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Мета роботи - з’ясувати динаміку експресії гена c-fos у медіальних 

дрібноклітинних суб’ядрах пришлуночкового ядра гіпоталамуса щурів за 

модифікацій фотоперіоду. 

Матеріал і методи. Експериментальні дослідження проведено на самцях 

білих щурів, яких розподілено на три групи (у кожній по дві підгрупи). 

Тварин утримували 14 діб за умов: 1-ї групи – стандартного режиму 

освітлення 12.00С:12.00Т; 2-ї групи – тривалої експозиції світлом 

24.00С:00Т (світловий стрес – LL); 3-ї групи – постійної темряви 

00С:24.00Т (світлова депривація – DD). Дослідження проводили о 14.00 та 

02.00 год. З метою ідентифікації c-Fos у гістологічних зрізах переднього 

гіпоталамуса тварин використовували метод непрямої 

імунофлуоресценції. Для встановлення вірогідності відмінностей значень 

використовували критерій Стьюдента (t). 

Результати. В умовах режиму освітлення 12.00С:12.00Т у медіальних 

дрібноклітинних суб’ядрах пришлуночкового ядра гіпоталамуса щурів 

зареєстровано зростання показника інтенсивності флуоресценції 

матеріалу, імунореактивного до с-Fos о 02.00 год, порівняно з 14.00 год. У 

денний період спостереження інтенсивність флуоресценції матеріалу, 

імунореактивного до с-Fos перебувала на рівні 26,34 ± 1,510 мкм2, а вночі 

зростала. Зміни тривалості світлового режиму спричинили зміщення 

інтенсивності флуоресценції у у медіальних дрібноклітинних суб’ядрах 

пришлуночкового ядра гіпоталамуса з нічного на денний проміжок. 

Встановлено найбільші показники щільності розташування с-Fos-

позитивних нейронів у досліджуваних суб’ядрах гіпоталамуса щурів, яких 

утримували за режимів освітлення – 12.00С:12.00Т та 00С:24.00Т о 

02.00 год спостереження, а при світловому стресі (24.00С:00Т), навпаки. 

Висновки.1. Експресія продукту активності гена «надранньої відповіді» c-

fos – білка c-Fos – характеризується ритмічністю у медіальних дрібно-

клітинних суб’ядрах пришлуночкового ядра гіпоталамуса щурів. 

2. Продукція білка c-Fos зазнає найбільш істотних змін за умов світлової 

депривації. Зокрема, індекс концентрації вказаного протеїну у денний 

проміжок експерименту становив 0,543±0,0128Оіф і був вірогідно вищим 

від контрольних показників. 
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Objective of the study - To determine the dynamics of c-fos gene expression in 

the medial parvocellular subnuclei of the paraventricular nucleus of the rat 

hypothalamus under photoperiod modifications.  

Material and Methods. Experimental studies were performed on male albino rats 

divided into three groups (each consisting of two subgroups). Animals were kept 

for 14 days under the following conditions: group 1 – standard light regime 

12.00L:12.00D; group 2 – continuous light exposure 24.00L:00D (light stress, 

LL); group 3 – constant darkness 00L:24.00D (light deprivation, DD). The study 

was conducted at 14:00 and 02:00. To identify c-Fos in histological sections of 

the anterior hypothalamus, the indirect immunofluorescence method was used. 

Statistical significance of differences was assessed using Student’s t-test.  

Results. Under the 12.00L:12.00D lighting regime, an increase in fluorescence 
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intensity of c-Fos–immunoreactive material was recorded in the medial 

parvocellular subnuclei of the paraventricular nucleus of the rat hypothalamus 

at 02:00 compared with 14:00. During the daytime observation period, the 

fluorescence intensity of c-Fos–immunoreactive material was 26.34 ± 1.510 μm², 

and increased at night. Changes in the duration of the light regime caused a shift 

in fluorescence intensity in the medial parvocellular subnuclei of the 

paraventricular nucleus of the hypothalamus from the nocturnal to the daytime 

interval. The highest density of c-Fos–positive neurons in the studied 

hypothalamic subnuclei was observed in rats maintained under lighting regimes 

of 12.00L:12.00D and 00L:24.00D at 02:00, whereas under light stress 

(24.00L:00D) the opposite pattern was noted.  

Conclusions 

1. Expression of the activity product of the “immediate early response” gene c-

fos—the c-Fos protein—is characterized by rhythmicity in the medial 

parvocellular subnuclei of the paraventricular nucleus of the rat hypothalamus. 

2. Production of the c-Fos protein undergoes the most pronounced changes under 

conditions of light deprivation. In particular, the concentration index of this 

protein during the daytime period of the experiment was 0.543 ± 0.0128 OIF and 

was significantly higher than control values. 

 
 

Вступ. Поміж актуальних питань сучасної 

хронофізіології є з’ясування участі нейроендокринних 

структур у механізмах добових (циркадних) ритмів 

ссавців [1-4]. Роль вегетативного центру координації 

функцій належить пришлуночковим ядрам 

гіпоталамуса. До їх складу входить низка нейронних 

популяцій – суб’ядер, що, у свою чергу, відрізняються 

за структурно-функціональними особливостями, а 

також характером нервових зв’язків з різними 

відділами як нервової, так і нейроендокринної систем 

[5, 6]. 

Зміни тривалості фотоперіоду, як основного 

часозадавача, є стресовим чинником, що 

десинхронізує ритмічність соматичних і вісцеральних 

функцій та порушує координацію і модуляцію 

механізмів пристосування організму до дії 

різноманітних чинників [7-9]. З метою вивчення 

стресових реакцій та ефектів стрес-лімітуючих 

чинників (зокрема, гормону мелатоніну) актуальним є 

вивчення субпопуляцій нейронів пришлуночкового 

ядра гіпоталамуса [10]. Провідним чинником, що має 

вагомий ефект у регуляції секреції 

адренокортикотропного гормону (кортикотропіну), є 

кортикотропін-рилізинг фактор. Імунореактивна мітка 

до кортикотропін-рилізинг фактора виявлена, 

переважно, в медіальних дрібноклітинних суб’ядрах 

пришлуночкового ядра гіпоталамуса [11]. Тому 

цікавим постає дослідження впливу постійного 

освітлення на стан цих суб’ядер гіпоталамуса [12-15]. 

Зокрема, важливим є вивчення рівня експресії гена 

«надранньої» відповіді с-fos у вказаних гіпоталамічних 

структурах. Слід зазначити, що потужним (хоча і не 

єдиним) інгібітором транскрипції гена с-fos служить 

продукт його експресії – білок с-fos [16]. Вивчення 

експресії білка с-fos активно використовується для 

ідентифікації функціональності нейронів – ланки 

специфічних провідних шляхів у нервовій системі. 

Порушення режиму освітлення (тривале освітлення, 

постійна темрява) спричиняє в пришлуночкових ядрах 

негайні зміни рівня експресії гена с-fos. Інтесифікація 

експресії вказаного гена стимулює синтез відповідного 

імуноспецифічного білка с-Fos [17]. Останній, у свою 

чергу, залучений у механізми синхронізації активності 

екзогенними циклічними впливами (у т.ч. циркадними, 

що пов’язані з чергуванням світла й темряви). 

Відомості, що торкаються з’ясування впливів 

модифікацій фотоперіоду на діяльність 

вищенаведених субпопуляцій нейронів 

пришлуночкового ядра гіпоталамуса, задіяних у 

механізми циркадних ритмів, висвітлені недостатньо і 

потребують детального вивчення. 

Мета роботп – з’ясувати динаміку експресії гена c-

fos у медіальних дрібноклітинних суб’ядрах 

пришлуночкового ядра гіпоталамуса щурів за 

модифікацій фотоперіоду. 

Матеріал і методи. В експериментальні 

дослідження залучено 42 самці безпорідних білих 

щурів віком 24-27 міс. Тварини перебували за 

стандартних умов віварію при сталій температурі 

повітря та вологості приміщення і мали вільний доступ 

до питної та їжі. Експериментальні тварини 

розподілено на три групи, у кожній з яких було ще по 

дві підгрупи (по сім тварин).  

Тварин першої групи (інтактних) утримували 14 діб 

за умов звичайного режиму освітлення 12.00С:12.00Т 

(LD, освітлення за допомогою люмінесцентних ламп з 

08.00 год до 20.00 год, показник освітленості на рівні 

кліток із тваринами становив 500 лк). Щури з другої 

групи знаходилися впродовж 14 діб за умов тривалої 

експозиції світлом аналогічної інтенсивності 

(світловий стрес – LL, моделювання гіпофункції 

шишкоподібної залози щодо синтезу мелатоніну). 

Тварини третьої групи містилися впродовж такого ж 

періоду за умов постійної темряви (світлова 

депривація – DD, моделювання гіперфункції 

шишкоподібної залози щодо синтезу мелатоніну).  

Після завершення 14-денного періоду наступного 

дня о 14.00 і 02.00 тварин виводили з експерименту 

шляхом декапітації під етаміналовим наркозом 

(40,0 мг/кг, в/очеревинно). Негайно вилучали мозок 
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тварин і поміщали в 10 % розчин формаліну на 

фосфатному буфері (0.1 М, pH 7.2) на 20 год при 

кімнатній температурі. Провівши стандартну 

процедуру зневоднення та просочення хлороформом і 

парафіном зразки здійснювали заливку в парафін.  

Наукові дослідження виконані з дотриманням 

основних положень Закону України № 3447-IV «Про 

захист тварин від жорстокого поводження», Конвенції 

Ради Європи про охорону хребетних тварин, що 

використовують в експериментах та інших наукових 

цілях (від 18.03.1986 р.), Директиви Європейського 

Союзу 2010/63/EU та наказів МОЗ України № 690 від 

23.09.2009 р., № 944 від 14.12.2009 р. і наказу МОН 

№ 249 від 01.03.2012 р.. Протокол наукового 

дослідження затверджений Комісією з питань 

біомедичної етики БДМУ від 15.02.2024 року.  

З метою ідентифікації c-Fos у гістологічних зрізах 

переднього гіпоталамуса тварин використовували 

метод непрямої імунофлуоресценції. Насамперед 

депарафінували в ксилолі гістологічні зрізи завтовшки 

14 мкм, а згодом здійснювали процес регідратації в 

розчинах етанолу 6 низхідних концентрацій (100-40 %) 

та тричі тривалістю 10 хв відмивали у фосфатному 

буфері (0,1 M, pH 7,2). 

Як первинні антитіла використовували кролячі 

антитіла (імуноглобулін – IGG) до c-Fos (“Sigma-

Aldrich”, США). Спочатку впродовж 45 хв 

здійснювали інкубацію  зрізів при 37 оС у 0,3 % розчині 

Triton X-100 (“Sigma-Aldrich”, США) на 0.1 М 

фосфатному буфері (pH 7.2) з додаванням 1,0 % 

розчину козячої сироватки. Згодом на послідовні 

серійні зрізи проводили нанесення первинних антитіл 

до c-Fos (1:1000) та впродовж 24 год здійснювали 

інкубацію у вологій камері за умов температури 4 оС. 

Після відмивання надлишку первинних антитіл у 0.1 М 

фосфатному буфері проводили інкубацію 

гістологічних зрізів впродовж 60 хв при 37 оС з 

вторинними антитілами при розведенні у 

співвідношенні 1:200. Як  вторинні антитіла 

використовували козячий гаммаглобулін, який є 

антитілом відносно глобулінів кролика, кон’югований 

з флуоресцеїнізотіоціонатом (FITC; “Sigma-Aldrich”, 

США). Після здійснення інкубації гістологічні зрізи 

проводили промивання фосфатним буфером (0.1 М) і 

поміщали в суміш гліцерину й фосфатного буфера 

(співвідношення 9:1) для подальшого дослідження за 

допомогою люмінесцентної мікроскопії. 

Контроль специфічності зв’язування антитіл 

здійснювали аналогічним шляхом, не проводячи етап 

інкубації з первинними антитілами до c-Fos. 

Ідентифікацію білка c-Fos у досліджуваних 

нейронах переднього гіпоталамуса і дослідження 

вмісту цього протеїну проводили із використанням 

комп’ютерної системи цифрового аналізу зображення 

VIDAS-386 (“Kontron Elektronik”, Німеччина) в 

ультрафіолетовому спектрі. З метою одержання 

флуоресцентного зображення застосовували 

високоемісійний фільтр із діапазонами збудження та 

емісії 370-390 нм і 420-450 нм відповідно, а також 

спеціалізований об’єктив з широкою апертурою. 

Зображення уводили в комп’ютерну систему аналізу 

зображень VIDAS-386, використовуючи 8-бітову 

CCD-камеру COHU-4922 (“COHU Inc.”, США). 

Водночас унеможливлювали прояв ефекту 

“вигоряння” препарату, що пов’язаний із поступовим 

руйнуванням молекул FITC під дією впливу тривалого 

ультрафіолетового випромінювання. Після уведенення 

імунофлуоресцентного зображення проводили 

оцифровування з використанням денситометричної 

шкали з 256 градаціями сірого кольору. Проведення 

аналізу зображення відбувалося в автоматичному 

режимі з виокристанням пакета прикладних програм 

VIDAS-2.5 (“Kontron Elektronik”, Німеччина). 

Ідентифікацію ділянок препаратів, в яких 

інтенсивність флуоресценції була вірогідно вищою 

щодо фонових значень (характерні т.з. неспецифічній 

флуоресценції) проведено з використанням 

відповідної програми. Здійснювали вимірювання 

площі вказаних ділянок та повної площі перерізу ядер 

нейронів пришлуночкового ядра гіпоталамуса щура, 

які містили імунопозитивний матеріал (Sі та Sя 

відповідно, мкм2). Проводили обчислення показників, 

що характеризують концентрацію білка c-Fos та його 

вміст в ядрах імунопозитивних клітин, – Kі = │lg 

(Dі/D0)│ та Cі = Ki∙Sі (умовні одиниці – у.о.) відповідно, 

враховуючи інтенсивність флуоресценції в імуно-

позитивних ділянках та інтенсивність флуоресценції 

фону (Dі та D0). Оскільки дані показники є відносними 

величинами, а не абсолютними, у подальшому ми 

називатимемо їх як індекси концентрації та вмісту 

білка c-Fos в імунопозитивних нейронах гіпоталамуса.  

Проведення картування топографічної 

приналежності імунопозитивних нейронів до окремих 

структур переднього гіпоталамуса здійснювали із 

використанням стереотаксичного атласу мозку щура. 

Опрацювання отриманих нами даних 

експериментальних досліджень здійснювали з 

використанням пакета прикладних і статистичних 

програм VIDAS-2.5 (“Kontron Elektronik”, Німеччина) 

і EXCEL (“Microsoft Corp.”, США). Для отримання 

вибірок всіх показників нами розраховані значення 

таких показників, як середньоарифметичне, 

середньоквадратичне відхилення та похибки 

середнього. У різних групах експериментальних 

тварин вибірки імунопозитивних нейронів 

пришлуночкового ядра гіпоталамуса, в яких нами 

виміряно Sі та Sя і розраховано значення Ki∙ та Cі, 

складалися із 120-153 одиниць.  

Крім вищенаведеного, ми також розраховували 

щільність локалізації c-Fos-імунопозитивних клітин у 

межах досліджуваних зрізів пришлуночкового ядра 

гіпоталамуса. З цією метою нами попередньо 

визначено кількість вказаних нейронів у кількох (4-7 

для кожного щура) випадково відібраних полях зору і 

розраховано значення середньої кількості подібних 

клітин на 1 мм2 площі перерізу. Для встановлення 

вірогідності відмінностей значень між контрольними і 

дослідними групами тварин використовували критерій 

Стьюдента (t), значення для яких (p < 0,05) вважали 

статистично вірогідними. 

http://e-bmv.bsmu.edu.ua/
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Результати. В умовах режиму освітлення 

12.00С:12.00Т у медіальних дрібноклітинних 

суб’ядрах пришлуночкового ядра гіпоталамуса щурів 

ми реєстрували зростання показника інтенсивності 

флуоресценції матеріалу, що є імунореактивним до с-

Fos о 02.00 год, порівняно з 14.00 год. Так, у денний 

період спостереження інтенсивність флуоресценції 

матеріалу, імунореактивного до с-Fos, перебувала на 

рівні 26,34 ± 1,510 мкм2, а при дослідженні о 02.00 год 

становила – 27,50 ± 1,422 мкм2. Зміни тривалості 

світлового режиму спричинили зміщення інтенсив-

ності флуоресценції у медіальних дрібноклітинних 

суб’ядрах пришлуночкового ядра гіпоталамуса з 

нічного на денний проміжок. Вірогідної відмінності 

між підгрупами в контрольній групі щурів та у тварин, 

яких утримували в умовах світлової депривації 

(00С:24.00Т), нами не виявлено. Водночас, тривалий 

вплив світлового стресу спричинив о 14.00 год 

вірогідне зростання (на 17,1 %) показника площі 

матеріалу, що імунореактивний до с-Fos порівняно з 

показником у контрольній підгрупі щурів в 

аналогічний інтервал доби та на 22,9 % щодо величини 

щурів цієї ж серії, медіальні дрібноклітинні суб’ядра 

яких досліджували у нічний проміжок доби. 

При обчисленні індексу площі перерізу суб’ядер 

мдПШЯ гіпоталамуса щурів  виявлено, що в 

контрольній групі тварин у денний період її значення 

становило 34,54 ± 0,564 мкм2, а о 02.00 год вірогідно 

знижувався до 32,12 ± 0,412 мкм2. В умов світлової 

депривації нами відзначено вірогідне зниження площі 

у денний період спостереження на 25,45 %, а о 02.00 

год не зазнавала істотних змін порівняно з такою в 

контролі. У той же час, слід відмітити зміщення 

виявлення показника більшої площі суб’ядер з 14.00 на 

02.00 год спостереження. 

У щурів, яких утримували в умовах тривалого 

світлового стресу, встановлено тенденцію до 

зростання розмірів досліджуваних суб’ядер мдПШЯ 

без вірогідних змін параметрів порівняно з 

контрольними значеннями у денний та нічний періоди. 

В умовах режиму освітлення 12.00С:12.00Т, 

24.00С:00Т та 00С:24.00Т відзначено міжгрупові 

відмінності при аналізі отрманих показників як вдень, 

так і вночі. 

Показники нормованих площ досліджуваних 

суб’ядер мдПШЯ щурів  інтактної групи о 14.00 год 

становили 77,4 %, а вночі – 86,8 % щодо показника 

повної площі перерізу гіпоталамічних структур, а 

виявлені зміни – вірогідні. При тривалій світловій 

експозиції досліджувані параметри занаввали 

протилежних змін порівняно з тваринами інтактної 

групи. 

Середнє значення показника о 14.00 год перебувало 

у межах  90,2 %, а о 02.00 год – 74,9 % відносної повної 

площі. При проведенні попарного порівняння щодо 

аналогічних параметрів інтактних щурів обидві 

зазначені величини у тврин, які перебували за умов 

світлового стресу, були вірогідно вищими. Світлова 

депривація призводила до подібного зміщення 

максимальних значень нормованої площі  як у тварин, 

що перебували в гіперілюмінізованих умовах. У 

досліджувані проміжки показники між собою не мали 

вірогідних відмінностей, однак були більшими щодо 

показників щурів інтактної групи в аналогічні періоди 

доби. 

Модифікації фотоперіоду віддзеркалилися і на 

показнику концентрації білка с-Fos у досліджуваних 

суб’ядрах мдПШЯ. За моделювання світлового стресу 

індекс концентрації білка с-Fos о 14.00 год знижувався 

на 27,3 %, а о 02.00 год – на 21,1 % щодо такого в 

інтактних тварин. Водночас, зростання індексу 

виявляли у денний проміжок експерименту в зрізах 

гіпоталамуса щурів, які перебували в умовах світлової 

депривації. У цій підгрупі індекс становив 

0,543±0,0128Оіф, при цьому був вірогідно вищим на 

47,5 % щодо такого у підгрупі інтактних щурів. Під час 

нічного етапу спостереження нами встановлено 

протилежну картину, а саме – індекс був вірогідно 

нижчим на 61,0 % відносного такого у підгрупі тварин, 

забір зразків в якої здійснювали о 14.00 год та на 

10,4 % щодо тварин, які перебували в умовах 

світлового режиму 12.00С:12.00Т . 

Встановлені зміни супроводжувалися і варіаціями 

такого показника, як індекс вмісту білка с-Fos у 

досліджуваних суб’ядрах мдПШЯ гіпоталамуса 

тварин. У щурів, яких утримували за умов 

стандартного світлового режиму, цей індекс вночі був 

вірогідно нижчим  (на 29,3 %), порівняно з таким о 

14.00 год. При дії світлового стресу динаміка змін 

досліджуваних показників впродовж доби була більш 

вираженою. Зокрема, вдень показник на 42,6 % був 

більшим, ніж о 02.00 год. При порівнянні зі 

значеннями тварин контрольної групи вдень нами 

вірогідних змін не встановлено, а вночі індекс був 

нижчим на 29,1 % (рис. 1). 

 
Рис. 1. Коливання індексу вмісту білка с-Fos у 

досліджуваних гіпоталамічних структур щура при 

тривалому освітленні та світловій депривації: 

(*– вірогідніcть різниці порівняно з показником 

тварин попереднього часового інтервалу в межах 

серії; ** – вірогідніcть різниці порівняно з показником 

тварин групи LD того ж часового інтервалу) 

 

Нами встановлено і збільшення такого показника, 

як індекс сумарного вмісту білка с-Fos, що становив 

17,82±1,256 Оіф, оскільки констатовано істотне 
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зростання концентрації білка с-Fos у досліджуваних 

суб’ядрах мдПШЯ о 14.00 год у тварин, що перебували 

в умовах постійної темряви. При нічному етапі 

експерименту у щурів даної серії індекс вірогідно 

знижувався, однак істотних відмінностей щодо такого 

в аналогічний проміжок спостереження в групі 

інтактних тварин не виявлено. 

Беручи до уваги значення інтегральної щільності 

матеріалу, імунореактивного до с-Fos, констатовано 

найбільші показники щільності розташування с-Fos-

позитивних нейронів у досліджуваних суб’ядрах 

гіпоталамуса щурів, яких утримували за режимів 

освітлення – 12.00С:12.00Т та 00С:24.00Т о 02.00 год 

спостереження, а при світловому стресі (24.00С:00Т), 

зворотня картина, – показник щільності о 14.00 год був 

вірогідно вищим щодо такого у тварин, яких 

утримували за умов стандартного світлового режиму 

(12.00С:12.00Т). Слід звернути увагу на  відсутність 

вірогідної відмінності між групами у всіх сформованих 

серіях спостереження. Це, ймовірно, зумовлено 

значною похибкою показника у ділянках зрізів 

гіпоталамічних суб’ядер, що були випадково 

відібраних для дослідження.  

Продемонстровані зміни створюють підстави 

зробити припущення, що вагомим чинником, який 

здійснив сутттєвий вплив на показник індексу 

інтегральної щільності c-Fos у тканині досліджуваних 

суб’ядер мдПШЯ гіпоталамуса тварин, слугували 

зміни показника концентрації білка c-Fos, а також 

щільності індексу вмісту білка c-Fos в суб’ядрах 

мдПШЯ гіпоталамуса щурів. Такий показник, як 

індекс інтегральної щільності c-Fos у кожній з трьох 

досліджуваних серій о 02.00 год був вірогідно меншим, 

аніж о 14.00 год (рис. 2).   

Зокрема, в умовах: стандартного світлового 

режиму (12.00С:12.00Т) – на 26,3 %, в умовах 

світлового стресу (24.00С:00Т) – на 47,2 %, в умовах 

світлової депривації (00С:24.00Т) – на 62,9 % 

відповідно. 

Висновки.1. Експресія продукту активності гена 

„надранньої відповіді” c-fos – білка c-Fos – 

характеризується циркадіанною ритмічністю у 

медіальних дрібноклітинних суб’ядрах пришлуночко-

вого ядра гіпоталамуса щурів. 

2. Продукція білка c-Fos зазнає найбільш істотних 

змін в умовах світлової депривації. Зокрема, індекс 

концентрації вказаного протеїну у денний проміжок 

експерименту становив 0,543±0,0128Оіф і був вірогідно 

вищим від контрольних показників. 

 

 
Рис. 2. Добові варіації індексу сумарного вмісту білка 

c-Fos у нейронах суб’ядер мдПШЯ гіпоталамуса 

щурів за різної модифікації фотоперіоду: 

(*– вірогідніcть різниці порівняно з показником 

тварин попереднього часового інтервалу в межах 

серії; ** – вірогідніcть різниці порівняно з показником 

тварин групи LD того ж часового інтервалу) 

 

Перспективи подальших досліджень. Рівень 

мелатоніну, безперечно, є тим важливим чинником, що 

здійснює вплив на рівень інтенсивності експресії гена 

«надранньої відповіді» c-fos. Водночас, ці параметри 

не пов’язані між собою простою залежністю. 

Взаємовідносини вищенаведених величин, ймовірно, є 

доволі складними, тому механізми таких взаємовід-

носин потрібно з’ясовувати у подальшому. 

Конфлікт інтересів. Автори декларують 

відсутність конфлікту інтересів, зокрема фінансових, 

особистісних чи інших, що могли би вплинути на 

представлене дослідження і його результати.  

Фінансування. Дослідження проводилося без 

фінансової підтримки. 
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