گ ــن در مقایســه ب ــروه تمری ــا: در گ ــه ه یافت
کورتیــزول و میــزان اســترس بــه صــورت معنــی  داری کاهــش یافتنــد )p=0/001(. ارتبــاط معنــی  دار منفــی بیــن ســطوح پیــش 
ــی از  ــرات ناش ــن تغیی ــن بی ــرل )p=0/001( و همچنی ــن )p=0/02( و کنت ــروه تمری ــر دو گ ــراز در ه ــزول و تلوم ــون کورتی آزم
ــرات  ــاس تغیی ــراز بر اس ــرات تلوم ــد از تغیی ــه 56 درص ــن آن ک ــد )p=0/003(؛ ضم ــاهده ش ــن مش ــروه تمری ــوگا در گ هاتای
ــراز و از  ــرمی تلوم ــش ســطوح س ــا افزای ــوگا ب ــن جســمی-ذهنی هاتای ــری: تمری ــود. نتیجه گی ــی ب ــل پیش بین ــزول قاب کورتی
ــری ناشــی از اســترس  ــد پی ــد روشــی مناســب در جهــت کاهــش فرآین ــزول، می  توان ــون کورتی ــزم کاهــش هورم ــق مکانی طری

ــالا باشــد.  ــا ســطح اســترس ب ــان میان  ســال ب ــی در زن روان
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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 میان ســال و ســال خورده 
ــردد  ــم می گ ــوان، ک ــوان و ج ــت نوج ــده و از جمعی ــزوده ش اف
)میرزایــی، 2017(. افزایــش ســن بــا تضعیــف هموســتاز بــدن بــه 
ــه چالش هــای زندگــی  ــر در واســطه های ســازگاری ب دلیــل تغیی
)آلوســتازیس هــا1(؛ از جملــه سیســتم غــدد درون  ریــز، سیســتم 
اتونــوم2 و سیســتم ایمنــی همــراه می باشــد. بــه مــوازات افزایــش 
ــز-  ــور هیپوتالاموس-هیپوفی ــرد مح ــت عملک ــن اس ــن، ممک س
ــره  ــا مخاط ــان ب ــامتی انس ــرده و س ــر ک ــالHPA( 3( تغیی آدرن
ــر عملکــرد  ــن محــور، ب ــق ای ــرو شــود. اســترس حــاد از طری روب
نــورو- اندوکریــن تأثیــر منفــی میگـــارد و تحریــک آن در طــول 
ــا  ــدار گلوکوکورتیکوئیده ــح پای ــه ترش ــر ب ــن، منج ــترس مزم اس
ــرکوب  ــالا، س ــون ب ــار خ ــه، فش ــزول و در نتیج ــه کورتی از جمل
ــردد )گاف4  ــپ می گ ــی هیپوکام ــک و آتروف ــای آنابولی فرآینده
ــد  ــه فرآین ــاری نیســت، بلک ــک بیم ــری ی ــران، 2016(. پی و دیگ
ــاه  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 می    ش
ــلول کاهــش  ــا در س ــول ه ــاخت ماکرومولک ــت س ــن، دق همچنی
یافتــه و در نتیجــه، فعالیــت عملکــرد ارگان هــای مختلــف مختــل 
ــک  ــا کاه ــا ی ــران، 2016(. تلومره ــادوت6 و دیگ ــود )برن می ش
ــت  ــرای محافظ ــی ب ــپر حفاظت ــوان س ــه عن ــه ب ــا، ک کروموزوم ه
ــش  ــا افزای ــد، ب ــی دارن ــت حیات ــی اهمی ــوم ســلول یوکاریوت از ژن
ســن کوتــاه می شــوند )فراگیاداکــی7 و دیگــران، 2022(. عوامــل 
ــه  ــه ای ک ــه گون ــتند، ب ـــار هس ــر اثرگ ــول تلوم ــر ط ــددی ب متع
ــزول )وابســته  ــالای کورتی ــری ب گــزارش شــده اســت واکنش پـی
دارد  کوتاه تــر، همبســتگی  تلومــر  بــا طــول  اســترس(  بــه 
ــد کــه  )جیانــگ8 و دیگــران، 2019(. مطالعــات متعــدد دریافته ان
اســترس شــدید و کورتیــزول بالاتــر در دوران بــارداری، بــا کوتــاه 
تــر شــدن تلومــر در نــوزادان تــازه متولــد شــده همــراه اســت. در 
ــه  ــوزاد، ب ــر ن ــر کوتاهــی طــول تلوم ــادر ب ــر اســترس م ــع، اث واق
اثــر کورتیــزول و ســایر واســطه های استرســی نســبت داده شــده 
ــر  ــا منج ــدن تلومره ــاه ش ــران، 2019(. کوت ــو9 و دیگ ــت )انل   اس
ــری  ــه پی ــق ب ــلول ها موف ــر س ــود و اگ ــلول می ش ــری س ــه پی ب
ــه  ــر ب ــد منج ــر، می توان ــی تلوم ــدن تدریج ــاه ش ــوند، کوت نش
تشــکیل همجوشــی کرومــوزوم، بی ثباتــی ژنومــی و در نهایــت، از 

ــود.  ــور ش ــعه توم ــلول و توس ــی س ــت دادن زنده مان دس

تلومــر در  افزایــش درازاي  از مکانیســم های غالــب در  یکــی 
از آنزیــم تلومــراز10 اســت.  موجــودات یوکاریــوت، اســتفاده 
ــر  ــئول تکثی ــه مس ــت ک ــوس اس ــت معک ــک رونوش ــراز ی تلوم
تلومرهــا بــوده و بــرای چندیــن دهــه، هــدف مداخــات درمانــی 
قــرار اســت )فراگیاداکــی11 و دیگــران، 2022(. در دهه هــای 
ــدی را  ــای جدی ــر، راه ه ــم تلوم ــه رشــد عل ــه رو ب گـشــته، زمین
بــرای درک بســترهای ســلولی و مولکولــی اســترس و فرآیندهــای 
پیــری ناشــی از آن، فراهــم کــرده اســت. مطالعــات نوظهــور نشــان 
ــل  ــان اوای ــا را از هم ــایش تلومره ــترس، فرس ــه اس ــد ک می ده
زندگــی تســریع  میکنــد و ممکــن اســت حتــی در تنظیــم اولیــه 
طــول تلومــر )نــوزادان( نیــز تأثیرگـــار باشــد )شــالو12 و دیگــران، 
ــر  ــیب تلوم ــه آس ــانی ب ــات انس ــل از مطالع ــج حاص 2013(. نتای
ناشــی از اســترس، بــه عنــوان یــک مســیر مهــم اشــاره کرده انــد. 
بــا ایــن حــال، یــک مــدل جامــع بــرای توصیــف ایــن کــه چگونــه 
تغییــرات در فیزیولــوژی اســترس و مســیرهای عصبــی غــدد درون 
ــر  ــی تلوم ــت شناس ــرات در زیس ــه تغیی ــر ب ــد منج ــز، می توان ری
شــود، وجــود نــدارد )لیــن و اپــل13، 2022(. طبــق شــواهد 
ــراز و  ــت تلوم ــش فعالی ــده در کاه ــترس ادراک ش ــود، اس موج
کوتــاه شــدن طــول تلومــر در ســلول های تــک هســته ای خــون 
محیطــی زنــان یائســه، موثــر اســت. زنانــی کــه بالاتریــن ســطح 
ــی  ــر، یعن ــر کوتاه ت ــد، دارای تلوم ــده را دارن ــترس ادراک ش اس
بــه طــور متوســط معــادل حداقــل یــک دهــه پیــری زودرس، در 
ــل14 و دیگــران،  ــان کــم اســترس می  باشــند ) ایپ ــا زن مقایســه ب

 .)2004
ــد  ــم می توانن ــات ورزشــی منظ ــه تمرین ــی اســت ک ــن در حال ای
تلومرهــا را از طریــق تنظیــم افزایشــی، حفــظ کــرده و از پیــری 
بیولوژیکــی ســالم، حمایــت کننــد. فعالیــت بدنــی، تمریــن هــای 
ــر  ــظ طــول تلوم ــا حف ــوازی، ب ــر آمادگــی ه اســتقامتی و حداکث
همبســتگی دارد )اســتوز15، 2012(؛ امــا مکانیســم های مولکولــی 
ــر دو  ــه ه ــه شــده اســت ک ــن رابطــه نامشــخص اســت و گفت ای
ــث  ــد باع ــدت، می توان ــی م ــاد و طولان ــی ح ــن ورزش ــوع تمری ن
 (TERT) 16ــراز ــوس تلوم ــاز معک ــس کریپت ــت تران ــش فعالی افزای
شــود )دنهــام و ســامی17، 2021(. مطالعــات متعــدد نشــان 
داده انــد کــه تمرینــات ورزشــی از جملــه تمرینــات تناوبــی شــدید 
)مصلــی نــژاد و دیگــران، 2019( و تمرینــات اســتقامتی، قدرتــی 
و تناوبــی )ورنــر18 و دیگــران، 2019(؛ بــر طــول تلومــر و ســطوح 
ــات  ــی مطالع ــان، برخ ــن می ــتند و در ای ـــار هس ــراز اثرگ تلوم
ــی19 ( دوان20،  ــل تایچ ــی مث ــمی- ذهن ــای جس ــش تمرین ه نق
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
افزایــش فعالیــت تلومــراز را نشــان داده انــد. گــزارش شــده اســت 
ــود  ــه بهب ــر ب ــدید، منج ــن ش ــات مدیتیش ــاه تمرین ــه م ــه س ک
ــز3  ــردد )جاکوب ــراز می گ ــت تلوم ــناختی و فعالی ــل روان ش عوام
ــر،  ــی دیگ ــات ورزش ــا تمرین ــه ب ــران، 2011(. در مقایس و دیگ
ــد  ــر و فرآین ــظ تلوم ــی در حف ــمی - ذهن ــات جس ــت تمرین مزی
ــات  ــوع تمرین ــن ن ــتر در ای ــی بیش ــی و روان ــرات ذهن ــری، اث پی
ــق  ــوگا، از طری ــد ی ــی مانن ــمی- ذهن ــای جس ــت. تمرین ه اس
کاهــش فعالیــت محــور HPA و سیســتم عصبــی ســمپاتیک، 
موجــب کاهــش اســترس و اضطــراب شــده و بــر ســامتی تاثیــر 
ــی اســت  ــن در حال ــران، 2013(. ای ــا4 و دیگ ــد )کانوجی می گـارن
ــش  ــوگا در کاه ــه ی ــد ک ــزارش کرده ان ــروری گ ــات م ــه مطالع ک
ــت  ــوازی اس ــن ه ــر از تمری ــراب موثرت ــترس و اضط ــم اس عائ

ــران، 2021(. ــول5 و دیگ )ک
ــرای  ــژه ب ــور وی ــه ط ــه ب ــت ک ــتمی از یوگاس ــوگا6 سیس  هاتای
ــا  ــات آســانا و پرانایام ــدن طراحــی شــده و تمرین ــه فکــر و ب تزکی
ــه  ــود. هزین ــامل می ش ــازی( را ش ــانا )آرام س ــات شاواس و تمرین
انــرژي در تمرینــات یــوگا بیــن 1/37 تــا 2/29 مــت7، بســته 
ــوگا، تمرینــات آســانا  ــا ی ــوع تمرینــات متغیــر اســت. در هات ــه ن ب
بیشــترین و تمرینــات شاواســانا ، کمتریــن هزینــه انــرژي را دارنــد. 
یــوگا ترکیبــي از تمرینــات اســتقامتي - قدرتــي اســت کــه اگــر چه 
ــي  ــرد، ول ــات صــورت مي  گی ــر از آســتانه لاکت در شــدت پاییــن ت
ــود اقتصــاد تنفســي،  ــق بهب ــرد ورزشــي از طری ــش عملک در افزای
تقویــت سیســتم قلبــي- عروقــي و همچنیــن تنظیــم عوامــل روان 
شــناختي؛ از جملــه کاهــش اســترس، موثــر اســت )ری8 و دیگــران، 
ــه نظــر می رســد  ــه شــده، ب ــه توضیحــات ارائ ــا توجــه ب 2011(. ب
کــه بهره گیــری از تمرین هــای 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 
اثرگـــاری اســترس و کورتیــزول، کمتــر بررســی شــده   اســت و از 
طرفــی، علی رغــم گســتردگی مطالعــات درخصــوص طــول تلومــر 
و فعالیــت آنزیــم تلومــراز، ســطوح ســرمی و پاســمایی آن کمتــر 
مطالعــه شــده اســت )آگیــار9، 2018؛ بزکــوش10 و دیگــران، 
ــه  ــت هفت ــر هش ــی اث ــدف بررس ــا ه ــر ب ــه حاض 2017(؛ مطالع
تمرینــات جســمی-ذهنی هاتایــوگا بــر تلومــراز، کورتیــزول و 
اســترس بــا هــدف ممانعــت از پیــری زودرس در زنــان میان  ســال 

ــه اجــرا درآمــد.  ب

روش تحقیق
طــرح پژوهــش مطالعــه حاضــر از نــوع نیمــه آزمایشــی بــا 
طــرح پیــش- آزمــون، پس-آزمــون بــا گــروه آزمایــش و کنتــرل 
ــد.  ــز بودن ــهر تبری ــال ش ــان س ــان می ــاری زن ــه آم ــود. جامع ب
و هدفمنــد  در دســترس  نمونه گیــری  بــه روش  آزمودنی هــا 
ــا 45 ســال،  ــان 35 ت انتخــاب شــدند. بدیــن منظــور از میــان زن
ــن11  ــده کوه ــترس ادراک ش ــاس اس ــق مقی ــه طب ــی ک داوطلبان
ــی )PSS بیشــتر  ــزان اســترس درک شــده بالای )PSS-14(، از می
از 27( برخــوردار بودنــد )داوســون12 و دیگــران، 2014(، 24 نفــر 
ــی، در  ــه صــورت تصادف ــای ورود انتخــاب و ب ــر اســاس معیاره ب
دو گــروه آزمایــش )12 نفــر( و کنتــرل )12 نفــر( قــرار گرفتنــد. 
حجــم نمونــه مطابــق بــا مطالعــه قبلــی کــه بــه منظــور بررســی 
اثــر  هشــت هفتــه  تمریــن بــر طــول تلومــر، تعــداد 20 زن غیــر 
یائســه شــرکت کــرده بودنــد، تعییــن شــد )براندائــو13 و دیگــران، 
ــالا  ــه داشــتن ســطح اســترس ب ــه مطالع 2020(. شــرایط ورود ب
)نمــره بیشــتر از نقطــه بــرش 27(، غیــر یائســه بــودن، عــدم ابتــا 
بــه بیماري هایــی کــه مانــع اجــرای تمرینــات توســط فــرد گــردد، 
ــرف  ــدم مص ــم و ع ــي منظ ــاي بدن ــرکت در فعالیت ه ــدم ش ع
داروهــای روانــی حداقــل 6 مــاه قبــل از مطالعــه بــود. معیارهــای 
خــروج از مطالعــه شــامل عــدم شــرکت منظــم در جلســات 
تمریــن و تغییــر در ســبک زندگــی از قبیــل مصــرف ســیگار و یــا 
رژیــم غـایــی ویــژه بــود. بــه منظــور کنتــرل تداخــل هورمونــی و 
اثــرات آن بــر اســترس، ارزیابی هــا طبــق پرســش نامه مشــخصات 
ــه  ــه، ب ــه مطالع ــه جهــت ورود ب ــای اولی ــه در ارزیابی ه ــردی ک ف
همــراه ارزیابی هــای وزن و قــد بــه دســت آمــده بــود، در مرحلــه 
لوتئــال )18 الــی 22 روز بعــد از اولیــن روز خــون ریــزی) انجــام 
شــد. بعــد از توضیــح و تشــریح کامــل موضــوع تحقیــق، اهــداف 
ــودن  ــي، بي ضــرر ب ــج احتمال ــد انجــام تحقیــق، نتای تحقیــق، 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 تحقی
فــاز قاعدگــی) توســط شــرکت کننــدگان تکمیــل گردیــد. تمامــی   
شــرکت کنندگان در مطالعــه   قبــل از شــروع مداخلــه، پرسشــنامه 
ــابقه  ــنامه س ــی14 (PAR-Q) و پرسش ــت بدن ــرای فعالی ــی ب آمادگ
پزشــکی را تکمیــل نمودنــد تــا از توانایــی و ســامتی آن هــا بــرای 
ــن،  ــود و همچنی ــان حاصــل ش ــت ورزشــی، اطمین ــرای فعالی اج
ــه  ــا اصــول اساســي بیانی ــق ب ــه، مطاب ــی آگا هان ــه کتب رضایت  نام
ــر روي  ــکي ب ــاي پزش ــي در پژوهش  ه ــول اخاق ــینکي )اص هلس

انســان( اخـــ 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 ــه در هــر جلســه در نوب ــا 90 دقیق 60 ت
ــت  ــه فعالی ــرل ب ــروه کنت ــا گ ــد؛ ام ــرکت کردن ــوگا ش ــا ی هات
ــغلی  ــای ش ــت ه ــه و فعالی ــای خان ــل کاره ــود از قبی ــره خ روزم
ادامــه دادنــد. تمرینــات در هفتــه اول بــا 60 دقیقــه شــامل 
ــانا  ــات منتخــب آس ــه تمرین ــردن و 45 دقیق ــرم ک ــه گ 15 دقیق
ــات تنفســی( و آرام  ــا )تمرین ــات پرانایام ــی(، تمرین )حــرکات بدن
ــان  ــدی زم ــای بع ــد و در هفته ه ــروع ش ــانا( ش ــازی )شاوآس س
تمریــن بــا افزایــش زمــان حــرکات اصلــی بــه 90 دقیقــه افزایــش 
ــابقه 15  ــا س ــص ب ــرد متخص ــک ف ــط ی ــات توس ــت. تمرین یاف
ــی  ــات تنفس ــد. تمرین ــام ش ــوگا انج ــه ی ــت در زمین ــال فعالی س
ــر دو  ــق از ه ــازدم عمی ــس، ب ــس نف ــق، حب ــه صــورت دم عمی ب
ــج  ــه تدری ــود و ب ــازدم( ب ــه ب ــه دم، 5 ثانی ــی )5 ثانی مجــرای بین
در تمرینــات بعــدي، روزانــه یــک ثانیــه بــه میــزان حبــس نفــس 
ــي( شــامل  ــه  شــد. تمرینــات منتخــب آســانا )حــرکات اصل اضاف
1- تریکاتاداســانا )خــم بــه پهلــوي ایســتاده(،2- اوتکاتاســانا 
ــانا  ــت(، 4- تریکوناس ــانا )درخ ــي(، 3- وریکشاس ــي خیال )صندل
)مثلــث ســاده(، 5- پارشواکوناســانا )مثلــث 90 درجــه(، 6- 
ویرابادراســان 1 و 2 )قهرمــان 1 و 2(، 7- سوریاناماســکار )ســام 
ــاتا  ــاز، 9- اوتاناس ــاي ب ــا پ ــو ب ــه جل ــم ب ــید(، 8- خ ــر خورش ب
)خــم بــه جلــوي ایســتاده(، 10-پارشواوتاناســان )خــم بــه 
ــي(، 12-  ــچ ماه ــاتا )پی ــي(، 11-آردهاماتسیندراس ــوي جانب جل
ــه  ــر ب ــانا )س ــو سیرشاس ــتاد(، 13- جان ــتن اس ــانا )نشس سیداس
ــانا  ــل(، 15- اوشترآس ــق کام ــانا )قای ــته(، 14-ناواس ــوي نشس زان
ــانا  ــوپتا پادانگوشتاس ــي(، 17- س ــانا )ماه ــتر(، 16-ماتسیاس )ش
ــه انگشــت خوابیــده(، 18- دانورآســانا )کمــان( و  ــا ب )وضعیــت پ
19- وضعیــت پــل بــود. عــاوه بــر ایــن، امتیــاز  13-12 شــاخص 
درک  فشــار بــورگRPE( 1( بــرای کنتــرل شــدت تمرینــات آســانا 
ــی  ــکی ورزش ــج پزش ــطح  بندی کال ــاس س ــر اس ــت. ب ــه کار رف ب
ــی 76  ــا 64 ال ــط ب ــدت متوس ــات ش ــکاACSM( 2(، تمرین آمری
ــان قلــب معــادل مقیــاس 13-12 مقیــاس  درصــد حداکثــر ضرب

درک فشــار می باشــند ) فاریتــی3 و دیگــران، 2020(. 
 48 و  پروتــکل  شــروع  از  قبــل  ســاعت   48 مرحلــه،  دو  در 
ــا  ــی ب ــای خون ــن، نمونه ه ــه تمری ــن جلس ــد از آخری ــاعت بع س
وضعیــت 12 ســاعت ناشــتا جهــت اندازه گیــری آنزیــم تلومــراز و 
کورتیــزول جمــع آوری شــدند. اطاعــات پرسشــنامه اســترس نیــز 
در دو مرحلــه قبــل از شــروع پروتــکل، جهــت انتخــاب هدفمنــد 
آزمودنی هــا، و  48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه تمریــن؛ 

ــد.  ــع آوری ش جم
ــراز  ــم تلوم ــزول و آنزی ــری ســطوح ســرمی کورتی ــرای اندازه گی ب
اســتفاده   Elabscience شــرکت  ســاخت  الایــزای  کیــت  از 
ــرایط  ــانی، در ش ــه انس ــراز در نمون ــزای تلوم ــت الای ــد. کی گردی

آزمایشــگاهی بــرای تعییــن غلظــت کمّــی آنزیــم تلومــراز انســانی 
در ســرم، پاســما و ســایر مایعــات بیولوژیکی کاربــرد دارد و دارای 
ــخیص  ــدوده تش ــر، مح ــی لیت ــرم در میل ــیت 0/10 نانوگ حساس
0/16 تــا 10 نانوگــرم بــر میلــی لیتــر، و تکرارپـیــری بــا ضریــب 
ــه  ــترس ب ــطح اس ــد. س ــی باش ــد م ــر از 10 درص ــرات کمت تغیی
ــن  ــه ای ــوی ک ــه نح ــد، ب ــی ش ــاس PSS-14 ارزیاب ــیله مقی وس
پرسشــنامه در حضــور محقــق تکمیــل گردیــد )بیجانــی4 و 
دیگــران، 2005(. مقیــاس PSS-14 معمــولاً بــرای ارزیابــی ســطح 
ــک  ــات در ی ــکار و احساس ــه اف ــرد، از جمل ــن ف ــترس مزم اس
ــرکت کنندگان  ــه ش ــود. ب ــتفاده می ش ــی اس ــل از بررس ــاه قب م
آمــوزش داده می شــود کــه بــه 10 ســؤال بــا اســتفاده از مقیــاس 
صفــر )هرگــز( تــا چهــار )خیلــی اوقــات( پاســخ دهنــد. مقیــاس 
ــا 13  ــاز 0 ت ــن دارد. امتی ــاز ممک ــوع 40 امتی PSS-14 در مجم

بــه عنــوان ســطح اســترس درک شــده پاییــن، 14 تــا 26 ســطح 
ــترس  ــطح اس ــا 40 س ــط، و 27 ت ــده متوس ــترس ادراک ش اس
ادراک شــده بــالا در نظــر گرفتــه می شــود. PSS-14 اعتبــار 
ــری  ــرای اندازه گی ــترده ب ــور گس ــه ط ــوی دارد و ب ــی ق و پایای
ســطوح اســترس مزمــن مــورد اســتفاده قــرار می  گیــرد )داوســون 

و دیگــران، 2014(. 
از آزمــون شــاپیرو - ویلــک5 بــرای بررســی توزیــع طبیعــی 
داده  هــا؛ و از آزمــون t مســتقل جهــت مقایســه میانگین هــای دو 
گــروه در پیــش آزمــون اســتفاده شــد. آزمــون آنکــووا بــا کواریــت 
ــه  ــرای مقایس ــون ب ــش آزم ــر پی ــرار دادن مقادی )covariate( ق
متغیرهــای گــروه تجربــي و کنتــرل، بعــد از هشــت هفتــه تمریــن، 
ــا اســتفاده از ضریــب  ــه کار رفــت. همبســتگی بیــن متغیرهــا ب ب
ــرآورد میــزان تغییــرات  ــا ب همبســتگی پیرســون6 و پیش بینــي ی
ــون  ــرات هورم ــاس تغیی ــر اس ــراز ب ــم تلوم ــرمی آنزی ــطوح س س
ــاری رگرســیون خطــی بررســی  ــه وســیله روش آم ــزول، ب کورتی
ــطح  ــزار SPSS23 در س ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــد. داده ه ش

ــد. ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــی داری p<0/05 م معن
یافته ها

ــج آزمــون t مســتقل و در پیــش آزمــون، ســن و وزن  طبــق نتای
ــا میانگیــن 6/52±43/17 ســال  ــه ترتیــب ب ــن )ب دو گــروه تمری
ــن  ــا میانگی ــب ب ــه ترتی ــرل )ب ــرم( و کنت و 6/15±74/9 کیلوگ
اختــاف  کیلوگــرم(   71/29±5/33 و  ســال   41/97±5/86

.)p>0/05( معنــی  داری نداشــت
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 
مقایســه بــا گــروه کنتــرل شــد )p<0/001(؛ بــا ایــن حــال، ســطح 
هورمــون کورتیــزول )p=0/001( و میــزان اســترس )p=0/001( در 
گــروه تمریــن در مقایســه بــا گــروه کنتــرل، کاهــش معنــی  داری 
پیــدا کــرد )جــدول یــک(. 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 پیش آزم ــترس در ش ــزول و اس کورتی
معنــی  داری بیــن ســطوح پیش  آزمــون کورتیــزول و تلومــراز، 
ــرل مشــاهده شــد )جــدول دو(.  ــن و کنت ــروه تمری ــر دو گ در ه
همچنیــن، رابطــه معنــی  داری بیــن تغییــرات کورتیــزول و تلومــراز 
در گــروه تمریــن هاتایــوگا بدســت آمــد، بــه طــوری کــه کاهــش 
ســطوح ســرمی کورتیــزول بعد از هشــت هفتــه تمرینــات هاتایوگا، 
همــراه بــا افزایــش ســطوح ســرمی تلومــراز بــود )جــدول دو(. بــه 
ــزول ناشــی از  ـــاری کاهــش کورتی ــزان اثرگ منظــور بررســی 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 ــد. ب ــتفاده ش ــی اس خط
 R ـــور ــای مج ــه ج ــده )0/56( ب ــل ش ـــور R تعدی ــر، مج حاض
)0/61( گــزارش گردیــد و مشــاهده شــد کــه تغییــرات کورتیــزول 
ــن  ــراز ســرم را تبیی ــرات تلوم ــد 56 درصــد از تغیی ســرم می توان
)پیــش بینــی( کنــد. معادلــه حاصــل از رگرســیون خطــی بدیــن 

ــک(. صــورت مــی باشــد: Y= -0/0139 X-0/0293 )شــکل ی

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

استرس بالا سال با سطح میان

۰
۰/۲
۰/۴
۰/۶
۰/۸
۱
۱/۲
۱/۴
۱/۶
۱/۸
۲
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تغییرات کورتیزول
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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 ســال های  ــان ســال را کاهــش می  ده ــان می ــزان اســترس زن می
اخیــر تعــداد زیــادی از محققــان بــه ارتبــاط بیــن فعالیت هــای بدنــی و 
فعالیــت تلومــراز توجــه کرده انــد. برخــی مطالعــات نشــان داده انــد کــه 
ســطح فعالیــت تلومــراز ممکــن اســت بــا یــک ســبک زندگــی ســالم از 
ــای  ــران، 2011(، تکنیک  ه 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 ــته اند ک داش
ــردد،  ــت می گ ــی مثب ــرات روان ــه تغیی ــر ب ــا منج ــه تنه ــز، ن متمرک
ــه می شــود. 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 داده  انــد. نتایــج 
ــران )2010( و کریشــنا6 و  ــرگ5 و دیگ ــه  نیوب ــات از جمل ــایر مطالع س

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 بیماری ه
2013(. از جملــه مکانیزم هــای احتمالــی کــه بــرای اثــرات مداخلــه ای 
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، می  ت 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 ــد. دوزه ــزول باش کورتی
تلومــراز در شــرایط آزمایشــگاهی می شــود )چــوی12 و دیگــران، 2008(. 
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان  داد کــه ســطوح پیــش آزمــون کورتیــزول 
ــن  ــی  دار دارد و همچنی ــی معن ــه منف ــراز رابط ــم تلوم ــزان آنزی ــا می ب
ــی  داری  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 می  ت ــول عم ــر و ط ــر تلوم ــزول ب ـــاری کورتی اثرگ
گلوکوکورتیکوئیدهــا بخش هــای اساســی ســلول، از جملــه میــزان 

متابولیــک و فعالیــت میتوکنــدری مرتبــط بــا افزایــش تولیــد گونه هــای 
فعــال اکســیژنROS( 13( را تغییــر می دهنــد. همچنیــن می تواننــد 
ــم های  ــق مکانیس ــیداتیو از طری ــادل اکس ــر تع ــتقیم ب ــور مس ــه ط ب
ژنومــی یــا غیــر ژنومــی تأثیــر بگـارنــد. گلوکوکورتیکوئیدهــای افزایــش 
یافتــه می تواننــد بیــان ژن هــای 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 ژن هــای ضــد 
 ،)IL-1ra( 171-التهابــی 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 مطالعــه ای بــا عنــوان کاهــش فعالیــت تلومــراز در 
ــرار  ــه ق ــد ک ــزول، دریافتن ــرض کورتی ــانی در مع ــیت های T انس لنفوس
گرفتــن لنفوســیت های انســانی در معــرض کورتیــزول، باعــث کاهــش 
قابــل توجهــی در فعالیــت تلومــراز و بیــان ژن TERT انســانی می شــود. 
در ایــن راســتا، وارتــاک20 و دیگــران )2014( نشــان داده انــد 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. آن ه ــی کاهــش می یاب 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 می توان
ــه دارد  ــی رابط ــون محیط ــته ای خ ــک هس ــلول های 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 ــی داری پی معن
کورتیــزول، نتایــج مطالعــات قبلــی بــه اثــر تمریــن هاتایــوگا در 
کاهــش واکنــش پـیــری اســترس، تنظیــم محــور HPA و کاهــش ســطح 
کورتیــزول اشــاره کرده انــد )باکــر21 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 کرده ان ــردگی، پیش ــالای افس ــطوح ب س
2013(. گرانــات23 و دیگــران )2006( در مطالعــه ای نشــان داده  انــد کــه 
درمــان شــناختی رفتــاری و یــوگا، تکنیک هــای امیدوارکننــده ای بــرای 
مدیریــت اســترس و کاهــش کورتیــزول هســتند و تفــاوت معنــی داری 
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 هاتا  یــوگا 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 گیرنده ه
ــا  ــن گیرنده ه ــوند. ای ــردگی می ش ــث افس ــه باع ــد ک ــپ باش هیپوکام
می تواننــد 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 ــلولی هســته بصــل النخ ــو س پاراژینگانت
ــی  ــد ترشــح نوراپ ــک لوکــوس ســرولئوس می توان 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 گیرنده ه می توان
ــه  ــت ک ــر آن اس ــاد ب ــود. اعتق ــین 3 (AVP) ش ــن وازوپرس ــدن آرژنی ش
ــت  ــن اس ــوگا ممک ــت، ی ــود. در نهای ــت می ش 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 می توان ــات هاتای ــر تمرین در اث
ســرم را تبییــن و پیش بینــی کنــد و ایــن خــود می توانــد 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 می پــردازد.  مکانیزم هــای 
اثرگـار استرس روانی در پیری هنـــوز به عنـــوان یـــک 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 اطاع 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
هورمون هــای اســترس و انــدازه گیــری ســطح فعالیــت آنزیــم تلومــراز 

ــد. ــی باش ــدن م ــف ب ــلول های 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 می توانــد 
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.
تعارض منافع

نویســــندگان مقالــــه اعــــا  م می  دارنــــد کــــه هیــچ گونــــه تضــاد 
منافعــــی در پژوهــــش حاضــر وجــــود نــدارد.
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