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Главаb1
СОСУДИСТЫЕ КАТЕТЕРЫ

Можно описать человека как животное, 
создающее орудия труда.

Чарльз Бэббидж (1791–1871)

 Один из самых драматических медицинских экспериментов над собой 
в истории произошел в маленькой немецкой больнице летом 1929 г., когда 
25-летний хирург-ординатор по имени Вернер Форссман вставил пластико-
вый уретральный катетер в v. basilica на правой руке, а затем продвинул ка-
тетер в правое предсердие своего сердца [1]. Это был первый документально 
подтвержденный случай центральной венозной катетеризации с использо-
ванием гибкого пластикового катетера. Несмотря на успех, процедура име-
ла только одно неблагоприятное последствие: Форссмана немедленно от-
числили из ординатуры за то, что он действовал без согласия начальства, 
и его действия были восприняты как безрассудные и даже самоубийствен-
ные. После увольнения ему сказали, что такие методы хороши для цирка, 
но не для уважаемой больницы [1]. Форссман стал сельским врачом, но его 
достижения в области катетеризации сосудов были окончательно признаны 
лишь в 1956 г., когда он был удостоен Нобелевской премии по медицине 
за выполнение первой катетеризации правого сердца у человека.

Вернер Форссман отошел от стандартного использования игл и жестких 
металлических канюль для сосудистого доступа, и это ознаменовало начало 
современной эры катетеризации сосудов, которая характеризуется исполь-
зованием гибких пластиковых катетеров, подобных описанным в этой главе.

СОСУДИСТЫЕ КАТЕТЕРЫ

Материал для изготовления катетера
Сосудистые катетеры изготавливают из синтетических полимеров, кото-

рые биохимически инертны, биосовместимы и устойчивы к химическому 
и термическому разложению. Наиболее распространенными полимерами 
являются полиуретан и силикон.
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Полиуретан
 Полиуретан — это универсальный полимер, который может как представ-

лять собой твердое вещество (например, шины на газонокосилках изготов-
лены из полиуретана), так и быть модифицирован для проявления эласти-
ческих свойств (например, волокна спандекса, используемые в эластичной 
одежде, изготовлены из модифицированного полиуретана). Полиуретан 
в сосудистых катетерах обеспечивает достаточную прочность, чтобы по-
зволить катетерам проходить через кожу и подкожные ткани без перегиба. 
Поскольку эта жесткость может также способствовать повреждению сосу-
дов, полиуретановые катетеры используются для кратковременной сосуди-
стой катетеризации. Большинство сосудистых катетеров, которые вы будете 
использовать в отделении интенсивной терапии (ОИТ), изготовлены из по-
лиуретана, включая периферические сосудистые катетеры (артериальные 
и венозные), центральные венозные катетеры и катетеры для легочной ар-
терии (ЛА).

Силикон
 Силикон — это полимер, который содержит кремний с водородом, кис-

лородом и углеродом. Силикон более пластичен, чем полиуретан (напри-
мер, наконечник на детских бутылочках сделан из силикона), что сни-
жает риск повреждения сосудов, вызванного катетером. Силиконовые 
катетеры используются для длительного сосудистого доступа (от недель 
до месяцев), например для длительного проведения химиотерапии, введе-
ния антибиотиков и растворов парентерального питания в амбулаторных 
условиях. Единственными катетерами на силиконовой основе, встречаю-
щимися в ОИТ, являются центральные венозные катетеры с перифериче-
ским методом постановки. Вследствие своей податливости силиконовые 
катетеры не могут быть введены чрескожно без помощи проводника или на-
правляющего катетера.

Размеры катетеров
 Размер сосудистых катетеров определяют по их внешнему диаметру, при-

чем для этого существуют две системы единиц — французская метрическая 
система размеров и система, основанная на калибре проволоки.

Калибровочная система размеров (Gauge, G)
Калибровочная система была введена (в Англии) для определения раз-

меров железных проводов, а позже была принята для полых игл и катетеров. 
Калибр обратно пропорционален внешнему диаметру (то есть чем боль-
ше калибр, тем меньше внешний диаметр), однако между ними нет фик-
сированной взаимосвязи. Международная организация по стандартизации 
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(International Organization for Standardization — ISO) предложила соотноше-
ния, приведенные в табл. 1.1, для калибровочных размеров и соответству-
ющих наружных диаметров периферических катетеров [2]. Обратите вни-
мание, что каждый калибровочный размер связан с диапазоном внешних 
диаметров (фактический внешний диаметр) и что нет фиксированной связи 
между фактическими (измеренными) и номинальными внешними диаме-
трами. Таким образом, единственный способ определить фактический на-
ружный диаметр катетера — это проконсультироваться с производителем. 
Калибровочные размеры обычно используются для периферических катете-
ров, а также для инфузионных каналов многопросветных катетеров.

Таблицаb1.1.bКалибровочные размеры иbвнешние диаметры периферических ка-
тетеров поbкалибровочной системе (Gauge)*

Калибр, G Фактический внешний 
диаметр, мм

Расчетный внешний 
диаметр, мм

24 0,650–0,749 0,7

22 0,750–0,949 0,8; 0,9

20 0,950–1,149 1,0; 1,1

18 1,150–1,349 1,2; 1,3

16 1,550–1,849 1,6; 1,7; 1,8

14 1,850–2,249 1,9; 2,0; 2,1; 2,2

*bМеждународная организация поbстандартизации (ISO) 10555-5; 1996 (www.iso.org). Gb—bка-
либровочный размер, Gauge.

Французская система размеров (Fr)
Французская система измерения сосудистых катетеров (названа в честь 

страны происхождения) превосходит калибровочную систему из-за своей 
простоты и универсальности. Французская шкала начинается с нуля, и каж-
дая следующая единица представляет собой увеличение на 1/3 (0,33) милли-
метра во внешнем диаметре [3], то есть французский размер ×0,33 = внеш-
ний диаметр (мм). Таким образом, катетер размером 5 французских единиц 
будет иметь наружный диаметр: 5×0,33=1,65 мм (таблица французских 
размеров и соответствующих наружных диаметров включена в приложе-
ние 2 в конце книги). Французские размеры могут увеличиваться до бес-
конечности, но большинство сосудистых катетеров имеют размер от 4 до 10. 
Французские размеры обычно используются для многопросветных катете-
ров и для однопросветных катетеров с большим отверстием [например, на-
правляющие катетеры (интродьюсеры), описанные ниже в этой главе].
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Скорость потока вbкатетере
 Стабильный поток (Q) через жесткую полую трубку пропорционален гра-

диенту давления (ΔP) вдоль трубки, а константа пропорциональности — это 
гидравлическое сопротивление потоку (R):
 Q = ΔP × 1/R.  (1.1)

 Свойства течения жидкости через жесткие трубки впервые были описаны 
немецким физиологом (Готтифом Хагеном) и французским врачом (Жаном 
Луи Мари Пуазейлем), работавшими независимо в середине XIX в. Они оба 
заметили, что поток (Q) через жесткие трубки зависит от внутреннего ра-
диуса трубки (r), длины трубки (L) и вязкости жидкости (μ). Их наблюде-
ния выражены в приведенном ниже уравнении, известном как уравнение 
Хагена–Пуазейля [4]:
 Q = ΔP × (πr4/8μL).  (1.2)

Это уравнение показывает, что постоянный ток жидкости (Q) в жесткой 
трубке прямо пропорционален четвертой степени внутреннего радиуса тру-
бы (r4) и обратно пропорционален длине трубы (L) и вязкости жидкости (μ). 
Термин, заключенный в скобки (πr4/8μL), эквивалентен обратному сопро-
тивлению (1/R, как в уравнении 1.1), поэтому сопротивление потоку может 
быть выражено как: R = 8μL/πr4.

Поскольку уравнение Хагена–Пуазейля описывает ток жидкости через 
жесткие трубки, его можно использовать для описания тока жидкости через 
сосудистые катетеры и того, как размеры катетера могут влиять на скорость 
потока (см. далее).

Внутренний радиус иbскорость потока
 Согласно уравнению Хагена–Пуазейля, внутренний радиус катетера ока-

зывает серьезное влияние на ток жидкости через катетер (поскольку поток 
непосредственно связан с четвертой степенью внутреннего радиуса). Это 
проиллюстрировано на рис. 1.1, на котором показан гравитационный по-
ток крови через катетеры одинаковой длины, но с различными наружными 
диаметрами [5]. В исследованиях, подобных этому, изменения внутреннего 
и внешнего диаметра считаются равновеликими. Обратите внимание, что 
относительное изменение скорости в 3 раза больше, чем относительное из-
менение диаметра катетера (Δскорость потока/Δдиаметр = 3). Хотя вели-
чина изменения скорости потока в этом случае меньше, чем предсказано 
уравнением Хагена–Пуазейля (общее наблюдение с возможными объясне-
ниями, которые выходят за рамки этого текста), наклон графика на рис. 1.1 
ясно показывает, что изменение диаметра катетера оказывает заметное вли-
яние на скорость потока.
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Рис.b1.1.bЗависимость скорости потока отbвнешнего диаметра катетера

Длина катетера иbскорость потока
 Уравнение Хагена–Пуазейля указывает, что скорость потока через ка-

тетер будет уменьшаться по мере увеличения длины катетера, как это по-
казано на рис. 1.2 [6]. Обратите внимание, что скорость потока в самом 
длинном (30 см) катетере почти в 2 раза меньше скорости потока в самом ко-
ротком (5 см) катетере; в этом случае увеличение длины катетера на 600% свя-
зано с уменьшением потока катетера на 60% (Δскорости потока/Δдлины = 0,1). 
Таким образом, влияние длины катетера на скорость потока пропорцио-
нально меньше, чем влияние на нее диаметра катетера, что подтверждается 
уравнением Хагена–Пуазейля.

Сравнение влияния диаметра и длины катетера, подтвержденное урав-
нением Хагена–Пуазейля и данными рис. 1.1 и 1.2, указывает на то, что 
при необходимости быстрой и объемной инфузии наилучшим выбором яв-
ляется катетер с большим отверстием, а наиболее оптимальным — самый 
короткий доступный катетер с большим отверстием. (Дополнительную ин-
формацию по этому вопросу см. в главе 11.) Скорости потока, связанные 
с различными сосудистыми катетерами, представлены в основных разде-
лах этой главы.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




