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IS| DENGESI

Ic sicaklik sabittir (37 °C),

— Surekli 1s1 uretimi..
Deri ve ekstremitelerde degiskendir

Normal vucut isisi 36-38 °C

— Rektal 37 °C (cekirdek 1s1, en az degisir)
— Oral 36,5-37 °C

Isi en dusuk sabah 6, en yuksek ise
aksam ustune dogru gorulur.



Is1 Uretimi:ls1 Kaynaklari

Bazal metabolizma-metabolik hiz
Kas kasilmasi, Egzersiz
— Harcanan enerjinin % 60 1.

Hormonal faktorler

— Epinefrin, norepinefrin, tiroksin sempatik
uyarilma

Besinlerin termik etkisi
Postural degisiklikler

Cevresel faktorler
— Is1 artigi gibi



Isi Uretimi

* Organizmada isi1 besinlerin metabolik
olaylarda kullanimi ile olusur.

 Ornegin glikozdan eneriji iiretilirken
glikozdaki mevcut enerjinin % 40
inden ATP, % 60 11siya donusur.

+ Kas kasilmasinda da kimyasal
enerjinin tamami mekanik enerjiye
donusmez, bir kismi isiya donusur.



Isi Uretimi

* 1 litre oksijen vucutta yakildiginda 4,82 kcal
— Dinlenimde 0,250 x 4,82 =1,2 kcal/dk

— Egzersizde 4 I/dk X 4,82 kcal/dk= 24.1 kcal/dak 1sI
olusur

1 ml ter 0,6 kcal 1s1 kaybettirir
— Maksimal 30 ml/dk ile 18 kcal/dk 1s1 kaybi olusur

 Vucut isisi teorik olarak 5-7 dk da bir 1 °C artar.
— Gercgekte boyle mi ?



Isi Uretimi

Istirahatta 1s1 liretiminin;
 Hemen hemen yarisi i¢ organlarca,

* Diger yarisi da kaslar ve deri
tarafindan uretilir.

Eqgzersizde ise;

* Is1 uretimi artar ve olusan isinin % 90
nini kaslar olusturur




Is1 kaybi

Vucut isisi teorik olarak 5-7 dk da bir
19°C artar ?

Gercekte ise durum farkli.
Vucut isisi sabit...

Surekli 1s1 kaybi var.

Is1 kaybi 1s1 transferi ile olusur.



Is1 kayip hiz1 2 faktore baghdir...

1. Ismin viicut icinde iiretildigi yerden
cevreye verilecegl deriye 1letilme hizi.

2. Isimin deriden ¢evreye aktarilma hizi.



Is1 transferi;
Viicut icinden deriye kan akimi-1

Der1 altinda venoz bir damar ag1 (venoz pleksus)
bulunur.

Bu pleksusa kan viicudun disa en ¢ok maruz kalan
alanlarinda (eller, ayaklar, kulaklar) arteriyel
sistemden dogrudan gelir.

Bu venoz pleksusa gelen kan akiminin hizi kalp
debisinin % 0 indan % 30 una kadar ytikselebilir.

Kan akim hizinin artmasi viicudun i¢indeki1 1sinin
deriye iletilmesini ¢ok etkin bir bicimde artirir,
azalmasi 1se diisuirtir.

Tam bir vazokonstriiksiyon 1le tam bir vazodilatasyon
arasindaki 1s1 1letkenligi farki yaklasik 8 kat degisir.



Is1 transferi;
Viicut icinden deriye kan akimi nasil kontrol
edilir ?
» Venoz pleksuslara kan getiren arteriyollerin
vozokonst-riiksiyonu ile ayarlanar.

» Bu vazokonstriiksiyon sempatik sinir sistemi
Ile kontrol edilir.



Termoregulasyon

* Isi uretimi ile 1s1 kaybi arasindaki dengedir
« 37+0,5°C

 Termoregulasyon merkezi
hipotalamustadir
Hipotalamik termostat

v Derideki 1s1 reseptorleri,
v Bu bolgeye gelen kan isisi

Is1 uretimi-Is1 Kaybi= 37 £0,5 °C



Viicut ¢cok soguk oldugunda 1s1y1
artiran mekanizmalar-

Sogukta termoregulasyon
« Damarsal ayarlamalar-Vazokonstriiksiyon

 Kassal aktivite
— Piloereksiyon-6zellikle hayvanlarda 6nemli
— Titreme

* Hormon salgisi

— Sempatik uyarilma-is1 olusumu
— Tiroksin sekresyonu-metabolizma artisi icin



Viicut ¢ok sicak oldugunda 1s1y1
azaltan mekanizmalar- 1s1 kabi

e Sicakta vucudun 1s1 duzenleme
mekanizmasinin birincil amacit vicudun

asir1 1sinmasini engellemektir.

* Is1 kayip yollar1 onemli rol oynar.



Is1 Kayip Yollari

 Radyasyon

» Konduksiyon
» Konveksiyon
* EVvoporasyon



Is1 Kayip Yollari
Radyasyon

* Direkt molekuler temas olmadan
elektromanyetik dalgalar halinde
Is1 kayDbi.

* Dis ortam soguk ise Isi
kaybedilir, sicak ise I1s1 kazanilir.

 Gunesin dunyayi isitmasinda
oldugu gibi



Is1 Kayip Yollari
Konduksiyon

» Sivi yada gaz molekulleriyle
IS1 transferidir.

* Bu yolla ¢ekirdek isi deriye
oradan da cevreye iletilir.



Is1 Kayip Yollari
Konveksiyon

* Yuzeye iletilen i1sinin
uzaklastiriimasidir.

 Donusum de denir
* Ruzgar ile 1s1 kaybedilir



Is1 Kayip Yollari
Evoporasyon

Vucut isisinin ortama su ile iletimidir.
Suyun sivi durumundan gaz
durumuna gecisidir.

Evoporasyon yoluyla isi kaybi deri ve
akcigerlerden gerceklesir.

Sicak bir ortamda ve egzersizde en
etkin 1s1 kaybi deri yoluyla olusan
evoporasyondur-terleme

Bu yolla 1 litre su ile 580 kkal 1si
kaybedilir.



Is1 Kayip Yollari
Evoporasyon

* Hangi faktorlere baglhdir ?
— Cevreyle temasta olan yuzey
— Cevredeki nem ve 1s1****
— Cevredeki ruzgar



Kiyafetlerin termoregtilasyon
uzerindeki etkiler1 nasildir ?

» Kiyafetler 1zolasyon saglarlar.

» Sicakta radyasyon yoluyla 1s1 kazanimini
azaltirlar

* Sogukta 1se konduksiyon ve konveksiyon
yoluyla 1s1 kaybini azaltirlar



Kiyafetlerin 1zolasyon katsayisi

(clo unit)

« 1 clounit 21 derecede % 50 nemde 1 MET lik aktivite
icinde bulunan kisinin (dinlenim halindeki) 1sisini
dengelemek i¢in gereken 1zolasyon katsayisidir.

« Elbiselerin 1zolasyon katsayisini1 6 faktor etkiler:

Riizgar hizi

Viicut hareketleri-kollarin ve bacaklarin pompalayici etkisi

Baca etkisi-bol elbiseler 1sinmis havanin viicuttan uzaklagmasini
saglar

Koriik etkisi-siddetli viicut hareketler1 1sitnmis havanin dolasimini
hizlandirr.

Su buhari transferi-kiyafetler su buharinin gecisini engeller ve
boylece 1s1 kaybini azaltir.

Emicilik faktori-kiyafetler kapiller etki ile (fitil gibi) sivi teri
emerler, viicut yiizeyinden terin fitil gibi emilmesi evaporasyonun
SO gutucu etkisini azaltir,

* Viicut 1s1sinin muhafaza edilmesi i¢in kiyafetlerin etkinligi iyilestirilir.



Soguk ortamda giyinme nasil
olmalidir ?

Sogukta izolasyon saglamak i¢in elbiselerde bulunan liflerin
havayi bloke etmesi ve sonrada bu havanin 1sitilmasi
gereklidir.

Is1 kayb1 onlenmelidir.

Derinin lizerine hapsedilmis hava tabakasi daha etkili bir
1zolasyon saglar.

Bu nedenle; birkag kat halinde giyilmis hafif elbiseler,
hayvan kiirkii veya kus tiiyti 1le kaplanmis elbiseler ve
sentetik elbiseler tek katli kalin bir elbiseden daha 1y1
1zolasyon saglar.

[sinin viicutta kalmasi i¢in ytin bir sapka 6nemlidir; bu
bolge viicut ylizeyinin % 8 ini olusturmasina karsin 1sinin
yaklasik % 30-40 1 bu bolgeden disariya verilir
(damarlanma 1y1 oldugu i¢in).

Tersine sicak ortamda basin sogutulmasi 1sinin neden
oldugu rahatsizlik hissini azaltir.



Elbiseler 1slandiginda (dis ortam neminden yada
terden) 1zolasyon 0zelligininin % 90 nim

kaybeder.

Bu viicuttan 1s1 kaybimi kolaylastirir, ¢cuinkii su
1s1y1 havadan 25 kat daha hizl 1iletir.

Sogukta egzersizde termoregiilasyon mekanizmasi
sadece yetersiz izolasyondan etkilenmez, daha
ziyade metabolik 1sinin dagitilmasindaki
yetersizlik sorun olmaya baslar.

Viicut 1sindikca elbiselerin bazisi ¢ikartilabilir.

Ideal kis elbisesi; kuru havanin viicuttan
uzaklasmasini engellemeli, fakat terleme
oldugunda da su buharinin disariya ¢ikisina i1zin
vermelidir.



Egzersizde Vucut Kor Isisi

* Kor iIsI artar
« Egzersiz siddetine gore degisir;
* Is yuku ile orantili olarak atar

— 9% 50 VO2 max.da 37,3
— 0% 75 VO2 max.da 38,5
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Sicakta Is1 Kaybi-
Dehidratasyon

* 1 litrelik dehidratasyon ile i1si1 kaybi
kalp atim hizini 8 atim/dk yukseltir,
bu KO ta 1l L/dk azalmaya denk gelir.

* % 1 lik su kaybi vucut i1sisini
yukseltir,

* % 4-5 lik kayip calisma kapasitesini
bozar



Is1 Aklimatizasyonu

Deri kan akiminda artis

KO un daha efektif dagilimi

Terleme baslangici icin esik degerin dusmesi
Deri yuzeyinde terin dagilimi daha etkin olur
Terleme artar

Terin tuz konsantrasyonu azalir

Standart bir egzersizde daha dusuk deri ve kor
IsisiI ve daha dusuk kalp atim hizina ulasilir

Daha az karbonhidrat kullanilir



Egzersiz ve Isi Stresinde
Etkili Faktorler

Antrenman

Yas

Cocuklar

— Kor 1sis1 daha yuksek

— Terleme daha dusuk

— Asiri sicakta performansi limitler
— Aklimatizasyon daha uzun surer
Cinsiyet

— Sartlar esitlendiginde fark yoktur
— Kadinlarin terleme esigi yuksektir



Egzersiz ve Isi Stresinde
Etkili Faktorler

Is1 Kayip Yolu

— Is1 kayip yolu kadinlarda daha ziyade
dolasimsal, erkeklerde terleme yoluyladir

— Kadinlarda daha az dehidratasyon olusur

Vucut kitlesinin vucut yuzeyine orani

— Kadinlar ve ¢cocuklar az kitle cok yuzey
nedeniyle avantajlidir.

Menstruasyon

— Luteal fazda kor 1s1 yuksektir
Vucut yag yuzdesi

— Fazla yag 1s1 kaybini zorlastirir



Hiperterminin Zararlari

Isi Kramplari

Isi senkopu-bayilma
Is1 bitkinligi

Is1 carpmasi
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Is1 senkopu-bayilma



1S| KRAMPLARI




Air temperature (°F)
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Is1 bitkinligi

* Su eksikligine bagli 1s1 bitkinligi
— Terleme azalmasi,
— kuru dil ve agiz, susuzluk,
— artmus 1¢ ve der1 181s1,
— gligstuizliik, koordinasyon kaybi,

— ¢ok konsantre i1drar bulgulariyla kendini
gosterir



Is1 bitkinligi

* Tuz eksikligine bagli 1s1 bitkinligi
— Bas agrisi, yorgunluk, bas donmesi,
— mide bulantisi, kusma, 1shal,

— Senkop, kas kramplar1 bulgulariyla kendini
gostertir.



Is1 carpmasi

Yasami tehdit eden acil bir durumdur.

Terleme mekanizmasi bozulmus, deri ve 1¢
1s1s1 artmis (40 derece civarinda),

[stemsiz kas hareketleri,
Bulant1, kusma,

Tasikardi, koma, 1rritasyon ve halusinasyon
bulgulariyla kendini gosterir.



Acil onlemler

Tium giysiler vakit gecirilmeden ¢ikartilmali

Birey acil olarak sogutulmalidir(hortum,
buzlu su, soguk dus v.b)

Birey hemen hastaneye yatistirilmeli

Yolculuk esnasinda buzlu su 1le 1slatilmais
stiinger veya havlu kullanilmals.



Isi Yaralanmalarinin
Onlenmesi

Uygun aklimatizasyon,

Uygun dinlenmeler, efordan once, sonra
ve aninda,

Her gun tarti, kilo kaybina dikkat
Isi ve nem yuksek ise aktivite sinirlanmali

Bas gunesten korunmali, hafif, bol, acik
renkli ve pamuklu kiyafetler giyilmeli

Son gece alkol alinmamali

Hasta veya nekahat doneminde olanlar
aktivitesi sinirlanmali



Isi Yaralanmalarinin
Onlenmesi(yarisma organizasyonu)

* Sicak yaz glinlerinde ve giiniin sicak
saatlerinde aktivite yapilmamali.

* Yazin tum yarislar sabah 8.00 den once ve
aksam 18.00 den sonra baslanmali

* Her 2-3 km de bir su desteg1 saglanmali

e Tum gorevliler 1s1 yaralanmasi konusunda
egitilmeli.



Is1 Yaralanmalarinin
Onlenmesi(sporcu egitimi)
Yaris saatinde sicakta antrenman yapilarak
aklimatizasyon gelistirilmeli

Yaris sirasinda sivi tikketimi ogretilmelidir.

Yaris oncesinde veya yaris sirasinda hastaligi
varsa yarismamalidir

Is1 yaralanmalarinin semptomlar1 6gretilmelidir.
Uygun rahat bir tempoda kosma onerilmelidir.

Bir partner 1le kosmali, birbirinden sorumlu
olmalidir.



Sicak-Kuru Hava

« Sicak havada gunesten radyasyon
yoluyla i1s1 kazanimi artar,

 Buharlasma yoluyla isi kaybi-sivi
kaybi da artar.

« Onlem;

— Bol ve hafif acik renkli elbise (terin
buharlagsmasi kolaylasir, radyasyon
yoluyla 1s1 kazanimi azalir.



Sicak-Nemli Hava

Nem orani arttikca 1s1 kaybi zorlasir.

Onemli olan terleme degil terle isi
kaybidir.

Nem terin buharlagsmasini onler.

Bu durumlarda su ve tuz kaybi artar,
dehidratasyon olusur.



S1vi alimi

e Sivinin i¢erigl ?
— Diistik seker 1¢erigi olmali (100 ml de 2,5 g dan az)

— Soguk olmali (8-13 derece arasinda)

* Yarismadan once icilecek miktar
— 30 dakika 6nce 400-600 ml su

* Yarisma sirasinda icilecek miktar

— Aktivite boyunca 10-15 dakikalik araliklarla 100-200
ml su



Giysiler

Kisa kollu, beyaz, acik renkli, ter1 emen
Rahat cikarilabilen,

Dinlenme periyotlarinda ¢ikarilabilen
giysiler ¢ikarilmalidir.

Der1 ve karin uzerindeki giysiler
kaldirilmalidir



Hava sicakligina gore alinacak
onlemler

15 derecede onlem gerekmez

16-20 derecede miimkiin oldugunca hafif giysiler
giyilmelidir

21-25 derecede calismalarda mola verilip su
icilmelidir.

20-29 derecede antrenman dozu azaltilmalidir

30 derecede ve iiz.Calisma iptal edilmeli yada sik
sik ara verilip s1vi alinmahidir.



Soguk ortamda egzersiz

* Genellikle dagcilar, kayak sporu ve su sporlari
yapanlar bu tip sorunlarla karsilasir.

* Asirt soguk olmayan ortamlarda onemli bir
fizyolojik stres ortaya ¢ikmamakla birlikte 1s1
kayb1 tehlikesi1 varsa;

— Der1 kan damarlarinda biiziilme,
— Terlemeyle kassal aktivite artisi
— Hormon salinimi artisi (E, NE, tiroid ve tiroksin)



Soguga uyum

Soguk ortamdan etkilenmemek sicaga gore daha
zordur.

Ozellikle riizgarli ortamlarda soguga adaptasyon
daha da zordur.

Solunan havanin soguk olmasi, solunum sistemi
i¢in bir sorun degildir

— Soguk hava kurudur.
Ancak havanin nemlendirilmesi i¢cin su harcanir,
buda onemli miktarda su kaybina yol acar.

Y ag tabakasi nedeniyle sisman kisiler soguga daha
dayaniklidirlar.



WIND CHILL

Hava hareketinin (riizgarin) cilt lizerine yaptigi soguma
etkisinin bir olctistidiir.

Viicut lizerine esen riizgar sebebiyle viicut hizla 1s1
kaybeder.
Ancak wind chill gercek bir sogukluk o6l¢iisii degildir.

Insanlarin yasina, cinsiyetine, genetik yapisina, kiiltiiriine
ve psikolojik durumuna gore hissedilen etki farklidir.

Ince ya da nemli giysiler wind chill indeksinden daha fazla
1s1 kaybina ve olumsuzluga neden olabilir.



