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Аннотация. Описывается принцип функционирования и структуры системы неинва-
зивной экспресс-диагностики желудочно-кишечного тракта для выявления поражения 
слизистой оболочки желудка инфекцией Helicobacter Pylori. Рассмотрена структурная 
схема предлагаемого прибора, приведена проверка работы системы.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире с помощью масс-спектрометрических методов интенсивно анализи-

руется выдыхаемый воздух человеческого организма на наличие множества следовых коли-

честв летучих органических соединений и нескольких небольших неорганических молекул, 

таких как аммиак, оксид азота, сероуглерод и диоксид углерода [1]. Из них несколько газов, 

выдыхаемых при дыхании человека, например, аммиак, оксид азота, альдегиды и кетоны, 

были связаны с нарушениями функции почек и печени, астмой, диабетом, раком и язвами  

[2–4]. Другие, такие как сероуглерод, этан, бутан и пентан, были связаны с неврологически-

ми расстройствами, включая шизофрению [5, 6].  

РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА 

Helicobacter pylori – спиралевидная грамотрицательная бактерия, около 3 мкм в длину, 

диаметром около 0,5 мкм. Она обладает 4–6 жгутиками и способностью чрезвычайно быстро 

двигаться даже в густой слизи или агаре.  

Helicobacter pylori обладает способностью формировать биопленки, способствующие не-

восприимчивости бактерии к антибиотикотерапии и защищающие клетки бактерий от им-

мунного ответа хозяина. Предполагают, что это увеличивает ее выживаемость в кислой и 

агрессивной среде желудка. 

Наличие Helicobacter pylori в желудке у человека может вызвать такие заболевания как: 

язва желудка и двенадцатиперстной кишки, гастрит, дуоденит, и, возможно, некоторые слу-

чаи лимфом желудка и рака желудка. 

Половина населения в мире инфицирована штаммом Helicobacter pylori [7]. Поэтому 

весьма актуальным является разработка системы неинвазивной диагностики заболеваний  

по выдыхаемому воздуху пациента. 

Существуют несколько методов обнаружения Helicobacter pylori. Газоаналитический ме-

тод обладает несколькими неоспоримыми преимуществами по сравнению с ними. Он неин-

вазивен, что во много раз снижает требования к стерилизации, а также исключает возмож-

ность заражения пациента через медицинский инструмент. Благодаря простоте конструкции 

устройства и удобству в его обслуживании данный метод позволяет быстро устанавливать 

прибор в кабинете врача–гастроэнтеролога с минимальными затратами, либо делать прибор 

мобильным для проведения экспресс–диагностики.  

Работа прибора основана на факте выделения бактерией в процессе жизнедеятельности 

уреазы, которая помогает Helicobacter pylori нейтрализовать кислоту в желудке. 
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Аммиак, выделяющийся при ферментировании мочевины уреазой, смешивается с возду-

хом и выдыхается пациентом. Концентрация аммиака в выдохе измеряется с помощью полу-

проводниковых газовых датчиков. 

Были разработаны структурная на рис. 1 и принципиальная схемы системы. По результа-

там разработки зарегистрирована полезная модель устройства [8]. 

 

Рис. 1. Структурная схема 

Система работает следующим образом. В измерительную камеру с модулем 1, содержа-

щим электрохимический датчик газа чувствительный к аммиаку, подают воздух выдыхае-

мый пациентом. Сформированный датчиком электрический сигнал поступает на блок усиле-

ния и фильтрации 2. Затем усиленный и отфильтрованный сигнал поступает на программи-

руемый аналогово–цифровой преобразователь 3 в котором производится цифровая оценка 

уровня сигнала. Оценочные данные передаются МК 4. Обработанные данные высвечиваются 

на дисплее 5. С помощью устройства ввода 6 обеспечивается управление функциями систе-

мы. Пользователь может задать режим и параметры измерения, отправить данные на карту 

памяти 7. Карта памяти 7 может быть использована в качестве дневника при ведении лече-

ния, а также как временное хранилище данных при невозможности сбора последних с помо-

щью ПК. Модуль Wi–Fi 8 обеспечивает беспроводную связь устройства с принтером, теле-

фоном, ПК. Интерфейс 9 может быть использован для сбора и обработки данных на ПК, что 

может быть полезно для централизованного сетевого сбора статистики инфицированности. 

По разработанной принципиальной схеме, был собран макет системы. 

Для проверки корректности работы собранного макета, был привлечен, пациент инфици-

рованный данной бактерией. 

Пациент участвующий в эксперименте прошел неинвазивную диагностику на аппарате 

Хелик–тест. 

Для получения достоверных данных, пациент должен быть готов к обследованию, по-

этому необходимо соблюсти следующие требования: 

1. Обследование должно проводиться утром натощак (последний прием пищи не позд-

нее 22:00 накануне). Допускается употребление воды, но за час до обследования можно вы-

пить не более 100 мл. 

2. Нельзя принимать некоторые лекарства (антибиотики и антисекреторные средства  

в течение 2-х недель, противо–воспалительные, антацидные препараты и анальгетики в тече-

ние 5 дней) 
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3. Нельзя принимать крепкие спиртные напитки в течении 3-х суток перед обследовани-

ем. 

4. Нельзя есть бобовые в течение суток перед обследованием. 

5. Отказаться от жевательной резинки за 3 часа до обследования. 

6. Не курить 3 часа до обследования. 

7. Обязательно почистить зубы и тщательно прополоскать рот. 

Диагностика на аппарате Хелик-тест, показала положительный результат, заключение 

врача приведено на рис. 2. 

 

Рис. 2. Заключение врача после прохождения диагностики на аппарате Хелик–тест 

Для подтверждения результата пациент прошел инвазивную диагностику, на аппарате 

ФГДС. 

Положительный результат подтвердился. Заключение врача приведено на рис. 3. 

 

Рис. 3. Заключение врача на аппарате ФГДС 

Тот же самый пациент подвергся исследованиям с использованием разработанного маке-

та.  

Вначале была произведена «контрольная проба»: пациент производит выдох в измери-

тельную камеру макета. Результат с первой пробы приведен на рис. 4.  
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Рис. 4. Результат с первой пробы на разработанном макете 

Далее, пациент принял воду с растворенной в ней мочевиной, и тест повторился через  

9 минут. Результат со второй пробы (после приема мочевины) приведен на рис. 5.  

 

Рис. 5. Результат со второй пробы (после приема мочевины) на разработанном макете 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, по результатам диагностики можно сделать вывод, что показания с дат-

чика аммиака возросли больше чем в 2 раза, это говорит об увеличении концентрации амми-

ака в желудке, соответственно о наличии инфекции у обследуемого пациента. Таким обра-

зом, можно сделать вывод, что данное устройство работает корректно. 
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