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И ПЕРИФЕРИЧЕСКОГО КРОВОТОКА НА ФОНЕ ГИПОКСИЧЕСКИ-
ГИПЕРКАПНИЧЕСКИХ ТРЕНИРОВОК У БОЛЬНЫХ С ЭНУРЕЗОМ
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Цель работы: оценить динамику регионального и центрального кровотока на фоне   гипоксически-ги-
перкапнических тренировок на аппарате «Карбоник» у детей с энурезом.
Материалы и методы: исследование основано на данных 20 пациентов с диагнозом: Энурез.
Результаты: На фоне курса гипоксически-гиперкапнических тренировок на аппарате «Карбоник» от-
мечается положительная клиническая динамика, по результатам дуплексного сканирования получена 
динамика центрального кровотока в виде снижения резистентности и скорости кровотока на уровне 
позвоночных артерий, а периферического – в виде снижения сосудистого сопротивления и скорости кро-
вотока на уровне стволовых, сегментарных и междолевых артерий почек.
Выводы: гипоксически-гиперкапнические тренировки на аппарате «Карбоник» у детей с энурезом ока-
зывают положительный клинический эффект. Отмечается однонаправленное изменение тонуса цен-
тральных и периферических артерий, заключающиеся в снижении сосудистого сопротивления и скоро-
сти кровотока.
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DYNAMIC CHANGES IN THE CENTRAL AND PERIPHERAL BLOOD 
FLOW AGAINST THE BACKGROUND OF HYPOXIC-HYPERCAPNIC 
TRAINING IN PATIENTS WITH ENURESIS
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The purpose of this work: to evaluate the dynamics of regional and central blood flow against the background of 
hypoxic-hypercapnic training on the apparatus “Carbonic” in children with enuresis.
Materials and methods: the study is based on data on 20 patients with a diagnosis of enuresis.
Results: Against the background of a course of hypoxic-hypercapnic training on the Carbonic apparatus, positive 
clinical dynamics are noted, and according to the results of duplex scanning, the dynamics of central blood flow 
was obtained in the form of a decrease in resistance and blood flow velocity at the level of the vertebral arteries, 
and peripheral - in a decrease in vascular resistance and blood flow velocity at the level of the stem, segmental and 
interlobar arteries of the kidneys.
Conclusions: Hypoxic-hypercapnic training on the apparatus “Carbonic” in children with enuresis has a positive 
clinical effect. There is a unidirectional change in the tone of the central and peripheral arteries, which consists of 
a decrease in vascular resistance and blood flow velocity.
Keywords: enuresis, hypoxic hypercapnia, children.

Энурез – распространенная проблема, с ко-
торой сталкиваются дети. По данным зарубеж-
ных авторов, в 5 лет распространенность состав-
ляет до 20 %, в дальнейшем к 8 годам снижается 
до 10% и в 12 лет – до 3% [1]. Этиология забо-
левания связана с генетическими факторами, 
неадекватной секрецией антидиуретического 
гормона, психологическими факторами и па-
тологией нервной системы, но определенное 
значение в патогенезе имеет нарушение пери-
ферического и центрального кровотока [2,3]. 

Эти изменения зачастую взаимосвязаны и вза-
имообусловлены и определяют патогенетиче-
ский круг. Применяемая терапия нейрометабо-
лическими стимуляторами, которые обладают 
ноотропным, мнемотропным, адаптогенным, 
антидепрессивным, седативным эффектами, 
дает результативность по различным оценкам 
от 10 до 36% [4,5,6]. При применении гипок-
сически-гиперкапнических тренировок улуч-
шается микроциркуляция за счет расширения 
резервных капилляров и создания новых в ответ 
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на гипоксию, а за счет гиперкапнии увеличива-
ется скорость кровотока, при этом снижается 
периферическое сопротивление в сосудах [7,8]. 
Учитывая, что этот вид терапии потенциально 
может оказывать влияние на звенья патогенеза 
энуреза, это делает перспективным его приме-
нение при данном заболевании.

Цель работы - оценка динамики региональ-
ного и центрального кровотока на фоне гипок-
сически-гиперкапнических тренировок у детей 
с энурезом.

Материалы и методы 
В проспективное экспериментальное не-

рандомизированное когортное исследование 
включено 20 детей с энурезом. Диагноз устанав-
ливался на основании отраслевых стандартов. 
Клиническую эффективность комбинирован-
ной терапии оценивали по бальной табли-
це терминологически стандартизированных 
симптомов Вишневского Е.Л. [4,5]. Проведено 
дуплексное сканирование брахиоцефальных 
и почечных сосудов до и на вторые сутки после 
окончания курса гипоксически-гиперкапниче-
ских тренировок на аппарате «Карбоник».

Результаты представлены в виде среднего 
значения (М) и доверительного интервала с ве-

роятностью 95% (ДИ,95%). Для оценки досто-
верности различий до и после лечения прово-
дили расчет критерия Уилкоксона, значения 
менее 0,05 расценивались как значимые.

Результаты и обсуждения
При оценке клинической эффективности 

тренировок на аппарате «Карбоник» с помо-
щью шкалы Вишневского Е.Е. установлена 
положительная клиническая динамика. Вы-
раженность непроизвольных мочеиспусканий 
во время сна снизилась с 3,30±1,34 до 1,05±1,29 
баллов (р<0,02), а общий балл снизился с 4,55 
±2,11 до 1,55±1,70 баллов (р<0,02). 

В дальнейшем в соответствии с целью иссле-
дования, проведена оценка динамических из-
менений почечного и брахиоцефального кро-
вотока.

Исследуя брахиоцефальный кровоток, до-
стоверные изменения отмечены на уровне 
крупных позвоночных артерий справа и слева, 
заключающиеся в снижении сосудистого со-
противления (индекса резистентности) и сни-
жении скорости кровотока (Vps). Результаты 
представлены в таблице 1.

Таблица1 
Показатели брахиоцефального кровотока на уровне позвоночных артерий

Артерия
До лечения (n=20) После лечения (n=20)

Р
М ДИ, 95% М ДИ, 95%

Позвоночные артерии справа: 
1.Vps (см\сек) *
V1
V2
2.RI (у\е) **
V1
V2

77,35
67,55

0,76
0,76

(64,72-89,98)
(57,20-77,90)

(0,68-0,84)
(0,74-0,78)

70,95
58,55

0,68
0,70

(60,29-81,61)
(50,44-66,66)

(0,60-0,76)
(0,67-0,73)

<0,02
<0,02

<0,02
<0,02

Позвоночные артерии слева: 
1.Vps (см\сек)
V1
V2
2.RI (у\е)
V1
V2

73,45
66,35

0,74
0,75

(60,94-85,96)
(57,76-74,94)

(0,66-0,82)
(0,73-0,77)

64,75
59,20

0,68
0,68

(54,46-75,04)
(52,67-65,73)

(0,60-0,76)
(0,66-0,70)

<0,02
<0,02

<0,02
<0,02

Примечание: 
* - скорость кровотока, 
**- индекс сосудистой резистентности

Большое влияние гиперкапническая ги-
поксия оказала на показатели регионального 
(почечного) кровотока. Отмечено достоверное 
снижение индекса резистентности и скорости 
кровотока на уровне стволовых, сегментных 
и междолевых почечных артерий справа и сле-
ва. Следует подчеркнуть идентичность измене-
ний показателей центрального и перифериче-

ского кровотока на фоне терапии. Результаты 
представлены в таблице 2.

Заключение
Учитывая актуальность поиска новых или 

дополнительных методов лечения энуреза, 
нами показана клиническая эффективность 
гипоксически-гиперкапнических тренировок 
на аппарате «Карбоник». Патогенетической ос-
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новой эффективности данного метода терапии 
может быть влияние на центральный и пери-
ферический (почечный) кровоток. Данное вли-
яние более выражено на уровне перифери-
ческого кровотока и заключается в снижении 
резистентности и скорости кровотока на уровне 

стволовых, сегментарных и междолевых почеч-
ных артерий и аналогичных изменений на уров-
не позвоночных артерий.

Конфликт интересов. Авторы заявляют 
об отсутствии конфликта интересов.

Таблица 2
Показатели почечного кровотока

Артерии
до лечения

(n=20)
после лечения

(n=20) Р

M ДИ, 95% M ДИ, 95%
Стволовые артерии
 справа
Vps (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.

100,8
32,3
0,68

(93,10-108,50)
(27,84-36-76)

(0,65-0,71)

90,25
26,9
0,63

(83,26-97,24)
(23,01-30,79)
(0,60-0,66)

<0,02
<0,02
<0,02

Стволовые артерии 
слева
Vps (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.

97,9
29,9
0,66

(84,64-111,16)
(25,32-34-48)

(0,59-0,73)

89,75
25,15
0,59

(78,11-110,39)
(21,14-29,16)
(0,52-0,66)

<0,02
<0,02
<0,02

Сегментарные 
артерии справа
Vps (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.

52,05
16,65
0,67

(47,65-56,45)
(14,62-18,68)
(0,65-0,68)

45,85
12,65
0,61

(41,90-49,80)
(10,67-14,63)
(0,58-0,64)

<0,02
<0,02
<0,02

Сегментарные 
артерии слева
Vps* (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.**

50,6
15,65
0,64

(43,92-57,28)
(13,44-17,89)
(0,57-0,71)

44,10
12,2
0,58

(38,07-50,13)
(10,14-14,26)
(0,51-0,65)

<0,02
<0,02
<0,02

Междолевые
артерии справа
Vps (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.

30,8
10,15
0,66

(27,20-34,40)
(8,79-11,51)
(0,64-0,68)

24,9
8,1
0,61

(22,00-27,80)
(7,17-9,03)
(0,59-0,63)

<0,02
<0,02
<0,02

Междолевые
артерии справа
Vps (см\сек)
Ved (см\ сек)
RI, у.е.

29,75
10

0,63

(25,35-34,15)
(8,30-11,70)
(0,56-0,70)

24
7,65
0,58

(20,61-27,39)
(6,32-8,98)
(0,51-0,65)

<0,02
<0,02
<0,02

Примечание: 
* - скорость кровотока
**- индекс сосудистой резистентности
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