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РЕФЕРАТ 
 Кесарево сечение, являясь одной из распространенных операций в 
ветеринарной хирургии, требует особого анестезиологического 
протокола, обеспечивающего адекватную анестезию у матери и 
оказывающего минимальное влияние на щенков. Целью исследо-
вания была, основанная на анализе газов пуповинной крови, оцен-

ка влияния различных неингаляционных и ингаляционных анестетиков на новорожден-
ных щенков при проведении кесарева сечения. Были сформированы 3 группы подопыт-
ных животных, которым применялся один из исследуемых анестезиологических прото-
колов. В первой подопытной группе для поддержания общей анестезии использовали 
пропофол в дозе 4-6 мг/кг. Во второй и третьей подопытных группах использовали инга-
ляционные галогенсодержащие анестетики. Во второй группе использовали изофлуран 
0,5 – 2,0 об%, а в третьей севофлуран 1,0 – 2,0 об%. При использовании всех исследуе-
мых анестетиков у щенков был выявлен кислотно-щелочной дисбаланс в виде умеренно-
го ацидоза, однако в группах, где использовали галогенсодержащие анестетики ацидоз 
был менее выражен. Использование ингаляционных галогенсодержащих анестетиков в 
меньшей степени оказывало угнетающее влияние на щенков по сравнению с неингаля-
ционными. Из ингаляционных анестетиков достоверных различий влияния изофлурана и 
севофлурана не выявлено. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
 Кесарево сечение, являясь одной из 

распространенных операций в ветеринар-
ной хирургии, требует особого анестезио-
логического протокола, обеспечивающего 
адекватную анестезию у матери и оказы-
вающего минимальное влияние на щен-
ков [1,5]. На практике это частично до-
стижимо при использовании многокомпо-
нентной анестезии современными анесте-
тиками, однако, свести к минимуму влия-
ние анестетиков на плоды является слож-
ной задачей из-за их беспрепятственного 
прохождения через плацентарный барьер 
[6]. Уровень смертности щенков, достав-
ленных методом кесарева сечения, оста-
ется на высоком уровне, достигая 20% 
[7,8]. В ветеринарной медицине клиниче-
ская оценка новорожденных животных и 
определение терапевтического подхода 
сопряжены со значительными трудностя-
ми из-за их размеров и физиологии. Пер-
спективным прогностическим показате-
лем выживаемости щенков после опера-
тивного родоразрешения некоторые ис-
следователи считают анализ газов пупо-
винной крови [2,8]. В период внутри-
утробного развития кислород и питатель-
ные вещества плоду доставляются через 
плацентарный кровоток, а углекислый газ 
и продукты жизнедеятельности через не-
го отводятся обратно в кровоток матери. 
Анализ газов пуповинной крови является 
доступным и неинвазивным методом, 
который позволяет достоверно судить об 
асфиксии и депрессии плода после родо-
разрешения. Целью исследования была, 
основанная на анализе газов пуповинной 
крови, оценка влияния различных неинга-
ляционных и ингаляционных анестетиков 
на новорожденных щенков при проведе-
нии кесарева сечения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 Исследования были выполнены при 
проведении кесарева сечения 60 беремен-
ным сукам в возрасте от 2 до 6 лет, со 
средней живой массой 22±4,6 кг. При 
ведении акушерского приема в ветери-
нарной клинике отбирались животные 
для проведения кесарева сечения. После 

осмотра и подготовки проводили опера-
тивное родоразрешение продолжительно-
стью от 30 до 40 мин. Были сформирова-
ны 3 группы подопытных животных, к 
которым применялся один из исследуе-
мых анестезиологических протоколов. 
Для премедикации во всех группах ис-
пользовали внутримышечную инъекцию 
атропина (0,02-0,04 мг/кг), затем устанав-
ливали внутривенный катетер в латераль-
ную подкожную вену грудной конечно-
сти. Все животные перед оперативным 
вмешательством подвергались пятими-
нутной преоксигенации 100% кислородом 
через маску и инфузионной терапии рас-
твором Рингера 5 мл/кг/ч. В первой под-
опытной группе (n=20) в качестве инду-
цирующего агента и для поддержания 
общей анестезии использовали неингаля-
ционный анестетик Пропофол в дозе 4-6 
мг/кг. Во второй (n=20) и третьей (n=20) 
подопытных группах для индукции и под-
держания анестезии использовали ингаля-
ционные галогенсодержащие анестетики. 
Во второй группе использовали Изофлу-
ран 0,5 – 2,0 об%, а в третьей Севофлуран 
1,0 – 2,0 об%.  В качестве анальгезирую-
щего средства использовали лидокаин 
2%, вводя его в эпидуральное простран-
ство в дозировке 2 мг/кг. Непосредствен-
но после извлечения каждого плода про-
водили двойное пережатие пуповины до 
отслоения плаценты. Первый зажим рас-
полагали в одном сантиметре от тулови-
ща плода, а второй как можно ближе к 
плаценте. Затем, как показано на рисунке 
1, из пережатой пуповины производили 
аспирацию смешанной крови для даль-
нейшего исследования. Для определения 
газового и кислотно-основного состава 
крови использовали портативный газо-
анализатор I-STAT, для которого исполь-
зовали одноразовые картриджи CG4+ 
(95мкл). Всего в исследовании при опера-
тивном родоразрешении было получено 
429 щенков, из которых у 86 в достаточ-
ном количестве получилось взять пупо-
винную кровь для анализа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
 Как видно на рисунке 2, сразу после 

рождения щенки во всех группах имели 
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тенденцию к ацидемии. Наиболее значи-
мое отклонение от нормы было в группе, 
где в качестве основного анестетика ис-
пользовали пропофол, там показатель pH 
составлял 7,25±0,02. В группах, где ис-
пользовали галогенсодержащие анестети-
ки изофлуран и севофлуран, значение pH 
составляло 7,31±0,01 и 7,33±0,02 соответ-
ственно. Это позволяет предположить, 
что в группе, где использовали пропофол, 
у плодов возникала гипоксия, и метабо-
лизм протекал в анаэробных условиях, 
что спровоцировало накопление молоч-
ной кислоты. Следовательно, выявленный 
неонатальный ацидоз был следствием 
нарушения доставки насыщенной кисло-
родом крови через плаценту. 

 Парциальное напряжение углекислого 
газа в пуповинной крови, представленное 
на рисунке 3, коррелировало с показате-
лем pH. В группе, где использовали про-
пофол, этот показатель был наивысшим и 
составлял 59,3±9,4 мм рт.ст. В группах, 
где в качестве основного анестетика ис-
пользовали изофлуран и севофлуран, этот 
показатель составлял 53,4±11,3 и 
51,9±10,8 мм рт.ст. соответственно. Дан-
ная тенденция подтверждает наличие 
умеренного неонатального ацидоза в 
группе, где в качестве основного анесте-
тика использовали пропофол. 

Рисунок – 1. Процедура взятия  
пуповинной крови. 

Рисунок - 2 
Значение pH в пуповинной крови 

щенков 

Рисунок - 3 
Значение PCO2, 

мм рт.ст. 
в пуповинной крови щенков 
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Значения парциального напряжение 
кислорода в пуповинной крови представ-
лено на рисунке 4. Наименьшее значение 

этого показателя было зарегистрировано 
в группе, где в качестве основного анесте-
тика использовали пропофол, и составило 
27,9±5,8 мм рт.ст. В группе, где анесте-
зию обеспечивали изофлураном, парци-
альное напряжение кислорода в пуповин-
ной крови составляло 35,2±4,7 мм рт.ст. 
Наибольшее значение этого показателя 
выявили в группе, где использовали сево-
флуран, там это значение достигало 
37,8±7,2 мм рт.ст. Анализируя получен-
ные результаты, можно сделать вывод, 
что при использовании галогенсодержа-
щих анестетиков плоды испытывают 
меньшею гипоксию по сравнению с неин-
галяционным анестетиком пропофолом. 

Гиперлактатемия развивается при ги-
поксии плода, когда при недостатке кис-
лорода метаболизм протекает в анаэроб-
ных условиях и происходит выработка и 
накопление молочной кислоты. В иссле-
дованиях различными авторами показана 
роль измерения концентрации лактата в 
пуповинной крови как хорошего прогно-
стического фактора неонатального исхода 
[3,4]. При анализе концентрации лактата 
в пуповинной крови, представленной на 
рисунке 5, максимальное количество бы-
ло в группе, где использовали пропофол, 
это показатель составлял 2,9±0,9 ммоль/л. 
В группе, где использовали изофлуран и 
севофлуран, концентрация лактата была 
меньшей и составляла 2,1±0,8 и 2,0±1,0 
ммоль/л соответственно. Следовательно, 
при анестезии пропофолом плоды испы-
тывают гипоксию более сильную, чем 
при анестезии галогенсодержащими ане-
стетиками. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
 Анализ газов пуповинной крови, явля-

ясь неинвазивной процедурой, позволяет 
оценить влияние на новорожденных щен-
ков средств общей анестезии, наиболее 
часто применяемых при проведении кеса-
рева сечения. Анализируя полученные 
результаты, мы пришли к выводу, что 
исследуемые протоколы анестезии при 
проведении кесарева сечения у сук оказы-
вают различное влияние на щенков, полу-
ченных в ходе оперативного родоразре-
шения. При использовании всех исследу-

Рисунок - 5 
Значение Лактата 

 ммоль/л в пуповинной крови щенков 

Рисунок - 4 
Значение PO2 

мм рт.ст. в пуповинной крови щенков 
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емых анестетиков у щенков был выявлен 
кислотно-щелочной дисбаланс в виде 
умеренного ацидоза, однако в группах, 
где использовали галогенсодержащие 
анестетики, ацидоз был менее выражен. 
Во всех группах, судя по сдержанному 
уровню лактата и повышению парциаль-
ного давления углекислого газа, а также 
понижению парциального давления кис-
лорода, можно предположить, что ацидоз 
имел смешанное происхождение, т.е. со-
стоял из респираторного и метаболиче-
ского компонентов. Использование инга-
ляционных галогенсодержащих анестети-
ков в меньшей степени оказывало угнета-
ющее влияние на щенков по сравнению с 
неингаляционными. Из ингаляционных 
анестетиков достоверных различий влия-
ния изофлурана и севофлурана не выявле-
но. 
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ABSTRACT 
Cesarean section, being one of the most 

common operations in veterinary surgery, 
requires a special anesthetic protocol that 
provides adequate anesthesia for the mother 
and has minimal effect on puppies. The aim 
of the study was to evaluate the effect of 
various non-inhalation and inhaled anesthet-
ics on newborn puppies during cesarean sec-
tion, based on the analysis of cord blood 
gases. 3 groups of experimental animals 
were formed, which used one of the studied 
anesthetic protocols. In the first experimental 

group, propofol at a dose of 4-6 mg/kg was 
used to maintain general anesthesia. Inhaled 
halogen-containing anesthetics were used in 
the second and third experimental groups. 
Isoflurane 0.5 – 2.0 vol% was used in the 
second group, and sevoflurane 1.0 – 2.0 
vol% was used in the third group. When 
using all the studied anesthetics, an acid-
base imbalance in the form of moderate aci-
dosis was detected in the puppies after deliv-
ery, however, acidosis was less pronounced 
in the groups where halogen-containing an-
esthetics were used. The use of inhaled halo-
gen-containing anesthetics had a lesser effect 
on puppies compared to non-inhalation ones. 
There were no significant differences in the 
effect of isoflurane and sevoflurane from 
inhaled anesthetics. 
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