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Резюме. У роботі встановлено, що доза пірогеналу 
25 мкг/кг є найбільш оптимальною для дослідження 
другої стадії утримання температури на високому рівні, 
за якої максимально проявляється захисний вплив гаря-
чки. Найбільш оптимальною дозою для дослідження 
стадії підвищення температури та її зниження є доза 

пірогеналу – 10 мкг/кг. За умов уведення пірогеналу в 
дозі 50 мкг/кг ступінь підвищення температури є незна-
чним, що розцінюється як домінування реакцій інток-
сикації над гарячкою. 

Ключові слова: гарячка, пірогенал, стадії, патофі-
зіологічний аналіз. 
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Вступ. Відомо, що гарячка – це типовий па-
тологічний процес, який характеризується змі-
щенням установочної точки терморегуляції на 
більш високий рівень регулювання температури 
тіла під впливом пірогенних речовин і включає в 
себе три стадії: підвищення температури, утри-
мання температури на високому рівні та її зни-
ження. Тобто, гарячка – це регульоване підви-
щення температури тіла [1, 2, 4]. 

Установочна точка терморегуляції – темпе-
ратура самого гіпоталамуса, при якій теплопро-
дукція і тепловіддача в організмі урівноважені. 
Пірогени – жаронесучі речовини, які потрапля-
ють в організм ззовні або утворюються всередині 
нього, спричиняють гарячку [3, 5, 8].  

Викликає гарячку препарат пірогенал, який 
містить гідрофобний компонент “Ліпоїд А”. 
Останній взаємодіє з поверхневим рецептором 
CD14 на макрофагах і поліморфноядерних лейко-
цитах [5, 9, 10], викликає їх активацію і синтез 
ендогенних пірогенів, останні зміщують устано-
вочну точку терморегуляції на більш високий 
рівень. Водночас патофізіологічний аналіз розви-
тку гарячки при уведенні пірогеналу в дозах 10, 
25, 50 мкг/кг проводився недостатньо. 

Мета роботи. Провести патофізіологічний 
аналіз динаміки розвитку гарячки при уведенні 
пірогеналу в дозах 10, 25, 50 мкг/кг. 

Матеріал і методи. В експериментах на 30 
самцях білих нелінійних щурів масою 0,16-0,18 кг 
досліджували асептичну гарячку, яку моделюва-
ли шляхом однократного внутрішньоочеревинно-
го (в/очер) уведення пірогеналу в дозах 10, 25, 50 
мкг/кг [7]. Упродовж розвитку гарячки вимірюва-
ли ректальну температуру кожні 30 хв. Статисти-
чний аналіз отриманих даних проводили на 
комп`ютері за допомогою програми “Statgrafics”. 
Всі експерименти проведені з дотриманням пра-
вил проведення робіт з використанням експери-
ментальних тварин (1977 р.) та положень Конвен-
ції Ради Європи про охорону хребетних тварин, 
що використовуються в експериментах та інших 
наукових цілях (від 18 березня 1986 року).  

Результати дослідження та їх обговорення. 
Щури білі є гомойотермними біологічними об’є-
ктами. Водночас гомойотермним є тільки ядро: 

органи грудної та черевної порожнин, таза, голо-
вний мозок. Оболонка є пойкілотермною: шкіра, 
видимі слизові оболонки, підшкірно-жирова кліт-
ковина, поверхневі м’язи. Оболонка виконує фу-
нкції як термоізолятора, так і випромінювача теп-
ла. Оскільки постійною є тільки температура яд-
ра, то її вимірюють у прямій кишці.  

При уведенні пірогеналу в дозі 10 мкг/кг 
стадія підвищення температури тривала – 2,5 год, 
стадія утримання температури на високому рівні 
коротка – 0,5 год і стадія зниження температури 
тривала – 2,5 год (рис.1). Ступінь підвищення 
температури при уведенні зазначеної дози піроге-
налу становив – 3,1°C.  

При уведенні пірогеналу в дозі 25 мкг/кг 
стадія підвищення температури тривала – 1,5 год, 
стадія утримання температури на високому рівні 
зросла до – 1,5 год і стадія зниження температури 
тривала – 2,5 год (рис. 2). Ступінь підвищення 
температури при уведенні зазначеної дози піроге-
налу становив – 2,9°C.  

При уведенні пірогеналу в дозі 50 мкг/кг 
стадія підвищення температури тривала – 2,5 год, 
стадія утримання температури на високому рівні 
становила – 1,5 год і стадія зниження температу-
ри тривала – 1,5 год (рис. 3). Водночас ступінь 
підвищення температури при уведенні зазначеної 
дози пірогеналу знизився до – 2,1°C (рис. 4). 

Пірогенал – безбілковий екзогенний високо-
пірогенний ліпополісахарид, який діє шляхом 
активації вироблення в макрофагах і поліморфно-
ядерних лейкоцитах, ендогенних пірогенів. 
Останні викликають зміщення установочної точ-
ки терморегуляції на більш високий рівень регу-
лювання температури тіла.  

У першу стадію гарячки температура тіла 
залишається на попередньому рівні, установочна 
точка зміщується на новий рівень регуляції 
вверх. За цієї стадії гарячки теплопродукція пере-
важає над тепловіддачею, а за патогенезом перша 
стадія гарячки представляє собою фактично 
вплив низької температури. За другої стадії гаря-
чки теплопродукція дорівнює тепловіддачі і ви-
конує свою захисну роль. За цієї стадії гарячки 
гальмується життєдіяльність мікроорганізмів. 
Мікобактерія туберкульозу (паличка Коха) при 
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Пірогенал-10 мкг/кг
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Рис. 1. Динаміка розвитку гарячки у щурів при уведенні 
пірогеналу в дозі 10 мкг/кг. Вісь абсцис – часові проміж-
ки (одна поділка – 30 хв). Вісь ординат – ректальна тем-
пература (°C). Вірогідність різниць порівняно до почат-
кової ректальної температури відзначено: * – р<0,001; 
o – р<0,01 

Пірогенал- 25 мкг/кг
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Рис. 2. Динаміка розвитку гарячки у щурів при уведенні 
пірогеналу в дозі 25 мкг/кг. Вісь абсцис – часові проміж-
ки (одна поділка – 30 хв). Вісь ординат – ректальна тем-
пература (°C). Вірогідність різниць порівняно до почат-
кової ректальної температури відзначено: * – р<0,001;  
o – р<0,01 

Пірогенал- 50 мкг/кг
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Рис. 3. Динаміка розвитку гарячки у щурів при уведенні 
пірогеналу в дозі 50 мкг/кг. Вісь абсцис – часові проміж-
ки (одна поділка – 30 хв). Вісь ординат – ректальна тем-
пература (°C). Вірогідність різниць порівняно до почат-
кової ректальної температури відзначено: * – р<0,001;  
o – р<0,01 
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Рис. 4. Ступінь максимального наростання температури 
(°C) при уведенні пірогеналу в дозах: 10, 25, 50 мкг/кг. 
Вірогідність різниць порівняно до ступеня максималь-
ного наростання температури (°C) при уведенні піроге-
налу в дозі 50 мкг/кг відзначено: * – р<0,001 

42ºС у 100 разів більш чутлива до дії стрептоміцину 
ніж при 37ºС. Репродукція вірусу поліомієліту галь-
мується при 40ºС. Підвищення температури галь-
мує ріст і розмноження: гонококів, блідої трепоне-
ми, пневмококів (особливо ІІІ типу). Гальмується 
ріст багатьох мікроорганізмів за рахунок обмежен-
ня доступу Fe++ і Zn+. Гарячка підсилює антигіпок-
сичну резистентність організму, активується фаго-
цитоз, синтез антитіл, генеруються інтерферони і 
інтерлейкіни, стимулюються цитотоксичні й інші 
захистні функції макрофагів, лімфоцитів, поліморф-
ноядерних лейкоцитів, прискорюється окиснюваль-
на нейтралізація токсинів.  

За третьої стадії гарячки тепловіддача пере-
важає над теплопродукцією і температура тіла 
знижується до висхідного рівня. Доза пірогеналу 
25 мкг/кг є найбільш оптимальною для дослі-
дження другої стадії утримання температури на 
високому рівні, за якої максимально проявляєть-
ся захисний вплив гарячки, за умов фебрильної 
температури, оскільки тривалість даної стадії 
становила 1,5 год. Найбільш оптимальною дозою 
для дослідження стадій підвищення температури 
та її зниження є доза пірогеналу – 10 мкг/кг, оскі-
льки тривалість цих стадій становила 2,5 год, що 
є достатнім для дослідження функціонального 

стану нирок за умов водного діурезу, який оціню-
ють упродовж 2 год. 

За умов уведення пірогеналу в дозі 50 мкг/кг 
ступінь підвищення температури є незначним, 
що розцінюється як домінування реакцій інтокси-
кації над гарячкою [6], оскільки ця доза викликає 
порушення рівноваги організму з навколишнім 
середовищем, тобто реалізуються реакції ушко-
дження.  

Висновки 
1. Встановлено, що доза пірогеналу 25 мкг/кг 

є найбільш оптимальною для дослідження другої 
стадії утримання температури на високому рівні, 
за якої максимально проявляється захисний 
вплив гарячки.  

2. Найбільш оптимальною дозою для дослі-
дження стадії підвищення температури та її зни-
ження є доза пірогеналу – 10 мкг/кг.  

3. За умов уведення пірогеналу в дозі 50 мкг/кг 
ступінь підвищення температури є незначною, що 
розцінюється як домінування реакцій інтоксика-
ції над гарячкою. 

Перспектива наукового пошуку. Стано-
вить інтерес дослідження функціонального стану 
нирок у динаміці розвитку гарячки. 
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ПАТОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ ЛИХОРАДКИ ПРИ ВВЕДЕНИИ  
ПИРОГЕНАЛА В ДОЗАХ 10, 25, 50 МКГ/КГ 

Т.Г.Копчук , Ю.Е.Роговый 
Резюме. В работе установлено, что доза пирогенала 25 мкг/кг является наиболее оптимальной для исследова-

ния второй стадии удержания температуры на высоком уровне, во время которой максимально проявляется защит-
ное влияние горячки. Наиболее оптимальной дозой для исследования стадии подъема температуры и ее снижения 
является доза пирогенала – 10 мкг/кг. При условии введения пирогенала в дозе 50 мкг/кг подъем температуры неза-
чительный, что расценивается как доминирование реакции интоксикации над лихорадкой. 

Ключевые слова: лихорадка, пирогенал, стадии, патофизиологический анализ. 

PATHOPHYIOLOGIC ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF FEVER IN CASE  
OF A PYROGENAL INJECTION IN DOSES OF 10, 25, 50 MKG/KG 

T.H.Kopchuk, Yu.Ye.Rohovyi 
Abstract. The pyrogenal dosage of 25 mkg/kg has been found to be optimal for a study of the second stage of keeping 

a high level temperature when the protective influence of fever manifests itself at most. The most optimal dosage a the 
study of the stage of a temperature rise and fall is the pyrogenal dosage of 10mkg/kg. On condition of injecting pyrogenal in 
a dose of 50 mkg/kg the degree of a temperature rise is insignificant, which is regarded as a dominance of intoxication reac-
tions over fever. 

Key words: fever, pyrogenal, stages, pathophysiologic analysis. 
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