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Болезни органов дыхания занимают первое место (24,7%) в структуре общей заболе-

ваемости населения России в 2013 году [1], а также пятое место (3,8%) в структуре причин 

смерти. В связи с этим важной задачей является ранняя диагностика бронхообструктивных 

состояний. При диагностике бронхообструктивных состояний учитываются скоростные 

и объѐмные показатели внешнего дыхания. Для их определения используются портативные 

спирометры и пробы с форсированным дыханием. 

В качестве альтернативы предложен способ определения скоростных показателей, 

основанный на спонтанном дыхании, при заполнении дыхательных путей человека аэрозо-

лем раствора хлорида натрия в процессе ингаляции [2].  

Аэрозольная система состоит из жидких или твѐрдых частиц, распределѐнных 

в газовой фазе. При ультразвуковом методе формирования аэрозоля его параметры зависят 

от частоты ультразвуковых колебаний, которая влияет на размер аэрозольных частиц, ам-

плитуды колебаний (по данным экспериментов [3, 4] отражается в счѐтной концентрации 

аэрозольных частиц) и воздушный поток над поверхностью жидкости. 

Как показано в работе [5], аэрозольные частицы, производимые медицинскими ин-

галяторами, могут иметь электрический заряд. Для исследования проводящих сред использу-

ется электрический импеданс – отношение специально сформированного сигнала, прошед-

шего через объект к исходному сигналу. 

Для реализации указанного способа была проведена работа в рамках гранта Прави-

тельства Пермского края С 26/631 «Разработка высокоточного программно-аппаратного 

комплекса и информационной системы для диагностики заболеваний человека на основе 

анализа электрофизических процессов в биологических средах». В том числе был разработан 

программно-аппаратный комплекс, технические возможности которого удовлетворяют усло-

виям задачи [6]. А именно, гальваническая развязка, омический и частотный диапазон, 

а также предусмотрена возможность синхронизации с другими биомедицинскими устрой-

ствами, что позволит изучать совместную работу систем организма. 

Проведены модельные эксперименты в прямоточной ячейке с продольным располо-

жением электродов и медицинским ультразвуковым ингалятором, создававшем поток аэро-

золя при разной интенсивности распыления и скорости потока. 

Одним из современных и перспективных методов диагностики заболеваний дыха-

тельной системы человека является метод вынужденных (форсированных) осцилляций 

(forced oscillation technique – FOT). Суть метода заключается в модуляции потока воздуха, 

поступающего в дыхательную систему человека. Измеряя отклик на этот сигнал, можно 

определить механический (респираторный) импеданс дыхательной системы как отношение 

давления P к расходу Q воздуха. Для его определения используются (рис. 1а) пневмотахо-

граф (для измерения Q) и датчик давления [7]. На основе данных, полученных 

в работе, для реализации метода представляется возможным рассмотреть схему, показанную 

на рис. 1б. 
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Рис.1. Пневмотахограф: 

а – возможная схема реализации метода вынужденных осцилляций по [7]; б – модификация 

схемы с применением электроимпедансных измерений 

 

Предлагается на время измерений заполнить дыхательные пути человека аэрозолем 

раствора хлорида натрия, поступающим из медицинского небулайзера, а внутри воздуховода 

установить электроимпедансную измерительную ячейку, что позволит определить расход 

Q = NV. В качестве измерителя электрического импеданс, а вместо лабораторного  

RLC-метра GW-Instek LCR-8105G возможно использовать компактный прибор, построенный 

на микросхеме AD5933 (Analog Devices Inc.), а небулайзер может быть заменѐн простым 

специализированным генератором аэрозоля. 

Таким образом, разработка устройства на основе электроимпедансных измерений 

аэрозольного потока позволяет решать задачи исследования вентиляционной функции дыха-

тельной системы человека. 
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