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Sedanterlerde Gliserol Takviyesinin Plazma Aldosteron Diizeyleri
Uzerine Etkisi
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OZET

Giris: Bu ¢alismanin amaci, sedanterlerde gliserol uygulamasinin plazma aldosteron diizeylerini nasil etkiledigini aragtirmaktir.

Gerec ve Yontem: Caligma yas ortalamalar1 22.82+1.49 yil ve viicut agirlign ortalamalar1 73.96+9.16 kg olan ve Selguk Universitesi’nin degisik
fakiiltelerinde okuyan 20 saglikli erkek iizerinde ger¢eklestirildi.

Denekler iki gruba (Sedanter grup (S), Gliserol takviyeli sedanter grup (GS) ayrildi. Her iki gruptaki deneklere 20. giiniin sonunda 20 m mekik kosu
testi uygulandi. GS grubuna dahil olan deneklere 20 giin boyunca sabah saat 10.00°da oral olarak 1.2 g/kg dozunda gliserol 1.5 1t su ile karistirilarak
takviye yapildi. Biitiin deneklerden egzersiz periyoduna ve gliserol takviyesine baslamadan 6nce kan ornekleri alindi. Ayrica, 20 giinlik gliserol
takviyesinden sonra tiim deneklerden ikinci kan ornekleri alindi. 20. giiniin sonunda her iki gruba da belirtilen egzersiz testi uygulandi. Egzersiz
testinin bitiminden hemen sonra tigiincii kan 6rnekleri alindi. Egzersizden 2 saat sonra dordiincii ve 24 saat sonra besinci kan ornekleri alindi.  Alinan
kan orneklerinde belirlenen plazma aldosteron diizeyleri 6lgiildii..

Bulgular: Her iki grubun aldosteron diizeyleri yapilan 5 6lgiimde de birbirinden farkli degildi. Egzersizden hemen sonra hem GS, hem de S grubunun
plazma aldosteron diizeyleri egzersiz 6ncesi degerlerden 6nemli sekilde yiiksekti (p<0.05). Egzersizden 2 saat sonra Ol¢iilen aldosteron diizeyleri her
iki grupta da egzersizden hemen sonraki aldosteron diizeylerine oranla anlamli sekilde diisiiktii (p<0.05). Egzersizden 24 saat sonra Olgiilen
aldosteron diizeyleri egzersizden hemen sonra ve iki saat sonraki aldosteron diizeylerinden énemli sekilde disiiktii (p<0.05).

Sonug: Gergeklestirilen ¢alismanin sonuglar egzersizin aldosteron diizeylerini etkilemekle beraber, en azindan bu egzersiz protokolil ile bu miktarda
ve siirede gliserol uygulamasinin ayni parametre iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigim géstermektedir. ©2007, Firat Universitesi, Tip Fakiiltesi
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ABSTRACT

The Effects of Glycerol Supplement on Plasma Aldosterone Levels in Sedentaries

Objectives: The aim of this study is to search the effects of the glycerol supplement on the levels of plasma aldosteron of sedentaries.

Material and Method: In this study, 20 students with an average age of 22.82 + 1.49 year and an average weight of 73.96 + 9.16 kg, who attend
currently at the other faculties of Selguk University, were used as subjects.

Subjects were divided into two groups which were sedentaries (S) and sedentaries supplemented with glycerol (GS). The test of shuttle and run of 20
meters was applied to subjects in the groups S and GS at the end of 20th days. Subjects of the group GS were supplemented orally 1,5 It water with
the dose of 1.2 g/kg of glycerol at ten o’clock every morning during the period of twenty days. At the same time, samples of blood were taken from all
the subjects before tests and supplemented with glycerol. Besides, samples of blood were taken from subjects only in the group GS after the
supplemented with glycerol. At the end of 20th days, the specified exercise tests were applied to two groups after the second blood test. Just after the
exercise tests, samples of blood were taken from the subjects the third time. Then, the samples of blood were taken from them two hours later after the
exercises the fourth time and also twenty four hours later after the same exercises the fifth time again.

Results: The level of plasma aldosteron of blood samples of all groups was almost similar in 5 measured. The level of plasma aldosteron of blood
samples of all groups just after exercise was higher significantly than that before exercise (p<0.05). Measured level of plasma aldosteron two hours
later after exercise was lower than that just after exercise (p<0.05). Measured level of plasma aldosteron twenty hours later after exercise was lower
than that just and two hours later after exercise (p<0.05).

Conclusion: It can be concluded that the glycerol supplement applied together with this exercise protocol had no remarkable effect on the levels of
plasma renin aldosteron at least by the sum used in the tests and in that limited period of time. ©2007, Firat University, Medical Faculty
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Yeterli bir s1vi hacminin korunmasi kardiyovaskiiler sistemin
normal aktivitesi i¢in vazgecilmez bir sarttir. Viicuttaki bu
denge hormonal ve sinirsel mesajlarin ise karistig1 ¢ok sayida
organ arasindaki etkilesimlerle saglanir. Fiziksel stres gibi
potansiyel olarak bu denge halini kronik ya da akut olarak
degistirebilen etkenler ¢esitli homeostatik mekanizmalari
harekete gegirirler (1).

Insanlarda egzersize karsi sivi-elektrolit dengenin ve
kardiovaskiiler aktivitenin adaptasyonu gibi fizyolojik cevabin
diizenlenmesinde ANP (Atrial Natriiiretik Peptit), digoksin,
ADH (Antidiiiretik Hormon) gibi ilgili bircok madde rol
almakla birlikte birincil rolii renin-anjiyotensin-aldosterone
(RAA) sistemi oynar. RAA sistemi, Ozellikle sivi-elektrolit
dengesinin, kan voliimiiniin ve arter kan basincinin
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diizenlenmesinde ve fizyolojik diizeylerde devaminin
saglanmasinda temel gorev dstlenir. Cevresel degisikliklerin
cesitliligi, egzersiz  protokolii ve farkli  deneklerin
ozelliklerinden dolay1 egzersize bagli hormonal ve vaskiiler
voliim degisikliklerini yorumlamak oldukg¢a zordur (1).

Plazma hacminin artirilmasi ve egzersizin uzun siire
devam ettirilebilmesi icin sporculara, oral yada intravendz
yolla gliserol, dekstran vb. gibi ajanlar verilmektedir. Bu konu
ile ilgili de bircok literatiire rastlanmaktadir.Yapilan
caligmalarda, sporculara rastgele yontemle gliserol yiiklemesi
yapilarak sporcularin performansinin daha fazla arttig
bildirilmektedir (2).

Gliserol hidroskobik bir maddedir. Bu sebeple havadaki
suyu emmekte ve su tutucu bir 6zellik gostermektedir. Gliserol
hidrojen bagiyla suya baglanip sivi bosluklar1 arasinda ozmotik
hareket ile oranli olarak dagildigi ve toplam viicut suyunu
(TBW) artirdigr tespit edilmistir (3). Fazla gliserol viicuda
alindiginda total viicut sivist miktarinda 250-666 ml artig
goriiliir. Fazla alinan suyun aksine fazla alinan gliseroliin
antrenman yapma kapasitesini artirdigi goriilmiistiir (4).

Coutts ve ark (5) tarafindan 3 bayan ve 7 erkek elit atlet
iizerindeki yapilan caligmada, sporculara rastgele yontemle
gliserol ve karbonhidrat yiiklemesi yapilmis ve gliserol
yiiklemesi yapilan atletlerin olimpiyatlardaki performansinin
daha fazla arttig1 gozlenmistir.

Murray ve ark (6), egzersiz sirasinda gliserol tatbik
edilmesinin kardiyovaskiiler ve termoregiilator sisteme olumlu
bir etki yapabilecegini kaydederek, ozmotik olarak aktif bir
madde olan gliseroliin oral olarak verilmesinden sonra viicut
suyunun dagitilmasinda 6nemli etksinin oldugunu, hepatik ve
renal metabolizma sayesinde intravaskiiler araliktan yavas
olarak uzaklastirildigin1 bildirmektedirler.

Ayrica gliserol uygulamasimin plazma ozmolaritesini
artirdigini, idrar volimiinii azalttigini ve plazma volimiinii
genislettigini ifade eden arastiricilar (7), egzersizden once
verilen gliseroliin egzersiz sirasinda i¢ 1sinin azaltilmasinda ve
terleme hizinin artmasinda O6nemli etkilerinin oldugunu
vurgulamaktadirlar (8,9).

Gliserol ile olusturulan hiperhidrasyonla birlikte i¢ 151 ve
kalp atimi azalmakta (10), dayaniklilik performansi ve ter
orant artmaktadir (7,11,12).

Literatiirlerde gliserol takviyesinin plazma aldosteron
diizeyleri lizerine ne tiir etkilerinin oldugu yoniinde ¢ok fazla
literatiire rastlanamamis olmasi, bizi bu ¢alismay1 yapmaya
sevk etmistir.

GEREC VE YONTEM

Calisma, yas ortalamalar1 22.82 + 1.49 yil ve viicut agirlig
ortalamalar1 73.96 + 9.16 kg olan Selcuk Universitesinin
degisik fakiiltelerinde okuyan ve aktif egzersiz yapmayan 20
saglikli erkek 6grenci iizerinde gerceklestirildi. Gruplar:

1. Grup: Sedanter grup; S (n:10)

2. Grup: Gliserol takviyeli sedanter grup; GS (n:10)
olarak diizenlenmistir.

Denekler iki gruba Sedanter grup (S), Gliserol takviyeli
sedanter grup (GS) ayrildi. Her iki gruptaki deneklere 20.
giiniin sonunda 20 m mekik kosu testi uygulandi. GS grubuna
dahil olan deneklere 20 giin boyunca sabah saat 10.00’da oral
olarak 1.2 g/kg dozunda gliserol 1.5 It su ile karigtirilarak
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takviye yapildi. Biitin deneklerden egzersiz periyoduna ve
gliserol takviyesine baslamadan once kan Ornekleri alindi.
Ayrica, 20 giinlik gliserol takviyesinden sonra  tim
deneklerden ikinci kan 6rnekleri alindi. 20. giiniin sonunda her
iki gruba da belirtilen egzersiz testi uygulandi. Egzersiz
testinin bitiminden hemen sonra iigiincli kan 6rnekleri alindi.
Egzersizden 2 saat sonra dordiincii ve 24 saat sonra besinci kan
ornekleri alindi.  Alman kan 6rneklerinde belirlenen plazma
aldosteron diizeyleri dl¢iildii.

Selguk  Universitesi Tip  Fakiiltesi  Biyokimya
laboratuarinda, dirsek venasindan usuliine uygun olarak yeterli
miktarlarda alman kan 6rnekleri Ethylenediaminetetraacetic
asit (EDTA) igeren tiiplere aktarilarak 15 dakikahigmma 4°C
derecede 3500rpm’de hemen santrifiij edilerek plazmalar elde
edildi. Plazma orneklerinden; plazma aldosteron diizeyleri
Irma marka DSL-8600 Active Aldosterone kiti kullanilarak
radioimmunassay yontemiyle S.U. Tip Fakiiltesi Biyokimya
Laboratuarindaki Gama Counterla belirlendi.

Olgiim zamanlamalari ve kisaltmalari

1. Ornekleme zamani: Takviye &ncesi 0 degeri; 0D

2. Ornekleme zamani: Takviye sonras1 20. giin; TS

3. Ornekleme zamani: Egzersizden hemen sonra; ES

4. Ornekleme zamani: Egzersizden 2 saat sonra; E2S
Ornekleme zamani: Egzersizden 24 saat sonra; E24S.

Egzersiz testi

Her iki gruba da yaptirilan bu testin amaci, sporcularda
yorgunluk meydana getirmekti. Bu amagla uygulanan 20 m
mekik kosu testi cok asamali bir test olup, ilk agamasi 1s1nma
temposundadir. Denekler 20 m’lik mesafeyi gidis-doniis olarak
kostular. Kosu hiz1 belli araliklarla sinyal sesi veren bir teyple
denetlendi. Denekler birinci duydugu sinyal sesinde kosusuna
baslad1 ve ikinci sinyal sesine kadar diger cizgiye ulasti. Ikinci
sinyal sesini duydugunda ise tekrar geri donerek baslangic
cizgisine dondii ve bu kosu sinyallerle devam etti. Denekler
sinyali duydugunda ikinci sinyalde pistin diger ucunda olacak
sekilde temposunu kendileri ayarladi. Basta yavas olan hiz her
10 saniyede bir giderek artti. Denek bir sinyal sesini kagirip
ikincisine yetisir ise teste devam etti. Eger denek iki sinyali iist
iiste kagirirsa test sona erdirildi (13). Bu yolla test sonunda
deneklerde yorgunluk meydana getirildi.

Istatistiki Analizler

Elde edilecek  wverilerin  istatistiki  analizlerin
yapilmasinda SPSS paket programi kullanildi. Tiim deneklerin
6l¢iilen parametrelerinin ortalama degerleri ve standart hatalari
hesaplandi.

Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nem kontroliinde
“Mann Withny—U” testi kullanildi. Grup i¢i farkliliklarin
tespitinde ise “Wilcoxon Signed Ranks” testi kullanildi (14).

BULGULAR
1.Gruplardan elde edilen plazma aldosteron diizeylerine ait
degerler tablo 1 ve grafik 1’de gosterilmistir.

Calismada plazma aldosteron diizeyleri incelendiginde
(tablo 1), S ve GS gruplarindaki TS zamanlamasi degerlerinin
0D zamanlamasina goére farklilik gostermedigi goriildii. ES
zamanlamasinda her iki grupta anlamli bir artis oldugu
belirlendi. E2S zamanlamasinda ayni gruplarda plazma
aldosteron diizeylerinin 6nemli (P<0.05) oranda diistiigii tespit
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edildi. Bu diisiisiin E24S zamanlamasinda yapilan 6l¢iimde de
6nemli (P<0.05) olarak devam ettigi belirlendi.

Ayni 6rnekleme zamanlari dikkate alinarak gruplar arasi
degerler incelendiginde (tablo 1), S ve GS gruplarinin plazma
aldosteron diizeylerinin birbirinden farksiz oldugu dikkati
¢ekti. 20 giinliik gliserol takviyesi ve egzersiz periyodu sonrasi

Tablo 1. Gruplardaki Plazma Aldosteron Diizeyleri (n=10)
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degerlere bakildiginda (tablo 1), gruplar arasinda farkliligin
olmadigr gorildi. E2S ve E24S zamanlama degerleri
incelendiginde (tablo 1), belirlenen plazma aldosteron
diizeylerinin her iki grupta da istatistiki olarak farksiz oldugu
belirlendi.

ALDOSTERON

0D TS ES E2S E24S
(pg/ml)
Gruplar Mean+SD Mean+SD Mean+SD Mean+SD Mean+SD
S 141.32417.06° 148.78+18.62% 260.51+70.25° 162.33+23.48° 130.40+5.39¢
GS 122.214+22.02° 129.59+26.90™ 224.11+57.70* 166.67+34.28" 126.09+19.14°

S: Sedanter Grup, GS: Gliserol Takviyeli Sedanter Grup

0D: 0 Degeri, TS: Takviye Sonrasi 20. glin, ES: Egzersizden hemen sonra, E2S: Egzersizden 2 saat sonra, E24S: Egzersizden 24 saat

sonra.

Her iki grup arasindaki bitiin zamanlamalarda dnemli bir farklilik yoktur.
abc: Ayni satirda farkli harf taglyan ortalama degerler arasindaki farkllik énemlidir (P<0.05).

350 -
300 -
250 +

200 - @S
150 - oGS
[ L
50 -
0 c ‘ bc‘ a ‘ b ‘ [¢ ‘
0D TS ES E2S

E24S

Plazma Aldosteron (pg/ml)

Olgiim Zamanlamalar

Sekil 1. Aldosteron Diizeyinin Gruplar Arasi ve Grup Igi
Ortalamalari (pg/ml).

Her iki grup arasindaki bitiin zamanlamalarda 6nemli bir farklilik
yoktur.

abc: S ve GS gruplarinin kendi igindeki 6lgim zamanlarinda
farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklilik dnemlidir
(P<0,05).

TARTISMA

Plazma voliim artisint sagladigr ileri siiriilen gliserol’in oral
olarak verilmesinden sonra, viicut sivisinin dagilimindaki
etkisi ile hepatik ve renal metabolizmay1 etkiledigi (6), buna
bagli olarak diizenli egzersiz yapan sporcularin renin-
anjiyotensin-aldosteron sisteminde ve bazi hematolojik
parametrelerde Onemli degisiklikler meydana getirebilecegi
bildirilmektedir (15). Nitekim bu arastirmada konu ile ilgili
bildirimlerden yola ¢ikarak sedanterlerde oral olarak verilen
gliserol’tin plazma aldosteron diizeyleri Tlizerine etkileri
incelendi.

Calismada, gruplarda belirlenen plazma aldosteron
diizeylerinin,  insanlar i¢in bildirilen plazma aldosteron
diizeylerinin normal degisim sinirlar igerisinde oldugu goriildi
(16,17,18,19,20).

Egzersiz ve takviye periyodu sonu S ve GS gruplarinda
belirlenen aldosteron diizeylerinin farkli olmamasi, gliserol
takviyesinin plazma aldosteron diizeyini etkilemedigi goriisiinii
akla getirmektedir (3,21,22). Egzersiz testi uygulamasinin
hemen sonunda elde edilen plazma aldosteron degerlerinin her
iki grupta bir 6nceki doneme gore dnemli (P<0.05) oranda artig

gostermesi, uzun siireli egzersizin viicutta su ve tuz kaybina
neden olarak, sivi ve elektrolit homeostazisini degistirerek,
hiperozmotik hipovolemi’yi ve dolagimdaki sivi-regiilasyon
hormonlar1 konsantrasyonunu artirmaktadir (23, 24).

Nitekim, yapilan bir¢ok c¢alismada egzersiz uygulamasi
sonucu gerek sedanterlerde, gerekse antrenmanli kisilerde
plazma aldosteron diizeylerinin egzersizle birlikte arttig1
vurgulanmaktadir (17,19,21,25-28).

Egzersiz sonrasi plazma aldosteron diizeylerinin gruplar
arasinda (tablo 1) herhangi bir farklilik olmayacak sekilde
belirlenmesi gliserol takviyesinin uygulanan egzersiz testi
dahilinde plazma aldosteron diizeyini etkilemedigini ortaya
koymaktadir. Nitekim Freund ve ark (3), Kavouras ve ark (21)
ve Maresh ve ark (22) oral olarak gliserol takviyesi yaptiklari
caligmalarda, gliseroliin plazma aldosteron diizeyleri iizerine
onemli bir etkisinin olmadigin1 tespit etmislerdir.

Yine caligmada egzersizden 24 saat sonra belirlenen
plazma aldosteron diizeylerinin baglangi¢ diizeylerine inmesi
bu yonde yapilan caligmalarda elde edilen bulgularla paralellik
arz etmektedir (29,30). Egzersiz sonrast gruplarda belirlenen
plazma aldosteron diizeyindeki artis, egzersizin ihtiyaci geregi
vaskiiler hacmi, kalp debisini, kas perflizyonunu artirmaya
yonelik sodyum ve su emilimini etkin kilma ile terlemeye bagl
stvi-elektrolit kaybini en aza indirmeye yonelik fizyolojik
mekanizmanin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir
(18,20,31,32).

Egzersizden sonraki donemlerde gruplarda gozlenen
anlamli (P<0.05) disiis ise dinlenme peryodu boyunca sivi ve
elektrolit alimina bagli kompenzasyon olaylariin sonucu
olarak plazma aldosteron diizeylerindeki artigi baskilayan ve
azaltan plazma elektrolit ve s1vi dengesi ile ozmotik basingtaki
diizelmenin bir sonucudur (28,33,34). Bu mekanizma,
dinlenme ve rehidrasyonla birlikte bobrek korteksinde bulunan
juxtaglomerular hiicreler tizerindeki [B-adrenoreseptorlerin
feedback mekanizmasi ile inaktive edilerek renal sempatik
tonusu ve renin salmimini, dolayisiyle anjiyotensin II ve
aldosteron saliimini azaltmasidir (1).

Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada uygulanan akut orta
siddetteki ve submaksimal egzersizin plazma aldosteron
diizeyleri tizerine 6nemli (P<0.05) bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu egzersiz protokolil ile beraber uygulanan gliserol
takviyesinin, en azindan bu miktarda ve siirede plazma
aldosteron diizeyleri iizerine onemli bir etkisinin olmadig1
sOylenebilir.

263



Firat Tip Dergisi 2007;12(4):261-264

KAYNAKLAR

1.

11.

12.

15.

16.

264

Fallo F. Renin-angiotensin-aldosterone system and physical
exercise.J Sports Med Phys Fitness, 1993; 33: 306-312.

Robergs RA, Griffin  SE.  Glycerol.  Biochemistry,
pharmacokinetics andclinical and practical applications. Sports
Med, 1998; 3: 145-167.

Freund BJ, Montain SJ, Young AJ, et al. Glycerol
hyperhydration: hormonal, renal, and vascular fluid responses. J
Appl Physiol 1995; 79: 2069-2077.

Goulet E. Effect of Glycerol Hyperhidration Before Exercise in
Trained Triathlets on Endurance Performance and Cardiovascular
and Thermoregulatory Responses. 2001.

Coutts A, Reaburn P, Mummery K, Holmes M. The effect of
glycerol hyperhydration on olympic distance triathlon
performance in high ambient temperatures. Int J Sport Nutr
Exerc Metab 2002; 12: 1: 105-119.

Murray R, Eddy DE, Paul GL, Seifert JG, Halaby GA.
Physiological responses to glycerol ingestion during exercise.
Am Physiological Soc 1991; 1: 144-149.

Goulet E, Gauthier P, Labrecque S, Royer D. Glycerol
hyperhydration, endurance performance and cardiovascular and
thermoregulatory responses: a case study of a highly trained
triathlete. Journal of Exercise Physiology, 2002; 5.

Marino FE, Kay D, Cannon J. Glycerol hyperhydration fails to
improve endurance performance and thermoregulation in humans
in a warm humid environment. Pflugers Arch. 2003; 446: 455-
462.

Montner P, Stark DM, Riedesel ML, et al. Pre-exercise glycerol
hydration improves cycling endurancetime. Int J Sports Med
1996; 17: 27-33.

Anderson MJ, Cotter JD, Garnham AP, Casley DJ, Febbraio MA.
Effect of glycerol-induced hyperhydration on thermoregulation
and metabolism during exercise in the heat. International Journal
of Sport Nutrition and Exercise Metabolism, 2001; 11: 315-333.

Hitchins S, Martin DT, Burke L, et al. Glycerol hyperhydration
improves cycle time trial performance in hot humid conditions.
European Journal of Applied Physiology, 1999; 80: 494-501.

Lyons TP, Riedesel ML, Meuli LE, Chick TW. Effects of
glycerol-induced hyperhydration prior to exercise in the heat on
sweating and core temperature. Med Sci Sports Exerc 1990; 22:
477-483.

Tamer K. Sporda Fiziksel-Fizyolojik Performansmn Olgiilmesi ve
Degerlendirilmesi Bagirgan Yayimevi, Kiiltir Matb 2000,
Ankara.

Ozdamar K. Paket Programlari ile Istatiksel Veri Analizi.
Anadolu Unv Yaynlari, No.1001, 1997, Eskisehir.

Rietjens GJ, Kuipers H, Hartgens F, Keizer HA. Red blood cell
profile of elite olympic distance triathletes. A thre-year follow-
up. Int J Sports Med 2002; 23: 391-396.

Kinugawa T, Ogino K, Miyakoda H, et al. Responses of
Catecholamines, Renin-Angiotensin ~ System, and  Atrial
Natriuretic Peptide to Exercise in Untrained Men and Women.
Gen Pharmac 1997, 28: 2: 225-228.

Mannix ET, Plange P, Aronof GR, Manfredi F, Farber MO. Atrial
natriuretic peptide and the renin-aldosteron axis during exercise
in man. Med Sci Sports Exerc 1990; 22: 6, 785-789.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Patlar ve Ark

Noyan A. Yasamda ve Hekimlikte Fizyoloji. 12. Baski, Meteksan
An. Sir, 2000, Ankara.

Pastene J, Germain M, Allevard AM, Gharib C, Lacour JR. Water
balance during and after marathon running. Eur J Appl Physiol
Occup Physiol 1996; 73: 49-55.

Yilmaz B. Hormonlar ve Ureme Fizyolojisi. Feryal Matbaa,
1.Basim, 1999; 247-371, Ankara.

Kavouras SA, Armstrong LE, Maresh CM, et al. Rehydration
with glycerol: endocrine, cardiovascular and thermoregulatory
responses during exercise in the heat. J Appl Physiol 2006; 100:
442-450.

Maresh CM, Gabaree-Boulant CL, Armstrong LE, et al. Effect of
hydration on thirst, drinking and related hormonal responses
during low-intensity exercise in the heat. J Appl Physiol 2004;
97:39-44.

Melin B, Jimenez C, Savourey G, et al. Effects of hydration state
on hormonal and renal responses during moderate exercise in the
heat. Eur J Appl Physiol, 1997; 76: 320-327.

Podhorska OM, Dziegel P, Gomulkiewez A, et al. The role of
AT1 and AT2 angiotensin receptors in the mechanism of
apoptosis in renal tubular cells after physical exercise. Rocz Akad
Med Bialymst 2004; 49: 8-10.

Bocqueraz O, Koulmann N, Guigas B, Jimenez C, Melin B.
Fluid-Regulatory Hormone Responses during Cycling Exercise in
Acute Hypobaric Hypoxia. Medicine Science in Sports Exercise
2004; 36: 10: 1730-1736.

Freund BJ, Shizuru EM, Hashiro GM, Claybaugh JR. Hormonal,
electrolyte and renal responses to exercise are intensity
dependent. J Appl Physiol 1991; 70: 900-906.

Melin B, Eclache JP, Geelen G, at al. Plasma AVP, Neurophysin,
Renin Activity and Aldosterone During Submaximal Exercise
Performed Until Exhaustion in Trained and Untrained Man. Eur J
Appl Physiol 1980; 44; 141-151.

Morgan RM, Patterson MJ, Nimmo A. Acute effects of
dehydration on sweat composition in men during prolonged
exercise in the heat. The American College of Sports Medicine
2004; 182: 37.

Milledge JS, Bryson EI, Catlev DM, at al. Sodium Balance, Fluid
hHomeostasis and The Renin Aldosterone System During The
Prolonged Exercise of Hill Walking. Cli Sci 1982; 62: 595-604.

Williams ES, Ward MP, Milledge JS, Withey WR, Older MWJ,
Forsling ML. Effect of The Ex—ercise of Seven Consecutive Days
Hill-Walking on Fluid Homeostasis. Cli Sci 1979; 56: 305-316.

Guyton MD, Hall JE. Textbook of Medical Physiologh. Tibbi
Fizyoloji (Cev: Cavusoglu H), 9. Baski, Yiice Yayinlari, 1996,
Istanbul.

Giinay M, Cicioglu 1. Spor Fizyolojisi. Gazi Kitabevi, Baran
ofset, 1.baski, 2001, Ankara.

Aurell M, Vikgren P. Plasma Renin Activity in Su—pine
Muscolar Exercise. J App Physiol 1971; 31: 839-841.

Kozlowski S, Brzezinska Z, Nazar K, Kowalski W, Franczyk M.
Plasma Catecholamines During Sustained Isometric Exercise.
Clin Sci Mol Med 1973; 15: 723-731.

Kabul Tarihi: 29.05.2007



