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Bu ¢aligmanin amaci, sicak ortamlarda yapilan egzersizlerin sporcularin performans ve sagligi
iizerindeki etkilerini daha 6nce yapilmis ¢alisma sonuglarinin 1s1ginda incelemektir. Farkli 1s1
ortamlarinda yapilan egzersizler, organizma iizerinde farkl etkiler gostermektedir. Is1 artisi
21-24 derece arasi notral sicakliklarda yapilan egzersiz sirasinda, sicak ve nemli hava
kosullarinin etkisiyle organizma {iizerindeki yiikler olduk¢a artmaktadirr. Bu durum, sicak
ortamlarda spor yapan sporcular tizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Viicut sicakliginin
belirlenen dar aralikta sabit tutulmasi sadece sporcularin performansini diizenlemek adma
degil, ayn1 zamanda ortaya ¢ikabilecek 6liimciil sonuglarin 6niine gecebilmek icin de dnem
tasir. Viicut sicakligindaki artis ile beraber ortaya ¢ikan kosullar, bunlarin hangi degerlerin
iistiinde hayati tehdit eden boyutlara ulastig1 ve sicaklik stresinin performans tizerine etkileri
konusunda literatiirdeki bilgiler ve bu konu iizerine yapilan arastirmalar yok denecek kadar
azdir. Ve ortam sicakliginda meydana gelen zorlayict degisiklikler de bu anlamda tartigiimasi
gereken dnemli ¢evre kosularindan bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma nitel
bir aragtrmadir. Arastirmada 1999-2016 yillar1 arasinda yaymlanan farkli ortamlarda(sicak)
egzersiz alanindaki c¢aligmalarin derinlemesine incelenmesi ve yorumlanmasi i¢in nitel
arastrma yontemleri kullanilmistir. Arastirmada veri toplama yontemi olarak dokiiman
analizi kullanilmigtir. Daha sonra elde edilen veriler igerik analizi ydntemiyle analiz
edilmigtir. Glinlimiiziin sartlar1 geregi ¢evre kosullarmin insan lizerindeki olumsuz etkileri
azalmasina ragmen, insanlar sicak ortamlarda egzersiz yapmaya devam edecektir ve bu viicut
iizerinde stres yaratan ortam da performans iizerinde olumsuz etkiler yaratacaktir. Boyle
ortamda giinliik yasamda daha verimli hareket edebilmeye ve performansin artmasina yonelik
bilimsel arastirmalarin ¢ogalmasi, insanoglunun degisik kosullarda verecegi yanit agisindan
onemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: sicak ortam; egzersiz; performans
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Exercise in Hot Environment and Sportive Performance

Abstract

The purpose of this study is to examine the exercises performed in hot environments on the
performance and health of athletes in the light of the results of previous studies.Exercises
made in different heat environments have different effects on the organism. During exercise at
neutral temperatures between 21-24 ° C, the load on the organism is increased by the effect of
heat and humid weather conditions. This condition poses a serious threat on athletes doing
exercise in heat environments. Keeping the body temperature constant in the determined
narrow range is important not only for regulating the performance of the athletes but also for
avoiding the deadly consequences that may occur at the same time. The literature on the
effects of temperature stress on the performance and the extent to which these values have
reached life-threatening dimensions, and the research done on this subject, are few to be seen.
And the compulsive changes that take place in the ambient temperature are confronted as one
of the important environmental conditions to be discussed in this sense This study is a
qualitative research. Qualitative research methods have been used in the study to analyze and
interpret the studies in the (hot) exercise field in different environments published between
1999 and 2016. Document analysis was used as data collection method in the study. Then the
obtained data were analyzed by content analysis method. Even though the negative effects of
environmental conditions on the environment are reduced due to today's conditions, people
will continue to exercise in hot environments and this stressed environment will have a
negative effect on performance. it is evaluated as important in terms of the answer to be given
in different conditions.

Keywords: heat environment; exercise; performance
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1. Giris

Insan; ¢evre sicakhg1 degistigi halde viicut sicaklig1 sabit kalan bir varliktir. Normal kosullar
altinda insan viicudunun i¢ 1s1s1 35-41 C arasinda sabit tutulmak tlizere programlanmistir. Bu
araligin disinda meydana gelen sicaklik dalgalanmalar1 6liimciil sonuglara neden olabilir.
Viicut sicakliginin belirlenen dar aralikta sabit tutulmasi sadece sporcunun performansini
diizenlemek adina degil, aynt zamanda ortaya c¢ikabilecek oOliimciill sonuglarin Oniine
gegebilmek i¢in de Onem tasir. Egzersiz esnasinda dissal ve ig¢sel uyaranlarin bilegimi
termoregiilasyon sistemini zorlayabilir; bunun sonucunda da performans smirlanir. Ozellikle
biliyiik eforla yapilan yarisma tiirii egzersizlerde, alisik olunmayan sicak hava kosullari
performanst sinirlayacaktir. Sicak havada gosterilen performans sirasinda deri ve kaslar
organizmadaki kan1 paylasmaya ¢alisir. Kaslarin performansi devam ettirmesi i¢in oksijenden
zengin kana gereksinim varken, deride viicut sicaklif1 diizenlenmeye ¢alisilirken daha fazla
kana gereksinim duyulur. Bu durumda ne deri, ne de kaslar gerekli kam1 alamayacaktir
(Binnet,2007). Egzersizler 25°C 1s1 ve %60 nemin iizerinde yapildiginda, viicutta termal
strese neden olmaktadir (Burke,2010).

ABD Iklim Arastirma Merkezi tarafindan yapilan ¢aligmalarda; soguk ortamda kas tonusunun
ve viskozitesinin arttigi, kasin kasilma ve antagonistlerin gevseme siirelerinin uzadigi, sinir
iletisinin yavasladigi, refleks yanit siiresinin uzadigi, beceri ve koordinasyonun bozuldugu ve
fiziksel performansin olumsuz etkilenebilecegi saptanmistir(Wenger,2001). Sicak ortamda,
hem egzersiz, hem sicak hava viicut sicakliginin artisina neden olur. Bu da kalp damar
sisteminin Uretilen sicakligin uzaklastirilmasi i¢in daha fazla ¢alismasi anlamina gelir. Bu
durum viicut iizerinde olumsuz etkilere yol agarak i¢ sicakligin artmasma ve performansin
yine olumsuz etkilenmesine neden olur Normal hava sartlarinda enerji rezervlerinin %80’ini
kullanabilen sporcu, sicak ortamda egzersiz yaptiginda bu kullanim diizeyine gelemeden
bitkinlesir ya da bu kullanim diizeyine daha diisiik bir i yiikiinde ulasir (Pilcher vd., 2002;
Erdogan ve Giizel,2012). Sicak havada buhar basincinin artisi, evaporasyon sirasinda deri ile
hava akimi arasindaki iliskiyi bozmaktadir. Bu da buharlasmanin azalmasma neden olur ki,
boylece 1s1 kaybi zorlasir (Giinay vd.,2006; Maughan vd.,2010).

Egzersizde en onemli faktor, genc¢ bir kiside, egzersiz yogunlugu ile oranli olarak, kas
kontraksiyonu ile olusan metabolik enerjinin artmasidir. Bazal sartlarda 1s1 olusumunun (M)
minimum degeri 80 watt kadardir. (1 Watt= 0.01433 kcal /dak) Oysa egzersizde 800 waltt
diizeyine ¢ikar. Kisa bir siire icin 1600 watt olur. Geng bir sporcuda kas aktivitesi ile 1s1
olusumunun 15-20 kat arttigi belirtilmistir. Ornegin maratoncuda 2-2,5 saatlik kosuda
650w/m2 metabolik 1s1 meydana geldigi bildirilmistir. Bir an i¢in 1s1 diizenlenme
mekanizmalarinin 1yi ¢aliymadig: farz edilirse, her 5 dakikada bir viicut 1s1smin 1°C artacagi
kabul edilmektedir. Egzersizde 1s1 diizenleme mekanizmalari ile i¢ 1s1 38-40 °C *de tutulmaya
calisilir. Egzersizde, bu 1silarda calisan kaslarin oksijen alimmin yiikseldigi kas veriminin
artt1g1 bilinmektedir. Terleme ile 151 kayb1 terin viicut yiizeyinden buharlagmasi ile olmaktadir.
1g ter buharlagirsa 0.6 kcal., 1 litre ter buharlagirsa 620 kcal kaybedildigi bilinmektedir (Fox
vd.,1999; Mc Ardle vd.,2006; Yildiz ve Arzuman, 2009; Erdogan ve Giizel,2012).Sporcularda
ortalama ter kayb1 2 L/saat olarak gosterilmistir. Maraton kosusunda sporcunun giinde
yaklasik 10 L. ter kaybettigi ve boylece yarigma sonunda sporcunun 6,1 kg zayifladig: tespit
edilmistir, (m2 bagma 1,09 litre). Ayni sekilde uzun mesafe kiirek sporcularinda 1,0-1,2 L/saat
ter buharlastigi saptanmigtir. Diisiik hizda kosan ultra maratoncularda ortalama sivi kaybi
0,5L/saat’i gecmez. Hatta, 10 °C de yapilan futbol mac¢inda 90 dk boyunca 2L /saat sivi
kaybedildigi bildirilmistir (Mc Ardle vd.,2007; Burke, 2012).
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Sicak Ortamda Is1 Kayb1 Mekanizmalan

Dolasim: Sicak ortamda, istirahat halinde iken kalp debisi ve kalp hiz1 yiikselir, periferik
arteriyoller ve venler dilate olur. Sicakta kalp debisinin %15-251 deri kan akimina kayar ve
ozellikle el, alin, 6n kol, kulak ve tibial bolgeden 1s1 dagilimi meydana gelir.

Buharlasma: Giiglii egzersizin ilk birka¢ saniyesinde terleme baslar. Termal defans etkinligi,
terin buharlagmasina artmis periferik kan akiminin eslik etmesiyle olur. Sogumus periferal
kan merkeze kayarak sogumaya devam eder.

Hormonal diizenleme: Terleme ile su ve elektrolit kaybina karsin hormonal diizenlemeyle
tuz ve s1vi tutulumu saglanir. Aldosteron renal tiibiillerden Na+ reabsorbsiyonu artirir. Ayrica
terin osmolalitesini diistiriir. Ayn1 zamanda egzersiz ve/veya hipohidrasyon ile vasopressin
serbestlemesi artar. Bobrek toplayicr tiibiillerden sivi emilimini artar (Pilcher vd.,2002; Mc
Ardle vd.,2006; Yildiz ve Arzuman,2009; Erdogan ve Giizel,2012).

Sicak Ortamda Egzersize Kardiyovaskiiler Sistem Cevaplar

Sicak ¢evrede agir egzersizde (%80 VO2 maks. ve iizeri), rektal 1s1 38-39 °C’ye yiikselir.
Kardiyovaskiiler sistem, is yapan kaslarin oksijenden zengin kan akimini korurken, ayni
zamanda kalp dakika hacminin biiyiik bir kismini 1s1 dagilimimni saglamak amaciyla deri ye
transfer eder. Deriye giden kan akimi %80-95 artar. Kardiyovaskiiler sistem, kaslarin kan
akimi ve deri kan akimi ihtiyacini saglamaya calisir. Cevre 1sisinin yiikselmesi ile paralel kalp
dakika hacminin biiyiik bir kismmin deride gollenmesi ile kalbe donen kan miktar1 (vendz
dontis) azalir. Ayrica maksimal egzersizde asir1 buharlagsma sebebiyle sivi kaybinin artmasina
bagl olarak hipovolemi meydana gelir. Egzersizin devami ile vendz doniisiin azalmasi
nedeniyle kardiyovaskiiler sistem kaslarin ve derinin kan akimi ihtiyacim1 karsilamada
zorlanmaya baslar. Bu dengelemede kalp dakika hacmini korunmak amaciyla, kalp hizi
yiikselir ve kompanse edilmeye calisilir. Egzersizin devaminda kan basinci diismeye baglar.
Bu konumda kan basincinin normal sinirlarda devami daha 6ncelikli olmaya baglar. Venoz
doniis azalmasiyla sag kalp, pulmoner arter ve dolasiminda bulunan atriyal bara reseptorlerin
yeterince uyarilamamasi sonucu, medula oblangatadaki kontrol merkezlerinin uyarilmasi ile,
sadece kaslar ve/ veya sadece deri veya her iki alanda vazokonstriiksiyon olusumu ile kan
basinc1 ve kardiyovaskiiler sistem fonksiyonlari normal smirlarda korunmaya calisilir. Agir
egzersizin devaminda anaerobik metabolizmanin devreye girmesi ile laktat {iretimi artar.
Kanin splanik alandan ¢ekilmesi, karaciger ve bobrek kan akimi azalmasi ve kanin daha ¢ok
deri altina kaymasi1 sebebiyle; hem bobrek kan akiminin azalmasi hem de karacigerde Cori
siklusu azalmasi hem de kas gruplarinin kan akiminin azalmasi ile laktat temizlenmesi
yavaslar. Kas ve kan laktat birikimi yiikselir. Kaslardaki vazokonstriksiyon sonucu kaslara
oksijen verilmesi, artiklarin temizlenmesi yavaslar ve oksidatif enzim aktiviteleri
yavaslamaya baglar, tamponlama sistemleri olumsuz etkilenir. Kaslarda 1s1 yiikselmeye devam
eder (Sekil 2). Sporcularda sicakta egzersiz siiresi uzadik¢a hipertermi ve dehidratasyon
olusum hiz1 da yiikselir. Bu yiizden agir egzersizlerde ciddi karaciger ve renal yaralanmalar
goriilebilir. Sonugta yorgunluk gelisir ve sporcu performansi diismeye baslar ( Sekil 1).
Aerobik kondisyonu iyi olan sporcularin sicak ortamda egzersize ve hipertermiye daha
dayanikli olduklar1 bildirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda kaslarm kullandigi oksijen
voliimiiniin (VO2 maks) belli oranlarinda viicut sicakligmin da farkli oldugu gosterilmistir:
VO2maks %50 —37,3 °C VO2maks %75 — 38,5 °C Sicakta yapilan submaksimal
yogunlukta bir egzersizde, kalp dakika hacmindeki azalma diisiik sinirlarda oldugu i¢in, kalp
attim hacmi de bu oranda azalir. Buna karsin kalp hizi artis1 ile bu kompanse edilerek
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kardiyovaskiiler sistem fonksiyonlar1 normal smirlarda korunur (Pilcher vd., 2002; Hasegawa
vd., 2006; Cheuvront vd.,2006; Yildiz ve Arzuman, 2009; Maughan, 2010; Erdogan ve Giizel,
2012).

Arastirmalar genelde sicak havada yapilan aerobik egzersizler sirasinda fizyolojik stresten
dolay1 dayaniklilik tipi egzersizlerde basarmin azaldigini gosterir. Bu konuda yapilan bir
caligmada, 2001-2010 yillar1 arasinda kosulan diinyanin sayili maratonlarinin (Berlin, Boston,
Chicago, London, New York ve Paris) ve TAAF Gold Labeled yol yarislarinin bitirig
zamanlari, bitiris siralar1 ve sehirlerin hava durumlar analiz edilmis; sonug¢ olarak her iki cins
icin gevresel faktorlerden en cok hava sicakliginin performansi etkiledigi rapor edilmistir.
Stockholm maratonunun 1980-2008 yillar1 arasindaki sonuglari incelendiginde de yarigmay1
bitiremeyen sporcularin hava sicakligi ve nemden etkilendikleri saptanmistir (Vihma, 2010).

TKalp dakika hacmi
} !
A5planik organlarda kan akimi TDer kan akimi
}

LVentz donis
(Deri ve kaslann kan akimi ihtiyaa ok fazia
oldugu zaman)

}
}
}
i IOl o B it

Kan basina ve kardiyovaskdleri fonksiyonun
korunmasi (gegici)

Sekil 1. Sicak ve nemli havada egzersizde kardiovaskiiler dengeler

Is1 (C)

Sekil 2. Sicakta egzersizde kardiyovaskiiler sistem cevaplar

Siv1 Dengesi
Hidratasyon

Sicak iklime uyum saglamis kisi yeterli sivi saglanmasi kosulu ile terin buharlagmasini
saglayarak mitkemmel soguma saglar. Egzersiz oncesi, sirast ve sonrasinda diizenli ve dogru
stv1 alinimu ile kan voliimii yiikselir, hiperosmolalite diiser, selliiler dehidratasyon riski azalir,
termoregiilasyon iyilesir, ekstraselliiler sivi voliimii ve atletik performansin devami saglanir.
Sicak ortamda onceden sogutma ve su almimi birlikte uygulandiginda termoregiilasyonun
etkinliginin daha artti81 ve kardiyovaskiiler strainin azaldig: bildirilmistir. Egzersizde icilecek
suyun Ozellikleri: Suyun sicakligir 8-12° C soguk olmalidir. Hipotonik olmalidir. Az sekerli
olmalidir (4-8g/100ml). Tad1 sporcunun agiz tadina gore hos olmalidir.

Sporda su igme programi (ACSM =American College of Sports Medicine)
*Yaristan 2 saat Once 400-600 ml.
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*Yaristan 10-15 dakika 6nce 200-450 ml.
*Yarista her 15 dakikada bir 200ml.
*Cocuksa 100ml.

* Yaristan sonra viicut agirligindaki her 1 kg kayip i¢in 1 litre su icilmelidir.

Icilecek olan suya, karbonhidrat 4-8mg/100ml., Na+: 20-60 mmol/L, K+: 2- 5 mmol/L
eklenebilir. Egzersiz siiresi 1 saati gectiginde tadmi artirmak, sivi retansiyonunu artirmak ve
hiponatremiyi 6nlemek i¢in sodyum ilave edilmelidir. Sporcu igecekleri de verilebilir.
Arastirmalar rehidrasyon iceceginin elektrolit ve karbonhidrat icermesinin sadece su alimimna
gore daha etkin bir rehidrasyon sagladigini gostermektedir. Rehidrasyon igeriginin, litrede 20-
60 mmol sodyum, 2-5 mmol potasyum igermesi ve egzersiz sirasinda ve toparlanma

doneminde sporcunun severek tiiketmek isteyecegi bir tatta olmasi tavsiye edilmektedir
(Y1ldiz ve Arzuman, 2009; Mc Ardle vd., 2007; ACSM, 2007; Burke, 2012).

Dehidratasyon

Hipohidratasyon kosullarinda egzersizde kardiyovaskiiler sistem periferik dolasimdan ziyade
kalp dolum basincini artirmaya calisir. Fakat deriden 1s1 dagilimi ve kas kan akimi artiglarinda
kardiyovaskiiler sistem kapasitesi sinirlanir. Bu, periferal dolasimdan merkeze kan transferi
yapildiginda bile devam eder. Kalbe donen kan hacmi azalir ve viskozitesi artar ve dolayisiyla
vendz doniis azalir. Sonugta kalp atim hacmi azalir. Bu degisiklikleri kompanse edebilmek
icin kalp hizi yiikselir. Buna ragmen kalp dakika hacmi azalmaya baslar. Deri ve kas
fonksiyonlar1 sinirlanir. Sonugta 1s1 kayb1 mekanizmalarmin kapasitesi azalir ve 1s1 olusumu
1s1 kaybindan fazla olmaya baslar. Kas perflisyonundaki azalma ile birlikte i¢ 1s1 yiikselmesi
(hipertermi) performansi sinirlar ve sicak yaralanmalarina neden olur. Sicakta egzersizde, ter
kaybr rehidratasyon hizlar1 ile karsilanamaz ise rektal 1s1 ylikselir (42°C) dehidratasyon
meydana gelir. Uzun siiren egzersizlerde dehidratasyon ile sicagin etkilerini birbirinden
ayirmak kolay olmayabilir. Bu nedenle egzersiz sirasinda alman sivi ile kaybedilen sivi
dikkatlice karsilastirilmalidir. Sporcunun aerobik kapasitesi iyi ise ve sicaga iyi uyum
(aklimatize) olmussa, sicaga toleransinin arttigr gosterilmistir. Is1 stresi ve dehidratasyon
birlikte gelistiginde fizyolojik mekanizmalar asir1 zorlanir. Performans diiser, eksternal 1s1
hastaliklar1 olusum hizi artar.

Kisi sicaga aklimatize ise ve aerobik kondisyonu iyi ise daha avantajlidir. Eger kisinin viicut
agirhigmin %4,5 oraninda dehidratasyon varsa, sicaga tolerans %50’den daha fazla azaldigi
bildirilmistir. Egzersiz, 1s1 stresi ve dehidratasyon hepsi birlikte, plazma osmotik ve
hidrostatik basinclar1 degistirerek, viicutta sivi dagilimmin yeniden degismesine neden olur.
Sporcunun rektal 1s1smin 40°C’nin {lizerine ¢ikmasi, organlarda sistematik hatalara ve merkezi
sinir sistemi fonksiyon bozukluklarina neden olur. Sicak carpmalar1 ile ilintili klinik
degisimler, bu konuda yeterince bilgi yoksa; sporcu, antrenér ve diger personel tarafindan
algilanamayabilir. Oysa erken tan1 ve buna bagli olarak 1s1y1 uzaklastiracak 6nlemlerin hizla
alinmasi, sicak ¢arpmalar1 sonucu 6liim riskini ve rahatsizliklarm olusmasini yiiksek oranda
diistirebilir. Sicak bitkinligi genellikle semptomatik tedavilerle ve sivi destegiyle giderilebilir
ve sicak bitkinligi yasayan sporcu 24-48 saat sonra antrenmanlarma devam edebilir. Sicak
carpmalar1 6liim riski tasidigindan, gerceklesmesi durumunda tibbi yardim istenmelidir. Sicak
carpmasma maruz kalan sporcularin antrenmanlara donme siiresi konusunda net bir bilgi
olmamakla birlikte, kisiye bagl olarak normale donme siirecinin iki ay ile bir yil arasinda
degistigi bildirilmistir.
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Kramplar, dinlenme ve sivi ve tuz (sodyum) destekleriyle giderilebilir. Kramplarin
tedavisinden hemen sonra sporcunun mag¢ ya da antrenmana devam etmesi miimkiin olmakla
birlikte, onerilen doniis siiresi bir giindiir (Douglas vd.,1999; Maughan vd.,2010).

Dehidratasyonda Egzersiz Performansi

Kas kuvveti {lizerinde dehidratasyonun etkisi ile ilgili caligmalar tartigsmalidir. Bazi
calismalarda performansta azalma goriilirken bazilarinda degisiklik bulunamamistir. Viicut
agirhiginin %5 ve lizerinde azalmasi sonucu gelisen dehidratasyonda kas kuvvet azalmasi
goriildiigi bildirilmektedir.

Kas dayaniklilig1 lizerinde yapilan caligmalar da celigkilidir. %3-4 dehidratasyonda kas
dayanikliligmin azaldigin1 gosteren caligmalar yaninda, dehidratsyonun daha yiiksek
seviyelerinde kas dayanikliliginda bir degisiklik olmadigini bildiren c¢aligmalar da
bulunmaktadir. Maksimum aerobik giiciin genellikle %2-3 dehidratasyonda azaldigi ve
egzersiz sicakta yapildiginda, azalmanm daha belirgin oldugu gosterilmistir. Sicak cevrede,
yogun egzersizde %2’den daha az dehidratasyonda fiziksel is kapasitesinin diistiigii

gosterilmistir. Aerobik giic degismese bile, dehidratasyon artis1 ile fiziksel is kapasitesinin
%35-48 azaldig1 bildirilmektedir (Douglas,1999;McArdle,2007;Burke,2010).

Burada egzersiz yogunlugu, siiresi, ¢evre stres faktorleri ve kisisel farkliliklar gibi faktorlerin
rol oynadig1 bilinmektedir. Ciddi hipertermi kosullarinda anaerobik performansin diistiigi
gosterilmis ise de, viicut agwrhgmm %?2,7’sine kadar hipohidratasyon gelisiminde, 15 sn.
stireli Wingate anaerobik gii¢ testi sonucunda anaerobik performansin degismedigini ve 1s1
hastaliklar1 hasarinin minimum oldugu bildirilmistir. Sicaga aklimatize olmus ve uygun
miktarda sivi1 alan geng¢ kizlarda sicak ve nemli kosullarda yapilan egzersizde egzersize
toleransin arttig1 bulunmustur(Nielsen,1993;Rivera,2006).

*Viicut agirhigmmin %1,8 kaybedilirse egzersize tolerans azalir.

*Viicut agirligmmin %2 kaybedilirse performans zayiflar (70 kg kiside 1,4 L ter).
*Viicut agirligmmin %2,5 kaybedilirse calisma kapasitesi %30 azalir.

*Viicut agirligmmin %5°1 azalirsa calisma kapasitesi %45 diiser.

Egzersizde; viicut agirhginin %1,9 diizeyinde dehidrasyonda VO2maks’in %10 ve viicut
agirhigmin %4,3 i diizeyinde dehidrasyonda ise VO2maks’in %22 azaldigi bulunmustur
(Douglas,1999; Mc Ardle vd.,2007; Maughan vd.,2010; Burke,2010).

Konuyla ilgili yapilan bir ¢calismada, sporcularda performans kaybimi engellemek icin yeteri
diizeyde sivi alinmasmi Onerilmektedirler. Yiksek sicaklikta yapilan egzersizlerde kas
glikojen depolarinda azalma oldukca fazladir. Bu durum hem karbonhidrat oksidasyonunu,
hem de laktik asit birikimini arttrmaktadir. Laktik asitin birikmesi yorgunluga sebep olarak
performansi sinirlamaktadir (Cheuvront,2006).

Koruma tedbirlerinin zamanida ve diizgiin bir sekilde alinmasi; sicak ¢arpmalari, sicak
bitkinligini ve egzersize bagli kramplar1 6nlemede oldukca etkili olacaktir. Aktiviteye devam
etme veya etmeme ile ilgili sicaklik diizeyleri Tablo 1’de verilmektedir (Douglas vd.,1999;
ACSM, 2007).
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Tablo 1. Aktiviteye Devam Etme-Etmeme ile ilgili Sicaklik Diizeyleri

Sicakhk (°C)  Aktiviteye devam durumu  Yiiksek riskli Kigilers Diisiik riskli Kisilers
<10.0 Genelde giivenli, sicak Normal aktivite Normal aktivite
carpmasi (SC) kisisel
faktorlere bagh
10.1---18.3 Genelde giivenli, SC riski Normal aktivite Normal aktivite
var
18.4---22.2 SC ve diger riskler baghiyor,  Dinlenme siiresi Normal aktivite
yiiksek riskliler kontrol yiikseltilmeli, s1vi alim1
altinda olmali ya da kontrol edilmeli
yarigmamali
22.3---25.6 Tiim kisiler i¢in risk artar Dinlenme siiresi Normal aktivite, s1vi
yiikseltilmeli, toplam alimi kontrol edilmeli
aktivite siiresi azaltilmali
25.7---27.8 Yiiksek riskliler igin risk Yiiklenme-dinlenme oran1  Normal aktivite, sivi alimi  kontrol
fazla 1:1, toplam aktivite stiresi  edilmeli
disiiriilmeli
27.9---30.0 SC riski i¢in iptal diizeyi Yiklenme-dinlenme oran1 ~ Aktivitenin yogunlugu ve uzunlugu
1:1, yogunluk ve toplam gbzden gegirilmeli, bireyler izlenmeli
aktivite siiresi diisiiriilmeli
30.1---32.2 HAYIR Aktivite durdurulmali ya Aktiviteye sinirlama getirilmeli, bireyler
da tim giin boyunca sicaklik ve nemden
Iptal edilmeli korunmali, semptomlar izlenmeli
>32.2 HAYIR Aktivite iptal edilmeli Aktivite iptal edilmeli

*Sicakliga uyum saglamamus, fiziksel uygunlugu diisiik kisiler
**S1cakliga uyum saglamus, fiziksel uygunlugu yiiksek kisiler

Sicak Stresine Dolasimsal Yanitlar

(ACSM,2007)

istirahatte:

Saglikli bir insanda pasif (fiziksel aktivitesiz) tiim viicut 1sitmas1 6nemli bir kardiyovaskiiler
stres yaratir; Nabiz istirahatte 100’e, Q (Vm) normotermik istirahat degerinin 2,5 katina
cikabilir Bu, egzersizin yarattig1 kardiyovaskiiler strese yakindir.

Egzersizde;

Stv1 kayb1 kan plazma hacmini azaltir (S1vi kaybmin yaklasik % 10°u kan plazmasindan ve
yaklasik %50’s1 dokular arasi sividan gelir.

«I¢ organlara giden damarlar daralir, deri ve kas damarlar1 genisler.
*llerleyen egzersizde artan plazma kayb ile viicutta dolasan kan miktar1 daha da azalir

*Mevcut (azalmis) kan miktarinin dagiliminda aktif kaslarmm kan akimmin korunmasi,
sicakligin kontroliiniin 6niine geger,

*Mevcut kanin daha az1 deriye gonderilir.

*Deri kan akimi azalir ve viicut i¢ sicakligi hizla artar (Fox vd., 1999; Pilcher vd., 2002;
Maughan vd., 2010).
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Sicaga Adaptasyon Ne Kadar Siirer?

Viicudun 1stya uyumunun, sicagin kotii etkilerini azaltabilecegi ile ilgili ¢aligmalar literatiirde
bulunmaktadir. Viicudun sicaga uyum mekanizmalarinin devreye girmesi igin 1-2 haftaya
gereksinim vardir ama tiim mekanizmalar ayni siirede devreye girmemektedir.

Sicak bir ortamda egzersiz yapan sporcuda, sicaga uyum i¢in viicudunda fizyolojik bazi
degisiklikler gozlemlenir. Bunlar; dolagimda artma, artmis plazma voliimii, daha erken
terleme, ter ile gerceklesen elektrolit kaybinda azalma, cilt kan akiminda azalma gibi
fizyolojik degisikliklerdir.

Sicaga uyumda ilk belirtiler {igiincii giinden itibaren gozlenmeye baslar ve 10-14 giinliik bir
stirede tamamlanir. Sicak ortamda yapilacak egzersizlerde, ilk birka¢ giin egzersiz
yogunlugunun diisiirtilmesi daha sonra uyum ger¢eklestikce kademeli olarak ylikseltilmesi
benimsenmelidir. Baslangicta egzersiz siddetinin maksimum oksijen tiiketiminin %70’nin
altinda, stirenin 20 dk civarinda olmasi Onerilmektedir. Optimal aklimatizasyon uygun
hidrasyonla saglanir. Aklimatizasyonla rektal 1s1 ve kalp hizi1 azalirken terleme miktar: artar.
Deri damarlarma olan kan transferi artar bu sekilde viicut kor 1sisinin daha az yilikselmesi
saglanir. 10 giin sonunda terleme kapasitesi 2 katina ¢ikar ve ter igerigi tuzdan daha fakir olur.

Sicak ortamda egzersizde performansi etkileyen en 6nemli faktor artan viicut i¢ sicakligidir.
Bir arastirmada, antrenmanlilarin sicak havada (40C, %10 RH), %60 VO2maks siddetinde
egzersizi; 1.giin 48 dakika ,—9-12.giin 80 dakika siirdiirebildikleri ve bitkinligin her iki
durumda da viicut i¢ sicakligi 39,7°C’da basladig1 bildirilmistir (Nielsen vd., 1993; Takatori
vd., 2002; Hasegawa vd., 2006, Rivera,2006; Wendt vd., 2007).

Sicak ortamda egzersiz yapan kisinin viicudunda fizyolojik bazi degisiklikler gdzlemlenir.
Meydana gelen bu fizyolojik degisiklikler ve aklimatizasyon siireleri Tablo 2.de
verilmektedir.

Tablo 2. Sicak ortamda viicutta olusan fizyolojik degisiklikler ve aklimatizasyon stireleri

Uyum Aklimatizasyon icin gerekli giin sayis1
Egzersiz aninda kalp frekansinin diisiisii 3-6

Kan plazmasinin hacminin artmasi 3-6

Ter icerisindeki Sodyum yogunlugunun diigmesi 5-10

Terleme oraninin artis1 ve terlemeye baglama esiginin diismesi 7-14

Kan damarlarinin geniglemesi 7-14

(Wendt vd., 2007)

Sicaga Adaptasyon Nemden Etkilenir mi? Egzersizde Bitkinlik Ve Viicut i¢ Sicakhig

Sicak havaya yiiksek nem eklendiginde; adaptasyon sonucu artan performans bozulur ve
egzersiz siiresi 7 dakika kisalir (~%10). Bu durumda yine bitkinlik ~40C i¢ sicaklikta ortaya
¢ikar (Nielsen vd.,1993; Rivera vd.,20006).
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Antrenman Durumu Ve Sicak Ortamda Egzersiz Siiresi

Kisinin hidrasyon veya sicaga uyum diizeyinden bagimsiz olarak, yiiksek aerobik
dayanikliliga sahip kisiler tolere edilemeyecek kadar yiliksek ortam sicakliklarinda egzersizi
daha uzun siirdiirebilirler (Cheung vd.,1998; Takatori vd.,2002; Pilcher vd.,2002).

Sicak Ortamda Yapilan Egzersizde Enerji Depolan

Sicak ortamda yapilan egzersizlerde enerji daha ¢ok anaerobik glikoliz yolu ile elde edilir. Bu
da laktik asidin birikiminin daha erken ve daha fazla olmasma neden olur. Glikojen depolar1
erken bosalir ve sporcuda yorgunluk ve bitkinlik olusur. Bu durumda sporcunun
performansinm bozulmasima neden olur (Unal,2002; Hasegawa vd.,2006; Maughan,2010).

Egzersiz ve Sicak Stresinde Etkili Faktorler

*Antrenman

*Yas

*Cocuklar

—Kor 1s1s1 daha ytiksek

—Terleme daha diistik

—Asir1 sicakta performansi limitler

—Aklimatizasyon daha uzun siirer

*Cinsiyet

—Sartlar esitlendiginde fark yoktur.

—Kadinlarin terleme esigi yiiksektir.

*Is1 Kayip Yolu

—Is1 kayip yolu kadinlarda daha ziyade dolasimsal, erkeklerde terleme yoluyladir.
—Kadinlarda daha az dehidratasyon olusur.

*Viicut kitlesinin viicut yiizeyine orani

—Kadinlar ve ¢ocuklar az kitle ¢cok ylizey nedeniyle avantajlidir.

*Menstruasyon --Luteal fazda kor 1s1 ytliksektir.

*Viicut yag yiizdesi

—Fazla yag 1s1 kaybin1 zorlastirir (Fox vd.,1999; Pilcher vd.,2002; Rivera vd.,2006).
Sicak Hava Sartlarinda Spor Yapilirken Nelere Dikkat Edilmelidir?

Sicak havada egzersiz yaparken uyulmasi: gereken 6nemli kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar
asagida srralanmugtir;

«Ince ve teri emecek 6zellige sahip giysiler giyilmelidir.

*Glinesli ortamda egzersiz yapilacaksa agik renkli ve gilines 151811 yansitacak giysiler tercih
edilmelidir.

*Egzersiz esnasinda terleme ile kaybedilen su, aralikli olarak (10-15 dakikada bir) i¢ilen
yarim bardak-bir bardak miktarinda viicuda alinmalidur.
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*Egzersiz sonrasinda, kaybedilmis olan suyu tamamlamak tizere sik sik ve bol miktarda su
alimmalidir.

30 derecenin tizerindeki egzersizlerde antrenman siiresi uzun tutulmamalidir.

*Egzersiz esnasinda siddetli agiz kurulugu, bas donmesi, kaslarda giigsiizliik, bulanik gérme
vb. belirtiler goriildiigiinde egzersiz kesilerek golge ve serin bir ortama gidilmelidir (Pilcher
vd., 2002, Maughan vd., 2010).

2. Sonug¢

Gilinilimiiziin sartlar1 geregi ¢evre kosullarinin insan lizerindeki olumsuz etkileri azalmasina
ragmen, insanlar sicak ortamlarda egzersiz yapmaya devam edecektir ve bu viicut iizerinde
stres yaratan ortam da performans lizerinde olumsuz etkiler yaratacaktir. Boyle ortamda
giinliilk yasamda daha verimli hareket edebilmeye ve performansin artmasina yonelik bilimsel
arastirmalarin ¢ogalmasi insanoglunun degisik kosullarda verecegi yanit agisindan onemli
olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmanin devamu olarak, farkli popiilasyonlar ile sicak
ortamlarda daha uzun siire kalmarak ve viicut i¢ sicakligmin da o6lciildiigii kosullarda
organizmanin verecegi yanitlarin incelenecegi c¢alismalar; dis ortamin  getirecegi
olumsuzluklar1 en aza indirmeyi saglayacak kiyafetlerin gelistirilmesi gibi hedefler g6z 6niine
alindiginda uygun olacaktir.
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