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■ 呼气检测行业的介绍

人体呼出气作为代谢组学的媒介，蕴含全面的身体状况信息，呼气检测作为一种无创诊断技术，能

够评估人体的健康状况并进行疾病诊断

■ 人体 呼 吸过程

呼吸是人体与外界环境进行气体交换的过程，人体呼吸分为吸气和呼气过程。吸气使外部环境空气与肺泡内血液空气屏障处

的内部环境交换，外源性化合物扩散到血液后几乎与人体的每个组织接触，人体代谢产物通过血液到达肺部，在肺部进行物

质交换。呼气过程中，外源性化合物和反映内部身体状况的内源性化合物从血液扩散到呼吸中，通过呼气排出体外。

大多数呼出气成分是外源性的，通过呼吸道和消化道等途径进入机体，主要源于环境污染物吸入、饮食摄入和药物代谢等，

可以用于反应外界因素对人体健康的影响。而内源性气体，可以是宿主生理代谢过程的产物，也可以是微生物病原体代谢过

程的产物，或者是宿主对诸如感染或炎症等过程的病理反应性产物。因而，当发生从健康状态到病理状态的转变时，内源性

气体的检测能够用于疾病诊断和监测。

■ 呼 气检测 的介 绍

呼出气是人体重要的代谢产物，呼气代谢组学可以通过深入了解人体的代谢过程，从而获知全面的身体状况信息。从组成成

分来看，人体的呼出气主要包括氮气、氧气、二氧化碳、水蒸气、惰性气体和数千种微量挥发性有机化合物 (VOC) 和 无 机

分子如 一氧化氮、氨气和 一氧化碳等。

机体在基因组、蛋白质组和转录组层面上的变化，可以敏锐地通过代谢产物的变化来反映。呼气代谢组学研究利用高通量手

段对呼出气进行系统分析，从而找出潜在的疾病生物标志物，阐述相关的代谢路径，探讨应用于疾病诊断的可行方式。

近年来，呼出气中气体的种类及含量的变化被发现与多种疾病存在关联，并逐步推进至临床应用中，如在胃肠疾病诊断、幽

门螺杆菌检测。呼气检测技术对呼气成分进行直接测定或测定摄入特定化合物后呼气中的标志性气体，从而实现人体的健康

状况评估和疾病诊断，其主要的应用目标包括以下几种：

图 ： 呼 气 检 测 的 主 要 应 用 目 标
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来源：文献检索，沙利文分析
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■ 呼气检测行业的发展历程

通过呼气检测辅助疾病诊断的历史源远流长，随着现代化的呼气代谢组学以及呼吸分析技术的出现，

人体呼出气成分与疾病的关系逐渐明朗

■ 呼气检测行业的发展历程

呼气诊断疾病的历史可以追溯至古代中国和古希腊。在中国古代，中医凭借丰富的经验，通过观察患者口腔、分泌物以及痰

液等散发的气味，辨识出患者体内虚实寒热的状况，进而判断病情。在古希腊，这种以呼气为线索的诊断方法可以起始于医

学之父希波克拉底的时代，即公元前460年至370年之间。希波克拉底教导他的学生们，通过细心嗅闻病人呼出的气息，可以

洞察疾病的奥秘。例如，腐烂的苹果味可能预示着糖尿病酮症酸中毒，尿液的特殊气味可能是肾功能衰竭的信号。

酒精呼气试验的雏形可追溯至20世纪50年代初，这一创新引发了众多与科学研究紧密相连的疑问与探讨。1950年，Harger
等人在权威医学期刊《实验室临床医学》中介绍了一种用于测定血液酒精浓度的呼吸取样装置，为后续的酒精检测研究奠定

了基石。随后，在1961年，Borkenstein 和Smith 在《医学科学法》杂志上发表了关于将呼气酒精浓度测试应用于法医学的

报告，进一步拓宽了呼气试验的应用领域。

进入20世纪70年代，氢呼气试验开始崭露头角，成为诊断乳糖不耐症的新方法。其中，1975年Newcomer 等人的研究尤为

引人注目。他们通过分析呼气中氢和二氧化碳标记的乳糖与血糖，深入研究了乳糖吸收不良的问题，并揭示了氢呼气试验在

检测乳糖吸收不良方面的显著优势。1978年，Bond 和Levitt 通过研究发现，某些双糖在消化过程中未能完全破坏和吸收，

进而改变了呼出空气中氢的浓度，进一步证实了氢呼气试验在诊断乳糖吸收不良或不耐症方面的有效性。随着时间的推移，

氢呼气试验逐渐取代了传统的血液试验，成为诊断乳糖吸收不良或不耐症的首选无创检查方法。此外，氢呼气试验还被应用

于诊断其他碳水化合物吸收不良和不耐症，以及小肠细菌过度生长和口盲传输时间等问题。

与此同时，现代呼出气分析研究也在不断推进。1971年，Pauling 等人通过气相色谱技术发现人呼出气体中包含上百种痕量

挥发性有机物，这些物质有潜力成为评估身体健康和疾病的生物标志物，为后续的呼气检测研究提供了新的方向。进入20世

纪90年代，Phillips 等人采用类似方法确定了肺癌患者呼出气体中的22种VOCs作为判别肺癌的标志性气体成分，进一步证

明了呼气分析在疾病诊断中的价值。

近年来，呼气代谢组学的概念被提出，当人体从健康状态转变为病理状态时，呼出气中的挥发性有机物分布会发生变化，这

些变化可以被检测到并用于诊断和监测疾病。20世纪末期，随着以电子鼻技术为代表的新兴技术飞速发展，使得能够实现对

特定气味信号的定性和定量识别，进一步推进了呼气分析技术的发展。

来源：文献检索，公开信息，沙利文分析
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