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Stratégie face à l’environnementStratégie face à l’environnement

�� PoïkilothermePoïkilotherme �� HoméothermeHoméotherme



Variation de la température en fonction de 
la température ambiante



1.1. Température centraleTempérature centrale



Température(s)Température(s)

�� Températures superficiellesTempératures superficielles
•• PeauPeau

�� Température centraleTempérature centrale

�� Viscères, musclesViscères, muscles

�� CerveauCerveau

37°C

Température 
ambiante



Noyau / PériphérieNoyau / Périphérie



Variation locale de la température
dans différents organes

Transferts importants entre les organes



Températures cutanéesTempératures cutanées



ThermomètresThermomètres
T rectale

T tympanique

T axillaire et 
sublinguale



Variation de la température rectale au cours du Variation de la température rectale au cours du 
nycthémèrenycthémère



Variations menstruelles de la température Variations menstruelles de la température 
rectale chez la femmerectale chez la femme



1.Température centrale1.Température centrale
22.. Échanges thermiquesÉchanges thermiques



Températures / Échanges thermiquesTempératures / Échanges thermiques

�� HypothermieHypothermie

<37°C

�� HyperthermieHyperthermie

>37°C

Ambiances froides Ambiances chaudes
Chaleur endogène



Ambiances thermiquesAmbiances thermiques

�� Température ambianteTempérature ambiante
�� Rôle du ventRôle du vent
�� HumiditéHumidité
�� RayonnementRayonnement



Chaleur endogèneChaleur endogène

�� Métabolisme basalMétabolisme basal

TABTAB cellulairecellulaire

�� Exercice musculaireExercice musculaire

80% en chaleur80% en chaleur



Température centrale et exerciceTempérature centrale et exercice



Échanges thermiques (1)Échanges thermiques (1)

�� CONDUCTIONCONDUCTION

�� Surface de contactSurface de contact

�� Différence de Différence de 
températuretempérature



Échanges thermiques (2)Échanges thermiques (2)

�� RADIATIONRADIATION

InfrarougeInfrarouge

Surface exposéeSurface exposée

40 380 780

U. V. I. R.

Spectre visible

nm

Longueur d’onde



Échanges thermiques (3)Échanges thermiques (3)

�� EVAPORATIONEVAPORATION

�� 0,585 Kcal/g0,585 Kcal/g

�� Voies Voies 
respiratoiresrespiratoires

�� PeauPeau



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3.3. Lutte contre le chaudLutte contre le chaud



Lutte contre le chaud (1)Lutte contre le chaud (1)

�� VasomotricitéVasomotricité

�� Anastomoses Anastomoses 
artérioartério--veineusesveineuses
•• Index: 500Index: 500

•• E. Thénar: 115E. Thénar: 115

•• AvantAvant--bras: néantbras: néant

�� Innervation Innervation ΣΣ



Lutte contre le chaud (2)Lutte contre le chaud (2)

�� Variation du débit cardiaqueVariation du débit cardiaque



Lutte contre le chaud: sudationLutte contre le chaud: sudation

�� Glandes sudoriparesGlandes sudoripares

�� RépartitionRépartition

�� Mouillure cutanéeMouillure cutanée

�� 1l/heure1l/heure

�� Innervation Innervation ΣΣ



Lutte contre le chaud: comportementLutte contre le chaud: comportement

�� Abri (ombre)Abri (ombre)

�� Vêture Vêture 
(réfléchissante)(réfléchissante)

�� Ventilation, Ventilation, 
climatisationclimatisation

�� Hydratation Hydratation 
(évaporation)(évaporation)

�� Chez l’animal: Chez l’animal: 
torpeur, estivationtorpeur, estivation



Lutte contre le chaudLutte contre le chaud

�� Vasodilatation cutanéeVasodilatation cutanée

�� SudationSudation

�� (Polypnée superficielle chez l’animal)(Polypnée superficielle chez l’animal)

�� ComportementComportement



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4.4. Lutte contre le froidLutte contre le froid



Lutte contre le froid: frisson Lutte contre le froid: frisson 

�� Nature du frisson: bouffée d’Nature du frisson: bouffée d’EMGEMG
(10(10--15 Hz)15 Hz)

�� Répartition musculatureRépartition musculature

�� Section racine postérieureSection racine postérieure

�� Section de moelle / paraplégiqueSection de moelle / paraplégique

�� Section f. pyramidalSection f. pyramidal

�� Section f. réticuloSection f. réticulo--spinal (E et I)spinal (E et I)



Lutte contre le froid: Tissu Adipeux BrunLutte contre le froid: Tissu Adipeux Brun



Lutte contre le froid: métabolismeLutte contre le froid: métabolisme



Lutte contre le froid: métabolismeLutte contre le froid: métabolisme



Lutte contre le froidLutte contre le froid

�� ComportementComportement
•• PosturalPostural

•• Vêtement (extrémités+++)Vêtement (extrémités+++)

•• Abri, ChauffageAbri, Chauffage

•• Exercice musculaireExercice musculaire



Lutte contre le froidLutte contre le froid

�� Vasoconstriction cutanéeVasoconstriction cutanée

�� MétabolismeMétabolisme

�� FrissonFrisson

�� PiloérectionPiloérection

�� ComportementComportement

�� Exercice musculaireExercice musculaire



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique



Notion de thermorégulation
La thermorégulation a pour fonction de maintenir la température 
interne constante lorsque la température externe varie dans de 
larges limites.



Boucle régulatriceBoucle régulatrice

�� Centres régulateursCentres régulateurs

Thermorécepteurs

Niveau thermique
Températures

Effecteurs



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus



Hypothalamus

Hypophyse



Corps calleux

Ny paraventriculaire

Ny Préoptique L

Ny Hypothalamique A

Ny suprachiasmatique

Nerf optique

Chiasma optique

InfundibulumAdénohypophyseNeurohypophyse

Eminence médiane

Corps mamillaire

Ny Hypothalamique VM

Ny
Hypothalamique postérieur

Glande pinéale

Ny
Hypothalamique DM

Adhérence interthalamique

Ny Préoptique M

Ny supraoptique

Ny: noyau, VM: ventro-médian; DM: dorso-latéral; M: médian; L: latéral; A: antérieur

Ny arqué

Hypothalamus et noyaux hypothalamiques

Hypophyse



Expériences de destructionExpériences de destruction

•• Hypothalamus antérieur:Hypothalamus antérieur:

•• Suppression de la lutte contre le chaudSuppression de la lutte contre le chaud

•• Préservation lutte contre le froidPréservation lutte contre le froid

•• Hypothalamus postérieur:Hypothalamus postérieur:

•• Suppression de la lutte contre le froidSuppression de la lutte contre le froid

•• Animal Animal poïkilothermiquepoïkilothermique



Expériences de stimulationExpériences de stimulation

�� Hypothalamus antérieur (en Hypothalamus antérieur (en 
ambiance froide) :ambiance froide) :

•• Inhibition du frissonInhibition du frisson

•• Vasodilatation périphériqueVasodilatation périphérique

•• Polypnée thermiquePolypnée thermique

�� Hypothalamus caudal (en ambiance Hypothalamus caudal (en ambiance 
chaude):chaude):

•• Inhibition du frissonInhibition du frisson

•• VasoconstrictionVasoconstriction

•• Inhibition de la polypnée thermiqueInhibition de la polypnée thermique



Centres hypothalamiquesCentres hypothalamiques

�� Hypothalamus antérieurHypothalamus antérieur

•• ThermolytiqueThermolytique

�� Hypothalamus postérieurHypothalamus postérieur

•• ThermogéniqueThermogénique



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux



Hypothalamus (2)Hypothalamus (2)



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux
8. Récepteurs périphériques8. Récepteurs périphériques



Thermorécepteurs périphériques (1)Thermorécepteurs périphériques (1)



Paradoxe des récepteurs au froidParadoxe des récepteurs au froid



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux
8. Récepteurs périphériques8. Récepteurs périphériques
9. Acclimatement, adaptations9. Acclimatement, adaptations



AcclimatementAcclimatement

�� Exposition au froid ou au chaudExposition au froid ou au chaud

�� Acclimatement artificielAcclimatement artificiel
•• Augmentation du TAB interscapulaire Augmentation du TAB interscapulaire 

chez le rat exposé au froidchez le rat exposé au froid

•• Blocage par le propanololBlocage par le propanolol

�� Acclimatement naturelAcclimatement naturel
•• Aborigènes d’AustralieAborigènes d’Australie

•• Alacalufs de la Terre de FeuAlacalufs de la Terre de Feu

•• EsquimauxEsquimaux



Adaptation au froidAdaptation au froid



Adaptation au chaudAdaptation au chaud

�� Exposition répétéeExposition répétée à la chaleur au reposà la chaleur au repos

�� Augmentation du débit sudoralAugmentation du débit sudoral

�� Mise en jeu plusMise en jeu plus rapiderapide

�� Diminution de la salinitéDiminution de la salinité de la sueurde la sueur

�� Redistribution du débit sanguin vers les Redistribution du débit sanguin vers les 
territoires cutanésterritoires cutanés (bradykinines des glandes (bradykinines des glandes 
sudoripares)sudoripares)



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux
8. Récepteurs périphériques8. Récepteurs périphériques
9. Acclimatement, adaptations9. Acclimatement, adaptations
10. Participations endocriniennes10. Participations endocriniennes



Participations endocriniennes (1)Participations endocriniennes (1)

�� CatécholaminesCatécholamines

•• Majoration du frissonMajoration du frisson

•• Stimulation de la lipolyseStimulation de la lipolyse

•• HyperglycémieHyperglycémie



Participations endocriniennes (2)Participations endocriniennes (2)

�� Hormones thyroïdiennesHormones thyroïdiennes

•• Thyroxine, TSHThyroxine, TSH

•• Pas d’effet direct systématiquePas d’effet direct systématique

�� Contrôle du niveau de Contrôle du niveau de 
métabolisme basalmétabolisme basal

�� Synergie d’action avec les Synergie d’action avec les 
catécholaminescatécholamines

�� Hypothyroïdie / hyperthyroïdieHypothyroïdie / hyperthyroïdie



Participations endocriniennes (3)Participations endocriniennes (3)

�� Exposition au froid:Exposition au froid:

•• Sécrétion accrue de glucocorticoïdesSécrétion accrue de glucocorticoïdes

•• Hypertrophie cortex surrénalHypertrophie cortex surrénal

�� Action:Action:

•• LipolyseLipolyse

•• NéoglycogenèseNéoglycogenèse



Lutte contre le chaud



Lutte contre le froid



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux
8. Récepteurs périphériques8. Récepteurs périphériques
9. Acclimatement, adaptations9. Acclimatement, adaptations
10. Participations endocriniennes10. Participations endocriniennes
11. Hypothermie11. Hypothermie



Hypothermie du sujet sainHypothermie du sujet sain

�� Immersion en Immersion en 
eau froideeau froide
(naufrage en mer)(naufrage en mer)

�� AlpinismeAlpinisme
(avalanche)(avalanche)

�� HiverHiver (absence de (absence de 
chauffage)chauffage)

�� Chute rapideChute rapide des des 
températures températures 
superficiellessuperficielles

�� Puis baisse de la Puis baisse de la 
température température 
centralecentrale

�� Signes:Signes:

Rigidité extra pyramidale Rigidité extra pyramidale 
Troubles psychiques (34Troubles psychiques (34--
35°C) 35°C) 

Coma (30Coma (30--31°C)31°C)

Mort par troubles du Mort par troubles du 
rythme (24rythme (24--29°C)29°C)



Immersion dans l’eau froideImmersion dans l’eau froide



Position de surviePosition de survie



Hypothermie accidentelleHypothermie accidentelle

�� VieillardVieillard

�� NourrissonNourrisson

�� Anesthésie généraleAnesthésie générale

�� Intoxications Intoxications 
(neuroleptiques, (neuroleptiques, 
alcool)alcool)

�� Atteinte Atteinte 
neurologiquesneurologiques des des 
centres régulateurscentres régulateurs

�� Pas de lutte Pas de lutte 
contre le froidcontre le froid

�� Plus Plus 
d’homéothermied’homéothermie

�� Chute rapide de Chute rapide de 
la température la température 
centralecentrale



Hypothermie provoquéeHypothermie provoquée

�� Arrêt circulatoireArrêt circulatoire de de 
longue durée sous longue durée sous 
anesthésieanesthésie

Chirurgie cardiaqueChirurgie cardiaque

�� BainsBains

�� Couverture Couverture 
réfrigéranteréfrigérante

�� Circulation Circulation 
extracorporelle extracorporelle 
(CEC)(CEC)

�� Lavage gastriqueLavage gastrique

�� Dialyse péritonéaleDialyse péritonéale



1.Température centrale1.Température centrale
2.2. Échanges thermiquesÉchanges thermiques
3. Lutte contre le chaud3. Lutte contre le chaud
4. 4. Lutte contre le froid
5. Régulation thermique5. Régulation thermique
6. Rôle de l’hypothalamus6. Rôle de l’hypothalamus
7. Récepteurs centraux7. Récepteurs centraux
8. Récepteurs périphériques8. Récepteurs périphériques
9. Acclimatement, adaptations9. Acclimatement, adaptations
10. Participations endocriniennes10. Participations endocriniennes
11. Hypothermie11. Hypothermie
12. Hyperthermie12. Hyperthermie



HyperthermieHyperthermie

�� Ambiance Ambiance 
chaudechaude, humide, , humide, 
climatique ou climatique ou 
industrielleindustrielle

�� Charge Charge 
thermiquethermique
endogèneendogène
(exercice (exercice 
musculaire)musculaire)

�� Combinaison des Combinaison des 
deuxdeux

�� Coup de chaleurCoup de chaleur

�� FièvreFièvre

�� Hyperthermie Hyperthermie 
malignemaligne



Coup de chaleurCoup de chaleur

�� Température centrale ≥41°CTempérature centrale ≥41°C

�� Altération de la conscienceAltération de la conscience

�� Arrêt de la sudationArrêt de la sudation

�� HypotensionHypotension

�� Troubles de l’hémostaseTroubles de l’hémostase

�� ConvulsionsConvulsions

�� SyncopesSyncopes



FièvreFièvre

�� Substances pyrogènes endogènesSubstances pyrogènes endogènes
leucocytaires libérées sous l’action leucocytaires libérées sous l’action 
d’endotoxines bactériennesd’endotoxines bactériennes

(interleukine 1)(interleukine 1)

�� ProstaglandinesProstaglandines E1 et E2E1 et E2

�� Maintien d’une homéostasieMaintien d’une homéostasie

�� Déplacement de la température de Déplacement de la température de 
consigneconsigne

�� AntipyrétiquesAntipyrétiques



Hyperthermie: préventionHyperthermie: prévention

�� VêtementsVêtements

�� OmbreOmbre

�� HydratationHydratation

�� ReposRepos

�� VentilationVentilation

�� ClimatisationClimatisation



Hyperthermie: traitementHyperthermie: traitement


