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The present paper deals with the interconnection of the thermic equilibrium between the homeothermic organism and
the changing temperature of the external medium. It is also mentioned that the constant maintenance of the body tem-
perature at hemeotermic animals is the result of equilibrium between the thermogenetic and thermolitic processes. The
production of heat in a human organism in repose, takes place at the thoracic-abdominal organs level and in the cranium.
The main mechanism of temperature is also pointed out.

Reglarea temperaturii corporale este o functie deosebit de importanta pentru organismele homeoterme,
deoarece se asigura viteza, armonia si echilibrul reactiilor chimice din metabolism.

Mentinerea constantd a temperaturii corporale centrale la animalele homeoterme este rezultatul echilibrului
intre procesele termogenetice si termolitice. Producerea caldurii intr-un organism uman in repaus are loc, in
cea mai mare cantitate, la nivelul organelor viscerale toraco-abdominale si in cutia craniana, deoarece anume
ele realizeazdtermogeneza centrala. In repaus, organele interne participa cu 70% la Intreaga productie calorica
a corpului. Ficatul produce aproximativ 20% din caldura corpului, motiv pentru care temperatura sangelui,
care pardseste ficatul prin venele suprahepatice, depaseste cu 1-2°C temperatura rectald. Restul caldurii se
produce in musculatura si in tegument: acestea sunt producitoare periferice de caldura. In repaus, valoarea cil-
durii produse de periferie, muschi si piele este de 20%. in efort fizic, producitorul principal de cildura devine
musculatura. Datoritd acestui fapt, proportia calorigenezei intre nucleul intern, visceral, care asigura produce-
rea de caldurd in zona centrald si cea periferica, cu muschii activi, se schimba in favoarea celor din urma.

Cele doua zone, nucleul si periferia, se comporta diferit in termoreglare: nucleul, zona centrala, are o tem-
peratura constanta, iar periferia este variabila. Astfel, cand organismul homeoterm este racit, prin mecanisme
reglatorii se reduce si temperatura pielii si, prin aceasta, deperditia de caldurd. Cand temperatura ambianta
creste, se mareste si temperatura tegumentului, asigurandu-se o deperditie termica crescuta. Periferia constituie
astfel 0 manta de protectie cu rol in mentinerea constanti a temperaturii centrale. In acest proces un rol impor-
tant revine circulatiei cutanate [7,15].

Producerea de caldura, sau termogeneza, la un animal homeoterm are valori minime 1n zona de neutralitate
termica. Pentru omul imbracat aceasta este intre 20-22°C, iar pentru cel dezbracat — intre 26-30°C. Producerea
de caldurd in aceastd zona asigura cheltuielile energetice bazale.

Daca temperatura ambianta scade, asa cum a demonstrat inca Rubner, organismul nu reactioneaza numai
prin vasoconstrictie periferica, cu reducerea deperditiei de caldura, ci si prin intensificarea termogenezei. Me-
tabolismul poate sa creasca de cateva ori peste valoarea bazald in cursul expunerii la rece, proportional cu sca-
derea temperaturii ambiante. Producerea de caldura creste atat in zona centrald (nucleu), cat si la periferie, prin
marirea tonusului muscular si prin frison termic. In producerea de calduri la frig intervin si miscarile active,
voluntare; in cursul expunerii la frig producerea de caldura nu creste exclusiv in musculatura, ci si in viscere.

Intensificarea termogenezei la scaderea temperaturii ambiante incepe la acea valoare la care mecanismele reglarii
fizice a deperditiei de caldura nu mai pot asigura mentinerea temperaturii centrale. Astfel, se stabileste temperatura
critica, temperatura ambiantd maximad, la care se declangeaza termoreglarea chimica, prin cresterea termogenezei.
Temperatura critica reprezinta valoarea limita inferioara a zonei de neutralitate termica. Ea este diferita pentru speci-
ile animale, in raport de zona geograficd in care acestea s-au dezvoltat, si depinde de dezvoltarea tesutului adipos si
de gradul de acoperire a tegumentelor. In efort fizic calorigeneza creste de 20 de ori. Calorigeneza nu poate fi redusa
sub valorile bazale. Expunerea intr-un mediu cu temperatura superioara a zonei de neutralizare metabolica sau ter-
mica (peste 30°C) determina, dimpotriva, ca urmare a cresterii temperaturii centrale, o reactie ce consta 1n activarea
circulatiei cu cresterea debitului circulator §i marirea frecventei respiratorii, care reclama intensificarea cheltuielilor
energetice. Cresterea acestor functii asigurd termoliza. Pentru fiecare 1°C, de crestere a temperaturii centrale corpo-
rale, consumul de oxigen creste cu 20% din valoarea bazald. Cresterea nu este pasiva, exclusiv prin incalzirea din
afard, intrucat la animalele tiroidectomizate amplitudinea ei este mai redusa. Deci, 1n cresterea metabolismului in
cursul hipertermiei participad mecanisme de reglare activa [1,2,7,13].

In conditii obisnuite de ambianta termica, mecanismul principal al pierderii caldurii corporale este iradi-
erea, urmata de evaporare si de convectie. Ordinea mentionata se poate schimba esential in diferite conditii,
cum ar fi: frig puternic, caldura excesiva, umiditate ridicata.

Pierderea de caldura a unui organism homeoterm se realizeaza prin urmatoarele procese fizice.
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Cedarea caldurii prin radiatie este cu atdt mai mare, cu cat mai joasa este temperatura mediului Inconjurator.
Obiectele cu temperaturi diferite fac schimb de céldur, chiar daca se afla la distanta. Astfel, prin radiatie, se trans-
fera caldura intre doua obiecte, intre care nu existd un contact direct. Flreste aceasta corelatie este Valablla si pentru
corpul uman in raport cu orice alt corp. In apropierea unei suprafete mai reci, corpul omului pierde céldura prin
radiatie negativa, iar daca alaturi se afld o suprafatd mai calda decét cea a corpulul el va primi caldura prin radiatie
p021tlva Prin urmare, factorul principal, care influenteaza schimbul de caldura prln radiatie intre doud corpuri, este
mirimea diferentei de temperatura dintre ele. In condltn obignuite de viata, cea mai mare parte de caldura se pierde
prin radiatii (aprox1mat1v 40-45% din cantitatea totala de caldurd). Un om, ale cérui cheltuieli energetice sunt de
2600 kcal/24 h, pierde prin iradiere 1200 kcal daca este imbracat si 1800 kcal daca este dezbracat. Tegumentul uman
emite radiatii electromagnetice, indeosebi din zona infrarosie, sub forma de fotoni. Cele mai multe raze infrarosii
emise de tegument au lungime de unde de 5-20 p (fatd de 0,4-0,8 p in spectrul vizibil). Emisia tegumentului creste
cu temperatura acestuia. Radiatiile emise sunt absorbite de corpurile solide si lichide din mediul 1 1ncon]urat0r Orice
corp care emite radiatii are si proprietatea de a le absorbi. In asa fel, corpul uman, plasat in apropierea unei sobe, ab-
soarbe circa 97% din radiatiile proiectate pe tegument. Emisivitatea suprafetei corporale este raportul dintre energia
incidenta absorbita si energia radiantd, maximum posibil emisa efectiv. Cand acest raport este 1, in cazul corpului
negru ideal, acesta absoarbe toatd energia si emite maximum de radiatii la temperatura data. Tegumentul uman are
o0 emisivitate apropiata de cea a corpului negru ideal, si anume — de 0,95; majoritatea radiatiilor produse fiind infra-
rosii, culoarea pielii nu influenteaza iradierea; pielea neagra reduce absorbtia cu 36% [3.,4,12].

Conductia reprezinta plerderea directa a caldurii din tegument, prin contact direct al acestuia cu un corp so-
lid avand temperatura inferioara (scaun, pat etc.). Imbraciamintea constituie pentru om un bun izolator termic,
care reduce conductibilitatea calorica tegument-corpuri solide inconjuratoare.

Pierderea céldurii prin convectie se produce datorita stratului de aer care se gaseste in contact cu suprafata
corpului. Aerul ce vine in contact cu corpul cald primeste direct de la acesta caldura; odata incalzit, conform
unor legi fizice, densitatea sa scade. Prin scaderea densitétii stratul de aer devine mai usor si se deplaseaza
in sus, fiind inlocuit de alt strat de aer, mai rece, respectiv mai dens, care va urma aceeasi cale. Convectia
ajutd la dispersia caldurii de pe suprafata corpului cald, in functie de o serie de proprietati ale aerului. Astfel,
cedarea caldurii are loc datorita incalzirii si deplasarii aerului ce vine in contact cu corpul si inlocuirii lui cu
aer mai rece. Corpul care are o temperaturd mai ridicatd decat cea a aerului pierde de pe suprafata sa o parte
din céldura datoritd circulatiei moleculelor din aer cu care vine in contact. Pentru ca pierderea de caldura prin
acest mecanism sa se producd, este necesar ca temperatura aerului sa aiba valori mai mici decét ale tempe-
raturii suprafetei corpului, adica a pielii. Cand temperatura aerului are aceleasi valori, pierderea nu se mai
produce, iar daca aerul este mai cald decat corpul, in loc sa piarda, corpul incepe s céstige caldura. Misca-
rea aerului influenteaza, de asemenea, pierderea de céldura a organlsmulul prin convectie in sensul cresterii
ei. Intre viteza curentllor de aer si intensitatea p1erder11 de caldurd prin convectie exista o relatie stransa.
Aproximativ 12% din caldura corporala se pierde prin convectie. Pierderile cresc foarte mult in cazul expunerii
organismului la curentii de aer rece. Pierderea prin convectie se realizeaza si in cazul imersiunii, apa, ca si
aerul, fiind fluida. Din cauza céldurii specifice mari a apei (1,00) fatd de cea a aerului (0,17-0,24), pierderile
de caldurd, prin convectie, ale unui om ce inoatd in apa rece cresc la 20°C aproximativ de 200 de ori fatd de
pierderile in aer. De aceea, 1n apa rece pot inota doar oamenii cu un depozit marit de grasime subcutanata. Prin
convectie si conductie se pierd aproximativ 800 kcal in 24 de ore.

Pierderea caldurii prin evaporare este conditionatd de prezenta transpiratiei pe suprafata corpulu1 si de posibili-
tatea evaporarii acesteia 1n aerul inconjurator. Cantitatea lichidului eliminat de organlsm prin transpiratie depinde
de temperatura mediului Inconjurator, de efortul fizic depus, de felul imbracamintei si de gradul de antrenament.

Mecanismul de pierdere a caldurii prin evaporare este precedat de fenomenul fiziologic al secretiei sudora-
le. Deoarece pielea si mucoasele organelor respiratorii sunt totdeauna umede, evaporarea constituie un proces
de baza in pierderea cildurii de cétre corpul uman. Fenomenul poate fi usor inteles daca ludm in consideratie ca
un gram de apd, pentru a trece din stare lichida in stare gazoasa, consuma peste 580 calorii mari [1,2,4,6,14].

La temperatura aerului de 20°C omul nu transpira propriu-zis, insa, din cauza evaporarii lichidului fiziologic
ce umidifica pielea si mucoasele, se pierd circa 20-25% din totalul caldurii cedate de catre organism mediului
inconjurator.

Procesul evaporarii transpiratiei se intensifica n special numai la temperaturi ridicate. Majoritatea oame-
nilor incep sa transpire cand temperatura corpului ajunge la 28-29°C; in acest caz, pierderea de caldura prin
evaporare se intensifica substantial. Daca se mai adauga si efortul fizic (iar aerul este destul de uscat ca sd poata
primi vaporii de apd), viteza de evaporare a transpiratiei poate fi de peste 1000 ml /ora.

Evaporarea, ca mecanism al pierderii de cdldura, este accentuata prin cresterea temperaturii aerului si prin
curentii de aer. Aerul uscat ajutd la evaporarea transpiratiei, in timp ce cresterea umiditatii atmosferei este ne-
favorabila pentru procesul respectiv. Cand aerul este saturat sutd la sutd cu vapori de apa, evaporarea nu mai
este posibila, indiferent de temperatura aerului sau de intensitatea curentilor de aer.
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Din aceste motive, intr-un mediu cu aer prea umed nu ne simtim confortabil, ne supraincalzim repede, chiar daca
temperatura nu este foarte ridicata. In schimb, intr-un mediu cu aer uscat rezistim la temperaturi ridicate, fiindca
mecanismul pierderii de céldura se datoreaza numai evaporarii transpiratiei. Prin urmare, transpiratia reprezinta un
mecanism de mentinere a temperaturii corpului Intr-o ambianta calda, in care celelalte modalitéti de pierdere a cal-
durii sunt Ingreuiate. Aceste cai prin care organismul pierde caldura in exterior sunt comune tuturor corpurilor, insu-
fletite si neinsufletite. Totusi, ele au si un caracter specific, datoritd caruia omul nu-si egaleaza temperatura corporala
cu cea a mediului, ¢i 0 mentine constanta chiar in cazuri de schimbari termice relativ mari ale mediului inconjurator.
Echilibrul termic este dirijat de centrii termoreglatori care se afla sub controlul scoartei cerebrale. Asupra acestui
mecanism de termoreglare influenteazi si sistemul endocrin. In mare masurd procesul de termoreglare depinde de
calirea, adaptarea organismului la oscilatiile mari termice, atat in sensul cresterii, cat si al scaderii temperaturii.

Calirea organismului 1n conditii de temperatura joasa duce la cresterea termogenezei, la modificarea reactiei
vasculare si, ca rezultat, se micgoreaza pierderea de cdldura. De asemenea, cilirea organismului in conditii de
actiune a temperaturilor inalte conduce la accelerarea pierderii de caldura. Avand in vedere particularitatile
unei activitati desfasurate neintrerupt, indiferent de conditiile mediului extern, célirea organismului prezinta
o importanta deosebitd. Calirea trebuie facuta sistematic, atat prin educatie fizica si sport, cat si prin insusi
procesul de activitate, care trebuie gradat si planificat astfel, incat sa se desfasoare in diverse conditii termice.
Muncitorii astfel antrenati vor rezista la un efort maxim, solicitat de activitatea respectiva fara survenirea unor
variatii evidente ale temperaturii corpului si tulburari de termoreglare, stabilindu-se un echilibru cu mediul
inconjurator in conditii cat mai favorabile pentru organism [8,10].

Umiditatea relativa de 40-60% a aerului asigurd sub acest raport confortul optim. Intr-un aer incalzit si
saturat cu vapori de apa evaporarea nu se produce si eliminarea este oprita.

Prin tegument se elimind cea mai mare cantitate de caldura (83%), gratie iradierii, convectiei si evaporarii. Prin
aparatul respirator, pierderea se face prin convectie (incalzirea aerului inspirat) si prin evaporare (saturarea aerului
expirat cu vapori) si prin evaporare mica si ocazionala. In total, pierderile calorice prin iradiere, conductie, convectie si
evaporare se cifreaza in 24 de ore la 2400-2800 kcal — consumul caloric al unui subiect adult cu existentd sedentara.

Pierderile fizice ale caldurii produse in organismul unui animal homeoterm, in mediul inconjurator, sunt
conditionate de factorii biologici.

Transportul cildurii pe calea sangelui prin convectie dinspre nucleul corporal spre periferie este influentat
de gradul de activitate a circulatiei. Deci, cresterea debitului circulator va asigura un transport marit de caldura
dinspre nucleul corporal spre mantaua periferica.

Irigatia cutanata se reduce prin mecanisme reflexe in cursul expunerii la frig si se activeaza la expunerea la
cald, cu deosebire in vasele sangvine ale extremitatilor, in primul rand ale mainilor, cu inervatie mai bogata.
Forma cilindrica, cu raza redusa a degetelor, care le conferd o suprafatd mare in raport cu volumul, face ca in
aceasta zona cutanata deperditia de caldura sa fie reglata in limite foarte largi, prin mecanisme vasomotorii.

Partea cutanata se caracterizeaza prin inervatia simpaticd vasoconstrictoare bogata; pielea este lipsitd de
nervi vascodilatatori. Sensibilitatea vaselor terminale cutanate este insd apreciabila la substantele cu actiune
vasodilatatoare (acetilcolina, histamine, kinine, produsi de proteolizd). Vasodilatatia cutanata se realizeaza si
metameric, prin reflexe axonice la stimuli nociceptivi. Acestea au rol protector. Plexurile venoase subpapilare
cutanate, care contin un apreciabil volum de sange, au un important rol in reprezentarea volumului sangvin
depozitat in piele, organelor active, in cursul reactiilor simpato-adrenale. Dispozitia anatomica a retelei circu-
latorii terminale din piele este adaptatd deperditiei termice.

Masurarea debitului circulator cutanat, care se practica astazi, bazat pe principiul de clearance termic, denoti o
irigatie cutanata de repaus la punctul de neutralitate termicade 2-3 cm?® sdnge/min/100 g tesut, cu o diferenta arterio-
venoasd de 2 vol. O, %. Récirea tegumentului, cresterea tonusului simpato-adrenal, stimularea electrica a hipotala-
musului posterior produc vasoconstrictie cutanata, cu reducerea debitului circulator la 0,2 ml/min/100 g.

In cursul vasodilatatiei active a tegumentului degetelor, prin scaderea tonusului vasoconstrictorilor sau sub actiu-
nea substantelor vasodilatatoare, debitul circulator cutanat poate ajunge la 120 cm?*/min/100 g tesut. Rezulta, deci, ca
circulatia cutanata se poate activa in proportie de 600 de ori. Raportat la debitul circulator general, debitul plexurilor
venoase cutanate subpapilare poate varia de la valori apropiate de zero pana la 30% din debitul cardiac.

Valoarea debitului cutanat este controlatd prin tonusul arteriolelor, inervate de simpatic si aflate sub dependenta
centrilor din hipotalamusul posterior. Teritoriul circulator cutanat reprezinta astfel un radiator reglabil al corpului.

Reglarea circulatiei cutanate se face prin mecanisme reflexe, prin actiunea temperaturii sangelui asupra
anumitor zone din hipotalamus si prin actiunea directd a caldurii asupra vaselor cutanate.

Cresterea temperaturii mediului ambiant la valori apropiate sau superioare celor cutanate determina la
om intreventia unui alt mecanism al deperditiei calorice: a transpiratiei. Ea apare obignuit cand temperatura
cutanata atinge 34,5°C. La animalele lipsite de glande sudorale pierderea se face prin polipneea termica, care
intensificd evaporarea apei de-a lungul suprafetei céilor respiratorii superioare. Mecanismul fizic al deperditiei
de caldura consta in evaporarea apei, la suprafata pielii.
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Aproximativ 50% din transpiratia produsa ntr-o zi caldd provine din zona trunchiului, 25% — din teritoriul cuta-
nat al membrelor inferioare si 25% — din teritoriul cutanat al extremittilor cefalice si al membrelor superioare.

Mecanismul transpiratiei este exclusiv nervos. Dupa sectionarea nervilor, in teritoriul denervat nu se mai produce
secretie sudorald. Ea reapare odata cu regenerarea, fiind un semn al acesteia. Sub raportul inervatiei, glandele sudorale
se grupeaza in ecrine si apocrine, insd numai glandele ecrine, care sunt raspandite la suprafata corpului, au rol in termo-
reglare. Inervatia lor este simpatico-colinergica, dar de origine diferita pentru palma si rest. Cele apocrine sunt repartizate
in regiunea axilara si pubiana si secretd un produs bogat 1n substante organice, care, fiind descompuse de flora bacteriana,
cutanatd, exald mirosuri caracteristice. Acestea au inervatie adrenergica, iar activitatea lor creste in stresul emotional.

Secretia sudorald in procesul de termoreglare este declangatd sub influenta caldurii mediului, respectiv a
incélzirii pielii, pe doua cai: reflexa si prin actiunea central directd a sangelui incilzit asupra sistemului nervos.
Centrii de reglare sunt in hipotalamusul anterior.

Stimularea termoreceptorilor cutanati, declanseaza, prin aferentele directe sau integrate in hipotalamusul anterior,
reflexe segmentare cu centrii in coarnele laterale ale maduvei, a caror cale eferent este simpatico-colinergica [5,6].

Cresterea temperaturii sdngelui stimuleaza, mai ales pe cale directa, centrii secretiei sudorale din hipotala-
musul anterior, ceea ce declanseaza simultan o secretie generala, la fel prin fibrele simpatice, avand ca mediator
acetilcolina. Atropina, substantd care antagoneaza efectul muscular al acetilcolinei, reduce numai secretia sudo-
rald, nu si vasodilatatia. Din celulele glandelor sudorale se elibereaza in circulatie kalicreina, care, ajungand in
lichidul interstitial, actioneaza asupra kininogenului eliberand bradikinina. Bradikinina intretine fluxul sangvin
madrit, necesar activitatii secretorii. Mecanismul este similar cu cel intalnit in activitatea glandelor salivare. Canti-
tatea de sudoare secretatd in 24 de ore variaza in limite foarte largi, in raport de functia de termoreglare.

Difuzia cutanata pasiva a apei din lichidul interstitial si singe este foarte redusa, epiderma fiind putin per-
meabild pentru apd. In conditii obisnuite, ea reprezintd aproximativ 10 ml/ord, deci 250 ml in 24 de ore.

Intr-un mediu rece, transplratla este nula; Intr-un mediu cu temperatura foarte ridicata poate creste la1,51/
ord la persoane neadaptate sipandla 3,5 1/ord la oamenii aclimatizati. Aclimatizarea se realizeaza prin prohfera-
rea glandelor si cresterea hipotoniei transpira‘;iei, cu crutarea in acest mod a pierderilor de sodium. Fenomenul
prezintd importanta la tropice; in asemenea conditii se produc 4 1 sudoare, iar in conditii extreme — pana la 10
1 sudoare zilnic. Secretia sudorald, ca mecanism al termoreglarii, devine ineficientd cand aerul este saturat cu
vapori; evaporarea apei si racirea tegumentului nu mai au loc, se produce staza calorica si hipertermie [3,7].

Alt factor biologic poate servi izolarea. Izolarea organismului de temperatura ambianta se realizeaza prin
grasimea subcutanatd. Conductanta termica a straturilor de grasime, piele, muschi este in raport de 3:2:1. La ani-
malele din regiunile arctice grasimea subcutanatd este mult mai abundent reprezentata decat la cele tropicale.

Blana, pentru unele specii, §i imbracamintea, pentru om, constituie un izolator de mare importantd in men-
tinerea temperaturii corpului.

Gradul de racire a corpului depinde de suprafata corporald expusa. Organismele homeoterme intr-un mediu
incélzit dorm 1n pozitie relaxata, expunandu-si toracele si abdomenul; la frig, pozitia ghemuita reduce supra-
fata totala corporald, indeosebi toracele si abdomenul.
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