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QLA NAYON

Estudo e entendimento:

Fatores que determinam e influenciam a
temperatura corporal

*Mecanismos de producao e perda de calor
Mecanismos sensores que detectam variacoes da
temperatura

Mecanismos efetores que regulam a temperatura
*Mecanismo central de controle da temperatura
*Regulacao da temperatura corporal durante a febre



Porque ¢ importante controlar a temperatura corporal?

Temperature

Atividade enzimatica \d N
Leninger, 2000 —
Contratibilidade

(cardiomidcitos)
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Temperatura corporal x Temperatura ambiente
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TEMPERATURA DE DIFERENTES REGIOES DO
CORPO HUMANO




Producao de Calor Perda de Calor

;y,(@(}
[T
- >

Producao basal de calor

- Evaporacao:
Exercicio/Tremor P ¢

Termogénese sem tremor Suor/Ofegacio

¢ Isolamento \/ Isolamento

Estado de
Equilibrio




Hypothermia Thermal neutral Hyperthermia
zone

Zone of
metabolic Zone of
active heat

regulation
e dissipation
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SET POINT: Temperatura ao redor da qual o
Temperatura corporal é regulada

.

Ganho de calor

% do basal

Temperatura



Controle da Temperatura Corporal

PROCESSAMENTO
CENTRAL

SNC
(hipotalamo - POAH)

EFERENCIAS

EFETORES

(m. esquelético, vasos

AFERENCIAS

SENSORES

(termorreceptores:

A : sanguineos cutaneos, BAT,
cutaneos e internos) A :
gland. sudoriparas e

salivares)



Sensores

Terminacoes nervosas livres
(Pele, orgaos internos e medula
espinhal)

*Fibras de conducio lenta

*Receptores sensiveis ao frio e
ao calor

Free nerve ending



LOCALIZACAO DA INFORMACAO TERMICA

Spinothalamic

Cortex
Somatosensorial
Primario

1

Trato
espinotalamico

]

Termorreceptores
Cutaneos




CONTROLE DA TEMPERATURA CORPORAL

Area Pré Optica do
Hipotalamo anterior

]

Formacao Reticular
do Tronco Cerebral

]

Termorreceptores

Cutaneos e
Internos




The Hypothalamus

Posterior hypoth. n@

Ventromed. nuclei

Paravent. nucl Dors hypoth. area

@. hypoth. area

Dorsomed. nuc

Pre-mammilary. nuclei

Suprachiasm.
nuc

Supraoptic nuc

Arcuate nuc

Pituitary gland



Processamento central do controle da Tc

HIPOTALAMO

=l

NEURONIOS
SENSIVEIS A
TEMPERATURA




Neuronios Hipotalamicos

Ant. hypoth. area

Preoptic area

\ 30% sensiveis ao calor
_ 10% sensiveis ao frio

60% insensiveis

*a

"."."ﬂ.'”.--|




Termorreceptores
cutaneos e
espinhais

HIPOTALAMO
ANTERIOR

Respostas
de perda de

A calor

HIPOTALAMO
POSTERIOR

Respostas de

9 producao e
retencao de
@ calor

K




Mecanismos de Producao de Calor

TREMOR sl b TR M
*Exposicao ao frio e IP
*Localizacéo | ;«R,#MPMM#H%MTW**M I"‘;o )
Controle Nervoso Py

(sitema nervoso simpatico)
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Mecanismos de Producao de Calor
TERMOGENESE SEM TREMOR: Tecido Adiposo Marrom

Superficial depots

perirenal depot
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Mecanismos de Producao de Calor
TERMOGENESE SEM TREMOR

Controle Nervoso: sitema nervoso simpatico
Receptores adrenérgicos 3,

Central nervous system

s o

Preganglionic nerve
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Mecanismos de Perda de Calor

Perda de Calor Perda de Calor
Evaporativa Nao-Evaporativa
"Tams > Tc Conducao
*Pele (ex: sudorese) -Conveccio

*Trato respiratorio _
superior *Radiacao

(ex: ofegacao)
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Importancia do fluxo
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Glandula Sudoripara
Controle nervoso: simpatico — colinérgico

Epidermis

laminar cell

% Dermis

~~ "(\\?‘L |
_ ,-&/,\W&\

N T o NN Py
SENSLINSAN
- , L '_6\ > :_-\nl,).
dark mucoid cell N "(\:\\“{“5‘\\“1
2 T Hoavies
S |

. , oy

clear cell

d '
¢

secretory coil



Cutanecous Circulation

Papillary
capilaries -

. Artery
Arteriole __

A-V shunt J

- Venous plexus

Sk
Vasoconstricao

Shunt &% ¢

vessels . Surface
o conductance ~_ vessels

Vasodilatacao

High conductance B i

Vasodilation

Blood flow
Heat transfer




Fluxo Sanguineo Cutaneo

Controle Neural

< Epinefrina e Norepinefrina: vasoconstricao

< Influéncia das glandulas sudoriparas (simpatico

colinérgico)
Simpético N —;i(pjﬁco, :
Colinérgico . bradicinina oradrencrgico
A
Glandula
sudoripara arteriolas




Pelos

Camada de
gordura

Surface
vessels

Blubber

Shunt
vessels




Mecanismos de Conservacao de Calor

PILOERECAO

Unstirred air

layer {\x)

Thicker unstirred

air layer £Ax) T

Subcutis



Producao x perda de calor
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Se a Temperatura Diminui:

m Temperatura Interna

37° C 47° C
m Temperatura Cutanea
37°C
‘r REntdO o corpo vai produzir/reter calor
A\

1. Tremor
2. | Circulacao cutanea

m 3. Comportamento (colocar um agasalho)
4. Etc.

27° C

27° C 47° C
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Se a Temperatura Aumenta:

Temperatura Interna m
(1) 370

e 47° C
Temperatura Cutinea Calor 40°C
27° C 37° C 47° C

Entdo o corpo vai perder calor

1. Sudorese

2. 1 Circulacao cutanea

3. Comportamento (ligar o ar condicionado)
4. Etc.
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RESPOSTA AQ FRIO

Ativagdo
da tiredide
£ 2 N

ar

Hormdnios
tireoidianos

Metabolismo

lipfdico

Tremores

Vasoconstrigdo

REGIOES NEURAIS
TERMORREGULADORAS

Tireotro

Controle da
respiragdo

Controle
cardiovascular

RESPOSTA AO CALOR

Taquipnéia

Sudorese

Vasodilatagdo
cutéinea
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Time Course of Typical Fever

shivering sweating
vasoconstriction vasodilation

A

Set-point

Ti ture
empera re: R

Temperature

Fever
Breaks




% do basal

“Set point”

Ganho de calor Perda de calor

Temperatura



% do basal

“Set point”
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Pirogenios e Febre

Pirogénios Pirogénios
Exogenos Endogenos

4 : ) 4 : 8
Bacterias Céluas Interleucina 1f3
e

irus Interleucina 6
Viru Imunes

Endotoxina 9 TNFo y

!

[1‘temperatura] —— [ Hipotélamo]

corporal

( )

[Prostaglandinas]




Prostaglandinas: mediadores finais da
resposta febril

POAH
COX (1 set point)

FM: fosfolipides de membrana
AA: acido aracdonico
COX: ciclooxigenase




Niicleo — HIPOTALAMO
Supraquiasmatico | | Pirogénios ANTERIOR

(ritmo circadiano) l

Respostas
de perda de
Fatores Endogenos / calor

*Osmolaridade
*Glicose W

*Estrogeno @ \ W
Testostorons, HIPOTALAMO
( POSTERIOR

Respostas de

Termorreceptores 9 pl:l_odugaode
cutaneos e @ retencao de
calor

espinhais




Medicamentos Antipiréticos

Inibidores da COX (| sintese de PGE,)

Antiinflamatorios nao esteroidais

*Salicilatos (AAS)
*Acetoaminofeno (paracetamol)

Indometacina
oKtc.

Outros
*Dipirona



