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מאזן החום בגוף



מנגנון ויסות 
החום





שומנים 
פחמימות

חום מטבולי

ייצור חום בגוף

תהליכי חילוף חומרים

חום



מעבר ישיר של חום דרך  -(Conduction)הולכה 

מוצק או נוזל בין שני גופים שיש ביניהם מגע, גז

הולכה  
גוף-אוויר 

הולכה  
הולכה  ישבן-בטון 

רגל-מים 



פליטה של חום במגע / קליטה -הסעה 

עם אוויר או מים הנמצאים בתנועה

(  מאוורר)חום עובר בהולכה מהגוף לאוויר 

כ מוסע באמצעותם"ואח( קוזי'ג)או למים 

http://www.wallashops.co.il/wbl_vcs31_P_Images/bez/pic/RQOMmavrer8796.jpg


מעבר חום בין גוף חם לגוף קר באמצעות גלי  -( Radiation)קרינה 

.  אדום שהתווך שביניהם הוא האוויר ללא כל מגע פיזי בין הגופיםאינפרא

מעבר ממקום שחשוף לקרינת השמש למקום מוצל מביא לביטוי את  

. חום הגוףבויסותמשמעות הקרינה 

חום נפלט מהתנור בקרינה  
אלקטרומגנטית

http://www.spacesciencegroup.org/lessons/graphics/radiation.gif


פליטת חום מהגוף 

לסביבה באמצעות  

אידוי זיעה

Evaporation



קצב הזעה

שעה/ליטר1-2

פליטת חום מהגוף לסביבה באמצעות אידוי זיעה

עומס חום

ליבה' טמפ
נוחות-מקדם אי

גולה לחה' טמפ+ אוויר ' טמפ

2
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הנוחות-אימקדם

.הלחההגולהשלוהטמפרטורההאווירטמפרטורתשלחשבוניממוצע.החוםעומסאתשמבטאמדד•

.נוחות-אימקדםשלביחידותמבוטא

אידוי.רטובכותנהבמעטהמכוסהשלוהכספיתשגולתמדחוםידי-עלנמדדתהלחההגוּלהטמפרטורת•

.האווירמטמפרטורתנמוכהטמפרטורהשיראהכך,המדחוםאתיקררהכותנהממעטההמים

שתעלהככלויקטן,יותריבשיהיהשהאווירככליגדלהאווירלטמפרטורתהלחההטמפרטורהביןההפרש•

.הלחות

.והרוחהקרינהמידתאתגםובעקיפיןהיחסיתהלחות,האווירטמפרטורתאתמשקףהנוחות-אימקדם•

:הנוחות-אימקדםשללערכיםדוגמאות•

קלחוםעומסאוחוםעומסאין=יחידות16-24•

בינוניחוםעומס=יחידות24-28•

כבדחוםעומס=יחידות28מעל•



Evaporation-פליטת חום מהגוף לסביבה באמצעות אידוי זיעה 

ליבה' טמפ

מנוגבת  /זיעה ניגרת

אינה מקררת

אידוי הזיעה צורך אנרגיה 

קלוריות0.6= אידוי גרם זיעה 

:קצב האידוי מושפע מ

לחות האוויר•

רוח•

(שטח העור שחשוף לסביבה)ביגוד •



השפעת ביגוד-אידוי זיעה 

ליבה' טמפ

אידוי זיעה מהבגד  

מקרר את הבגד  

(אידוי עקיף)

הבגד מקרר את  

הגוף בהולכה



דקות30במהלךהרקטליתהטמפרטורהעלהלבושסוגהשפעת

ההתאוששותדקות של30-ומאמץ 



פליטת חום מהגוף לסביבה באמצעות אידוי זיעה

ליבה' טמפ

יעילות ההזעה

הזיעה  -יעילות הזעה100%•
כולה מתאדה

מחצית -יעילות הזעה 50%•
מהזיעה מתאדה ומחצית ניגרת



פליטת חום מהגוף לסביבה בהסעה  

ובאמצעות אידוי נוזלים מדרכי הנשימה

שאיפת אוויר לריאות  

דרך דרכי הנשימה

פליטת אוויר חם ורווי  

בלחות מהריאות דרך 

דרכי הנשימה

אובדן חום מהגוף  

בתהליכי הסעה ואידוי



מונעת באמצעות מערכת הדם(  אידוי, הסעה, הולכה)פליטת חום מהגוף לסביבה 

C380-דם ' דם מסיע חום טמפ

-דם כ' טמפC380-ליבה ' טמפ

C340

הסעה  ואידוי מהעור לסביבה, חום מועבר בהולכה

חום מועבר בהולכה  

ובהסעה מהליבה לדם

חום מועבר בהולכה ובהסעה מהדם לעור

C340-עור ' טמפ



פליטת חום מהגוף לסביבה באמצעות בקרה על  פליטת חום מהמנוע לסביבה באמצעות הרדיאטור
מערכת הדם



המנגנונים באמצעותם  

הגוף מאבד חום לסביבה

Conduction -הולכה

Convection-הסעה

Radiation -קרינה

Evaporation -אידוי



Metabolic heat production ± Radiation ± Conduction ±

Convection – Evaporation = Core T0

Core T0-טמפרטורת ליבת הגוף

Metabolic heat production-חום מטבולי

Radiation -קרינה

Conduction -הולכה

Convection-הסעה

Evaporation -אידוי
משוואת החום



ויסות חום הגוף במאמץ
לולא פעולת מנגנוני  )בהשוואה למנוחה שמשמעותו 20חילוף החומרים יכול לגדול פי •

'דק5-7מעלה בכל 1-עלייה בטמפרטורת הגוף ב(ויסות החום

מייעלת את מנגנוני אספקת  ( מעלות38.5)עליה קלה בטמפרטורת השרירים •

האנרגיה בשרירים

-טמפרטורת שרירים )מעלות בעת מאמץ גופני 40-הגוף יכולה להגיע ל' טמפ•

(מעלות42



ויסות חום 
במאמץ

8.5%-במנוחה כ
20%במאמץ עד 

מתפוקת הלב

25%-במנוחה בסביבה חמה כ
מאיבוד 80%-במאמץ יותר מ

החום



העור  ' ירידת טמפ
עקב האצת אובדן  

החום בהזעה

שבין  ' הגדלת מפל הטמפ
הליבה לעור

השינוי בטמפרטורת העור ובטמפרטורת הליבה בזמן מאמץ



אמצעים התנהגותיים שמסייעים בויסות  
חום הגוף במאמץ

קל ומאוורר, ביגוד בהיר+ כובע 

מפחיתים קרינה ומשפרים יעילות הזעה

משקאות קרירים  
מצננים בהולכה  

ומונעים התייבשות

http://beacon.chebucto.info/img/hat-big.jpg


תגובות פיזיולוגיות במאמץ 
מרבי בסביבה חמה-תת

סחיפה במדדי  
מערכת הדם   סחיפה בצריכת  

החמצן  

עליית טמפרטורת הגוף תלויה בעומס העבודה  •

.  ולא בעומס המוחלט, היחסי ליכולת המרבית

עליית טמפרטורת הגוף של שני אנשים  •

מצריכת החמצן 50%העובדים בהספק של 

הגם שבערכים , תהיה דומה, המרבית שלהם

מוחלטים האחד עשוי לפעול בהספק אנרגטי  

.  גבוה יותר מן האחר

עלייה )אימון הגורם לשיפור היכולת האירובית •

יביא למיתון העלייה ( בצריכת החמצן המרבית

בטמפרטורת הגוף בעת ביצוע עבודה בעומס  

.  מוחלט נתון



.מ באקלים חם"ק/'דק6רוני רץ שעה בקצב של 

:  'מצב א

דקה/ג"ק/ל"מ40מ "צח•

C0X–ליבה ' טמפ•

:  'מצב ב

דקה/ג"ק/ל"מ60מ "צח•

C0Y–ליבה ' טמפ•
C0X>=<C0Y

?



:  'מצב א

דקה/ג"ק/ל"מ40מ "צח•

דקה  /ג"ק/ל"מ20-צריכת חמצן במאמץ •

C0X–ליבה ' טמפ•

רוני רץ שעה  
.באקלים חם

:  'מצב ב

דקה/ג"ק/ל"מ60מ "צח•

דקה  /ג"ק/ל"מ30-צריכת חמצן במאמץ •

C0YC0X>=<C0Y–ליבה ' טמפ•

?



עליית טמפרטורת הגוף בזמן מאמץ תלויה  
בעומס היחסי ולא בעומס המוחלט



אקלום לחום

שינוייםמתרחשיםשבעקבותיה,חמהלסביבההאדםשלומבוקרתמכוונתחשיפהשלתהליך•

.חוםתנאיעםקלותביתרלהתמודדלגוףהמאפשריםפיזיולוגיים

.ימים9-14תוךומתרחשיחסיתמהירתהליך•

.יוםבכלשהייהשלשעותארבע.היממהכלבמשךהחמהבסביבהלהימצאצורךאין•

בעתאימוניםמשלביםכאשר,מתרחשחםבאקליםמאמציםביצועלקראתמיטביאקלום•

.החמהלסביבההחשיפה

.ההתאוששותמשךאתולהגדילבעצימותלהפחיתמהצורךנובעמאמציםבשילובהחיסרון•

אקלוםמתרחשהשנהעונותחילוףבתקופת.האדםחישבהםלתנאיםיחסיתתופעההואאקלום•

.טבעי

.חוםולפגיעותמאמץבשעתהגוףשליתרלהתחממותיותרחשוףמאוקלםלאאדם•



שינויים פיזיולוגיים שחלים במאמץ בסביבה חמה  

בעקבות אקלום לחום

(12%-10%)עלייה בנפח הפלסמה •

עלייה במספר בלוטות הזיעה הפועלות •

עלייה בקצב ההזעה•

פיזור טוב יותר של ההזעה על פני הגוף•

ליבה יותר נמוכה' תחילת הזעה בטמפ•

C0Tליבה נמוכה יותר במאמץ נתון



הפחתה בכמות הדם המוזרמת לעור  •

הגדלת ההחזר הורידי ונפח הפעימה וירידה בדופק במאמץ נתון•

עלייה בכמות הדם הזמינה לשרירים•

הארכת משך הפעילות במאמץ נתון•

C0Tליבה נמוכה יותר במאמץ נתון



שינויים  
פיזיולוגיים  

במהלך אקלום



ואקלוםגופניאימון

שלמוגברתולהפעלההליבהבטמפרטורתלעלייהמביאנוחהאקלימיתבסביבהאימון•

.לחוםאקלוםתהליךלכשעצמוומהווהההזעהמנגנון

כמו.נמוכהיותרליבה'בטמפמתחילהשההזעהכךההזעהתגובתרגישותאתמעלהאימון•

.(מלחיםפחות)מדוללתויותרגדולהיותרזיעהכמותמופרשתכן

גדלה,ליבה'טמפובאותה(מ"מהצח%)יחסיתמאמץעצימותבאותה,מהאימוןכתוצאה•

.פוחתתהליבהטמפרטורתולכןלעורהמופניתהדםכמות

יותרמהרמיטבילאקלוםמגיעיםהצורךובעתתמידיחלקיבאקלוםנמצאיםמאומניםאנשים•

.מאומניםשאינםמאלה

שאינםלאנשיםבהשוואהוזאתפתאומיחוםלעומסיעיליותרבאופןמגיביםמאומניםאנשים•

.מאומנים



פגיעות חום ותסמיניהן העיקריים



במאמץשריריםהתכווצות

.במאמץשפעיליםגדוליםשריריםשלועייפותבכאבמלווההתכווצות•

.מרובהמהזעהשנובעיםוהתייבשותנתרןאובדןעקבנגרמת•

.מינרליםוצריכתשתיההרגליאימוץי"עלהפחתהאולמניעהניתנת•

דרךאוהפהדרךמלחתמיסתומתןומוצלקרירלמקוםהעברה:טיפול•

.הוריד



חוםבתנאיגופנימאמץבעקבותתשישות

האנרגטיתלדרישהלהיענותהדםוכליהלבמערכתשליכולתלאישגורמתחמורההתייבשות•

.הגוףחוםוויסותלטובתלעורדםמספיקלהעבירבזמןובוהפעיליםהשריריםשל

.(צלזיוסמעלות40עד)גבוההמעטאותקינהלהיותיכולההליבהטמפרטורת•

.חוםלמכתמקדיםשלב•

דופק,חולשה,בחילה,סחרחורת,טשטוש,קיצוניתעייפות,ראשכאבי,מוגברצמא:תסמינים•

.ועילפוןמהיר

תשישותלפתחיותרגדולבסיכוןנמצאיםמאוקלמיםשאינםאומאומניםלאאנשים•

בהכרהאינואם.מלחיםעםמיםלתתמומלץבהכרהאם.קרירהבסביבהמנוחה:טיפול•

.מלחתמיסתעםאינפוזיהלתת,רפואיתהשגחהתחת,מומלץ



מצב חירום שבו חלה עלייה בחום  -מכת חום 

והאדם נמצא בחוסר הכרה  , C410הגוף מעל 

ובסכנת חיים



Exertional Heat Stroke(EHS)-מכת חום במאמץ 

מערכות הקירור של הגוף אינן מצליחות להתמודד עם העלייה בטמפרטורת  •

. הגוף

מתחילה שרשרת  ( מעלות40-41)הליבה מעל ערך קריטי מסוים '  עלית טמפ•

לשינויים במערכת העצבים  , תהליכים שמובילה לפגיעה בתפקוד התאים

נזק לכליות  ולהפרעות קצב  , (רבדומיוליזיס)לנזק לתאי השריר , המרכזית

.בלב

.מעל הערך הקריטי קובע את מידת הנזקהיתהמשך הזמן שבו הטמפרטורה •

התייבשות אינה בהכרח  . מכת חום אינה בהכרח משולבת עם התייבשות•

.משולבת עם מכת חום



,סחרחורת,ראשכאב:חוםמכתלהתפתחותראשוניםתסמינים

,אדישותאותוקפנות,רוחותסערת,מהמציאותניתוק,התמצאותחוסר,בלבול

הפרעה,משקלשיוויחוסר,בדיבורהפרעה,בחילה,(ולחחיוורעור)מרובההזעה

.יציבהלאהליכה,בקואורדינציה

חםיבשעור,הזעההפסקת:במצבהחמרהעלהמעידיםתסמינים

,(הוזה,בוהה)זגוגימבט,מורחביםאישונים,(היפרוונטילציה)יתראוורור,ואדום

ההכרהברמתשינויים,הקאות,פרכוסים–שרירכיווצי,מהירדופק,ראייהטשטוש

הליבהטמפרטורתבמיידיתטופללאהחוםמכתאם.מלאהכרהלאובדןעד

.למוותולבסוף(coma)לתרדמתלהתקדםעשויוהאדםלעלותתמשיך



גורמי סיכון-מכת חום 
חוסר הכרה וסכנת חיים, C041ליבה מעל ' טמפ

מ "צח
נמוכה

לבוש כהה
אטום, כבד

הגברת
מטבוליזם

לחות 
גבוהה

'טמפ
גבוהה התייבשות

היעדר רוח מחלת חום

חוסר אקלום

http://www.fun-and-fitness.com/info-zone/images/droopyman.gif


: טיפול

.  קירור באמצעות אמבטיות עם מי קרח•

.  לעטוף את האדם בבדים רטובים במים קרים ולהפעיל עליו מאוורר•

חולים ומתן נוזלים  -העברה מהירה של הנפגע לטיפול רפואי בבית•

.  בשתייה או באינפוזיה

התחלה מוקדמת של תהליך הקירור וחזרת טמפרטורת הגוף לטווח  •

התקין תוך שעה מרגע הופעת התסמינים מביאה את רוב האנשים  

.להתאוששות מלאה



:מניעה

הסביבתיהחוםלעומסהגופניהמאמץהתאמת•

ארוךמאמץטרםמספקתושתייהמנוחה•

ממושכתפעילותבמהלךוקבועסדירבאופןמנוחההפסקותעלהקפדה•

מחלהבמצבימפעילותהימנעות•

.מחלהאוחופשה,הפסקהלאחראימוניםלמסגרתששביםלחניכיםעומסיםוהתאמתעירנות•

בריאותיותובעיותפיזיולוגיתעקהולהסתירלהדחיקשעלוליםיתרמוטיבצייתבעלילחניכיםעירנות•

הערבבשעותאוהמוקדמותהבוקרבשעותחוץאימוניביצוע-חמותבעונות•

תקיןומלחיםנוזליםמאזןעלשמירה•

קרינהומחזירימשקלקלי,מאוורריםבגדיםולבישתכובעחבישת•

חוםמכתשל(האזהרהסימני)לתסמיניםומודעותהכרה•

 ACSM-האמריקני לרפואת ספורט ' הקפדה על הנחיות נייר העמדה של הקולג•



רמת הסיכון למכת חום 

ממאמץ כתלות 

בטמפרטורה האפקטיבית  

והגבלת הפעילות בהתאם  





השפעת טמפרטורת  

( מעלות צלזיוס)הסביבה 

והלחות היחסית 

על  ( אחוזים)

הטמפרטורה  

(  WBGT)' אפקטיבית'ה

שמבוטאת במעלות  

צלזיוס



מחלהבזמןהגוףחוםעליית

לטמפרטורהבהיפותלמוסהחוםויסותבקרתשבמרכזהייחוסנקודתלשינויגורמים(חוםגורמי)פירוגנייםחומרים•

.יותרגבוהה

:החדשההייחוסלנקודתהגוףטמפרטורתאתלהשוותמנתעלפועליםהחוםויסותמנגנוני•

בעורהדםכליהתכווצות•

זיעההפרשתשלמוחלטתהפסקה•

מטבוליחוםוייצורצמרמורת•

כליהרחבת)החוםפיזורמנגנוניפעולתאתשמאיצה,בהיפותלמוסהייחוסנקודתאתמורידהחוםלהורדתתרופה•

.החדשההייחוסלנקודתאותהומשוויםהגוףטמפרטורתאתשמורידים,(והזעההיקפייםדם

דלקותכמונוספותחמורותבריאותולבעיותחוםלמכתמהותיסיכוןמהווהחוםמחלתבעתגופנימאמץביצוע•

מחלתבמהלךגופניתפעילותביצועעלמוחלטאיסורחל.(פריקרדיטיס)הלבובקרום(מיוקרדיטיס)הלבבשריר

.חוםלהורדתתרופהלקיחתבעקבותירדההגוףטמפרטורתכאשרגםחום



למה אקמול לא יוריד את 

?החום במצב של פגיעת חום



FEVER-מחלת חום 

שונה  , הגוף במחלת חום ומגיב לתרופות כמו אקמול' המנגנון שגורם לעליית טמפ
מהגורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף בפגיעות חום

קודח מחום

36.70C



FEVER-מחלת חום 

הגוף במחלת חום ומגיב לתרופות כמו ' המנגנון שגורם לעליית טמפ
שונה מהגורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף בפגיעות חום, אקמול

קודח מחום

390C



FEVER-מחלת חום 

שונה  , הגוף במחלת חום ומגיב לתרופות כמו אקמול' המנגנון שגורם לעליית טמפ
מהגורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף בפגיעות חום

קודח  
מחום

390C



FEVER-מחלת חום 

שונה  , הגוף במחלת חום ומגיב לתרופות כמו אקמול' המנגנון שגורם לעליית טמפ
מהגורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף בפגיעות חום

קודח מחום

36.70C

אקמול



FEVER-מחלת חום 

שונה  , הגוף במחלת חום ומגיב לתרופות כמו אקמול' המנגנון שגורם לעליית טמפ
מהגורמים לעלייה בטמפרטורת הגוף בפגיעות חום

קודח מחום

36.70C



ויסות חום באקלים חם של ילד פחות יעיל משל  מבוגר

מועטים יותר-ייצור והפרשת זיעה •

גבוהה יותר  -טמפרטורת התחלת הזעה •

הסעת חום מהשרירים לעור =תפוקת לב נמוכה יותר בעומס נתון•

פחותה יותר

גדול יותר-מסת גוף /יחס שטח פנים•

http://www.annshallmark.com/merryminiatures/qmm7043.jpg


היחס שבין שטח הפנים של הגוף ומסת הגוף אצל ילדים ומבוגרים



מסת הגוף של מי  , (C400)במנוחה באקלים חם מאד 
?תקלוט יותר חום בקרינה בהולכה ובהסעה

http://www.annshallmark.com/merryminiatures/qmm7043.jpg


כמות חום 
נקלטת

רקמה  / מסת גוף
מתחממת

http://www.annshallmark.com/merryminiatures/qmm7043.jpg
http://www.spamtownusa.com/spamjam/sun.jpg


מסת הגוף של  ( C300)במנוחה בסביבה חמה 
?מי תאבד יותר חום בהולכה ובהסעה



ייצור חום  
מטבולי

אובדן חום ממסת הגוף  
בהולכה ובהסעה בסביבה  

חמה שמן לעומת רזה

שטח  -שטח עור 
אובדן חום 

בהולכה ובהסעה



הפרת מאזן החום

אבדן חום מהגוף<  ייצור חום וקליטה מהסביבה = מכת חום

אבדן חום מהגוף>  ייצור חום וקליטה מהסביבה = מכת קור





עומס קור  

.  תנאים סביבתיים שגורמים לאובדן חום מהגוף שעשוי לפגוע בהומאוסטזיס•

.  לחות יחסית ועוצמת הרוח הם שקובעים את עומס הקור, טמפרטורה•

:קורעומסעםלהתמודדבניסיוןהמטבוליהחוםייצוראתשיגבירופיזיולוגייםמנגנונים•

החומריםחילוףקצבהגברת•

ושריריםעורשרירישלהפעלהישנהצמרמורתבעת.(צמרמורת)רעדבתגובתהחוםהפקתהגדלת•

.חיכוךועקבמטבולייםבתהליכיםחוםליצורמטרהמתוךמהירבקצבאחריםשטחיים

.ההיקפייםהדםבכליהדםזרימתצמצוםידי-עלהחוםאיבודהקטנת•

גורמתהשיערהסתמרות.גופנולשערותהצמודיםזעיריםשריריםהתכווצויותבאמצעותשיערסימור•

בהולכההחוםאיבודאתהמפחיתהבידודשכבתוליצירתלעורבסמוךתנועהחסראווירשכבתלכליאת

לבני.המבודדתהאווירשכבתאתמרחיבהההסתמרות,עבהפרווהלהםשישחייםבבעלי.ובהסעה

.אצלםיעיללאזהמנגנוןולכן,עבהפרווהאיןאדם



עומס קור

הגנה/ יצירה

טמפרטורה

לחות

רוח
צמצום 

זרימת דם
היקפית

צמרמורת

פעילות 
גופנית

סימור
שיער

לבוש
הסקה



קורעומסשלבמצבהגוףחוםויסות

יששנימצד.שלהןיותרהגבוההשומןאחוזעקבהגוףחוםעלבשמירהקטןיתרוןישלנשים•

להרכבמיוחסיםהמיניםביןל"הנההבדלים.חוםביצירתחיסרוןולכןשריררקמתפחותלהן

.עצמםהמיןלהבדליולאהגוף

הגדולהיחס.מבוגריםמאשריותרמהגוףחוםלאובדןחשופיםילדיםקראקליםשלבתנאים•

שלשגופםלכךגורםלמבוגריםבהשוואהילדיםאצלהגוףלמסתהפניםשטחביןיותר

.גוףמשקלשלג"קלכלחוםשליותרגדולהכמותובהולכהבהסעה,בקרינהיאבדהילדים

חוםלייצרפחותהיכולתישמבוגריםלאנשים,שרירמסתואובדןהאירוביבכושרירידהעקב•

חוםאובדןולהפחיתלהתכווץבעורהדםכלישלביכולתירידהלהםישכןכמו.מטבולי

במצביםהגוףליבתטמפרטורתעללשמורקשהמבוגריםלאנשיםל"מהנכתוצאה.לסביבה

.קורעומסשל



מסת הגוף של מי , באקלים קרבמצב מנוחה
?תאבד יותר חום בהולכה

http://www.annshallmark.com/merryminiatures/qmm7043.jpg


ייצור חום 
מטבולי

אבדן חום 
לסביבה

http://www.annshallmark.com/merryminiatures/qmm7043.jpg


מסת הגוף של מי , באקלים קרבמצב מנוחה
?תאבד יותר חום בהולכה



ייצור חום 
מטבולי

אבדן חום 
לסביבה


