
هابیمارياستفاده از حس بویایی حیوانات در تشخیص 

دکتر رضا سحرخیز

اختلالات متابولیسمی در نوزادان و کتواسیدوز در افراد دیابتی . اندهاز دیرباز شناخته شده بودهابیماريارتباط بوهاي خاص با 
ما سیستم هم داراي بوي خاص هستند، اهاسرطانکه دهدمیتحقیقات اخیر نشان . دنکنمیي خاص خود را ایجاد هابو

در نیروي پلیس براي ردیابی مواد مخدر هاسگ. استترضعیفبویایی انسان از برخی حیوانات مانند سگ و موش بسیار 
از حیوانات در حیطه پزشکی جهت برخیاخیراً. دارندیابمیندر برخی مناطق افریقا نقش هاموشو شوندمیاستفاده 

محدود است گذاريسرمایهمنابع لازم براي که در مناطقی . اندشدهکار گرفته ههمچون سرطان و سل بییهاماريبیشناسایی 
، نیستندجوابگوها وجود ندارد و یا بیومارکرهاي فعلی نبرنامه غربالگري براي آهیچسختی که هايبیماريخصوص و نیز در

.ار داردایده استفاده از حس بویایی حیوانات خواهان بسی

دارد، اما براي اطمینان از آینده این وجودا هیماريبکارگیري بویایی حیوانات در تشخیص هاز موفقیت بهاییگزارشگرچه 
براي ما شوندمیبویی که توسط حیوانات شناسایی هايمولکولمثال عنوانبه؛استنیز در میان هاییچالش،تحقیقاتیحیطه 

هستند تا "بینی الکترونیکی"برخی محققین درصدد ابداع یک هارایحهدر تلاش براي شناسایی ماهیت این . ناشناخته است
.شناسایی کندشوندمیبیمار متصاعد هاينمونهبدون بو را که از هايمولکولبودار و هم هايمولکولهم 

میزان خصوصدر . غربالگري یا تشخیص شناسایی نمایدمنظوربهات بوها را اتوماتیک مشخصطوربهتواندمیچنین دستگاهی 
غربالگري وتشخیصاجتناب شود و آینده استفاده از بو در هاآنموفقیت تحقیقات در این زمینه، اشکالاتی که در آینده باید از 

.گذردمیپزشکی، گفتگویی با محققین این فن داریم که در ادامه از نظرتان 

؟اندشدهکار گرفته هبو بدهندهتشخیصیک عنوانبهنظر تاریخی حیوانات چگونه از

:Bart Jan Christine Weetjensآموزش داده شده از دیرباز براي همه انواع کشف و ردیابی مورد استفاده حیوانات
خوراکی را هايقارچهاست که مثال قرنعنوانبه، آیندنمیمتداول هستند که دیگر به چشم قدرآنهاآن، برخی از اندبوده

که در پی بوي گرددبازمیشکاري هايسگمورد ردیابی بویایی به ترینقدیمی. کنندمیشناسایی هاسگو هاخوكتوسط 
.شدندمیشکار روانه 

: Giorgio Pennazza استفاده از حس بویایی حیوانات در یافتن غذا و شکار، جستجوي مواد مخدر و منفجره و تشخیص
خصوص موارد مذکور در. شوندمیکار گرفته هافتاده و در مقاصد تجاري و امنیتی بجاکاملاًدر مورد اول . کاربرد داردهابیماري

.اهمیت بیشتري داردهانآاما کاربرد و آموزش عملی ،گرچه مقالات علمی وجود دارد

: Nanne de Boerًمراتببههاآنچرا که سیستم بویایی اندشدهردیاب بو مورد استفاده واقع عنوانبههاسگعمدتا
از هاسگبعضی از . آموزش پذیر هستندراحتیبههااین باشد که سگترمهمشاید نکته . از سیستم بویایی انسان استتردقیق



پرورششکارانجام منظوربههاسگبرخی از . را رهگیري کرده و نجات دهندهاانسانتوانندمیbloodhoundsجمله نژاد 
در محافظت از هاسگاز بویایی . خوراکی را در زیر زمین شناسایی کنندهايقارچاین توانایی را دارند که هاخوك. یابندمی

.شودمیخانه و اموال هم استفاده 

: Marije K. Bomersچون خرگوش و روباه استفاده حیواناتیهاست که از حس بویایی سگ در شکار انسان قرن
فراریان، یافتن مواد منفجره و اسلحه یا جنگجویان دشمن نیز از سگ تعقیبهمچنین در عملیات نظامی همچون ،کندمی

برنارد را براي نجات قربانیان سنتهايسگکردندمیدر اوایل قرن هجدهم راهبانی که در آلپ زندگی . شودمیاستفاده 
از والدینشان انجام این عمل را یاد هاسگتولهاحتمالاًتعلیم ندیده بودند و هاسگاین . گرفتندمیکار هبرفی بهايطوفان

.گرفته بودند

، بدیهی است که این شوندمیمایلی متوجه 50هستند که بوي آب را از فاصله نشیندیهبادیگر شترهاي فردمنحصربهمثال 
برنامهکبوتر عنوانبهکبوترهاي خانگی که . شودمیبزرگی محسوب نعمتوعلف آببیتوانایی در هنگام مسافرت در صحراهاي 

.بپردازندیابیجهتبه کنندمیتلف دریافت این توانایی را دارند که بر اساس بویی که از جهات مخشوندمیاستفاده 

 زد؟توانمیهاییمثالچهاز کاربرد بویایی حیوانات در مقاصد غیرپزشکی

:Bart Jan Christine Weetjensمحیطی، قانونی، گمرکی و ایمنی زیستی : شوندمیبنديطبقهدر چهار گروه هامثال
)Biosecurity(.

در فاضلاب از جمله کاربردهاي استفاده از ) DDTها ومانند جیوه، دترژنت(در خاك و مواد شیمیایی هاکنندهآلودهشناسایی 
در یبراي استفاده از بویایی حیوانات در زمینه قانونی یک پروتکل تصویب شده مل. باشندمیبویایی حیوانات در زمینه محیطی 

در کنندهتسریعگرم، یافتن خون و بقایاي جسد و نیز شناسایی مواد هلند وجود دارد که شناسایی مجرمین در ارتباط با سلاح 
در گمرك شناسایی مواد منفجره، مواد مخدر، کالاهاي غیرقانونی، پول نقد و قاچاق انسان را . شودمیمدي را شامل عحریق 

و برخی بزیجات، محصولات لبنیتازه، سهايمیوهدر بخش ایمنی زیستی از کنترل نهایتاً. توسط حیوانات انجام دادتوانمی
.سخن گفتتوانمیهاآفتانواع 

: Giorgio Pennazza برخی از کاربردهاي تاریخی مانند استفاده در شکار و کشف مواد مخدر و مواد منفجره هنوز هم
.شده استاستفاده از بویایی سگ در کاربردهاي حیاتی همچون کشف مواد مخدر و مواد منفجره اثبات . کاربرد دارند

: Nanne de Boer توانندمیتنهانههاسگ. شودمیدر بسیاري از مقاصد غیرپزشکی استفاده هاسگبویایی ستمیساز
در . کنندمیزندانیان پیدا میاندرهمراه را هايگوشیبلکه حتی ،منفجره را در هواپیماها و مرزها کشف کنندمواد مخدر و

که براي آفریقایی استهايموشمثال دیگر گونه خاصی از . کندمیردیاب استفاده هايسگتعقیب خلافکاران هم پلیس از 
که با شودمیوزن کم باعث (شودمیمحسوب یابیمینی قوي و وزن کم آنها عامل موفقیت در ی، بویابینندمیتعلیم یابیمین

).انفجاري روي ندهد،مینرويهاآنرفتن 



: Marije K. Bomers همچون کشف مواد مخدر، مواد منفجره، اسلحه، جستجوي هاسگبا برخی موارد استفاده از
در موارد دیگري همچون شناسایی حشرات، شناسایی دیدهتعلیمهايسگهمه ما آشنا هستیم، اما ... و ) حتی زیر آب(انسان
تلفن همراه در میان زندانیان و حتی اسکناس خاص مدفوع گوسفند، نشت لوله گاز، یافتن هايانگلدر حال انقراض، هايگونه

و Weetjensهمکارم . کنندمیحیوانات دیگري هم ایفاي نقش ،در کنار سگ. شوندمیکار گرفته ههم ب...) پوند، یورو و (
هاي عسل و زنبورهاموشهمچنین . تربیت کنندیابیمینرا براي هاموشکه اندتوانستهاعضاي گروهش در افریقاي جنوبی 

.انددیدهمنفجره آموزش موادبراي کشف 

کدامیک از حیوانات براي شناسایی بو بهتر هستند؟

:Bart Jan Christine Weetjensمقاصد مختلف مرتبط با بویایی و براي اندیافتهدوست انسان مقبولیت عنوانبههاسگ
هايمزیت) African pounched rat(ریقایی ـــــــــموش آفماعی، ــــــدا از پذیرش اجتـاما ج،شوندمیکار گرفته به
هم هااینآموزش انجام دهد،مکرراًوظایف تکراري را تواندمیدر برابر دریافت غذا این حیوان دارد؛سگنسبت به شماريبی

،کندمیاین حیوان کفایت توسط یابیمینبراي آموزش کامل ايدقیقه20جلسه 194متوسط طوربه. استترآسانو ترسریع
تعداد . دنغذا و مراقبت بسیار کمتري هم لازم دارها موشضمناً. طلبدمیزمان بسیار بیشتري را سگدر حالی که آموزش 

کوچک جابجا کرد، ضمن اینکه در مقایسه با سگ فضاي کمتري هم نسبتاًبا یک قفس توانمیرا هاموشزیادي از این نسبتاً
نیاز به مراقبت ،باشندمیمناطق گرمسیري هايبیماريقوي و مقاوم نسبت به کاملاًهاموشاین . دنبراي استراحت لازم دار

را بررسی و هاموشا از این ت250یک بار و در کمتر از نیم ساعت ايهفتهدر تانزانیا یک دامپزشک . بهداشتی هم اندك است
ترراحتلذا ،کنندمیدر مقایسه با سگ وابستگی کمتري به مربیان خود پیدا هاموشمضاف بر اینکه این . کندمیمعاینه 

نکته آخر اینکه در مناطقی که محدودیت منابع وجود دارد نگهداري و تکثیر . نمودجاجابهرا بین مربیان مختلف هاآنتوانمی
.و راحت استهزینهکمهاموشاین

: Giorgio Pennazza ،دارند که قويبسیار، خرس و تعداد دیگري از حیوانات حس بویایی خوكسگ، موش، خرگوش
که سگ رسدمیبنظر هاایندر میان . استجهت بوکشیدن مؤثرنورون بویایی و سیستم دینامیک بسیار 108ناشی از وجود 

.استرا دارا يفردمنحصربهبویایی دارد و سیستم دینامیک بویایی هايگیرندهتنوع بیشتري در 

: Nanne de Boer بویایی مهم استهايتشخیصدو عامل در انتخاب حیوان جهت:

بالا بودن قدرت بویایی حیوان-1

بالا بودن قدرت تعلیم پذیري حیوان-2

در هاآناز تواننمیوزن زیاد واسطهبهقدرت بویایی بسیار بالایی دارند اما هاخرسداشت؛مدنظرهدف آموزش را هم باید 
چرا که ،نیز باید در نظر گرفته شوند)نظیر شرایط دمایی و جغرافیایی(از طرف دیگر ملاحظات عمومی . استفاده کردیابیمین

این جهت که همه ازهاسگ. کار کنددتواننمیو در هر شرایط محیطی خاص خودش را داردهايمحدودیتهر حیوانی 
.آیندمیحساببهانتخاب براي ردیابی بو بهترین،دارندتوأمانگفت را شرایط پیش



: Marije K. Bomersقدرت شامه عالی یکی از وانات براي ردیابی بو دخیل هستند؛خصوصیات مختلفی در انتخاب حی
مختلف حیوانات هايگونهبین ايمقایسهدانم هیچ تا آنجا که من می. و توانایی یادگیري هم عامل مهم دیگر استهاستآن

همچنین . استترراحتهاموشو نگهداري ونقلحملمثلاًالوصف حیوانات مختلف مزایاي مختلفی دارند، انجام نشده است، مع
زنبوهاي عسل (پذیرتر است و تعلیمترارزانزنبورعسلاز طرف دیگر . شوندنمیبه علت سبک بودن موجب انفجار مین 

یا هابیمارستانمثل (راحت نیست و براي هر شرایطی مناسب نیستندزنبورهاانتقالاما ،)دهندمیخودشان یکدیگر را تعلیم 
.هستندترمناسباي این عملیات ربرخی از نژادهاي سگ ب. طاعت لازمه کار استکنجکاوي و اهاسگدر ). هافرودگاه

 ؟شودمیدر حیطه بهداشت و تشخیص در چه مواردي از قدرت بویایی حیوانات استفاده

:Bart Jan Christine Weetjensرا هاسگدر آمریکا بنیاد پاین استریت متعددي در این خصوص وجود دارد؛هايمثال
ستان براي تشخیص سرطان پروستات در نمونه ادرار، سرطان روده در در انگل. دهدمیبراي تشخیص سرطان سرویکس آموزش 

. و ریه در نمونه بازدم، سرطان مثانه و پوست در نمونه ادرار از حیوانات استفاده شده استسینهسرطاننمونه مدفوع و بازدم، 
دیابت و حمله صرع تشخیصرا براي هاسگبراي سرطان پوست و روده تجربه مشابهی در ژاپن انجام شده است، همچنین 

براي هاموشتانزانیا و موزامبیک رهمچنین د. انددادهتعلیم c.difficileرا براي تشخیص هاسگدر هلند . انددادهآموزش 
.انددیدهتشخیص سل ریوي آموزش 

: Giorgio Pennazza و توجهابلقاستفاده از حس بویایی حیوانات در تشخیص پزشکی موقعیتی پرچالش با شواهدي
ترینجذابسرطان را ،غیرتهاجمیهايروشنیاز فوري به پیشگیري از بیماري و تمایل به استفاده از . مسائلی ناشناخته است

در تشخیص سرطان و هاسگخصوص امکان استفاده از متعددي درهايگزارشبنابراین چالش براي این راهکار ساخته است،
.ستمزایا و معایب آن ارائه شده ا

: Nanne de Boer هاسرطاندر تشخیص توانمیهاسگکه از حس بویایی اندکردهمقالات علمی متعددي خاطرنشان
طوربهحکایت از آن دارد که سگی ) 1989(هاگزارشاولین یکی از . استفاده کرد)پوست، مثانه، ریه، سینه، روده و تخمدان(

کردند که سگ تأییدمطالعات رسمی بعدي . تبدیل به ملانوما شدبعداًاین خال . کشیدمیمکرر خال روي پاي صاحبش را بو 
داد در تشخیص سرطان روده استفاده از نشانژاپندرهاییآزمایشعلاوه بر آن . ملانوما را تشخیص دهدتواندمیدرستیبه

براي beagleاز نژاد دوسالهگ یک س. به تست خون در مدفوع ارجح است) با بو کردن مدفوع(Labradorسگ شکاري 
به سگ آموزش داده شده بود که در . را به بار آوردآمیزيموفقیتدر نمونه مدفوع آموزش دید و نتایج c.difficileتشخیص 

هم دیدهآموزشو زنبورهاي هاموشمشخص شد که هاسگعلاوه بر . و یا بنشیندصورت یافتن نمونه عفونی دراز بکشد
.سل ریوي را تشخیص دهندتوانندمی

: Marije K. Bomers است که در آن سگی در مواجهه 1980گفته شد اولین گزارش مربوط به دهه قبلاًهمانطور که
هايحکایتپس از آن . این خال یک ملانوما بود. سعی کرد آن را گاز بگیردنهایتاًو کردمیبا خال روي پاي صاحبش پارس 

. انجام گردید،جهت کاربرد آن در تشخیصهاییآزمایشحیوانات در تشخیص بیماري نقل شد و زیادي درخصوص حس شامه
این تشخیص . چون سل بودهاییعفونتو هاسرطاندر تشخیص انواع ) سگویژهبه(شامل استفاده از حیوانات هاآزمایشاین 

همچنین براي هشدار در وقوع هیپوگلیسمی در هاسگ. ارجحیت داشتندهاآنبرتشخیصی برابر بودند یا متداول هايروشبا 



. دانم هیچ مطالعه رسمی در این خصوص انجام نشداما تا آنجا که من می،بیماران دیابتی و حمله صرع بکار گرفته شدند
.ن نقش دارددر این میاهاآنحس بویایی احتمالاًاما ،شودمیهاسگمشخص نیست که چه عاملی موجب واکنش 

 ؟بینندمیپزشکی، حیوانات چگونه آموزش هاينمونهبراي تشخیص بوها در

:Bart Jan Christine Weetjensگرچه . هاي آموزشی متعددي براي تشخیص بو توسط حیوانات وجود داردپروتکل
جزئیات نحوه . یی بیشتري داردشد، اما در مجموع روش تقویت مثبت کارآدر گذشته استفاده می"ایجاد محدودیت"هاي روش

:باشداین آدرس در دسترس میآموزش بطور مشروح در 

Poling et al. Journal of Applied Behaviour Analysis.
2011;44:351–5; Poling et al. The Behaviour Analyst.
2011;34:47–54).

: Nanne de Boer پاسخ درست با دادن یک توپ تنیس و یا . شودمیآموزش مبتنی بر پاداش تعلیم معمولاًهاسگدر
در مرحله . انجامدیببه طول هاماهممکن است شودمیاین آموزش که توسط یک مربی ماهر انجام . گرددمیرفتار دیگر تقویت 

و یا تغییر در مراحل بعدي با رقیق کردن رایحه یا آغشتن آن به سایر مواد . آزمایش آشنا شوداول سگ باید با رایحه مورد 
پس از . که بین نمونه مثبت و منفی تمایز قائل شودگیردمیسگ یاد درنهایتو شودمیشرایط محیطی، کار سگ دشوارتر 

.منظم باید آموزش تکرار شودطوربهاین مرحله براي اینکه فراموشی رخ ندهد 

: Marije K. Bomersالعملعکسنشان دادن و (ک بوي خاص اصل کلی این است که باید رفتار حیوان را نسبت به ی
شکل خود به سگ ترینخالصبوي مخصوص ابتدا در . این همان اصل پاولوف استد؛با یک پاداش شرطی کر) نسبت به آن

پنهان کردن (سپس با مشکل کردن تدریجی کدام بو باید باشد،جستجويدرکه گیردمییاد تدریجبهسگ . شودمیعرضه 
.یابدمیمهارت حیوان افزایش )نمونه یا کاهش بوي آن

 بیومارکرهاي رایج و تجهیزات اتوماتیک دارد؟گیرياندازهاستفاده از حیوانات چه مزیت یا معایبی نسبت به

:Bart Jan Christine Weetjensیک تکنسین آزمایشگاه با است؛الامزیت حیوان ایجاد توان عملیاتی بترینمهم
یک موش . در طی یک روز آزمایش کندتواندمینمونه خلط را از جهت ابتلا به سل 40استفاده از میکروسکوپ حداکثر 

تجدیدپذیر براي تشخیص منبع ارزان و هاموشمحروم این در مناطق. دهدمیدقیقه انجام 7همین کار را در دیدهتعلیم
در جوامع در حال توسعه و پربیمار روش مناسبی را براي تشخیص بیماري شکل دیدهآموزشهايموشلذا خواهند بود،

.دهندمی

طوربههستند که ايزندهحیوانات موجودات . وارده به حیوان استايهمحركاشکال در اینجا داشتن کنترل بر روي ترینمهم
مورد آزمایش هاينمونهو هاجایزهبنابراین ،کنندمیتنظیم شوندمیداده آن سوق سويبهمستمر خود را نسبت به هدفی که 

داده ه سمت هدفی جز آنچه مدنظر است سوقگرفته شوند تا سیستم بویایی بکاربهیکسان آماده و نگهداري و طوربهباید 
باشد ايگونهبهو طراحی آزمایش باید باشندمیو خطا گیريءسودر آن کم است مستعد هانمونهکه تعداد هاییآزمایش. نشود



کور در آن گنجانده شود تا نتایج حاصله از نظر –راندوم دو سوهايآزمایشکه تعداد زیادي نمونه کنترل مثبت و منفی و 
.کار با حیوانات استهايمحدودیتمستمر از پایشوزیاد هاينمونهباشند، لذا نیاز به تعداد دارمعنیعلمی 

: Giorgio Pennazzaتشخیصدراعتمادقابلپذیر و معایب این کار مشکل بودن آموزش حیوان و شناسایی روش تکرار
.استحیوانی 

: Nanne de Boerاما ،دهندمیآزمایشگاهی تشخیص هايروشاز تردقیقمشخص شده که حیوانات ،از نظر دقت
هانمونهدر جایی که تعداد . کندکارتواندمیو پرهزینه است، از طرفی یک سگ فقط چند ساعت در روز برزمانهاآنآموزش 

ملی غربالگري سرطان روده، هزاران نمونه باید آزمایش شود که ترجیح بر این هايبرنامهمثال در عنوانبه،خیلی زیاد است
.ي بویایی سگ را نداشته باشدهرچند که دقت بالا،استفاده شودتريارزاناست از روش 

: Marije K. Bomers دستگاهی را توانیدنمیشما . استتردقیقموجود بسیار هايتکنیکبویایی حیوانات نسبت به
تصور کنید که بتواند یک گوشی موبایل را که در پلاستیک پیچیده شده و در زیر تانک آب توالت جاسازي شده را بتواند پیدا 

.دهندمیانجام راحتیبههاسگرا این کار. کند

انات حیو. محتاج زمان و تجربه استهاآنآموزش حیوانی مشکلات خاص خود را دارد؛هايدهندهتشخیصمعذلک استفاده از 
نتایج مطالعه قابل تسري به سایر . گیرندمیمتغیرهاي رفتاري و روانی متعددي قرار تأثیرچون موجودات زنده هستند تحت

زمانی منظم تقویت گردد، لذا هايبازهمنفرد ارزیابی شده و کالیبره بشود و مهارتش در طوربهموارد نیست و هر حیوانی باید 
نکه جوامع اینهایتاًو استورود حیوانات به مراکز بهداشتی و درمانی ،محدودیت دیگر. داشتتواننمی"تولید انبوه"در اینجا 
.موجود استاندارد را دارندهايروشو تمایل به استفاده از پذیرندمیسختیبهغیرمتعارف را هايروشپزشکی 

 در هاآنکارگیريبهمکمل تجهیزات اتوماتیک آزمایشگاهی شوند و یا اینکه راه دیگري براي توانندمیآیا حیوانات
این حوزه وجود دارد؟

:Bart Jan Christine Weetjens مکمل توانندمیدر میان جوامع پرخطر درکشورهاي در حال توسعه ویژهبهحیوانات
مثبت سل را تشخیص هاينمونههاموشدر تانزانیا ابتدا . تجهیزات اتوماتیک باشند و هزینه عملیات غربالگري را کاهش دهند

اگر این کار را فقط . گرددمیتأییدتشخیص اولیه Genexpertت یا دستگاه میکروسکوپ فلورسانوسیلهبهو سپس دهندمی
.بخواهند با تکیه بر تجهیزات انجام دهند بسیار پرهزینه و غیرممکن خواهد شد

: Giorgio Pennazzaنی الکترونیکـــــــبه نظر من مقایسه تجربی همبستگی بین بویایی سگ و بی
(e-nose)شروع خوبی در این زمینه باشدتواندمی.

: Nanne de Boer نیامده استعملبهتوان بویایی حیوانات دست کم گرفته شده و در نتیجه مطالعه کافی بر روي آن .
شده و ایجاد هابیماريبر روي بوي هاییپروژهشدن دارعهدهدانشمندان در بخشالهامحس شامه قوي حیوانات باید 

حیوانات در کارگیريبهبه لحاظ مشکلات . را به دنبال داشته باشد(e-nose)ون بینی الکترونیکی حسگرهاي بهتر همچ



زمان استفاده از حیوانات در خصوص تشخیص بو کاهش گذشتو احتمال طراحی حسگرهاي بوي الکترونیکی، با هاآزمایشگاه
.خواهد یافت

: Marije K. Bomers در تشخیص . در وهله اول براي مقاصد غربالگري مناسب استبه نظر من قدرت بویایی حیوانات
قابل. تشخیص مرسوم از نظر دقت محدودیت دارند و طبیعت مهاجم هم دارندهايروشریه، پروستات و روده هايسرطان

تشخیصی هايروشتشخیص اولیه را ارائه کنند و سپس با ،که حیوانات با بوییدن ادرار، بازدم یا نمونه مدفوعاستتصور
هابیمارياستفاده از حیوانات در تشخیص درآمدکمدر مناطق . تشخیص قطعی محرز گردد...) برونکوسکوپی، کولونوسکوپی و (

.زیاد باشد، هزینه کمتري را تحمیل خواهد کردهانمونهاگر تعداد 

سازيیکسان. اندنشدهتأییدمستقل هايآزمایشر ، بیشتر مطالعات مربوط به حیوانات دامیدوارکنندهعلیرغم نتایج متأسفانه
.دسازمیراهم ففردمنحصربهبراي استفاده بهینه از این روش تريمحکمچهارچوب هاتستنحوه آموزش و انجام 

 استفاده کرد؟هابیمارياز آن در تشخیص توانمیبینی الکترونیک چیست و چگونه

:Bart Jan Christine Weetjens ندارم اما آنچه که از متخصصین این فن ايتجربهمن در خصوص بینی الکترونیک
داشتن حسگرهاي خاص مواد فرار نیست بلکه ایجاد شبکه عصبی است که بتواند ترکیب ،این است که چالش بزرگامشنیده

.نمایدبنديطبقهو وتحلیلتجزیهاین مواد را 

: Giorgio Pennazzaالکترونیکی انجام طوربهکه این عمل را شودمیگازي اطلاق سنسورهايبینی الکترونیک به
هرکدام . دهندمیگر قرار تعداد کمی حسگر الکترونیک را در یک سلول سنجش،بجاي هزاران حسگر بویایی طبیعی. دهندمی

ار با ماده شیمیایی ترکیب منمونه بیبوي متصاعدشده از . باشندمیاز این حسگرها شامل یک ترانسدیوسر و یک ماده شیمیایی 
.گرددمیمقایسه شده و قضاوت دبا نمونه استاندارشدهثبتکه این تغییر کندمیایجاد یک تغییر وشودمی

: Nanne de Boerیک بوي خاص را که حاصل تواندمیاما ،بینی انسان قادر به تشخیص یک ماده فرار منفرد نیست
کنترل الگوهايبا یک بینی الکترونیکی اندازه گرفت و با توانمیاین ترکیب را . است تشخیص دهدترکیب مواد فرار مختلف 

.مقایسه نمود

تواندمیاما باشدمیاین کار مستلزم تجهیزات پرهزینه ؛تشخیص دهدتنهاییبهیک ماده فرار را تواندنمیبینی الکترونیکی هم 
، استبا این دستگاه شناساییقابلراین چنانچه یک نمونه بیمار بوي خاصی تولید کند یک رایحه ترکیبی را شناسایی کند، بناب

به تشخیص تواندمیبینی الکترونیکی وسیلهبهمثال در بیمارانی که دچار تنگی نفس و سرفه هستند بررسی بازدم عنوانبه
.که بینی الکترونیکی وسیله مناسبی براي غربالگري سرطان روده هم باشدرسدمیبنظر . سریع سرطان یا پنومونی منجر گردد

: Marije K. Bomersگفته شد با قبلاًهمانطور که . بینی الکترونیکی براي تقلید از سیستم بویایی طراحی شده است
شبه هايتکنیکاز هادستگاهبعضی . ار را شناسایی کندمخلوطی از گازهاي فرّتواندمیاستفاده از حسگرهاي خاصی که دارد 

GC-MS به تمایل گاز به اتصال با ترکیب خاص مبتنی هستندوم بیشتر مرسهايدستگاهولیگیرندمیکمک.

.استروزافزون در حال ارزیابی و بررسی طوربهریوي هايبیماريو هابدخیمیدر تشخیص ویژهبهکارآیی بینی الکترونیک 



آشکار آن ماهیت است، اما مزیتتأییدکنندهاز کالیبراسیون و فقدان مطالعات حسگر اشکالات این دستگاه خروج ترینمهماز 
و الزامات تکرارپذیري و عدم وابستگی به حرارت،یی حیواناتمقایسه با بویارو دباشدمیتشخیصدرغیرتهاجمی دستگاه 

گذاري بیشتر در این نهایت بر ضرورت تحقیقات و سرمایهدر . آیدشمار مینی الکترونیک بي دیگر دستگاه بیبیولوژیک از مزایا
.کنمکید میزمینه تأ
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