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Ozet

Yiiksek sicakliklarda galisan isgiler i¢in en 6nemli sorunlardan birisi de 1s1 stresinin ortaya koydugu sivi elektrolit
dengesizlikleridir. Yiiksek 1s1, dehidratasyon gibi etkiler; is kazalari, is¢i performanst ve meslek hastaliklariyla
yakindan iliskilidir. Cesitli is kollarinda yapilan arastirmalar, isgilerin ¢aligma esnasinda yeteri kadar sivi
almadigin ortaya koymaktadir. Ozellikle yiiksek mesleki 1s1ya maruz kalan ve fiziksel agidan agir islerde calisan
iscilerin saglik ve gilivenlikleri risk altindadir. Arastirmalar; yeterli, dengeli ve uygun sivi alimimnin is¢i sagligt,

giivenligi ve i verimliligi izerinde olumlu etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Yeterli sivi alimi ig kazalarimin
ve meslek hastaliklarinin azaltilmasinda 6nemli bir faktor olabilir. Tiiketilen sivinin siklif1 ve miktar: kadar tiirii
de dnem arz etmektedir. Bununla birlikte s1vi ihtiyacinin kargilanmasinda en temel besin maddesinin su oldugu
unutulmamalidir. Bu ¢alismada 1s1 stresinin olugturdugu sivi elektrolit dengesizliklerinin is sagligi ve giivenligi
iizerine etkileri incelenmistir. Sonug olarak ig kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi ve is verimliligin
artirtlmasi i¢in is¢i beslenmesinin diizenlenmesi gerekir. Bu diizenlenme ¢alisma kosullarina gére uzman kisilerce
yapilmalidir.
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Abstract

One of the most important problems for workers working at high temperatures is fluid electrolyte imbalances
caused by heat stress. Effects such as high temperature and dehydration are related to work accident, worker
performance and occupational diseases. Researches in various business lines reveal that workers are not getting
enough fluids in their work. Health and safety of workers, especially those who are exposed to high levels of
heat and work under heavy conditions, are at risk. Research; shows that adequate, balanced and proper fluid
intake has positive effects on worker health, safety and efficiency. Adequate fluid intake can be an important
factor in reducing work accidents and occupational diseases. The amount and type of importance of the liquid as
much as the frequency and amount of the consumption liquid. In the meantime, it should not be forgotten that
water is the most basic nutrient in meeting the liquid need. In this study, effects of liquid electrolyte imbalances
caused by heat stress on occupational health and safety were investigated. As a result, worker nutrition needs to
be regulated in order to reduce work accidents and occupational diseases and increase work efficiency. This
arrangement should be done by experts according to the working conditions.
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1. GiRiS

Su, beslenme ve yasamin en temel besinidir. (Ozsoy,
2009; Soylu vd., 2012). Viicut agirhgimizin %63-70
kadar1 su olup, wviicuda ait tim yasamsal
fonksiyonlarin su ile gergeklestirildigi bilinmektedir.
Besinlerin hiicrelere taginmasini saglayan kanin %90°1
sudan olusmaktadir (Soylu vd., 2012). Idrar
rengindeki  koyulagma  viicuda  yeterince su
alinmadiginin temel belirtilerinden biridir. Viicut
suyunun ~ %10’unun  kaybedilmesi  yasamsal
fonksiyonlar1  tehlikeye  sokarken,  %20’sinin
kaybedilmesi 6liimle sonuglanir (Baysal, 2009;
Bulduk, 2018). Bu nedenle sicakligi yiiksek
ortamlarda c¢alisma, 6nemli bir halk saghgi sorunu
olarak goriilmektedir (McGregor ve Vanos, 2018).

Iscilerin ¢ok soguk ya da ¢ok sicak caligma
ortamlarinda caligtirllmasinin insan organizmasinin
iistesinden gelebileceginin Otesinde bir termal strese
neden olmaktadir (Kjellstrom vd., 2013). Cevre
isisindaki artig vicuttaki su miktarinin azalmasina
neden oldugundan ¢esitli saglik sorunlarma yol
acabilmektedir. Organizmada artan 1s1 ter araciligiyla
atilmaktadir. Viicuttan ortalama bir 1It. suyun terleme
yoluyla atilmasi i¢in yaklagik olarak 600 kalorilik
enerji harcanmaktadir. Sicakligin yiiksek oldugu
ortamlarda yapilan is esnasinda, asir1 terleme
nedeniyle viicuttaki su ve tuz miktar1 azalmaktadir.

Organizmadaki suyun %3’iiniin kaybedilmesi fiziksel
performansin  azalmasma, %5’lik su kaybinin
konsantrasyon gii¢liigiine, %18’lik su kaybinin bas
donmesi, asirt yorgunluk, solunum gigliigiine, %10
civari su kaybinn ise kaslarda spazm, bag donmesi ve
bobreklerde yetmezlige neden oldugu tespit edilmistir
(Bulduk, 2018; Baysal, 2009).

Sicakligin yiiksek oldugu ortamda bedenen yapilan
islerde terleme ve idrar yoluyla su kayiplarmin artigina
& bagli olarak su ihtiyaci da artmaktadir. Tehlikeli ve
agir islerde calisan isgilerin sivi alimlari, susama
ihtiyaglarma bakilmaksizin saglanmahdir. Ozellikle
1s1n1n yiiksek oldugu ortamlarda ¢alisan is¢ilerin temiz
ve yeterli miktarda su almasma 6zen gosterilmelidir
(Tiber, 2016).

Bu calisma 1s1 stresinin olusturdugu sivi elektrolit
dengesizliklerinia ¢alisanlarin saglhigini ve giivenligini
nasil etkiledigini incelemistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Mart 2020 — Mayis 2020 tarihleri
arasinda “’is¢i beslenmesi’’, ‘’dehidratasyon’’, ©’1s1
stresi’> anahtar kelimeleri aracilifi ile 37 adet
calismaya ulasilarak gerceklestirilmistir. Literatiir

taramasi i¢in, Science Direct, Pubmed, Ulusal Tez
Merkezi ile Google Akademik veri tabanlarindan
yararlanilmustir.

Tiirkge literatiirde, konu iizerine yazilmig caligma
bulunamamuistir. Konuyla iligkili arastirmalarin sayisi
da oldukca azdir. Buradan yola ¢ikilarak is¢ilerde sivi
alminin  etkileriyle iligkili bilgiler derlenmistir.
Ayrica konuyla iligkili olup genel kabul goérmiis
bilgilerin yer aldig1 calismalar da konuya dahil
edilmigtir. Arastirma kapsami ig¢i  beslenmesi,
dehidratasyon ~ ve  1s1 stresi  konulariyla
iligkilendirilebilen arastirmalar ile sinirlandirilmistir.

3. BULGULAR
Is1 Stresi, Stvi Ahmu ve Isci Saghg iliskisi

Is1 ile is kaynakli stres arasinda giiglii iliski olmakla
birlikte is koluna gore degiskenlik gdstermektedir
(Varghese vd., 2018). Toplam 222 kisi iizerinde
yapilan bir ¢aligmada katilimeilarin %43’ sicak, asiri
nemli havanin neden oldugu kazalarin isyerinde
siklikla meydana geldigini bildirmislerdir (Varghese
vd., 2020).

Sicak ortamlarda ¢alisan isgilerin  sagligiin
korunmasi ve performanslarimin azalmamasi igin
yeterli sivi alimi1 6nemlidir (Baysal, 2009; Bulduk,
2018; Tiber, 2016). Yapilan bir arastirmada yeterli
stvi tilketmeyen orman iggilerinin, uygun miktarda sivi
alan iscilere kiyasla igi tamamlama siirelerinin daha
uzun oldugu belirlenmistir (Wasterlund vd., 2004).

Yogun fiziksel aktivitelerde ter ile kaybedilen sivi,
tilketilen sivi miktarin1 agarak dehidratasyon yol
agmaktadir. Iscilerde dehidratasyon, karar verme
mekanizmasi ile biligsel performans: olumsuz
etkileyerek giivenligi ve tiretkenligi olumsuz yonde
etkilemektedir (Clapp vd., 2000; Kenefick ve Sawka,
2007). Ozellikle yogun emek isteyen, agir islerde,
sicak ve nemli ortamlarda ¢alisanlar i¢in 1s1 6nemli bir
mesleki tehlike kaynagidir (Carter vd., 2020).

Cok sicak ortamlarda terleme yoluyla kaybedilen siv1
yeterli miktarda geri alinmadiginda saglik problemleri
artis gostermektedir. Yiiksek sicakliklara sahip
calisma ortamlarinda viicut agirliginin % 10-12°si
kadar su kaybedildigi zaman akut tehlikeler
bliylimekte ve kisa siireli bayilmalar meydana
gelmektedir. Ozellikle sisman, asir1 zayif ve yasl

isgilerin daha biiyiik risk altinda olduklan
belirtilmektedir (Babalik, 2016).
Asirn  sicak  nedeniyle ortaya ¢ikan mesleki

yaralanmalar is giicii kayiplarin1 arttirmaktadir (Su
vd., 2020; Varghese vd., 2020). Is1 stresi is ile ilgili
yaralanma riskinin yami sira is giici kayiplan
sebebiyle maliyetlerin artmasina da neden olmaktadir
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(Ma vd, 2019).

Bir ¢alismada insaat, metal, kaynak ve madencilik
sektorlerinde calisan makine operatorleri da dahil
olmak iizere 52 meslegin 1s1 stresine karsi risk altinda
oldugu bildirilmistir (Kim ve Lee, 2020).
Avustralya’da 307 is¢i tizerinde yapilan bir
aragtirmada ise, yiik tasimaya bagli yaralanmalar, el
yaralanmalar1 ve elektrikli aletlerin kontrol kayb1 gibi
bir¢ok yaralanma tiiriiniin 1s1 artigiyla iliskisine dikkat
¢ekilmistir. Yine is kazalarinin meydana gelmesinde
yetersiz sivi aliminin da 6nemli bir etken oldugu
vurgulanmigtir (Varghese vd., 2020).

Diinya genelinde milyonlarca is¢i, su ihtiyacini
arttiran asir1 sicak ¢aligma ortamlari ve yogun fiziksel
aktivite etkisiyle kars1 kargiya kalmaktadir. Temelde
kronik bobrek hasarinin diyabet ve hipertansiyon gibi
cesitli kronik hastaliklarin  bir sonucu oldugu
diisiiniilmekteydi ancak calismalar dehidratasyonla
birlikte yiliksek mesleki 1s1 stresinin de bobrek
yetmezliginin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugunu
ortaya koymaktadir (Nerbas vd., 2017).

Yapilan bir ¢aligmada tropikal bolgelerde ¢aligan
is¢ilerin y1lin bilyiik bir béliimiinde 1s1 stresine maruz
kaldiklart belirtilmis, celik sanayisinde galisanlarin
yiiksek 1s1, agir i yiki ve dehidratasyona maruz
kalma risklerine vurgu yapilmistir. Yine yiiksek 1stya
maruz kalan ¢elik iscilerinde bobrek-iiretral taglarinin
goriilme oranlar1 yiiksek bulunmustur (Venugopal vd.,
2020). Baska bir arastirmada ise; ¢elik sanayi
iscilerinin yliksek ortam sicaklifina sahip tropikal
ortamlarda ¢aligmast  sonucu meydana gelen
hastaliklarin bilindigine dikkat g¢ekilerek asiri 1sinin

igs¢i lretkenligini olumsuz etkiledigi belirtilmistir
(Krishnamurthy vd, 2017; Samaniego-Rascon, 2019).

Yaralanma ve Olim riskinin yiiksek oldugu
madenlerde galisan isciler basta olmak iizere, 1siya
maruz kalmanin c¢aligsanlar {izerindeki olumsuz
etkilerine dikkat cekilmektedir. Maden is¢ilerinin
yliksek mesleki 1siya maruz kalmalari, cesitli hastalik
risklerinde artig ve hafif yaralanmalarla artisla iligkili
bulunmustur (Nunfam, Etten, Oosthuizen vd., 2019).

Bazi ¢alismalarda, yorgunluk, psikomotor performans
disiisleri, konsantrasyonda azalma ve uyanik kalmada
zorlanmanin sicak hava ile is kazalar1 arasinda
bulunan pozitif iligkinin nedenlerinden olabilecegi
belirtilmistir (Varghese vd., 2018; Chong vd., 2020).
Mesleki 1stya maruz kalan isciler {izerinde yapilan bir
calismada, koruyucu ekipman giyen ve aktif calisma
yapan iscilerde 1s1 kaynakli hastaliklarin olabilecegi
bildirilmistir. Iscilerde fiziksel ve algisal gerginligin
azaltilmasi i¢in ¢aligmaya baglamadan 15 dakika dnce
500 ml buzdan yapilmis bulamag tiketmeleri
Onerilmigtir (Watkins vd., 2018).

Bir ¢alismada yiiksek mesleki 1siya maruz kalmanin
erkek infertelitesiyle iligkili oldugu bildirilmistir
(Thonneau vd., 1999). Iran’da gelik endiistrisinde
calisan erkek is¢iler iizerinde yapilan bir arastirmada
ise, 1stya maruz kalan ve kalmayan iscilerin sperm
ornekleri incelenmis, 1siya maruz kalan is¢ilerin sperm
parametrelerinin kontrol grubundan anlamli derecede
diistik oldugu bildirilmistir (Hamerezaee vd., 2018).

Tablo 1. Ortam Nemi % 50 iken Sicakligin Degismesinin insana Etkileri.

Sicakhk Rahatsizhik tiirii

Ornekler

24 °C Psisik rahatsizliklar

Psisik-fizyolojik rahatsizliklar

Fizyolojik rahatsizliklar

34...40°C

Kolay sinirlenme,

Konsantrasyon bozuklugu,

Zihinsel faaliyetlerde performans diigmesi.
Is hatalarinin artmas.

Beceri isteyen iglerde performans diigiikliigii
Kazalarda artig

Agir islerde performans diisiisii

Viicut su ve tuz dengesinde bozulma
Dolagim sistemi ve kalbin agir1 zorlanmasi

Asir1 yorulma, halsizlik

Dayanilabilir sicaklik sinirt

(Babalik, 2016)
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Yapilan aragtirmalar da artan mesleki 1siya
maruziyetin kaza, yaralanmalar ve 1siya bagh
hastaliklar  iizerindeki etkisini desteklemektedir
(Chang, Bernard, Logan, 2017). itfaiyecilerin
kargilastigi mesleki 1s1 streslerini inceleyen bir
calismada, uyku siiresinde azalma ve siirekli 1stya
maruz kalmanin bir sonucu olarak isitsel ve gorsel
islevlerde bozulma goriilebilecegi bildirilmistir.

(Aisbett vd., 2012). Yine ¢aligmalar kadinlarin,
erkeklere gore daha fazla mesleki 1siya bagl hastalik
riski tagidigimi géstermektedir (Gifford vd., 2019).

Asirt sicakta galigan 281 tarim is¢isi {izerinde yapilan
bir aragtirmada, iggilerin 112’sinin 1s1ya bagl hastalik
belirtileri tagidigi bildirilmistir (Mirabelli vd., 2010).

Yeterli, Dengeli ve Uygun Sivi Alimi

Mann ve Truswell, sivi elektrolit dengesinin,
bagigiklik sistemi ve hemoglobin mekanizmasi
iizerinde etkili olmast nedeniyle verimlilikle iliskili
oldugunu bildirmistir (Hamraa, 2013).

Bir tekstil fabrikasinda yapilan c¢aligmada erkek
is¢ilerin %44.6’sinin, kadin isgilerinse % 61.1’inin
giin icerisinde 1000 ml’den daha az su tiikettikleri
saptanmistir (Sentiirk, 2017). Asagida Tablo 2’de
saglikl bir yetigkin bireyin giinliik sivi alim1 ve atimi
detaylariyla verilmistir.

Tablo 2. Normal Eriskin Bir Insanim Giinliik S1vi Alimi1 ve Atimi

Sivi Alimi ml/giin Sivi Atim ml/giin

Stvi alimi 1200-1500 Akcigerle atim 350

Yiyecekle alinan 700 Deri diflizyonu 350

Metabolik su 200-300 Ter ile 100 (£250)
Bobrek ile 900 (£500)
Diski ile 150

Toplam 2100-2800 1850 (750)

2600 ml 2600 ml

(Aksoy, 2000).

Tablo 2’de saglikli yetigskin bir bireyde sivi alim ve
atim miktarlar1 gosterilmektedir. Yiiksek sicakliklara
maruz kalan isgilerin idrar ve ter miktarinda artig
viicut sivisinda azalmaya neden olacaktir. Bundan
dolay1 ¢ok sicak islerde calisan iscilerin sivi
gereksinimi artis gosterme egilimindedir (Tiiber,
2016).

Yiiksek sicaklikta yapilan islerde susama hissi
beklenmeksizin her 1000 kalori alimi basina, 1 L su
titkketilmelidir (Beyhan, 2012). Beyhan, asir1 sicak ve
tozlu islerde c¢alisan iscilerin bol sivi almasi
gerektigini, sivi ihtiyacimin karsilanmasinda basta
temiz igme suyu olmak iizere tuzlu ayran, limonata vb.
gibi sivilarin kullanilabilecegini belirtmigtir (Bilici,
2006). Ote yandan meyve suyu gibi basit seker
kaynagindan karsilanacak sivi ihtiyacinmn bir kisinin
kan sekerini hizla cikartip diisiirmesinden dolay1
tercih edilmemesinin  gerekliligi  vurgulanmistir
(Samur, 2002).

Yiiksek sicaklikta c¢alisan iscilere siirekli ve az
miktarlarda sivi ihtiyacini kargilayacak uygun sivilar
verilmelidir. Asla 0,25 litreden fazla siv1 tek seferde
alinmamalidir. Ortalama 10-15 dakikada bir bardak
verilecek sivi miktar1 uygundur. Suyun yani sira az
sekerli cay, kahve ve arada bir de et suyu igeren hafif
corbalar tercih edilebilir. Ancak sicakligin ve sivi

ihtiyacinin artig gosterdigi durumlarda 6ncelikli olarak
su almmasi, arada sirada cay, kahve gibi sivilarm
tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Sit igerikli
igecekler sindirim sistemindeki yorucu etkilerinden
dolay1 yiiksek ortam sicakliklarinda yapilan islerde
stvi ihtiyacini karsilamak i¢in uygun degildir (Babalik,
2016).

Amerika’da, Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi
(OHSA) gibi resmi kuruluslar 1s1 stresine maruz kalan
caliganlarda, isin yapilmasi esnasinda her 20 dakikada
bir fincan (250 ml.) sivi tiikketimini Onermektedir
(Kenefick ve Sawka, 2007).

4. SONUC

Aragtirmalar, uzun siire yiiksek 1siya maruziyetin
calisanlarda dehidratasyon, bobrek taglari, kronik
bobrek yetmezligi, sperm kalitesinde azalma,
iiretkenlikte diisiis ve ig kazasi gegirme oranlarindaki
artisla iliski igerisinde oldugunu ortaya koymaktadir.
Yeterli hidrasyon saglanarak onlem alimmadiginda
mesleki 1s1 maruziyeti; isciler i¢in yasamsal 6neme
sahip viicut suyunun azalmasina bagl bir takim saglik
sorunlarinin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir.
Viicut suyu oraninin ¢ok az oranlarda diismesi bile
kigilerde dayanim, konsantrasyon ve karar verebilme
yetisinde azalmaya neden olarak is kazasi riskini
arttirmaktadir. Yiiksek 1siya maruz kalan iscilerde
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dehidratasyon, insan sagligi ve yasamii tehdit eden
¢ok 6nemli bir unsurdur.

Iscilerin is esnasinda kaybettikleri sivinin zamaninda
kargilanmasi, dehidratasyon ve yiiksek 1s1 stresine
bagl hastaliklarin zararli etkilerinin goriilme oranimi
azaltarak koruyucu etki saglayabilir. Is¢i beslenmesi
uygulamalari, is sagligi ve giivenliginin 6nemli bir
pargasini olusturmaktadir. Buna ragmen Onemi
endiistride tam anlamriyla anlasilamamis konular
arasinda yer alir. Sonug olarak, is kazalarin ve meslek
hastaliklarinin azaltilmasi ve is verimliligin artirilmasi
icin is¢i beslenmesinin diizenlenmesi gerekir. Bu
diizenlenme calisma kosullarma gore uzman kisilerce
yapilmalidir.
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