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Exemple de fonction homéostatique : la thermorégulation

|. Ectothermes versus endothermes Reégulation
comportementale

Les ectothermes ont une température variable parallelement a celle de
I’environnement. lls ont un faible métabolisme et une forte conductance thermique
(malisolé).

' Endothermes

t

Thermogenése chimique,
mécanique, thermolyse
(évaporation)
Reégulation
comportementale

Les endothermes ont une température centrale stable malgré les variations extérieures

(sup a l'environnement). lls ont une thermogénése élevée (=sous-produit de
métabolisme) et une faible conductance (bien isolé).

Température corporelle (°C)

Il. Les échanges d’énergie

Température ambiante (°C)
a. Entrées d’énergie

L’énergie chimique potentielle est la seule source d’entrée. L’énergie rayonnante (soleil et chaleur) ne peut pas étre stockée. Elle

est seulement utilisée pour limiter les dépenser de thermogénéses immédiates. La photosynthése est seulement a visée non
énergétique (vitamine D) chez les hétérotrophes.

b. Dépenses énergétiques de fonctionnement

Aussi appelées « dépenses contingentes », elles varient dans des proportions de 1 a 20.

- Activité physique : fort débit d’énergie : 100w a 800w en aérobiose (trés courte durée > 3500w, anaérobie)
- Thermogénese alimentaire : colt de gestion : <5% (lipides) a 20-30% (protéines)

- Thermorégulation : négligeable en condition de neutralité thermique, peut fortement augmenter (dépenses de fond et
couplage avec activité physique)
c. Dépenses énergétiques et métabolisme basal

Ce sont les dépenses d’énergies nécessaire au fonctionnement minimal et incompressible du corps. Ceci est valable pour un
individu éveillé car les dépenses énergétiques sont faibles. Cet état est donc lors de I’éveil, au repos, a jeun depuis 12h et a
température neutre (25°C si nu et 22°C si légerement vétu).

Exemple de I’équation d’Harris Benedict :
MB (homme) = 0,276 + (0,0573poids) + (2,073taille) — (0,0285age)

MB (femme) = 0,241 + (0,0402poids) + (0,711taille) — (0,0197age)

Valeur de référence : homme 45W/m? et femme = 42W/m?

Wl Variation du métabolisme basal avec I'dge

48 1 Hommes
44 Femmes
40
36 1
321
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d. Régulation du métabolisme basal

- Court terme : Systeme nerveux orthosympathique
- Long terme : Hormones thyroidiennes

- Physiologie : Grossesse avec

- Pathologie : Augmentation avec la fievre (+13% par degré au-dessus de 37°C)

- Modulation pharmacologique : Caféine, amphétamines, barbituriques

e. Lessorties d’énergie

L’essentielle de la déperdition énergétique est majoritairement produit par la peau (90%) puis vient les urines, les poumons et

le gaz expiré.

- Radiation (60%)
- Convection (15%)
- Conduction (3%)
- Evaporation (22%)

Les % sont donnés pour un individu nu. Les vétements peuvent réduire de 30% ces pertes.

f. L’évaporation : principales sources de sortie d’énergie thermique lors de I'activité physique

15% 0%

5%

= Evaporation 80%
Convection
= Radiation

g. Larépartition de la chaleur corporelle
La température centrale : 37,0+ 0,5°C

- <35°C:Hypothermie

- 33°C: Perte de connaissance

- <28°C:Arythmie / Mort

- 37,8°C:Fievre

- 41°C: Convulsions

- 43°C: Mort

Température cutanée : 20-40°C (moyenne : 33 + 1°C)
h. Variations physiologiques de la température

La température centrale varie :

Remarque : la modulation des
échanges peut-étre obtenue
via la régulation de
I'hémodynamique cutanée qui
ajuste la température de
surface (phénomeéne essentiel
lors de la sudation)

- Nycthéméralement : température augmente de 0,5°C de 6h a 18h.

- Enfonction des saisons : température en hiver < température en été.
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En fonction du genre : Température femme > de 0,2°C en moyenne que
chez les hommes. Mais elle varie aussi en fonction du cycle (température
augmente de 0,5°C en seconde partie de cycle et début de grossesse).

Repas, stress, colere peuvent augmenter de 0,5°C.

Exercice physique augmente la température (°0,5 a 2,0°C).

IIl. Détection et intégration de I'information thermique

Température corporelle centrale ("C)

T
12 16
Heure du nycthémére

20

Noyau Hypothalamique s J— Noyau Hypothalamique | es thermorécepteurs détectent les variations de
antérieur R ostérieur , .
la température. Il y a des thermorécepteurs pour
le chaud et le froid. Les fibres qui détectent les
Activé par Activé par

1 o° centrale | 8° centrale

Thermorécepteurs
Détectent surtout A8,

YL/ Température

variations thermiques positives sont capables
d’envoyer des signaux a un maximum de
40°C. Aprés 40°C ce sont

(douleur). On a5 a 10 fois plus de récepteurs pour

les nocicepteurs

s . T |

d'autant plus finement que 2 ¢ e/ dunoyau o froid que pour le chaud car c’est le froid qui

grande surface concernée s / (0 A y(viscérale)

g " f\ls / \'| nous met en danger plus que le chaud.
’ o0 ] A~
& |

® Ay chaud (décharge . (@) !

max = 40°C, fibres C) %:C%O

@ Au froid (décharge max
= 25°C, fibres A3)
Nombre TR froid 5-10x
> TR chauds

Température
de surface

{ Température centrale

Intégration hypothalamus postérieur

£

1 Tonus musculaire -

: @ . Si insuffisant
Hypothalamus postérieur — Frissons* «----------
FROID \ Horripilation / chair de poule
e — . . z
l l —_— Vasoconstriction cutanée

Thermogenése chimique ’ Thermogenése musculaire

1 Métabolisme
basal

1 Tonus
musculaire

Thermogenése

Frissons
graisse brune )

Infection Inflammation

|—» Macrophages v—l

IL-1... (pyrogénes)

_Q&Symhéses Prostaglandines (SNC)

CH

AINS
Aspirine

l Décalage Pt consigne hypothalamique (1) ]

Réponse type adaptation au froid :
1 Thermogenése | dissipation thermique

1 Température jusqu’au nouveau point de consigne
= fievre
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T métab. basal
(noradrénaline / H. thyroidiennes)
+ Thermogenése chimique (graisse brune)

1 activité physique

i

Adaptation comportementale :
lQodif. comportement vestimentaire

* Contractions rythmiques rapides (10-20x/sec)
sans mouvements coordonnés = 7 production
chaleurx2a5

Intégration hypothalamus antérieur

O

/£

4 Tonus musculaire*
_
AUD MM\  Vasodilatation cutanée
-

Sudation

\- Evaporation

{ activité physique

'
(

*En cas d’exercice physique prolongé et intense, I'hyperthermie entraine
une ¥ des performances physiques qui prévient d’une hyperthermie maligne

Adaptation comportementale :
Modif. comportement vestimentaire
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