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АННОТАЦИЯ 
Сохранение здоровья и продление жизни человека является первостепенными задачами медицины во всем мире. В этой связи актуальным 
является своевременная диагностика заболевания путем проведения биомониторинга, который предпринимается для получения 
объективных данных о взаимодействии химических веществ с биологическими системами. Определение количественных показателей 
таких веществ, которые потенциально могут выполнять функцию биомаркеров, имеет важное значение для оценки риска, так как 
позволяет получать данные о связи этих веществ с функциональным состоянием организма. 
Ключевые слова: биомаркеры, оценка рисков, неинвазивная диагностика, запахи, выдыхаемый воздух. 

  
Raimkulova Charos Akhmatovna 

Assistant of the Department of Medicinal Chemistry 
Samarkand State Medical University 

Samarkand, Uzbekistan 
Kholmurodova Dilafruz Kuvatovna 

Doctor of technical sciences, associate professor, 
Head of the Department of Medical Chemistry 

Samarkand State Medical University 
Samarkand, Uzbekistan 

 
DEVELOPMENT OF METHODS AND DEVICES FOR NON-INVASIVE CONTROL OF SOME CLINICALLY SIGNIFICANT 

BIOMARKERS 
ANNOTATION 

Preservation of health and prolongation of human life is the paramount task of medicine all over the world. In this regard, timely diagnosis of the 
disease through biomonitoring, which is undertaken to obtain objective data on the interaction of chemicals with biological systems, is relevant. 
Determining the quantitative indicators of such substances that can potentially function as biomarkers is important for risk assessment, as it allows 
obtaining data on the relationship of these substances with the functional state of the body. 
Key words: biomarkers, risk assessment, non-invasive diagnostics, odors, exhaled air. 

  
Актуальность исследования. Под термином «биомаркер» 

понимается практически любой количественный показатель, 
отражающий взаимодействие между биологической системой и 
потенциальной опасностью, которая может быть химической, 
физической или биологической [4-8]. При этом роль химического 
анализа в биомониторинге становится приоритетной, так как 
результаты количественных определений, могут быть 
использованы для оценки риска работающих на производстве, а в 
клинических условиях - для оценки применения терапевтических 
средств [7, 9-12]. Объектами химического анализа в 
рассматриваемой области являются биологические жидкости 

(кровь, моча, пот, слюна, слезы, грудное молоко, желудочный сок 
и другие); волосы, срезы ногтей; мягкие ткани; выдыхаемый 
воздух; газы, выделяемые организмом через кожу [1, 13-17]. 
Определение в этих биообъектах веществ, являющихся 
биомаркерами, в клинической практике обусловливается 
необходимостью подтверждения диагноза острого или 
хронического отравления; оценки эффективности лечения; оценки 
прогноза у отдельных пациентов. Выявление биомаркеров 
особенно важно в случае социально опасных заболеваний - 
диабета, рака, сердечно-сосудистых, легочных болезней, 
заболевания желудочно-кишечного тракта и некоторые другие [18-
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20]. Решение этой проблемы относится к приоритетным 
направлениям медицины и клинической диагностики во всем мире 
[6]. 

Материал и методы исследования. Изучить оптимальные 
условия для спектрофотометрического определения ионов 
аммония по образованию индофенольного комплекса и 
разработать спектрофотометрический и тест методы определения 
низких концентраций аммиака в выдыхаемом воздухе и изготовить 
устройство для их реализации. 

Результаты исследования. Исследования последних 10-15 лет 
показывают, что выдыхаемый воздух несет на себе отпечатки 

метаболических и биофизических процессов, происходящих в 
организме человека, при этом вещества в нем находящиеся, могут 
рассматриваться как биомаркеры различных заболеваний. Для 
определения ионов аммония наиболее доступными для 
прикладных лабораторий остаются спектрофотометрические 
методы. Более чувствительным является индофенольный метод, 
основанный на реакции Бертло. В этом методе фенол в 
присутствии гипохлорита и аммиака образует индофенольный 
комплекс (λmax= 660 нм, ε=104 л·моль-1·см- 

 

 
 

Рисунок 1. Устройство для измерения аммиака в выдыхаемом воздухе. 
 
Принцип действия заключается в следующем: 1 - эластичная 

емкость, заполненная выдыхаемым воздухом; 2 - кран регулировки 
скорости подачи выдыхаемого воздуха; 3 - клапан ввода 
калибровочного аммоний содержащего раствора; 4 – патрон с 
КОН; 5-фильтр, смоченный 0,01 н. H2SO4; 6 – газовый счетчик 
барабанного типа ГСБ-400. Скорость подачи (не более 200 мл/мин) 
регулируется краном (2). 

После завершения измерений отмечают объем газа, извлекают 
мембрану-фильтр и смачивают его реактивом Бертло, 
оптимальные соотношенияреагентов которого описаны 
нами выше. Испытания проводят дважды: до и после мочевинной 
нагрузки. Визуальное изменение интенсивности окрашивания 
мембраны после мочевинной нагрузки свидетельствует о  
потенциальном наличии H. Pylori. Высокая чувствительность 
датчика и точность измерения аммиака позволяет применить 
датчик для определения аммиака в выдыхаемом человеком воздухе 
с целью неинвазивной диагностики бактериального 
инфицирования Helicobacterpilloryс использованием уреазного 
теста. 

           Для этого у группы пациентов из 15 человек был 
проведен уреазный тест. Измерения проводили дважды: до и после 
приема обследуемыми 100 мл 1% раствора мочевины. Учитывая 
большой разброс полученных результатов для здоровых лиц 

(референсная зона) за достоверное определение наличия 
Helicobacterpillory принимали явное превышение  полученных 
значений по сравнению с исходными. Выдыхаемый воздух 
отбирали в эластичные емкости объемом до двух литров. 
Повторное измерение после приема пациентом раствора мочевины 
осуществляли спустя 20 минут. Впервые предложен 
потенциометрический метод и принципиально новая конструкция 
датчика для высокочувствительного определения аммиака в 
водных средах и в выдыхаемом человеком воздухе в диапазоне 
концентраций 0,1 -100 ppm, что позволяет использовать его в  
неинвазивной диагностике инфицирования Helicobacterpylori, 
приводящего к тяжелым заболеваниям желудочно-кишечного 
тракта.  

Выводы. Проводили качественную оценку наличия 
Helicobacterpillory. У большинства обследуемых первоначальное 
содержание аммиака в выдыхаемом воздухе находилось в 
диапазоне 0,2 -1,2 ppm. После «уреазного» теста наблюдалось 
повышение содержания аммиака до 1,7-2,0 ррm, и только у двух 
этот показатель составил 15-28 ppm, что явно указывало на 
инфицирование. Таким образом, предлагаемый датчик может быть 
использован для проведения медико-биологических исследований, 
с целью неинвазивного скрининга инфицирования бактерией 
Helicobacter pylor 
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