
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

A 61 B 5/08

(19) RU (11) 2 254 054(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2002133714/14, 15.12.2002

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 15.12.2002

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.06.2004

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.06.2005 Áþë. ¹ 17

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÏÎ×ÅÊÓÒÎÂÀ È.À. è äð. Î çíà÷åíèè
ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ øóìà
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà â îöåíêå ñîñòî íè 
áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè. Ôèçèîëîãè 
÷åëîâåêà. 2001, ò. 27, ¹4, ñ.61-65. RU
2192782 C2, 20.11.2002. RU 2184484 Ñ2,
10.07.2000. RU 2173536 C2, 20.09.2001.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
394000, ã.Âîðîíåæ, óë. Ñòóäåí÷åñêà , 10,
Âîðîíåæñêà  ãîñóäàðñòâåííà  ìåäèöèíñêà 
àêàäåìè  èì. Í.Í. Áóðäåíêî, ïàòåíòíûé îòäåë

(72) Àâòîð(û):
Ñåìåíêîâà Ã.Ã. (RU),
Ïðîâîòîðîâ Â.Ì. (RU),
Ñû÷åâ Â.Â. (RU),
Ëîçèíñêà  Þ.À. (RU),
Êîêîðåâà Ë.Â. (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Ñåìåíêîâà Ãàëèíà Ãðèãîðüåâíà (RU),
Ïðîâîòîðîâ Â ÷åñëàâ Ìèõàéëîâè÷ (RU),
Ñû÷åâ Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷ (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÍÀÐÓØÅÍÈß ÁÐÎÍÕÈÀËÜÍÎÉ ÏÐÎÕÎÄÈÌÎÑÒÈ
(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíå,
ïóëüìîíîëîãèè. Ðåãèñòðèðóþò çâóêè êàøë  ñ
ïîìîùüþ ìèêðîôîíà, óñòàíîâëåííîãî ó ðòà
îáñëåäóåìîãî. Ïðîâîä ò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
çâóêîâ êàøë  ïî ïîëîñàì íèçêèõ, ñðåäíèõ è

âûñîêèõ ÷àñòîò. Âû÷èñë þò äîëþ îòíîñèòåëüíîé
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FIELD: medicine, pulmonology.
SUBSTANCE: one should register cough sounds

with the help of a microphone located in
patient's mouth, carry out spectral analysis of
cough sounds according the strips of low, average
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relative high-frequency energy. Affected
bronchial permeability should be diagnosed at its
value being above 65%. The method enables to
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EFFECT: higher accuracy of diagnostics.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíå, â ÷àñòíîñòè ê ïóëüìîíîëîãèè, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  äèàãíîñòèêè áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè ïðè ìàññîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
îñìîòðàõ.

Â êëèíèêå èçâåñòíû è øèðîêî ïðèìåí þòñ  ñïîñîáû âû âëåíè  áðîíõèàëüíîé
îáñòðóêöèè íà îñíîâå îïðåäåëåíè  ïîòîêî-îáúåìíûõ õàðàêòåðèñòèê äûõàíè 
(ñïèðîãðàôè ) è áîäèïëåòèçìîãðàôèè (Áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíè : Ðóêîâîäñòâî äë  âðà÷åé:
ò. 4. Ïîä îáùåé ðåä. Í.Ð.Ïàëååâà, ò. 1, Ì.: Ìåäèöèíà, 1989, ñ.302-329).

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííûõ ñïîñîáîâ  âë þòñ  èõ ãðîìîçäêîñòü, äîðîãîâèçíà, âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíè  òîëüêî â óñëîâè õ ñòàöèîíàðà è íåïðèñïîñîáëåííîñòü äë  ìàññîâûõ
èññëåäîâàíèé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  ñïîñîá äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé
áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè, çàêëþ÷àþùèéñ  â ðåãèñòðàöèè äûõàòåëüíûõ øóìîâ â îáëàñòè
ãîðòàíè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äàò÷èêîâ âî âðåì  âûïîëíåíè  ïàöèåíòîì
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà è èõ ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå (Î çíà÷åíèè ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ
ïàðàìåòðîâ øóìà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà â îöåíêå ñîñòî íè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè
/È.À.Ïî÷åêóòîâà, Â.È.Êîðåíáàóì, Þ.Â.Êóëàêîâ, Å.Â.Àâäååâà, À.À.Òàãèëüöåâ // Ôèçèîëîãè 
÷åëîâåêà. - 2001. - ò. 27, ¹4. - Ñ.61-65).

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  ñëîæíîñòü àïïàðàòóðû è íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè 
äàííîãî ñïîñîáà ó ïàöèåíòîâ, íåñïîñîáíûõ âûïîëíèòü ïîëíîöåííûé ìàíåâð
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, êîãäà ëþáà  ïîïûòêà ïðîâîöèðóåò ïàðîêñèçì êàøë , èëè êîãäà
êàøåëü  âë åòñ  åäèíñòâåííûì ïðî âëåíèåì áîëåçíè è ñëóæèò ýêâèâàëåíòîì îäûøêè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå ñïîñîáà äèàãíîñòèêè
íàðóøåíè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè ïðè ìàññîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ îñìîòðàõ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ðåãèñòðèðóþòñ  çâóêè êàøë  ñ ïîìîùüþ
ìèêðîôîíà, óñòàíîâëåííîãî íà ðàññòî íèè 15 ñì îò ïîëîñòè ðòà è ïîäêëþ÷åííîãî ê
êîìïüþòåðó, ïîäâåðãàþòñ  öèôðîâîé îáðàáîòêå, âû÷èñë åòñ  äîë  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè
âûñîêèõ ÷àñòîò àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà êàøë  è ñðàâíèâàåòñ  ñ íîðìàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Ó
çäîðîâûõ ëèö äîë  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè âûñîêèõ ÷àñòîò çâóêà êàøë  íå ïðåâûøàåò 65%,
ïðè ïðåâûøåíèè äàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  äèàãíîñòèðóåòñ  íàðóøåíèå áðîíõèàëüíîé
ïðîõîäèìîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Áîëüíîìó, ñèä ùåìó íà ñòóëå, óñòàíàâëèâàþò ìèêðîôîí íà ðàññòî íèè 15 ñì îò ðîòîâîé

ïîëîñòè. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èññëåäîâàíè  ïàöèåíòó íåîáõîäèìî ïîäðîáíî îáú ñíèòü
óñëîâè  âûïîëíåíè  ìàíåâðà êàøë . Â ñëó÷àå îòñóòñòâè  ïîçûâà íà êàøåëü ïðîâîäèòñ 
èíãàë öè  0,5-1 ìë ãèïîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðè  äë  ïðîâîêàöèè êàøë . Ïðè
ýòîì îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñ  íà ïîëíîòó âäîõà è íàèáîëåå áûñòðîå âûïîëíåíèå
ìàíåâðà êàøë . Çàïèñü çâóêà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ìèêðîôîíà, ïîäêëþ÷åííîãî ê
âõîäó çâóêîâîé ïëàòû. Ìèêðîôîí èìååò òðàíñôîðìàòîðíûé òèï ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíè  60
Ãö - 24 êÃö, ñîïðîòèâëåíèåì 300 Îì è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 90 Äá. Çâóêîâà  ïëàòà
ïîäêëþ÷àåòñ  ê ìàòåðèíñêîé ïëàòå êîìïüþòåðà. Óñòðîéñòâîì äë  äîëãîâðåìåííîãî
õðàíåíè  äàííûõ  âë åòñ  æåñòêèé ìàãíèòíûé äèñê. Âîñïðîèçâåäåíèå çàïèñàííîãî çâóêà
îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ íàóøíèêîâ èëè àóäèîêîëîíîê. Ïðîãðàììà ïîçâîë åò âûáèðàòü
çâóê êàæäîãî êàøë  èç êàñêàäà è àíàëèçèðîâàòü åãî îòäåëüíî. Äë  àíàëèçà âûáèðàþòñ  3
çâóêîâûõ ñèãíàëà êàøë  êàæäîãî èññëåäóåìîãî. Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííà  ïðîãðàììà
îñóùåñòâë åò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç çâóêîâ êàøë  è âû÷èñë åò ñðåäíåå çíà÷åíèå
ïðîöåíòíîãî ðàñïðåäåëåíè  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè çâóêà êàøë  ïî ÷àñòîòàì. Íà ýêðàí
âûâîäèòñ  êðóãîâà  äèàãðàììà, êîòîðà  îòðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè
çâóêà êàøë  ïî ïîëîñàì íèçêèõ (100-300 Ãö), ñðåäíèõ (300-600 Ãö) è âûñîêèõ (600-5000
Ãö) ÷àñòîò. Äë  âû âëåíè  íàðóøåíè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè èñïîëüçóåòñ  äîë 
îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè âûñîêèõ ÷àñòîò (Ð, %), è ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî óðîâí  (65%)
ãîâîð ò î íàëè÷èè íàðóøåíè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

Ïðèìåð 1. Áîëüíà  Ð., 43 ëåò, íàõîäèëàñü â ïóëüìîíîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè ñ
äèàãíîçîì: áðîíõèàëüíà  àñòìà, ñìåøàííà  ôîðìà, ò æåëîå òå÷åíèå, ôàçà îáîñòðåíè .

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 254 054 C2

Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíè  ïóòåì ñïèðîãðàôèè è ïèêôëîóìåòðèè íå
ïðåäñòàâë ëîñü âîçìîæíûì, òàê êàê ïðè ïîïûòêå âûïîëíèòü ôîðñèðîâàííûé âûäîõ ó
áîëüíîé âîçíèêàë ñèëüíûé ïðèñòóï êàøë . Ïîýòîìó ó äàííîé ïàöèåíòêè ïðîâîäèëè
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç çâóêîâ êàøë . Áîëüíóþ ïîñàäèëè íà ñòóë, óñòàíîâèëè ìèêðîôîí íà
ðàññòî íèè 15 ñì îò ðîòîâîé ïîëîñòè, ïîïðîñèëè âûïîëíèòü ìàíåâð ãëóáîêîãî âäîõà è
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, ïîñëå ÷åãî ó íåå âîçíèê ïðèñòóï êàøë . Çâóêè êàøë  áûëè
çàïèñàíû ïðè ïîìîùè ìèêðîôîíà â âèäå òðåõ êàñêàäîâ ïî 4 êàøë  â êàæäîì. Èç êàæäîãî
êàñêàäà áûëè âûáðàíû çâóêè ïåðâûõ êàøëåâûõ òîë÷êîâ è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíè  áûëè âûâåäåíû íà ýêðàí â âèäå
êðóãîâîé äèàãðàììû, îòðàæàþùåé ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè çâóêà êàøë  ïî
ïîëîñàì íèçêèõ, ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò (ñõåìà 1). Äîë  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè
âûñîêèõ ÷àñòîò ñîñòàâèëà 92,4%, ÷òî õàðàêòåðíî äë  ïàöèåíòîâ ñî çíà÷èòåëüíûì
ñíèæåíèåì áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

Ïðèìåð 2. Ñòóäåíò Ë., 24 ëåò, äîáðîâîëüíî ïîäâåðãñ  îáñëåäîâàíèþ. Èñïûòóåìîãî
óñàäèëè íà ñòóë, óñòàíîâèëè ìèêðîôîí íà ðàññòî íèè 15 ñì îò ðîòîâîé ïîëîñòè. Ïåðåä
îñóùåñòâëåíèåì çàïèñè èñïûòóåìîìó ïîäðîáíî îáú ñíèëè, ÷òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü
ãëóáîêèé âäîõ è íàèáîëåå áûñòðî âûïîëíèòü ìàíåâð êàøë . Òàê êàê ó èñïûòóåìîãî
îòñóòñòâîâàëè ïîçûâû íà êàøåëü, åìó èíãàëèðîâàëè 0,5 ìë ãèïîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà
õëîðèäà íàòðè  äë  ïðîâîêàöèè êàøë . Çâóêè òðåõ êàøëåâûõ òîë÷êîâ çàðåãèñòðèðîâàëè,
ïðîâåëè èõ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, è ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè çâóêà
êàøë  ïðåäñòàâèëè â âèäå äèàãðàììû (ñõåìà 2). Äîë  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè âûñîêèõ
÷àñòîò ñîñòàâèëà 42,98%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè.
Ïî äàííûì ñïèðîìåòðèè æèçíåííà  åìêîñòü ëåãêèõ (ÆÅË) - 106%, 5,0 ë, îáúåì
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó (OÔB1) - 96%, 4,5 ë, ìàêñèìàëüíà  îáúåìíà 
ñêîðîñòü â ìîìåíò âûäîõà 25% ôîðñèðîâàííîé ÆÅË (ÌÎÑ 25%) - 84%, 7,43 ë/ñ,
ìàêñèìàëüíà  îáúåìíà  ñêîðîñòü â ìîìåíò âûäîõà 50% ôîðñèðîâàííîé ÆÅË (ÌÎÑ 50%) -
106%, 6,19 ë/ñ, ìàêñèìàëüíà  îáúåìíà  ñêîðîñòü â ìîìåíò âûäîõà 75% ôîðñèðîâàííîé
ÆÅË (ÌÎÑ 75%) - 125%, 3,52 ë/ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íîðìàëüíîé ôóíêöèè ëåãêèõ.

Ïðèìåð 3. Áîëüíà  Ì., 51 ãîäà, îáðàòèëàñü ñ æàëîáàìè íà ÷àñòûé ñóõîé êàøåëü,
ïðåèìóùåñòâåííî â óòðåííèå ÷àñû. Äàííûå ïèêôëîóìåòðèè áûëè â ïðåäåëàõ íîðìû (ÏÑÂ=
425 ë/ìèí), ÷åðåç 15 ìèíóò ïîñëå èíãàë öèè 400 ìêã ñàëüáóòàìîëà ÏÑÂ ñîñòàâèëà 435
ë/ìèí. Èçìåíåíèå ïèêîâîé ñêîðîñòè âûäîõà (∆ÏÑÂ) - 2,3% îò èñõîäíîãî, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíîìó ïðèðîñòó ÏÑÂ. Ïðîâîêàöèîííûé òåñò ñ ìåòàõîëèíîì
(äîçà - 12,6 ìêìîëü) âû âèë ñíèæåíèå ÏÑÂ íà 20%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ãèïåððåàêòèâíîñòè áðîíõîâ. Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà çâóêà êàøë  áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî äîë  îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè âûñîêèõ ÷àñòîò ó äàííîé ïàöèåíòêè
ñîñòàâë ëà 65,97% (ñõåìà 3). Òàêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåë  õàðàêòåðíî äë  ëèö ñ íàëè÷èåì
ñíèæåíè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

Óêàçûâà  íà ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà äèàãíîñòèêè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî äàííûé ìåòîä äîñòóïíåå äë  ó÷àñòêîâîãî âðà÷à, òàê êàê íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé
äîðîãîñòî ùåé àïïàðàòóðû è òåõíè÷åñêè ïðîñò â èñïîëüçîâàíèè. Åñëè Ð ïðåâûøàåò
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå 65%, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè áðîíõèàëüíîé
ïðîõîäèìîñòè. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèé íå òðåáóåòñ 
ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ, ÷òî èìååò ìåñòî â ïðîòîòèïå, à òàêæå îäíîðàçîâûõ ìóíäøòóêîâ èëè
ñòåðèëèçàöèè ìóíäøòóêîâ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíè , ñ ÷åì ïðèõîäèòñ  ñòàëêèâàòüñ 
ïðè îáñëåäîâàíèè íà ñïèðîãðàôàõ. Ìåòîä ïîçâîë åò ðàñøèðèòü êðóã áîëüíûõ, ó êîòîðûõ
èññëåäóåòñ  áðîíõèàëüíà  ïðîõîäèìîñòü, áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  çàòðàò.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äèàãíîñòèêè íàðóøåíè  áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

â êà÷åñòâå äûõàòåëüíûõ øóìîâ ðåãèñòðèðóþò çâóêè êàøë  ñ ïîìîùüþ ìèêðîôîíà,
óñòàíîâëåííîãî ó ðòà áîëüíîãî, ïðîâîä ò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç çâóêîâ êàøë  ïî ïîëîñàì
íèçêèõ (100-300 Ãö), ñðåäíèõ (300-600 Ãö) è âûñîêèõ (600-5000 Ãö) ÷àñòîò è ïðè
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çíà÷åíèè äîëè îòíîñèòåëüíîé ýíåðãèè âûñîêèõ ÷àñòîò âûøå 65% äèàãíîñòèðóþò íàðóøåíèå
áðîíõèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  àíàëèçà ñïåêòðà çâóêîâ êàøë  èñïîëüçóþò
êîìïüþòåð, ñîåäèíåííûé ñ ìèêðîôîíîì.
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