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Выбор оптимального режима общей анестезии является актуальной проблемой при проведении 
электрофизиологических исследований на лабораторных животных. В настоящей работе проведена 
сравнительная оценка влияния двух часто используемых в доклинической практике общих анесте-
тиков — хлоралгидрата (ХГ) и трибромэтанола (ТБЭ) — на показатели функции нейромышечного 
аппарата у беспородных мышей. Установлено, что ХГ и ТБЭ оказывают различное влияние на про-
водимость периферических нервов и восстановление сократимости скелетной мышцы после утом-
ления электростимуляцией. 
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Selection of an optimal general anesthesia regimen is an essential prerequisite for the conduction of elec-
trophysiological tests in laboratory animals. In this work, we compared the effects of two general anes-
thetic drugs commonly used in preclinical studies, i.e., chloral hydrate (CH) and tribromoethanol (TBE), 
on the parameters of neuromuscular function in outbred mice. CH and TBE were found to distinctly af-
fect peripheral nerve conductivity and skeletal muscle contractility recovery following electrical stimula-
tion-induced fatigue.
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Введение
Общая анестезия и анальгезия являются 

необходимым условием при проведении 
большинства электрофизиологических ис-
следований на мелких лабораторных жи-
вотных. Используемые при этом препараты 
оказывают существенное влияние на полу-
чаемые результаты путём изменения спон-
танной и вызванной электрической ак-
тивности головного мозга, проводимости 
нервных волокон, сократимости скелетной 
мускулатуры, дыхательной и сердечной 
функции, оксигенации крови, температуры 
тела и других параметров [3]. Таким обра-
зом, выбор способа и режима анестезии 
является важнейшим аспектом дизайна экс-
периментов, включающих электрофизиоло-
гические исследования in vivo.

Хлоралгидрат (2,2,2-трихлорэтандиол-1,1;  
ХГ) и 2,2,2-трибромэтанол (Авертин®; 
ТБЭ)  — галогенированные производные 
спиртов, широко используемые для проведе-
ния общей анестезии у грызунов путём инъ-
екционного (внутрибрюшинного, реже  —  
внутривенного) введения. Их преимущест-
вами являются быстрота индукции и доста-
точная глубина наркоза, доступность и про-
стота в использовании [3]. В настоящей 
работе приведены результаты сравнитель-
ной оценки влияния ХГ и ТБЭ в стан-
дартных режимах введения на некоторые 
электронейромиографические (ЭНМГ) по-
казатели у беспородных мышей. 

Материалы и методы
Исследование проводили в соответствии 

с Базельской декларацией и Правилами 

надлежащей лабораторной практики 
Евразийского экономического союза в сфе-
ре обращения лекарственных средств по-
сле одобрения биоэтической комиссией 
ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава России. 
Эксперименты были выполнены на 10 взро-
слых (4 мес.) белых беспородных мышах-
самках массой 22–30 г, полученных из ФГУП 
НИЦ «Курчатовский институт» — питом-
ник лабораторных животных «Рапполово» 
(Ленинградская обл.) одной партией и про-
шедших карантин в течение 14 дней.

Перед проведением первого ЭНМГ-
исследования мышей наркотизировали 
ХГ («MilliporeSigma», США; 400 мг/кг 
внутрибрюшинно). Исследование про-
водили методом стимуляционной ЭНМГ 
с помощью 4-канального электронейроми-
ографа Нейро-МВП-4 и программы Нейро-
МВП.NETω 3.7.3.7 (ООО  «Нейрософт», 
Россия). Регистрировали моторные от-
веты (М-ответы) икроножной мышцы 
m. gastrocnemius на стимуляцию седалищно-
го нерва n.   ischiadicus слева и двуглавой мыш-
цы плеча m. biceps brachii на стимуляцию 
мышечно-кожного нерва n. musculocutaneus 
справа [4]. Стимуляцию нервов осущес-
твляли при прямоугольной форме стиму-
ла и длительности 0,1 мс в диапазоне сил 
тока от 1 до 10 мА с последовательным 
увеличением с шагом 1 мА до достижения 
супрамаксимальной величины. Измеряли 
значения максимальной амплитуды (мВ) 
и площади (мВ×мс), средней латентности 
и длительности М-ответа (мс), а также сил 
тока, вызывавших М-ответы с минималь-
ной и максимальной амплитудами (мА).
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Измерение скорости проведения импуль-
са (СПИ) (м/с) по левому n. ischiadicus 
проводили в соответствии с методикой [5]. 
Анализ декрементов амплитуды М-ответов 
при ритмической стимуляции нерва, 
а также восстановления сократимости 
m.  gastrocnemius после электростимуляци-
онного утомления проводили в соответст-
вии с опубликованными ранее протоколами 
[1, 2]. Через 1 неделю повторяли ЭНМГ-
исследование с предварительной нарко-
тизацией ТБЭ («MilliporeSigma», США; 
500 мг/кг внутрибрюшинно).

Статистическую обработку данных про-
водили с помощью пакета программно-
го обеспечения Prism 10.2.0 («GraphPad 
Software», США). Нормальность распреде-
ления количественных признаков проверя-
ли с помощью критерия Шапиро — Уилка. 
При нормальном распределении количе-
ственных признаков значимость различий 
оценивали с помощью критерия Стьюдента 
для парных выборок, при распределении, 
отличном от нормального, — с помощью 

критерия знаковых рангов Уилкоксона. 
Порог статистической значимости устанав-
ливали на уровне p<0,05. Числовые данные 
на графиках представлены в виде средних 
арифметических; планки погрешностей от-
ражают стандартные ошибки средних.

Результаты исследований
При использовании в качестве ане-

стетика ХГ или ТБЭ не было обнару-
жено значимых различий параметров 
М-ответов m.  gastrocnemius. При нарко-
тизации ТБЭ полученные значения СПИ 
по n. ischiadicus значительно превышали 
таковые при использовании ХГ (p<0,01) 
(рис.). Единственным значимым различи-
ем при проведении ритмической стимуля-
ции было более высокое среднее значение 
инкремента амплитуды 10-го М-ответа 
при использовании ТБЭ, нежели ХГ (ча-
стота стимуляции 1 Гц; p<0,05), однако оба 
значения при этом находились в границах 
физиологического диапазона, что позволяет 
данное изменение считать несущественным.

Рис. Скорость проведения импульса (СПИ) по седалищному нерву (А) и динамика восстановления амплитуды 
М-ответа икроножной мышцы после её электростимуляционного утомления (Б) при использовании в качестве 
анестетика хлоралгидрата (ХГ) или 2,2,2-трибромэтанола (ТБЭ). * — p<0,05; ** — p<0,01.
Fig. Sciatic nerve conduction (СПИ) velocity (A) and M-wave amplitude recovery rates following electrical stimulation- 
induced fatigue of the gastrocnemius muscle (Б) using either chloral hydrate (ХГ) or 2,2,2-tribromoethanol (ТБЭ) 
for anaesthesia. * — p<0.05; ** — p<0.01.
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При использовании ТБЭ падение ампли-
туды М-ответа мышцы в результате элек-
тростимуляционного утомления составляло 
18,73% против 27,57% при анестезии ХГ 
(p<0,05). В период восстановления после 
утомления амплитуда М-ответа возрастала 
с одинаковой динамикой для обоих препара-
тов, в связи с чем её значения при использо-
вании ТБЭ во всех контрольных точках пре-
вышали таковые при введении ХГ (p<0,01). 
Характерным для ТБЭ, но не ХГ эффектом 
было превышение амплитуды, измеренной 
через 5 мин после окончания периода утом-
ления, фоновой в среднем на 7,2% (рис.).

Выводы
ХГ и ТБЭ не отличаются между собой 

по влиянию на параметры моторных от-
ветов скелетных мышц при стимуляции 
одиночными стимулами и ритмической 
стимуляции, но оказывают различное вли-
яние на СПИ по периферическим нервам 
и восстановление сократимости мышц по-
сле электростимуляционного утомления. 
Возможности и особенности применения 
ХГ и ТБЭ в качестве общих анестетиков 
при проведении ЭНМГ-исследований тре-
буют дальнейшего изучения.
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