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OBJETIVOS

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

Temperature

Atividade enzimatica
Leninger, 2000
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Contratibilidade
(cardiomiocitos)
Wasserstrom & Vites, 1999
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Ativ. Neuronial
Alihara et al. 2001



Temperatura corporal x Temperatura ambiente
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TEMPERATURA DE DIFERENTES REGIOES DO
CORPO HUMANO




Producao de Calor Perda de Calor
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Producao basal de calor
Exercicio/Tremor
Termogénese sem tremor
T Isolamento

Evaporacao:
Suor/Ofegacao
W Isolamento

Estado de
Equilibrio




Hypothermia Thermal neutral

zone
A

Hyperthermia

4

Zone of
metabolic

BVIR & regulation
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active heat
dissipation
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Ambient lemperature (TF)




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

O

Ganho de calor

%0 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 Ad e C (conducéao 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

Supraoptic nuc

Arcuate nuc

Fituitary gland



Processamento central do controle da Tc

HIPOTALAMO

i
NEURONIOS

SENSIVEIS A
TEMPERATURA




Neuronios Hipotalamicos

Ant. hypoth. area

Preoptic area
\ 30%0 sensiveis ao calor

10906 sensiveis ao frio
60%0 Insensiveis




Termorreceptores
cutaneos e
espinhais

HIPOTALAMO
ANTERIOR

Respostas
de perda de

A calor

HIPOTALAMO
POSTERIOR

Respostas de

@$ A producao e
retencao de
® calor

K




Mecanismos de Producao de Calor
TREMOR b iy "

I 600 pv

*EXposicao ao frio

-Localizagdo ‘“ﬁ”!*ﬁ*”'mﬁﬁwww

Controle Nervoso
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1,0 sec
Rat
| ’ I200 PV
0,5 sec

(sitema nervoso simpatico)

200 Vv

—
0,5 sec
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Mecanismos de Producao de Calor
TERMOGENESE SEM TREMOR: Tecido Adiposo Marrom

Superficial depots

perirenal depot



#BROWN FAT .
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Brown Adipose Tissue Activity
(PET-CT with"®F-FDG)

Lean, Lean, Overweight,
Thermoneutral Cold Exposure Cold Exposure




White Fat Cell Brown Fat Cell




Intermembrane
space

Mitochondrial
inner
membrane

Matrix Electron transport chain o
ADP+PiZZ[_)» ATP

H+
ATP synthesis

Figure 1. UCP1 location and function in the mitochondrial respiratory chain (MRC). Numbers I-IV corresponds to the MRC complexes. ATP-synthase i
the fifth complex of the MRC. During respiration, protons are pumped through the MRC complexes, and a proton gradient is generated. The energy of

the proton gradient drives the synthesis of ATP by the ATP-synthase complex. UCP1 catalyzes a requlated re-entry of protons into the matrix, uncoupling
the MRC and, consequently, reducing ATP synthesis and generating heat.




Mecanismos de Producao de Calor

TERMOGENESE SEM TREMO

Controle Nervoso: sitema nervoso sim
Receptores adrenergicos B,

Central nervous system

Preganglionic nerve

A

POAH 4
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Mecanismos de Perda de Calor

Perda de Calor
Evaporativa

Perda de Calor

Nao-Evaporativa

"Tame > Tc Conducio

Pele (ex: sudorese)

Tratq respiratorio e
superior *Radiacao

(ex: ofegacao)

-Conveccao

*Importancia do fluxo
sanguineo cutaneo
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Evaporacao
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Convecg
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Condug




Glandula Sudoripara
Controle nervoso: simpatico — colinergico

Epidermis

laminar cell

& Dermis




Shunt
vessels

Cutanecous Circulation

Papillary
capilaries -

. Artery

Arteriole __ Vasodilatacao

AV shunt —_

- Venous plexus i High conductance T

Vasodilation

—» Blood flow
==p Heat transfer




Fluxo Sanguineo Cutaneo

Controle Neural
< Epinefrina e Norepinefrina: vasoconstricao

< Influéncia das glandulas sudoriparas (simpatico
colinérgico)

Simpético T\ —ili(pgtico, .
Colinergico . bradicinina oradrenergico
A\
Glandula

sudoripara arteriolas




Camada de
gordura




Mecanismos de Conservacao de Calor
PILOERECAO

Unstirred air

layer {\x)

Thicker unstirred

air layer Ax) T

Dermis

Subcutis




Producao x perda de calor
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Se a Temperatura Diminul.

m Temperatura Interna

27° C 37°C 47° C

m Temperatura Cutanea

27°C 37°C 47° C
,& '1 Entao o corpo val produzir/reter calor
N 1. Tremor
2. Circulacdo cutanea
W 3. Comportamento (colocar um agasalho)
4. Etc.



Se a Temperatura Aumenta:

Temperatura Interna m

27° C 37°C 47° C

Temperatura Cutanea Calor 40°C

27° C 37°C 47° C

B

I(l‘

«' j ENtao o corpo vai perder calor

\(% 1. Sudorese

_-_:—'“" 2. T Circulacdo cutanea
3. Comportamento (ligar o ar condicionado)
4. Etc.

g)s



RESPOSTA AQ FRIO

Ativagao
da tiredide

.J:’l"‘ \
Horménios
tireoidianos

Metabolismo
lipfdico

Tremores

Vasoconstricdo

REGIOES NEURAIS ' S
TERMORREGULADORAS FESRRsL A0 AR

Taquipnéia

2

3

&
% 5

Tireotro

Controle da :

respiragdo

Controle
cardiovascular

Sudorese

Vasodilatagao
cutdnea
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Time Course of Typical Fever

shivering cweating
yvasoconstriction vasodilation

—A

Set-palnt

Temperature
P : Core

Temperature

Faever
Breaks




%0 do basal

“Set point”

Ganho de calor Perda de calor

Temperatura



%0 do basal

Ganho de calor

“Set point”

Perda de calor

Temperatura



Pirogenios e Febre

Pirogénios Pirogeénios
Exdgenos Endogenos

( Bacterias ) " Interleucina 1B)
Virus Interleucina 6
X Endotoxina ) TNFao

\. J

!

[Ttemperatura] — [ Hipotélamo]

corporal

( )

[Prostaglandinas]




10® MOLECULES
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Endo’coxin relegse



LPS in the bloc

Cytokines
release

RIETSCHEL &« BRADE, 1992



MECHANISMS: FEBRILE RESPONSE

Blatteis et al.
1998
Steiner & Branco,
VAGAL
3 AFEERENTS 2001
. BLOOD \>
..” STREAM Cytokines
Cytokines PGs

- —



Prostaglandinas: mediadores finais da
resposta febril

POAH
COX (Tset point)

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




Nlcleo E— HIPOTALAMO
Supraquiasmatico | | Pirogénios ANTERIOR

(ritmo circadiano) l

Respostas
de perda de
Fatores Enddgenos

calor
Osmolaridade s /

*Glicose W

W/
*Estrogeno @ -
*Progesterona

e Testosterona

HIPOTALAMO
( POSTERIOR

Respostas de

Termorreceptores 9 pICCOdUQaOde
cutaneos e & retencao de
espinhais calor




Medicamentos Antipiréticos

Inibidores da COX (¥ sintese de PGE.)

Antiinflamatorios nao esteroidais

Salicilatos (AAS)
«Acetoaminofeno (paracetamol)
*lndometacina

*Etc.

Outros
Dipirona



Socrative...



