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| a neutralita termica e la zona termica
neutra

La neutralita termica rappresenta la temperatura ambientale
alla quale la temperatura corporea si mantiene ottimale con la
semplice quantita di calore prodotta dal metabolismo basale.

(~29C per un individuo svestito).
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La temperatura del nucleo deve essere considerata come la reale

temperatura corporea alla quale ci si riferisce quando s | parla di
variazioni della temperatura di un individuo.
Variazioni circadiane, circamensili ed individuali de lla temperatura.
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Il calore e uno del principali prodotti del
metabolismo corporeo

Attivita metabolica basale di
tutte le cellule dell’organismo

Incremento del I Incremento del
metabolismo metabolismo indotto
indotto dall'attivita — (Cglore +—dallattivita del sistema
muscolare (brivido) nervoso simpatico (E, NE)

‘ L’effetto degli ormoni
tiroidei mancano per

blocco adrenergico

Incremento del metabolismo
Indotto dalla tiroxina, (epatociti)
GH e testosterone



Meccanismi di perdita di calore del corpo

Coperte
riflettenti
Pareti (Sauna)
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® Perspiratio Insensibilis
® Effetto dell’abbigliamento sulla termodispersione



Dissipazione del calore

Il fegato, Il cervello, il cuore ed | muscoli in
attivita producono la maggior parte del calore

Velocita di
—> conduzione del
calore

Velocita di ” | < f )
dispersione del ~— calore e trasrterito
calore alla cute

Velocita di
—p trasferimento del
calore

Il calore e disperso
nell’ambiente circostante



Il sistema termoisolante del corpo e la regolazione d el flusso cutaneo
nella risposta &l caldo e al freddo

Epidermide

Derma
Anse capilllari
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Dispersione termica a livello cutaneo:
la conduzione e convezione

Energia cinetica delle molecole
costituenti la cute (calore)

/ \duzione

1 T°dell’aria circostante

T Energia cinetica delle molecole
la cute

che compongono l'aria

Convezione /

T T°dell’aria circostante

Processo __— la cute fino ad eguagliare
autolimitato la T°cutanea

e Effetto raffreddante del vento



Dissipazione del calore dal corpo immerso in
acgua per temperature moderatamente basse

Calore specifico dell’acqua >> Calore specifico dell’aria

l

L’acqua assorbe quantita di calore molto maggiori dell’aria

Conducibilita dell'acqua per il calore > Conducibilita dell’aria per il

calore

l

Il corpo perde calore molto piu rapidamente nell’acqua
che nell'aria a parita di temperatura



Ghiandola sudoripara umana

Attivita fisica

* - Epidermide

escretore

Secrezione di E e
NE dalla midollare
surrenale

L oy

Cellula
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Assorbimento,

0.5 Kcal/gr. di sudore evaporato

Riscaldamento

® Acclimatazione
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[ principali nuclei ipotalamici visti dal III ventricolo
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Riflessi termoregolatori

Variazione della temperatura nell’area preottica .
Variazione della

Variazione della Ipotalamo anteriore temperatura della zona
temperatura esterna (neuroni sensibili al caldo) centrale (core) del corpo
Termocettori periferici Termocettori profondi centrali

A 4

Centro termoregolazione ipotalamico  Integrazione

Risposte a un aumento | _Risposte a una diminuzione
della temperatura ) : della temperatura
Neuroni simpatici colinergici Neuroni simpatici adrenergici Neuroni motori somatici
I
l l ? negli esseri umani
r v
Ghiandole sudoripare  Vasi sanguigni cutanei Vasi sanguigni ‘Tessuto Muscoli
cutanei adiposo bruno scheletrici
Bradichinina
v N v v 1 l
Zi I'su ilatazi v Vasocostrizione W \ €I
senza brivido con brivido
]
A 4 A 4 A 4 l
verso il raffreddamento verso I'ambiente trattenuto metabolica di calore

per evaporazione



Attivazione ipotalamica del brivido

Attivazione del centro del caldo Stimolazione dei termocettori
(area preottica - Ipotalamo anteriore) per il freddo cutanei e spinal

\ /
Centro motorio primario del brivido
(regione dorsomediale dell’ipotalamo posteriore)

+

\ 4

Motoneuroni anteriori

v
1Tono della muscolatura scheletrica

}

Brivido

!

f Produzione di calore
(4-5x)



Risposta omeostatica agli estremi ambientali

Iemperatura ambientale elevata

Massimizzare la perdita di calore

¢ yvasodilatazione dei vasi cutanei
* Sudorazione aumentata

* Risposte comportamentali

» Uso di ventilatori per aumentare la
perdita di calore per conduzione

 Allontanarsi dal sole per evitare di
ricevere calore per radiazioni

Minimizzare la produzione di calore

® Diminuire I'apporto di cibo per diminuire
la produzione di calore

* Risposte comportamentali
* Diminuzione dellattivita fisica

Temperatura ambientale  bassa

Minimizzare la perdita di calore

® vasocostrizione dei vasi sanguigni
* Assenza di sudorazione

* Risposte comportamentali

» Aumento dell’abbigliamento
protettivo

* Raggomitolarsi per diminuire la
superficie esposta

 Stare vicino a una fonte di calore
per aumentare il guadagno di
energia per irradiazione

Massimizzare la produzione di calore
* Termogenesi con brivido

®* Termogenesi senza brivido
(non dimostrata negli esseri umani)

* Risposte comportamentali

 Aumento dell’attivita volontaria
(battere i piedi, ecc.)



L'aumento della secrezione di T 3/Taprovoca un
aumento a lungo termine della produzione di calore

Raffreddamento dell’ area preottica-Ipotalamo anteriore

1

Rilascio di TRH

1

Rilascio di TSH

1

Secrezione di T3/Ta4

1

Aumento del metabolismo cellulare dell'intero organismo
dopo alcune settimane per ipertrofia della tiroide

1

Aumento della produzione di calore



Attivita SNS

Noradrenalina

Proteinax
—
T Recettore "
adrenergico /
v AMPc
" N v
Mitocondri
Produzione
di calore
Cellula di BAT
——> Stimola SNS = Sistema nervoso simpatico D2 = 5'-deiodinasi
——f/—> |nibisce ADP = Adenosina difosfato AC = Adenilato ciclasi

ATP = Adenosina trifosfato BAT = Tessuto adiposo bruno



Effetto della temperatura ipotalamica sulla termodi

di calore per evaporazione sulla produzione di calo

corpo causata soprattutto dall’attivita muscolare e

® Ritmi circadiani, ciclo mestruale, vampate di calore post-menopausali
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Regolazione della temperatura corporea

Effetto dei cambiamenti della temperatura ipotalami

del recettori periferici

Perdita di calore o termodispersione

ca sul tasso di

dispersione di calore per evaporazione

Dispersione di calore per evaporazione

(calorie/secondo)

o N = n 5 I | oo (]
o T Lo T o O = o

=l
=

0

33°Ct039°C
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32°C

30°C

29°C
Sudorazione
inibita

Set-point

Evaporazione
insensibile

36.0 36.236.4 36.6 36.8 37.0 37.2 37.4
Temperatura della testa (°C)

® Cambiamenti della tempe-
ratura critica nel centro
ipotalamico di controllo
della temperatura



Regolazione della temperatura corporea
del recettori periferici

Produzione di calore

Effetto dei cambiamenti nella temperatura internad  ella testa sul tasso di
produzione di calore del corpo

Temperatura
> della pelle (°C)
B 901 |
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Alterazione della termoregolazione in eta
postmenopausale

Carenza di estrogeni in eta
postmenopausale

|

Transitoria diminuzione del
set-point ipotalamico

|

Vampate di calore

La temperatura ambientale e avvertita
Improvvisamente come troppo elevata



La Febbre e un aumento della

temperatura corporea al di sopra del limiti
normali dovuto a diverse cause

1. | Pirogeni innalzano il punto di regolazione ipo  talamico

 Proteine e prodotti di degradazione
» Degenerazione o danno tessutale
 Tossine lipopolisaccaridiche batteriche, le endotossine dei germi gram-negativi

2. Condizioni abnormi del cervello (tumori cerebral | che
comprimono l'ipotalamo)

3. Condizioni ambientali che possono provocare un c olpo di
calore



Meccanismo di Azione del Pirogeni

INFEZIONE BATTERICA

Fagocitosi dei batteri o dei loro prodotti di degra dazione operata
dai leucociti, dai macrofagi tessutali, dai linfoci ti “killer” granulari.

{

Liberazione di interleuchina-1
(pirogeno endogeno o dei leucociti)

}

Sintesi di Prostaglandina E , dall’acido Arachidonico
(antipiretici)

{

Aumento della temperatura di riferimento ipotalami CO

{

Termoproduzione e termoconservazione

{

La temperatura corporea eguaglia la temperatura di riferimento
Ipotalamica



Effetto del cambiamento del “set-point” del regolato re di
temperatura ipotalamico

Temp. di riferimento del termostato (sangue)

Set-point alzato
~41°C 10541 Improvvisamente
104- ad un valore alto

/ /Erisi
~40°C 103"

uuuuu regolazione del termostato
Temperatura corporea reale

Temperatura del corpo (°F)

1021 | Vasodilatazione o
: Antipiretici
~38°C 101{ Sudore
1004 | Set-point ridotto
, improvvisamente
37°C 991__: N ey ad un valore basso

98-,
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