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The rescue dog and human 
odour 

After arequest from the Swedish National Rescue Services Agency a study was done 
about human odour and the applications for rescue dog training. The method used was a 
litterature search and discussions with rescue dog handlers and owners in Sweden and 
other countries. It is a common laiowledge that dogs are able to recognize individual hum- 
ans with help of the sense of smell. The operative rescue-, trailing-, tracking-, and ID-dogs 
show that it is possible to use this capacity to our senice. A short description of the ana- 
tomy and function of the sense of smell is given. Each odour molecule has got it's own re- 
ceptor. If the receptor is lacking the molecule has no smell. The odours, often molecular . - 
gases, are passively transported by the movements in the medium - air, water etc. The most 
important sources of human odours are sweat glands, exhaled air, urine and fecalia. 
~ h e  sweat glands often produce a substratum for a flora of bacteria to feed on. The odour 
molecules are mainly aresult of the metabolism of these bacteria. The production in the 
glands are somewhat different in different individuals and this gives variation in the nourish- 
ment for the bacteria. 

Thus we get variations in the odours pruduced. The variation has a genetic basis that is 
supplemented by other factors like sex, age, cultural background etc. The total result is that 
the variation is big enough to let every human being have his own specific odour. During 
training it is important to vary the sex, age and cultural background of the figurants. 
The smell of deadpeople changes with time because of the activities of bactena, fungi, 
insects and other animals. It seems uniikely that a dog could be able to decide if a hidden 
person just has died or if he is still alive. Even if the production of odours is changing the 
molecules might very we11 still be in the space aroundthe victim. But it is quitepossible to 
train dogs to finddeadpeople even ifthey have been buried many years ago. 

Lars Fält, fil. lic. 
Svenska Hundinstitutet 
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Sammanfattning 
Efter en förfrågan f%n Räddningverket gjordes en utredning om människolukter med hjälp 
av en litteratugenomgång och diskussioner med räddningshundförare i Sverige och andra 
länder. Det ar allmänt kant att hundar kan känna igen människor på lukten och de operativa 
räddnings-, spår-, sök- och ID-hundarna visar att det är möjligt att rikta denna förmåga till 
nytta for oss. En kortfattad redogörelse för luktsinnets byggnad och funktion ges. Varje 
doftämne har sin egen specifika receptor, om receptorn saknas upplevs inte ett ämne som 
luktande. Doftämnena, som oftast är molekylära gaser, forfiytias passivt genom mediets 
(luft, vatten osv) rörelser. De vikiigaste doftkällorna är svettkörtlar, utandningsluften, urin 
och afloring. Ofta fungerar svettkörtlarnas produktion som ett substrat för en bakterieflora 
och luktmolekylema ar ett resultat av bakteriernas ämnesomsättning. Produktionen i 
körtlarna är lite olika hos olika individer viket ger variationer i bakteriernas näringstillgång 
vilket i sin tur skapar olikheter i deras produktion. 

Variationen har en genetisk bakgtund som kompletteras av andra faktorer som kön, ålder, 
matvanorm.m. Det sammanlagda resultatet blir att variationen är tillräckligt stor föratt varje 
människa kan ha en egen specifik lukt och att man bör tanka på att variera ålder, kön och 
ev kulturell bakgrund vid urval av figurantcr. Lukten från döda förändras successivt bl a 
genom aktivitet av olika bakterier, svampar, insekter och andra djur. Det förefaller osanno- 
likt att en hund skulle kunna bli säker p i  att avgöra om en dold människa lust har avlidit 
eller om hon fortfarande lever. a ven o k  doftproduktionen ändras kan -ena finnas kvar i 
utrymmet där den döde ligger. Däremot är det möjligt att träna hundar på att finna döda 
som varit begravda i många år. 

Nyckelord: hund, luktsinne, människolukter, lik 



Inledning 
Det uppdrag som vi erhöll från Räddningsverket var formulerat så h k  

'kaddningshunden skall endast markera levande människor. Hur länge betraktar, uppfattar 
hunden en död människa som levande? Är det så att det är utandningsluften från en person 
som hunden markerar? o m  detta är fallet kommer en rätt utbildad raddningshund al&ig att 
påvisa en död människa ? Finns det några studier gjorda inom detta område?" 
Efter en första litteratursökning hittade vi ingen mer vetenskaplig undersökning som kunde 
svara på sista fragan. Brev till räddningshundförare i andra länder gav en del åsikter men 
inga referenser. I stället for att bara nöja oss med att vi inte hittade några hållbara studier 
beslutade vi oss for att söka efter uppgifter om lukter från levande och döda människor. 
Vi hoppades på så satt fa en battre syn på vad räddningshunden åtminstone teoretiskt 
kan ha for mÖilic.net att skilja på levande och döda. Kontakterna med utlandet visade - - " - 
ocksåpå en stor nyfikenhet efter våra resultat. Bristen på information om manniskolukter 
och därmed aven om vad vi egentligen tränar hunden på är tydligen stor. Vi hoppas att 
denna studie ska skapa battre förutsättningar for träning av raddningshundar och en ännu 
större förståelse av och kanske ödmjukhet inför den kapacitet som våra hundar och deras 
luktsinne har. 

Sökvägar och informationskällor 
Information om människolukter visade sig i början av projektet vara ganska svår att fa tag 
på. Det mesta som står i svenska och utländska hundböcker är mest spekulationer utan - 
vetenskapligt värde. Efter handhittades allt fler undersökningar i dermatologisk, odontolo- 
gisk och annan medicinsk litteratur och det visade sig att bl a attpar&nmdustrin ligger långt 
framme när det gäller undersökningar om människolukter. Uppgiftema om liklukter är hu- 
vudsakligen hämtade b rättsmedicinsk litteratur. 
Litteraturgenomgången började med besökvid Lantbruksuniversitetets bibliotek i Uppsala 
och filialen i Skara samt med en sökning genom MIC, Karolinska institutet (Medline). 
Kontinuerlig bevakning av utkommande litteratur har skett genom Current Contents 
(Agriculture, Biological and Environment Sci). Förutom böcker har ca 300 artiklar med ett 
omfang varierande mellan en och 30 sidor gåtts igenom. De flesta av avhandlingamavisade 
sig vid granskning inte ha särskilt mycket att tillföra projektet men de som jag b&mit  in- 
+ressanta finns redovisade i litteraturlistan. Det förefaller som om ii-ågor om människolukter 
är intressemässigt expanderande och det finns all anledning att fortsatta bevalaiingen och - - 
komplettera rapporten med nya uppgifter om några år. 
Kontakter med utländska hundförare gav en del intressanta synpunkter men tyvärr inte s i  
mycket av vetenskapligt varde. Jag upplever att det finns ett behov av utökat informations- 
utbyte angående manniskolukter mellan olika fiddningshundsorganisationer. - - 
Den kortfattade redovisningen om hundens luktsinne är bl a hämiad fran Pearsall & 
verbruggen (1982) och luk t s i e  i övrigt Enmedicinskauppslagsverk och avhandlingar 
som redovisas i litteraturlistan (t ex Sekuler and Blake, 1990). 



Sök-, spår- och 
identifieringshundar 
Det finns mängder av praktiska erfarenheter av hundar i spår- och sökarbete. Enligt en 
äldre tradition skulle den viktigaste informationen i ett svår komma Snväxter och diur eller ., A 

jord som påverkats eller trampats sönder av spårlaggaren. Nar man började bryta mot 
den uppfattningen upptäcktes det att hundar mycket val kan hitta och foGa spår på 
asfaltsvagar, landningsbanor, betonggolv, i parkeringshus osv. Dessa erfarenheter visar att 
det snarare är information fiån spårlaggaren själv som hundenutnyitjar. 
Ytterligare bevis for detta är att den s k ID-hunden faktiskt fungerar, liksom ID-spår- 
hunden. 
I korthet går ID-arbetet ut på att hunden ska lukta på ett föremål som en misstänkt ev vant 
i kontakt med och sedan hitta samma luktbild på ett annat i en urvalssituation där man vet 
att den misstankte hållit i ett av foremålen. I polisiära sammanhang används sådana hundar i 
Holland, Tyskland, Danmark, Ungern, Kubam fl länder. I Sverige utreds fragan for närva- 
rande. 
Inom SvenskaHundinstitutet har vi ibland använt en enklare form av ID-träning som 
aktiveringsövningarunder kurser. Det är märkligt hur fort hundarna förstår vad det handlar 
om. Vi har aven använt tekniken för att illustrera hur viktigt det ärmed preparathantering 
och hur ratt formål kan "smitta ner" varandramed lukter om de kommer i kontakt med eller 
placeras näravarandra. Hundarna fungerar dåligt om man inte tar tillräcklig hänsyn till fel- 
kalloma. 
ID-spårhundens uppgift består i att följa ett i ett urval av flera spår dar den aktuella spår- 
läggaren tidigare kommit i kontakt med ett föremål som hunden far nosa på före spår- 
upptaget. Denna teknik ärva1 utnyttjadvid träning av blodhundar. Den fungerar aven för 
andra raser. 
Det är aven val kant att hundar kan användas till att söka efter människor i terräng, i bygg- 
nader, i katastrofområdenm.m. Däremot ar det inte så ratt att förstå vilka egenskaper (luk- 
ter) som hunden utnyttjar och vadvi i praktiken tränar den på. En av målsatiningarnamed 
denna rapport är att belysa detta problem. 

Luktsinnet 
Lukter finns överallt omkring oss. Många, kanske de flesta, betyder egentligen ingenting. 
Vi sätter inte någon beteckning, som viol eller kaffe, på dem fönan de fatt en koppling till 
lust-olust, ätlig-oätlig, fara osv. Detsamma gäller för hunden, som själv eller medvår hjälp 
undan for undan lär sig vilka lukter som är intressanta och vilka som kan fortsatta att vara 
"neutrala". Eftersom hundens luktsinne är Överlägset våd är det inte helt enkelt att visa vad 
vi vill att den ska söka efter. Nar vi tror att vi tränar på en lukt, kanske hunden känner tio 
olika. Det är viktigt att ha enviss uppfattning om skillnademamellanvåri och hundens lukt- 
sinne när man tränar sökhundar av olika slag. 
Det vi kallar lukter (dofter) är molekylära gaser eller partiklar som transporteras passivt 
med luften och traffar mottagare (receptorer) i näshålan som omvandlar gasen till en nerv- 
signal. Informationen fors vidare till luktbulbema och lukthiärnbarken där simalen tokas, " - 
j w o r s  med tidigare erfarenheter, orsakar känsloupplevelser som t ex lust eller olust genom 
samarbete med andra delar av hiäman m.m. Det är i hjärnan och inte i näsan som lukten 

0 

upplevs. Relativt sett har hunden en mycket större lukthjärnbark än vi, vilket tyder på att 
den i sitt dagliga liv använder sig av lukter mycket mer än vi gör. Hos hundens vilda starn- 



form - vargen -har lukterna haft stor betydelse för anpassningen till miljön och 
överlevnaden. Människan har satsat mer på synen. 

Luftströmmarna i näsan 
Sinnescellerna som reagerarpå luktmolekylema sitter i luktepitelet. Delta finns inte i hela 
näsadnosen utan huvudsakligen i den övre bakre delen av näshålan. På så sätt blir 
receptorerna skyddade mot skador. Inandningsluften innehållerju en mängd olika saker 
som dammpartiklar och annat som skulle kunna störa formågan att uppfatta lukter. Vid nor- 
mal inandning passerar bara ca 2% av luften området med receptorer hos oss. Hur det for- 
håller sig hos hunden är oklart men skillnaden är nog inte så stor. - 
~uften kan nå luktepitelet på tvåvägar dels direkt genom näsan och dels 'bakviigen" upp 
genom de övre luftvagama fran munnen. När vi talar om arom, smak, bouquet osv handlar - - 
det mer om upplevelser via luktsinnet än via smaksinnet som är mycket mer begränsat på 
mottagarsidan. 
Om man förhindrar luftströmmen genom att t ex hålla för näsan kan det vara svårt att av- 
göra om man tuggar på ett äpple eller en rå potatis. Samverkan mellan näsan och munnen 
är en komplex historia. Det händer tydligennågot med luktsammansättningen när ämnet 
kommer in i munnen. Roquefortost, surströmming och kaffe smakarju annorlunda än de 
luktar. En vinprovare måste båda lukta och smaka påvinet innan han ger sitt omdöme. 
Ibland när hundar slickar på luktflackar kan det kanske bero på att hunden vill ha en mer 
komplex information. 
Näsadnosen består av två "lådor" med en skiljevägg emellan. Luften kommer in i "lådorna" 
genom näsborrarna. Luften styrs av strukturer "näsmusslor" ochleller lameller i några 
huvudströmmar i botten och minen av Iidomaviket är anledningen till att huvuddelen av - 
luften aldrignår luktepitelet, som finns längre in och upp i näshåloma. 
Det är viktigt att ha en utdragen nos om man ska leva i torra och varma eller kalla klimat. - 
Andningsvägarna och lungoma skulle kunna ta skada om luften var alltför torr och het eller 
kall. Kroppsvarm och fuktig luft kommer upp flån lungoma och påverkar lamellerna så att 
den torra inandningsluften blir fuktigare ochvarmare eller svalare innan den fortsätter ner 
mot lungorna. Nosen fungerar som en luftkonditioneringsapparat. 
Mer luftpasserar luktepitelet omman ökar hastigheten i luftflödet. Detta sker när man 
stlaar. 
Sniffning är något som spontant nyttjas vidundersökning av en lukt. Frekvensen ökar ju 
svårare analysen är. 
Detta kan man utnyttja för att "fråga hunden" om en lukt är svår att känna igen, om en lukt- 
gradient är problematisk osv (se t ex Thesen, 1992). Trots vissa telaiiskaproblem är detta 
en av de vägar vi nm'ar för att studera hundens luktsinne. 

Receptorerna 
Luktsinnescellerna sitter i två områden med luktepitel, ett i varderanäshålan. Ovanpå - 
luktepitelet ligger ett tunt slemlager. Sinnescellerna skickar ut hårlikautskott - cilier - in i 
slemlagret. Ämnen som kommer in i näshålan kan fastna i slemmet och glidamed i de 
svaga strömmar som finns där. Ämnena kan träffa på cilierna och det är ccilieväggen som 
ämnen känns igen. Det har M t s  olika teorier om hurigenkännandet gårtill men för närva- - - 
rande anser man att det sitter specifikt känsliga protein i cellväggen. Ett ämne måste hitta 
"sitt" protein för att cilien och därmed också hela cellen skareagera och skicka en signal in - 
mot hjärnan ( t  ex Gesteland, 1986). 

- 

sinnescellen & en nervcell och den kan bara fungera så att antingen skickar den en signal 
eller också inte. Den kan även skicka signaler med olika frekvens. Däremot kan den inte 
sända olika signaler för olika ämnen. o et innebär att vaje cell är specifikt inriktad på en 

7 



specifikmolekyl eller kanske grupp avmolekyler. Vår relativa "luktblindhet" - jämfört med 
hunden -beror på att vi har färre receptorer, 5 - 10 miljoner mot hundens ca 200 miljoner. 
Hundarna är också känsligare än vi för ämnen i låga koncentrationer dvs nar det ar glest 
mellan molekylerna. Detta kan åtminstone delvis förklaras med att hundarna har fler cilier 
påvarje sinnescell, vilket ökar sannolikheten för att molekylerna ska träffa "sina'' specifika 
mottagarceller. Molekylerna kan ha många egna mottagarceller. Ju fler celler som skickar 
signaler in i hjärnan desto mer luktar det och desto närmare luktkallan kommer man. Höga 
signalfiekvenser från varje cell kan också ge den effekten ( LánskR and Rospars, 1993). 
Man har olika känslighet för olika ämnen troligen beroende på hur viktiga de har vant under 
utvecklingens gång. Vi är t ex 10 miljoner gånger känsligare för etylmerkaptan (som luktar 
illa) än för koltetraklorid som används vid flackborttagning - löser fett. Det ärtroligt att 
hunden är olika k'anslig för de olika ämnen som människor utsöndrar vilket ökar behovet av 
en val genomtänkt uanuigsmodell. 
Hos människor ar doftkänsligheten störst påmorgonen (Stones and Pryor, 1967), den är 
lägre hos äldre än hos yngre (Schiffman, 1983) och kvinnor är känsligare än män (Koelega 
and Koster, 1974). Om det finns motsvarigheter hos hundamavet man ännu inte. 
Hos oss störs känsligheten av rökning men också avpassiv rökning (Ahlström et al, 1987). 
Man bör nog vara försiktig med rökning i trånga u-en t ex i bilen, om hunden är med. 
I synnerhet om man ar på vag mot ett sökhundsarbete. 
Förutom för specifica lukter finns det receptorer som reagerar på starka eller stickande 
lukter som gör att madhunden rycker undan huvudet. På så satt minskas skaderisken. 
Ibland reagerarman på så låga koncentrationsnivåer att man känner att det luktar något, 
men inte vad. Detta är viktigt att beakta vid s k diskriminationsträning dvs när man tranar 
hundar på speciella preparat. Hunden har inte visat att den känner igen en lukt förrän den 
kan plockaut den i en urvalsituation med flera lukter inblandade. 
I likhet med många andra djur har hunden s k vomeronasalorgan. Det är tvåvatske@llda 
ovala blåsor som sitter mellan gomtaket och näshålan påvarsin sida om mittlinjen. Därifiån 
går det nervtrådar in i de dohalyserande delarna av hjärnan. Blåsoma mynnar i fiämre 
delen av gommen. Detta innebär att en del av molekylerna som kommer in i munnen traffar 
vomeronasalorganen och ger doftinformationer. Man tror att dessa organ huvudsakligen 
används i sexuella sammanhang t ex när en hund slickar en annan i baken. Ofta slickar hun- 
dar också på luktflackar påmarken t ex efter löptikar. De könshormon som är inblandade 
finns ocksåhos människor. 

Klassificering av lukter 
I olika sammanhang - parfymer, viner osv - finns behov av att man skaffar sig ett språk som 
kan beskriva vad man känner på ett sådant satt att andra förstår. Henning (19 16) föreslog 
en indelning i några% huvudgrupper (blommig, m g ,  hartsig, kryddig, bränd och rutten) 
där en luktupplevelse skulle utgöras av en blandning av dessa. Mer eller mindre blommig 
blandadmed mer eller mindre hktig till exempel. Detta synsatt påminner om fargseendets - 
funktion där en mängd olika f e e r  kan uppfattas med hjalp av fa typer avmottagare. 
Amoore (1 970) har föresla& en modell baserad på åtta "primärlukter" - svett, sperma, - 
fisk, malt; urin,'mysk, mint och kamfer - där mole&dens form skulle vara avgöride för 
receptionen. Molekylen skulle passa som en pusselbit i mottagaren och likartade molekyler 
skulle ge likartade luktupplevelser. Detta har studerats närmare av Schiffian (1 974) som 
inte kunde finnanågot stöd för denna teori. Hennings, Amoores och andras teorier om vad 
luktkvaliteer baseras på har undan för undan förkastats. Luktblandninaar verkar mer vara - 
jämförbara med ljud an med fkger. Det tränade örat kan plocka ut de ingående tonerna i 
ett ackord på samma satt som den tränade näsan kan analysera komponenter i en doft om 
de inte blirför många.   ort farande är sambandet mellan molekylens Struktur ochkvaliten 
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på lukten ett mysterium. Vi far tills vidare nöja oss med att påstå att varje molekyl har spe- 
cifikamottagare i cilievaggen på luktsinnescellerna och att nervsignalema har motsvarande 
specifikamottagare i hjäman. 

Luktförluster 
Människor kan råka ut for luktforluster s k anosmi. Ibland är anosmin specifik. Då ar det 
baravissa lukter som försvinner. Dessa problem kan bero på genetisk brist i förmågan att 
tillverka specifika mottagarprotein (Wysocki andBeauchamp, 1984), skallskador, 
förgihingar mm. Myers et al (1988) har hos hundar påvisat anosmi i samband med ge- 
nomgången valpsjuka. I Wysockis undersökning påvisades brister i förmågan att känna 
androstenon. Om detta förekommer aven hos hundar påverkas räddningshundsarbetet 
negativt. På grund av otillräckliga diagnosmetoder vet vi tyvärr mycket lite om eventuella 
defekter i hundarnas luktsinne. 

Doftämnena ar mycket små 
Vid diskussioner om den passiva transporten av dofter talar man oftast om partiklar t ex 
kryddor, vanilj, naftalin, eller om gaser dvs molekulärapartiklar. Molekyler har i allmänhet 
en diameter som är mindre än 111 000 000 mm. Det kan vara svårt att leva sig in i denna 
"mikrovärld" och förstå att aven mycket ringa mängder av ett ämne kan innehålla oerhört 
många molekyler. R. Björling (1 972) ger ett exempel i sin artikel om molekulära luftforore- 
ningar: "Syntetiskmysk i form av muscone används i parfymmdustrin. 1 gram av det valdof- 
tande ämnet kan avsöndra 1 miljon molekyler per sekund och har efter 1 miljon år förlorat 
1 % av sin vikt. Den avsöndrade mängden är tillräcklig för att mysklukten skulle uppfattas 
under hela denna tidsrymd och längre än så - om experimentet vore möjligt att genomföra." 
Inom luftreningstelaiiken använder man begreppet fallhastighet viiket innebär den hastighet 
medvilken sfiriskapartiklar faller i luft vid normalt lufttryck och 20 graders temp vid täthe- 
ten 1 grarnlcm3. Fallhastigheten är i högsta grad beroende av kornstorleken (t ex Wi- 
dell, 1959, Elvingsson, 1972). Tyngre runda partiklar faller snabbare till marken än lattare. 
Även om doftämnena inte är runda utan har olika former galler i stort samma förhållanden 
dvs ämnen med högre molekylvikt kommer att falla snabbare och därmed t ex ligga när- 
mare doftkällan an lattare. Proportionerna mellan olika dofter kommer darfor att ändras . 

med avståndet. 

Hudflagor som luktbarare 
Bilden avutsöndring och spridning av kroppsegna dofter kompliceras något av förekom- 
sten av hudflagor. Syrotuck (1972) anser att dessa har stor betydelse vid hundens nas- 
arbete medan andra författare överhuvud taget inte nämner företeelsen. Marples (1 969) har 
beskrivit fakta runt hudflagorna i en artikel om livet påmänniskans hud. 
Det pågår en ständig förnyelse av hudceller undenfran vartefter det översta hudlagret dör. 
De döda cellerna bildar hudflagor som kan bära med sig både doftämnen och några mikro- 
organismer som kan fortsatta att livnära sig på hudflagan själv eller dennäring som förts 
upp till ytan innan flagan lossnade. Flagorna är ca 0,014 mm och väger ca 0,07 mikrogram. 
De liknar potatischips till formen vilket ger dem speciella aerodynamiska egenskaper. Vin- 
den bär dem längre än om de varit sfiriska. Kroppsytan har ca två miljarder celler varav 11 
30 stöts bort varje dygn vilket ger ca40.000 celler per minut. Kroppsluftströmmarna för 
bort hudflagornavilket skapar en typ av luktkällavars betydelse jamfort med de övriga, 
partiklar och gaser, kan vara svår att avgöra. Gör de sök- och spårarbetet lattare eller kan- 
ske svårare for hunden? Formen och materialet gör att flagorna delvis % annan spridnings- 
bild och har en annan förmåga att fästa vid olika underlag vilket kanske kan ge hunden 
dubbla budskap ibland. 



Passiv transport av lukter 
De ämnen, molekulära gaser och partklar, som lämnar oss fors vidare fiån kroppen genom 
uassiv transoort med rörelser i ''mediet" (luft. vatten). Det ar därför viktiH att studera dessa 
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rörelser och vad som ligger bakom dem. Liksom inom meterologin är det temperatur, a- 
tighet och lufttryck som påverkar hur t ex luften transporteras. Nar vi söker med hundar är 
vi mer intresserade avklimatet inom begränsade utrymmen - rum, små terängavsnitt osv - 
an inom de stora områden som redovisas i vaderleksrauoorterna. Vi har större nvtta av 
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kunskaper om temperaturvaxlingarpåmarm, lufttransporter innanför kladema, fuktighet 
vid olikaväxtlighet osv än temperatur, luftfuktighet ochvindhastighet på "SMHI-höjd" över 
marken. 
Klimat på den har mer detaljerade nivån kallas rnihklirnat och ar en vetenskap för sig 
som bl a studeras mycket ingående av många biologer t ex insektsforskare. 

Luftströmmar på kroppen 
Syrotuck (1 972) citerar en undersökning av Lewis som jag inte kunnat finnapå normala 
sökvagar. Lewis har funnit att den luft som varms upp av kroppsvärmen transporteras 
uppåt under kladema med en uppskattad hastighet av 4 meter per minut. Luftströmmen 
börjar vid fotterna, går uppför benen, saktar farten under armarna, kommer upp under ha- 
kan och runt kragen, ökar farten när den passerar ansiktets konturer och stiger upp som en 
plym fiån hjässan. Hastigheten ökar när omgivningens temperatur går ner. Klädema kan 
både öka och minska hastigheten. Tungt kroppsarbete följt av lossande påkragen skapar 
en'%lasbälgeffektkt' runt halsen. 

Det intressanta med denna luftström ar att den for med sig de kroppsegna luktämnena och 
lämnar av dem som ur en skorsten varpå de sprids med vinden och t ex kan fastna ganska 
högt upp i växtligheten när man passerar. Om hunden visar intresse för en buske vid sidan 
av en stig är det inte säkert att spårlaggaren har vikit av. Han kanske stannade och knäppte 
upp en knapp i skjortan och skapade ett plötsligt doftmoln som fastnade i busken. Ibland 
kan hunden visa ett plötsligt ökat intresse nedanför en klippa eller på andra ställen där spår- 
raggaren har hoppat ner och därvid tryckt till lite extra i "blåsbälgen". 
I och med denna skorstenseffekt kommer doftämnen att spridas ganska ordentligt i ter- 
rängen och kanske ibland skapa lite problem för spår- och sökhunden när den försöker 
hitta en bra strategi för att finna den försvunne. Det blirnog ofme än vi anar en konflikt 
mellan informationen i spåret och i terrängen runt om. För en någorlunda fnsökande, valträ- 
nad hund innebär detta säkerligen inga problem men en stereotyp tävlings- och tränings- 
modell kanske kan ställa till det. Kroppsluftströmmen avtar naturligtvis när en stillaliggande 
försvunnen person bö rjar bli nerkyld. 

Från en stillastående person kan dessa luftströmmar varaviktiga vid lokaliseringen däremot 
tror jag att man ska vara försiktig med att betona deras betydelse vid spårning. Naturligtvis 
kan doftämnen fastna i växligheten t ex om det är tätt med buskar runt spåret men vid öpp- 
nare terräng drivs luktämnena snabbt bort av vinden. Om vi leker med tanken att det blåser 
så lite som två meter i sekunden så har vinden fört bort lukterna 600 meter efter bara fem 
minuter. När en hund arbetar vid sidan av spåret är det nog snarare de luktämnen som lig- 
ger på marken i spåret och successivt stiger uppåt och forflyttas av vinden som han utnytt- 
jar. 



Klimatet nara marken 
Temperaturvariationema nara och på marken kan vara ganska dramatiska på korta avstånd 
och korta tidsintervall. Nar solen lyser på en stig kan den uppvärmda luften lyftamoleky- 
lemamed sig och sedan fara iväg med dem i vindriktningen när luften kommer ovanför t ex 
ljungnivån. "Försvinnandehastigheten" är beroende av temperatur och fuktighet och skillna- 
dema kan vara mycket stora från den ena fotsteget till det andra beroende på underlagets 
beskaffenhet ochväxlighet. Den hund som tillåtits göra sina egna erfarenheter och lart sig 
hantera dessa skillnader i informationsmängd brukar klara av de svårigheter som kan upp- 
stå. 
Principen att varm luft stiger uppåt och kall luft faller nedåt kanvaraviktig att hålla i minnet. 
Den har stor betydelse för luftens rörelser i naturen och inomhus. Antag att vi befmner oss 
vid en sjöstrand på sommaren. Vattenmassan i sjön ändrar inte temperatur särskilt mycket 
under dygnet medan däremot stranden kan variera ganska kraftigt. På dagen när solen ski- 
ner är stranden varm, luften stiger uppåt och ersatts av svalare vindar utiffån sjön. Pånatten 
är ofta stranden svalare än sjön varför luften stiger upp över sjön och ersatts av luft inifrån 
land (sjöbrisAandbris). 
Om marken ärvarmare än luften ovanför kommer luften att stigauppåt med sina eventuella 
doftämnen, om luften är varmare än marken kommer lukterna att liggakvar längre. Pånat- 
tema ärmarken oftast varmare an luften och det ar en allmän erfarenhet att nattspårningar 
och -sök går mycket bättre än motsvarande arbete på dagen. Den högre luftfuktigheten på 
natten gör också att doftämnena hänger kvar i vattenångan nära och ovanför doftkällan t ex 
sP~stamplama. 

- 

Man kan få en viss uppfattning om hur doftämnena sprids i luften genom att studera hurrök 
beter sig i olika situationer; vid svag resp stark vind, när det kommer hinder i vägen, på 
sluttningar vid olika temperaturer osv. Vid hinder uppstår det virvlar och turbulens på 
samma satt som runt en sten som sticker upp ur rinnande vatten. Ibland blir det "döda" 
områden som vid marvatten i en ström. 
Detta ar inte platsen att gå in på alla de problem som kan uppstå vid olika vaderlekstyper 
och sökområden men det bör påpekas att hunden söker efter en doftgradient med vars . . 

hjälp den försöker lokalisera en person. Denna gradient kan innehålla en mängd avbrott 
och hopp av olika slag vilket ibland kan ledatill att hunden går åt fel håll i förhållande till . . - - 
personens placering. Hunden måste under träningen få tid på sig att utreda dettautan alltför 
mycket styrning av föraren. Det kan hända att den arbetar helt rationellt trots att den för en 
s&d går i "fel"riktning. Om man i det läget försöker styra hunden kan den bli osäker i 
arbetet. 
Vindförhållandena i rasmassor kan naturligtvis bli mycket komplicerade. En rökfackla i en 
figurantlega kan ge en viss uppfattning o& komplex luktbilden kan bli. Under vissa för- 
hållanden kan det varanast intill omöjligt att fa en omedelbar hjälp av hunden. 

Vid lerslamfiytningar som t ex vid ett kraftdamras i Norditalien ochvid vulkanutbrott i Syd- 
och mellanamerika harman varit tvungen att vänta, tills leran börjar spricka innan det kom- 
mer upp såmycket luft och doftämnen att hunden har något att arbetamed och då ärman- 
niskoma redan avlidna. Våt lera kan vara mycket tät. 
~en~assivatrans~orten innebär bl a att9'tunga" och "lätta" ämnen far olika spridnings- 
bilder. Proportionen mel1an"tunga" och'latta" ämnen ändras med avstandet vilket innebär 
en successiv förändring av luktbilden. Mycket av hundens förmåga att hantera detta och 
andra problem som "döda" områden osv, tränar den dagligen vid skogspromenader och 
under miljöträning utan att vi behöver laggaupp en medveten .hJdnUigsplan. Vi har nog inte 
riktigt förstått vidden av hundens förmåga till "sjalvdressy?'i detta avseende. 



Lukter från huden 
Det mesta av det vi kallar svettlukt ar egentligen inte något vi producerar sjalvautan en ef- 
fekt av metabolismen hos den mikroflora som lever på sekret från våra svettkörtlar. 
Kunskapen om bakteriema på huden och deras ekologi har ökat kraftigt under de senaste 
20-30 åren. Ett flertal översiklsartikiar har publicerats t ex Leyden et al (1987) och Röck1 
(1977). 
Man har bl a funnit skillnader i mikrofloramellan olika områden på huden (Bibel and 
Lovell, 1976) till stor del beroende på skillnader i temperatur och fuktighet. Om man änd- 
rar förhållandena t ex genom att täcka över huden och därmed öka fuktigheten, andras 
mikrofloran (Aly, 1982). 
Hudmikrofloran varierarmellan individer både becaffande arter och frekvenser men det har 
varit svårt att klarlägga orsakerna till detta (Evans, 1975). Dessa variationer skapar även 
de skillnader i bakteriernas produktionen av doftämnen, som ger varje människa en doft- 
identitet. Försök med hundar harvisat att de kan skilja på individer, såvida de inte ar 
enaggsivillingarunder samma externa förhållanden som mat, tvättmedel, deodoranter osv 
(Hepper, 1988). Detta antyder att en del av skillnaderna kan förklaras med faktorer i den 
genetiska bakgrunden. 
Floran på huden brukar delas in i transient och resident. Transienta är de bakterier som 
endast förekommer tillfalligt som t ex Staphylococcus aureus, och Streptococcus 
pyogenes, sjukhussjukans och scharlak&sfebems bakterier. 
Den residentahudfloran bes% av bakterier och jästsvampar (Korting et al, 1988). 

** Bakterier 

Aeroba grampositiva kocker 

Stafylokocker 

Milaokocker 

Anaeroba korynefoma stavbakterier 

Proprionibaktener 

Aeroba koryneforma stavbakterier 

Korynebakterier 

Brevibakterier 

** Jästsvampar 

Malassezia furfi~~ 

SkiIlnadernameIlan hudflorans sammansättning på olikadelar avkroppen brukar förklaras - - 
med tre olika faktorer: l ..den a l l m i a  tillgången på näringsämnen, 2hkakraf ig  produk- 
tion hos de apoiaina körtlarna och 3..skillnader i temperatur och fuktighet (Leyden et al, 
1987).. ~ro~ionibakterier och jästsvampar är t ex vanligast inom körtelrika områden dar 
folliklarna är djupa och skyddar mot omvärldsfaktorer. Populationen av propionibakterier 
ökarvid puberteten ochminskar så småningommed åldern. 



Inom mindre femilca områden hittar man mest aeroba kocker och stavbakterier vare sig det 
ar fuktigt eller inte. Om man täcker ett sådant hudparti med folie får men redan efter några 
dagar en mycket krafig ölaiing av antalet sta@lokocker och korynebakterier beroende på 
den ökande fuktigheten och att pH-värdet ökar från c:a 5,5 till 7 (Aly, 1982). 
Flera forfattare t ex S o m e ~ l l e  (1969) har påvisat en forändrinpari hudfloranmedindivi- - 
dens ålder. ~ta@lokocker och &okocker hittar man i ungefär samma proportioner i alla 
åldrar medan streotokocker dominerar hos barn, komebakterier hos vuxna och strepto- . - 
kocker och korynebakterier hos äldre. 
Eftersom bakterierna oroducerar olika doftämnen kan det varaviktigt att tänka oå att ut- - 
nyttja figuranter av olika ålder under räddningshundsträningen så att man har garderat sig 
för de doftbilder som kan förkomma och inte hamnar i ett läge med svstematiska fel. 
I allmanhet är det armhålans oroduktion av dofter som har studerats. Kliman och 
Shehadeh (1964) har analyserat ljumskregionen och dess apOlaina körtir dock utan att 
kunna förklara doftbilden därifran. Harkan det finnas en doftkalla som är viktig for hunden 
men som inte undersökts så noga på grund av att vi ofta inte har problem med frånstötande 
lukter från den regionen. Många hundar har ett påfallande - ibland irriterande intresse - av 
att nosa människor mellan benen. Det är inte säkert att det enbart är dofter från könsorga- 
nen som de undersöker! 
Koldioxidens roll när det galler att attraheramyggor har fran och till diskuterats och stude- 
rats i laboratoriemiliö sedan 1920-talet. se översikt i Carlson et a1 (1992). Vi utsöndrar " 
ständigt koldioxid inte enbart medutandningsluften utan också genom huden t ex i hand- 
flatorna ( Frarne et al, 1972). Det verkar emellertid som om andra ämnen är de aktiva 
substanserna när myggor attraheras bl a mjölksyra (Price et al, 1979). Man har aven visat 
att myggor dras till glasplattor som människor lagt sin hand på oberoende av om man tillsat- 
ter koldioxid eller inte (Schreck et al, 1981). Pågrund av dessa studier på myggor och av 
att koldioxid ar så vanlig i vår omvärld kan vi nog utesluta att den är någon viktig faktor att 
räkna med vid räddningshundarbetet. Däremot kan naturligtvis myggor och hundar använda 
sig av samma substanser aven om hundarnas spektrum är större. 

Axillarkörtlarna 
Besvärande svettlukt hos människor kommer ofta fran armhålorna. En stor del av litteratu- 
ren om svettlukt kommer darför fran studier av armhalans svettkörtlar och bakterier. E d  
Jachan  och Noble (1 983) nMs det två olika floratyper, en där koryneforma bakterier . . 

dominerar och en dar kocker dominerar. Det finns grupper p i  spcciclla arbetsplatser hos 
vika korynebakterier dominerar kraftigt (fabriksarbetare). Pi varma arbetsplatser och vid 
dålig kroppshygien ökar koryncbaktcrierna. 
Den totala luktbilden från armhilan ar inte analyserad men man har en ganska klar bild av 
vilka bakterier som omvandlar den i varje fall för människor primärt l&a apo!aina 
svetten till "svettlukt" (Leyden et al, 1981). Det är bara korynebakterier som ger den obe- 
hagliga svettlukten medankocker en lukt som p&er om isova&ansyra. 
Man har aven försökt dela in lukterna i "stickande" och "syrliga". Personer med stickande . - 
svettlukt har en sigifikant kraftigare bakterietillväxt. - 
Dravnieks et al (1968) gjorde en gaskromatografisk studie av armhålssvett parallellt med 
en lukttest ochhittade ett tjugotal olika ämnen varav bara ett fatal fanns hos alla försöks- 
personer.   et fmns uppenbariigenutrymme för "identifikationslukter" och kanske även vissa 
konsskillander. Leyden et al (1981) fann i sinundersölaing att20 män luktade starkt av - 
svett och 3 luktade-"syrligtm medan 7 av kvinnorna luktade "svett" och 13 klassades som 
"syrliga". - - 
Håret under armarna hade ringa påväxt av bakterier. Dess främsta funktion tycks vara att 
hålla temperatur och luftfuktighet på en for bakteriema lämplig nivå. Omman rakar sig un- 



der armarna far således bakterierna en mindre fördelaktig miljö vilket fördröjer utveck- 
lingen av svettlukt. En biologisk funktion hos svettlukten har säkert varit (och kanske är) att 
fungera som feromon dvs som doftsignal t ex mellan könen. Under den elisabethanska tiden 
var det vanligt med s k'kärleksäpplen". Kvinnorna höll ett skalat äpple i armhålan tills det 
var indränki med svettlukt varpå de gav äpplet till sin utvalde att lukta på. På den tiden kom 
man nog inte på tanken att raka sig under armarna! 
Att svettlukt har en feromoneffekt harvisats många gånger t ex i samband med synkronise- 
ring av menstmationscykler hos kvinnor i sovsalar och inom familjer. Detta har studerats 
hos människor av bl apsykologen Martha McClintock och brukar darfor kallas 
"McClintockeffekten", (McClintock, 1971). 
Eftersom det här handlar orn'naturliga" dofiämnen och hundarna är mycket kansliga för 
sådana kan man anta att armhålelukter är oerhört viktiga under sökarbetet. Det ar mycket 
möjligt att hunden är känsligare for de naturliga lukterna än for de parfymer som vi använ- 
der för att döija dem, även om parfymdoften ar starkare för oss ! 

Ämnen som produceras i armhålorna 
Utveckiingen av gaskromatografiska och massspekrometriska metoder har gjort det möjligt 
att analvsera de dofiämnen som ~roduceras i armhålorna. Ännu så länge är låna ifrån alla 
ämnen identifierade. Bilden kompliceras av att flyktiga ämnenutifran som t ex bensen och 
toulen fastnar i armhålan. Liksom nå andra delar av huden harman funnit fettsvror. 
Preti et al (1 987) fann fettsyror med fkån 2 till 18 kolatomer i svett från armhian .~e  star- 
kaste dofterna från armhålan kommer från ämnen som bakterierna bildat av det testosteron 
som kommer ut på hudytan med det apokrina sekretet. Testosteron är luktfritt i sig - i varje 
fall for människor. Detta hanliga könshomon vroduceras inte bara i testiklamautan aven i - 
binjurebarken, varför det finns också hos &or. Mallet et al (1991) har studerat de lukt- 
ande 16-androsten steroider som unustår vid bakteriernas metabolism. Bakterierna från 
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armhålorna pårnanliga fórsökspersoner odlades tillsammans med testosteron varefter de 
bildade kemiska substanserna analvserades. De fann att enbart de aeroba korvnefoma 
bakterierna producerade den klassiska rnysklika doften fran armhålorna. Fem st olika dof- 
tande 16-androstener blev identifierade och kvantifierade bl a androstadienon som har en 
urinliknande lukt. Dessa ämnen tillsammans med fettsvror och andrabildm en mvcket kom- 
plicerad luktbild som hunden har att arbeta med. Det lär ta lång tid innan vi har en någorlun- 
daklar bild av vilka ingredienser som är viktigast for hundens arbete. 

Svettkörtlar och talgkörtlar 
Liappis et al (1979) fann aminosyror i ekrin svett. Dessa har lukter som är detekterbara 
om an svagt för människor. Det finns ingen anledning misstänka att hunden inte kan känna 
igen dem. 
Svett innehåller aven en del fria fettsyror (Nmzaro-Porro, et al, 1986, Peter et al, 1970). 
En del av svettlukten kommer troligen fran fettsyrorna. I vadmån bakterier är inblandade i 
produktionen är oklart (Jackman, 1982). Varifrån fettsyrorna kommer är ännu inte helt 
klarlagt. Man har hittat dem både i områden med gott om apokrina körtlar t ex under ar- 
marna och områden med betydligt glesare förekomst av sådana körtlar. Preti et al (1987) 

~ - -  
fann ett flertal fettsyror: ättiksyra, propionsyra, smörsyra, valeriansyra, kapronsyra,kapjl- 
syra, kaprinsyra, laurinsyra, myristinsyra och palmitinsyra. Ett försök av Zuschneid (l  984) 
visade &hundar inte ty& ha-några Svårigheter att skilja på fettsyrorna. f ven om svett 
huvudsakligen innehåiler vatten och salter finns det uppenbarligen anledning missiänka att 
det även finns luktande komponenter i den. 
Talgkörtlarna som sitter i hårsäckarna producerar sekret som skapar "fett" hår. Omman 
inte tvättar håret blir det med tiden ganska kladdigt och avger en karaktäristisk lukt Tyvärr 



har jag inte kunnat finnanågra undersökningar av denna lukt. Eftersom hår ibland används 
vid sökhundträning speciellt i samband med vattensök kan det varaviktigt att få fram upp- 
gifter om detta. 

Fötter 
Passiv markering är mycket vanlig hos däggdjur. Den innebär att djuret lämnar en doft- 
markering efter sig genom att bara gå onhing till skillnad från aktiv markering där djuret 
fattar ett beslut t ex att urinera på en bestämd stolpe. Många d'aggdjur har specialiserade 
körtlar mellan klövarna eller tramdynorna som avger de dofter som gör att djurets stigar 
och hemområden blir inmarkerade. Även om andra doftämnen fran djurets kropp kan ha 
en viss betydelse verkar det som om körtlarna på fötterna är viktigast for inmarkering av 
stigar osv. 
Människor har en rest av en for länge sedan ''glömd" kapacitet för passiv markering i och 
med att apokrina körtlar på fotterna är aktiva och åstadkommer ett spår. Det är detta från 
bö jan interna kommunikationssystem somvi kan användaoss avnär vi arbetar med spår- 
hundar. 
Vilka dottamnen som produceras har inte undersökts ordentligt men en japansk studie har - - - 
visat att en bakterie Staphylococcus epidennidis genom sin ämnesomsättning skapar den 
typiska fotsvettlukten (Kobavashi. 1990). Ett bakteriedödande medel minskade lukten .- 
markant. (Tyvän är undersökningen publicerad på japanska). Vika övriga dofter som pro- 
duceras och som hunden kan tänkas använda sig av är hittills okänt. Man hittade aveniast - 
men vid odling avgav denna ingen (for människor) påvisbar lukt. 
Förmodligen är doftbilden från fötterna ganska komplex eftersom den uppenbarligen ger en 
identitet åt spårläggaren. 

Illaluktande sårskador 
Vid katastrofsituationer kan det naturligtvis hända att offren blir skadade och efter ett tag 
Par illaluktande sår. Den obehagliga lukten fran sårskador som ibland kan vara påfrestande 
på sjukhus kommer huvudsakligen från varbildning där bl a anaeroba bakterier 
(Bacteroides spp) är aktiva (Jones et al, 1978, Finegold, 1987, Thompson Rice, 1992). 
Lukten &%n sårskador kan bli ganska stark men med den tid på i allmänhet ett fatal dagar 
som det i praktiken handlar omvid räddningshundsarbetet hinner den inteutvecklas så 
mycket att vi ska behöva ta hänsyn till den vid träningen av hundarna. För säkerhets skull 
kanske man emellertid skulle testanågon enstaka gång om hunden blir allvarligt störd i sitt 
arbete av kraftiga sårlukter. 

Andedräkten 
Eftersomvi tranar hunden på den totala luktbilden figuranten kan ämnen i utandnings- 
luften naturligtvis ha en viss betydelse. Det finns flera frågetecken runt detta. 
r mu tandnings luften är viktig kan man kanske utnyttja detta för att lära hunden att skilja 
meilan levande och dö& offer. Eftersomutandnin~siuften bl ainnehåller derivat ii5II målti- - 
der kan den komponenten i luktbilden troligen bli mycket olika mellan olika kulturer. Det är 
en allmän uppfatkg att källorna till lukter i utandningsluften huvudsakligen är knutna till 
ämnen och processer i munhålan. Processer i lungorna har förhållandevis liten betydelse - 
(t ex. ~o'cyet al, 1982). 



Ett flertal studier harvisat att vissa människor kan göra könsbestämningar baserade på luk- 
ter från armhålorna (t ex Doty, 1977). En anledning till detta kan vara att män helt enkelt 
luktarmer och starkare än kvinnor främst beroende på att de har fler och större apokrina 
körtlar. Det finns inga självklara skal till att det skulle finnas liknande könsbundna skillnader 
i andningsluktproduktionen även om det finns misstankar om att hormoner skulle kunna 
påverka gaser som kommer från munhålan (Sastry et al, 1980). Hos galtar har man t ex 
påvisat att steroider besläktade med testosteron utsöndras i saliven och påverkar suggors 
sexuella beteenden (T3ooth et al, 1973). När hundar luktar varandra på nosen eller i mungi- 
porna kan det bl avara information av liknande slag som de söker. 
Om vi producerar specifikt luktande steroider i spottkörtlarna är inte påvisat men däremot 
finns det andra resultat som visar att lukter fian munhålan påverkas av den hormonella 
statusen. Avilagning av celler, inflammationer i tandköttet, bakteriemängden och föränd- 
ringar i koncentrationen av en del ämnen som anses orsaka dålig andedräkt varierar under 
menstruationscykeln hos kvinnor (Tonzetich et al, 1978). 
Doty et al (1982) studerade om det var möjligt för människor att avgöra vilket kön det var 
på en dold försöksperson som andades ut i ett rör kopplat till en enklare ansiktsmask hos 
mottagaren. Försökspersonerna skulle också gradera - i en sjugradig skala - om det luk- 
tade starkt eller svagt resp gott eller illa. Resultaten visade en koppling mellan starkt och illa 
resp svagt och angenämnt, samt mellan starkt och manlig sändare, Det går således inte att 
avgöra om könsbestämningen - som är helt övertygande i undersökningen - är beroende 
enbart av faktorn "starkt" eller om det dessutom finns någon speciell ''manlig eller kvinnlig 
luktfaktor". Dotys undersökning visade aven, som så många andra, att kvinnor är bättre än 
män på att analysera doftinformation. 
saliven ärtroigen viktig för andedräkiens lukter. Den påverkar munhålans funkiioner på 
flera sätt bl a näringstillförseln till smaklökarna, underhåll av smaklökar, tänder ochtand- - 
kött. Den innehåller också tillväxtfaktorer (hormoner), enzymer och andra proteiner. Olmez 
et al (1988) har bl a studerat vilka spårelement som ingår och dragit slutsatsen att saliv är 
mer likt urin än blodplasma till sin sammansättning. Denmetaboliska aktiviteten i spottkört- 
larna är mycket k~&~liceradvilket antyder att saliven spelar en viktig och speciell roll för 
de olikavävnaderna i munhålan. Det finns nog all anledning att misstänka att saliven innehål- - - 
ler doftämnen som en hund skulle kunna använda sig av om det visar sig vara en bra stra- 
tegi. 
I &mänhet anses det att aminosyror representerar de viktigaste substraten för luktprodukt- 
ion. Färsk saliv innehåller mycket låga koncentrationer av fiia aminosyror. Därför måste det - 
ske en hydrolys av proteiner i munhålan till aminosyror innan luktemauppstar. Dennaakti- 
vitet i munhålan har relaterats till en mängd olika bakterier: Staphylococcus, Bacillus - - .  

subtilis, B.proteus, B.pyocyaneus, B. sporogenes, B. histolyticum, kolibakterier m. fl. 
[Law et al, 1943). 
Ämnen som fiigörs genom bakteriernas aktivitet är bl a indol, skatol, tyamin, cadaverin, 
merkaptaner, sulfider m fl. Det har länge ansetts att skatol, indol, sulfider och aminer har - 
bidrait mest till uppkomsten av dålig andedrakt (bl a Law et al, 1943), men senare under- 
sökningar harvisat att metylmerkaptan, svavelväte, dimetylsulfid och dimetyl disulfid är de - 
viktigaste komponenterna, med detvå första som klart dominerande. ~vavilhaltiga ämnen 
verk& ger de Gaftigaste effekterna, med merkaptan som klart ledande (~onzetich, 1977). 
De proteinkällor som bakterierna använder kommer framför allt från epitelet i munhålan, 

A 

födorester, blod och saliv med "föroreningar" (ren saliv innehåller relativt lite svavelhaltiga 
aminosyror). 
McNamara et al (1972) har visat att pH påverkar produktionen av dålig andedräkt. Vid 
låga pH-värden försvinner den nästan helt. 



Under perioder med låg salivproduktion t ex efter en natts sömn, eller en tid utan mat och 
vatten blir lukterna starkare eftersom bakterierna kan arbeta mer ostört och salivens 
"spolande" funktion varit frånkopplad liksom dess tillförsel av syre. Bakterierna föredrar 
syrefattiga miljöer varför de ärmest aktiva t ex under tjockare lager avplaque (Kleinberg 
and Westbay, 1992). Motsvarande effekt uppstår säkerligen vid isolering i samband med 
katastrofsituationer. 
De viktigaste områdena i munnen for produktion av dålig andedrakt ar tandbelaggningar 
(plaque) och tungans övre, bakre del. 
Födans inverkan på andedräkten förutom genom skapande av matrester i munnen har dis- 
kuterats mycket, bl a effekten av vitlök. En gaskromatografisk studie av Laakso et al 
(1989) visade att färsk vitlök innehåller ett tjugotal olika ämnen varav över halften ar 
svavelhaltiga. Man analyserade också utandningsluft hos försökspersoner som ätit vitlök 
och hittade två dominerande ämnen: 2-propen- l-thiol och diallyl disulfid @åda är svavel- 
haltiga och finns i farskvitlök). Resultaten indikeraratt huvuddelen av ämnena i farskvitlök 
snabbt bryis ned redan i munhålan och att endast de båda nämnda ar ansvariga for den 
typiskavitlöksdoftande andedräkten. Problemet med dessaundersökningarprecis som 
med andra om lukter ar att man koncentrerar sig på luktämnen som vi känner och ev kan 
vara besvärade av. Det kan ju finnas for oss luktfria ämnen som hunden kan detektera och 
lagga in i luktbilden. Trots denna reservation tycks det finnas ett antal d o b e n  i ande- 
dräkten som hundenmycket val skulle kunna tänkas utnyttjaunder sökarbetet. Koncentra- 
tionen av dessa ämnen bör successivt avta runt en människa som avlidit. 

Urin och avföring 
Nar olika näringsämnen har förbränts i kroppen bildas avfallsprodukter som bl autsöndras 
i urinen och avforingen. Hundar utnyttjar d o b e n  i båda som kemiska signaler och bör 
därför ha intresse av att detektera och analysera innehållet. Det kan diskuteras om man ska 
lagga in dessa doftkombinationer i räddningshundträningen eftersom risken for felmarker- 
ingar t ex i raserade hus med avlopp kan bli mycket stor. Vid sök efter döda - kontrollen 
över tarm och blåsa försvinner mot slutet - och människor som varit instangda länge kan de 
emellertidvaraviktiga ingredienser i den sökta doftbilden. 
Urinen innehåller en mängd olikaämnen som urinämne (Emnedbiytningen av proteiner), 
urinsyra, kalium, natrium, vitaminer, hormoner och enzymer som injurarna iiltrerats ut ur 
blodet. Urinprov är mycket användbara vid diagnosticering av olika sjukdomar och t ex vid 
graviditetstest. Det finns många studier på hur urin påverkar olika däggdjurs sexuella bete- 
enden, aggressivitet m.m. men den kemiska sammansättningen är så komplicerad att någon 
fullständig analys av de ingående eventuella doftämnena och kemiska signalemafortfarande 
saknas. Vissa komponenter i urinen är tydligen generellt förekommande eftersomurin från 
män påverkar aggression hos möss på samma satt som urin Em mushanar, medanurin fran 
kvinnor och pojkar före puberteten inte har samma effekt (Lee, 1976). 
Utan att man egentligen haft några kvantitativa data att luta sig mot har det länge ansetts att 
lukter fran avforing huvudsakligen berott på skat01 och indol som är produkter av den 
anaerobanedbryiningen i tarmen. Man har aven föreslagit svavelväte, ammoniak, aminer, 
merkaptan och fettsyror (t ex Monroe, 1985). 
Moderna analysmetoder har emellertid visat dels att det är möjligt att göra bättre analyser 
och dels att det går att finna spår av ämnen bl a från födan som inte bidrar till den obehag- 
liga lukten t ex anethol från lakrits (Moore et al, 1985). 99 % av gaserna i tarmen anses 
annars vara luktfria. Moore et al (1 987) har analyserat de illaluktande komponenterna i 
avforingen ochvisat att metyl sulfider (methanethiol, dimetyl disulfid och dimetyl trisulfid) 
står för den större delen. Svavelväte kan också spela en viss roll. Den mänskliga näsan (for 



att inte tala om hundens) är känsligare för svavelväte än mätapparaturen vilket innebär att 
man måste vara försiktig med slutsatserna. De tre funnametyl sulfiderna kommer %n både 
endogena (bakterieaktivitet i tarmen) och exogena (födan) kallor. Atminstone något av 
dessa ämnen har hittats i lök, purjolök, vitlök, ärtor, bönor, blomkål, vitkål, morötter, pota- 
tis, tomater, palsternacka, majs, kakao, kaffe och ö1 (Shankaranarayana et al, 1975). Pro- 
portionernamellan ämnenavarierar troligen med födan och därmed skapas aven kulturella 
skillnader. 
Man kan diskuterameningen med att lagga in lukter av urin och avföring i räddningshund- 
träning-en. Det beror vå vilka situationer man räknar med att hamna i. Om inte annat borde 
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dessa lukter åtminstone förekomma då och då som störningar eftersom de kan vara ganska 
starkavid reella situationer. Ur hundarbetssynpunkt är det baklagligt att forskningen är så 
hårt inriktad på lukter som kan skapa problem eller ev vara till hjälp vid sjukdomsdiagnos- 
er. Både urin och avföring innehåller troligen en mängd doftämnen som är viktiga för hunden 
men som vi inte har förmåga att utnyttja. 

Ham: How long will a man lie i' the earth ere he rot? 

I Clo: Faith, ifhe be not rotten before he die, - as we have manypocly corses now- 
adays, that will scarce hold the laying in, - he will last you some eight or nine 
yeart a tanner will last you nine year. 

Ham: m y  he more than another 

I Clo: m y  sil: his hide is so tanned with his trade that he will keep out of water a 
great while; and your water is a sore decayer ofyour whoreson dead body. 
Here's a skull now; this skull has lain in the earth three-and-twenty years. 

Harn: m o s e  was it ? 

Det verkar som om Shakespeare hade gjort en del efterforskningar innan han skrev Ham- 
let. Dödgrävarna, som hittade Yoricks skalle, visste vad dom talade om, i varje fall om de- 
ras begravningsplats bestod av grov sand. Lötterle et al ( l  98 l )  visade i en undersökning 
som i första hand gick ut på att studera lämpliga tidsintervall mellan begravningar i samma 
grav, att olika markstrukturer i högsta grad påverkade nedbrytningen av den döde. De tids- 
intervall som de föreslir är: grov sand: 10 år, medium sand och fint grus: 15 år, fin sand och - 

medium grus: 20 - 30 år, slam och grovt grus: 40 år, lera, märgel, större stenar : inte lämp- 
liga d s .  Om vi vänder lite på resonemanget kan det således finnas mjukdelar under ned- 
brytning fortfarande efter mer an tio år i de flesta typer av marker. Detta borde göra det 
möjligtatt t ex hitta begavda offer med hjälp av hund många år efter försvinnandet, f b i -  
satt att hunden har tränats på ratt doftkombinationer. 
Rodriguez and Bass (1985) har studerat nedbrytningshastigheten hos människokroppar 
som begravts på olika diup och sedan undersökts efter tidsintervall varierande mellan en - . . . 

månad och ett år. Under processen harman kontinuerligt matt temperaturen på den döde, i 
marken och i luften. 
Analysen visade att nedbrytningen av nedgravdakroppar i hög gradvar beroende av dju- 
pet och omgivningens temperatur. Djupet påverkar också direkt graden av förandringar i 
jorden ochväxligheten samt tillgängligheten för köttatande insekter. Samma förfatiare 
(1983) har aven studerat nedbrytningen av Siutomhus, öppet påmarken. I den situationen 



bryts kroppen ner fortare %&st till följd av en intensiv aktivitet hos bakterier, asätande in- 
sekter, faglar och daggdjur. 
De begravdakropparna låg på 0.3,0.6 och 1.2 meters djup. Temperaturen fluktuerade 
under dygnet och mellan årstiderna. De dagliga fluktuationerna var tydliga på 0.3 m djup 
men knappt mätbara på 0.6 och 1.2 m. Dessa resultat överensstämmer med en rapport av 
Flucker (l 958). 
Nedbrytningen av vavnader och organ sker främst genom aktivitet hos aeroba och 
anaeroba bakterier. Under denna process alstras värme i vävnaderna. Värmeproduktionen 
är störst när omgivningstemperaturen är högst. 
Temperaturmätningma i Rodriguez och Bass undersökning visade en märkbar förhöjning 
hos kroppamajämfört med den omgivande jorden. Tidpunkten for starten av temperatur- 
ökningen samt durationen var beroende av djupet på graven. På 1.2 m djup bö jade temp- 
ökningen efter 4,5 veckor och varade 3,5 veckor, på 0.6 m ökade temperaturen efter två 
veckor och varade i 4,5, på 0.3 m ökade temperaturen efter 1 - 2 veckor och varade upp 
till sju veckor. 
Aktivitet hos asätande insekter iakttogs endast över gravarpå0.3 m. Insekterna var fram- 
för allt flugor av familjerna Calliphoridae ( spy- och köttflugor) och Scatophagidea 
(dyngnugor). 
Flugorna försökte ta sig ner mot kropparna genom sprickor i jorden. Denna aktivitet var 
tydligast efter kraftiga regn. Vid två av gravama iakttogs även aktivitet hos skalbaggar av 
familjerna Scarabaeidae (bl a dyngbaggar) och Staphylinidae (kortvingar). Vid undersök- 
ningen avnedbrytningen avkroppar ovan jord var dessa skalbaggsfamiljer ymnigt förkom- 
mande. Vid kroppama på 0.3 m iakttogs även spår av aktivitet från daggdjur (tvättbjörn, 
opossum och tamhund). 

Slutsatser 
Av dessa resultat kan vi dra följande slutsatser som kan påverka vårt användande av hund 
for att påvisa begravda lik: 

. . flugornas, skalbaggamas och däggdjurens aktivitet visar att doftämnen kommer 
upp ur jorden i varje fall om graven inte är alltför djup, 

.. den bakterieaktivitet som skapar huvuddelan av dofterna ökarmarkant vid olika 
tid efter nedgrävningen beroende på djupet 

. . den förhöjda aktiviteten varar i 1 - 2 månader. 

.. beroende på markstrukturen kan nedbrytningen av organ och vävnader pågå 
under många år om den döde är begravdpå''norma1t" djup. Däremot ar det osä- 
kert om tillräckligt med doftmolekyler tar sig upp på ytan för att en hund ska 
kunna upptäcka dem. 

Vilka ämnen som produceras genom bakteriernas ämnesomsättning är inte helt klarlagt men 
det finns några exempel. Anaeroba Clostridier vandrar efter döden ut i kroppen fran tarmen 
och påträffas bl a i hjärnan. Dessa bakterier producerar aminosyror som aminosmörsyra 
och glutaminsyra, Daldrup (1983). NedbrytnUigen av underhudsfettet skapar fna fettsyror. 
Exakt vilka är inte helt klarlagt (Szathmaxy et al, 1985). Fettsyror med 1 - 3 kolatomer har 
stickande lukt - myrsyra, ättiksyra och propionsyra, medan de övriga upp till 10 kolatomer 
luktar oangenämt, härsket - smörsyra, valeriansyra, kapronsyra, kaprinsyra. De med fler 



kolatomer t ex palmitin- och stearinsyra är praktiskt taget luktlösa (dvs för människor), se 
tex Willstaedt et al (1958). 
Hur hundenuppfattar lukten av fettsyrorna beror på vilken koppling de har till föda, sociala 
doftsignaler m.m. Att hundar ibland äter på lik beror säkerligenpå att doftbilden överens- 
stämmer med en intränad matbild t ex av kadaver som hittats i skogen. Men detta innebär 
också att de måste ha receptorer för fettsyrorna, vilket vi kan utnyttja i dressyren. De brev 
jag skickade ut till erfarna hundförare gav inte såmycket men jag vill återge några av de 
uppgifter som kommit från Neville Sharp (England), en i ~ddningshundsammanhang väl- 
kant erfaren person. Han beklagar att han inte är vetenskapligt tränad och därför inte kan 
underbygga sinauppgifter mednågra referenser. 

'Under de första dagarna efter dödsfallet migrerar organismer fran inälvorna ut i kroppen 
via blodbanorna. Deras aktivitet skapar destruktion av vävnader i kroppen och produktion 
av koldioxid, vätesulfid, ammoniak och metan. Gaserna Iamnar kroppen genom de naturliga 
öppningarna. Detta är starten på fömittnelsen." ...' Under fuktiga förhållanden inträder ofia 
även en förändring i fettvävnaderna mycket snart efter döden. Det naturliga fettet hydro- 
lyseras av lipaser i vävnaderna, vilket skapar fria fettsyror. Denna process fortsattes genom 
bakteneaktivitet.Fettet omvandlas till en blandning av glycerin och fettsyror, en process som 
tar c:a ett &."....."Efter c:aen veckaproducerar bakterieaktiviteten storamangder gas i 
bålen. Det ökade trycket i kroppshålan tränger ut blodiga, skummande vätskor fiån mun- 
nen och näsan" ..." Lukten av blandningen av glycerin och fettsyror brukar beskrivas som 
harsken eller sötaktig, en kraftig lukt av jord, ost och ammoniak som är svår att stå ut 
med." 
Alla kroppar bryts inte ner helt utan en del kan bli mumifierade i stället. Mumifiering är i 
princip uttorkning och kräver torra stabila förhållanden vid relativt låga temperaturer. I en 
del klimatzoner kan torra heta förhållanden ge samma resultat. Jag har inte hittat någraupp- 
gifter om lukter från mumifierade lik. 

Doftbilden av levande eller dödamänniskor är mycket komplex. Denuppfattning man får 
efter studier i böcker om hunddressyr& mycket förenkiad och ibland kanske t o m felak- 
tig. Ett av de väsentligaste problemen för hundföraren är att famöjlighet att tränabåde sig 
själv och hunden i de situationer som de kan tänkas råka ut för. Hunden sökerju efter det 
den är tränad på. Vid urval av figuranter bör man tänka på att det är det viktigt att ha en 
variation i åldrar, kön och kanske kulturell bakgrund. 
Både teoretiska och praktiska erfarenheter visar att det är fullt möjligt att använda hund för 
sök efter döda människor kanske t o m även om de begravts tio eller flera år tidigare. 
Problemet ligger här M o r  allt på träningsmöjligheter vad gäller olika doftbilder. 
Eftersom det blir en gradvis förändring av luktbilden fiån "levande" till "död" genom att en 
del dofter avtar och andra tilltar tycker jag inte att man skall ge hunden "ansvaret" for att 
avgöra om ett olycksoffer lever eller ej. De producerade dofterna kan ju dessutom ligga 
kvar länge i utrymmet runt den döde beroende på ventilationen dvs hur snabbt den passiva 
transporten flytiar på doftämnena. Det är tillräckligt bra att man får en markering, sedan får 
annan räddningspersonal rycka in medan hunden och föraren fortsätter sitt sökande. 

Jag har talat med några amerikanska och italienska hundforare som arbetat i Asien, Nord- 
afiika, Syd- och Mellanarnerika i sambandmed jordbävningar och vulkanutbrott och några 
har erfarit att hundens markering varit något mer osäker när offren vant döda men för nar- 
varande anser jag inte attrnarkeAgsskiGaderna är så tydliga att de skulle vara helt tillförlit- 
iisa 
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