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DISTURBANCES OF MITOCHONDRIAL RESPIRATION OF RAT CEREBRAL NEURONS IN TOTAL
AND SUBTOTAL CEREBRAL ISCHEMIA
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Abstract

Objective. To study the parameters of respiration of mitochondria of rat brain homogenates with its total
and subtotal ischemia.

Methods. The studies used models of total and subtotal cerebral ischemia. Cerebral ischemia was
modeled under conditions of intravenous thiopental anesthesia (40-50 mg/kg). Total cerebral ischemia was
modeled by decapitation of animals. Subtotal cerebral ischemia was modeled by simultaneous ligation of
both common carotid arteries. The sampling of material for the study of tissue respiration of mitochondria
was carried out 1 hour and 24 hours after decapitation or ligation.To study mitochondrial respiration, the
brain was removed in the cold (0-4°C), dried with filter paper, weighed and homogenized in an
isolation medium containing 0.32 M sucrose, 10 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH 7.4 (in the ratio
1:10) using a Potter-Evelheim homogenizer with a Teflon pestle according to the modified method.

Results. An increase in V1 and V2 and a decrease in the phosphorylation coefficient (ADP/O) indicates
proton transfer bypassing the ATP synthase complex. Enzymes of the mitochondrial matrix and
cytochrome in this model of cerebral ischemia do not yet have pronounced damage, as evidenced by the
high rates of V1 and V2. More pronounced disturbances with the use of succinate than with the use of
malate/glutamate indicate a greater damage to the succinate dehydrogenase complex of the electron
transport chain, as in the case of total cerebral ischemia.

Conclusions. The most pronounced decrease in the respiration indices of the mitochondrial fraction of
brain homogenates occurs in total cerebral ischemia due to the complete cessation of the blood supply to
the brain neurons. With this method of modeling cerebral ischemia, the appearance of hyperchromic
shriveled neurons with pericellular edema is characteristic.
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Pesztome

Heub. M3yunth nokaszaTeny AbIXaHWS MUTOXOHIPUH T'OMOTE€HATOB TOJOBHOI'O MO3ra KpBIC C €ro
TOTaJIHHON M CyOTOTaTHHON HIIIEMHEH.

Mertoauka. B ucinenoBaHusSX MCHONB30BAaHBl MOJEIN TOTAIbHOW M CyOTOTaJbHOW HIIEMHH T'OJIOBHOTO
Mosra. TorajpHYI0 HIIEMHIO TOJOBHOI'O MO3ra MOJETUPOBAIM IYTEM JEKalUTALUH KUBOTHBIX.
CyOTOTanbHyI0 WIIEMHIO TOJOBHOI'O MO3ra MOZAEIMPOBAIHM IyTEM OJHOMOMEHTHOW MEpeBsI3KU 00enx
00IIMX COHHBIX apTepuil. 3abop MaTepuana s H3YYEHHS TKAHEBOTO MbIXaHUS MHUTOXOHAPHIl
OCYLIECTBIIN cmycTs 1 4yac u 24 yaca mocie ACKanMTalMyd WM TepeBs3ku. s mccienoBaHus
MUTOXOHJPUAIBHOIO ABIXaHHsI TOJIOBHOW MO3T u3BieKain Ha xonozne (0-4°C), ocymanu GuibTpoBabHON
Oymaroii, B3BEIIMBalIM W TOMOTEHU3UPOBAIM B cpele BbIeneHus, conepxameii 0,32 M caxaposbl, 10
mM Tpuc-HCI, 1 mM DATA, pH 7,4 (B coornoumennu 1:10), ucnons3ysi romorenusarop Ilorrepa-
OBenbreiima ¢ Te)JIOHOBBIM ITECTUKOM COTJIACHO MOAM(HULIMPOBAHHOMY METOY.

PesyabTaTbl. YBenuuenue nokaszatened V1 u V2 u ymensiuenue xodgduumenra ¢GochoprmimpoBaHus
(AA®D/O) cBumerenscTBYeT O mepeHoce NpOoTOHOB, MUHYS AT®-cuHTa3HBId Komilekc. DepMeHTHI
MUTOXOHAPHATIBHOIO MaTPHUKCA M IIUTOXPOMBI MPU JAHHOM MOJENTH WIIEMUU TOJIOBHOIO MO3ra €Ile He
HMEIOT SIPKO BBIPA)KEHHBIX MOBPEXKIAECHNUN, O YEM CBHJETEILCTBYIOT BBICOKHE cKOopocTH V1 u V2, ogHako
yMeHbIlIeHHE KO3()()UIIUEHTOB aKLENTOPHOI'O KOHTPOJISI, IBIXaTEIbHOI0 KOHTPOJsS U GochOpUIMPOBAHUS
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yKa3bIBaeT Ha pa300LIeHUUE MPOLECCOB OKUCIIeHHs B pocopunmupoBanust u cHIKeHHe HapaOoTkun AT
npu cyOTOTaNbHOM HMIIEMHUH TOJIIOBHOTO Mo3ra. bonee BbIpa)keHHbIE HapylIEHUs MPU HCIIOIb30BAHUHU
CYKLUMHATa, YeM MpH HCIOIB30BAaHUHM MallaTa/TIyTaMaTa CBUACTEIBCTBYIOT O OOJbIIEM MOBPEXKACHUH
CYKIIMHATJETUAPOreHa3HOr0 KOMILIEKCca IeNH MepeHoca 3JIEKTPOHOB, KaK M MPH TOTAJIbHOM HIIEMUU
TOJIOBHOI'O MO3Ta.

3akiouenue. HamOomee BbIpakeHHOE YMEHBUICHHWE TOKa3aTeNed MAbIXaHWsT MHTOXOHJIPHAILHOM
q)paKHI/II/I roMOr¢éHaToB TI'OJIOBHOI'O MO3ra IpPOUCXOAUT IIpH TOTAJbHOM HIIEMHHU TOJOBHOI'O MO3Ta
BCJI/ICTBHE MOJHOTO MpEeKpallleHns] KpoBOCHA0KeHUsl HelipoHOB rosioBHOro mMosra. Ilpu nannowm criocobe
MOJIETTUPOBaHUS 1epeOpadbHOM WIIEMHUH XapaKTePHO TMOSIBIICHHE THIEPXPOMHBIX CMOPIICHHBIX
HEUPOHOB C NEPULIEIUTIOJISIPHBIM OTEKOM.

Knroueswie crosa: MUTOXOHAPHUAJIBHOC NbIXaHUC, HCﬁpOHBI, HIIEMUS T'OJIOBHOI'O MO3ra

Introduction

Energy exchange in the cell is associated with mitochondria, which play an important role in vital
processes, participating not only in the formation of ATP, but also in the storage and transmission of
hereditary information, apoptosis and plastic processes [3, 11, 12].

Mitochondria are very maobile and plastic organelles that constantly change their shape, have the ability to
fusion and subsequent separation. The movement of mitochondria in the cytoplasm is associated with
microtubules, which determines their orientation and distribution in the cell. In some cells, mitochondria
form long mabile filaments or chains, while in others they are fixed near the places of consumption of
ATP [5, 6, 10].

Neurons need a constant supply of ATP for their stability and maintaining the level of potassium ions K +
inside the cell, and sodium and calcium ions outside. At rest, the brain consumes up to 20% of the oxygen
received by the body. Under normal conditions, effective biological oxidation is the main source of
energy-rich phosphate compounds required for the renewal of structures corresponding to the functional
activity of cells [5, 9, 10].

Elucidation of the mechanisms of development of energy deficiency in ischemic damage is advisable for
detailing the pathogenesis, the ratio of damage and compensation processes in this pathology.

Methods

The experiments were carried out on 88 male outbred white rats weighing 260 + 20 g in compliance with
the Directive of the European Parliament and of the Council No. 2010/63/EU of 22.09.2010 on the
protection of animals used for scientific purposes. The studies used models of total (TCI) and subtotal
(SCI) cerebral ischemia.

Cerebral ischemia (CI) was modeled under conditions of intravenous thiopental anesthesia (40-50 mg/kg).
Total cerebral ischemia was modeled by decapitation of animals. Subtotal cerebral ischemia was modeled
by simultaneous ligation of both common carotid arteries (CCA). The sampling of material for the study of
tissue respiration of mitochondria was carried out 1 hour and 24 hours after decapitation or ligation of the
CCA. The control group consisted of sham-operated rats of the same sex and weight.

To study mitochondrial respiration, the brain was removed in the cold (0-4°C), dried with filter paper,
weighed and homogenized in an isolation medium containing 0.32 M sucrose, 10 mM Tris-HCI, 1 mM
EDTA, pH 7.4 (in the ratio 1:10) using a Potter-Evelheim homogenizer with a Teflon pestle according
to the modified method [1,17].

Mitochondria were isolated by differential centrifugation. The nuclear fraction was separated by
centrifugation at 600 g for 10 min (4°C). The resulting supernatant was centrifuged at 8500 g for 10
min (4°C), the mitochondrial pellet was washed twice in the isolation medium and resuspended to a
protein concentration of 35-40 mg/ml in the isolation medium and stored in a short tube on ice.
Protein concentration was determined by the Lowry method.

To study mitochondrial respiration, a concentrated suspension of mitochondria was introduced into a
thermostated sealed polarographic cell with an incubation medium in an amount providing a final
protein concentration in the cell of 1 mg/ml. The incubation medium for recording mitochondrial
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respiration includes 0.17 M sucrose, 40 mM KCI, 10 mM Tris-HCI, 5 mM KH2PO4, 8 mM KHCO3,
0.1 mM EDTA, pH 7.4.

The principle of operation of a 3.0 ml polarographic cell is based on the registration of oxygen uptake
by mitochondria using a built-in Clarke electrode at a temperature of 25°C (Figure 1).
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Figure 1. Polarographic cell for studying the respiratory activity of mitochondria. 1 — cell; 2 —
thermostatically controlled chamber; 3 — Clarke electrode; 4 — magnetic stirrer; 5 — sealing plug; 6 —

channels for dosed anaerobic administration of substrates and ADP; 7 — a sealing ring; 8 — channel for
removing air and excess liquid; 9 — fitting for connection to an ultrathermostat.

Registration of changes in oxygen tension (pO2) in the mitochondrial suspension was carried out using an
electronic recorder KSP-4. The Clarke electrode was calibrated by successively blowing air (pO: of air)
and gaseous nitrogen (pO,=0 mm Hg) through the cell. After recording the rate of basal (endogenous)
respiration in the absence of a substrate (V1), respiration substrates (malate — 2 mM/glutamate — 5 mM or
succinate — 5 mM) are alternately introduced into the mitochondrial suspension, and then ADP in an
amount of 200 nmol/ml. The obtained polarograms are used to calculate the respiration rate of
mitochondria in different metabolic states and the coefficients characterizing the conjugation of oxidation
and phosphorylation processes.

The following indicators of mitochondrial respiration were recorded: V1 — the rate of basal respiration,
V2 — the rate of substrate-dependent respiration, V3 — the rate of respiration coupled with
phosphorylation (after the addition of ADP), V4 — the rate of respiration after the completion of
phosphorylation of the added ADP. The indicators characterizing the conjugation of oxidation and
phosphorylation processes in mitochondria were determined: the acceptor control coefficient
(AK=V3/V2), the respiratory control coefficient (DC=V3/V4) and the phosphorylation coefficient —
ADP/O.

The use of solutions of substrates of the complex "malate/glutamate™ and succinate makes it possible to
assess the degree of functional activity of the electron transfer chain (ETC) in mitochondria in general, in
particular — I and Il of the ETC complex [7, 8].

To prevent systematic measurement errors, brain samples from the compared control and experimental
groups of animals were studied under the same conditions. As a result of research, quantitative continuous
data were obtained. Since the experiment used small samples that had an abnormal distribution, the
analysis was carried out by methods of nonparametric statistics using the licensed computer program
Statistica 10.0 for Windows (StatSoft, Inc., USA). Data are presented as Me (LQ; UQ), where Me is the
median, LQ is the value of the lower quartile; UQ is the upper quartile value. Differences between groups
were considered significant at p<0.05 (Kruskell-Wallis test with Bonferoni's correction) [2].

Results and their discussion

Compared with the control, at 1-hour TCI in the presence of the substrate "malate/glutamate”, which
characterizes the state of the first (NADH-dehydrogenase) complex, the electron transport chain V1
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decreased by 65 (58; 67)%, p<0.05, V2 — by 41 (38; 48)%, p<0.05, V3 — by 25 (22; 38)%, p<0.05, and
the phosphorylation coefficient - by 78 (71; 84)%, p<0,05. The rest of the indicators (V4, the coefficient
of acceptor control and the coefficient of respiratory control) did not change (p>0.05), table 1.

Table 1. Respiration indices of the mitochondrial fraction of rat brain homogenates with total cerebral
ischemia when using the substrates "malate/glutamate™ and "succinate”, Me (LQ; UQ)

V1 V2 V4
(ng at (ng at (rYSat (ng at (V3/V2) ré;/?ﬁ\f? (ADP/O)
Groups O/min x O/min x 9 O/min x | acceptor control piratory phosphorylation
m m O/min x mg m coefficient control coefficient
g 9 protein) 9 coefficient
protein) protein) protein)
Malate/glutamate substrate
Control 18 27 51 31 2,0 1,6 2,0
(14;19) (26;27) (48;56) (27;34) (1,8,3,0) (1,6;1,7) (1,9;2,1)
TCI1 6* 16* 38* 26 2,3 1,6 0,5*
hour (4,9 (11,19 (32;39) (18;30) (1,7;3,5 (1,5;1,8 (0,4;0,6)
TCl 1 day 2* 14* 28* 22 1,8 1,0%* 0,0*
(2;5) (11,19 (18;36) (18;27) (1,7;1,9 (1,0;1,2 (0,0;0,0)
Substrate "succinate”
Control 17 34 66 38 2,0 1,8 1,9
(15;17) (28;36) (65;68) (36;40) (1,9;2,3) (1,7;1,9 (1,8;1,9)
TCI1 9* 14* 26* 26* 1,6 1,0* 0,0*
hour (6;12) (9;17) (15;32) (15;30) (1,2;1,9 (1,0;1,0) (0,0;0,0
2% 12* 13* 13* 1,2* 1,0* 0,0*
TCILday | (.9 (9:14) (11:16) (11:16) (1,1:1,3) (1,0:1,0) (0,0:0,0)

Note:* — p<0.05 compared with the control group, + — p<0.05 compared with 1-hour TCI, TCI — total cerebral ischemia

In the presence of succinate substrate, which reflects the work of complex Il (succinate dehydrogenase) of
the electron transport chain, a decrease in the parameters of energy exchange was established: the rate of
basal respiration V1 — by 44 (38; 52)%, p<0.05, the rate of substrate-dependent respiration V2 — by 60
(48; 64)%, p<0.05, respiration rate associated with V3 phosphorylation — by 59 (38; 65)%, p<0.05,
respiration rate after completion of phosphorylation of added V4 ADP — by 32 (28; 46)%, p<0.05.

The respiratory control coefficient (V3/V4) decreased by 45 (42; 48)% (p<0.05), the phosphorylation
coefficient (ADP/O) at 1-hour CTI was zero. The acceptor control coefficient (V3/V2) did not change
(p>0.05). The decrease in the rate of basal respiration V1 was more pronounced when using the substrate
succinate (by 21%, p<0.05), which indicates a greater damage to the Il complex (succinate
dehydrogenase) of the electron transport chain (ETC) during TCI. There were no differences between
other indicators (p>0.05).

Under conditions of 1-day TCI in the presence of the substrate "malate/glutamate” at 1-day TCI, V1
decreased by 90 (82; 96)%, p<0.05, V2 — by 46 (42; 55)%, p<0,05, and V3 — by 45 (39; 56)% (p<0.05),
the respiratory control coefficient — by 35 (31; 42)% (p<0.05). Indicators V4 and the coefficient of
acceptor control did not change (p>0.05). The phosphorylation coefficient (ADP/O) when using both
succinate and malate/glutamate with 1-day TCI, as with 1-hour TCI, was equal to zero. Compared to 1-
hour TCI, the respiratory control coefficient with 1-day TCI was 41 (35; 47)% less (p<0.05). There were
no differences in other indicators (V2, V3, V4, acceptor coefficient and phosphorylation coefficient)
(p>0.05), table 2.

In the presence of succinate, there was a more significant decrease in V1 than with 1-hour TCI — by 90
(84; 95)%, p<0.05, V2 — by 65 (54; 70)%, p<0.05, V3 - by 78 (54; 87)%, p<0.05, V4 — by 67 (59; 81)%,
p<0.05. The respiratory control coefficient decreased by 45 (41; 49)%, p<0.05. Compared with 1-hour
TCI, the V1 index was 80 (75; 86)% less (p<0.05) Changes in mitochondrial respiration in relation to the
control level when using both substrates were equivalent (p>0.05).

In the SCI group lasting 1 hour, compared with the control group, in the presence of malate/glutamate, V2
increased by 24 (18; 27)%, p<0.05, and the acceptor control coefficient and phosphorylation coefficient
decreased by 25 ( 17; 29)%, p<0.05. Other indicators (V1, V3, V4, respiratory control coefficient) did not
change (p>0.05). In the presence of the substrate "malate/glutamate™ at 1-hour SCI, the mitochondrial
respiration indices V1, V2, V3 and V4 were 89 (82; 93)% higher than at 1-hour TCI, p<0.05, 58 (55;
63)%, p<0.05, 24 (21; 29)%, p<0.05 and 32 (27; 37)%, p<0.05, respectively. The respiratory control
coefficient did not change (p>0.05), while the acceptor control coefficient was 34 (24; 43)% less, p<0.05,
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and the phosphorylation coefficient was 66 (58; 73)% more, p<0.05. The decrease in the phosphorylation
coefficient with SCI was less significant — by 53% (p<0.05).

Table 2. Respiration indices of the mitochondrial fraction of rat brain homogenates in subtotal cerebral
ischemia when using the substrates "malate/glutamate™ and "succinate”, Me (LQ; UQ)

V1 V2 V3 (V3/V2) (V3/V4) (ADP/O)
(ng at O/min (ng at (ng at va acceptor respiratory | phosphory
Groups N - . (ng at O/min x "
mg O/min x mg | O/min x mg mg protein) control control lation
protein) protein) protein) gp coefficient coefficient | coefficient
Malate/glutamate substrate
Control 18 27 51 31 2,0 1,6 2,0
(14;19) (26;27) (48;56) (27;34) (1,8,3,0) (1,6;1,7) (1,9;2,1)
SCI'1 18 36* 50 32 1,5* 1,4 1,5*
hour (18;27) (35;38) (48;51) (30;37) (1,3;1,5 (1,3;1,6) (1,4;1,5
SCI 1 day 6** 14** 27** 21** 1,1* 1,4* 1,4*
(1,6) (6;24) (8;42) (7;22) 0,9;1,3 (1,2;1,5 (0,6;1,6)
Substrate "succinate”
Control 17 34 66 38 2,0 1,8 1,9
(15;17) (28;36) (65;68) (36;40) (1,9;2,1) (1,7;1,9) (1,8;1,9)
SCI1 27* 39* 50* 40 1,3* 1,4* 1,2*
hour (19;27) (37;42) (48;54) (37;41) (1,2;1,3) (1,2;1,4) (1,1:1,2)
SCI 1 day g** 13** 23** 23 1,3* 1,0* 0,0**
(3;14) (10;20) (20;39) (20;37) (1,2,1,3 (1,0;1,5 (0,0;0,2)

Note:* — p<0.05 - in relation to the control level, + — p<0.05 compared to 1-hour SCI, SCI — subtotal cerebral ischemia

In the presence of succinate substrate, an increase in the rate of basal respiration V1 was noted — by 38
(34; 42)%, p<0.05, the rate of substrate-dependent respiration V2 — by 13 (9; 18)%, p<0.05, rate
respiration associated with V3 phosphorylation — by 26 (21; 32)%, p<0.05.

These changes indicate a significant decoupling of oxidation and phosphorylation. The respiration rate
after the completion of phosphorylation of the added ADP (V4) did not change (p>0.05). At the same
time, the acceptor control coefficient, the respiratory control coefficient and the phosphorylation
coefficient decreased by 35 (31; 39)%, p<0.05, 20 (18; 28)%, p<0.05 and by 36 (30; 41)% , p<0.05,
respectively, which indicates a decrease in energy production. Compared with 1-hour TCI, with 1-hour
SCI in the presence of the substrate "succinate” the rates V1, V2, V3 and V4 were 67 (62; 71)% higher,
p<0.05, 64 (58; 68) %, p<0.05, 46 (39; 52)%, p<0.05 and 35 (31; 41)%, p<0.05, respectively. The
respiratory control coefficient increased by 30 (24; 36)%, p<0.05. The phosphorylation coefficient at 1-
hour TCI was zero. When using succinate, the decrease in the respiratory control coefficient was less
pronounced with SCI (by 10%, p<0.05).

When using succinate, when using malate/glutamate, in relation to the control level, the phosphorylation
coefficient was lower by 11% (p<0.05). Other indicators (V1, V3, V4, respiratory control coefficient,
acceptor control coefficient) did not differ (p>0.05). An increase in V1 and V2 and a decrease in the
phosphorylation coefficient (ADP/O) indicates proton transfer bypassing the ATP synthase complex.
Enzymes of the mitochondrial matrix and cytochrome in this model of CI do not yet have pronounced
damage, as evidenced by the high rates of V1 and V2, however, a decrease in the coefficients of acceptor
control, respiratory control and phosphorylation indicates the separation of oxidation and phosphorylation
processes and a decrease in the production of ATP during SCI. More pronounced disturbances with the
use of succinate than with the use of malate/glutamate indicate a greater damage to the succinate
dehydrogenase complex of ETC, as in TCI.

In the presence of the substrate "malate/glutamate” at 1-day SCI, compared with 1-day TCI, V1 decreased
by 66 (60; 71)%, p<0.05, V2 — by 45 (41; 50)%, p<0.05, V3 — by 47 (39; 52)%, p<0.05, V4 — by 34 (27;
39)%, p<0.05, which is more significant than with 1-hour SCI by 87 (72; 94)%, p<0.05, 61 (58; 73)%,
p<0.05 and by 46 (41; 52)%, p<0.05, respectively, except for the value of the V4 indicator, which did not
change, p>0.05. The coefficients of acceptor control, respiratory control and phosphorylation decreased
by 42 (37; 51)%, p<0.0; by 12 (9; 18)%, p<0.05 and by 25 (21; 32)%, p<0.05, respectively. In the
presence of the "malate/glutamate™ substrate, the basal respiration rate V1 was 67% higher (p<0.05), the
acceptor control coefficient was 39% lower (p<0.05), and the phosphorylation coefficient at 1-day TCI
was is zero.

Under the conditions of daily SCI in the presence of succinate substrate, a decrease in V1 was noted - by
47 (39; 51)%, p<0.05, V2 — by 62 (54; 66)%, p<0.05, V3 — by 64 (59 ; 68)%, p<0.05, which is more
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pronounced than with 1-hour SCI by 67 (62; 72)%, p<0.05; by 66 (63; 74)%, p<0.05 and by 55 (49;
59)%, p<0.05, respectively. The acceptor control coefficient and the respiratory control coefficient
decreased by 35 (29; 41)%, p<0.05 and by 44 (38; 49)%, p<0.05, respectively. The phosphorylation
coefficient with 1-day SCI, as well as with 1-day TCI, was equal to zero. Compared with TCI lasting 1
day, with 1-day SCI in the presence of succinate substrate, the V1 rate was 78% higher (p<0.05), and the
V3 and V4 rates were higher by 43% (p<0.05). while other parameters did not change (p>0.05).

The use of a mixture of malate with glutamate as a substrate for 1-day SCI showed similar changes in
mitochondrial respiration parameters as with succinate, with the exception of a higher phosphorylation
coefficient — 1.4 (0.6; 1.6), p<0,05. The decrease in the V1, V2, and V3 indices with 1-day SCI is a
consequence of a decrease in the oxygen content for mitochondrial respiration. The suppression of energy
processes was more pronounced than with 1-hour SCI, which reflects an extremely low phosphorylation
coefficient.

Changes in V1, V2 and V3 indicators at 1-hour SCI and 1-hour TCI were multidirectional. Their increase
in SCI is associated with the uncoupling of oxidation and phosphorylation, while a decrease in TCI is
associated with a lack of substrates for mitochondrial respiration. The decrease in the rate of basal
respiration V1 with 1-day SCI was less pronounced than with TCI: in the presence of succinate — by 43%
(p<0.05), and in the presence of malate/glutamate — by 24% (p<0.05).

Conclusions

During cerebral ischemia, damage to the inner mitochondrial membrane occurs due to the activation of
free radical oxidation processes [5]. Damage to the inner mitochondrial membrane, in turn, leads to an
increase in its permeability and a decrease in the level of the proton gradient due to the transition of
protons along the concentration gradient through the formed nonspecific pores into the mitochondrial
matrix [13, 19, 20]. As a result, the efficiency of ATP synthesis decreases, and to maintain the
intermembrane potential under these conditions, more substrates and oxygen are required [14-16, 18].

Thus, the most pronounced decrease in the respiration indices of the mitochondrial fraction of brain
homogenates occurs in total cerebral ischemia due to the complete cessation of the blood supply to the
brain neurons. With this method of modeling cerebral ischemia, the appearance of hyperchromic
shriveled neurons with pericellular edema is characteristic. In their cytoplasm, the destruction of
organelles occurs, the disintegration of neurofibrils and neuropil, which indicates their low functional
activity. Simultaneous subtotal ischemia also leads to severe irreversible damage to neurons: at the
morphological level, this is manifested by a significant increase in the number of hyperchromic shriveled
neurons. Their predominance in the population of neurons in the SCI group corresponds to the inhibition
of respiration of the mitochondrial fraction of brain homogenates.

References

1. Bapkosckmii E.B. CoBpemeHHBIe po0iaeMsl GnoxuMun. Meromsl uccienoBanuit // Musck: Boimmitnmas mkoma -
2013. — 491 c. [Barkovski E.V. Minsk: Vysheyshaya shkola. Minsk: High School. — 2013. — P. 491. (in Russian)]

2. Barur H. B. KoMIbroTepHbIii CTATHCTHYECKUI aHAN3 JaHHBIX : ydeOHO-MeTommueckoe mocodue // MuHCK :
WHCTUTYT moAaroToBKM HaydHbix KaapoB HAH bemapycu. — 2008. — 160 c. [Batin N. V. Minsk : Inctitut
podgotovki nauchnykh kadrov NAN Belarusi. Minsk: Institute for the Training of Scientific Personnel of the
National Academy of Sciences of Belarus. — 2008. — P. 160. (in Russian)]

3. Boup E.W. Ponb MHTOXOHIpWi B SHEPreTHKE KIETKH M XapakKTEPH3YIOIIHE ee MOJEKyJsIpHble Mapkepsl //
Openbyprckuit Memunuackmii Bectauk. — 2019. — N1, — C. 47-52. [Bon E. I. Orenburgskiy meditsinskiy vestnik.
Orenburg medical bulletin. — 2019. — N1. — P. 47-52. (in Russian)]

4. boup E. U. Crioco6sr MozenupoBaHust U MOp(hOPYHKIIHOHATLHBIE MapKephl WIIEMHH TOJOBHOTO Mosra //
Bruomenntmaa. — 2018. — N2. — C. 59-71. [Bon E.l. Biomedicina. Biomedicine. — 2018. — N2. — P. 59-71. (in
Russian)]

5. Maxkcumosrd H. E. T010BHO# MO3T KPBICHI M €T0 peakitys Ha uiemuto: MoHorpadwus // T'pozaro : [pI'MYVY, 2020.
— 240 c. [Maksimovich N. E. Grodno: GrSMU. Journal of GrSMU. — 2020. — P. 240. (in Russian)]

6. Baertling F. NDUFA9 point mutations cause a variable mitochondrial complex | assembly defect // Journal of
Clinical Genetics. —2018. — N93. —P. 111-118.

7. Boumans H., Grivell L.A., Berden J.A. The respiratory chain in yeast behaves as a single functional unit //
Journal of Biology Chemistry. —1998. — N273. — P. 4872-4877.

33



BecTtHuk CMOneHcKom rocyaapCcTBEHHOW MeANUNHCKOW akaaemMmmnm 2022, T.21, Ne 2

8. Brand M.D., Murphy M.P. Control of electron flux through the respiratory chain in mitochondria and cells //
Journal of Biological Reviews. — 1987. — N62. — P. 141-193.

9. Casey R.P. Membrane reconstruction of the energy-conserving enzymes of oxidative phosphorylation // Journal
of Biochemistry Acta. — 1984. — N768. — P. 319-347.

10. Chalmers, G. R. Adaptability of the oxidative capacity of motoneurons / G. R. Chalmers, R. R., Roy, V. R.
Edgerton // Journal of Brain Reseaarch —1992. — N570. — P.1-10.

11. DePierre J.W., Ernster L. Enzyme topology of intracellular membranes // Journal of Review Biochemistry. —
1988. — N46. — P. 201-261.

12. Hackenbrock C.R. Lateral diffusion and electron transfer in the mitochondrial inner membrane // Journal of
Trends Biochemistry. — 1981. — N15. — P. 151-154.

13. Hoffmann C. The effect of differentiation and TGF on mitochondrial respiration and mitochondrial enzyme
abundance in cultured primary human skeletal muscle cells // Journal of Science Report. —2018. — N8. — P. 737-
740.

14. Holvoet P. Low Cytochrome Oxidase 1 Links Mitochondrial Dysfunction to Atherosclerosis in Mice and Pigs //
Journal of PLoS One. —2017. — N12. — P. 307-312.

15. Klinyerberg M. Principles of carrier catalysis elucidated by comparing two similar membrane translocators from
mitochondria, the ADP/ATP carrier and the uncoupling protein // Journal of New York Academic Science. —
1985. — N456. — P. 279-288.

16. Leonard K., Haiker H., Weiss H. Three-dimensional structure of NADH: ubiquinone reductase (complex I) from
Neurospora mitochondria determined by electron microscopy of membrane crystals // Journal of Molecular
Biology. — 1987. — N194. — P. 277-286.

17. Maksimovich N.Ye. Structural and functional features of mitochondria and methods of their study in experiment
/I MEDICUS. —2019. — N5. —P. 8-18.

18. Prince R.C. The proton pump of cytochrome oxidase // Journal of Trends Biochemistry Science. —1988. — N13. —
P. 159-160.

19. Slater E.C. The Q Cycle, an ubiquitous mechanism of electron transfer // Journal of Trends Biochemistry
Science. —1983. — N8. — P. 239-242.

20. Srere P.A. The structure of the mitochondrial inner membrane-matrix compartment // Journal of Trends
Biochemistry Science. — 1982. — N7. — P. 375-378.

HNudpopmanus 006 aBTopax

bonwv Enuzasema Heopesna — xkaHAUAAT OMONOTMYECKUX HAYK, OLCHT, TOLUCHT Kadeapbl MaToIoru4eckoi ¢pusuonorun uM. J1.A.
MacnakoBa YO «'poJHEHCKHUiT roCyIapCTBeHHBIN MEUIIMHCKHI yHUBepcuTeT», Peci. Benapyce. E-mail: asphodela@list.ru

Makcumosuy Hamanus Eecenvesna — NOKTOp MEAUIMHCKUX HayK, mpodeccop, 3aBenyrommi Kagempol HaToJIorH4ecKoi
¢wmsuonornn  uM. JI.A. Macnakoa YO «[pOJHECHCKHII TOCYIapCTBeHHbIM YyHHBepcuTeT», Pecr. bemapycs. E-mail:
mne@grsmu.by

Hpemsza Hocug Kapnosuy — kaHmurat OHOJIOrMYECKUX HAYK, JOLCHT, JIOLUCHT KaQeaphl NaToNorudeckoit Gpusnonoruu um. J.A.
MacnakoBa YO «I'poHEHCKHU# rocyIapcTBeHHbIN yHUBepcuTeTy, Pect. benmapyce. E-mail: idremza@rambler.ru

Jviukosckass Mapusi Anexcanoposna — cTyieHTKa 5 Kypca mneauatpudeckoro dakynbrera ['poOJHEHCKOr0 rocyaapcTBEHHOIO
MeIMIMHCKOro YHuBepcutera, Pecit. benapyces. E-mail: lychkovskaya.m@gmail.com

Information about the authors

Bon Elizaveta I. — Associate Professor of the Department of Pathological Physiology named D.A. Maslakov Grodno State
Medical University, Republic Belarus. E-mail: asphodela@list.ru

Maksimovich Natalia E. — Doctor of Medical Sciences, Professor, Head of the Department of Pathological Physiology named
after D.A. Maslakova Grodno State University, Republic of Belarus. E-mail: mne@grsmu.by

Dremza losiph K. — Candidate of Biological Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the Department of
Pathological Physiology. D.A. Maslakov Grodno State Medical University, Rep. Belarus. E-mail: idremza@rambler.ru

Lychkovskaya Maria A. — A fourth-year student of the group number 7 of faculty of Pediatrics Medicine Grodno State
Medical University, Rep.Belarus. E-mail: lychkovskaya.m@gmail.com

KondaukT uHTEpecoB: aBTOPHI 3asBIISIOT 00 OTCYTCTBUHM KOH(IMKTA HHTEPECOB.

34


mailto:mne@grsmu.by
mailto:idremza@rambler.ru
mailto:lychkovskaya.m@gmail.com
mailto:mne@grsmu.by
mailto:idremza@rambler.ru

	ВЕСТНИК
	Смоленской государственной
	медицинской академии
	Том 21, №2
	2022
	ВЕСТНИК СМОЛЕНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ МЕДИЦИНСКОЙ АКАДЕМИИ
	2022,  Т.21, №2
	Рецензируемый научно-практический журнал
	Учредитель
	Федеральное государственное бюджетное образовательное
	учреждение высшего образования
	«Смоленский государственный медицинский университет»
	Министерства здравоохранения Российской Федерации
	Журнал зарегистрирован в Федеральной службе по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций (Роскомнадзор)
	Регистрационное свидетельство ПИ № ФС77-67864 от 06 декабря 2016 г.
	ISSN 2225-6016
	МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
	ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
	© Bon E.I., Maksimovich N.Ye., Dremza I.K., Lychkovskaya M.A.
	Гродненский государственный медицинский университет, Респ. Беларусь, 230009, Гродно, ул. Горького, 80
	Abstract
	ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
	Гальперин Александр Александрович – студент педиатрического факультета ФГБОУ ВО «Смоленский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: galperin.sasha@yandex.ru
	ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ


	Результаты. Результаты определения кальция и магния при совместном присутствии после проведения минерализации образца многокомпонентного состава получились близкие к заявленному содержанию. После сухого озоления и применения маскирующих реагентов умен...
	Анализ образца «Витаминно-минеральный комплекс для женщин от А до Zn Verrum-vit»
	1. ГОСТ 1219.1-74. Метод определения содержания кальция. [GOST 1219.1-74. Metod opredelenija soderzhanija kalcija. (in Russian)]
	3. МУК 2.3.2.721-98. 2.3.2. Пищевые продукты и пищевые добавки. Определение безопасности и эффективности биологически активных добавок к пище. Методические указания (утв. Главным государственным санитарным врачом РФ 15.10.1998). [MUK 2.3.2.721-98. 2.3...
	6. Письмо Роспотребнадзора РФ № 0100/6272-06-32 от 07.06.2006 «Об усилении надзора за оборотом биологически активных добавок к пище» (в доп. к письму от 26.04.2006 N 0100/4776-06-32).  [Pismo Rospotrebnadzora RF № 0100/6272-06-32 ot 07.06.2006 «Ob usi...
	7. Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.06.2004 N322 "Об утверждении Положения о Федеральной службе по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека". [Postanovleniem Pravitel'stva Rossijskoj Federacii ot 30.06.20...
	8. РД 34.37.305.7-97. Раздельное определение содержания кальция и магния в присутствии железа и меди комплексонометрическим методом с индикатором кислотным хром темно-синим. [RD 34.37.305.7-97. Razdel'noe opredelenie soderzhanija kal'cija i magnija v ...
	10. Страница производителя БАД «Алмаксон». – Режим доступа: Режим доступа: https://erzig.ru/products/dlya-organov-zhkt/almakson-myatnyy-vkus/ (дата обращения: 10.04.2020). – Текст: электронный. [Stranica proizvoditelja BAD «Almakson». – Rezhim dostupa...
	11. Тарусин Д.П. Состояние и перспективы развития рынка биологически активных пищевых добавок (БАД) // ПСЭ. – 2010. – №4. Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/sostoyanie-i-perspektivy-razvitiya-rynka-biologicheski-aktivnyh-pischevyh-dobavo...
	12. Тутельян В.А., Суханов Б.П. Современные подходы к обеспечению качества и безопасности биологически активных добавок к пище в Российской Федерации  // ТМЖ. – 2009. – №1(35). Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/sovremennye-podhody-k-obe...
	Methods. Legislative acts regulating the procedure of medical and pharmaceutical care for children and adolescents during the pandemic of a new coronavirus infection in the Russian Federation were studied using the method of content analysis. The meth...
	Results. The state policy of the Russian Federation in the field of medical and pharmaceutical care for children and adolescents during the pandemic of new coronavirus infection is represented by Decrees and Orders of the President of the Russian Fede...
	Conclusion. Regulatory and legal documents regulating the provision of medical and pharmaceutical care in pediatric practice and reducing the risks of spreading the new coronavirus infection COVID-19 have been enacted in the Russian Federation. The st...
	Keywords: public policy, medical and pharmaceutical care, new coronavirus infection, COVID-19, clinical and epidemiological aspects
	Введение

	Таблица 4 - Данные государственного реестра лекарственных препаратов по блокаторам H2-гистаминовых рецепторов (ранитидин зарубежного производства)
	Таблица 5 - Данные государственного реестра лекарственных препаратов по блокаторам H2-гистаминовых рецепторов (ранитидин российского производства)
	Таблица 6 - Данные государственного реестра лекарственных препаратов по блокаторам H2-гистаминовых рецепторов (фамотидин зарубежного производства)
	Таблица 7 - Данные государственного реестра лекарственных препаратов по блокаторам H2-гистаминовых рецепторов (фамотидин российского производства)
	Таблица 8 - Данные государственного реестра лекарственных препаратов по блокаторам H2-гистаминовых рецепторов (фамотидин российского производства - ПАО "Красфарма", Россия и ООО "Эллара", Россия)
	На третьем этапе исследования был проведен анализ потребительских предпочтений при выборе блокаторов Н 2-гистаминовых рецепторов.

	Резюме
	Студенческое сообщество считает, что для повышения эффективности профилактических мероприятий, следует использовать современные информационные технологии: предоставлять информацию на сайте аптечной организации и получать обратную связь от потребителей...
	Заключение. Итоги проведённого исследования могут быть использованы для обоснования развития профилактического направления деятельности аптечной организации. Показана необходимость дальнейшего изучения данного вопроса и разработки технологий эффективн...
	Ключевые слова: фармацевтические работники, профилактическая деятельность, критерии доступности профилактической помощи, формы профилактической работы
	ANALYSIS OF THE OPINION OF STUDENTS OF THE FACULTY OF PHARMACY ON PREVENTIVE ACTIVITIES IN A PHARMACY ORGANIZATION
	Skvortsova M.V., Zheltkevich О.V.
	Yaroslavl State Medical University, 5, Revolution St., 150000, Yaroslavl, Russia
	Abstract
	Objective. Studying the opinion of students of the Faculty of Pharmacy on the implementation of preventive activities in a pharmacy organization.
	Methods. A survey of students of the Faculty of Pharmacy was carried out. A statistical method of analysis was used to process the results.
	Results. The data obtained indicate that the majority of students are familiar with the concept of preventive activity. The pharmaceutical worker should be involved in preventive work, and this requires additional knowledge.
	The student community believes that in order to increase the effectiveness of preventive measures, modern information technologies should be used: provide information on the website of a pharmacy organization and receive feedback from consumers on mai...
	Conclusion. The results of the study can be used to substantiate the development of the preventive direction of the pharmacy organization. The need for further study of this issue and the development of technologies for effective preventive work is sh...
	Введение
	Профилактическое направление здравоохранения в нашей стране является наиболее приоритетным. Это определено Федеральным законом РФ от 12.11.2011 №323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федерации». Несмотря на это, возрастает хронизация...
	Важная роль в сохранении и укреплении здоровья населения, отводится региональной профилактической системе, в инфраструктуру которой в Ярославской области входят: «Центр общественного здоровья и медицинской профилактики», 8 центров здоровья и 36 кабине...
	Фармация является социально ответственной отраслью и должна откликаться на запросы общества, связанные с профилактикой заболеваний [2]. При этом знания профилактических основ студентами фармацевтического факультета формируют ответственное отношение к ...
	Результаты и обсуждения
	В исследовании приняли участие студенты фармацевтического факультета Ярославского Медицинского Университета 3,4 и 5 курсов.
	Полученные результаты свидетельствуют, что 97% учащихся знакомо понятие профилактическая деятельность и столько же считают, что подобная работа должна проводиться в АО, что повысит социальную роль аптеки в обществе. Кроме того, согласно мнению 94% опр...
	Учащимся был задан вопрос об источнике информации о профилактической деятельности. Больше половины респондентов (55%) в качестве источника указали интернет. Далее следуют социальные сети (34%), телевидение (28%), дисциплины, изучаемые в ВУЗе и мнение ...
	Важность и необходимость дополнительного обучения фармацевтических работников по ведению профилактической работы, отметили 84% респондентов. Исходя из вышесказанного, в рамках учебной программы следует уделить пристальное внимание изучению вопросов со...
	На вопрос важно ли фармацевтическому работнику активно участвовать в профилактической деятельности, 88% учащихся ответили положительно. Подобная практическая работа возможна при использовании современных информационных технологий, таких как специализи...
	В ходе дальнейшего исследования проанализировали эффективность мероприятий, профилактической направленности, по мнению студентов фармацевтического факультета. Данные представлены на рис. 1.
	Рис. 1. Эффективность профилактических мероприятий в аптечной организации
	Абсолютное большинство респондентов (87%) считают, что необходимо проводить опрос покупателей, об имеющихся у них факторах риска развития неинфекционных заболеваний (в том числе предоставление ресурса для дистанционного прохождения опроса) с целью сво...
	Рис. 2. Критерии привлечения населения к профилактическим мероприятиям в аптечной организации
	По результатам анкетирования выявлено, что самым важным критерием является шаговая доступность профилактических услуг (2,66). Таким образом территориальная близость АО к потребителям является ключевым фактором для популяризации профилактических мер. Д...
	Остальные критерии были отнесены респондентами к уровню средней значимости. Выделение дополнительного помещения для размещения необходимого профилактического оборудования (2,16) и персонала АО (2,01) по мнению студенческого сообщества влияет в меньшей...
	На следующем этапе исследования проанализировали формы профилактической работы, которые респонденты считают наиболее эффективными для проведения в АО. Ответы оценивались по шкале эффективности, где 1- не эффективно, 2 – средняя эффективность,3 –высока...
	Наиболее эффективной формой профилактической работы в АО опрошенные считают проведение очного индивидуального консультирования (2,66). Это мнение полностью соответствует данным ВОЗ о необходимости ориентации на пациента модели оказания медицинской и ф...
	Наименее эффективными формами проведения профилактических мероприятий учащимися признаны групповое консультирование (1,88) и соревновательные активности для посетителей аптеки по достижению ключевых показателей здоровья с обсуждением путей достижения ...
	Следующим вопросом анкеты, была оценка эффективности on-line каналов коммуникации с потребителями. Ответы располагались по степени эффективности 1 2 3, где 1- не эффективно, 2 – средняя эффективность,3 –высокая эффективность.
	Самым эффективным признан канал коммуникаций через социальные сети (2,57). Далее следует сайт АО (2,4). В условиях конкуренции наполнение сайта важной для потребителей информацией может играть решающую роль при выборе АО. При этом положительные отзывы...
	Наименее эффективным признан канал взаимодействия, осуществляемый по электронной почте (1,69) несмотря на то, что коммуникации такого рода занимают особое место в жизни современного общества.
	Обязанность проведения профилактической работы фармацевтическими специалистами закреплена законодательно. Однако, сложившаяся ситуация свидетельствует об отсутствии данного вида мероприятий для населения в АО. Поэтому заключительным вопросом анкетиров...
	Самым важным мотивирующим аспектом является повышение конкурентоспособности АО (2,81). Участие АО в профилактической работе не только привлечёт потребителей, но и позволит удовлетворить потребности общества, направленные на сохранение здоровья [3].
	Далее, по мнению студенческого сообщества, мотивирует на занятие профилактической работой повышение имиджа АО на фармацевтическом рынке (2,64). Внедрение профилактических мероприятий позволит учесть интересы населения и сформировать предрасположенност...
	Эффективные маркетинговые договора с производителями (дистрибьюторами), по мнению опрошенных, создадут дополнительную мотивацию для занятия профилактической деятельностью (2,62), обеспечив АО необходимыми информационными и маркетинговыми ресурсами.
	Реализация региональных профилактических программ совместно с Центром общественного здоровья признана респондентами, как наименее эффективная (1,98), что свидетельствует о низкой информированности будущих фармацевтических работников о реализации социа...
	На следующем этапе исследования был проведен корреляционный анализ и изучены взаимосвязи между переменными, которыми являются различные аспекты профилактической деятельности. На рисунке 3 приведён рейтинг показателей, построенный по десяти наибольшим ...
	Рис. 3. Рейтинг структурных весов аспектов профилактической деятельности АО в сопоставлении с уровнем их выраженности, по мнению студентов
	Полученные результаты свидетельствуют, что наибольшее число взаимосвязей с другими аспектами профилактической работы в АО имеют такие мероприятия как, опрос потребителей об имеющихся факторах риска, индивидуальное консультирование и составление плана ...
	Далее был проведён корреляционный анализ в группе профилактические мероприятия в АО. Данные представлены в табл. 1. Выявлено, что опрос потребителей об имеющихся у них факторах риска тесно связан с индивидуальным консультированием (rS=0,75; p<0,001) и...
	Таблица 1. Результаты корреляционного анализа профилактических мероприятий в аптеке
	связь с составлением плана достижения целевых показателей здоровья (rS=0,59; p<0,001), индивидуальным консультированием (rS=0,49; p<0,001) и опросом об имеющихся факторах риска (rS=0,41; p<0,001). Антропометрия – это наиболее простой способ получения ...
	профилактических мероприятиях. Следует отметить, что в представлении студенческого сообщества, важность профилактической деятельности АО достоверно связана с повышением социальной роли аптеки в обществе (rS=0,8; p<0,001). Это запрос общества, направле...
	Выводы:
	В результате исследования было выявлено, что большинству студентов фармацевтического факультета знакомо понятие профилактическая деятельность, по их мнению, АО следует проводить подобную работу для населения.
	Наибольший объём информации о профилактической деятельности учащиеся получили из интернета, что говорит о необходимости пристального внимания образовательной организации к предоставляемым материалам в период обучения студентов по направлению сохранени...
	Студенты фармацевтического факультета готовы получать дополнительные знания по вопросам профилактики и применять их в профессиональной деятельности. Поэтому в вариативную часть образовательного стандарта по специальности Фармация целесообразно включит...
	Наиболее эффективным профилактическим мероприятием учащиеся считают опрос покупателей об имеющихся у них факторах риска неинфекционных заболеваний, обучение правильному измерению артериального давления и составление плана достижения ключевых показател...
	Корреляционный анализ подтвердил полученные результаты и определил алгоритм профилактической работы АО. В основе лежит выявление факторов риска, индивидуальное профилактическое консультирование и составление плана достижения целевых показателей здоров...
	Для увеличения охвата населения профилактическими мероприятиями были оценены критерии привлечения. Наиболее важным, по мнению респондентов, является шаговая доступность профилактических услуг, адаптация услуг к пациентам различного возраста, пола, уро...
	Социальные сети, сайт АО и порталы отзывов о деятельности АО явились, по результатам исследования, самыми эффективными каналами коммуникации. Необходимо продуктивно использовать указанные информационные ресурсы для сохранения и укрепления здоровья нас...
	Осуществление профилактических мер при реализации лекарственных препаратов, позволит повысить конкурентоспособность и имидж АО на фармацевтическом рынке. Это обеспечит стабильную работу и заключение выгодных маркетинговых договоров с поставщиками (дис...
	В условиях снижающейся доступности медицинской помощи и возрастающей хронизации заболеваний, следует изучить возможности совместной работы региональных Центров общественного с аптечными организациями для практической реализации профилактических программ.
	Комплексная, научно-обоснованная программа профилактических мероприятий, реализуемая при тесном профессиональном сотрудничестве медицинских и фармацевтических работников, должна стать фундаментом стратегии сохранения здоровья населения.
	Литература (references)
	1. Белостоцкий А.В., Погосова Н.В., Винокуров В.Г., Алленов А.М. Информационное обеспечение работы по профилактике неинфекционных заболеваний и формированию здорового образа жизни: материалы научнопрактической конференции с международным участием «Про...
	2. Желткевич О.В., Скворцова М.В., Касаткина Л.В. Роль фармацевтических работников в формировании единой профилактической среды  // Современная организация лекарственного обеспечения. – 2021. – №1. – Т.8. – С. 91-92. [ZHeltkevich O.V., Skvortsova M.V....
	3. Желткевич О.В., Скворцова М.В., Желткевич С.Н. Оценка перспектив развития фармацевтической службы медицинской организации по мнению специалистов здравоохранения // Современная организация лекарственного обеспечения. – 2021. – №1. – Т.8. – С. 98-100...
	7. Кирщина И.А. Теоретические основы обоснования профессиональной деятельности специалистов аптек в охране здоровья населения // Сибирский медицинский журнал. – 2014. – №3. – С. 14-18.  [Kirshchina I.A. Sibirskij medicinskij zhurnal. Siberian medical ...
	8. Наследов А.Д. Математические методы психологического исследования. Анализ и интерпретация данных. – СПб: Речь, 2012. – 392 с. [Nasledov A.D. Matematicheskie metody psihologicheskogo issledovaniya. Analiz i interpretaciya dannyh. – Saint-Petersburg:...
	Информация об авторах
	Скворцова Мария Владимировна – аспирант кафедры управления и экономики фармации ФГБОУ ВО «Ярославский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: maria351@yandex.ru




