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 مقدمه

(  Schwartz and Andrasik, 2003ریزی شد )قدم اول برای کنترل ههن بر بد  انسا  پی بازخورد زیستی روشی نوین است ک  در

و سپس  بت شدهروش کار بدین صورت است ک  بر اساس حسگرهای الکتریسیتی متصل ب  بد ، بازخوردهای زیستی از بد  فرد ث

های هدف در یتر، فعالاندام هدف، یا ب  عبارت دیگشود  ریزی میبر اساس آ ، چگونگی رفتار در برابر بازخوردهای غیرنرمال پی

نیسم شود ک  مکاهای غیر ارادی هستند  ب  بیا  دیگر، در روش بازخورد زیستی سعی میی بازخورد زیستی، فعالیتپروس 

 های غیر ارادی کش  شود تا فرد کنترل بیشتری بر سیستم سلامتی خود داشت  باشد  فعالیت

زی، تنفس، واج مغاند ک  عبارتند از بازخورد امآمیز مختلفی برای کاربرد بازخورد زیستی کش  کردهیتهای موفقمحققین روش

شوند ت میها توسط سنسورهای الکتروکاردیاف ثبها، غدد تعرق و دمای سطح بد  ک  تمامی آ ضربا  قلب، حرکت ماهیچ 

(Myers and Young, 2012, Pollock et al., 2015, van der Zwan et al., 2015, Tsaih et al., 2015, Scrimali et al., 2015, 

Garbarino et al., 2014  ) 

ی بازخورد زیستی در جانورا  دیگر انجام شده است  درواقع ب  دلیل اینک  در این روش اول مطالعات بسیار کمی در مورد استفاده

ببرد، کاربرد آ  در جانورانی ک  فاقد    سمت بهبود بد  خود پیشبایستی فرد مورد آزمایش توسط ادراک خود، ههن خود را ب

 شیل
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شعور و ادراک هستند امری بسیار سخت است  با این حال، مطالعات محدود کاربردی این روش در جانورا  ب  سمت ادراک رفتار 

( اظهار داشتند ک  با تکی  بر 1998) Taubو  Gruberها رفت  است تا بر اساس شعور انسانی، ههن جانور تحت کنترل قرار گیرد  آ 

توانایی بازخورد زیستی توانستند ب  چهار میمو  آموزش بدهند ک  چگون  تنش دمایی بد  خود را کنترل کنند و عنوا  کردند 

بازخورد  شود  بزرگترین کاربرد بازخورد زیستی در جانورا  این است ک  با دریافتکاربرد بازخورد زیستی فقط ب  انسا  محدود نمی

تواند ب  درک احساسات، التهابات، مسمومیت، و یا حتی زیستی توسط دستگاه و کوانتومی کرد  این بازخورد، انسا  هرچ  بهتر می

 در لذت مرکز تحریک ( اظهار داشت ک  با1985) Millerی لذت حیوا  از غذای دریافت شده را محاسب  کند  ب  عنوا  مثال درج 

 قلب، ضربا  جمل  از متفاوتی آثار کنترل برای را هاآ  بتوا  ک  دارد وجود این امکا  الکتریسیت ، وسیل  ب  فلج موش یک مغز

  داد آموزش …و بد  دمای خو ، فشار

-د  رفتار خوباهیا  مهای مورد استفاده در رفتار شناسی و یا حتی آموزش ر در صدد است تا با نگاهی گذار، روشلذا پژوهش حاض

جانور جهت  ی کالبد شکافیرا بررسی کند  از طرف دیگر، در صورت موفقیت آمیز بود  این روش، دیگر نیازی ب  پروس بهبودی 

جام رای انبتواند قدم مثبتی ها نیست  این روش میی آزمایش در بسیاری از آزمو های وارده در طی دورهشناسایی آسیب

طر انقراض هایی ک  در ختوا  با استفاده از این روش گون ستند  همچنین میهایی باشد ک  درگیر ملاحظات اخلاقی هآزمایش

 ها آسیبی برسد هستند )مانند ماهیا  خاویاری( را بیشتر در معرض آزمو  قرار داد بدو  این ک  ب  آ 

 کاربرد

انع، ساخت ین مواز بزرگتر تاکنو  پژوهشی بر کاربرد بازخورد زیستی در رفتار شناسی ماهیا  انجام نشده است  البت  یکی

سورهای یگر سندسنسورهایی است ک  بتوا  ب  ماهی وصل کرد و این سنسورها در زیر آب نیز کاربرد داشت  باشند  از طرف 

ا رد زیستی تبازخو ها برای سنجشتوا  از آ های آبی دارند ک  میحرارتی و مادو  قرمز و امواج سنجی کاربرد وسیعی در محیط

 تفاده نمود حدودی اس

گیری رفتار ای ک  در مورد شکلترین نکت صلیگیری رفتار در ماهیا  رو ب  افزایش است  اا نسبت ب  مکانسیم شکلاطلاعات م

هستند،  نیسروتون و نیدوپام ن،ینفر یاپ نور ن،ینفر ینوآمین ک  اپوهای مهماهیا  ب  اثبات رسیده است، این است ک  انتقال دهند

الخصوص (  علیWinberg and Nilsson 1993; Oliveira 2012; Teles et al. 2013بخش از این مکانیسم هستند )ترین مهم

ای رفتار تغذی های مختل  محیطی، ( ک  مسئول رفتارهای زیادی نظیر استرسhydroxytryptamine, 5-HT-5سیستم سروتونین )

(  حتی سرتونین در برخی از آبزیا  هرمافرودیت نظیر Winberg and Nilsson 1993های سیستم ایمنی بد  است )و چالش

Thalassoma duperrey عملکرد غدد درو  ریز جهت تغییر جن نقش اساسی در( سیت داردLarson et al. 2003 دوپامین نیز  )

 Messias etتاثیر بسزایی دارد )ای در سیستم لذت آبزیا  در مغز دارد ک  در رفتار این آبزی در سیستم پرورشی نقش تعیین کننده

al., 2016  )Vindas (  اظهار داشتند ک  درصورتی ک  ماهی سالمو  در مواجه  با استرس مزمن قرار گیرد، 2014و همکارا )

کند  گیرند و ماهی لذت غذا خورد  را فراموش میفاکتورهای نوروتروفیک مغز در بخش تلن سفالن ب  مرور نقش کمتری می

 Sørensen andستاندارا ، شکل پذیری رفتار ماهیا  نیز بر اساس شکل پذیری وابست  ب  سلسل  اعصاب درونی است )همانند پ

Johansen, 2013 ایی ک  شامل تغییر رفتار در برابر محرک خارجی است یگیرد: تغییر رفتار شیمی اصلی جای می( ک  در دو طبق

گیرد و دوم تغییر رفتار مانند انتقال دهندگا  عصبی مونوآمین شکل می (neuromodulators) کنندگا  عصبیو توسط تعدیل

یافتن روش  با (  لذاSørensen and Johansen, 2013ها است )ی ژنتیکی رشد عصبی و آرایش درختی دندریتساختاری ک  پروس 

د ک  سیستم مغزی آبزی را هک کرده و توا  امیدوار شی عصبی آبزی را کنترل کرد، میمناسبی ک  بتوا  بر اساس آ  پروس 

عملکرد آ  را در کنترل قرار داد  از طرف دیگر در طی فصل تولید مثل ماهیا ، سطح آندروژ  در نرها و سطح استرژ /پروژسترو  

موس وتالاجنسی هستند  ب  طوری ک  هیپ گناد-هیپوفیز-ها تحت کنترل محور هیپوتالاموسرمو ویابد  این هها افزایش میدر ماده

فیز هورمو  جسم زرد را ترشح کرده و شود تا هیپواین هورمو  باعث می کند ک ی گنادوتروپین رو ترشح میهورمو  آزاد کننده



 صفاتو گرامی                                                                                                                    ...در یستیکاربرد روش بازخورد ز

173  

 

https://shilsj.ut.ac.ir 

 

یق بازخورد (  بنابراین درصورتی ک  بتوا  از طرJuntti and Fernlad, 2016کول درو  خو  رها شود )ی فولیتحریک کنندهرمو  وه

 توا  کنترل تولید مثلی آبزی را فرمول سازی کرد تالاموس را در دست گرفت، ب  سادگی میزیستی، کنترل هیپو

های جنسی را کووانتومی بکند، یابی ب  متدی ک  بازخورد تغییر در میزا  سطح سروتونین، دوپامین و هورمو بنابراین با دست

ی ک  بازخوردی از های دیگر آبزمثل و رفتار رفتارشناسی تولیدای، شناسی، رفتار شناسی تغذی توا  تحولی بسیار عظیم در سممی

 وجود آورد   گیری شده هستند، بتغییرات اندازه

 های قابل استفادهدستگاه

Griessenauer (  اظهار داشتند ک  دستگاه بی2012و همکارا )های سیم برای پایش سرتونین و دوپامین در بد  موش

-ی میکروالکترودهای فیبربود ک  بر پای  Fast-scan cyclic voltammetryاند  عملکرد دستگاه بر اساس آزمایشگاهی طراحی کرده

مشتقات این دستگاه  است  FDAزه شد  دارد و تحت مجوز یکرد  این دستگاه بسیار کوچک بوده ک  قابلیت استریلکربنی کار می

طور کلی این دستگاه را   ب 1کند، است  شکل ی بلوتوث و یک مادربرد ک  با باتری کار میمپرسور، فرستنده و گیرندهمیکروکیک 

 دهد نشا  می

 
: الکترود مرجع. پایین: 5الکترود بکارگیرنده در آزمایش، : 4: بلوتوث، 3: پردازنده، 2: باتری، 1: بالا: دستگاه پایش بازخورد زیستی. 1 شکل

 دستگاه در پوشش استرلیزه
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و است یکروویی آزمایش قرار گرفت  است، دستگاه تست گلوکز خو  بر اساس امواج مدستگاه دیگری ک  ب  تازگی در مرحل 

(Cardiff University, 2016 شکل  )ا  ن دستگاه عنویل تجاری بود  مکانسیم اثر ایی نهایی این دستگاه است ک  ب  دلنمون  2

 کندی انسانی کار مینشده است  البت  لازم ب  هکر است ک  دستگاه بر اساس نمون 

 
 ی خونی: دستگاه تست گلوکز خون بدون استفاده از نمونه2 شکل

های مختل  تواند در جنب زیستی می دزیستی ب  شدت در حال توسع  است  علم بازخور ددهد ک  علم بازخورها نشا  میپژوهش

حدود شده م مایشگاهییا آز های انسانی وآبزیا  کاربرد وسیع داشت  باشد  این علم هنوز در اوایل مسیر است و کاربرد آ  در نمون 

  ندم بردارکار برده و در گسترش و شناخت بهتر رفتارشناسی ماهی قد  شناسی بایستی این علم را بن ماهیاست  محققی
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Abstract 
Biofeedback is new science in field of animal ethology. This science works with sensor receptor and quantifying 

these receipt based on resource act. In this paper, new methods in biofeedback were reviewed and some new 

biofeedback devices were introduced. The main purpose of this study is to find a way to apply biofeedback in fish 

ethology to help in improving our science about these aquatic animals.  

Keywords: Biofeedback, Ichthyology, Ethology 
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