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Sammanfattning

Katter 16per stor risk att drabbas av anestesirelaterade biverkningar inom modern
veterindrmedicin. Vissa av dessa biverkningar kan forklaras av katters unika
fysiologiska egenskaper, sirskilt nir det géller metabolism och eliminering av
lakemedel. Studier som tagits fram om katters likemedelsdistribution och
metabolism lyfter att katter eliminerar vissa ldkemedel langsammare dn
exempelvis ménniskor och hundar. Tidigare studier har ocksa visat att katter har
brist pa flera enzymer som é&r involverade i glukuronidering, vilket till stor del
forklarar deras begrinsade forméga att metabolisera vissa anestesimedel.

Syftet med detta kandidatarbete var att undersoka biverkningar av olika
anestesimedel hos katt ddr arbetet avgréansats till tre specifika anestesimedel:
alfaxalon, ketamin och propofo. I arbetet jamfors dessa tre anestesimedlen 1
avseende att identifiera vilken substans som &r mest lamplig inom
veterindrmedicin for katter, ur ett djurhdlso-, djurskydd- och vélfardsperspektiv.

Samtliga anestesimedel hade bade for- och nackdelar gillande biverkningar
och farmakologiska egenskaper samt dess effekt pa kattens fysiologi och
metabolism. Evidensen visade att alfaxalon var det anestsiemedlet som med sina
farmakodynamiska och farmakokinetiska egenskaper fungerade mest optimalt for
anvindning hos friska katter. En bidragande faktor till att alfaxalon &r bra
anpassat for katter var delvis pd grund av att det visades ge minst allvarliga
biverkningar samtidigt som det gav en fordelaktig induktion och ett stabilt
uppvak.

Arbetet dr framstéllt genom en litteraturdversikt dér information om
biverkningar har samlats in frén olika artiklar, studier och bocker. De tre
anestesimedlen har analyserats och jimforts for att utvirdera vilket som lampar
sig bist for anvindning hos katt.

Nyckelord: Alfaxlon, anestesi, feline, ketamin, propofol



Abstract

Cats are at high risk of anesthesia-related side effects in modern veterinary
medicine. Some of these side effects are due to the lack of important enzymes that
take part in different processes that metabolizes different medication. Several
studies on cats' drug distribution and metabolism highlight that cats eliminate
certain medication slower than, for example, humans and dogs. In previous
studies, they highlight that cats have a deficiency in several of the enzymes
involved in glucuronidation, which is a large part of why they distribute
anesthetics differently.

The purpose of this bachelor's thesis was to investigate side effects of different
anesthetics in cats, where the work was limited to three different anesthetics:
propofol, alfaxalone and ketamine. This paper compares the different anesthetics
to each other to distinguish which is best to use in veterinary medicine for cats,
from an animal health- and welfare perspective.

The different anesthetic drugs all had their strengths and weaknesses according
to the different side effects and farmalogical proporties as well as the effect on
cats' physiology and metabolism. The evidence showed that alfaxalone was the
anesthetic drug that had the most optimal pharmacodynamic and pharmacokinetic
properties and was therefore the best option for use in healthy cats. A contributing
factor to why alfaxalone was best fitted for cats was partly because it was shown
to have the least serious side effects as well as its profitable induction and stable
postoperative qualities.

This paper was produced through a literature review where information about side effects from
anesthetics in cats has been compiled and compared. The information was mainly taken from
articles, encyclopedias and various scientific studies. Results on the three anesthetics were
compared with each other to find out which anesthetic works best for cats.

Keywords: Alfaxalone, anesthesia, feline, ketamine, propofol
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Inledning

Anestesi dr en vanligt forekommande procedur inom veterindrmedicin. Anestesi
mdjliggér diagnostik, utredning och kirurgiska ingrepp som annars hade varit
omdjliga (Renondo et al. 2024). Med generell anestesi menas farmakologiskt
inducerad depression av det centrala nervsystemet (CNS) vilket tillater
djurhdlsopersonalen att utfora kirurgiska ingrepp. Hit rdknas &ven dissociativ
anestesi (Veterinarforbundet 2017). Generell anestesi innebdr att en kontrollerad
medvetsloshet uppnds med hjélp av en eller flera anestesimedel (Vats &
Marbaniang). Balanserad anestesi dr en form av generell anestesi dir en
kombination av anestesimedel anvinds. En balanserad anestesi innefattar tre viktiga
huvudkomponenter och det ar analgesi, muskelrelaxation och medvetsloshet (Vats
& Marbaniang 2025). Medvetsloshet uppnds vanligtvis genom administrering av
intravendsa eller inhalationsbaserade anestetika. Analgesi kan uppnds genom flera
olika typer av ldkemedel, exempelvis intravendsa likemedel eller regional
anestetika. Muskelrelaxionen uppnds via anvindningen av neuromuskuldra
blockader (Vats & Marbaniang 2025).

Redondo et al. (2024) skriver i sin artikel att anestesirelaterad dod hos katt ar ett
problem som kriver fortsatt forskning i syfte att 6ka sdkerheten vid anestesi. I
studien far de fram att av de 14962 katter som deltog i studien sa dog 94 katter pa
grund av anestesin (Redondo et al 2024). I en annan artikel skriven av Nielson et
al. (2019) fick 97 % av katterna hypotermi till f6ljd av anestesi. I artikeln framgick
det att den vanligaste komplikationen av anestesi dr hypotermi foljt av bradykardi.
Hypotermi innebir en sénkning av kroppstemperaturen och bradykardi en sénkning
av hjartrytmen. I studien hade 73 % av katterna vid nagot tillfdlle under anestesin
ocksa en onormalt 14g hjartfrekvens.

Katter har till skillnad frdn manga andra djurslag olika fysiologiska skillnader som
medfOr att anestesianvindningen kréver sérskild anpassning. En sddan fysiologisk
skillnad dr att katter saknar flertalet viktiga enzymer som &r involverade i
nedbrytningen och elimineringen av ldkemedel (Court 2013). Avsaknaden av
enzymernas betydelse i elimineringen av ldkemedel och kunskapen angaende
anestetikans bieffekter hos katt &r dock bristféllig. Sett fran ett djurhélso-,
djurskydds och vélfardsperspektiv dr det viktigt att djurhilsopersonalen é&r
medveten om de risker som finns och vilka potentiella biverkningar som kan
forekomma hos katter. I de allvarligaste fallen kan det dven leda till att djuret
avlider.

Detta  kandidatarbete  for  djursjukskotarprogrammet ~— vid ~ Sveriges

lantbruksuniversitet (SLU) kommer att undersoka hur katter paverkas av anestetika
samt identifiera de vanligaste biverkningarna.
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1.1 Syfte
Syftet med kandidatarbetet dr att undersoka vilka biverkningarna katter kan

drabbas av vid anvidndningen av tre utvalda anestesimedel, samt mdjliga orsaker
till dessa.

1.2 Fragestillningar

o Hur ser biverkningsprofilerna ut for katt géllande alfaxalon, ketamin och
propofol?

o Vilka faktorer bidrar till att katter far biverkningar av dessa
anestesimedel?

o Vilket av dessa anestesimedel dr mest optimalt for katt avseende
biverkningar?

11



Bakgrund

2.1 Anestesi

Ordet anestesi hiarstammar fran grekiskan och betyder "brist pa kinsel" (Weir et al.
2024). Anestesi uppnés genom anvéindning av olika likemedel eller substanser som
forhindrar nervfunktioner i kroppen (Weir et al. 2024). Det finns flera syften med
att anvinda anestesi. Det kan vara for att sova, lokalbedova samt skapa en
muskelrelaxation. Under generell anestesi blir patienten medvetslds under en kort
period, och under medvetslosheten dr mélet att patienten ska vara smértlindrad och
att det sker en muskelrelaxation (Weir et al. 2024).

Anestesirelaterade komplikationer och biverkningar ér ett dterkommande problem
inom den svenska djursjukvarden och drabbar dven katter. Vanliga rapporterade
biverkningar &r bland annat hypotermi, bradykardi och hypotoni (Brown &
Murison 2024). Hypotermi innebér en sdnkning av kroppstemperaturen, bradykardi
innebdr en sédnkning av hjartrytmen och hypotoni lagt blodtryck.

I en studie om biverkningar av anestesi hos katter skriver Brown och Murison
(2024) att 54,4 % av katterna i1 studien drabbades av anestesirelaterade
biverkningar. I studien av Nielson et al. (2019) drabbades 36 av 37 katter av
hypotermi. Hypotermi &r dven den vanligaste biverkningen av anestesi hos katt
enligt studien.

2.2 Katters metabolism

Den domesticerade katten har signifikant lagre kapacitet att glukuronidera olika
kroppsfrimmande d&mnen som exempelvis olika likemedel, droger och toxiska
dgmnen (Court & Greenblatt 2000). Katter har fysiologiska och metaboliska
skillnader som gor att de har sdmre kapacitet att eliminera ldkemedel jamfort med
andra djurslag som exempelvis hundar. Detta beror pa bristen pa ett flertal enzymer
som deltar i nedbrytningen av ménga likemedel (Court 2013). Enligt Court (2013)
eliminerar katter ménga ldkemedel langsammare dn exempelvis ménniskor och
hundar, det innefattar exempelvis anestesimedlet propofol.

Hydrofila ldkemedel elimineras oftast direkt via njurarna, medan hydrofoba
ladkemedel maste genomga en biokemisk fordndring innan de kan elimineras via
exkretion (Garza et al. 2023). Syftet med fordndringen &r att gora likemedlet mer
hydrofilt och dven att detoxifiera det fOr att det ska kunna elimineras via njurarna.
Det finns tva viktiga processer som likemedlet genomgér i denna fordandring, dessa
kallas fas 1 och fas 2 (Garza et al. 2023). Under fas 1 genomgar likemedlet en
oxidering, en reduktion och en hydrolys. Detta sker med hjdlp av ett system av
enzymer i levern som kallas Cytochrom P450 (CYP). Enzymet CYP3A4 ér
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involverat i metabolismen av de flesta ldkemedel. Fas 1 forbereder ladkemedlet for
fas 2. Daremot &r det vissa ldkemedel som enbart genomgér en av faserna.

Fas 2 innebér att det sker kovalenta bindningar av poldra molekyler till icke-polédra
molekyler for att gora de mer vattenlosliga (Garza et al. 2023). Processen gor
lakemedlet mer vattenldsligt och mojliggor utsondring via njurarna eller galla. En
méngd poléra tillsatser tillfors som exempelvis aminosyror, glukuronsyra, acetat
och sulfat. En av de viktigaste processerna i fas 2 dr glukuronideringen och det r
enzymfamiljen UDP-glukuronosyltransferas (UGT) som utfor denna process
(Garza et al. 2023).

Under de senaste 20 aren har det skett framsteg inom forskningen om molekyléra
och genetiska skillnader i katters metabolisering av likemedel (Hulin et al. 2024)
Brister 1 fyra vanliga elimineringsprocesser har upptickts och dessa ar
glukuronidering, acetylering, metylering och aktiv transport. Detta har Okat
forstaelsen for hur kattens metabolism sérskiljer sig frdn andra arter i distributionen
av olika ladkemedel (Hulin et al. 2024).

Glukuronidering 4r ofta involverat i ldkemedelsmetabolism. Det 4r en
konjugeringsreaktion dédr glukuronsyra binder till ett fettlosligt &mne som
exempelvis olika potentiellt toxiska substanser (Hulin et al. 2024). Resultatet blir
en metabolit som kallas glukuronid och som utsondras i urin och galla.
Glukuronidering fungerar som en forsvarsmekanism och detoxifiering och hjélper
till att gdra av med olika kroppsfrimmande substanser i kroppen, som exempelvis
olika anestesimedel (Hulin et al., 2024). Detta har ddrmed stor paverkan pa hur
olika anestesimedel gér att anvénda hos katter.

I glukuronideringen &r det UGT enzymerna som dr verksamma (Court 2013).
Glukuronideringen &dr den process déir glukuronsyra transporteras till olika
lakemedel, toxiner och endogena foreningar sasom steroider. Detta mdjliggdr en
effektiv eliminering via urin eller galla (Court 2013).

Katter har brist pé ett flertal av de enzymer som deltar i glukuronideringen och har
visat sig ha nedsatt kapacitet till denna process (Court 2013). Kattens UGT1A gen
har visat sig vara mycket mindre dn bade hundens och ménniskans och katter har
endast tre av de ingdende enzymerna medan hundar har tio. Gemensamt for alla
arter &r UGT1Al-enzymen som dr det enda enzymet som visat sig kunna
glukuronidera bilirubin. Figur 1 visar UGT1A-genen hos ménniska, hund och katt.
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Figur 1. Bild som visar skillnaden pd en UGTI1A gen hos ménniskor, hundar och katter. Mofifierad
illustration fran Court (2013). https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23890237/

Den bristande glukuronideringen har varit kdnd ldnge men pé senare tid har det
framkommit att det dr ldkemedlets struktur som har bidragit till den bristande
funktionen (Court 2013). Tidigare har det varit av uppfattning att den bristande
funktionen paverkade alla likemedel som genomgar en glukuronidering. Det har
framst visats pdverka de likemedel som har en enkel planfenol struktur. Det
innefattar exempelvis likemedlet propofol (Court 2013). Att ett 1ikemedel har en
planfenol struktur innebidr att det dr en fenol, vilket dr en aromatisk forening
(Ehinger 2023). Det betyder ocksa att en hydroxylgrupp ér bunden direkt till en
bensenring. Figur 2 visar en propofolmolekyl som har en planfenol struktur.
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23890237/

Figur 2. En propofolmolekyl som visar hur en planfenolstruktur ser u. Kemiskt namn: 2,6-

Diisopropylfenol.Bilden dr illustrerad och modifierad fran Propofol: Lds om Aktiv Substans |
FASS Djur

2.3 Enzymer som ingér i konjugationsprocessen

Katter saknar flera viktiga enzymer som &r delaktiga i konjugeringsprocessen av
lakemedel, vilket resulterar i en ldngsammare eliminering (Court 2013). Detta
innefattar enzymerna UGT, som stidr for UDP-glukuronosyltransferas. I denna
grupp enzymer hor UGT1A1 och UGT1AJ9 till, som ingar i glukuronideringen av
bland annat anestesimedlet propofol. Court (2013) skriver att den nedsatta
funktionen av glukuronideringen hos katter kan vara en anledning till att de har
svérare att metabolisera andra lakemedel, som exempelvis propofol. Detta beror
framst pa bristen pa glukuronsyra. Det finns dock inga exakta bevis for att detta
stimmer.

Katter har dven brist pd andra enzymer som &r delaktiga i konjugeringsprocessen,
som exempelvis N-acetyltranferas 2 (NAT2) och tiopurin metyltransferas (TPMT)
(Court 2013). NAT-enzymerna &r delaktiga i detoxifiering av ldkemedel (Court
2013) och metyleringen. Metylering innebér att det sker ett tilligg av en metylgrupp
till ett substrat. TPMT-enzymerna ér delaktiga i acetyleringen, vilket innebér att en
acetylgrupp introduceras i en organisk forening (Court 2013). Vidare tros bristen
pa NAT2-enzymer vara anledningen att katter har storre risk att utveckla
methemobiglomeni och inte levertoxicitet fran paracetamol. Methemobiglomeni dr
en blodsjukdom som innebdr att for lite syre levereras till cellerna (Moller 2021).

Tabell 1 visar en del enzymer som ingar i konjugeringsprocessen och oxideringen
hos katter och hundar och hur fordelningen mellan dessa ser ut.
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Tabell 1. Visar utvalda enzymer som deltar i metabolismen av Ilikemedel hos katter och hundar.
Tabellen fortydligar vilka processer enzymerna dr delaktiga i och vilka Idkemedel som
metaboliseras i de angivna processerna.

UGTIAI
UGTIAI UGT1A2 IDP. o Alfaxalon
UGT1A2 UGTI1A3 u randfe [COMIUgatiONSProces [Propofol
UGT1AG6p UGT1A4 & rOnosYTIAnCE ken (Fas 11)

UGT1A6-11

2.4 IntravenOs anestetika

2.4.1 Propofol

Propofol &r ett vanligt forekommande anestesimedel for induktion (Papish 2002).
Den exakta verkningsmekanismen dr okidnd men tros likna mekanismerna for
barbiturater (Papish 2002). Propofol metaboliseras snabbt till inaktiva glukoronider
eller sulfita konjugater i levern. Propofol kan anvéndas vid kortvariga ingrepp som
pagér hogst 5 minuter (Likemedelsverket 2021). Det gér dven att anvinda som
underhall och induktion dér upprepade doser ges tills 6nskad effekt dr uppnadd. Det
ar dven lampligt som induktion dér fortsatt underhdll sker med hjélp av inhalerade
anestesimedel (Lidkemedelsverket 2021).
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Farmakodynamiska egenskaper hos propofol &r att det dr snabbverkande, har en
kort varaktighet samt ger en tidseffektiv insdttning och ett snabbt uppvaknande
(FASS 2021). Propofol har en depressiv paverkan pé nervsystemet vilket framkallar
medvetsloshet. Propofol leder till en nedsatt funktion av det centrala nervssystemet
till foljd av effekter pA GABA-receptorer. Det leder i sin tur till en hyperpolarisering
i cellmembranet och en inhibering av postsynaptiska neuroner (Papich 2002).

Propofol skapar en neurologiskt positiv status pd grund av att det skapar en
minskning av det intrakraniala trycket (Posner 2018). Detta leder till ett minskat
tryck, att blodtrycket sdnks samt att det intraokuldra trycket minskar (Posner 2018).
Propofol tros dven kunna siinka troskeln for epileptiska kramper och anfall pa grund
av att det visats ge myoklonus efter administrering i vissa fall, myoklonus innebér
ofrivlliga muskleryckningar (Posner 2018). Posner (2018) skriver att apné &r
vanligt efter en bolusdos av propofol. Apnén dr associerad med hastigheten som
infusionen ges med och det innebir att ju snabbare likemedlet ges desto storre dr
risken for apné.

Propofol har hog fettloslighet men dr oldsligt i vatten och finns darfor som en vit
vatten- och oljebaserad emulsion pa klinik (Posner 2018). Propofol har ett pH pé
6,0-9,0 och en del losningar innehaller EDTA eller benzylalkohol. Da det &r en
emulsion bor den skakas noggrant innan anvdndning (Posner 2018).

De farmakokinetiska egenskaperna hos propofol dr att det ges intravendst och
elimineras fridmst via njurarna (FASS 2021). Propofol har en triexponentiell
minskning i blodet hos katt, vilket visar pd en snabb distrubition till mindre karlrik
vévnad, en snabb clearance och en ldngsammare omfordelning till mindre karlrik
vidvnad (FASS 2021). Den initiala halveringstiden &r 10 minuter, vilket &r kliniskt
relevant dé& djuret vaknar efter omfordelning av propofol till hjarnan (FASS 2021).
Clearance 8,6 ml/kg/min hos katt och distributionsvolymen &r hog och ligger pa 8,4
1/kg hos katter (FASS 2021).

Propofol bor administreras langsamt och dosen beror pé olika faktorer sdsom vilket
ingrepp som gors, vilken premedicineringen som ges och patientens hélsa (Posner
2018). Om en premedicinering som orsakar en depression av CNS anvénds sé kan
dosen propofol sinkas med 50% (Posner 2018). Medvetslosheten efter en dos av
propofol ér ca 2-8 minuter (Posner 2018). Hur propofol distribueras hos katt har
inte klarlagts &nnu men det har visats ha ett signifikant upptag i lungorna hos katter
(Posner 2018).

2.4.2 Ketamin

Ketamin har ett brett anvindningsomrdde inom anestesin, men dess exakta
verkningsmekanismer dr okénd (Papich 2002). Flest evidens pekar pa att ketamin
fungerar dissociativt. Inneborden av dissociativ anestesi dr att associationsbanorna
1 hjdrnan avbryts frén att tolka sinnesintryck och att perceptionen inte fungerar som
den  vanligtvis gor  (Narkosguiden  2024).  Associationsbanor  &r
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nervtradsforbindelser som aterfinns mellan olika delar 1 hjdrnbarken
(Nationalencyklopedin 2025). Ketamin bidrar med mild analgesi genom att verka
som en antagonist for N-metyl-D aspartat (NMDA-receptorer) (Zorumski et al.
2016). Ketamin bestar av tva isosomer, R-ketamin och S-ketamin, dar S-ketamin &r
mer aktiv och elimineras snabbare (Papich 2002).

De farmakodynamiska egenskaperna som ketamin har &r att det ger smértlindring
vid sma doser det ger dock ingen muskelrelaxation, och kan istéllet ge forhdjd
muskeltonus (Ldkemedelsverket 2011). Den smértlindrande funktion ketamin har
tros bero pa en aktivering av opioida receptorer (Posner 2018). NMDA receptorn
ar dven en del 1 systemet som ingér i central sensitering i det dorsala hornet i
ryggmérgen och nir ldkemedel som exempelvis ketamin blockerar NMDA
receptorerna kan det da leda till en hdmning av den centrala sensiteringen (Posner
2018). Ketamin behover kompletteras med ett muskelrelaxerande medel pa grund
av avsaknaden av en sidan verkan. Uppvaket fran ketamin beror frimst pé
redistruberingen av ldkemedlet i kroppen men &dven frdn vissa effekter av
metabolismen (Posner 2018).

Reflexer i svalg och luftvigar kvarstir vid anvdndningen av ketamin (Posner 2018).
Dosen for katt dr olika beroende pa vilket sedativum som anvinds och beroende pa
om man vill erhlla huvudsaklig sedering eller huvudsaklig analgesi (FASS 2024).
Om en lagre dos Ketamin ges forkortas analgesins ldngd. Om katten inte har fastat
innan ketamingivan ska den ges efter 15 minuter efter injektion av sedativum pé
grund av risk for krdkning (Lédkemedelsverket 2011). Ketamin dr ett hydrokloridsalt
som maste bibehalla ett lagt pH for att vara 16sligt, och har ett pH pa 3,5 vilket kan
orsaka irritation vid injektion (Posner 2018). Vidare hinvisar Posner (2018) att
ketamin ej bor anvidndas hos djur med ett okat intrakranialt tryck samt bor ej
ketamin anvéndas vid ett 6kad tryck i 0gat, eller globskador som orsakar att 6gat
halls 6ppet pa grund av ett 6kat intraokulért tryck. Posner (2018) skriver dven att
det inte bor anvédndas vid hypertyreos dé det kan ge fler biverkningar pd grund av
okat noradrenalin (Posner 2018).

Ketamin kan anvéndas som enda anestetikum men kan dven kombineras med andra
anestetikum, vilket dr att foredra for att minska risken for psykomotoriska
biverkningar (FASS 2019). Ketamin kan ges bide intravendst och intramuskuldrt
och dosen ir da 11mg/kg vid svag immobilisering och om det anvdnds som enda
anestetikum (FASS 2019). Vid mindre kirurgiska ingrepp dr dosen 22-33 mg/kg.
Anestesin varar 20-40 minuter med en aterhdmtning om ca en till fyra timmar
(FASS 2019).

Ketamins farmakokinetiska egenskaper dr att det bor ges intravenost,
intramuskuldrt eller subkutant (Papich 2002). Halveringstiden ér 78,8 minuter vid
en dos av 25mg/kg (Posner 2018). C-max nés efter ca 10 minuter om injektionen
sker intramuskulért (Lédkemedelsverket 2011). Vid eliminationshastigheten sa ar
den terminala halveringstiden 40-70 minuter och eliminationshastigheten &r
densamma oavsett om injektionen sker intramuskuldrt eller intravendst
(Lédkemedelsverket 2011).
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Ketamin &r fettlosligt och absorption sker snabbt intramuskuldrt dar
plasmakoncentrationen dr som hogst efter 10 minuter (Posner 2018). Ketamin kan
dessutom absorberas rektalt och oralt, vilket betyder att det kan sprayas i munnen
pa exempelvis katter for att gora dem lugnare (Posner 2018). Katter som far ketamin
oralt saliverar dock ofta rikligt, pa grund av en bitter smak eller for att ketamin har
ett lagt pH. Nér ladkemedlet administreras rektalt har det visats ge en stabil induktion
utan obehag samtidigt som ett upptag pa 43% kunnat ses (Posner 2018).

Ketamin kan ge smérta vid intramuskuldra injektioner (Papich 2002). Skakningar,
muskelspasmer och epileptiska anfall dr andra biverkningar som rapporterats.
Ketamin bidrar med en forho6jd hjartfrekvens och ett hogre blodtryck och okar
cardiac output jimfort med andra anestesimedel (Papich 2002). Ketamin kan orsaka
salivering, mydriasis och regurgitation. Men dessa biverkningar kan minskas
genom att ge atropin i predemedicineringen.

2.4.3 Alfaxalon

Alfaxalon dr en syntetisk neuroaktiv icke-hormonell steroid (Posner 2018). Dessa
typer av anestesimedel har varit populdra sedan 1970-talet och Saffan och Althesin
ar tvd ladkemedel som inneholl alfaxalon och en annan neurosteroid som heter
alfadolon. Dessa ldkemedel anvindes i Canada och Storbritanien men hade méinga
biverkningar som gjorde att populariteten sénktes och att 1ikemedlen darefter togs
bort fran marknaden (Posner 2018). De flesta biverkningarna var till {6ljd av
hjélpdmnet ricinolja som produkten inneholl. Alfaxalon reintroducerades dérefter i
egen form utan alfadolon i Australien och Storbritannien under 2000-talet och blev
snabbt populdr. Det godkidndes under senare ar i Sverige for veterindrmedicinskt
bruk av Food and Drug Administration (FDA) (Posner 2018).

Alfaxalon kan anvédndas som induktion fore inhalationsanestesi eller som induktion
och fortsatt anestesi (FASS 2024). Alfaxalon bor inte anvindas tillsammans med
andra intravendsa anestesimedel (Lidkemedelsverket 2024). Alfaxalon verkar
genom att fordndra GABA-receptorer i det centrala nervsystemet (FASS 2024).
Detta leder till medvetsloshet och muskelrelaxation vilket &r tva viktiga delar av
generell anestesi (Papich 2002). Alfaxalon bidrar inte till smértlindring och bor
dérfor kombineras med lamplig analgesi (Lakemedelsverket 2024).

Alfaxalon har en snabb induktion och en kort verkningstid. Effekterna av Alfaxalon
ar dosberoende och bor déarfor ges 1 en mindre dos (FASS 2024). Det fungerar dérfor
vdl att ges 1 samband med premedicinering och med en ldngsam
induktionshastighet. Alfaxalon kan anvédndas for underhall av anestesi da den har
kort halveringstid och 14g ackumulering, vilket innebér att det inte samlas i kroppen
1 nagon storre utstrackning (FASS 2024).

Alfaxalons farmakodynamiska egenskaper &r att det fir effekt genom att det binds
till GABA receptorer pa neuroner och det dkar genomsléppligheten for kloridjoner
(FASS 2024). Kloridjonernas stromning in i cellen leder i sin tur till att
membranpotentialen blir mer negativ. Det forhindrar att en aktionspotential utloses,
vilket gor att excitatoriska nervsignaler blockeras (FASS 2024). Denna effekt ér det
som orsakar att en hdmning av medvetandet sker som ger sedering, anestesi och
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muskelrelaxation. Vid studier av leverceller hos katt har alfaxalon visats genomga
bade fas 1 och fas 2 av elimineringen (FASS 2024). Katter bildar fem fas-1
alfaxalonmetaboliter och fas-2 metaboliterna hos katt dr alfaxalonsulfat och
alfaxalonglukoronid (FASS 2024).

Effekterna alfaxalon har pd CNS ér att det producerar medvetsloshet och anestesi
samt en dosrelaterad minskning av EEG akitivitet (Posner 2018). Alfaxalon
framkallar en fordelaktig neurologisk miljo genom att minska cerebralt blodfldde,
samt minskar det intrakraniala trycket och bidrar till cerebrala metaboliska behov
(Posner 2018). Om alfaxalon anvinds i1 kombination med ett
inhalationsanestesimedel som exempelvis isoflouran kan det resultera i en
hypertension. Enligt Posner (2018) har alfaxalon en dosrelaterad respiratorisk
depressiv paverkan som i sin tur kan leda till apné. Alfaxalon har inte visats ge
ndgon form av smaérta vid administrering (Posner 2018).

Alfaxalon har en dosberoende farmakokinetik hos katt (FASS 2024). Den
genomsnittliga halveringstiden for plasmaeliminering av alfaxalon hos katt, vid
intravends giva dr cirka 45 minuter. Detta baserat pa en administrering av Smg/kg.
Den genomsnittliga elimineringen av plasma berdknas vara 25ml/kg/min och
distributionsvolymen 1,8 L/kg (FASS 2024).

Den intravendsa halveringstiden for katt dr ca 45 minuter efter en dos av Smg/kg
(Posner 2018). C-max nés efter ca 10 minuter om injektionen sker intramuskulért.
Eliminationshastigheten dr 40-70 min och dr densamma oavsett om injektionen sker
intramuskuldrt eller intravenost (Ldkemedelsverket 2011). Alfaxalon har visats
metaboliseras via levern och elimineras via urin och galla (Posner 2018). Alfaxalon
bor administreras l&ngsamt och om ett annat lakemedel med en depressiv paverkan
pa CNS anvinds som premedicinering, reduceras méngdes alfaxalon som behdvs
(Posner 2018). Intramuskulér och subkutan administrering har visats ge en djup
anestesi men uppvaket efter en administrering IM har visat negativa biverkningar i
form av en excitabilitet trots en adekvat sedering (Posner 2018).
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Material och metod

Uppsatsen dr en litteraturstudie dér datainsamlingen frimst tagits frén olika
vetenskapliga artiklar, studier och bocker. De sokmotorer som anvéndes for att fa
fram vetenskapligt material var bland annat; PubMed, Primo och Web of Science.
For att fa tillgdng till litteratur som inte var tillgéngligt pd internet anvindes
biblioteket pa SLU, Uppsala. Vidare anvindes &dven material fran icke-
vetenskapligt material fran olika uppslagsverk och artiklar om det hade betydelse
for kandidatarbetets syfte.

Kvantitativ data anvéndes i form av stapeldiagram fran european database of
suspected adverse drug reaction reports (adrreports.eu). Dér biverkningar av
alfaxalon, ketamin och propofol hos katt rapporterats in fran framfor allt veterinérer
och andra inom djurhélsosjukvérden men det kunde ockséd forekomma rapporter
fran djurdgare. Foretrddesvis anvidndes dock originalartiklar eller review artiklar.

De inklusionskriterier som tillimpades &r att all information som anvinds for
arbetet skulle vara publicerade inom tidsperioden 1950-2025. Inklusionskriterierna
for studiepopulationen &r enbart att de &r av arten tamkatt (felis catus) oavsett kon
och élder.

Sokorden som anvidndes var: (cat OR cats OR feline) AND (anesthetics OR

anesthesia) AND (side effect OR complications OR death) AND (propofol OR
ketamine OR alfaxalone).
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Resultat

4.1 Vilka faktorer bidrar till att katter fr biverkningar av
anestetika?

I studien av Warne et al (2015) sags Alfaxalon inte ha nadgon skadlig paverkan pé
katternas njurar- eller leverfunktion. Alfaxalon &r delaktig i bade fas 1 och fas 2
av nedbrytningen och metaboliseras via hepatocyter. Under fas 1 dr
enzymgruppen cytokrom P450 delaktigt i att bryta ner likemedlet till olika delar
for att det ska bli vattenlosligt eller lattare tas upp under fas 2. Detta sker via
oxidation, hydrolys eller reduktion. De produkter som bildas dr densamma hos
bade hund och katt och innefattar metaboliterna allopregnatrione, 33-alfaxalone,
20-hydroxy-3f-alfaxalone, 2-hydroxyalfaxalone, and 2a-hydroxyalfaxalone.
Under fas 2 kopplas de skapade metaboliterna i fas 1 ithop med vattenldsliga
metaboliter som ex glukuronsyra for att de littare ska kunna utsondras och detta
sker via konjugationsprocessen (Warne et al 2015).

Under fas 2 sdg man att de dominerande metaboliterna som bildades skiljde sig
mellan hundar och katter (Warne et al. 2015). Hos hund dominerade alfaxalone-
glukuroniden vilket betyder att alfaxalon till stor del binder till glukuronsyra for att
kunna brytas ner. Hos katter sker ddremot den huvudsakliga nedbrytningen genom
att sulfater binder till alfaxalon jamfort med hundar som har bra kapacitet for bade
glukuronidering och sulfonering (Warne et al. 2015). Sulfonering dr den process
dar ldkemedlet binds till glukuronsyra. Ingen hematologisk paverkan eller
biokemisk fordndring av blodet kunde pavisas (Warne et al. 2015).

Warne (2015) skriver att det finns en studie som visade pa att elimineringen av
propofol hos katter néstan enbart skedde via fas 2 metabolismen dér bade
glukuronidering och sulfonering var delaktiga. I studien framforde de att katter hade
en forsenad aterhdmtning frén anestesin vid en lingre anvindning av propofol.
Detta tros bero pd deras nedsatta formaga att eliminera ldkemedel via
glukuronidering.

Posner (2018) skriver att det som delvis gor att effekten av propofol minskar hos
ménga djurslag dr den snabba biotransformationen som sker i levern och skapar
inaktiva metaboliter som utsondras i urinen. Hos hund &r de fraimsta metaboliterna
som skapas glukuronid och sulfat av 4-hydroxidpropofol. Denna formering anses
vara ett avgorande steg 1 biotranformeringen och elimineringen av propofol (Posner
2018). Katter tros fa en forlingd aterhamtning till foljd av brist pd enzymer som
behovs for glukuronideringen (Posner 2018).

Enligt Fass (2021) &r manga biverkningar av ketamin frdmst relaterade till dos- och
injektionshastighet. Detta innefattar frdmst andningsdepression, krékningar,
salivation, postoperativa fOrvirringstillstind, forhdjt uppvaknande, o6kad
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muskeltonus och andndd samt hjartstillestand. Risken for biverkningarna har ocksa
reducerats kraftigt vid anvindning av korrekt sedativum.

I en artikel av Arnbjerg (1979) undersoktes effekterna av ketamin och Xylazin i
kombination vid anestetiska ingrepp. I studien deltog 7000 katter under ett
tidsspann pd 4 ar. Ketamin (20-25 mg/kg) gavs i kombination med 0,5 mg/kg
Xylazin, och ldkemedlena gavs i samma spruta intramuskulirt (Arnbjerg 1979).
Arnbjerg skriver att Xylazin hade administrerats i en lagre dos i jamforelse med
andra studier som gjorts med samma syfte, vilket sdgs ha gett ett positivt resultat.

I studien visades det att den mindre dosen Xylazin tog bort en del odnskade
biverkningar samtidigt som det inte gav ndgon paverkan péd ketaminets viktiga
funktioner (Arnbjerg 1979). Operationerna som utférdes var forutom
rutinoperationer dven operationer pa nedsatta djur till f6ljd av pyometra, corp. al,
njursten och tumdrer i buken. Katter med nedsatt leverfunktion togs ej med i studien
(Arnbjerg 1979). I studien forekom tre dodsfall, och dodsfallen intraffade senare dn
45 min postoperativt. Studien kom fram till att ketamin i kombination med Xylazin
gav positiva resultat och fa biverkningar under operation. Det bor dock kombineras
med dgondroppar och uppvaknande i ett lugnt morkt rum.

I studien av Court (2013) framforde de i en tabell att ketamin elimineras ungefér pa
samma sétt hos katt som hos hund. Ketaminet oxideras via CYP enzymer vilket gar
snabbare i elimineringen &n elimineringen av propofol hos katt.

I de flesta fall genomgér ketamin en biotransformering i levern genom N-
demetylering till norketamin for att sedan genomgéd en hydroxylering (Posner
2018). Detta sker for att gora likemedlet till ett vattenlosligt glukuronidderivat som
sedan kan elimineras via urinen (Posner 2018). Norketamin &r en aktiv metabolit
frén ketamin som besitter ca 10-30% av dess funktion. Hos katter fungerar det dock
annorlunda da de saknar enzymer som deltar i glukorunideringen vilket resulterar i
att ketamin endast genomgéar en omvanling till norketamin som sedan utsondras
ofordndrat i urinen (Posner 2018). De aktiva metaboliterna utsondras genom njuren,
vilket kan resultera i en forlingd verkan av ldkemedlet till f61jd av en himmad
utsondring fran njuren.

4.2 Vilket anestesimedel fungerar mest optimalt for katter
gillande biverkningar?

I en studie av Redondo et al. (2024) dir anestesi av 14962 katter undersoktes sag
man att frekvensen av anestesirelaterad dod lag pa 0,63 % och vanligast var att det
skedde postoperativt. Av de 14962 katterna som var med i studien sa var det 94
stycken katter som dog pa grund av anestetikan. I studien visade Redondo et al
(2024) 1 en tabell att alfaxalon som induktion ger en okad risk for dod medan
propofol varken ger en 6kad eller minskad risk for anestesirelaterad dod. Samtidigt
hénvisar de till att propofol ger en minskad risk for dod om den anvidnds som
bibehéllande anestesimedel nar katten redan dr nedsévd (Redondo et al 2024).
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I Shilo-Benjamini et al. (2023) studie ville de hitta samband med vilket
anestesimedel som gav mest tryck pd 6gat (IPO) mellan de tre anestesimedlen
alfaxalon, ketamin och propofol. Ett hogt tryck i O6gat kan vara skadligt
och predisponerande for att fi 6gonsjukdomar si som glaukom. I resultatet fick de
fram att har man katter som dr predisponerade for glaukom eller har perforationer i
Ogat sd ska man med fordel anvédnda sig av ketamin eller alfaxalon vid anestesi for
att minska risken for [PO. Shilo-Benjamini et al (2023) hénvisar till att katter som
ar predisponerade for 6gonsjukdomar kan fa ett hogre IPO av propofol och darfor
ska propofol anvindas med varsamhet pd dessa katter.

I studien av Gieseg et al. (2013) jimfordes aterhdmtningen av 45 katter som fatt
ketamin eller alfaxalon kombinerat med diazepam. I resultatet framgér det att katter
har ett lugnare uppvak efter sedering med enbart alfaxalon &n om de sederats med
ketamin tillsammans med diazepam. I studien beskriver de att ketamin i
kombination med diazepam gav sdmre uppvaknande i form av att katterna rorde sig
mer och dven vara kénsligare vid berdring som inte behdvde ha ett samband med
operationen. Diremot hédnvisar de till att katterna borjade krafsa mot huvudet de
forsta 5 minutrarna i samband med uppvak nir de blev sederade med alfaxalon
jamfort med kombinationen av ketamin och diazepam (Grieseg et al. 2013).

Alfaxalon har en kardiovaskuldr effekt genom att det minskar det arteriella
blodflodet samtidigt som det minkar den vaskuldra resistensen (Posner 2018).
Paverkan pd blodflodet har visats vara mild och inte kliniskt relevant férutom pa
katter dar blodtrycket setts fa en storre paverkan. Det minskade blodflddet beror pa
en Okad hjartfrekvens och ett 6kat cardiac index (Posner 2018). Alfaxalon har dven
anvinds pa yngre katter fran 4-12 veckor med positivt resultat (Posner 2018).

Propofol har visats kunna orsaka lokal smérta vid injektionsstillet (Posner 2018)
och @ven en 6kad risk for postoperativa sar hos katter. Propofol kan, trots att det dr
ovanligt, leda till ett syndrom som ofta har dédsliga komplikationer. Syndromet kan
drabba djur till foljd av en forlingd propofolanvidndning. Propofol har dven setts
orsaka oxidativa skador pd katters roda blodceller vid anvéndning for induktion
foljt av en 30 min constant rate infusion (CRI) samt vid upprepade dagliga doser
(FASS 2021; Court 2013). Detta kan orsaka en produktion av Heinz kroppar,
anorexi, diarré och obehag. Enligt Court (2013) uppkom dessa biverkningar efter
3-5 dagar.

En del studier tyder pa att de allvarligaste biverkningarna kunde minskas genom att
oka intervallet for doseringen till 48 timmar (Court 2013). Studierna visade dock
att produktionen av Heinz-kroppar kvarstod efter den forsta dosen. Enligt FASS
(2021) rapporterades produktionen av Heinz-kroppar som mycket ovanligt, vilket
innebér att det riknas som farre dn 1 av 10 000 behandlade djur. Katter som fick en
induktionsdos av propofol tva ganger dagligen, i fem dagar uppvisade dock ingen
hematologisk fordndring (Posner 2018).

Orsaken till de oxidativa skadorna pa erytrocyterna i cellen ér ej faststilld men tros
bero pé en inhibering av enzymer i mitokondriet till f6ljd av propofolanvindning
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(Court 2013). Detta liknar den inhibering som sker hos ménniskor till f61jd av PRIS
(Court 2013). PRIS (Propofol infusion syndrome) é&r ett toxiskt syndrom hos
ménniskor som associeras med en hdg administrering av propofol via infusion upp
till 48 timmar inom intensivvarden (Court 2013). Studier har visat att vissa
proteiner i mitokondrien har inhiberats till f61jd av propofol eller ndgon metabolit
fran propofol (Court 2013).

I artikeln av Warne et al (2015) beskriver de att det inte finns ndgon skillnad 1
kardiovaskulér depression mellan alfaxalon och propofol. Vidare hdnvisar de till att
bade alfaxalon och propofol dr dosberoende gillande de biverkningar likemedlet
kan fé pé kattens respiration.

4.3 Hur skiljer sig biverkningarna beroende pa val av
anestetika?

Mellan ar 2004-2025 har det rapporterats in 402 fall av katter som fétt en misstdnkta
biverkning av alfaxalon till EudraVigilance (2025). I Figur 3 ses vilka biverkningar
som &r vanligast inrapporterade till ovanligast.
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Figur 3. Som visar biverkningarna hos Alfaxalone (alfaxan) frdn European medicines agency
Science medicines health, EudraVigilance [2025-04-20].
https://www.adrreports.eu/vet/en/index.html
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Majoriteten av fallen, vilket var 278, hade biverkningar pd systemniva
(EudraVigilance 2025). Biverkningar pd systemnivd innefattar problem som
paverkar flera system och delar av kroppen. Av de problemen innefattade 172 fall
generella biverkningar pa systemniva och 138 var fall dér katten hade avlidit. Den
nést vanligaste biverkningsgruppen var neurologiska biverkningar, dir 126 fall
rapporterats. Bland de neurologiska biverkningarna var neuromuskuldra problem
vanligast och dir var 59 fall drabbade. Av de 59 drabbades 47 fall av epilepsi och
44 fall fick nedsatt medvetandegrad. Andra vanligt rapporterade biverkningar var
inom gruppen respiratoriska problem. Didr var 122 fall drabbade och 112 var
relaterade till bronkiala- och lungproblem. Andra tillstdind som rapporterats var
ocksa ett forvirrat tillstdnd av tidigare hjértproblem, och dér var 56 fall drabbade.
Vidare rapporterades 49 av de fallen vara relaterade till hjart-rytmproblematik och
37 visade da hjart-rytmproblematik 1 form av cirkulatoriska problem
(EudraVigilance 2025). Andra biverkningar som rapporterades var kring mag-och
tarmkanalen, de flesta uppvisade problem frdn buken men dven problem fran
munhélan. Géllande beteendestérningar fanns 41 rapporterade fall dir det setts
biverkningar kring detta i olika form. Och i enstaka fall sdgs problem med njur- och
urinfunktion.

Apné har rapporterats vara vanligt forekommande efter induktion med alfaxalon
(FASS 2021). Apné definieras som ett andningsstopp i mer dn 30 sekunder och med
véldigt vanligt innebér det att det sker hos fler 4n 1 av 10 behandlade djur. Enligt
FASS (2021) varade andningsstoppet vanligtvis i 60 sekunder hos katt, men detta
problem kan 16sas med hjdlp av endotrakeal intubering och syrgastillforsel. Att
apné dr sd vanligt som det star saknar dock tydlig evidens, dd det saknas referenser
for pastaendet.

Mellan ar 2004-2025 har det rapporterats in 1045 fall av katter som fétt en missténkt
biverkning av ketamin till EudraVigilance (2025). I figur 4 ses vilka biverkningar
som &r vanligast inrapporterade till ovanligast.
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Fig 4. Biverkningar av Ketamin ( ketamin hydrochloride) frdan European medicines agency Science

medicines health, EudraVigilance [2025-04-20].hitps://www.adrreports.eu/vet/en/index.html

Av de 11872 djuren som fétt ketamin rapporterades katter ha fétt flest biverkningar
(EudraVigilance 2025).. Den vanligaste biverkningsgruppen var biverkningar pé
systemniva, ddr 821 fall hade fatt biverkningar inom den gruppen. Den vanligaste
kategorin inom gruppen var att katterna avlidit, dir 408 fall rapporterats. Vidare var
den nést vanligaste generella biverkningarna pa systemniva, och dér var det 392
rapporterade fall. Andra biverkningar pd systemniva var en avsaknad av den
forvintade effekten, vilket hade skett hos 204 fall (EudraVigilance 2025).

Den nist vanligaste biverkningsgruppen som drabbat 323 fall av katter var
respiratoriska problem didr den vanligaste biverkningen var bronkiala- och
lungsjukdomar med 308 drabbade. Vidare var den tredje vanligaste gruppen
neurologiska problem med 268 fall och den vanligaste biverkningen var
neuromuskuldra sjukdomar dér 120 katter var drabbade av det. Vidare
rapporterades dven problem gillande epilepsi (70), nedsatt medvetande (79) och
problem med balans (75). Andra biverkningar som kunde ses var kardiovaskulira
biverkningar, med 222 drabbade fall och dér gillde det hjirt-rytm stérningar och
cirkulatorisk problematik frimst. Aven 105 fall med magproblem och problem med
munhala rapporterades. Enligt statistiken dr ketamin det enda likemedlet dér katter
rapporterades ha fatt flest biverkningar av alla ingdende djurslag.

Mellan 2005-2025 har det rapporterats in 284 fall av katter som fatt en misstankt
biverkning av Propofol till EudraVigilance (2025). Det kan dven ses en dkning
rapporterade biverkningar fran ar 2016. I figur 5 ses vilka missténkta biverkningar
som &r vanligast inrapporterade till ovanligast.
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Figur 5. Figur som visar biverkningar av propofol (propoflo plus) fran European medicines agency
Science medicines health, EudraVigilance [2025-04-
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Den vanligaste rapporterade biverkningen av Propofol dr en systemisk paverkan pé
olika sitt (EudraVigilance 2025). De vanligaste biverkningarna pé systemniva som
drabbade 109 av katterna var generella ospecifika biverkningsr pd systemniva.
Direfter rapporterades 91 fall dér katterna dott under anestesin. Andra vanliga
biverkningar pad systemniva var en bristande verkan utifrén vad som forvintades
gillande likemedlet. Den nist-vanligaste biverkningen var kardiovaskulira
problem dir hjértrytmen var den mest paverkade. Dérefter var respiratoriska
biverkningar vanligast och da frimst bronkiala- och lungproblem. Direfter var
neurologiska symtom och beteendeproblem var ocksa hogt upp pa inrapporterade
biverkningar. Dér var neuromuskuldra problem vanligast och dven epileptiska
anfall och kramper (EudraVigilance 2025). Vidare var det 22 rapporterade fall som
drabbats av nedsatt medvenhet och dven problem med balanssinnet kunde pavisas.
Daérefter rapporterades beteendestorningar med ospecifika symtom och en paverkan
pa biokemiska tester.
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Diskussion

5.1 Metoddiskussion

Detta kandidatarbete dr en litteraturstudie vilket innebdr att den storsta delen av
informationen hamtats fran andras studier och artiklar. Avgridnsningen av de olika
anestesimedlen har resulterat i bade for- och nackdelar vid insamlingen av
information. Nagot som blev tydligt under arbetets ging &r att informationen som
finns om de olika anestesimedlen dr ojdmn vilket gor det svart att jimfora de
objektivt. Flertalet studier har exempelvis jamfort anvindandet av propofol och
alfaxalon och uteslutit ketamin. Det som &ven forsvarat informationssdkandet &r att
namnen pd de aktiva substanserna blandas ihop med likemedelsnamnen, vilket
gjort att de inte kunnat tagits med i resultatet. Detta har &ven fOrsvarat
skrivprocessen i sin helhet och framgér tydligt vid informationssdkandet i den
publika delen av den europeiska databasen for inrapporterade misstdnkta
biverkningar EudraVigilance. Dér fanns rapporteringar for substansen ketamin
under flera likemedelsnamn exempelvis: ketaminol, ketamin, ketamine och ketador
etc.

Det framgick i EudraVigilance (2025) att biverkningarna skiljde sig beroende pé
vilket anestesimedel som anvéndes. Det bor dock tas i beaktning att olika manga
fall har rapporterats in mellan olika likemedel, vilket betyder att ett anestesimedel
och dess biverkningar kan ha fétt storre spridning &n ett annat anestesimedel vilket
inte gor det objektivt. Rapporteringarna fran EudraVigilance (2025) for inte heller
fram vilka; operationer, administreringssitt som utforts pd katterna vilka kan vara
viktiga i analysen av resultatet, att utesluta om det 4r anestesimedlet som dr orsaken
till biverkningen eller om det kan finnas ndgon annan orsak. Vidare fanns det fler
rapporterade biverkningar pa vissa ldkemedel och det kan finnas flera mdjliga
orsaker till detta. Det kan bero pa att fler djursjukhus har ett visst anestesimedel
inne pé kliniken beroende pa vilket anestesimedel som dr billigast att kdpa in. En
annan faktor kan vara att fler personer rapporterar mer biverkningar om ett
anestesimedel 1 jamfOrelse med ett annat vilket inte gor det representativt for
mélpopulationen. Dessutom kan det finnas morkertal kring rapporteringar som inte
gér att forneka.

Forutom att typ av operation inte specificerats vid materialet frdn EudraVigilance
(2025) sé har olika faktorer som katternas kon inte lyfts fram. Detta pavisades dven
1 manga studier och artiklar om biverkningar av anestetika hos katt dir
exempelvis kon méinga ganger inte hade redovisats. En selektionsbias som kunde
minimerats &r att fora in olika faktorer som exempelvis kon pé katter for att & en
representativ blick av studiepopulationen. Eftersom det finns lite forskning kring
katters metabolism blir det svart att utesluta om det dr en skillnad i vilket kon som
ar overrepresenterat i biverkningar av anestetika. Samma sak géller raser och vikt.
Det finns viss dokumentation frén inrapporterade biverkningar av anestetika hos
katt géllande raser, men inte lika mycket som pa hundsidan. Dessutom dr ménga
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rapporteringar pd blandraser vilket gor att det &r svart att koppla till om det &r rasen
som &r den stora faktorn eller om det &r nagot av de tre ldkemedlen.

Det hade varit intressant att fa in mer information till arbetet genom intervjuer och
enkiter fran olika kliniker, for att undersoka vilka biverkningar som &r vanligast
under anestesi hos katt i respektive klinik. Det hade ocksé varit intressant att veta
vilket anestesimedel som anvénds pé respektive klinik, detta for att se skillnaderna
och likheterna i vilka biverkningar som dr vanligast av de avgrinsade anestesimedel
vi valt att skriva om. Det hade d@ven kunnat bidra till en 6kad bredd av information
och en stdrre variation av material. Vidare blev vissa fakta om biverkningar hos katt
fran tabeller och ldkemedelsforetag opélitligt d4 det inte enbart anmélts av
djurhidlsopersonal, utan dven djurdgare vilket kan vara en observationsbias fran
bada parter. Ddremot dr morkertalet ocksa en faktor till att det inte dr palitligt vilket
gor att tabellerna blir mer palitliga da de fir fram ganska ménga inrapporteringar
trots att det inte &r fran enbart djurhdlsopersonal. Det hade varit positivt att ha flera
infallsvinklar att kunna vdga samman. Manga biverkningar dr ocksa tvivelaktiga pd
grund av att administrationsséttet och dosen har stor betydelse och paverkan. Det
hade varit en idé¢ till framtida arbeten att undersdka nirmare vilka biverkningar som
kommer frén anestesimedlet i sig och vad som kommer fran hanteringen utav det.

En intressant invégning till framtida arbeten &r att jamfora hur hanteringen av
anestesimedel skiljer sig fran personal inom djurhdlsopersonalen samt djurvardare
pa niva 3 som gitt olika anestesiutbildningar. Detta for att se och jimféra om
utbildningar i hantering av ldkemedel skiljer sig samt om det &r en bidragande faktor
till biverkningar hos katt nir det kommer till anestesi.

5.2 Resultatdiskussion

En stor del av materialet vi fort fram i resultatet dr fran EudraVigilance (2025). Vi
har sammanstillt informationen fran tabellerna frn resultatet i en ny tabell som
presenteras nedan. For att beskriva och jdmfora biverkningarna i
resultatdiskussionen tog vi ut de fyra vanligaste biverkningsgrupperna frén de olika
biverkningsrapporterna frdn EudraVigilance (2025). Flera katter i rapporterna
kunde ha drabbats av fler 4n en biverkning ddrav Overstiger resultatet for
kolumnerna 100 %.

Enligt EudraVigilance (2025) &r biverkningar pa systemnivd gemensamt mellan
alla tre anestesimedel som den vanligaste biverkningen. Vad giller ketamin var det
78,56 % som rapporterades ha fatt en biverkning relaterad till biverkningar pé
systemniva och nir det kom till propofol rapporterades 64 % av katterna ha fatt
biverkningar pa systemniva medan det var 69 % frin alfaxalon. En anledning till
att biverkningar pa systemnivd biverkningar dr den vanligaste mellan
anestesimedlena kan dels bero pa utomstiende faktorer sdsom administreringssétt,
vérdhygien och injektionshastigheten. Det kan vara en reaktion pd anestesin i sig
men det gar inte heller att utesluta att en systemisk biverkning dr pé grund av katters
unika fysiologiska egenskaper och deras metabolisering dir anestesimedlets
eliminering dr hogst relevant. I studien av Redondo et al. (2024) framfordes att
alfaxalon gav en 6kad risk for anestesirelaterad dod, medan propofol rapporterades
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varken ge 0kad eller minskad risk for anestesirelaterad dod. I rapporten fran
EudraVigilance (2025) hade ketamin flest inrapporterade fall av anestesirelaterad
dod och propofol hade minst, dock var skillnaden inte sérskilt stor. Tabell 2 visar
de fyra wvanligaste biverkningarna som rapporterades in for katter till
EudraVigilance (2015).

Tabell 2. En tabell som visar topp 4 biverkningar hos katt inrapporterade till EudraVigilance
(2015).

Systemniva 69 78,56 64
Neurologiska 31,3 25,6 29,6
Kardiovaskulédra 28,6 21 42
Respiratoriska 30,3 40 36

Den nést vanligaste biverkningen av alfaxalon var neurologiska biverkningar dar
31,3 % av katterna hade drabbats av olika neurologiska problem (EudraVigilance
2025). Jamforelsevis ses det i tabell 2 att de andra tva anestesimedlen inte hade
neurologiska biverkningar som sin nédst mest inrapporterade biverkning. Propofol
hade istdllet kardiovaskuldra biverkningar som den néstvanligaste dir 42 % var
drabbade. I tabell 2 syns det tydligt att en relativt stor del av katterna fick
kardiovaskuldra problem av propofol i jamforelse med alfaxalon dér 28,6 % av
katterna hade kardiovaskuldra problem. Ketamin hade minst paverkan pd det
kardiovaskuléra systemet ddr 21 % av katterna fatt biverkningar relaterat till det.

Om vi ser till respiratoriska problem sé var det vanligast da katten hade fatt ketamin
(EudraVigilance 2025). Nar det kom till respiratoriska sjukdomar var 40% av
katterna drabbade vid anvdndning av ketamin och det var den nést vanligaste
biverkningsgruppen for det likemedlet. Av katterna som fatt propofol hade 36 %
drabbats och av de som fatt alfaxalon var det 30,3 % som drabbats. Trots att det ar
den tredje vanligaste biverkningsgruppen for bade propofol och alfaxalon var det
fler drabbade katter som fatt propofol dn alfaxalon. FASS (2021) hinvisar ocks4 till
att apné dr en vanligt forekommande biverkning hos katt som anvént alfaxalon som
anestesimedel.

Gillande neurologiska biverkningar var det den nést vanligaste biverkningen for
alfaxalon dir 31,3 % av katterna rapporterats fatt neurologiska problem. For
propofol var det 29,6 % och for ketamin 25,6 %. I studien av Grieseg et al (2013)
jamforde de dterhdmtningen hos katter som fatt antingen ketamin eller alfaxalon
och kom fram till att katterna som anvént sig av alfaxalon har under de forsta 5
minutrarna vid uppvak en tendens att krafsa mot huvudet, vilket inte anses vara ett
neurologiskt problem eller ett systemiskt problem utan enbart en biverkning. I
studien kommer de dock fram till att katter som fatt ketamin i samband med
diazepam var kénsligare vid beroring vilket inte behdvde ha ett samband med sjdlva
operationen utan av anestesimedlet i sig, vilket kan vara en neurologisk biverkning
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de inte undersokt vidare. De hénvisade i artikeln av Grieseg et al. (2013) att
alfaxalon var ett bittre alternativ som sedering for ett lugnare uppvak dn om
sederingen skedde i kombination med ketamin.

Det var flest katter som fatt kardiovaskuldra biverkningar av propofol. Av katterna
som inrapporterats for kardiovaskuldra symptom var det 42 % som fatt det. For
alfaxalon var det 28,6 % och ketamin 21 %. Det var alltsd hélften s& manga katter
som drabbats av kardiovaskuldra biverkningar frén propofol jamfort med ketamin.
En faktor bakom att det var fler katter som drabbades av kardiovaskuldra
biverkningar av propofol kan bero pé att de har en nedsatt formaga att eliminera
lakemedel via glukuronideringen. Court (2013) hénvisar i sin artikel att upprepade
doser av propofol har visat ge oxidativa skador pa erytrocyterna i cellen vilket i sin
tur leder till en 6kad niva av Heinz-kroppar. Samtidigt som det kan ha en paverkan
pa det kardiovakuldra systemet kan det d4ven vara en bidragande faktor till de
respiratoriska  biverkningarna d& erytrocyterna har en stor del i
syreupptagningsformégan. Daremot skriver Warne et al. (2015) 1 sin artikel att det
inte skulle finnas skillnad i kardiovaskuldr depression mellan alfaxalon och
propofol vilket inte stimmer Overens med biverkningsrapporteringen. Dock
specificeras inte exakt vilka kardiovaskuldra biverkningar det géller sa det kan
stimma Overens med studien av Warne et al. (2015)

Resultatet angdende mag- och tarmsystemet &dr inte bland de fyra vanligaste
biverkningsgrupperna hos alla likemedel vilket gor att de inte presenteras i tabell
2. Viser dock en relevans till resultaten vi presenterat. Nir det kom till biverkningar
for mag- och tarmsystemet rapporterades flest komma fran ketamin och alfaxalon.
Daér var det 19,8 % fran ketamin, 23,4 % fran alfaxalon och 10 % for propofol. Trots
den 1l4ga procenten som propofol har gillande biverkningar i mag- och
tarmsystemet sd presenteras resultat som beskriver att propofol gett biverkningar i
form av anorexi och diarré nigra dagar efter anvdndning av propofol (Court
2013).

Nér det kommer till jimforelse av ldkemedlens egenskaper har alfaxalon och
propofol mer liknande verkningsmekanismer dn vad ketamin har. De verkar bada
genom GABA-receptorer och ger en snabb induktion och kort uppvakningstid
(FASS 2021). Ketamin verkar istéllet genom att agera som antagonist p4 NMDA-
receptorerna och det forhindrar de excitatoriska neurotransmittorerna glutamat och
glycin fran att binda till NMDA-receptorerna. Denna process forhindrar i sin tur
ledningen av joner vilket motverkar den andra ordningens neuroner. Det ger en
dissociativ anestesiform som inte ger ndgon muskelrelaxation och som dven har en
langre induktion och verkningstid dn propofol och alfaxalon (Narkosguiden 2024).
Faktorer som ddremot sérskiljer egenskaperna mellan alfaxalon och propofol ér att
propofol har en ldngre halveringstid troligtvis till f6ljd av katters begransade
elimineringsférméga, som inte gor den lika optimal for underhdll av anestesi som
alfaxalon (Court 2013). Propofol har d4ven en negativ effekt pa erytrocyterna i form
av Okad produktion av Heinz-kroppar till foljd av den begrinsade metabolismen
(Court 2013).
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Gillande elimineringsprocessen for de tre substanserna skriver Warne et al (2015)
i sin studie att alfaxalon metaboliseras via bdde fas 1 och fas 2 i
elimineringsprocessen. Studien visade dven att alfaxalon till storsta del brots ner
via glukuronsyra i normalt fall hos ménga djurslag men att katter frimst anvénder
sulfater for nedbrytningen av likemedlet. Propofol har ocksd visats elimineras
framst via fas 2 metabolisering och ger en forldngd aterhdmtningstid efter narkos,
vilket tros bero pa att katter har sdmre kapacitet att glukuronidera propofol.
Gillande ketamin sa &dr det ldkemedlet det enda utav de tre som elimineras via
oxidering. Det sker dd med hjdlp av CYP-enzymer och fungerar pd samma sitt for
bade katt och hund (Garza et al. 2023). Dérfor ar det troligtvis ingen skillnad
géllande elimineringen av ketamin jimfort med andra djurslag som har enzymer
som ingdr i oxidering.

Enligt Warne (2015) var de flesta biverkningarna fran ketamin till stor del beroende
av hastigheten och dosen av givan. Det ndmns @ven for propofol och det har visat
ge negativa biverkningar vid upprepad administrering. Diremot hittades ingen
studie som rapporterade det sambandet hos alfaxalon.

Det framgick i rapporterna fran EudraVigilance (2025) att propofol hade negativ
paverkan pa flera laborativa tester, framforallt erytrocyterna. Det visades framst
efter propofolanvindning, men &ven katter som fatt ketamin uppvisade onormala
resultat gillande erytrocyter i form av anemi. Enligt studien av Warne (2015) kunde
ingen biokemisk eller hematologisk fordndring av blodet ses medan i rapporten fran
EudroVigilance (2025) rapporterades flera fordndringar, som exempelvis en
forindring i de roda blodkropparna som visade pi anemi. Aven andra tillstind
gillande leukocyter, trombocyter och elektrolyter kunde pévisas.

Det framgar att det inte finns nigon Golden standard framtagen for vilket
anestesimedel som &r bést for katt. Det bésta alternativet dr beroende pa vilken typ
av anestesi man vill 4stadkomma samt vad som é&r vanligast pa marknaden i form
av klinikens ekonomiska situation eller vad som finns att kopa vid det tillfillet. Som
tidigare ndmnts finns ytterst lite fakta kring katters metabolism 1 forhallande till de
olika anestesimedlen. Detta har forsvirat mdjligheten att se ett samband mellan
olika substanser och dess biverkningar. Det har forsvirat mdjligheten att veta
om biverkningarna av ett anestesimedel dr en konsekvens av katters metabolism
eller pd grund av andra faktorer s& som dosering, hantering och andra yttre faktorer
som exempelvis kombinationen med andra likemedel.

Bristen pa forskning om katters metabolism och hur olika substanser paverkar

artspecifikt katter dr stor och ett behov for mer forskning kring dmnet finns inom
veterindrmedicin.
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Konklusion

Denna litteraturstudie har jamfort anestesimedlen propofol, alfaxalon och ketamin
for att forsoka komma fram till vilket av de tre som é&r bast lampad for anvédndning
hos katt baserat pa biverkningar och utifrdn katters metabolism. Att katter har
ménga fysiologiska skillnader jimfort med andra djurslag framkommer tydligt i
arbetet. Trots att det skett framsteg de senaste 20 aren krivs ytterligare intresse och
kunskap kring de unika fysiologiska egenskaper katter besitter.

I denna litteraturdversikt har det overvigts for- och nackdelar framst for vad som
ar bast anpassat for katter avseende fysiologi och metabolism. Slutsatsen av studien
blir att alfaxalon anses bist limpad for anvindning som anestesimedel hos katt,
baserat pad de farmakologiska egenskaper anestesimedlet har. Med hansyn till att
ketamin elimineras pa samma sitt hos katt som hos andra djurslag sa &r trots det
alfaxalon mest optimalt for katt avseende biverkningar. Alfaxalon bidrar med ett
lugnare uppvak jamfort med propofol och ketamin och har dven minst
respiratoriska biverkningar. Det framkom &ven i arbetet att katter yngre dn 12
veckor har kunnat sederats med alfaxalon vilket dr viktigt att fora fram da detta
arbete &r inriktat pd att hitta ett anestemedel som fungerar optimalt att anvdnda for
friska katter.

Vidare forskning bor fokusera pa att minska selektionsbiaser for att kunna forsta
skillnaden 1 katters metabolism och hur den skiljer sig fran andra djurslag. Mélet
blir att specificera och hitta en golden standard kring vilket anestesimedel som dr
bist ldampad for anestesi hos katt och att kanske forsoka utveckla likemedel
anpassade for just katter i framtiden.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
sadana fall godkénna publiceringen. I samband med att du godkdnner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan nérsomhelst dterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

Alla forfattare till arbetet maste kryssa i sitt godkdnnande. Ta bort eller ldgg till
rader beroende pé antalet forfattare. Ta bort den hér texten nér den inte langre
behdvs.
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[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sokbara.

Foreliggande arbete ska publiceras med 12 manaders fordrojning av fulltexten
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