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Досліджували зміни рівнів Fos-імунореактивності та НАДФН-діафоразореактивності 
у вегетативних ядрах та катехоламінергічних (КА) групах клітин стовбура моз-
ку у щурів, що реалізовували оперантні їжодобувні рухи передньою кінцівкою. Fos-
імунореактивність у медулярних ядрах автономної нервової системи (Sol, IRt, CVL/
RVL) таких щурів була помітно більшою порівняно з контролем. У подібних умовах 
активувалася також значна частина мотонейронів у вегетативних моторних ядрах блу-
каючого нерва (10, Amb і RAmb). У вказаних моторних ядрах розташовувалися Fos-
імунреактивні (Fos-ір-) нейрони великого діаметра. Отже, в перебігу сесій оперантних 
їжодобувних рухів у щурів розвиваються інтенсивні автономні реакції, тісно пов’язані 
з реалізацією моторної програми. Експресія білка c-Fos у КА-нейронах стовбура мозку 
тварин в умовах виконання оперантних рухів істотно посилювалася (з домінуванням 
на контралатеральному боці). У стовбурових КА-групах А5 та А6 (LC/SC) спостеріга-
лася найбільша кількість Fos-ір-нейронів порівняно з контрольними значеннями. Вка-
зані клітинні групи включають у себе, головним чином, норадренергічні нейрони, які 
є головними джерелами низхідних гальмівних входів до грудних і поперекових інтер-
медіолатеральних симпатичних ядер спинного мозку. Таким чином, автономна нервова 
система в розглянутих умовах може прямо впливати на функціювання м’язових веретен, 
пропріоцепторів та, в результаті, на реалізацію моторної програми.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: c-Fos, автономна нервова система, катехоламінергічні нейро-
ни, НАДФН-діафораза, оперантні рухи, стовбур мозку, парасимпатичні ядра.
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ВСТУП

Моторна активність у людини і тварин не може 
здійснюватися без активної участі автономної 
нервової системи (АНС) і, насамперед, її сим-
патичного компонента. Вже більше ніж століття 
тому Руффіні висловив припущення про існування 
симпатичної іннервації сенсорних елементів 
м’язової системи – м’язових веретен. Як вважало-
ся, відповідні впливи можуть слугувати фактором 
модуляції аферентних сигналів, що надходять від 
пропріоцепторів [1]. Нещодавно було показано, що 

симпатична нервова система може ефективно впли-
вати на динаміку формування і реалізацію рухових 
актів через зміну характеристик пропріоцептивної 
інформації та інтенсивності м’язових скорочень 
[2–4]. Пригнічення активності м’язових веретен 
під дією симпатичних впливів, що призводить до 
зниження чутливості відповідних рецепторів роз-
тягнення м’язів, може бути одним із механізмів, 
котрі перешкоджають успішній реалізації мотор-
них програм при емоційному напруженні [5, 6].

Дані нейроанатомічних досліджень вказують на 
наявність у стовбурі мозку груп нейронів, які утво-
рюють прямі проекції до симпатичних прегангліо-
нарних нейронів, локалізованих в інтермедіолате-
ральному клітинному стовпі (IML, intermediolateral 
cell column) на рівні грудного і поперекового від-
ділів спинного мозку [7, 8]. Такі групи складають-
ся з нейронів каудальних і ростральних вентрола-
теральних ядер (CVL/RVL), катехоламінергічних 
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(КА) нейронів варолієва мосту (А4, А5, А6) та се-
реднього мозку (А7), а також нейронів групи А1/С1 
 довгастого мозку [9, 10]. Як необхідно відмітити, 
група А6 КА-нейронів, або блакитна пляма (locus 
coeruleus/subcoeruleus, LC/SC), є важливим адапта-
ційним центром мозку, котрий активно відповідає 
на дію внутрішніх і зовнішніх подразників [10]. 

Нейрони, які вміщують синтазу оксиду азоту  
(NO-генеруючі  клітини,  котрі  у  в ідповід -
них дослідженнях виявляються як НАДФН-
діафоразореактивні – НАДФН-др-одиниці), широ-
ко розповсюджені на всіх рівнях стовбура мозку. 
Більша їх частина локалізовані в ядрах поодиноко-
го тракту (Sol), інтермедіатних ретикулярних ядрах 
(IRt) і латеральних парагігантоклітинних ядрах 
(LPGi). Невелика кількість NO-генеруючих нейро-
нів ідентифікуються в каудальних і ростральних 
вентролатеральних ядрах (CVL/RVL), а також у дор
сальних моторних (10) та обопільних (Amb/RAmb) 
ядрах блукаючого нерва. Вказані нейрони прямо за-
діяні в регуляцію симпатичних і парасимпатичних 
низхідних впливів на вегетативні центри спинного 
мозку тварин [11].

Як відомо, експресія «раннього» гена c-fos коре-
лює з істотним зростанням рівня нейронної актив-
ності у відповідних структурах мозку, котре відбу-
вається протягом кількох хвилин після стимуляції 
тієї або іншої природи. Продукт цього гена білок  
c-Fos експресується в максимальній кількості в 
межах 1.5–2 год [12]. Таким чином, експресія c-Fos 
у мозку тварин може розглядатись як маркер не-
йронної активації в структурах головного та спин-
ного мозку. У наших попередніх дослідженнях за 
допомогою імуногістохімічної ідентифікації зга-
даного ядерного білка (c-Fos) були виявлені харак-
терні патерни активації нейронів у лімбічній і мо-
торній корі, гіпоталамусі та медулярних центрах 
АНС у щурів, які реалізовували оперантні їжодо-
бувні рухи передньою кінцівкою [13–16]. Було ви-
сунуто припущення, що під час рухової діяльності 
активуються КА-нейрони стовбура мозку; ці нейро-
ни утворюють прямі проекції в симпатичні ядра 
спинного мозку [7, 8], які, в свою чергу, задіяні в 
реалізацію рухових програм. У нашій роботі ми 
виявляли Fos-імунореактивні (Fos-ір-) нейрони і, 
додатково, НАДФН-др-клітини в зонах локалізації 
КА-клітинних груп та в стовбурових центрах АНС 
щурів, котрі реалізовували інтенсивні оперантні 
їжодобувні рухи.

МЕТОДИКА

У дослідах були використані дві групи щурів-самців 
лінії Вістар (маса тіла 250–300 г). Контрольну гру-
пу К складали інтактні тварини (n = 4), експери-
ментальну групу – щури, які виконували оперантні 
рухи (n = 4; група ОР). Тварини останньої групи 
з високим рівнем харчової мотивації (голодування 
протягом доби) реалізовували повторні їжодобувні 
стереотипні рухи – захват харчових кульок із 
годівниці передньою кінцівкою [14, 15]. З такими 
щурами було проведено 12 щоденних тренуваль-
них сеансів, які тривали по 30–40 хв. 

Контрольних тварин і щурів групи ОР (остан-
ніх через 2 год після закінчення останнього 12-го 
тренувального сеансу) під глибоким наркозом (на-
трію пентобарбітал; “Sigma”, США; 90 мг/кг, вну-
трішньоочеревинно) перфузували інтракардіально 
через висхідну аорту спочатку сольовим фосфат-
ним буфером з додаванням 0.2 % нітриту натрію та  
25000 Од/л гепарину, а потім 4 %-вим розчином 
параформальдегіду у фосфатному буфері (0.1 М; 
рН 7.3). Головний мозок кожної тварини виділя-
ли, додатково фіксували, а потім витримували в 
30 %-вому розчині сахарози протягом 48 год, що 
забезпечувало кріопротекцію. На заморожуючому 
мікротомі готували фронтальні зрізи мозку 40 мкм 
завтовшки для подальшого імуногістохімічного та 
гістохімічного забарвлення.

Виявлення Fos-ір-нейронів у зрізах мозку щурів 
проводили за допомогою стандартної авідин-біо-
тин-пероксидазної методики з використанням по-
ліклональних антитіл кролика до ядерного білка 
c-Fos (Ab-5; “Oncogene Research”, США) та комер-
ційного набору ABC (PK 4001; “Vector”, США) [17]. 
Fos-ір-нейрони ідентифікували за темно-коричне-
вим забарвленням їх ядер. Підрахунок мічених ней
ронів у зрізах головного мозку щурів проводили в 
перебігу оптичної мікроскопії при збільшеннях 
×100 та ×250; локалізацію таких одиниць визнача-
ли за атласом мозку щура [18]. Діаметри ядер Fos-
ір-нейронів вимірювали з використанням мікромет
ричної насадки з роздільною здатністю 1.0 мкм.

Для виявлення НАДФН-др-нейронів зрізи моз-
ку, які вже були піддані імуногістохімічному за-
барвленню щодо Fos, додатково витримували 1 год 
при 37 °С у фосфатному буфері (0.1 М; рН 7.4), що 
вміщував 0.3 % детергента Triton Х-100, 0.2 мг/мл  
нітроблакитного тетразолію та 0.5 мг/мл редуко-
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ваного β-НАДФН (“Sigma”, США) [19]. НАДФН-
др-нейрони у зрізах мозку ідентифікували під 
оптичним мікроскопом за блакитним забарвленням 
цитоплазми.

Статистика. Показником кількості досліджува-
них нейронів слугували їх середня кількість ± по-
хибка середнього на зріз; цей показник підрахову-
вали в різних структурах стовбура мозку на іпси- та 
контралатеральному боках щодо робочої кінцівки 
на рівнях від –8.80 до –14.08 мм від брегми. Для 
підрахунку нейронів використовували шість–вісім 
зрізів із наявністю подвійного забарвлення на до-
сліджуваних рівнях стовбура мозку кожної твари-
ни в усіх групах. Значення середніх кількостей мі-
чених клітин у структурах мозку порівнювали за 
допомогою двопараметричного статистичного дис-
персійного аналізу варіацій (ANOVA). В разі наяв-
ності міжгрупових відмінностей додатково засто-
совували апостеріорний критерій Ньюмена–Кеулса. 
Міжгрупові різниці вважали статистично вірогід-
ними при Р < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТИ

Експресія c-Fos у нейронах довгастого мозку, ва-
ролієва мосту та середнього мозку. Як відомо, 
на фронтальних рівнях мозку щурів від –9.68 до 
–14.80 мм від брегми локалізуються КА-клітинні 
групи мосту та довгастого мозку, які утворюють 
прямі проекції до спинного мозку [10, 20, 21]. У 
зонах локалізації КА-нейронів довгастого мозку 
(група А1/С1), мосту (А5 і А6) та середнього мозку 
(А7) у фронтальних зрізах мозку контрольних щу-
рів ми виявили невелику кількість Fos-ір-нейронів 
(три–п’ять одиниць на зріз білатерально) (рис. 1; 
2, А). Fos-імунореактивність реєструвалася також 
у поодиноких (одна–три клітини на зріз) нейронах 
парасимпатичних моторних ядер (10, Amb, RAmb) в 
окремих зрізах довгастого мозку на рівнях –14.08 
та –12.80 мм від брегми (рис. 1; 2, А). Базовий рі-
вень експресії білка c-Fos у дорсомедіальних (Sol) 
та вентролатеральних (RVL/CVL) ділянках, а також 
в інтермедіолатеральних ретикулярних ядрах (IRt) 
по всій довжині довгастого мозку був досить ви-
соким (рис. 2, А). Мічені нейрони відносно рівно-
мірно розподілялися по обох боках мозку. Середня 
кількість Fos-ір-нейронів у RVL та CVL становила 
35.2 ± 1.5 та 25.1 ± 1.3 одиниці унілатерально на 
зріз відповідно. В межах ядер Sol значна кількість 
Fos-ір-нейронів були виявлені на рівнях –12.80 та 

–14.80 мм від брегми (75–100 клітин унілатерально 
на зріз), а в IRt на різних фронтальних рівнях кіль-
кість мічених клітин не перевищувала 20 одиниць 
на зріз.

У групі тварин, які реалізовували оперантні 
рухи, експресія c-Fos у зонах локалізації КА-груп 
А1, А4 та С1 на каудальних рівнях довгастого моз-
ку була відносно слабкою, причому кількість Fos-
ір-нейронів на іпсилатеральному боці мозку  була 
вірогідно більшою (рис. 1; 3, А, Б). Клітини груп 
А1 та С1 розрізнялися за розмірами їх ядер. Так, 
середній діаметр мічених ядер А1-нейронів складав 
11.2 ± 2.1, а С1-нейронів – 6.8 ± 0.7 мкм. У зонах 
локалізації КА-нейронних груп А5, А6 та А7 була 
виявлена інтенсивна c-Fos-експресія переважно 
контралатерально щодо робочої кінцівки (рис. 1; 2, 
Б; 3, В – Ж). Так, у клітинній групі А5 середня кіль-
кість Fos-ір-нейронів становила 17.1 ± 4.2 та 60.5 ±  
± 4.5 одиниці на зріз на іпси- та контралатераль-
ному боках мозку відповідно. У LC/SC мічені клі-
тини виявлялись у середній і каудальній частинах 
цього ядра (рис. 3, Д, Е). В експериментальній гру-
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Р и с. 1. Середні значення кількості (М ± s.e.m) Fos-
імунореактивних (Fos-ір-) нейронів, підрахованих 
у парасимпатичних моторних ядрах (RAmb/Amb) та 
катехоламінергічних нейронних групах (С1, А1, А4, А5, А6, А7) 
стовбура мозку у щурів контрольної групи унілатерально (1) та 
у тварин, що реалізовували оперантні їжодобувні рухи (ОР), на 
іпси- (2) та контралатеральному (3) боках мозку щодо робочої 
кінцівки.
Зірочками позначено випадки вірогідних різниць кількості 
мічених нейронів при порівнянні групи ОР з контрольною 
групою, хрестиками – різниць між кількістю таких нейронів на 
іпси- та контралатеральному боках мозку (P < 0.05).
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Р и с. 2. Схеми зрізів стовбура мозку на п’яти рівнях від засувки у каудальному напрямку (–8.80, –9.68, –10.04, –12.80 та – 
14.08 мм від брегми) з розподілом мічених нейронів у різних структурах довгастого мозку у нормі (А) та після реалізації оперантних 
їжодобувних рухів (Б).
Чорними великими крапками показані Fos-імунореактивні (Fos-ір-) мотонейрони, крапками середнього та малого розмірів –  
Fos-ір-нейрони великих і малих розмірів (діаметри ядер >10 та <7 мкм відповідно). Позначення структур мозку наведені згідно з 
атласом [18]. A1–A7 – групи норадренергічних нейронів; Amb – обопільне ядро; AP – area postrema; С1–С3 – групи адренергічних 
нейронів; CVL – каудальне вентролатеральне ретикулярне ядро; IO – нижня олива; IRt – інтермедіолатеральне ретикулярне 
ядро; KF – ядро Кьолікера–Ф’юза; LC – locus coeruleus (блакитна пляма); LPGi – латеральне парагігантоцелюлярне ядро; LRt – 
латеральне ретикулярне ядро; LSO – верхньолатеральна олива; m5 – руховий корінець трійчастого нерва; ml – медіальна петля; 
mlf – медіальний поздовжній пучок; Pr5 – паратрійчаста ділянка; pyr – пірамідний тракт; RAmb – заднє обопільне ядро; RVL – 
ростральне вентролатеральне ретикулярне ядро; s5 – чутливий корінець трійчастого нерва; scp – верхня ніжка мозочка; Sol – ядро 
поодинокого тракту; sol – поодинокий тракт; Sp5 – спінальне ядро трійчастого нерва; 7 n – лицьовий нерв; 10 – дорсальне моторне 
ядро блукаючого нерва; 12 – ядро під’язичного нерва; 12 n – корінець під’язичного нерва; 4V – четвертий шлуночок.
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Р и с. 3. Мікрофотографії Fos-імунореактивних (Fos-ір-) нейронів у катехоламінергічних нейронних групах вентролатеральної 
частини довгастого мозку (А–Г), мосту (Д, Е) та середнього мозку (Є, Ж) щурів, що реалізовували оперантні їжодобувні рухи.
Bar, IO, LC/SC, Me5 та m5 – ядро Баррінгтона, нижня олива, locus coeruleus/subcoeruleus, мезенцефальне ядро трійчастого нерва та 
руховий корінець трійчастого нерва відповідно. Масштаб 100 мкм відповідає всім фрагментам.
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пі тварин (ОР) у вказаній структурі спостерігалася 
вірогідно більша середня кількість Fos-ір-нейронів 
(14.1 ± 1.7 та 24.9 ± 3.6 одиниці на іпси- та контра-
латеральному боках відповідно) порівняно з контр-
олем (4.33 ± 0.7 одиниці унілатерально). На фрон-
тальному рівні –8.80 мм середня кількість мічених 
нейронів групи А7 на контралатеральному боці се-
реднього мозку становила 17.5 ± 4.1 одиниці на зріз 
(рис. 1; 3, Є, Ж). Слід зазначити, що діаметр ядер 
нейронів груп А (А1, А4, А5, А6 та А7) становив 
від 9.7 до 11.8 мкм. 

У щурів групи ОР після 12 щоденних тренуваль-
них сеансів інтенсивна Fos-імунореактивність була 
виявлена в межах парасимпатичних моторних ядер 
(10 та Amb/RAmb) на обох боках мозку (рис. 1; 2, Б).  
У межах Amb середня кількість мічених нейронів 
у тварин даної групи вірогідно перевищувала цей 

показник у контролі (6.7 ± 2.2 та 16.3 ± 5.8 одиниці 
на іпси- та контралатеральному боках мозку відпо-
відно vs 1.3 ± 0.8 одиниці унілатерально) (рис. 1). 
Середній діаметр ядер Fos-ір-мотонейронів на всіх 
досліджуваних рівнях у межах Amb/RAmb становив 
12.3 ± 0.9 мкм. Треба зазначити, що в Amb кількість 
Fos-ір-нейронів була більшою контралатерально, в 
той час як у RAmb – іпсилатерально щодо робочої 
кінцівки (рис. 1; 2, Б). Мікрофотографії мічених 
нейронів у межах моторних вегетативних ядер (10, 
Amb/RAmb), а також у Sol на обох боках довгастого 
мозку щура групи ОР на рівні –12.80 мм від брег-
ми представлені на рис. 4. У Sol тварин, що реалі-
зовували оперантні рухи, середня кількість Fos-ір-
нейронів на контралатеральному боці мозку більше 
ніж у 2.5 разу перевищувала контрольні значення 
(рис. 2, Б; 4, А). У RVL середня кількість Fos-ір-

контра-
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Irt 100 мкм
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Р и с. 4. Мікрофотографії Fos-імунореактивних (Fos-ір-) та НАДФН-діафоразореактивних (НАДФН-др-) нейронів у медулярних 
структурах (–12.8 мм від брегми) щурів, що реалізовували оперантні їжодобувні рухи. 
Великі Fos-ір-клітини в контралатеральному моторному ядрі (10) блукаючого нерва та мічені нейрони ядра поодинокого 
тракту (Sol) на А показані при більшому збільшенні на Б, Fos-ір-нейрони у парасимпатичному моторному ядрі (Amb) та 
ростровентролатеральних ретикулярних ядрах (RVL) на іпси- та контралатеральних боках мозку представлені при малому (В, Г) 
та великому (Д) збільшеннях. Чорними стрілками показані Fos-ір-нейрони, білими – НАДФН-др-клітини, подвійними стрілками – 
нейрони з подвійним міченням. IRt – інтермедіатне ретикулярне ядро.
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нейронів на контралатеральному боці довгастого 
мозку складала 50.1 ± 5.2 одиниці на зріз на рів-
ні –12.80 мм від брегми, а в межах CVL на рівні 
–14.08 мм іпсилатерально – 32.1 ±3.3 одиниці на 
зріз. В останньому ядрі ідентифікувалися лише 
нейрони малого діаметра. В IRt найбільша кількість 
мічених нейронів спостерігалися на каудальному 
рівні довгастого мозку (–14.08 від брегми; 55.4 ±  
± 5.2 одиниці білатерально). Загалом інтенсивність 
c-Fos-експресії у вказаних церебральних структу-
рах відповідала наступній послідовності: Sol > IRt > 
> RVL > CVL.

НАДФН-д-реактивність в автономних центрах 
довгастого мозку і мосту. У щурів контрольної 
та експериментальної груп НАДФН-др-нейрони в 
окремих фронтальних зрізах спостерігались у ве-
ликій кількості білатерально в різних структурах 
довгастого мозку і мосту. Значна кількість таких 
нейронів локалізувались у межах Sol (рис. 4, А) 
та групи С1/А1. Поодинокі НАДФН-др-нейрони 
знаходились у межах парасимпатичних моторних 
ядер (10, Amb, RAmb) (Б, В). У контрольних щурів 
і тварин, котрі реалізовували оперантні їжодобув-
ні рухи, значення середньої кількості реактивних 
нейронів в окремих структурах мозку вірогідно не 
розрізнялись. Основні фокуси локалізації НАДФН-
др-нейронів у структурах довгастого мозку і мос-
ту в контрольних і експериментальних тварин збі-
гались із зонами локалізації Fos-ір-нейронів. Така 
колокалізація була особливо характерною в ме
жах парасимпатичних ядер (10, Amb, RAmb) та у  
групи А5 мосту.

ОБГОВОРЕННЯ

Формування моторних програм у перебігу навчан-
ня оперантним їжодобувним моторним рефлексам, 
реалізації та закріплення таких рефлексів супро-
воджується синтезом у нейронах і гліальних клі-
тинах головного та спинного мозку специфічних 
білків, кодованих «ранніми» генами. Такий процес 
змінює функційні властивості нейронів та оточую-
чої глії на певний відрізок часу [14]. Раніше було 
показано, що при реалізації оперантних рухів ви-
разні пластичні зміни спостерігаються у фрон-
тальній та моторній корі [16, 22], спинному мозку 
[23, 24], а також у лімбічних структурах передньо-
го мозку і гіпоталамусі [25, 26]. Подібні зміни піс-
ля тривалого фізичного тренування виникають 

і в медулярних центрах АНС, головним чином у  
Sol і RVL/CVL – джерелах бульбо-спінальних па-
расимпатичних проекцій [27, 28]. Як виявилось 
у нашому дослідженні, середня кількість Fos-ір-
нейронів у медулярних ядрах АНС (Sol, IRt, CVL/
RVL) щурів, які здійснювали їжодобувні рухи, є 
вірогідно більшою порівняно з контролем. Зна-
чна частина мотонейронів вегетативних моторних 
ядер стовбура мозку (10, Amb і RAmb) в експери-
ментальних тварин після тривалих реалізацій мо-
торних програм також активуються (рис. 1; 4, Б–Д). 
Так, у моторних ядрах блукаючого нерва (10) та в 
Amb/RAmb локалізувалися великі Fos-ір-нейрони 
із середнім діаметром ядер 12.3 ± 0.9 мкм. Таким 
чином, у перебігу сесій оперантних їжодобувних 
рухів у щурів розвиваються інтенсивні автоном-
ні реакції, тісно пов’язані з реалізацією моторної 
програми. Зокрема, це відображується в істотних 
змінах частоти серцевого ритму під час кожної ре-
алізації [14, 15].

Як показали результати нашого дослідження, в 
групі експериментальних тварин істотно посилю-
валась експресія білка c-Fos у КА-нейронах стов-
бура мозку (з переважанням на контралатеральному 
щодо робочої кінцівки боці мозку). Отже, велика 
частка цих нейронів активуються протягом реаліза-
ції тваринами оперантних рухів. Так, у КА-групах 
А5 та А6 (LC/SC) була виявлена найбільша кіль-
кість Fos-ір-нейронів порівняно з контрольними 
значеннями (рис. 1; 2). Це, очевидно, свідчить про 
пряме залучення вегетативних механізмів у моду-
ляцію моторики у перебігу виконання твариною 
оперантних рухів. Треба зазначити, що блакитна 
пляма (група А6) раніше досліджувалась у дано-
му аспекті детальніше, ніж інші КА-групи стовбу-
ра мозку. Було показано, що нейрони LC формують 
іпси- і контралатеральні проекції в спинний мозок 
[9]. Основна кількість нейронів-джерел низхідних 
супраспінальних КА-шляхів зосереджені в мосто-
вих нейронних групах А5 і А6 [8, 10, 29]. Вка-
зані групи включають у себе головним чином но-
радренергічні (НА) нейрони [30], які є головними 
джерелами низхідних гальмівних НА-входів до 
спінальних грудних і поперекових інтермедіола-
теральних симпатичних ядер [8, 31]. Це дає змо-
гу автономній нервовій системі прямо впливати на 
функціювання м’язових веретен (пропріоцепторів) 
[32] та, в цілому, на координацію рухової актив-
ності і реалізацію моторних програм складних ін-
тегральних рухів.
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Роботу було виконано при підтримці гранту «Молекуляр-
но-генетичні і біохімічні механізми регуляції клітинних та 
системних взаємодій за фізіологічних та патологічних ста-
нів  – 2017–2021» НАН України  0116U004470.

Усі експериментальні процедури на тваринах проводи-
лися згідно з Європейською Директивою Ради Громад від  
24 листопада 1986 р. (86/609/ЄЄC), а також у повній відпо-
відності до Закону України від 21.02.06 № 3447-IV «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження».

Автори даної роботи – О. П. Маньківська, О. В. Власенко,  
О. Є. Маєвський, І. В. Верещака, Т. В. Бузика, В. О. Майський  
та А. В. Мазниченко – вказують на відсутність будь-яких 
конфліктів щодо комерційних або фінансових відносин, від-
носин з організаціями або особами, котрі будь-яким чином 
могли бути пов’язані з дослідженням, а також взаємовідно-
син співавторів статті. 
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