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Nowoczesna metoda detekcji zwigzkéw chemicznych

E-nos (elektroniczny nos)
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Wzrost emisji szkodliwych substancji do srodowiska wptynat na rozwéj sensoréw gazéw. Byt to poczatek po-

wstania elektronicznych noséw (E-noséw), czyli urzadzen stuzacych do pomiaru réznorodnych lotnych zwiaz-

kow organicznych. Znajduja sie w nich czujniki: mikrowagi kwarcowe, czujniki pétprzewodzacych tlenkow

metali, konduktometryczne lub z akustyczna fala powierzchniowa. Znajduja one zastosowanie w przemysle:

medycznym, spozywczym, kosmetycznym, garbarskim, petrochemicznym oraz w procesie oczyszczania $cie-

kow. Niniejsza praca przedstawia zasade dziatania i budowe elektronicznego nosa oraz zastosowanie w nie-

ktorych gateziach przemystu.

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj przemy-
stu i gospodarki wigze sie nie-
uchronnie z emisjg zwigzkow
chemicznych do atmosfery.
Liczne regulacje prawne, ogra-
niczajace emisje niebezpiecz-
nych zwigzkéw chemicznych
do Srodowiska, spowodowaty
dbatos¢ o ekologie i opraco-
wywanie coraz to nowszych
technologii do okreslania
i identyfikacji lotnych zwigz-
kéw chemicznych. Ludzki
zmyst wechu jest bowiem
bardzo subiektywny, zalez-
ny od samopoczucia oraz
osobistych preferencji do od-
powiednich rodzajéw zapa-
chéw. Aby zapewni¢ bardziej
obiektywna i precyzyjna oce-
ne zwiazkéw zapachowych,
odorantéw i aromatéow emi-
towanych z réznorodnych
gatezi przmystu, skonstru-
owano sensory gazow. Sen-
sory gazéw poczatkowo
wystepowaty pojedynczo,
natomiast wraz z rozwojem
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technologii, obecnie w czuj-
nikach znajdujg sie cate ma-
tryce, zawierajace kilka a na-
wet kilkanascie sensorow
[1,2, 3]

Sensory gazéw sa zdolne do
identyfikacji i okreslenia ja-
kosciowego i ilosciowego
odorantéw, czyli substancji
lotnych, ktére pobudzajg ko-
morki nabtonka wechowego.
Pobudzanie tego typu komé-
rek odbywa sie niezaleznie
od tego jaki rodzaj zapachu
odczuwamy, dlatego odo-
rantem jest kazda substancja
lotna, ktéra posiada jakikol-
wiek zapach (mity badz nie-
przyjemny). Duzym zagroze-
niem zaréwno dla zdrowia
ludzkiego, jak i srodowiska
naturalnego sa lotne zwigz-
ki organiczne (z ang. Volatile
Organic Compound - VOS).
Do tej grupy zwiazkéw nalezg
m.in.: weglowodory alifatycz-
ne, weglowodory aromatycz-
ne, aceton, zwiazki zawieraja-
ce chlor, terpeny.

Poczatek konstruowania no-
woczesnych multifunkcjonal-
nych sensoréw wiaze sie z po-
wstawaniem elektronicznych
noséw [4, 5, 6]. Elektroniczny
nos (E-nos) jest to przeno-
$ny (mobilny) chromatograf,
zbudowany z ukfadéw sen-
soréw gazoéw, ktérych sygnat
jest przetwarzany przez sieci
neuronowe. Na samym po-
czatku pobierana jest prébka
zapachu, w kolejnym eta-
pie zapach jest analizowany,
po czym opuszcza wnetrze
e-nosa. Najwazniejsza czescig
analizy jest opracowanie wy-
nikéw. E-nosy charakteryzuja
sie prostotg obstugi i tatwo-
$ciag pomiaru, mobilnoscig,
jak réwniez niska ceng samej
analizy. Zastosowanie elek-
trycznego nosa nie ogranicza
sie tylko do oceny szkodliwo-
$ci zwigzkéw chemicznych,
ale réwniez do okreslania
$wiezosci pozywienia w prze-
mysle spozywczym (Swiezosc¢
ryb, mies, dojrzatos¢ serdw,

aromatu herbaty, kawy czy
wina, ocena jakosci ziaren);
w medycynie na podstawie
analizy ludzkiego oddechu
jest w stanie zidentyfikowac
nowotwoér; w procesie ko-
smetycznym i perfumeryj-
nym stuzy do oceny oryginal-
nosci perfum i kosmetykdw;
w przemysle petrochemicz-
nym do oceny jakosci pa-
liwa; do oceny emisji szko-
dliwych substancji podczas
oczyszczania sciekéw i wod
[2,3,6,7,8].

Szerokie spektrum zastoso-
wania e-nosa wskazuje na
to, ze jest on dobrym narze-
dziem pomocniczym w iden-
tyfikacji substancji zapacho-
wych, odorantéw, lotnych
zwigzkédw organicznych. Ce-
lem pracy jest przedstawie-
nie elektrycznego nosa jako
nowego sposobu detekcji
zwigzkow chemicznych po-
przez wskazanie jego zasto-
sowania a takze omoéwienie
jego zasady dziatania.



E-nos - zasada dziatlania
Elektroniczny nos zostat opra-
cowany i udoskonalony przez
Dodd’a i Persuad’a okoto
trzech dekad temu, w 1982
roku. Te urzadzenia zaprojek-
towano, by nasladowaty ludz-
ki zmyst wechu i byly zdolne
do detekcji lotnych aromatéw,
uwalnianych z rozmaitych
zrédet. Ostatnie osiggniecia
w dziedzinie elektroniki, bio-
chemii, sztucznej inteligencji
i technologii umozliwity prze-
prowadzenie udoskonalen
elektronicznych noséw i dzie-
ki temu coraz powszechniej-
sze zastosowanie tych urza-
dzen w rolnictwie, przemysle
kosmetycznym, ochronie
srodowiska, transporcie po-
wietrznym, badaniach nauko-
wych itp. Jednym z gtéwnych
probleméw pozostaja zanie-
czyszczenia uwalniane do
powietrza przez zaktady prze-
mystowe z uwagi na wysoce
dynamiczng i ich ztozong emi-
sje. Moga powodowac rozma-
ite reakcje u jednostek podda-
nych ekspozycji na tego typu
zanieczyszczenia, w tym silne
odory. Sposréd zdrowotnych
skutkdéw notuje sie problemy
oddechowe, podraznienie
nosa czy astme. Gtéwne za-
nieczyszczenia — organiczne
i nieorganiczne zwigzki oraz
ich palne produkty uboczne
- pochodzg z przemystu: prze-
robki celulozy i papieru, nawo-
z6w rolniczych, pestycydow,
garbarniczego, cukru i destyla-
cyjnego, chemicznego, barw-
nikéw, farmaceutycznego
i chowu zwierzat, drobiowego,
ubojni, przerébki miesa i zyw-
nosci, obrébki kosci [9].
Tradycyjna technika pomia-
ru odoru oparta jest na ol-
faktometrii w obecnosci pa-

nelu testujagcego - zespotu
0s6b oceniajacych zapachy.
Probka charakteryzujaca sie
zapachem jest rozciencza-
na bezwonnym powietrzem
0 znanym stezeniu i na tej
podstawie przygotowywane
s3 pozostate probki. Najbar-
dziej rozciefczone probki sa
podawane do panela oce-
niajgcego przed prébkami
O najintensywniejszej woni.
Badanie to prowadzone jest
do momentu, gdy 50% oce-
niajacych zapachy nie jest
w stanie rozréznic¢ probek wy-
dzielajacych odory od probek
bezwonnych. Wynik pomiaru
pozwala okresli¢ prég wyczu-
walnosci zapachu, wyrazony
w jednostkach 1 OU, TOUE/m3,
10C lub 1D/T [9].

Pomiary odorantéw odpowie-
dzialnych za przykre zapachy
sq réwniez przeprowadzane
z wykorzystaniem technik
chemicznych i instrumentéw
analitycznych takich jak chro-
matografia gazowa sprze-
zona ze spektrometria mas
(GC/MS), spektrofotometr,
analizator wegla itp. Te me-
tody okreslaja szczegotowo
i precyzyjnie kazdy zwiazek
W mieszaninie odorantdw,
jednak s3 one kosztowne,
pracochtonne i czasochtonne,
a wynik tych analiz dostarcza
bardzo niewiele informacji na
temat intensywnosci i cha-
rakteru wyczuwanego odoru.
Ponadto charakteryzuja sie
one ograniczong mozliwoscia
transportu urzadzen, stad
analiza odorantéw na miejscu
jest z reguty niemozliwa i wy-
maga przenosnych jednostek,
przystosowanych do moni-
toringu emisji w miejscach
o utrudnionym dostepie.
Z drugiej strony olfaktometria

przekazuje nam informacje
0 postrzeganym odorze, jed-

nak ze wzgledu na obecny
zespdt ludzi uczestniczacych
w analizie, przediuzajaca sie
ekspozycja na nieprzyjemne
odory nie jest mozliwa. Stad
tez bezspornym pozostaje
fakt koniecznosci opracowa-
nia precyzyjnego, oszczedne-
go i obiektywnego systemu,
ktéry pozwoli na otrzymanie
jasnej informacji na temat
odoréw i odorantow [9].

Koncepcja elektronicznego
nosa jest wspétliniowa z ludz-
kim zmystem wechu dziataja-
cym w koordynacji z mézgiem.
W kazdym przypadku, gdy
nastepuje percepcja zapachu
droga ortonosowa, dostaje sie
ondo nabtonkazlokalizowane-
go w goérnej czesci jamy noso-
wej, gdzie nastepuja interak-
cje odorantu z odpowiednimi
receptorami, odbierajgcymi
bodzce chemiczne, po czym
neurony receptorowe wechu
réznych grup wysytaja sygnat
elektryczny,
do mézgu. W asyscie pamieci
nastepuje proces rozpozna-

transmitowany

wania zapachéw, wykorzystu-
jacy wszelkie informacje do
identyfikacji, klasyfikacji, czy
wykonania hedonicznej oce-
ny. Badania dowodzy, iz poje-
dynczy neuron receptorowy
wechu odpowiada za kilka
odorantéw, jak réwniez odo-
rant jest wyczuwany przez kil-
kanascie neurondéw recepto-
rowych wechu. Analogicznie
dziata elektroniczny nos, kté-
rego dziatanie oparte jest na
wykorzystaniu macierzy sen-
soréw, generujacych odpo-
wiedni wzér po ekspozycji na
odorant w zaleznosci od typu
zapachu. Kolejno nastepuje
trenowanie w interpretowa-

niu i rozréznianiu rozmaitych
odoréw i odorantdw, i rozpo-
znawaniu nowych wzoréw za-
pachoéw [9].

Generalnie system nazywany
elektronicznym nosem jest
podzielony na trzy segmenty,
zawierajace jednostke dopro-
wadzenia prébki, jednostke
detekcji i system do obrobki
danych. Niezwykle istotna
czescia e-nosa jest system
podawania probki, ktéry ma
za zadanie transfer lotnych
czasteczek od zrédta do ma-
cierzy czujnikéw, zamknie-
tych w komorze w warunkach
statej temperatury i wilgot-
nosci. Niedotrzymanie tych
parametréw moze prowadzi¢
do adsorpcji molekut odpo-
wiedzialnych za zapach. Jed-
nostka detekcji zawiera elek-
troniczny konwerter, ktory
przetwarza chemiczny sygnat
w elektryczny, wzmacnia go
i kondycjonuje oraz cyfrowy
konwerter, ktéry przetwarza
sygnat z analogowego na cy-
frowy. Ostateczne obliczanie
i obrébka danych odbywa sie
w mikroprocesorze kompute-
ra, ktéry odczytuje sygnat cy-
frowy i wykonuje analize sta-
tystyczng w celu rozpoznania
lub klasyfikacji prébki [9].
Czujnik jest urzadzeniem
zdolnym do konwersji wiel-
kosci fizycznych do form mie-
rzalnych, np. elektrycznego
sygnatu. Macierz nieselektyw-
nych sensoréw jest wybierana
lub opracowywana, by gene-
rowac prawidtowq odpowiedz
podczas ekspozycji na prébke
poddang testowi. Najbardziej
rozpowszechnionymi czujni-
kami stosowanymi w e-nosie
sg czujniki elektrochemicz-
ne, czujniki pétprzewodza-
cych tlenkéw metali, czujniki
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konduktometryczne polime-
réw, czujniki z akustyczna falg

powierzchniowga. Ostatnio
sensory optyczne oraz sen-
sory z falg akustyczng typu
Love'a réwniez znalazly zasto-
sowanie w systemach elektro-
nicznego nosa. Do monito-
ringu odoru przemystowego
i odorantéw najpowszech-
niej stosowanymi i badanymi
przez lata sg czujniki pétprze-
wodzace tlenkéw metali, kté-
re moga by¢ stosowane przez
dtuzszy czas (okoto 1 roku)
w trybie ciggtym w przypadku
zastosowan przemystowych.
Jednak rozmaite warunki, pa-
nujace w przemysle naktadaja
pewne ograniczenia i stano-
wig wyzwanie w dziedzinie
systemOw e-nosa. Najwaz-
problemami
gacymi pojawic sie w trakcie
uzytkowania e-nosa, ktore
nalezy rozpatrywac przy wy-

niejszymi mo-

borze czujnika, s3 odchyle-
nie czujnika, nieodwracalne
uszkodzenie spowodowane
zatruciem siarka lub catkowite
zniszczenie sensora. Kolejnym
krokiem jest opracowanie
odpowiedniego algorytmu
klasyfikacji zapachdéw. Sygna-
ty generowane przez elektro-
niczny nos (wyjscie macierzy
czujnikéw) sg przetwarzane
i analizowane w celu dostar-
czenia pozadanych i satysfak-
cjonujacych informacji. Przed
analiza danych zazwyczaj
wykonuje sie jeszcze wstepne
przetwarzanie danych w celu
redukgji da-
nych. Normalizacja danych
jest pierwszym krokiem przed
zastosowaniem algorytméw

wymiarowosci

do klasyfikacji i trenowania.
Emisje przemystowe gazowe
i odorowe s3 mieszaning du-
zej liczby chemikaliow o réz-
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nych stezeniach. Na podstawie
sygnatury wygenerowanej
przez macierz czujnikéw gazy
sq identyfikowane. Czujniki
sg poddawane ekspozycji na
znane gazy syntetyczne, kto-
re przypuszczalnie powinny
wystepowac w miejscu bada-
nym, podczas wstepnej fazy
treningu, prowadzonego na
poziomie laboratorium. Pro-
blem moze pojawi¢ sie pod-
rzeczywistych
gazéw przemystowych ze

czas testow
wzgledu na duze prawdopo-
dobienstwo wystepowania
nieznanych gazéw w miejscu
objetym badaniem. Opraco-
wany algorytm podczas eks-
pozycji macierzy czujnikow
na znane probki gazu, moze
nie by¢ w stanie przewidzie¢
i prawidtowo przeanalizo-
wac nieznanej probki gazu.
Algorytm powinien mie¢
zdolnos$¢ do sklasyfikowania
zwigzku niezaleznie od ste-
zenia ustalonego podczas
fazy treningu i oznaczenia
stezenia analitu [9].

Kwestia stabilnosci dtugoter-
minowe;j i selektywnosci zwia-
zana z systemem czujnikéw
elektronicznego nosa wpty-
wa na zdolnos¢ szacowania.
Opracowanie modelu kalibra-
¢ji w celu odniesienia sie do
kwestii stabilnosci, zaktdcen
parametréw srodowiskowych
oraz korekcji przesuniecia sg
nieodzowne w $rodowisku
przemystowym. Jednowymia-
rowy model kalibracji oparty
na pojedynczych czujnikach
nie sprawdza sie w dynamicz-
nych warunkach przemysto-
wych. Algorytmy oparte na
wielowymiarowej kalibracji
bazuja na takich technikach
jak ANN (sztuczna sie¢ neu-
ronowa). Kalibracja systemu
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elektronicznego nosa jest pro-
wadzona przy uzyciu metody
czastkowych najmniejszych
kwadratéw, sztucznej sieci
neuronowej, maszyny wek-
torow nosnych, poniewaz te
techniki eksploracji danych
pozwalaja na wykorzystanie
czesciowej selektywnosci
czujnikéw i przetworzenie jej
na uzyteczne dane [9].

Sztuczne sieci neuronowe sg
obecnie postrzegane jako naj-
lepsze metody analizy danych
pochodzacych ze sztucznych
zmystow, gtéwnie dzieki temu,
iz architektura i dziatanie ANN
przypomina ludzki system
nerwowy. Najprostsza sztucz-
na sie¢ neuronowa, zawieraja-
ca jeden neuron, nazwana zo-
stata perceptronem. Gtéwnym
i najwazniejszym elementem
perceptronu jest neuron
McCullocha-Pittsa, ktéry jest
uproszczonym modelem bio-
logicznej komérki nerwowe;j.
Neuron McCullocha-Pittsa
zawiera kilka lub nawet kilka-
nascie wejs¢ i doktadnie jedno
wyjscie. Odpowiednia liczba
rzeczywista — masa wejsciowa
(w;) — jest przypisana dla kaz-
dego wejscia. Dziatanie ANN
rozpoczyna sie od multiplika-
¢ji wszystkich wartosci wej-
$cia odpowiednimi wagami.
W kolejnym kroku wszystkie
otrzymane produkty sg prze-
sytane do sekcji sumowania.
Obliczona suma jest trans-
mitowana do kolejnej sekgcji
neuronu - bloku aktywadji.
Na tym etapie wazona suma
wektoréow wejsciowych staje
sie argumentem funkgji akty-
wagji. Ta funkcja jest uzywana
do oznaczenia wartosci neu-
ronu wyjsciowego. Literatura
podaje wiele typéw funkcji
aktywacji: liniowa, unipolarna

progowa, unipolarng sigmo-
idalng, sigmoidalna bipolarng,
Gaussa.
do analiz danych jest mozli-
we po zgromadzeniu zbioru
danych trenujacych - przy-
ktadéw wartosci wejsciowych
tacznie ze zdefiniowanymi

Zastosowanie ANN

odpowiednimi parametra-
mi wyjsciowymi. Uczenie sie
sieci neuronowej polega na
zmianie jej wewnetrznych pa-
rametréw (wspdtczynnikéw
masy i progow aktywacji neu-
ronéw). Osigga sie to poprzez
odpowiedni algorytm, zazwy-
czaj pod postacig nadzorowa-
nego nauczania. W tym celu
najczesciej stosowany jest
algorytm wstecznej propaga-
¢ji btedu. Modyfikuje on wagi
i wartosci progéw opartych
na danych trenujgcych w celu
zminimalizowania btedu ge-
nerowanego przez sie¢ pod-
czas wykonywania zadan dla
wszystkich danych w zbiorze
danych trenujacych. Wiecej
ztozonych probleméw wia-
ze sie z wielowarstwowymi
sztucznymi sieciami neuro-
nowymi. Charakterystyczng
ich cecha jest obecnos¢ kilku
ukrytych warstw neuronéw. Te
warstwy odgrywaja posrednig
role w przekazywaniu sygnatu
pomiedzy weztem wejscio-
wym i warstwg wyjsciowa.
Zbudowane s3 one w ten spo-
sOb, iz sygnat wyjsciowy neu-
ronu z poprzedzajacej war-
stwy spotyka sie z wejsciem
wszystkich neuronéw kolejnej
warstwy. Liczba neuronéw
w warstwach jest niezwykle
waznym parametrem dziata-
nia ANN. Zbyt wiele neuronéw
moze doprowadzi¢ do zjawi-
ska ,przeuczenia” - tak dobre-
go dopasowania modelu do
danych, odzwierciedlajacego



w zasadzie tylko obecnos$¢
szuméw w danych trenuja-
cych, nie analitycznie uzytecz-
ne informacje. Jedng z naj-
wazniejszych zalet ANN jest
jej zdolnos¢ do generalizacji
informacji uzyskanych dla
wczesniej nieznanych danych.
Ponadoto sieci neuronowe cha-
rakteryzuja sie wysoka tole-
rancja na dodatkowe zaburze-
nia, brak ciggtosci oraz braki
w zbiorze trenujacym [10].

Pomimo faktu, iz elektronicz-
ny nos znajduje zastosowanie
w pomiarach emisji gazéw,
wcigz napotyka sie szereg
ograniczen. Wiekszo$¢ elek-
tronicznych noséw to systemy
typu bench top (urzadzenia
nablatowe). Ponadto system
elektronicznego nosa opiera
sie na wykorzystaniu niewiel-
kiej liczby sensoréw, dlatego

tez zdolnos$¢ rozpoznawania
zapachéw jest ograniczona do
rozrézniania pomiedzy préb-
kami o podobnych witasciwo-
sciach. Liniowe (metody staty-
styczne) i nieliniowe (sztuczne
sieci neuronowe) techniki prze-
twarzania danych generowane
przezelektroniczny nos uzywaja
niezmiennych w czasie informa-
¢ji. Odnotowuje sie problemy
podczas detekgji niskich stezen
odoréw. Zdolnos¢ identyfikacji
odoréw na niskich poziomach
stezen jest jedng z kluczowych
kwestii podczas wdrazania sys-
temu typu elektroniczny nos
w celu monitorowania odoran-
téw przemystowych. Dlatego
tez elektroniczne nosy sg wcigz
udoskonalane, a takze poja-
wiajg sie nowe rozwigzania,
np. w postaci elektronicznego
systemu bton sluzowych, ktory

dziata w analogiczny sposéb
jak ludzka bfona $luzowa nosa,
nabtonek wechowy i receptor.
Nabtonek wechowy obecny
w ludzkim aparacie wechowym
sktada sie z komérek recepto-
rowych, wrazliwych na bodzce
zapachowe. Ponadto nabtonek
posiada warstwe $luzowa, po-
krywajacg komérki receptoro-
we wechu (wrazliwe na bodzce).
W warstwie sluzowo-surowiczej
zanurzone sg rzeski, ktére dzia-
tajg jak warstwa retencyjna
przemieszczajacych sie czaste-
czek odoru. Powyzsze dziatanie
jest zblizone do rozdziatu na
kolumnie chromatograficzne;j.
W rezultacie czasteczki odoréw
sg dzielone i transportowane
z rozng predkoscia do komo-
rek receptorowych wechu, kté-
re generujg rézne sygnatury
w funkcji czasu. Elektroniczny

system bton $luzowych zawiera
trzy macierze czujnikéw — kazda
macierz z duzg liczba czujnikéw,
a nastepnie gazowa chroma-
tografie, np. retencyjng mikro-
kolumne. Wyniki sa analizowa-
ne z wykorzystaniem metody
przetwarzania sygnatu w czasie.
Otrzymane liczne czasoprze-
strzenne wyniki pozwalajg na
klasyfikacje i
odorantéw. Jakkolwiek, wpro-
wadzenie kolumn separacyj-
nych analitbw moze spowo-

przewidywanie

dowac wzrost czasu analizy
w poréwnaniu z elektronicz-
nym nosem. Wymagane s3 in-
tensywne badania elektronicz-
nych systeméw bfon sluzowych
w celu poznania wad i zalet
tych koncepdji i mozliwosci ich
zastosowania w urzadzeniach
monitoringu na miejscu dla po-
miaréw emisji przemystowej [9].
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Zastosowanie e-nosa
Detekcja odoréw w przemysle
Przemystowe odory uwalnia-
ne do srodowiska na skutek
gazowej emisji stanowig jeden
z gtéwnych czynnikéw wzro-
stu poziomu zanieczyszczenia
w $rodowisku. Emisja gazéw
objeta jest szczeg6lnym zain-
teresowaniem ze wzgledu na
jej duzg mobilnos¢ [11].
Jednym z kluczowych sys-
teméw produkcji, podczas
ktorego powstaje produkt,
ktérego konsumpcja rosnie
wyktadniczo jest przemyst ce-
lulozowy i papierniczy. Wysoki
poziom nieprzyjemnych zapa-
chéw zwiagzanych z gazowa
emisja generowang przez te
przemysty jest faczony z obec-
noscig zredukowanych zwiaz-
kéw siarki (RSC), siarczku di-
metylu [(CH3),S], disiarczku
dimetylu [(CH5),S,], merkap-
tanu metylu [(CH;),SH] i siar-
kowodoru [H,S]. Wszystkie
wymienione gazy posiadaja
bardzo niski prég wyczuwal-
nosci zapachu. Ponadto, ze
wzgledu na ich bardzo niska
temperature wrzenia, charak-
teryzuja sie wysoka lotnoscia,
a co za tym idzie trudnoscia-
mi w kontroli. Sposréd stan-
dardowych metod pomiaréow
rozmaitych $rodowiskowych
prébek gazowych wyrdznia
sie kolorymetrie i chroma-
tografie, jednak te metody
sq kosztowne, nieprzystoso-
wane do przeprowadzania
badan na miejscu poboruy,
przedstawiajgce bardzo mato
informacji o wyczuwanym
odorze, ponadto wymagaja-
ce wykorzystania dodatko-
wych urzadzen, np. systemu
kriogenicznego w przypadku
chromatografii gazowej. Elek-
troniczny nos opracowany
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z mysla o pomiarach gazo-
wych emisji generowanych
z réznych zaktadéw przemy-
stowych znalazt zastosowanie
gtébwnie w monitoringu orga-
nicznych zwiazkéw lotnych
i do detekcji pojedynczych
zwiazkow takich jak H,S, NH;
itp. Gazy te sa przedmiotem
zainteresowania ze wzgledu
na szkodliwy wptyw na $rodo-
wisko i ucigzliwo$¢ dla ludzi
mieszkajacych w sasiedztwie
takich zaktadéw przemysto-
wych. Wyniki badan dowodza,
ze elektroniczny nos moze bys$
stosowany jako lepsza alter-
natywa w przypadku szybkich
pomiaréw sktadnikéw odoru
w poréwnaniu z innymi tech-
nikami analitycznymi [11].

Deshmukh i wspotpracownicy
badali probki gazu emitowane-
go z réznych zrédet celulozow-
ni i papierni z wykorzystaniem
elektronicznego nosa i chro-
matografu GC-FPD. Macierz
sktadata sie z 7 r6znych komer-
cyjnych niespecyficznych czuj-
nikéw tlenkéw cyny i czujnika
CO, odpowiednio czutych na
odoranty generowane przez
przemyst. Powyzsze grubowar-
stwowe czujniki majg zastoso-
wanie do analiz gazéw wybu-
chowych i toksycznych. Dane
wygenerowane przez czujniki
podczas ekspozycji na RSC byty
przetwarzane z wykorzysta-
niem analizy sktadowych gtéw-
nych (PCA) w celu okredlenia
zdolnosci dyskryminacji opra-
cowanej techniki elektronicz-
nego nosa. PCA jest procedurg
redukcji zmiennych uzyteczna
w celu prostego przedstawie-
nia graficznego ekstrakgji infor-
macji w przypadku, gdy dane
sg dostepne w duzych ilosciach
zmiennych. Wystepuje moz-
liwos¢ zredukowania danych

zmiennych do mniejszej ilo-
$ci gtéwnych komponentéw
(sztuczne zmienne), ktore
wyjasnig wiekszos¢ niezgod-
nosci w danych zmiennych.
Wyniki otrzymane z systemu
elektronicznego nosa i GC-FPD
zostaty poréwnane z wykorzy-
staniem modelu RSM (metoda
powierzchniowa odpowiedzi),
ktory jest zbiorem statystycz-
nych i matematycznych technik
uzywanych do wykreslenia em-
pirycznej zaleznosci pomiedzy
niezaleznymi zmiennymi i od-
powiedzig systemu, wykorzy-
stujacego dane ilosciowe z ba-
dan. Model moze efektywnie
przewidywac stezenie czterech
roznych odorantéw przemy-
stowych. Intensywnos¢ odoru
w odniesieniu do ekwiwalentu
merkaptanu metylu (MME) zo-
stata wyznaczona za posrednic-
twem wstepnego trenowania
systemu elektronicznego nosa
z uzyciem gazu merkaptanu
metylu i z zastosowaniem in-
deksu e-nosa otrzymanego
metoda SVD (rozktad wartosci
pojedynczej). SVD jest bardzo
efektywnym narzedziem staty-
stycznym powszechnie wyko-
rzystywanym w celu przetwa-
rzania sygnatu posiadajacym
zdolnos¢ do odkrywania ukry-
tych wzoréw z danych wielo-
wymiarowych, redukgji wielo-
wymiarowosci i szumow.

Sztuczna sie¢ neuronowa,
elektroniczny nos AromaScan,
byty uzywane do przewidywa-
nia stezen odoréw z chlewni,
wydzielanych ze zbiornikéw
odptywowych i opracowania
pewnej, szybkiej i ekonomicz-
nej techniki pomiaru odoréw.
Prébki odoru z pieciu roznych
zbiornikéw odptywowych
z chlewni analizowano z uzy-
ciem AromaScan i olfaktome-

trii dynamicznej opartej na
rozcienczeniach. Otrzymane
wyniki z czujnikow byty wy-
korzystywane do trenowania
sztucznej sieci neuronowej
w celu skorelowania odpo-
wiedzi z wartosciami stezen
odoréw mierzonych metoda
olfaktometrii. Efektywnos¢
oceniono poprzez symulacje
przy uzyciu rozmaitych tech-
nik wstepnego przetwarzania
i architektury sieci. Badania
potwierdzity, iz sie¢ neurono-
wa wstecznej propagacji dwu-
warstwowa moze by¢ treno-
wana w celu przewidywania
stezen odoréw z chlewni z wy-
soka wartoscig wspétczynnika
korelacji [12].

Badania wskazuja rowniez
mozliwos$¢ opracowania syste-
méw opartych na czujnikach
gazowych potprzewodzacych
w celu monitorowania jakosci
benzyny i oleju napedowego.
Dzieki niskiemu kosztowi pro-
dukgji, te rodzaje technik moga
stanowi¢ dobrag podstawe dla
kontroli screeningowej jakosci
paliwa. Jednak jak pokazuja
badania, systemy wymagaja
stabilizacji istotnych parame-
tréow pomiarowych, tj. tem-
peratury prébki, temperatury
sensora, predkosci przeptywu.
Za posrednictwem e-nosa
podjeto préby klasyfikacji roz-
maitych typéw benzyny, oleju
opatowego i napedowego.
Pomiary byty wykonywane
Z uzyciem systemu pomiaru
gazu opartego na macierzy
czujnikéw grubowarstwowych
potprzewodzacych [6, 13].

Te urzadzenia moga by¢ réw-
niez stosowane w przemysle
Zwigzanym z zywnoscig i napo-
jami, papierosami, samocho-
dami, biotechnologia, medy-
cyng, oczyszczalniami sciekdw,



monitorowaniem powietrza
wewnetrznego, zanieczyszcze-
niami z gnojowicy S$winskiej
i kurczat, pracami zwiazany-
mi z kanalizacja sciekowg czy
przemystem farmaceutycznym
i papierniczym [13].

Okreslanie swiezosci zywnosci
Swiatowa Organizacja Zdrowia
przestrzegata juz wielokrotnie
przed spozywaniem nieswie-
zej i przeterminowanej zywno-
$ci. Grozi to bowiem licznymi
zatruciami, niestrawnosciami
i powaznymi zakazeniami bak-
teryjnymi, grzybiczymi i paso-
zytniczymi. Zatrucia nieswie-
zymi rybami i miesami czesto
bywaja w skutkach smiertelne.
Kolejng grupa zywnosci, ktd-
rej nie powinno sie spozywac
jest nabiat i produkty mlecz-
ne. Zawarte w nich bakterie
i chorobotworcze plesnie sg
niebezpieczne dla uktadu po-
karmowego.

W celu okredlania $wiezo-
$ci zywnosci w przemysle
spozywczym wykonuje sie
specjalistyczne testy. Jednak
ludzki zmyst powonienia jest
narzedziem subiektywnym,
zaleznym od samopoczucia,
zazywania lekéw, przebytych
choréb czy nawet osobistych
preferencji zapachowych.
W celu uzyskania bardziej pre-
cyzyjnych i obiektywnych wy-
nikéw, do okreslania zywnosci
mozna zastosowac elektro-
niczny nos z cata gama senso-
row zdolnych zidentyfikowac
grupe lotnych zwiazkéw che-
micznych odpowiadajacych
za jako$¢ pozywienia.
Zastosowanie e-nosa do oce-
ny smaku i aromatu charak-
teryzuje sie prostotg ozna-
czenia jak i niskim kosztem

Oczyszczanie
Sciekow

Przemyst perfumeryjny

i kosmetyczny

AN

Przemyst

spozywczy

/

petrochemiczny

Przemyst

wykonania analizy. Tej me-
tody uzyto w ocenie jakosci
orzechéw. Zazwyczaj ten pro-
ces jest kosztowny, konieczne
(skruszenie)
prébki orzechéw, by okresli¢

jest zniszczenie

ich konkretne wtasciwosci.
Za posrednictwem elektro-
nicznego nosa mozliwe byto
okreslenie niepowtarzalnego
.zestawu” lotnych zwiazkéw
i aromatéw odpowiadajacych
za dobry stan fizyczny ziaren
orzechow [1].

Podobnie w przypadku oceny
stanu herbat, zastosowano
metode e-nosa, ktéra polega-
ta na okresleniu i identyfikacji
pozadanych lotnych zwiaz-
kow organicznych odpowia-
dajacych za jej Swiezos¢. Na
jakos¢ i s$wiezos¢ herbaty
wptywa unikatowy sktad,
w ktéry wchodzg m.in. kofe-
ina, teina, aminokwasy, anty-
oksydanty oraz aromaty. Sktad
ten jest rézny dla okreslonych
rodzajéw herbat, zalezny jest
od sposobu uprawy, zbierania
i suszenia lisci herbaty, oraz
od sposobu prowadzenia pro-
cesu fermentacji i jego czasu
trwania. Te wszystkie czynniki

E-nos

Transport

wptywajg na smak i aromat
herbaty [2, 4, 14].

Mleko od zdrowych kréw
zawiera w swoim sktadzie
okreslony zestaw lotnych
zwigzkéw organicznych w od-
powiednich stezeniach. W $wie-
zym mleku znajduje sie niewiel-
ka liczba bakterii, natomiast
podczas procesu fermentacji,
zwieksza sie stezenie niekto-
rych zwiazkéw organicznych,
obserwowany jest wzrost bak-
terii i produktéw ich metaboli-
zmu, a takze zwiekszenie liczby
produkéw fotooksydacji [2].
Zastosowanie elektronicznego
nosa w tym przypadku pole-
gato na identyfikacji hexanalu,
acetonu, toluenu oraz hepta-
nalu. Na podstawie obecnosci
tych substangji byto mozliwe
okreslenie stanu $wiezosci pré-
bek mleka.

E-nos znalazt réwniez zasto-
sowanie w ocenie jakosci
winogron stosowanych do
produkcji wina jak i okresle-
niu odpowiedniego smaku
i aromatu samego wina na
podstawie identyfikacji odpo-
wiednich lotnych zwigzkéw
organicznych. Tylko dzieki doj-

Procesy
spalania

7

— sztuczne

N

Tworzywa

Medycyna

rzatym i odpowiednio stodkim
owocom jest mozliwe uzyska-
nie w procesie fermentacji naj-
szlachetniejszego winnego
trunku. W sktad wina wchodza
m.in.: dimetyloamina, trimety-
loamina, heksanol, itd. O jako-
$ci wina decyduje jego aromat
(bukiet) oraz smak. Wtasciwo-
$ci smakowe i aromatyczne sa
wynikiem proceséw fermen-
tacyjnych z udziatem droz-
dzy [2, 15].

Ostatnim przyktadem zasto-
sowania e-nosa w przemysle
spozywczym jest bada-
nie jakosci ryb na podsta-
wie analizy poszczegdlnych
aldehydéw i ketonéw. Jakos$¢
ryb zalezy od ich smaku, aro-
matu i wiasciwosci fizycznych.
Spozywanie ryb jest niezwy-
kle wazne z uwagi na ich
bogaty sktad substancji od-
zywczych, takich jak amino-
kwasy, kwasy ttuszczowe oraz
biatka. Swiezo$¢ ryb jest uza-
lezniona od procesu hodow-
lanego (odpowiednie wiasci-
wosci fizykochemiczne wody
w ktérej hodowane sa ryby,
sposobu ich odzywiania i kon-
troli wzrostu) [2].

rok 21, nr 3 LA\ | 25



{ e
L
»
i
i
'
4|

Identyfikacja innych lotnych
zwiqzkdéw organicznych
Obecnos¢ lotnych zwigzkéow
organicznych (z ang. VOC -
volatile organic compound)
jest wynikiem dziatalnosci
przemystu petrochemicznego,
farmaceutycznego, papier-
niczego oraz chemicznego.
Sq to najbardziej dochodo-
we i ekonomiczne gatezie
przemystu, jednak generujg
najwiecej odorantéw. Emisja
gazdéw wiaze sie z obecno-
$cig w atmosferze zwigzkéw
siarki (w tym merkaptanéw),
ktérych odér jest szkodliwy
i ucigzliwy. Natomiast zwigzki
te charakteryzuja sie wysoka
lotnoscig a kontrola poziomu
ich stezenia jest trudna. Istot-
nym narzedziem do identyfi-
kacji odorantéw oraz okresla-
nia ich stezenia jest technika
e-nosa [7].

Kolejna grupa niebezpiecznych
odorantéw sg produkty proce-
sOw spalania. Sg one trudne do
wykrycia i kontroli, poniewaz
pomimo regulacji prawnych,
nadal spalane s3 tworzywa
sztuczne w gospodarstwach
domowych. W procesach spa-
lania przewazajg tlenki wegla
oraz tlenki azotu. Elektroniczny
nos moze by¢ stosowany jako
dodatkowe narzedzie w rozpo-
znawaniu lotnych produktéw
proceséw spalania i okreslania
ich stezenia [5].

W procesach garbarstwa, ko-
smetycznym, przy produkcji
barwnikéw, przemysle rolni-
czym (pestycydy i srodkiochro-
ny roslin) czy wytworstwie
tworzyw sztucznych, obecne
sg emisje lotnych zwigzkéw
organicznych do atmosfery.
Za pomocy elektronicznego
nosa mozliwa jest identyfika-
Cja zwigzkow siarki, zwigzkow
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azotu (amoniak, tlenki azotu)
oraz zwigzkéw wegla (gtéwnie
tlenki) [9].

Badanie jakosci wéd i sciekéw

Wozrastajagcy popyt na czysta
wode w potaczeniu z coraz
wyzszym kosztem oczyszcza-
nia Sciekdéw sktania przemyst
i rzad do poszukiwania i bada-
nia nowych sposobéw ochro-
ny wod. Jednym ze sposobow
jest ponowne wykorzystanie
oczyszczonych Sciekéw z ko-
munalnych oczyszczalni $cie-
kéow w celu uzyskania wody
przeznaczonej do rozmaitych
celow, np. przemystowych.
Odptywy z wielu oczyszczal-
ni $ciekdow charakteryzuja sie
coraz wyzszg i stabilng jako-
$cig. W celu uzyskania wody
o jakosci odpowiedniej do
ponownego wykorzystania
niezbedne sg kolejne proce-
sy oczyszczania. Najprostsze
technologie opieraja sie na pro-
cesach separacji czastki state/
ciecz i dezynfekdji, podczas gdy
bardziej ztozone systemy sta-
nowig kombinacje proceséw
fizycznych, chemicznych i bio-
logicznych. Jako$¢ oczyszczo-
nej wody musi by¢ w sposéb
ciggty i szybki monitorowana.
Wazng grupe zwiazkéw che-
micznych obecnych w odpty-
wach z oczyszczalni Sciekow sg
zwiazki lotne, w szczegdlnosci
lotne zwigzki organiczne (VOC),
ktore s uwalniane do systemu
kanalizacji z réznych zrédet,
m.in. z przemystu, obiektow
handlowych, instytucji publicz-
nych, gospodarstw domowych.
Moga one charakteryzowac sie
wysoka odpornoscia w syste-
mie wodnym i uwalnia¢ tok-
syczne zwiazki do srodowiska
wodnego. Elektroniczny nos
zawierajacy 12 czujnikow tlen-
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kéw metali zostat wykorzysta-
ny do monitorowania lotnych
zwigzkéw w odptywach z ko-
munalnej oczyszczalni $ciekdw.
Analiza skladowych gtéwnych
(PCA) pozwolifa na interpreta-
cje i réznicowanie prébek w za-
kresie pochodzenia i jakosci.
Zasada pomiaréw elektronicz-
nego nosa oparta jest na zmia-
nach oporu elektronicznego
czujnikébw podczas ekspozycji
na lotne zwigzki [16].

Zastosowanie elektronicznego
nosa obejmuje detekcje emisji
z regionéw, gdzie notuje sie
istotne zanieczyszczenie rzek.
Lamagna i wspotpracowni-
cy prowadzili badania terenu
o wysokim zanieczyszczeniu,
gdzie jakos¢ wody, gleby i po-
wietrza byla nieodpowiednia,
powodujac chroniczne proble-
my zdrowotne. Jednym z gtéw-
nych czynnikédw draznigcych
zanieczyszczonej wody jest
obecnos¢ powietrza o nieprzy-
jemnym zapachu, uwalnia-
nego z wody, ktéry moze byc
transportowany przez wiatr
i wptywac na okoliczng popu-
lacje. Potwierdzono mozliwosc¢
symultanicznej analizy wody
i powietrza, a takze zaobser-
wowano, iz odpowiedz e-nosa
moze by¢ skorelowana z obec-
noscia metali. Emisja siarko-
wych zwigzkéw lotnych tacznie
z cata gama lotnych zwigzkéw
organicznych charakteryzuje
wysoko zanieczyszczone wody,
gdzie niski poziom rozpuszczo-
nego tlenu prowadzi do prze-
wyzszenia procesu dekompo-
zycji materii organicznej przez
mikroorganizmy beztlenowe.
Oprécz siarczandw, stanowia-
cych gtéwny komponent za-
nieczyszczen w wodzie, w rze-
ce potwierdzono obecnosc¢
azotanéw (pochodzacych naj-

prawdopodobniej z rozktadu
materii organicznej) i chrom. Te
elementy nie sg obecne w kaz-
dej prébce gazowej pobranej
z emisji wody, lecz jest to wy-
razny znak niekontrolowanych
zrzutdw sciekéw z niektdrych
przemystéw, prawdopodobnie
garbarni, ktére obciazg rzeke
duzym tadunkiem materii orga-
nicznej, bedacej w fazie rozkta-
du[17].

Kompostownie sg zrodtem
nieprzyjemnych zapachéw,
powodujac drazliwos¢ wsréd
pobliskiej populacji i
chet spoteczenstwa do tego
typu obiektéw. Te odory sa
spowodowanenobecnoscia
substancji takich jak gazy nie-
organiczne (amoniak i siarko-
wodor) i lotne zwigzki organicz-
ne (VOC), uwalniane podczas
biodegradacji pozostatosci
organicznych. Obserwowane
stezenia VOC i innych gazéw
odorantu nie s3 szkodliwe
pod wzgledem toksykologicz-
nym, lecz ludzie zamieszku-
jacy lub pracujacy w bliskim
sgsiedztwie kompostowni
moga uskarzac sie na rozmaite

nie-

psychohigieniczne problemy.
Prawodawstwo radzi sobie
z tym problemem w dwojaki
sposob: poprzez ustanowienie
minimalnej odlegtosci pomie-
dzy obiektem przemystowym
a terenem mieszkalnym lub
ograniczeniem emisji odoréw.
Badano wptyw parametrow
procesu (napowietrzanie, wil-
gotnos¢) na emisje VOC. Bio-
filtracja jest technologia reko-
mendowana w celu obnizenia
zawartosci VOC, a jednoczesnie
ekonomiczng, tatwg w obstu-
dze i pozbawiong powtdrnie
Zanieczyszczonego strumienia
odpadoéw. Powszechnie stoso-

wanymi biofiltrami sg torf, kora



drzewna, widry, kompost, gle-
ba, czastki powlekane polime-
rowe, materiaty syntetyczne
lub kombinacje tych produk-
tow. Do monitoringu stezen
gazu w procesach komposto-
wania i biofiltracji uzywa sie
kilku metod analitycznych, za-
ZWYyCzaj W sprzezeniu, w szcze-
go6lnosci gazowej chromato-
grafii (GC), spektrometrii mas
(MS) i detektora ptomieniowo-
-jonizacyjnego. Kilku autoréw
proponuje stosowanie ana-
lizatora catkowitej ilosci VOC
wyposazonego w detektor PID
w celu uzyskania szybkiej in-
formacji na temat stezert VOC.
Dla pomiaréw emisji odoru
(lub stezenia), olfaktometria
pozostaje metoda standardo-
wa. Przeprowadzono badania,
majace na celu obnizenie ste-
zenia VOC podczas procesu
biofiltracji powietrza z kom-
odpaddéw gospo-
darstwa domowego i resztek
roslinnych z wykorzystaniem
elektronicznego nosa. Skutecz-
nos¢ usuwania VOC z mediow
biofiltrujagcych  byta
niona od fluktuacji na wejsciu

postowni

uzalez-

w zwigzku z obrotami i napo-
wietrzaniem kompostownika
bebnowego. Proces biofiltra-
¢ji emitowanego gazu przez
kompost ztozony z odpadéw
z gospodarstw domowych
i resztek roslinnych osiagnat
skuteczno$¢ na poziomie wyz-
szym niz 90% usuniecia VOC.
Elektroniczny nos byt w sta-
zidentyfikowac
jakosciowe w gazach biofiltra
na wyjsciu na bardzo niskich
poziomach stezen VOC w za-
leznosci od natury kompostu
i wielkosci ich czastek. Czujnik
wykrywajacy zwiazki zawie-
rajace siarke byly szczegodlnie
dyskryminujacy. Elektroniczny

nie réznice

nos byt réwniez w stanie okre-
sli¢ ilosciowo catkowitg zawar-
to$¢ VOC w powietrzu podczas
20 dni kompostowania i biofil-
tracji [18].

Wciaz rosngce wymagania do-
tyczace dostarczania bezwon-
nej wody i zapewnienia este-
tycznych wéd rekreacyjnych,
wymuszaja na wtadzach dzia-
tania majace na celu ograni-
czenie lub usuniecie zapachéw.
Badania mikroflory w surowe;j
wodzie, w zakfadach uzdat-
niania wod, pokazujg wyste-
powanie szerokiego spektrum
zréznicowanych  organizmoéw.
Niektére maja ogromne zna-
czenie w procesach uzdatnia-
nia wody, podczas gdy inne to
patogeny, organizmy fekalne,
czy oportunistyczne szczepy
bakteryjne. Niektoére z nich
moga wchodzi¢ w interferen-
cjezokreslonym wskazZnikiem,
i powodowac nieprzyjemny
smak i odor w wodzie pitnej.
Réznorodnos¢ zwiazkéw lot-
nych pochodzacych od réznych
szczepéw mikrobiologicznych,
takich jak geosmina, aceton,
2-metyloizoborneol i zwigzki
siarki moze stanowi¢ powazny
problem dla przemystu zaopa-
trzenia w wode. Nie tylko bak-
terie, ale takze grzyby moga
powodowac podobne proble-
my. Pestycydy i insektycydy
s3 wprowadzane do systemu
wodnego w rézny sposéb, np.
poprzez odptywy powierzch-
niowe z terenéw rolniczych.
Nawet jesli zwigzki chemiczne
nie sa toksyczne dla ludzkich
organizmoéw, wiekszo$¢ z nich
moze charakteryzowad sie
duzag toksycznoscig dla orga-
nizméw wodnych. Dokonano
poréwnania pomiedzy dwoma
elektronicznymi

nosami wy-

posazonymi w macierze kon-

duktometrycznych czujnikéw
polimeréow dla wczesnej de-
tekgji i dyskryminacji szczepéw
bakteryjnych, zarodnikéw grzy-
bow i sladowych ilosci (ppb)
pestycydoéw (DDT i dieldryna).
Uzycie PCA, DFA (analiza funkgji
dyskryminagji) i analize skupien
pozwolito na réznicowanie po-
miedzy réznymi szczepami bak-
teryjnymi i grzybami po 24 h
inkubacji w temperaturze 25°C.
10 i 100 ppb pestycydédw nie
mogto zosta¢ efektywnie dys-
kryminowane. Mikroekstrakcja
do fazy statej typu,head-space”
tacznie z gazowa chromato-
grafig zostaty wykorzystane do
oceny i analizy profili komorek
bakteryjnych
w obecnosci sladowych ilosci
ciezkich. Otrzymane
chromatogramy pokazuja, iz

inokulowanych
metali
lotne wzory pochodzace z pré-

bek bakteryjnych sa
w poréwnaniu z tymi, gdzie

rézne

zostata dodana niewielka ilo$¢
metali ciezkich [19].

Wykrywanie nowotworéw
Nowotwor jelita grubego do-
tyka coraz wiecej ludzi w Euro-
pie. Przyczynami sa gtéwnie:
stres, nieodpowiednie od-
zywianie i nieregularny tryb
zycia.
grupa na nowotwor jelita gru-
bego sa osoby cierpigce na
problemy gastryczne i zesp6t
jelita drazliwego. Gtéwna me-
toda diagnozujaca rak jelita
grubego jest badanie kolono-
skopowe wraz z biopsja. Po-
nadto konieczne do diagnozy
sg badania krwi i katu pacjen-
ta. Sa to obecnie badania cza-
sochtonne i inwazyjne.

Najbardziej narazonag

Niedawno odkryto, iz w odde-
chu osoby chorej na raka, znaj-
duja sie lotne zwigzki organicz-
ne, dzieki ktérym jest mozliwe

ustalenie wystepowania choro-
by nowotworowej. W pracy [20]
stwierdzono, ze mozliwe jest
okredlenie wystepowania raka
ptuc u chorych oséb na podsta-
wie specjalnej mieszaniny lot-
nych zwiazkéw organicznych
w ich oddechu. Na podstawie
doktadnych pomiaréw stezenia
substancji takich jak: izopren,
2-metylopentan, etylobenzen
mozna byto stwierdzi¢, ktora
osoba cierpi na nowotwor. Elek-
troniczny nos w tym przypadku
charakteryzowat sie duzg do-
ktadnoscig i czutoscia. Jest to
metoda prostaiszybkaaprzede
wszystkim nieinwazyjna. Oka-
zuje sie, ze ludzki oddech nosi
wiele informacji waznych dla
zdrowia [21, 22]. Przyktadowo
oddech o zapachu acetonu
$wiadczy o cukrzycy, a zapach
siarki lub tioli swiadcza o pro-
blemach z watroba, zapach
oddechu podobny do uryny
Swiadczy o problemach z ner-
kami [8, 23, 24].

Podsumowanie

Jak wskazujg badania, elek-
troniczny nos jest dobrym
narzedziem do identyfikacji
lotnych zwigzkéw organicz-
nych. Znajduje on szerokie za-
stosowanie w gateziach prze-
mystu jak réwniez w procesie
oczyszczania $ciekoéw, kom-
postowania oraz uzdatniania
wody. W ukfadzie wstepnego
przetwarzania danych najcze-
sciej stosuje sie metode anali-
zy sktadowych gtéwnych PCA,
ktérej zadaniem jest redukcja
wymiarowosci danych. Istot-
nym aspektem jest stworzenie
odpowiedniego algorytmu,
bedacego w stanie zidentyfi-
kowac strukture danego odo-
rantu. Najpowszechniej sto-
sowang metoda jest sztuczna
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sie¢ neuronowa, polegajaca
na analogicznym dziataniu do
ludzkiego neuronu.

Do najwazniejszych zastoso-
wan elektronicznego nosa
nalezy identyfikacja lotnych
zwigzkéw siarki (merkaptany),
zwigzkéw organicznych (ace-
ton, toluen), amoniaku, tlenkéw
wegla. Metoda e-nosa charak-
teryzuje sie mobilnoscia, niska
ceng, krotkim
czasem analizy, jest to metoda
nieinwazyjna i nieskompliko-

doktadnoscia,

wana. Wadami metody sg brak
doktadnosci oznaczenia przy ni-
skim zakresie stezer badanych
substancji oraz ograniczenie
zapamietanych (wyuczonych)
odorantéw (w rzeczywistym
srodowisku przemystowym
istnieje  mozliwos¢ wystepo-
wania odorantéw, nieznanych
dotychczas podczas praktyki
laboratoryjnej). Zagadnienie e-
-nosa jest interesujacg metoda
pomiarowy, lecz analiza wyni-
kéw jak i sama metoda analizy
zwigzkoéw chemicznych wyma-
ga jeszcze badan.
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