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Введение
Ингаляционный наркоз, основан-

ный на поступлении летучих анестети-
ков через дыхательные пути, обеспе-
чивает управляемую общую анестезию 
с комплексом необходимых эффектов: 
наркотическим сном и миорелаксаци-
ей3,5,10. Ключевым достоинством этого 
метода является возможность контро-
ля глубины анестезии путем регулиро-
вания концентрации действующего ве-
щества во вдыхаемой газовой смеси6.

Среди современных ингаляцион-
ных анестетиков высокой эффектив-
ностью характеризуется изофлуран –  
галогенированное эфирное соедине-
ние, являющееся структурным изо-
мером энфлурана2,4,9. Всестороннее 
изучение эффективности данного пре-
парата имеет фундаментальное зна-
чение для оптимизации протоколов 
анестезии и минимизации операци-
онных рисков. Несмотря на то что изо-
флуран был синтезирован в 1965 году, 
широкое применение в ветеринарной 
практике в России он получил начиная 
с 1997 года и сегодня зарекомендовал 
себя как высокоэффективный препа-
рат первого выбора для ингаляцион-
ной анестезии у животных.

Компанией ООО «АВЗ С-П» (Россия) 
выпускается отечественный лекар-
ственный препарат для ветеринарно-
го применения «Изофлуран», отно-
сящийся к фармакотерапевтической 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И БЕЗОПАСНОСТЬ 

ПРИМЕНЕНИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО 

ПРЕПАРАТА «ИЗОФЛУРАН» 
ПРИ ИНГАЛЯЦИОННОЙ 

АНЕСТЕЗИИ СОБАК И КОШЕК
Козлов Н. А.1, д.в.н., профессор, руководитель центра.

Маслова К. М.1, ветеринарный врач центра.
Шепелевич А. А.1, ветеринарный врач центра.

Александрова Ю. А.2, к.б.н., старший научный сотрудник 
департамента науки, aleksandrova.y@vetmag.ru.

Цель исследования: оценка 
клинической эффективности и без-
опасности лекарственного препа-
рата «Изофлуран», используемого 
для ингаляционной анестезии со-
бак и кошек при проведении опе-
раций в условиях ветеринарной 
клиники.

Материалы и методы
Исследования выполнялись со-

гласно Приказу Министерства сель-
ского хозяйства РФ от 6 марта 2018 г.  
№ 101 «Об утверждении правил про-
ведения доклинического исследо-
вания лекарственного средства для 
ветеринарного применения, клини-
ческого исследования лекарственного 

Ключевые слова: эффективность, безопасность, средства для наркоза, изофлуран, кошки, собаки. 

группе «средства для наркоза». В ка-
честве действующего вещества в 1 мл 
содержится 1000 мг изофлурана, вспо-
могательные вещества отсутствуют.

По внешнему виду лекарственный 
препарат представляет собой про-
зрачную бесцветную летучую жид-
кость с характерным запахом.

Изофлуран, входящий в состав ле-
карственного препарата, являясь ин-
гибитором рецепторов глицина и 
рецепторов гамма-аминомасляной 
кислоты (ГАМК) в центральной нерв-
ной системе, вызывает быстрое наступ- 
ление общей анестезии и быстрый вы-
ход из нее. 

Изофлуран постсинаптически усили-
вает ингибирующую синаптическую пе-
редачу, потенцируя лиганд-управляе-
мые ионные каналы, активированные 
ГАМК и глицином, действует экстраси-
наптически, активируя ГАМК-рецепторы 
и трансмембранные ионные токи, а так-
же пресинаптически – усиливая базаль-
ное высвобождение ГАМК. 

Изофлуран вызывает быстрое на-
ступление общей анестезии, ослабле-
ние глоточных и гортанных рефлек-
сов, умеренную миорелаксацию7.

По степени воздействия на организм 
лекарственный препарат «Изофлуран»  
относится к веществам умеренно опас-
ным (3-й класс опасности по ГОСТ 
12.1.007-76).

УДК 619:615.036.85:615.217.3

1 Центр ветеринарной неврологии, нейрохирургии  
и ортопедии «Нейровет» (г. Москва).

2 ООО «НВЦ Агроветзащита» (г. Москва).

Фото 1. Подключение животного  
к контуру наркозно-дыхательного  

аппарата.
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время и после наркоза. Мониторинг 
во время анестезии осуществляли 
с помощью многофункционального 
монитора пациента, контролируя тем-
пературу тела, частоту сердечных со-
кращений (ЧСС), частоту дыхательных 
движений (ЧДД), артериальное давле-
ние (АД), сатурацию кислорода (SpO2) 
и концентрацию углекислого газа в 
конце выдоха (капнография). 

До и после операции всем животным 
проводили полное клиническое об-
следование, эхокардиографию (ЭхоКГ),  
общий и биохимический анализы 
крови.

Результаты  
и обсуждение

Проведенное клиническое иссле-
дование продемонстрировало высо-
кую эффективность и безопасность 
препарата «Изофлуран» при исполь-
зовании его для ингаляционной ане-
стезии у собак и кошек. 

У всех животных в обеих опытных 
группах была достигнута адекватная 

препарата для ветеринарного приме-
нения, исследования биоэквивалент-
ности лекарственного препарата для 
ветеринарного применения», а также в 
соответствии с правилами, принятыми 
Европейской конвенцией по защите 
позвоночных животных, используемых 
для экспериментальных и иных науч-
ных целей (European Convention for the 
Protection of Vertebrate Animals Used 
for Experimental and other Scientific 
Purposes (ETS 123), Strasbourg, 1986)1,8.

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием про-
граммного обеспечения Microsoft 
Excel 2013, PKSolver и Statistica. Данные 
представлены в виде среднего значе-
ния и стандартной ошибки среднего 
(M ± m). 

Исследования проводили на ба-
зе центра ветеринарной неврологии, 
нейрохирургии и ортопедии «Нейро-
вет» (г. Москва). 

В исследовании участвовали 15 со-
бак и 15 кошек различных пород, пола и 
возраста (возрастной диапазон от 5 ме-
сяцев до 16 лет), которым было показа-
но плановое/экстренное хирургическое 
вмешательство или проведение маг-
нитно-резонансной томографии (МРТ). 
Формирование опытных групп прово-
дили методом рандомизации. Крите-
риями исключения являлись наличие 
тяжелых сопутствующих заболеваний 
(болезни печени, гиповолемия, миа-
стения) и нестабильный темперамент, 
представляющий опасность для персо-
нала.

Для ингаляционной анестезии 
применяли препарат «Изофлуран» в 
форме жидкости для ингаляций. Пре-
парат подавали с помощью наркоз-
но-дыхательного аппарата в смеси с 
медицинским кислородом (рис. 1). 
Протокол анестезии включал этап вво-
дной анестезии (первые 3–5 минут) с 
концентрацией изофлурана 1,5–2,0% 
для кошек и 2,0–2,5% для собак, с по-
следующим переходом на поддержи-
вающую (рабочую) концентрацию, ко-
торая составляла 1,0–2,0% для кошек 
и 1,5–2,0% для собак в соответствии с 
минимальной альвеолярной концен-
трацией (МАК) и индивидуальными 
особенностями животного.

Для оценки эффективности пре-
парата фиксировались следую-
щие параметры: время наступле-
ния общей анестезии, качество 
седации (глубина наркотического 
сна и степень миорелаксации) и 
время пробуждения после пре-
кращения подачи анестетика. 

Безопасность оценивали путем 
комплексного мониторинга физиоло-
гического состояния животных до, во 

глубина общей анестезии, обеспе-
чившая необходимые условия для 
проведения запланированных хирур-
гических вмешательств (гемиламинэк-
томия, стабилизация позвоночника, 
овариогистерэктомия) и диагностиче-
ских процедур (МРТ). Исследователи 
отметили быстрое наступление нар-
котического сна, достаточную степень 
седации и миорелаксации на протя-
жении всей операции. Важным прак-
тическим показателем является время 
пробуждения: после прекращения по-
дачи анестетика полное восстановле-
ние сознания у животных происходи-
ло в среднем за 43 минуты у собак и 
за 37 минут у кошек, что характеризует 
«Изофлуран» как препарат с быстрой 
элиминацией и контролируемым вы-
ходом из наркоза.

Мониторинг физиологических па-
раметров во время анестезии показал 
в целом предсказуемую и управляе-
мую реакцию организма. У собак от-
мечались некоторые колебания ар-
териального давления (АД), однако у 
большинства животных (10 из 15) зна-
чения сохранялись в пределах нормы 

Таблица 1. Оценка общего физиологического состояния животных и показателей 
крови до, во время и после проведения ингаляционного наркоза у собак

Показатель Референтные 
значения

До введения 
в наркоз

Во время 
наркоза

После 
выхода из 
наркоза

Показатели общего физиологического состояния животного

t тела, ºС 37,5–39,0 38,59 ± 0,10 38,41 ± 0,08 37,65 ± 0,13

АД, мм рт. ст.
                  систолическое 110–145 158,93 ± 3,20 152,00 ± 5,42 152,80 ± 4,10

диастолическое 60–90 91,27 ± 1,80 83,87 ± 2,24 95,67 ± 3,23

ЧСС, уд/мин 70–180 131,87 ± 2,93 130,07 ± 1,70 134,33 ± 4,36

ЧДД, вд/мин 14–20 24,20 ± 1,58 18,87 ± 1,03 31,40 ± 1,54

Сатурация, % ≥ 97 97,60 ± 0,16 98,07 ± 0,11 96,87 ± 0,27

Капнография, мм рт. ст. 35–45 - 39,27 ± 1,07 -

Показатели крови (общий анализ)

Эритроциты, млн/мкл 3,6–8,5 6,32 ± 0,26 - 5,85 ± 0,24

Гемоглобин, г/л 90–190 147,07 ± 7,18 - 134,20 ± 6,28

Базофилы, % ˂ 0 0 - 0

Эозинофилы, % ˂ 7 3,07 ± 0,70 - 2,73 ± 0,65

Лимфоциты, % 20–40 16,07 ± 2,46 - 15,20 ± 2,17

Моноциты, % 3–9 4,47 ± 0,75 - 4,60 ± 0,89

Лейкоциты, тыс/мкл 5,5–16 9,67 ± 1,25 - 8,43 ± 0,66

Тромбоциты, тыс/мкл 140–1800 329,73 ± 33,01 - 349,87 ± 42,25

Показатели крови (биохимический анализ)

Мочевина, ммоль/л 3–9 6,35 ± 0,48 - 6,35 ± 0,44

Креатинин, мкмоль/л 34–124 76,73 ± 5,65 - 86,07 ± 6,34

AST, ед/л 10–50 48,42 ± 5,84 - 62,60 ± 10,76

ALT, ед/л 10–65 68,21 ± 2,15 - 55,00 ± 2,04

Щелочная  
фосфатаза, ед/л

10–520 71,00 ± 17,62 - 56,67 ± 11,10

Глюкоза, ммоль/л 2,86–12,0 5,67 ± 0,41 - 5,29 ± 0,31
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или нормализовались после выхода 
из наркоза. У кошек наблюдалось 
плановое незначительное снижение 
АД, частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) и частоты дыхательных движе-
ний (ЧДД) в пределах физиологиче-
ской нормы, что является типичным 
ответом на действие ингаляционных 
анестетиков.

Как видно из представленных дан-
ных (табл. 1, 2), статистически зна-
чимых изменений, выходящих за 
пределы референтных значений, у 
животных обеих групп не было за-
фиксировано. Небольшие колеба-
ния отдельных показателей, такие 
как снижение уровня гемоглобина и 
эритроцитов у собак или повышение 
уровня тромбоцитов и лейкоцитов у 
кошек в послеоперационном пери-
оде, носят адаптивный характер и 
могут быть связаны с хирургическим 
стрессом и гемодилюцией на фоне 
инфузионной терапии, а не с прямым 
воздействием анестетика. Результаты 
эхокардиографии (ЭхоКГ) до и после 
анестезии не выявили значимых из-
менений в геометрии камер серд-
ца, систолической и диастолической 
функциях, что подтверждает отсут-
ствие кардиотоксического действия 
изофлурана в применяемых дозах.

Полученные в ходе исследо-
вания результаты убедительно 
подтверждают статус препарата 
«Изофлуран» как золотого стан-
дарта ингаляционной анестезии в 
ветеринарной медицине. 

Основными клиническими преиму-
ществами, подтвержденными в на-
шем исследовании, являются управ-
ляемость глубиной наркоза, быстрая 
индукция и быстрое, без осложнений, 
пробуждение, что крайне важно для 
минимизации послеоперационных 
рисков. Стабильность гемодинамиче-
ских и респираторных параметров у 
подавляющего большинства пациен-
тов, а также отсутствие негативного 
влияния на показатели функций пе-
чени и почек, подтвержденные био-
химическим анализом крови, доказы-
вают высокий профиль безопасности 
препарата.

Заключение
Проведенное клиническое иссле-

дование позволяет сделать вывод о 
высокой клинической эффективности 
и благоприятном профиле безопас-
ности отечественного лекарственного 
препарата «Изофлуран» производ-
ства ООО «АВЗ С-П» (Россия) при ис-
пользовании его для ингаляционной 
анестезии у собак и кошек. 

Установлено, что препарат обеспе-
чивает быстрое наступление и под-
держание адекватной глубины обще-
го наркоза с полноценной седацией и 
миорелаксацией, что необходимо для 
проведения разнообразных хирургиче-
ских и диагностических манипуляций. 

Важными преимуществами яв-
ляются управляемость анестезии и 
предсказуемость фармакологиче-
ского действия, что подтверждается 
стабильностью ключевых физиоло-
гических параметров (ЧСС, ЧДД, АД, 
сатурация) у подавляющего большин-
ства пациентов. 

Подтвержден высокий профиль 
безопасности препарата, проявля-
ющийся в отсутствии клинически 
значимого негативного влияния на 
функции печени, почек и сердечно-
сосудистую систему, что было дока-
зано результатами биохимических, 
гематологических анализов и эхокар-
диографии. 

Немаловажным фактором являет-
ся короткий период пробуждения по-
сле прекращения подачи анестетика, 

способствующий минимизации по-
слеоперационных рисков. 

Отсутствие зарегистрированных 
побочных эффектов у животных 
различных пород, отличающихся 
по возрасту, физиологическому 
статусу, и подтвержденная ста-
бильность витальных функций по-
зволяют рекомендовать препарат 
«Изофлуран» в качестве надежно-
го и безопасного средства первого 
выбора для ингаляционной ане-
стезии у собак и кошек в условиях 
ветеринарной клиники.

Список литературы: 

Показатель Референтные  
значения

До введения  
в наркоз

Во время  
наркоза

После выхода  
из наркоза

Показатели общего физиологического состояния животного

t тела, ºС 38–39,2 38,47 ± 0,14 38,47 ± 0,15 38,97 ± 0,14

АД, мм рт. ст.
             систолическое 105–135 133,40 ± 3,64 112,67 ± 3,47 104,00 ± 5,11

диастолическое 65–95 78,13 ± 2,50 69,17 ± 2,39 65,67 ± 3,01

ЧСС, уд/мин 120–190 156,07 ± 5,36 153,17 ± 3,04 131,33 ± 10,16

ЧДД, вд/мин 20–30 20,33 ± 0,97 18,67 ± 0,69 17,17 ± 0,94

Сатурация, % ≥ 97 97,40 ± 0,13 97,17 ± 0,2 97,17 ± 0,16

Капнография,  
мм рт. ст.

35–45 - 42,00 ± 0,87 -

Показатели крови (общий анализ)

Эритроциты, млн/мкл 4,70–10,0 8,02 ± 0,38 - 10,16 ± 0,35

Гемоглобин, г/л 80–150 140,67 ± 5,63 - 130,67 ± 6,88

Базофилы, % ˂ 2 0,07 ± 0,06 - 0,10 ± 0,06

Эозинофилы, % ˂ 6 2,93 ± 0,96 - 2,15 ± 0,89

Лимфоциты, % 25–55 21,27 ± 1,70 - 28,43 ± 1,84

Моноциты, % 3–9 2,93 ± 0,80 - 6,48 ± 0,61

Лейкоциты, тыс/мкл 5,5–18 8,48 ± 0,70 - 14,05 ± 0,79

Тромбоциты, тыс/мкл 151–600 290,67 ± 26,35 - 537,17 ± 23,64

Показатели крови (биохимический анализ)

Мочевина, ммоль/л 3,5–12 10,52 ± 1,20 - 7,30 ± 1,26

Креатинин, мкмоль/л 44–160 112,42 ± 12,90 - 123,83 ± 13,43

AST, ед/л 7–56 31,93 ± 5,46 - 16,00 ± 5,82

ALT, ед/л 10–85 41,99 ± 5,21 - 45,17 ± 5,30

Щелочная фосфатаза, 
ед/л

10–538 48,67 ± 5,89 - 37,67 ± 5,86

Глюкоза, ммоль/л 3,0–12,0 5,84 ± 0,40 - 5,05 ± 0,47

Таблица 2. Оценка общего физиологического состояния животных и показателей 
крови до, во время и после проведения ингаляционного наркоза у кошек
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