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Sokhundar i forskningens tjanst.

Genomgang av forskningslédge och forskningshistoria infor
metodutveckling av arkeologisokhundar for framtidens arkeologiska
utredningar och undersokningar

1. Inledning
Genom aren har hundars luktsinne kommit att anvandas for att spara och soka en stor variation av
dofter. Nagra att ndmna ar: brandfarliga vatskor/brandhérdar, lik (likvatska fran doda pa land/gaser
fran lik i vatten fran de drunknades lungor), sedlar, sperma, blod, sprangmedel, narkotika,
identifikation av manniskor (ID), eftersék av begravda manniskor (i t.ex. laviner, jordskred eller
raserade byggnader), eftersdk av férsvunna manniskor, markering av medicinska tillstand (som t.ex
cancer hos manniskor och brunst hos kor), sék av lackage pa vattenledningar, miljofarliga utslapp,
malm, arkeologiskt intressanta gravar, svamp, mogel, skadeinsekter och sjalvklart ocksa
djur/jaktbyten. Hundarna anvands for att man har sett av egna erfarenheter att det fungerar, men
ofta ar det enbart praktiska forsék och praktisk anvandning som har gjort att man tagit beslutet att
anvanda dem. Forskningsinsatserna pa hundars sparsinne ar mera begransat.

Det féljande ar en litteraturstudie med avsikt att redovisa vetenskapligt underbyggd forskning som
visar vad hundar ar kapabla att géra, och i slutdnden visa pa om hundar ar méjliga att anvanda som
hjdlpmedel inom det arkeologiska faltarbetet.

Intresset for sokhundar och vad de kan hjalpa arkeologer med ar kopplat till tidseffektivisering av det
arkeologiska arbetet. Stora delar av Norrbottens lan ar inte fornminnesinventerat och eftersom
fornldamningarna darmed inte ar kdnda i de omradena finns stora risker att de férstérs. Om hundar
gar att anvanda skulle detta innebéra stora tidsbesparingar, och dven besparingar i form av
gravmaskiner som vi i dagslaget anvander for att lokalisera lamningar.

Vem hinner forst?
Markberedningen eller

arkeologen?

Morrbottens
museum
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Aven om vi har metoder som innebér att
vi slipper att grava, maste for det mesta
omfattande avtorvning ske for att hitta det
vi soker.

Med metalldetektor kan man hitta en del,
men séllan boplatser fran stenalder och
* bronsalder.

Manuell avtorvning sker ibland... ...men oftast anvander vi gravmaskin.

o LEEL 2

)

2. Historisk aterblick

Manniskan har troligtvis anvant sig av hundens luktsinne i flera tusen ar. De aldsta arkeologiska
bevisen for domesticerade hundar ar minst 12000 — 15000 ar gamla, men morfologiska och genetiska
studier tyder pa att hundens slakttrad kan ha skilts fran vargens tidigare an sa. Tidigare genetiska
studier har dock gett valdigt gamla dateringar, uppemot 135000 ar och med endast en utpekad plats
(Asien) dar hunden domesticerats. Dessa studier har varit starkt ifradgasatta och gar inte att ta som
bevis for nar och var detta skedde. Koncensus rader generellt bland arkeologer om att det ar troligt
att hunden domesticerades pa flera olika platser med bérjan under den senare delen av den
geologiska epoken Pleistocen (Larson et al. 2012).

| Larson et al. (2012) foérsoker man komma langre med de genetiska jamforelserna for att forsoka
avgora nar vargens och hundens slakttrad delar pa sig, men eftersom det férefaller som om
hundraser blandats oavbrutet genom den tid som manniska och hund tillbringat tillsammans ar ingen
hundras “ursprunglig” och hundens slakttrad mycket komplicerat. | nuldget gar det inte att exakt
avgora nar hunden blev skild fran vargen och domesticerad, men framtida forskning kan komma att
ge svar pa den fragan.

Forsta gangen hundars luktsinne omnamns skriftligen ar i antikens Grekland, dar de forekommer i
satiren Spdrhunden av Sofokles (496 — 406 f.Kr.), dar de sparar fartjuvar. Under modern tid borjade
polisen anvanda sparhundar i tjansten under slutet av 1800-talet (Hansson 2011). Till Sverige
importerades de forsta polishundarna ar 1910 fran Tyskland (Karlsson 2010). Ett ar senare startade
den svenska militdaren forsok med hundar, men i bérjan framst som draghundar och rapporthundar
(Blomquist & Paulsson 1986). Under andra varldskriget borjade hundar anvandas for att séka minor
(Fjellanger et al. 2002).

3. Hundens luktsinne och luktsinnets fysiologi och dofters kemi.
Hundens fysiologi nar det galler luktsinne ar valdigt annorlunda jamfért med manniskans, framfor allt
nar det géller storlek och mangd luktreceptorer (luktceller). En ménniskas luktorgan har en yta av ca
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5 cm? innehallande 5-7 miljoner luktceller. En hund har omkring 150 cm? yta luktorgan hopvecklat i
sin nos, innehallande ungefar 250 miljoner luktceller (Sjaastad et al. 2010). Den del av hjarnan som
behandlar informationen om lukterna utgor en tredjedel av hundens storhjarna hjarnbark, jamfort
med en manniska som enbart anvander en tjugondedel av sin hjarnbark for att analysera dofter.
(Jalakas 2000, Hansson 2011). Jalakas uttrycker det valdigt tydligt: Om manniskans varld ar en varld
av bilder, ar hundens en vérld av dofter.

3.1. Nosens fysik
Hundarnas luktsinne r inte bara insidan av nosen och hjarnan. Aven utsidan av nosen och dess
aerodynamik spelar roll. Nar hunden har nosen mot marken och sniffar, drar den in luft och
doftmolekyler in i nosen. Nar den sedan blaser ut luften blaser den utandningsluften bakat for att
inte stora vittringen (Settles et al.2002). Hunden kan ocksa vélja att blasa utandningsluften rakt ned
mot doftflacken for att virvla upp fler doftpartiklar eller varma upp en kall yta for att tina loss
doftpartiklar (Hansson 2011). Nosens tva “nashalor” har samma férmaga att kdnna dofter, men
skillnad i intensitet mellan de bada sidorna avgor riktningen till doftkallan (Hansson 2011 refererande
till Pearsall & Verbruggen 1982).

3.2. Dofters kemi
En doft &r molekyler som sprids fran amnet som avger doften. Varje dmne avger doftmolekyler. Hur
mycket som avges beror pa dmnets angtryck (méats i ppt-partiklar per trillion — enligt den
engelsksprdkiga definitionen av trillion) och detta beror pa temperaturen. Hog temperatur ger hogre
angtryck och darmed mera doft. Vidare maste en doftmolekyl for att kunna registreras av ett
daggdjurs nos/nédsa ocksa ha vattenldslighet, lag polaritet, viss férmaga att |6sa sig i fett och ”surface
ability”. Ingen kdnd doftmolekyl har heller en molekylvikt stérre dan 294 (Leffingwell 2002).

Eftersom dofter ar molekyler som sprids fran amnet som avger doften, minskar med tiden ocksa
antalet molekyler som kan spridas. Det blir helt enkelt mindre kvar pa ursprungsplatsen nar
doftdamnet bryts ned (eller snarare bryts i bitar och sprids). Ett fingeravtryck t.ex., bestar av fetter,
omattade och mattade. De mattade fetterna ar relativt stabila, medan de oméattade med tiden
reagerar med omgivningen och férvandlas till mattade fetter. | gamla fingeravtryck dominerar darfér
de mattade fetterna. Sammansattningen ar forandrad och darmed ocksa doften. Dartill kommer
sjalva spridningen av doftmolekyler, fraimst beroende pa temperatur och tid. Ju hégre temperatur,
desto fler amnen avdunstar och férsvinner. Doften fordndras over tiden, vilket gor att vittringen for
hunden ar annorlunda en dag senare, an nar doften var “ny” (Hansson 2011).

Luktdmnen ar alltsa flyktiga kemiska komponenter (molekyler) som fors av inandningsluften till
luktepitel (Regio olfactoria) som ar placerat langst bak i taket pa de tva nashalorna. Luktepitelet ar
direktkopplat till luktbulben pa undersidan av den framre delen av hjarnan. (Leffingwell 2002). Alla
daggdjur har ett sadant epitel hopvikt som en labyrint (etmoidal turbinate bones), men arter med
gott luktsinne har alltsa storre yta pa sitt luktepitel (Sjaastad et al. 2010). Luktsinnet ar det enda
sinne vars nerver ar mer eller mindre direktkopplade till det limbiska systemet i hjarnan och darmed
till kdnslor. Luktsinnet ar ocksa det enda sinnet vars nerver inte kopplas om i talamus pa vag till
storhjarnan (Marieb et al. 2008). Grundprincipen for hur doftmolekylerna tas upp av luktreceptorer
och fors vidare till luktbulb och huvudhjarna bor vara densamma for hunden, men kansligheten ar
alltsa enormt mycket storre. Ju fler doftmolekyler som kommer in i nosen och moter
luktreceptorcellerna, desto kraftigare doft. Underlag dar fa doftmolekyler faster ar svarare for
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hundarna eftersom doften hunnit férsvinna. Hunden skapar en doftkarta/maonster i sin hjdrna for
varje doft, och darfoér kan den ocksa sarskilja enskilda manniskor eftersom alla enskilda individer har
sin egen doft (Hansson 2011).

3.3. Doft av manniskor och hundar i hjdrnskanning av hundar
Det har forskats pa hundars hjarnor och luktsinne. Berns et al. (2014) gjorde en fMRI-studie dar de
skikt-rontgade 12 hundars hjarnor nar de fick kdnna 5 olika dofter. Hundarna hade dresserats att
ligga helt stilla nar de lag i maskinen. Fyra dofter som fangats upp pa gasvav av bomull presenterades
for hundarna; hundens egen doft, en doft av en okdnd hund, en doft av en kand hund
(familjemedlem), en doft av en okdnd méanniska och en doft av en kand manniska (familjemedlem).
Man koncentrerade sig pa att titta pa hundarnas caudate nucleus, den del av hjarnan dar det ar kant
att positiva férvantningar syns under stimulans. Forskarna resonerade att de dofter som mest knyts
samman med positiva férvantningar ar manniskodofter, eftersom det ar fran manniskor hundar far
de tydligaste beldningarna. Vid férsoken framkom det att luktbulben i hjarnan aktiverades lika
mycket av alla fem dofterna, men att hundarnas caudate nucleus reagerade mest positivt nar de
kdnde igen dofter sedan tidigare, t.ex. en annan hund i samma hushall. Allra mest med stor marginal
reagerade de positivt nar de kdande doften av en icke narvarande, men kdand manniska. Doften av den
kdnda ménniskan var inte den manniska som foljt dem till forskarnas MRI-scanner och som gav
kommandot att de skulle ligga stilla. Hundarna fylldes alltsa av positiv forvdantan pa nagon som inte
var dar, vilket gjorde det valdigt tydligt att hundar kdnde igen doften och att de minns fran vem den
kommer. Forvantan pa en positiv beloning ar kopplad till en person som inte ar ndrvarande, i tid eller
rum. Det fanns alltsa i férsdken ingen omedelbar koppling till personen och “beléningen” som
hunden férvantade sig nar den ar tillsammans med den manniskan. Férfattarna framhaller att de
flesta av de "kanda méanniskorna” i férsoken inte var den personen som hade féljt dem till MRI-
scannern, och som primart gav dem mat varje dag. De “kdnda manniskorna” som lamnat doftprover
var istéllet barn eller sambo/makar, som i sin samvaro med hundarna framst lekte med dem.
Hundarna tankte alltsa inte pa mat nar de kdnde doften av ménniskan dar hemma. ”Beléningen” som
avspeglades i caudate nucleus var framst lek eller social samvaro tillsammans med personen som
hunden mindes. Denna kraftiga “respons pa beléning” verkar vara kopplad till manniskor i familjen,
inte till andra djur i familjen (Berns et al. 2014).

4. Sokhundar avseende springmedel och minor
Manga av studierna om hundars luktsinne i manniskans tjanst har gjorts med avseende pa att sdka
sprangmedel och minor. Det ar kanske ocksa av denna anledning som forskning in om de studierna
ofta handlar om palitlighet och traffsdkerhet nar det galler hundarnas markering av dkta
sprangmedel. Om hundarna misslyckas dor i varsta fall bade de och manniskorna runt omkring dem.

4.1. Luktsinne vs synsinne
Gazit & Terkel (2003b) gjorde en studie dar sex sokhundar (4 Belgian Malinois, 2 Labrador retrievers)
med hundforare fick leta sprangmedel i kontrollerad miljo inomhus, men ocksa i utomhusmiljo.
Inomhusmiljon bestod av ett moblerat auditorium (9x6 m) dar ingen vind eller temparaturférandring
kunde stora. Mobleringen forandrades dagligen innan experimenten utfordes. | utomhusmiljon
bestod s6kmiljon av en 2400 m lang "mjuk” kalkstensstig som delats upp i 6 lika stora delar a 400 m.
Uppdelningen gjordes for att hundarna inte skulle ldgga marke till kontaminerande dofter fran de
andra hundarna. Férsoken gjordes dels i fullt ljus, dels i moérker, med endast mycket svaga ljuskallor.
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Ljuskallorna vid morkertesterna var sa svaga (0,17-0,70 lux) att dven hundar bedémdes ha
svarigheter att se, speciellt som det rérde sig om stationéra foremal. Sprangmedel (30 gram) av
typen “C4” placerades i behallare (saltstroare) som placerades ut i inomhusmiljon, respektive
kastades ut i utomhusmiljon. Antalet positiva traffar av detekterade sprangmedel, sniffningsfrekvens
(som visar hur mycket hunden anvédnder nosen for att soka) och tiden det tog for hundarna att utféra
arbetet registrerades. Skillnaden i ljus eller morker visade sig vara betydelsel6s for hundarnas
formaga att soka efter sprangmedel. Hundar litar enligt denna studie enbart pa sitt luktsinne nar de
soker efter stationdra och gomda doftkallor (Gazit & Terkel 2003b)

Som ett komplement till Gazit och Terkels artikel om luktsinne vs synsinne kan ett citat fran Hansson
(2011) ytterligare belysa hundars luktsinne som det viktigaste sinnet:

Redan nar valpen ar nyfodd hor man hur den sniffar. Nosen arbetar hela tiden. Redan fran fédseln anvander
valpen, som fortfarande ar blind och ddv, sitt viktigaste sinne — luktsinnet — for att hitta till tiken och maten.
Ofta pendlar valpen med huvudet nar den férsoker lokalisera Tiken och spenen. Detta &r ett beteende som vi
sedan ser ndr hunden sparar. Da kan man ibland se hur hunden fér nosen horisontellt 6ver sparet stannar upp
nar nosen ar rakt 6ver ett fotsteg och fotsatter 6ver pa andra sidan. Sedan atervander den med nosen till
fotsteget. Formodligen undersdker hunden hur utbredd vittringen ar och var centrum befinner sig, for att fa en
bild av sparet. (...) Hunden skaffar sig den mesta av sin information om omvarlden genom luktsinnet. Nar vi
hade valpar hemma undersokte de oss noggrant redan innan de hade 6ppnat 6gonen. De snusade valdigt noga
pa varje del av oss som de kunde komma at (Hansson 2011: 15).

4.2. Luktsinne efter anstringning.
Gazit & Terkel (2003a) skriver ocksa om hundars forsamrade luktsinne vid fysisk anstrangning.
Hundar som anstrangt sig fysiskt kan inte sniffa lika ofta eftersom de for att kyla ned kroppen maste
flamta. De saknar svettkortlar och flamtningen ar hundars satt att kyla sig. De kan inte flamta och
sniffa samtidigt, vilket forsvarar for dem att soka.

Gazit & Terkel utférde forsok dar 6 hundar (4 Belgian Malinois, 2 Labrador retrievers) anvandes for
att soka sprangmedel, dels efter vila och dels efter anstrangning pa lopband. En speciell
avlyssningsapparat (en liten mikrofon som satts fast pa ett “harnesk” pa hundens huvud) anvandes
for att registrera om hunden flamtade eller sniffade. Ljuden fran mikrofonen kérdes genom ett
dataprogram for registrering av flamtning respektive sniffning. Férutom sniffningar och flamtningar
mattes ocksa vindstyrka, yttertemperatur, kroppstemperatur och puls under férséken. Férsoken
genomférdes bade inomhus och utomhus. Behallare med sprangmedel gomdes 5 minuter innan
forsoken, och hundfdrarna var inte medvetna om var de gomts. 12 sessioner utférdes.

Testresultaten nar det galler att hitta sprangmedlen forsamrades tydligt av anstrangning. Av de tre
sprangmedelsbehallare som gomts utomhus hittades den forsta i 85 % av sdkningarna, den andra i
90 % av sokningarna och den tredje i 100 % av sékningarna, nar hunden var utvilad. Motsvarande
traffsdkerhet efter anstrangning var 68 %, 78 % och 97 %. Resultatens forsamring marktes ocksa i den
tid som kravdes for hundarna att séka igenom omradet. Storre anstrangning kravde sedan mer tid i
sokandet.

Gazit & Terkels forsok visar dock ocksa att traning att ska omedelbart efter fysisk anstrangning kan
forbattra resultaten en aning, men detta har inte nagonting att géra med hundarnas fysiska "fitness”
att gora, den konstaterades vara lika under hela forséksperioden. Traningen gjorde hundarna vana

att jobba under fysisk anstrangning och de utokade medvetet antalet sniffningar i de avslutande sex
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sessionerna, dven om detta ocksa innebar att de tvingades att flaimta fler ganger. (Gazit & Terkel
2003a)

4.3. Motivation vid sokande av sprangmedel - Nar blir hundarna less?
Gazit, Goldblatt, Terkel (2005) utforde ett motivationstest med sju sdkhundar (5 Belgian Malinois, 2
Labrador retrievers), som tranats for att hitta sprangmedel. Vid forséken anvdndes 3 banor langs
med grusvagar. Banorna preparerades genom att behallare med sprangmedel slangdes ut fran en bil
in i undervegetationen vid sidan om vagen. Omgivningens temperatur, luftfuktighet och vindstyrka
kontrollerades fore varje foérsok. Hundférarna visste inte om hur eller hur manga behallare som
placerats ut.

Resultaten visade att dven hundar som har tranats noggrant blir slarviga nar de upptacker att en av
tre likvardiga traningsbanorna oftast saknar sprangmedel. Om de har fatt lara sig att en sékbana inte
innehaller sprangmedel 6kar misstagen nar sprangmedel vid ett senare tillfalle faktiskt placeras ut pa
den banan.

Pa de tva banor (A och C) som regelmassigt innehall sprangmedel lag traffprocenten mellan 87 och
96 %. Pa den banan (bana B) som till att borja med under traningssessionerna inte innehallit
sprangmedel, 13g traffprocenten senare vid forsok nar sprangmedel placerats ut endast pa 52 %.
Forsamringen pa bana B bérjade markas redan efter 5 6dvningssessioner pa de respektive banorna. Ju
fler gdnger som bana B befanns vara tom, desto farre traffar hade hundarna, de dagar (var fjarde
dag), nar sprangmedel faktiskt lagts ut. Motivationen att soka ordentligt var liten pa den banan. Det
var ocksa mycket svart att med ytterligare traning (med utplacerade sprangmedel) pa denna bana
overtyga hundarna om att dven bana B var vard att noggrant sdka igenom.

Aven om hundférarna uppmuntrade hundarna oftare med verbala kommandon p& den banan,
minskade entusiasmen hos hundarna. Aven hundférarna noterade dock snart vilken bana som sllan
hade sprangmedel. De kan alltsa omedvetet ha paverkat hundarna negativt under sdkningarna pa
bana B. Hundférarna var dock erfarna och professionella. Enligt artikelforfattarna ar det inte troligt
att de skulle ha paverkat hundarna negativt: Den som 6vervakade forsoken kunde inte se att
hundférarna dndrade beteende mot hundarna pa ett sadant satt att de skulle regera negativt i sin
iver att soka. Hundfdrarna var dessutom sjalva valdigt engagerade och sag det som ett personligt
misslyckande nar hunden inte hittade de utplacerade sprangmedlen.

4.4. Mindetektering pa avstand
Fjellanger et al. (2002) utformade en metod att med hundars hjalp utféra minsokning pa avstand.
Forsoket gick ut pa att “dammsuga” luft fran minfalt genom ett filter. | filtret fastnar doftmolekyler
fran minor (sprangmedel och deras nedbrytningsprodukter) som hundarna kan detektera pa sakert
avstand. | en cirkelformad upphéngningsanordning med 12 armar placeras 11 filter som inte varit i
kontakt med luften fran minor och eller andra @mnen &n minor. | en behallare placeras maldoften
(filtret med doft av minor). Hunden kommer in i rummet med upphangningsanordningen, gar runt
den samtidigt som den sniffar pa alla filter och markerar sedan genom att sitta eller ligga ned. Om
hunden gjorde ratt fick den en beloning i form av mat. Om dar inte fanns nagon maldoft fick hunden
sin beldning forst nar den lamnat rummet. | Fjellanger et al:s studie hade hundarna en traffsakerhet
pa 95% efter 4 manader, med ett spann fran 93% - 96% mellan de enskilda hundarna.
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4.5. Luktsinnets fysiska begransningar (kinslighet) och hundars formaga att
urskilja maldoft/etikett och bortse fran storande /maskerande dofter

Johnston (1999) har visat var gréansen gar, for hur svaga dofter som hunden kan upptacka. Det
testades med fyra olika &mnen som ingar i olika sprangmedel. Gransen ligger mellan 10 molekyler pa
en miljard, (vilket motsvarar en molekyl pa hundra miljoner —1:100 000 000), och 500 molekyler pa
en engelsksprakig trillion (1x10™), (vilket motsvarar en molekyl pa tva miljarder — 1:2 000 000 000).
Det &r alltsa den koncentration som hunden behover dra in i nosen for att de ska komma i kontakt
med luktreceptorerna och for att sedan kdnna igen den. Det finns enligt forskarna som utforde
matningarna ingen anledning att tro att gransvardena ar annorlunda fér andra doftamnen. Férsoken
utfordes dock i kontrollerade miljoer, vilket gor att de maste ses som hundens maximala gréns. |
verkligheten kan det vara svarare. Ett rimligt antagande ar att hunden forst stéter pa enstaka
molekyler i “doftmolnets” ytterkanter och att den sedan hdgre koncentrationer for att hitta sitt mal.
Vikten pa maldoften saknar betydelse, det som &r avgérande for hundens férmaga att kanna doften
ar koncentrationen av doftpartiklar per given mangd luft (vapor concentration) (Johnston 1999).

| forsoken tydliggjorde Johnson ocksa hundars formaga att bortse fran andra stérande dofter oavsett
styrka, for att istdllet folja den doft som de sdker. Vid férsoken holls doftkoncentrationen for
maldoften konstant hela tiden samtidigt som de stérande dofternas koncentration varierades fran
Iaga till mycket héga nivaer. Endast nar den stérande doften var i extremt hdga koncentrationer
forsamrades hundarnas resultat, men da hade grénsen redan sedan lange passerats for vad de
narvarande manniskorna stod ut med. (Johnston 1999).

De forsok som Johnston genomfért visar ocksa att hundar kan urskilja och lara sig minst 10 olika
maldofter (etiketter) utan nagra som helst problem, dven om testprotokollet dr en utmaning for
hunden. Att kunna manga olika etiketter paverkar inte hundens formaga att hitta tidigare inldrda
etiketter. Johnstons forsoksverksamhet utvecklades sedan till att fokusera pa hur ldange hundarna
kunde minnas sina maldofter, utan uppfraschning i form av tréning. Ytterligare en grupp med hundar
tranades att urskilja tio maldofter/etiketter fran 10 dofter som de inte skulle markera. De testades
sedan aterkommande med mellanliggande tidsglapp som blev allt Iangre. Efter varje test tillats
hundarna att trana sa att de var fullarda infor det kommande uppehallet. Hundarna visade inte
nagon forsamring av sina restultat nar uppehallen blev langre. Som langs var uppehallen 4 manader
langa, innan forsoken avbroéts (Johnston 1999).

Aven ett senare test visade att hundar kan urskilja minst 10 maldofter utan minskad traffsakerhet,
samtidigt som dar fanns 13 andra dofter som hundarna skulle lara sig att ignorera. Hundarna larde
sig dessutom snabbare nya maldofter ju fler de larde sig. (Williams & Johnston 2002).

4.6. Hundars formaga att generalisera maldofter/etikett

Det ar viktigt att hundarna kan generalisera maldofter for att kunna hitta liknande mal vars dofter
skiljer sig en aning fran det som den trdnats for. Hunden ska inte bara hitta ett sprangmedel (eller ur
arkeologisk synvinkel branda ben fran en djurart), den ska dven kunna hitta liknande sprangmedel.
Johnston (1999) har gjort tester med hundar som soker ett antal olika sorter av "smokless powders”
(roksvagt krut avsett for ammunition). Hundarna trdanades att hitta en krutsort till att borja med och
testades sedan om de kunde hitta ovriga krutsorter (minst 4 okdnda krutsorter). En av dessa okdnda
krutsorter lades sedan till tranings-krutsorterna och darefter gjordes ytterligare tester. Sedan
fortsatte det traningsmonstret tills hundarna lart sig fyra olika sorter, och testades for en 5:e.
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Forsoken visade att hundarna lattast registrerar &mnen som i doftangorna kemiskt mest liknar dem
som de redan trdnat pa. Aven bredden av trianing hade betydelse. Ju fler maldofter av olika
krutsorter, desto fler krutsorter hittade de som de inte hade trdnat pa. | klartext, de larde sig att
generalisera vilka specifika doftmolekyler som krutsorterna hade gemensamt.

Enligt Johnson visar forsoken att det inte racker med att trana hundarna pa en eller tva av kategorier
av malobjekt och sedan tro att hundarna hittar alla liknande objekt. Hunden maste fa chans att 6va
sig pa manga liknande maldofter for att kunna lara sig att generalisera och hitta 6vriga varianter pa
det mal som eftersoks. Ju fler varianter av maldoft som hunden tranar pa, desto storre chans att den
ocksa markerar for varianter som den inte tranat pa (Johnston 1999)

4.7. Hundar viljer den doft som ir enklast att kinna igen i malobjektet.
De flesta maldofter bestar av manga olika angformiga (kemiska) féreningar. Enligt Johnston (1999)
har hundarna formaga att urskilja manga féreningar i sadana maldofter, men de lar sig att svara pa
endast ett fatal. Hundarna lar sig den kemiska férening som det finns mest av i respektive
sprangmedel, vanligtvis en eller tva foreningar. Nar det géller sprangmedel dr den mest
forekommande doften I6sningsmedel. Férséken som Johnston gjort, och 6vriga forsék som han
hanvisar till visar att hundarna inte alltid svarar mot féreningar som tranare och hundforare vill hitta,
d.v.s. den explosiva delen av sprangmedlet. De kan lika garna svara mot andra komponenter som
rakar finnas i doftbilden pa évningsobjekten. Det duger alltsa inte att vélja godtyckliga malobjekt,
man maste veta exakt vad det ar for doftkomponent som man tranar hunden att markera for.
(Johnston 1999)

Aven Jalakas berér detta fenomen: Hunden séker den doft som &r enklast att kdnna nar vi dresserar
den att hitta speciella foremal, amnen, djur eller manniskor. Om hunden t ex soker efter en mina,
soker den efter det kemiska @mne i minan som luktar mest, med utgangspunkt fran de sprangmedel
den tranat pa. Hunden soker efter den doft som ar enklast att kdnna i traningsobjektet, och det har
visat sig att det inte alltid ar exakt det doftdmne som manniskan trott. Om en mina saknar just den
doftkomponenten som hunden lart sig att leta efter sa hittar hunden den inte (Jalakas 2000).

4.8. Jamforelse av hundars formaga att hitta sprangmedel jamfort med
"elektroniska nosar”.

Furton & Myers (2001) har i sina tester visat att hundar har férdelar och nackdelar jamfért med
"elektroniska nosar” nar det géller detektion av sprangmedel (C-4). Hundar ar snabbare, mer flexibla,
anvandbara och palitliga nar det géller detektering i verkligheten utanfor laboratoriet. Generellt sett
sa har elektroniska detekteringsapparater problem med att effektivt kunna ta in prover for att kunna
detektera, samtidigt som de ocksa har problem om andra kemikalier stor. De har dessutom dalig
mobilitet. Furton & Myers (2001).

Man maste dock vara medveten om att deras studie i nuldget ar mer &n 13 ar gammal, och att
mycket kan ha hant i utvecklingen av elektronisk detekteringsapparatur.

5. Sokhundar avseende gifter
Arner et al. (1986) skriver om ett forskningsprojekt som de genomfort for att se hur hundar kan
anvandas for att avgransa omraden med miljogifter. Toluene valdes som en representant for flyktiga
kolvaten som kan patraffas pa gamla industriomraden och vid bensincisterner. Hundarna fick tréana
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pa 0,5 gram Toluene. Kemikalien placerades pa en bomullstuss som sedan placerades i en behallare
(en ihalig trapinne, eller en perforerad filmburk (avsedd for negativ film). Hundarna trénades for att
markera for doften pa ett allt langre avstand fran kallan, bade inomhus och utomhus. Fortfarande 24
timmer efter att toluenet anbragts pa bomullstussen, nar toluenet enligt forskarna borde ha
avdunstat var det enkelt for hundarna att markera for de bomullstussar som blivit paverkade av
kemikalien. Hundarna markerade fér kemikalen pa upp till 15 meters avstand. Hundarna larde sig
ocksa att bortse fran andra dofter, som t.ex. féremalen i sig (bomull, trébehallare och filmburkar), for
att enbart soka doften av kemikalien. Nar hundarna lart sig kdnna igen Toluene, trdnades de pa en
andra och en tredje kemikalie: 2,4,6-trichlorophenol och 2,4,5-trichlorophenol (som doftmarkorer for
dioxinféreningar).

Faltforsoken gick dock inte bra. Ingen statistik visas i artikeln, men ingen trichlorophenol patraffades
under faltforsdken, vilket inte passar ihop med resultaten i traningssituationen. Arner et al. kommer
dock fram till att endast 0,05 gram av kemikalien anvants for prepareringen av respektive
bomullstuss — vilket bara var 25 % av den mangd som forskarna planerat att anvanda i forsoket. | det
andra fallet var det en ensam hund med hundfdrare som jobbade i ett miserabelt vidder med harda
vindar, kyla och regn (Arner et al. 1986).

Man bor dock vara kritisk mot vetenskapligheten i studien. Enligt Arner et al. anvdndes endast tre
hundar och ingen statistik redovisas i artikeln, varken fran traning eller fran falttesterna. Falttesterna
gjordes bara tva ganger, den ena gangen med endast 25% av den mangd miljogift per prov som
forskarna ursprungligen tankt sig, den andra gangen vid ett tillfille dar harda vindar och ymnigt regn
och laga temperaturer gjorde testet svart att genomfora. Vid detta test var det inte heller klarlagt om
hundféraren forsokt fa (den enda) hunden i testet att soka de yttre begransningarna av
giftdoftomradet, eller om hunden kanske redan var inne i omradet och darmed inte kunde markera
for ndgon yttre gréns.

6. S6khundar avseende narkotika
Forvanansvart fa vetenskapliga artiklar har publicerats inom ett omrade som hundar anvants riktigt
ofta inom; narkotika-sok. Det skulle kunna bero pa att hundarnas férmaga hittills i detta avseende
aldrig ifragasatts tillrackligt for att leda till vetenskapligt utformade forsok.

Southwest Research Institute, i San Antonio (U.S. Army Land Warfare Laboratory) publicerade 1972

en rapport om hur man tranar hundar for att detektera narkotika. | rapporten framgar ocksa att inga
hundar har haft nagra tendenser att bli beroende av narkotika, snarare tvdartom. Nar hundarna hittat
narkotika har de direkt vant sig mot hundforaren for att fa sin beléning (i form av godis). Tyvarr visar
rapporten inga siffror pa vilka resultat hundarna har nar de séker efter narkotika.

Lorenzo et al. 2003 redovisar resultat, men de beror framst forsdk dar de plockat ut enskilda
kemikalier fran amfetamin (de skriver methamphetamine) respektive extasy, for att se vilka
kemikalier som de 23 certifierade narkotikahundarna markerar for. Endast fyra kemikalier av nio
reagerade hundarna for, och da endast ett fatal av de 23 hundarna. Preparaten bestod av 10 ul (10
miljondels liter) av kemikalier utspéatt i 100 ul methylene cloride. Detta preparat placerades sedan pa
ett pappersfilter i en stal-lada med borrade hal. De kemikalier som hundarna markerade for var
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Phorone (1 av 23 hundar = 4%), Piperonal (4/23 = 17%), Benzaldehyde (2/23 = 9%) och 1-Phenyl-2-
propanol, aven kallat P2P (2/23 =9%). Piperonal finns i extasy. P2P finns i amfetamin.

| en andra del av testerna dar sex hundar deltog, kombinarades tva malkemikalier: MD-P2P och
Piperonal. Ingen av hundarna markerade for kombinationen av de tva kemikalierna. | kombinations-
proverna uppgick Piperonal till 1 mg (milligram) som en konstant faktor och MD-P2P 6kades fran 1
mg till 10 mg, sa att forhallandena i slutdnden var 1 mot 10. Hundarna markerade inte for
blandningen av kemikalier. Nar 10 mg av preparaten presenterades var for sig av de tva kemikalierna
markerade ingen hund fér MD-P2P, men fem av sex (83%) markerade for Piperonal. Den sista
hunden var intresserad av behallaren, men markerade inte. | detta andra test ingick dven 5 g
farmaceutiskt salt av amfetamin och 5 gram av “gatu”-amfetamin i tva behallare. Hundarna
markerade inte for den farmaceutiska varianten av amfetamin, samtidigt som samtliga hundar
markerade for gatuvarianten.

| ett tredje test hade Lorenzo et al. skapat ”"pseudoextasy” som innehéll olika mangder av Piperonal.
Nar mangden pseudoextasy uppgick till 10 gram i en mjuk dragkedjevaska markerade fyra av fem
hundar for preparatet (80%) vilket var samma traffprocent som 28 gram dkta extasy-tabletter i en
likadan vdska resulterade i.

Om man ska tolka resultatan fran Lorenzo et al, forefaller det som att det ar en kombination av olika
kemiska substanser som gor att hundarna markerar, och nar den kombinationen finns har hundarna
en mycket hog traffsdkerhet. Nagra av de kemiska @mnena ar dock viktigare dn andra for hundarnas
formaga att hitta preparaten. | extasy hittade forskarna den kemikalie som hundarna markerar for
(Piperonal), men man lyckades inte hitta det doftimne (den kemikalie) som gjorde att hundarna
reagerade med 100% traffsakerhet pa gatuamfetaminet.

| en liknande studie genomford av Furton et al. (2002) forsokte man se hur stora méangder kokain
som krévs for att skhundar ska markera. Aven i denna studie hade man sorterat ut enskilda
kemikalier som ingar narkotikan. Bakgrunden var att man ville se om pengar (sedlar) som anvénts vid
kokainaffarer eventuellt skulle kunna markeras av hundar, och darmed hota hederliga amerikanska
medborgares rattsakerhet om dessa pengar kommer i omlopp. Preparat innehallande olika mangder
av kemiska markorer fér kokain, en farmaceutisk variant av kokain, samt en gatuvariant av kokain
placerades darfor pa endollarsedlar som lades i behallare av rostfritt stal med borrade hal for att
slappa ut doftmolekylerna. Férsoken genomférdes i en urvalsbana inomhus. De testade kemikalierna
ar biprodukter fran framstéllningen av kokain. Den enda kemikalien som de atta hundarna i testet
reagerade for var methyl benzoate. Om 1 mg kokain (i olika former) pa sedlarna innehdll 1 pg methyl
benzoate markerade mellan 30 och 36% av s6hundarna for nivderna. Om mangden methyl benzoate
okades till 10 pg pa 1 mg kokain, sa markerade mellan 82 och 89% av sokhundarna i forsoken.

Ett test gjordes ocksa utomhus 14 hundekipage, pa olika prover av kokain (farmaceutisk variant,
gatuvariant, samt olika kemiska biprodukter av kokain). Farre hundar (20%) reagerade pa ett gram av
den farmaceutiska varianten av kokain, an pa ett gram av det 15 ar gamla provet av gatukokain som
forskarna hade tillgang till (60% av hundarna). 3 gram av nytillverkat ”pseudokokain” markerades av
95% av hundarna. Det verkar krdvas minst 10 ug pa methyl benzoate 1 mg kokain for att omkring
80% av hundarna ska markera. Nar halten hojdes till 100 ug 6kade markeringarna till omkring 90% av
sokningarna.
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En lekmannamassig tolkning av resultaten fran Furton et al. blir att mdngden kokain har betydelse for
hundarnas férmaga att kianna doften, men férmodligen ocksa aldern. Dar finns ocksa vissa kemiska
substanser i kokainet som hundarna framst lar sig att kdnna igen, som alltsd maste vara lika mellan
traning och skarpa sékningar, fér att hunden ska ha en chans att hitta det som eftersoks.
Narkotikahundar sdker enligt Furton et al. inte narkotika, de sdker en doft som de har fatt lara sig ger
beléningar fran hundféraren. Oftast ar det da den dominerande doften som hunden lart sig under
traningen som hunden soker, inte foremalet i sig.

7. Sokhundar avseende levande och (i arkeologiskt perspektiv
nyligen) avlidna manniskor

7.1. Sokhundar och rester av déda minniskor
Sokhundar kan anvandas till att lokalisera begravda eller gdmda manskliga kvarlevor. | Alberta, USA,
demonstrerar Komar (1999) i rattsmedicinska undersokningar hur sékhundar kan anvandas for att
lokalisera méanskliga kvarlevor. 8 hundar med férare deltog i ett tvamanaders traningsprogram dar
manskliga och animaliska kvarlevor i olika stadier av férmultning anvants som doftkallor. 10 blinda
forsok utfordes darefter, utomhus vintertid i temperaturer mellan 10 grader C och -30 grader C, fran
barmark till 20 cm skarsnd. Sékomradena vid faltférsoken var 20 x 20 m stora (inget sokomrade
anvandes mer dn en gang) och hundférarna var vid de skarpa forsoken inte vidtalade hur manga eller
vilken sorts doftkallor som var utplacerade. Luktkallorna placerades ut minst 24 timmar fore
sokningarna. Man sag till att inte lamna fotspar i snon, vid de tillfdllen sn6 hade fallit. Alla s6kmal
doldes med I6v, jord, sno eller vatten. Sokmalen lades ut med hjalp av metalltanger for att undvika
doftoverforing fran handerna till sokobjekten.

Forsoken visar att sokhundar som trdanas pa ett korrekt satt pa ett mycket bra satt kan bidra till
lokalisering och aterhamtande av spridda méanskliga kvarlevor. Vid uppladrningen av hundarna
tilldelades hundférarna separata omraden och fick veta hur manga och vilken typ av gémda delar
som fanns i deras omrade. Om inte alla delar patraffades vid genomsékningen med hundarna, fick
hundtranarna veta lokaliseringen av delarna och kunde styra hundarna till korrekt stalle.

Vid sjalva forsdken var hundtranarna inte informerade om antal och typ av gdbmda delar. Separata
s6komraden och gomstéllen anvdndes for varje test och for varje hundekipage. De gdmda delarna
kunde besta av bland annat av manskliga eller animaliska benbitar, samt textilier pa vilka
kroppsvatskor placerats. Hundarna larde sig att enbart markera fér manskliga kvarlevor. Varje
malobjekt placerades ut slumpvis och doldes genom I6v, sno eller nagon annan form av marktackare
eller vatten. Inget material gravdes dock ner i marken. Totalt atertraffades i genomsnitt 81 % av de
gdémda malen vid faltforsoken, dar sdkerheten mellan hundekipagen varierat mellan 55 % till 95 %.

Faktorer som paverkade utfallet i studien ar doftkallan och hundarnas fortrogenhet med materialet

— det géller att hundarna kdnner igen lukten fran de olika férmultningsgraderna i allt fran nyligen dott
till att endast besta av torra ben. Denna variation av maldofter bor inga i inlarningsfasen for
hundarna. De hundar som fatt mest traning lyckades bast. Hundekipage som genomgatt minst 7
traningssessioner hade mellan 93 och 95 % traffsdakerhet i snitt. SOkningarna tog mellan 12 och 20
minuter Torra manniskoben innebar en svarighet att lara sig jamfort med ben som inte torkat eller
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kroppsvatskor, men ndr hundarna lart sig detta hittades i snitt mellan 86 och 94 % av de torra benen
av de olika teamen.

Nedbrytning av mansklig vavnad efter doden gor att dofterna férandras 6ver tiden, beroende pa
vilket stadium av nedbrytning kroppen befinner sig i. Komar noterar ocksa att hundarna reagerar
olika starkt pa olika doftkallor. | detta fall reagerade hundarna som kraftigast pa torra ménniskoben.
Sadana hittades genomgaende av alla hundarna, samtidigt som de inte markerade for djurben.
Hundarna var specifikt trdanade pa att markera fér manniskoben. S.k. likvatska anvandes ocksa vid
studien, men resultaten for detta varierade mellan hundarna. Detta kan ha att géra med kyla, som
gjort att vatskan frusit i olika grad, och doftsignaturen darmed forandrats. En annan intressant
notering som Komar gor ar att handhavandefel hos hundféraren kan innebara problem. Hundarna
markerade vid flera tillfallen for likvatska pa marken, men eftersom hundférarna inte med 6gonen
kunde se likvatskan, ignorerades hundens markering av platsen av hundféraren.

Studien visar att ratt tranade sékhundar (kadaverhundar) ar en effektiv och tillforlitlig metod i
sokstrategier som involverar spridda manskliga kvarlevor. Ett hundekipage kan snabbt och noggrant
soka igenom stérre omraden, vilket reducerar tid och den arbetskraft som behdvs for att maximera
chansen att aterfinna kvarlevor (Komar 1999).

7.2. Sokhundar som identifierar midnniskor
Nar det géller ID-hundar som kopplar féremal till manniskor hittade vi en studie med tva experiment
(Schon 2005) som gar igenom hur insamlade dofter férandras under tiden mellan insamlandet (pa en
brottsplats t.ex.) och konfrontationen vid en laboratoriemdssig line-up dar hunden ska avgéra vilken
av de enskilda persondofterna som matchar det kvarlamnade doftsparet pa brottsplatsen.

| det forsta experimentet arbetade en sékhund (8 arig schaferblandning), i en laboratorieliknande
miljo dar respektive person (8 méan) fatt lamna ifran sig en metallstav, en glasstav, eller en tygbit som
de varit i berdring av under tio minuter (hallit i handen respektive haft i byxfickan). Provet lades
sedan i en behallare bland fem (dar de 6vriga innehdll dofter av andra personer) och hunden ska
sedan markera ratt behallare.

Tidsspannet pa hur lange sedan det var som doftsparet lamnats pa de olika féremalen varierade
mellan mindre an en vecka och ett halvar. Hunden pekade ut mellan 37 % och 67 % av malen korrekt
i genomsnitt. Resultatet verkar svagt, men de farskaste doftsparen (yngre dn en vecka) gav 100%
traffsakerhet. Darefter skedde en snabb férsamring av resultaten

| det andra experimentet deltog 10 hundar (mallanois- och schafer-korsningar, 3 honor 7 hanar, i
aldrar mellan 2 och 7 ar). Samtliga var operativa polishundar, men tva av dem diskvalificerades i
forsoken nar de inte visade goda resultat under traningen. 10 ménniskor som ldmnade doftspar pa
tygbitar av bomull pa liknande satt som i det forsta experimentet. Detta skedde upprepade ganger sa
att hundarna vid forsoket hade doftspar som var mellan 0 och 24 veckor gamla. | detta experiment
genomfordes sammanlagt 90 sessioner (line-ups). Vid sessionerna lamnade 1 malperson och 6
personer som inte var mal doftspar pa ror av rostfritt stal. Roren lades separerade i glasbehallare
med lock. Maldoften och de 6 “felaktiga” dofterna presenterades sedan for hundarna i stativ som
holl proverna. Hundféraren féljde med in i rummet, men visste inte om vilket prov som var det ratta.
Besked om hunden markerat ratt eller fel skedde via en gron eller réd lampa. Om man plockar bort
de tva diskvalificerade hundarna gjorde aterstdende hundar 100 % korrekta markeringar for det

14



Norrbottens museum Nbm Dnr 178-2013
NLL Dnr 392871

yngsta doftsparet (yngre én 1 vecka), och for de aldre doftsparen upp till 24 veckors alder
markerades ratt i 74 % av fallen.

Enligt Schon kan orsaken till att tva av hundarna i experiment 2 diskvalificerades, vara att varje hund
fick sin egen "bandit” att sdka efter. Vissa manniskor lamnar mindre doftspar efter sig dn andra och
detta kan ha forsvarat for hundarna. Tydligt ar ocksa att dofter forandras over tiden. De dofter som
ar farska ar inte desamma som de dofter som ar dldre, eftersom fettsyror fran personernas hander
bryts ned med tiden. Efter det intiala fallet i traffprocent efter en veckas aldrande av doften, verkar
dock traffprocenten vara ganska konstant i doftspar som ar aldre. Doften for dessa adldre spar verkar
alltsa inte férandras i lika hog grad 6ver tiden jamfort med doftspar som ar farska. Dessa
doftforandringar forefaller enligt Schons tabeller vara omvant exponentiella 6ver tiden: De minskar
som mest i bérjan och avstannar sedan (Schon 2005).

8. Sokhundar avseende skadedjur och svampangrepp

8.1. Sokhundar och mikrobiologisk tillvixt (svampangrepp) i byggnader
Kauhanen et al (2002) gjorde tester med hundar (2 labrador retrieverhonor, 6 och 2 ar gamla), dar
odlade prover av rétsvamp (3 arter av rotsvamp: Serpula lacrymans, Coniophora puteana och
Antrodia sinuosa) anvandes som maldoft. Forskarna odlade ocksa nagra typiska byggnadsmaogel for
testerna (Cladosporium herbarum, Trichoderma viride, Borytis cinerea, Penicillium verrucossum,
Aspergillus niger samt 5 bakteriesstammar av Sreptomyces sp.). Proverna odlades pa furu.
Kontrollproverna kom fran virke som inte angripits (frisk bjork, tall, och ej angripet, impregnerat virke
(imbued wood).

Traning och tester skedde inomhus. Traningen pagick i dagligen i drygt tre manader innan testerna
genomfoérdes. Testerna skedde en gang i tranarens eget hem, de tva 6vriga gangerna i andra
byggnader an dar hundarna tranats (ett universitets bibliotek och ett klassrum till en skola). Det
genomfordes alltsa tre sessioner med de tva hundarna, men i varje session ingick flera testmoment.
Infor den forsta sessionen placerades maldofter respektive kontrollprover ut av en person som
hundarna kdnde, i de 6vriga tva sessionerna var det for hundarna okanda personer som gjorde detta.

Né&r hundarna testades i hemmiljé med endast tva prover — ett med rétsvamp, mogel eller bakterier,
och ett friskt kontrollprov markerade hundarna det angripna traet alla ganger. Ingen gang
markerades det friska kontrollprovet. Nar testerna blev svarare, med fler variabler och i en okand
miljo, blev resultaten samre. Hund 1 markerade fér 79 % av ruttnande tra och 60 % av fallen med
bakterieangripet trd, men markerade ocksa felaktigt for 13 % av friskt trd. Motsvarande siffror for
Hund 2 var 72 %, 56 % respektive 12 %. Ingen statistiskt signifikant skillnad fanns darmed mellan
hundarna, enligt forskarna.

Kauhanen et al raknar ut att hundarna i genomsnitt markerar for 75 % av de prover som angripits av
de olika sorterna av vaxterna/svamparna. De menar ocksa att utfallet fér hundarna kan ha varit
samre an vad de borde ha varit, eftersom proverna torkats innan de anvandes i testerna. Mdgel och
svamp luktar mer nar de ar farska/fuktiga.

Hundarna gjorde ocksa felaktiga positiva markeringar av friska prover (0 — 24 %). Som en kommentar
till detta medger forfattarna dock att de nagra ganger slarvat vid utplacerandet av vissa av
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kontrollproverna (genom att gldmma att byta handskar nar de hanterar de angripna respektive friska
proverna, och att friska prover i nagot fall dven legat pa exakt samma plats pa ett bord, dar sjuka
prover tidigare legat), och att detta kan ha paverkat hundarnas resultat.

8.2. Sokhundar och viggloss
Vaggloss, Cimex lecturalarius L, ar ett stort problem varlden dver. De lever inomhus och gémmer sig
dagtid bakom exempelvis golvlister, singbord, klader, eluttag och springor i bostaden. Vagglossen ar
svara att upptéacka visuellt, just for att de gommer sig dagtid. De ar bara aktiva nattetid. Sokhundar ar
anvandbara for att lokalisera vaggloss. | en studie tranades sju hundar upp att soka efter vaggloss och
deras agg genom ett modifierat mat- och muntligt beléningssystem (Pfiester et al 2008). Vid forsoken
visade det sig att hundarna kunde diskriminera (skilja ut) vaggl6ss fran myrarten Camponotus
floridanus Buckley, fran tysk kackerlacka Blatella germanica L och fran termitarten Reticulitermes
flavipes med 97,5 % positiv markering (korrekt markering av vaggloss nar det funnits narvaro av
vaggloss) och 0 % falsk-positiv markering (ej korrekt markering av vaggloss vid icke narvaro).
Hundarna klarade dven av att diskriminera levande vaggloss och livskraftiga vagglossagg fran doda
vaggloss, 6msade skinn och exkrementer med 95 % positiv markering och 3 % falsk-positiv markering
pa exkrementer. | ett 6vervakat experiment i hotellrum kunde hundar med 98 % sakerhet markera
levande vaggloss. Sokhundarna kunde med 100 % sakerhet markera en pseudodoft for vaggloss, som
tagits fram genom pentanextraktion av vaggloss. Pseudodoften kan anvandas som vagglossdoft vid
traning av sokhundar (Pfiester et al. 2008).

9. Sokhundar avseende andra djur

9.1. Sokhundar som letar efter skoldpaddor - pa vilket avstand kan vittring
detekteras

Cablik et al. 2008 gjorde en studie dar hundar larde sig att hitta skdldpaddor med hjalp av luktsinnet.
Ett antal (99 st) skéldpaddor anvdandes som traningobjekt och placerades sedan ut ett naturavsnitt i
ett 6kenlandskap som var skéldpaddorna naturliga biotop. Hundarna letade ratt pa dem, och ofta
ocksa "vilda” skdldpaddor i samma omrade. Hundarnas rérelser detekterades med GPS for att kunna
se nar de fatt vittring pa skéldpaddor. Mellan 2 och 4 skdldpaddor placerades ut vid varje testtillfille.
Man varierade plats mellan olika testytor varierande fran 0,5- 2 hektar i storlek. Tva hundteam
jobbade med testerna. Hunden sprang fritt och hundférarna féljde efter. Hundférarna informerades
inte om var skéldpaddorna fanns, eller hur manga som var utplacerade. Antalet vilda skéldpaddor var
naturligtvis okant. Avstandet fran skéldpaddorna nar hundarna dndrade riktning pa grund av
vittringen varierade mellan 0,5 — 62,8 m. Avstanden beror naturligtvis pa vindférhallanden och annat
som paverkar doftmolekylernas spridning fran skéldpaddan. Aven temperatur och luftfuktighet kan
spela roll nar spridningen av vittringen gor att hunden reagerar pa olika avstand. Ju varmare desto
mer doftmolekyler utsdndras. Hundarna gjorde ingen skillnad pa skéldpaddorna avseende
aldersklass, kon, storlek eller om de hanterats av manniskor eller om de var vilda. Det senare ar
viktigt eftersom det visar att det var skdldpaddornas lukt som hundarna sékte, inte manniskodoft
fran de skoldpaddor som hanterats av manniskor. Som mal uppvisar enskilda individer av
skoldpaddor (precis som manniskor och andra djur) stérre doftvariation an ett singel-molekyl-mal
(som t.ex. kokain). Det totala antalet skdldpaddor som hittades av hundarna var 184 (bade vilda och
fastbundna). Det totala antalet som missades av de som var fastbundna var 8 av 99. Det innebar att
de hittade 92 av 99 alltsa 92%. Att ange en exakt procentsats for antalet hittade skéldpaddor ar svart

16



Norrbottens museum Nbm Dnr 178-2013
NLL Dnr 392871

eftersom hundarna faktiskt hittade fler an de utplacerade 99, vilket innebar att traffprocenten ar
annu hogre an 92%. Forsoken visar tydligt att hundar kan generalisera vad som dr den gemensamma
namnaren for skélpaddsdoft. Hundar som enbart trdanat pa vuxna skéldpaddor hittade vilda
skoldpaddor i alla storlekar och aldrar vilket antyder att avdunstningen av doftmolekyler &r liknande
for alla skoldpaddor oavsett alder, om an inte exakt lika (Cablk et al. 2008).

10. Sokhundar avseende sjukdomar hos djur

10.1. Ravskabb - sjukdomsangripna djur
En studie som genomforts under en 15-arsperiod, dar tva sjukdomssdkande sokhundar har tranats i
att folja doften av djur som drabbats av ravskabb och for att finna kadaver fran djur som dott av
ravskabb, till och med nar de varit tackta av sno. Studien har visat att ravskabbs-sokhundar har
anvants till att samla in 292 vilda djur som do6tt av ravskabb och for att identifiera och separera 63
levande vilda djur som drabbats av rdvskabb fran deras flock i italienska Alperna (Alsaad et al. 2012).
Bade ravskabbsdrabbade déda och levande djur &r en potentiell killa fér infektioner for andra djur
men dven manniskor. Det dr ofta mycket svart att snabbt identifiera och hitta djur som drabbats av
révskabb, och behandla dessa sa att inte fler drabbas, da djur kan réra sig inom ett mycket stort
geografiskt omrade. Vissa djurarter ar dessutom mycket skygga och svara att komma néra inpa.
Skabb sprids okontrollerbart och orsakar svar dodlighet bade bland vilda och domesticerade djur.

Studien ar empiriskt baserad pa och har sitt ursprung i ett akut behov att hjilpa det lokala djurlivet i
de italienska alperna, i borjan av ett ovantat skabbutbrott. Tva hundar av rasen Bayersk viltsparhund
tranades till att lokalisera kadaver som dott av ravskabb och for att fanga smittade djur, som annars
skulle sprida smittan vidare. Hundarna trénades genom att forst fa ga slingor som slutade vid ett
kadaver (ej skabbangripet) samt slingor utan nagot kadaver alls. Hundarna lardes att skalla nar de
patraffade ett kadaver, och fick da en beloning i form av mat eller lek. Darefter foljde samma typ av
traningsslingor som slutade antingen vid ett kadaver som antingen var drabbat med eller fritt fran
skabb. Nu kom beldningen endast nar hundarna skallde vid de skabbangripna kadavren. Traning
genomfordes dven med kadaver under sné. Efter traningen av sokhundarna anvandes tva tekniker
for att lokalisera och samla ihop skabbangripna djur. Dels hundférare — hund-systemet, dar bade
tranare och hund har vandrat tillsammans och letat efter skabbangripna djur. Detta system anvandes
till att lokalisera kadaver fran skabbangripna djur. Dels sa fick ett system dar hunden sjalv fick arbeta
fritt. Nar hunden skallde sokte hundféraren upp den markerade platsen. Denna metod anvandes for
att identifiera och separera ut drabbade levande djur fran deras flock/hjord. Studien har visat att
sokhundar ar ett anvandbart redskap vid 6vervakning och kontroll av sjukdomar som uppkommer i
djurlivet. Hundarna kunde spara smittade djur 6ver ett stort geografiskt omrade och kunde ocksa
spara djur som ar smittade, men som annu inte uppvisar tydliga kliniska symptom (Alsaad et al.
2012).

Studien &r tyvarr svar att vardera i denna litteraturgenomgang eftersom det &r en studie som
genomforts i faltmiljo, med vilda djur. Det inte gar att rdkna ut en procentsats pa hur manga
ravskabbssjuka djur som patraffades och hur manga som inte upptéacktes, eftersom facit inte fanns
tillgangligt.
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11. Sokhundar inom medicin

11.1. Urinbldsecancer
2004 publicerades en studie som gick ut pa att undersdka om hundar kan trénas for att identifiera
manniskor med urinblascancer genom att lukta pa urin fran de cancerdrabbade méanniskorna (Willis
et al. 2004). Sex hundar tranades att diskriminera urin fran patienter med urinblasecancer och urin
fran bade sjuka och friska manniskor, som inte diagnostiserats med cancer.

Tumorer producerar flyktiga organiska sammansattningar (eng: volatile organic compounds, VOCs)
som slapps ut i luften genom exempelvis utandning och svett. Det ar troligt att en del av dessa
sammansattningar har distinkta lukter, dven i sma kvantiteter, som kan detekteras av hundar.
Studien designades utifran idén att hundar kan spara cancer genom dess dofter. Urinblasecancer
valdes pa basis av att tumorer produceras flyktiga organiska sammansattningar som i det hér fallet
frigdrs i urin. Urin ar enkelt att samla in och kan anvédndas for tréaning och test av hundarna. Malet var
att trana hundar att kdnna igen lukten, eller en kombination av lukter, som ar karaktaristiskt for
urinblasecancer. Hundarna skulle dven lara sig skilja pa lukter som associeras med sekundara effekter
av cancern, som ex blodningar, inflammationer, infektioner och nekroser (sjuklig cell- och
vavnadsdod i en organism). Sex hundar av olika ras och alder tranades under en 7-mananders
period. Hundarna tranades att markera ratt prov genom att ligga vid sidan av provet. Malet med
traningen var ldra hundarna skilja pa urin fran manniskor med urinblasecancer och pa urin fran bade
sjuka och friska manniskor. Hundarna tranades att markera for ett urinprov fran en patient med
urinblasecancer bland sex andra kontrollprover, dvs markera 1 av 7 prov. Kontrollproverna bestod av
vatten, utspadd urin fran friska manniskor, ej utspadd urin fran friska manniskor, urin som inneholl
blod fran menstruerande kvinnor och urin fran patienter med icke-maligna neurologiska sjukdomar
(ej cancer). Tva hundar tranades pa torkat urin, dvriga fyra hundar tranades med farska, upptinade
flytande prover. 36 patienter med urinblasecancer deltog i studien (23 man i aldrarna 48-90 ar och 13
kvinnor i aldrarna 49-90 ar). Dartill rekryterades 108 personer till insamling av kontrollprover. Dessa
personer skulle nyligen ha genomgatt cystoskopi for att exkludera eventuell urinblasecancer. Manliga
kontrollpersoner 6ver 50 ar inkluderades endast om de nyligen hade testats for prostatacancer.

Nar hundarna testades genomfordes varje testrunda (9 st) i ett rum dar totalt 7 prover var
utplacerade enligt en slumpvis vald ordning. Farska prover och olika ordning pa proverna gjordes vid
varje test. Hundarna markerade ratt urinprov 22 av 54 ganger, vilket motsvarar 41 %, jamfort med 14
% ratt som forvantas av enbart slumpen. De hundar som trénat pa farska flytande urinprov
presterade battre dn de tva hundar (50 % ratt) som trénats att detektera torkade urinprov (22 %
ratt), vilket indikerar att torkade urinprov doftar mindre an de flytande. Studien visar att hundar kan
trénas att urskilja patienter med urinblasecancer pa basis av urinlukt, men att mer studier behovs
(Willis et al. 2004).

11.2. Prostatacancer
2010 publicerades en studie med syfte att utvardera effekten av att med hjalp av hund spara
prostatacancer hos manniskor genom deras urinprov (Corny et al. 2010). Bakgrunden till studien &r
att det foreslas finnas flyktiga organiska foreningar (VOCs) i urin och att dessa kan anvandas som
biomarkérer. En belgisk vallhund tranades med hjalp av klick-metoden att kdnna doften av och kdnna
igen urin fran manniskor med prostatacancer. Samtliga urinprov frystes in for att konservering och
varmdes upp till samma temperatur i samtliga tester. Efter en inlarnings- och traningsperiod pa 24
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manader, testades hundens formaga att diskriminera prostatacancer i ett double-blind test. Urin
samlades in fran 66 patienter, varav 33 diagnostierats med prostatacancer och 33 patienter
representerade kontrollprover, dar biopsin gett negativt resultat. Vid varje test skulle hunden
markera ett cancer-urinprov bland 6 prover, dar 5 6vriga prover var slumpvis utvalda kontrollprover.
Vid testerna markerade hunden 30 av 33 cancerprover. Vid en av de tre felmarkeringarna gjordes en
ny biopsi pa patienten, som darefter diagnostiserades med prostatacancer. Sensitiviteten och
specificiteten var i bada fallen 91 %. Studien visar att hundar med betydande framgang kan trdnas att
spara prostatacancer genom att lukta pa urinprover. Studien foreslar att det finns en speciell doft i
urin som forknippas med narvaron av prostatacancer, som gar att identifiera (Cornu et al 2010).

Som en kommentar till artikeln av Corny et al. skriver Anders S. Bjartell (2010) vid Skane University
Hospital att det finns ett behov av att utveckla undersokningsmetoder for att kunna upptacka alla
typer av cancer i tidigt skede. Aven om mammografi och PSA- (prostata-specifika
antigener)undersékningar har reducerat dédligheten vid brést- och prostatacancer sa behovs det en
mer specifikt och kanslig metod for att diagnostisera cancer. Flyktiga organiska foreningar (VOCs) ar
kemiska komponenter (i huvudsak produkter av metabolismen i cellerna) som har upptackts som
gaser i mansklig utandningsluft, men som dven kan sparas i urin. Grundlaggande forskning har visat
att férandringar i maligna celler under cancertumorers framvaxt leder till peroxidering av
cellmembranens komponenter, vilket innebar att VOCs frigors. Bjartell menar att idén att anvanda sig
av hundar for cancer-undersoékningar, med syfte att hundarna far lukta efter s.k. VOCs i
utandningsluft eller urin ar utmarkt, men att det gjorts fa studier i detta dmne. Bjartell diskuterar den
artikel som Cornu m.fl. publicerat, och menar att resultatet fran deras hundforsék var mycket battre
an vantat da bade specificitet och sensitivitet var 91 %, dar hunden lyckades kanna igen 30 av 33 fall
med prostatacancer. Bjartell skriver ocksa att en av huvudfragorna ar hur man ska identifiera de
specifika komponenter som ger den karaktaristiska doften i urin fran patienter med prostatacancer.
Att anvdnda sig av hundar vid undersdkning om en méanniska har prostatacancer kan kanske vara en
komplicerad procedur att implementera jamfort med ett masspektroskopi eller annan typ av
laboratorieutrustning, vilket gor att det kanske inte &r sa troligt att man kommer att anvdnda sig av
hundar i framtiden (Bjartell 2010).

11.3. Bréstcancer och prostatacancer
Ytterligare en studie har gjorts dar sokhundar har anvants for att detektera cancer i urin (Gordon et
al 2008). | denna studie har urin fran patienter med brdstcancer och prostatacancer anvants,
tillsammans med urinprover fran friska manniskor. Formaldehyd har hittats i hogre koncentrationer
dn normalt i urin hos patienter med urinbldsecancer och prostatacancer. Till studien knots 62
patienter med brdstcancer och 188 kontrollanter samt 57 patienter med prostatacancer och 186
kontrollanter. Patienter med tidigare cancerbakgrund exkluderades. | 6vrigt gjordes
aldersmatchningar bland kontrollanterna, som dven skulle ha genomgatt test for prostatacancer
(PSA-test) eller genomfort mammografi inom 6 manader. Till tréningen av hundarna anvandes urin
fran 53 patienter med brostcancer och 134 kontrollanter samt 46 patienter med prostatacancer och
120 kontrollanter. Hundtranarna tranade sina hundar hemma pa grund av logistiska och individuella
tidsskal. Malet med studien var att lara hundarna att diskriminera mellan urin fran individer med
brost- eller prostatacancer och urin fran friska ménniskor. Varje hund tranades att detektera en typ
av cancer. Hundarna tranades mellan 2-7 ganger i veckan. Urin fran cancerpatienter presenterades
successivt tillsammans med tomma provror, vatten, utspadda urinprover fran kontrollanter och
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slutligen fullvardiga urinprover fran kontrollanter. Varje hund fick prover fran var och en av
cancerpatienterna och kontrollanterna. | slutet av traningfasen presenterades 1 positivt urinprov
tillsammans med 6 kontrollprover i ett test. Traningen ansags komplett ndr hunden konsekvent for
det mesta identifierade cancerprovet bland de 6 kontrollproverna. Blind-test (for hundférarna)
infordes i slutet av traningen.

Urinprov fran nya patienter anvéandes vid slutprovet. | varje test anvandes 1 cancerprov och 6
kontrollprov. En statistiker skapade ett schema med slumpvis ordning for proverna. Cancerproverna
aldersmatchades med kontrollproverna med 10-arsspann. Ett team forberedde proverna infor
testerna. Proverna som ingick i testerna hade inte anvants vid traningen av hundarna. Vid testerna
hade hundférarna ingen aning om vilket prov som innehéll urin fran en cancerpatient. Hundarna som
under inlarningsfasen larts att detektera urin fran patienter med brostcancer testades slutligen pa 9
cancerurinprov och 54 kontrollanter. Tva testrundor kérdes med urin fran samma patient och 6
kontrollanter, men i proverna var utplacerade i olika ordning, totalt 18 olika kérningar. En av
patienterna diagnostiserades med brostcancer efter hundtesterna, vilket medfor att tva korningar
inneholl urinprov fran tva patienter med cancer. De hundar som larts att detektera urin fran
patienter med prostatacancer testades pa urin fran 11 patienter med prostatacancer bland 66
kontrollpatienter, under 33 kérningar. Varje kérning innehall 1 urinprov fran en cancerpatient och 6
kontrollprover, i slumpvis ordning. Urinprov fran cancerpatienter och kontrollanter anvdandes vid tre
olika kdrningar, dar proverna utplacerades i olika ordning. Specificitet och sensitivitet mattes i bade
brostcancertestet och prostatacancertestet. De hundar som tranats att detektera urin fran patienter
med brostcancer markerade ratt urinprov mellan 11-22 %. Av de hundar som tranats att detektera
urin fran patienter med prostatacancer markerade hundarna ratt mellan 6-28 %. Endast ett fatal av
hundarna presterade battre an slumpen nar det galler specificiteten och ingen hund presterade
battre nar det galler sensitiviteten.

Slutsatsen i studien ar att tidigare studier stddjer potentialen i att anvdanda hundar vid detektering av
cancer hos manniskor, dven om den aktuella studien inte var framgangsrik.

| studien diskuteras dock problemstallningar som kan vara en bidragande orsak till att resultatet inte
blev sa lyckat. Eventuellt kan urinproverna ha paverkats genom upprepad nedfrysning och upptining
som kan ha paverkat lukten i proverna. Forskarna tror att de hundraser och/eller hundar som
anvandes i forsoken kanske inte heller var de bast [ampade att anvdnda som s6khundar. Ett annat
problem kan vara att samma urin anvandes i upplarningsfasen, vilken kan gora att hundarna istallet
lara kdnna igen den individuella lukten i urinproverna istallet for lukten av cancer. Hundarna har
tranats hemma av flera olika hundtrdnare, vilket ocksa kan ha paverkat resultaten (Gordon et al
2008).

11.4. Lungcancer och bréstcancer
Lungcancer och brdstcancer ar tva stora dédsorsaker i varlden. Det ar 6nskvart att upptédcka dessa
cancerformer i ett tidigt stadium for att minska den hoga risken for dodligt utfall. Det har visat sig att
sarskilda biokemiska markorer finns i den utandade luften fran patienter med lungcancer eller
brostcancer. Kemiska analyser av utandningsluft har dock inte visat sig vara [ampliga for individuella
kliniska diagnoser. En studie dar fem hundar tranades att urskilja utandningsluft fran 55 patienter
med lungcancer och 31 patienter med brdstcancer har genomforts (McCulloch et al. 2006). Studien
syftade till att svara pa tre fragor. Férsta malet var att se om det 6verhuvudtaget ar maojligt att lara
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en ordindr hund, utan tidigare sdkerfarenhet, snabbt kan tranas till att identifiera patienter med
lung- eller brostcancer genom att lukta pa prover med patienternas utandningsluft. Det andra malet
var att se om hundarna kan urskilja prover med utandningsluft fran cancerpatienterna jamfort med
utandningsluft fran friska kontrollanter. Det tredje malet var att se om hundarnas diagnostiska
prestation paverkas av cancerns olika stadier, patienternas alder, rokning och nyligen intagna
maltider av bade cancerpatienter och friska kontrollanter.

| studien ingick 55 patienter med lungcancer (35 man och 20 kvinnor), 31 patienter med brdstcancer
(30 kvinnor, 1 man) samt 83 volontarer utan tidigare cancerbakgrund. Ingen av cancerpatienterna
hade paborjat kemoterapi, da det ar mojligt att kemoterapibehandlingar kan férandra den kemiska
sammansattningen i utandningsluften. Utandningsluften samlades in i cylindriska polypropylenror. |

Ill

roret placerades en “ull” av polypropylen som var belagt med silikonolja, som fangar upp de
organiska foreningar som finns i utandningsluften. Varje patient andades ut 3-5 ganger i varje ror,
som sedan forseglades. Fran varje patient samlades mellan 4-18 rér med utandningsluft in, beroende

pa hur patientens tillstand var efter varje utandning.

En dags tréning bestod av 5 forsok, utférda av alla 5 hundar, 4 ganger om dagen. Totalt 100
forsok/dag. 5 provror med utandningsluft placerades i ett rum i en rak linje med 1 yards (ca 0,91 m)
mellanrum. For att férhindra att hundarnas nos rorde vid provroren placerades de i en behallare med
borrade hal i, sa att hundarna skulle kunna kanna doften fran réren. Korrekt respons var (1) att
hunden satt eller |1ag direkt bredvid ett provrér som innehéll ett cancerprov (sant positivt i
sensitivitet) och (2) hunden luktade men markerade inte ett kontrollprov (sant negativt). Ej korrekt
respons var (1) markering av ett kontrollprov (falskt positiv), (2) luktade men ej markerade ett
cancerprov (falskt negativt) eller (3) tvekan, en inkomplett reaktion oavsett om det var ett cancer-
eller kontrollprov (antingen falskt positiv eller falskt negativt, beroende pa om tvekan berérde ett
cancerprov eller kontrollprov).

Traningen av hundarna genomfordes i 3 faser. Varje fas ansags komplett nar varje hund korrekt
urskilt cancerpatienters utandningsluft bland 4 kontrollprover vid minst 30 tillfallen. | denna fas var
lokaliseringen av cancerprovet kidnt av bade experimentator och hundtrdnare. | denna fas anvandes 1
utandningsprov fran en cancerpatient och dvriga 4 prover var tomt och hade ej anvants for att samla
in ndgot utandningsprov. En bit mat var placerad i samma station som cancerprovet, for att
uppmuntra hunden att séka. Nar hunden luktade pa den station som innehdéll cancerprovet utloste
en forskare en klickare, som signalerade till hundféraren att hunden skulle belénas med maten och
sedan foras ut ur rummet. Under traningens fas 2 visst endast experimentatorn var lokaliseringen av
cancerprovet fanns. Experimentatorn utldste klickaren endast nar hunden korrekt indikerat
cancerprovet. Prov som anvants under fas 1 och 2 anvdndes ej igen. Fas 3 var identisk med fas 2,
bortsett fran att mat inte langre var placerad invid cancerprovet.

Efter traningsfaserna genomfordes tva olika test. Forst genomférdes ett single-blinded test. Nu skulle
hundarna urskilja cancerpatienternas utandningsluft bland prover med utandningsluft fran friska
kontrollanter. Cancerproverna i detta test hade anvants i fas 3 av traningen. Hundféraren visst inte
om lokaliseringen for cancerprovet. Slutligen genomférdes dven ett double-blinded test, dar inget av
proverna hade anvants i nagon av traningsfaserna. For varje forsok anvandes en slumpvis ordning for
proverna, som stalldes upp i linje. Varken experimentator och hundférare visste vilka prov som var
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kontrollprover och vilket prov som var cancerprovet. Dairmed kunde inte heller hunden belénas
forran hunden forts ut fran rummet.

Varje hund som deltog i studien tranades under 2-3 veckor. Under traningsfasen anvandes
utandningsprov fran 27 lungcancerpatienter och 25 fran bréstcancerpatienter samt 66 kontrollanter.
Vid det double-blind-testet anvdndes utandningsluft fran 28 lungcancerpatienter, 6
brostcancerpatienter samt 17 kontrollanter. Bland lungcancerpatienter och kontrollanter, jamfort
med biopsi-bekraftade konventionella diagnoser, var den totala kadnsligheten for sokhundarnas
detektering 0.99 (95 % Cl, 0.99, 1.00) och den totala specificiteten 0.99 (95 % Cl, 0.99, 1.00). Detta
innebar att hundarna hittar 99 % av fallen med cancer (kdnslighet), men ocksa att de felaktigt pekar
ut 1 % av de friska proverna som sjuka (specificitet). Bland brostcancerpatienter och kontrollanter var
den totala kansligheten 0.88 (95 % Cl, 0.75, 1.00) och den totala specificiteten 0.98 (95 % Cl, 0.90,
0.99). Detta innebar att hundarna korrekt pekar ut 88 % av fallen med bréstcancer, samtidigt som de
felaktigt pekar ut 2 % av de friska proverna som sjuka. For bada cancersorterna ar bade kanslighet
och specificitet mycket lika 6ver cancerns 4 sjukdomsstadier. Det fanns heller ingen statistisk
signifikant skillnad i resultat mellan de fem olika hundarna. Studien visar pa att det dr majligt att lara
sokhundar identifiera cancer i utandningsluft (McCulloch et al. 2006).

11.5. Lungcancer
Utandningsluften fran lungcancerpatienter kan vara det ideala provet for framtida
lungcancerkontroller. For att styrka narvaron av hittills okdnda flyktiga organiska komponenter i
utandningsluft fran patienter med lungcancer anvandes sokhundar i ett forsok publicerat i European
Respiratory Journal (Ehmann et al. 2012)

Utandningsluft fran 220 patienter, bade fran friska patienter samt patienter med konstaterad
lungcancer, samlades in. Patienterna fick andas ut fem ganger genom en tub. Tuberna forslots,
marktes och férvarades i rumstemperatur i ett ljustatt skap fram tills testerna genomfordes. Fyra
familjehundar (Tva tysk vallhund, en australisk farhund och en Labrador Retriver) trdnades och
anvandes i forsoken. Traning och tester genomfdrdes i ett separat rum som stélldes iordning just for
studien och anvandes inte i 6vrigt. Hundarna tranades av en professionell hundtranare och
upplarningsfasen bestod av en beloningsbaserad strategi for att indikera utandningsprover fran
patienter med lungcancer. Hundarna tranades att indikera mal-provet genom att lagga sig pa golvet
bredvid behallaren med provet. Proverna anvdndes endast en gang, for att undvika att hundarna
skulle markera prover de kiande igen fran tidigare forsok. Tre olika tester genomférdes. Ett test gick
ut pa att identifiera lungcancer bland fyra kontrollprover fran friska individer. Det andra testet gick ut
pa att urskilja lungcancer bland testprover fran patienter med kroniska lungsjukdomar som inte ar
cancerartade (chronic obstructive pulmonary disease). Det tredje forsoket gick ut pa att urskilja
lungcancerprovet fran prover fran friska individer och prover fran patienter med kroniska
lungsjukdomar. Testerna gjordes sa att varken observator, hundférare eller hund sag vart mal-provet
placerades ut. Lungcancer identifierades med en 6vergripande sensitivitet pa 71 % och specificitet pa
93 %. Hundarna hittade alltsa 71 % av proverna som innehéll cancer, samtidigt som de felaktigt
pekade ut 7 % av kontrollproverna. Resultaten fran studien visar att utandningsluft ar ett lovande
satt att narma sig framtida lungcancerkontroller som inte innebar kirurgiska ingrepp for patienterna.
Det slutliga malet med testet ska ses som en utveckling av en kliniskt applicerbar utrustning for att
detektera lungcancer. Genom studien bekraftas att det finns sparbara markorer i utandningsluft fran
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maéanniskor med lungcancer, som i framtiden forhoppningsvis ska kunna sparas med en mekanisk nos
(Ehmann et al. 2012).

Lungcancer ar en cancerform som epidemologiska studier har forutsatt kommer 6ka i framtiden.
Goda prognoser for lungcancerpatienter ar avhangig i vilket stadie cancertumaéren ar i samt tidig
diagnos av sjukdomen, men hittills sa existerar inget lamplig kontrolltest. Som antytt i den
foregaende studien har foreslagits att elektroniska sensorer, s k elektroniska nosar, kan vara
anvandbara for att identifiera de cancerspecifika flyktiga organiska féreningarna som finns i
utandningsluften hos patienter med lungcancer. Tre artionden av studier har dock inte frambringat
nagon sadan klinisk utrustning. | en studie fran Department of General Surgery, Schillerhoehe
Hospital i Gerlingen, Tyskland, foreslas en ny forskningsansats som involverar tranade sékhundar till
att fa fram nya forskningssrategier, genom att anvanda sig av hundarnas formaga att identifiera
lungcancer i utandningsprov fran patienter (2012). Lungcancer drabbar mer an 390 000 man och
kvinnor varje ar i Europa. Det ar den vanligaste dodsorsaken bland cancerdrabbade manniskor,
uppskattningsvis dér omkring 342 000 méanniskor i lungcancer varje ar. Forslaget ar baserat pa ett
antal kliniska studier dar hundar har anvants for att spara lungcancer. Férsok med hundar har visat
sig vara snabba, mindre dn 5 sekunder/patient vilket inte skulle ga att uppna med elektroniska
teknologier, men &ven fri fran storningar. Det har ndamligen visat sig att paverkan fran rokning, diet,
medicinering eller andra sjukdomar inte paverkar hundarnas bedémning. | nuldget ar darfor
hundarna mer tillforlitliga an den nuvarande elektroniska utrustning som finns. En ny
forskningsstudie foreslas dar tanken ar att kombinera den senaste ”elektronisk nos”-teknologin med
hundar som ar inlarda till att identifiera de flyktiga organiska féreningarna som finns i
utandningsluften fran lungcancerdrabbade méanniskor (Boedeker et al. 2012).

11.6. Aggstockscancer
Aggstockscancer drabbar mer dn 204 000 kvinnor varje &r i varlden, vilket innebar att
dggstockscancer star for ca 4 % av de kvinnor som diagnostiseras med cancer. | Sverige drabbas ca
900 kvinnor per ar, vilket motsvarar 3,1 % av cancerdrabbade kvinnor. Dodligheten ar hog, 6ver 50 %,
vilket i huvudsak beror pa sen diagnos. Trots den relativt ldga andelen drabbade sa ar
dggstockscancer den femte mest vanliga orsaken till att kvinnor dor i cancer. Idag finns inga
acceptabla undersokningsmetoder for att upptacka daggstockscancer i tid, trots att dggstockscancer
hor till den grupp av maligna sjukdomar dar dédligheten skulle minska dramatiskt vid en tidig
diagnos.

En studie av Horvarth et al. (2010) genomfordes med syfte att se om det finns cancerspecifika dofter
i blod fran patienter med aggstockscancer. Pa grund av den héga dodligheten &r det nédvandigt att
dggstockscancer ar en av flera sjukdomar som uppfyller nagra kriterier som ar nédvandiga for att
introducera en befolkningsundersokning (jamfér med mammografi): dggstockscancer ar ett viktigt
halsoproblem och det ar mycket viktigt att kunna stélla en tidig diagnos. Vid studien anvandes tva
Schnauzer-hundar som under 9 manaders tid tranades att detektera blodprover och viavnader fran
patienter med dggstockscancer. | korthet uppmuntrades hundarna att lukta pa nagra trasor som fasts
i snéren och placerat ut pa golvet. En av trasorna inneholl ett prov med dggstockscancer. Nar hunden
visade intresse for malet, drog tranaren snabbt bort det. Denna del av traningen upprepades manga
ganger. Nar hundarna var kapabel till att identifiera dven sma koncentrationer av maldoften,
introducerades kontrollprover som inte inneholl maldoften (d.v.s. prov med dggstockscancer).
Maldoft och icke-maldofter placerades i glasbehallare med perforerade hal i locket. Glasbehallarna
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placerades sedan i tralador. Glasbehallarna och tréladorna rengjordes efter varje forsok med 95%
alkohol. Inledningsvis anvandes endast 1 kontrollprov och hunden tillats markera malprovet och
bortse fran kontrollprovet. Antalet kontrollprov 6kades allteftersom och bestod till slut av 5.
Kombinationen i dessa tester var alltsa ett mal-prov och 5 kontrollprov. Proverna med
dggstockscancer var fran varierande typer av dggstockscancer och cancerstadier. Tumdrmaterialen
samlades in vid en forsta operation, innan kemoterapi. Bukfett och muskler och friska
postmenopausala dggstocksprover anvdandes som kontrollprover. Kontrollprov och malprov
hanterades pa samma satt. Vid testerna anvindes double-blind principen, dar varken hundférare
eller forsoksledare visste var malprovet var placerat i férhallande till kontrollproverna samt att de
endast var narvarande i lokalen dar testerna genomférdes nar hunden arbetade med férsoken.
Hundarna testades i 4 sektioner, dar tva sektioner gjordes dag 1 och tva sektioner dag 2. Varje
sektion bestod av 10 testkdrningar och varje testkérning inkluderade 6 lador. 5 av dessa lador
innehall kontrollprover och den 6:e ladan innehall malmaterialet. Placeringen av proverna andrades
mellan varje kdrning av en assistent. Vavnader och blodprover som anvandes vid traningen anvandes
ej vid testerna. Resultatet visade att kansligheten nar det gillde markering av vavnadsprover lag pa
100 % medan specificiteten lag pa 95 %, alltsa 5 % felaktiga markeringar kontrollprover. Vid testerna
med blodprover var sensitiviteten 100 % och specificiteten 98 %. Studien visar att tranade hundar
kan skilja ut blodprover fran patienter med dggstockscancer och blodprover fran patienter som ej har
dggstockscancer. Studien tyder starkt pa att den karaktaristiska doft som avsdndras fran prover fran
dggstockscancer finns representerad i blodprover. Denna karaktéristiska doft bér kunna anvandas vid
kontroller och diagnostisering av olika typer av maligna sjukdomar (Horvath et al 2010).

En annan studie med sokhundar och dggstockscancer publicerades tva ar tidigare (2008) av Horvath
et al. Den studien hade som mal att underséka maojligheten att trdna hundar att skilja pa mansklig
dggstockscancer fran friska prover och dven med férhoppningen att hundarna ska sortera bort andra
gynekologiska cancertumorer. Under traningsperioden har prover pa dggstockscancer anvants.
Proverna har bestatt av 31 olika histopatologiska typer med varierande grad och stadie, inklusive
borderlinetumoérer (gransfall). Tumdrer och normala kontrollprover i lika storlek som tumérerna
forvarades och behandlades i separata rum for att eliminera risk att blanda ihop olika
doftkomponenter. Aven andra gynekologiska tumérprover anvindes och behandlades pd samma satt
som dggstockstumadrerna. Som kontrollprover anvandes fett, muskler och sma tarmprover.
Kontrollprover anvandes bara om det fanns total avsaknad av maligna celler. En hund tranades tva
ganger i veckan under 1 ars tid. Under traningstiden fick hunden lukta pa nagra trasor som var fasta
vid sndren och placerade pa golvet. Ett av dessa var kontaminerade med prov pa dggstockscancer.
N&r hunden visade intresse for denna trasa sa drog hundtranaren bort trasan, vilket upprepades
manga ganger. Metoden forstarker hundens naturliga jaktinstinkt och starker hundens motivering att
valja mal. Under den initiala traningsfasen anvandes endast prover fran hoggradiga och avancerade
stadier (langt utvecklade) av cancertumorer. Allteftersom hunden larde sig identifiera dessa
anvandes prover frdn mindre avancerade tumoérer. Samtidigt borjade forskarna dven anvanda ett
tumorprov pa sma bomullsrondeller i férseglade glas dar de forvarades mellan 24-168 timmar i
rumstemperatur. Dessa bomullsrondeller anvandes sedan i traningen. Hunden hade inga markbara
problem att identifiera dessa bomullsrondeller, oavsett doftkoncentrationen. Efter 6 manaders
traning kunde hunden detektera cancertumorer fran tidiga stadier och laggradiga tumoérer med en
rimlig sakerhet. Nar det var klart att hunden kunde detektera dven laga koncentrationer av
dggstockscancer borjade aven kontrollprover anvédndas, s k icke mal-lukt. Prover med mallukten och
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prover med icke-mallukt placerades ut i glasbehallare med hal i. Mellan varje testrunda rengjordes
glasboxarna. Fran boérjan anvdndes 1 kontrollprov och 1 cancerprov. Steg for steg 6kades antal
kontrollprover tills det slutligen fanns 4 kontrollprov och 1 cancerprov. | ett senare skede testades
dven serier med 2 malprover och 8 kontrollprover. For att minimera yttre paverkan gjordes
ovningarna i flera olika rum, i slumpvis ordning.

Nar traningsperioden ansags klar designades tva separata single-blind-test, for att i férsta hand
utvardera traningsresultatet, men dven for att belysa fragorna i studien. | det forsta testet anvandes
tumorprover som anvants i traningsfasen. Fyra prover fran totalt 5 cancerpatienter anvandes i 10
serier, dar 2 serier kordes/dag. Totalt 80 kontrollprover anvindes i dessa serier, och de inneholl
slumpvis utvalda prover pa fett, muskler fran godartarde tumoérer fran flera olika patienter samt tva
delar av dggstockar fran kvinnor som genomgatt klimakteriet. Vid singel-blind-testet markerade
hunden korrekt samtliga cancerprover, vilket betyder att bade sensitivitet (sant positiv, d v s
cancerprov identifieras som cancerprov) och specificitet (sant negativ, referensprov markeras ej, dvs
identifieras som ett referensprov) var 100 %.

| det andra single-blind testet skulle hunden markera cancerprover bland andra gynekologiska
tumorer. 8 slumpvis valda prover pa aggstockscancer fran 5 olika tumérer anvandes i 4 olika serier.
Samtliga 8 prover markerades korrekt av hunden. Tva referensprover med endometrios (tillvaxt av
vavnad utanfor livmoderhalan), samt en squamous cervical carcinoma markerades ocksa felaktigt
som mal av hunden. Detta single-blind test resulterade darmed i 100 % (8/8) nar det galler
sensitivitet och 91 % néar det géller specificitet (29/32).

Slutligen genomférdes ett double-blind-test dar hunden skulle diskriminera ut prov med
dggstockscancer bland referensprover. Tumorproverna hade ej tidigare anvants vid traning eller
tidigare single-blind-test. | 10 serier, totalt 100 prover, skulle hunden identifiera 20 prover med
aggstockscancer. Hunden markerade samtliga cancerprover, vilket innebdr en sensitivitet pa 100 %.
Dartill markerade hunden felaktigt tva kontrollprover vilket resulterar i 97,5 % specificitet (78/80).

Studien visar pa att de vanligaste typerna av dggstockscancer troligen kan ha en karaktéristisk doft,
som hundar kan trénas att detektera, oavsett i vilket stadium tuméren ar i (Horvath et al. 2008).

12. Vad som paverkar dofter for hunden

12.1. Doften ir inte alltid dir malet finns...
Doftamnen ar flyktiga, vilket innebar att doften inte alltid finns just dar kallan ar. En s6khund kan
markera en mina i marken, en halv meter vid sidan om platsen dar minan faktiskt ligger (Jalakas
2000:38). Pa samma satt kan en hund som utbildats till att folja spar, félja doftsparet en eller flera
meter vid sidan om de fotspar som den manniska efterlamnat, vars doftspar som hunden féljer
(Hansson 2011). Detta innebér att vind och markforhallanden (kapillarkraft som gjort att vatten
forflyttat molekyler) kan paverka var doften fastnar/framtrader for hunden. Jordarters tathet (lera
eller sand) har ocksa betydelse fér hur dofterna kommer upp till ytan fran ett begravt féremal/dmne
(Jalakas 2000).

En vattensékhund kan hitta déda méanniskor pa minst 60 m djup. Jalakas berattar om sitt mote med
en holldandsk polis och hundforare: “Det har vi sett att de klarar” (Jalakas 2000:103). Sett till hur
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doftspar kan forflyttas ar det da formodligen inte rakt ovanfor som hunden markerat, om inte
vattnet varit helt stilla, helt utan strommar.

12.2. Temperatur
Hansson (20011:38) skriver:

Det ar kant sedan ldnge att de basta sparférhallandena galler ndr marken ar varmare an den omgivande luften
eftersom det da sker ett temperaturutbyte mellan mark och luft”.

Doftmolekylerna méste sldppa frdn marken for att hunden ska kdnna dem. Ar det kallt binds
doftmolekylerna hardare till marken. En riktigt erfaren hund lar sig att andas pa marken for att
tina/varma upp den for att frigora doftmolekyler, men tillvdgagangssattet ar langsamt (Hansson
2011).

12.3. Vinden
Vinden kan paverka temperaturen och darmed ocksa majligheterna for hunden att sdka. Ju kallare
marken ar desto storre problem far hunden. Avdriften ar ocksa nagonting som har betydelse.
Doftmolekyler som slapper fran underlaget fors at sidan av vinden. Vittringen far en annan kemisk
sammansattning nar lattare molekyler férs langre at sidan an vad tyngre molekyler gor.
Vittring/doftmolekyler sprider sig ungefar som rok. Erfarna hundférare beskriver ofta hur dofter kan
fangas upp av terrdangen. Omraden med vind och omraden med |a pa markniva goér att hundarna
hittar vittring dar vi manniskor inte kan tanka oss att det ska finnas vittring, eftersom vi befinner oss
med vara huvuden en bra bit ovanfor marknivan. Hanson (2011). Ibland beskrivs doftmolekylernas
spridning som en liggande kon, med spetsen mot vittringskallan. Konen blir bredare och hogre (med
mindre koncentrationer av doftmolekyler) ju langre bort man kommer. Den starkaste
doftkoncentrationen ar langs med mittlinjen av den “konen”. Om det &r vindstilla sa finns den hogsta
koncentrationen vid objektet som slapper ut doftmolekyler och sedan minskar det i koncentriska
cirklar, som ringar pa en vattenyta (Cablik et al. 2008).

12.4. Nederboérd och grundvatten
Regnvatten drar med sig doftmolekyler nedat i marken och kyler av markytan. Det ar inte bra ur
hundsokssynpunkt. Nar regnet upphor och marken varms upp av solen stiger doftmolekylerna och
sprids igen (Hansson 2011). Grundvatten och kapillareffekter dar vatten kan goéra sa att dofter
forskjuts at sidan nar vatten rinner sidledes genom marken (Jalakas 2000).

12.5. Sparets alder
Den storsta doftférandingen verkar ske i borjan av doftspridningsprocessen. Doftforandringen
avstannar sedan med hogre alder (se 7.2. S6khundar som identifierar ménniskor).

Hur doftmolekylerna fran branda ben fran jarnalder skiljer sig fran motsvarande material fran dldsta
stenalder har ingen undersokt. Men med utgangspunkt fran det som skrevs i om
doftspridningsprocessen (se 7.2.) ar det ur ett arkeologiskt perspektiv formodligen sa att varierande
alder inte paverkar lukternas variation sarskilt mycket.

De dofter som hundarna sokt i de genomgangna studierna ar alla ur arkeologisk synvinkel mycket
unga dofter. Om vi arkeologer soker efter branda ben som dr minst 100 ar gamla, utan nagra som
helst rester av mjukdelar, och de benrester som finns kvar har varit relativt stabila i sin
nedbrytningsprocess 6ver 100-tals (eller till och med 1000-tals ar), bor inte hunden kunna kanna
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nagon skillnad pa branda ben av olika alder. Allt benmaterial som &r sa gammalt att endast kolagen
och hydroxyapatit aterstar bor inte fordandras doftméssigt av den exakta aldern. Gammalt ar
gammalt.

(Benvavnad bestar av bindvav (kollagen) med kalciumkristaller (hydroxyapatit) bundet till sig.
Kollagen ger benen elasticitet och kalcium ger styrka. http://osteoporosdoktor.se/kortfattat-
om/patient/om-benv%C3%A4vnad ) (Lanken synlig 2014-11-25)

12.6. Hundférare och/eller tranare
Nér det géller hundférarens samspel med hunden skriver Hansson (2011:47):

Den enskilt viktigaste faktorn for hur hunden arbetar och vilka framgangar den har ar forhallandet till foraren.
Det sociala samspelet — samhorigheten — dem emellan avgér om hunden kommer att klara av att |6sa
komplicerade problem eller inte. Det géller saval vid sparning som vid annan traning.

Skickligheten hos tréanare och hundfdrare ar avgérande. Szetei et al (2003) visar i en studie att hundar
ibland bortser fran sitt eget luktsinne om méanniskor genom kroppssprak motséager det som hundarna
kdnner med sin nos. 55 hundar ingick i studien. Testerna gick ut pa att ggmma mat under en av tva
upp och nedvanda skalar. Forutsattningarna sattes upp i 5 olika scenarier. Det forsta gick ut pa att
hundarna skulle fa markera vilken av de tva skalarna som det fanns mat under, utan att nagon
manniska befann sig vid skalarna. | det andra scenariot fanns en passiv manniska mellan skalarna. |
det tredje scenariot fick hunden se en “agnad” skal under vilken av skalarna maten hade lagts,
samtidigt som manniskan mellan skalarna pekade mot den “felaktiga” skalen. | det fjarde scenariot
agnades den tomma skalen, samtidigt som en passiv manniska fanns mellan skalarna. | det femte
scenariot fanns inget agn pa nagon av skalarna, samtidigt som en manniska fanns mellan skalarna,
pekandes pa fel skal (den tomma). Szeti et al ser tydligt att hundférare kan paverka resultatet i fel
riktning, genom sitt kroppssprak.

Flera av de 6vriga forskarna i den har litteraturstudien beskriver ocksa handhavandefel och
svarigheter i kommunikationen mellan hundar och férare (se t.ex. rubriken 7.1).

12.7. Smitta/kontaminering
Eftersom hundfdraren har sa stor del i hundens prestation finns ett stor problem i hundférarens
formaga att kommunicera med hunden och tvartom. Hunden kan trdnas pa fel doftimne utan att
hundféraren ar medveten om det, eftersom hunden inte kan saga till hundforaren vad det ar for
doftkomponent som den tar fasta pa. Hunden véljer den doftkomponent som ar enklast att kdnna
igen, nar den soker (se rubriken 4.7). Hundar ar effektivast pa att hitta det de soker om de endast far
trana pa ett fatal dofter att valja pa. Utbildningen maste vara sadan att antalet alternativ som
hunden har att valja pa ar sa litet som mojligt (Hansson 2011, Johnston 1999). Nastan samtliga
forskare som gjort forséksverksamhet med sékhundar ar valdigt tydliga med att man maste vara
mycket, mycket forsiktig med maldofter och kontrollprover sa att man inte kontaminerar dem med
dofter som hundarna inte ska sdka efter. Man maste noga ténka sig for var man férvarar och hur man
vidror/flyttar/hanterar de objekt som innehaller de maldofter som hunden ska tréna pa.
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13. Slutsatser av litteraturstudien

13.1. Statistiki artiklarna féor hundarnas prestationer

So6kning efter minor och andra sprangmedel. Inom Militdren. Korrekta markeringar fér
sprdngmedel: 93-100%, men 68-97% vid fysisk anstrédngning.

Sokning efter miljogifter. Inom Miljévéard / Miliékontroll (Ingen pdlitlig statistik)

Sokning efter narkotika. Inom Polis och Tull. 82-89% korrekta markeringar fér narkotiska
preparat, men med toppar pad 100% och bottenresultat ned till 30% ndr forskarna varierade
de kemiska komponenterna i preparaten fér att utréna hundarnas begrénsning.

Sokning efter doda manniskors kvarlevor. Inom Polisen (korrekta markeringar fér vdéltréinade
ekipage 86-94%, men mdttligt trdnade ekipage ned till 55%)

Sokning efter oidentifierade manniskor. Inom Polisen. 74-100 % identifiering av levande
manniskor kopplade till efterlamnad sokdoft, (variationen beroende pa alder pa lattflyktiga
dofter).

Sokning efter rota, svampangrepp och skadedjur i byggnader. Inom Miljésanering /
Byggnadsvdrd. Korrekta markeringar: Rota 75%, Bakterier 60%, Vaggloss 97%)

Sokande efter andra djur: Skéldpaddor — pa vilket avstand kan hunden kadnna vittring. Inom
Naturvédrd. Hundarna hittade 92% av 99 utplacerade skéldpaddor (men dé hittades dven
ytterligare 85 vilda skéldpaddor) och upptdckte vittring pd avstdnd mellan 0,5 och 62,5
meter, beroende pd vind.

Sokning efter cancertumorer (urinblase-, brost-, prostata-, lung-, och dggstockscancer). Inom
sjukvdrd/Medicin.

Bast resultat for detektering av féljande cancerformer: Aggstock 100% korrekta
markeringar for cancer (och 0-5% felaktigt utpekade kontrollprover). Prostatacancer 91%,
Brostcancer 88% (2% felaktigt utpekade kontrollprover), Lungcancer 99% (1% felaktigt
utpekade kontrollprover). Dock resulterade en annan lungcancerstudie i 71% korrekt
utpekade cancertumorer.

Samre resultat: Urinblasecancer: 41 - 50%. Prostatacancer 6-28, Brostcancer 11-22 %.
De tva sistnamnda resultaten ifragasatts dock av forskarna sjalva pa grund av hanteringen av
proverna (Gordon et al. 2008)
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13.2. Felkillor

Det forefaller som att den storsta begrdnsningen i hundens formaga att hitta det som
manniskan vill att den ska hitta ar brister i kommunikation mellan hund och méanniska.

Traningsmetoder, blindtester, och double blind-tester ar viktiga. Hundar reagerar latt pa
manniskors omedvetna rorelser och kan pa sa satt lara sig markera for fel saker.

Hundar véljer den lattaste doften att f6lja till malet, om den inldrda doften da inte finns hos
malet hittar inte hunden malet. En av de viktigaste sakerna i hundens upplarning att soka
efter saker, ligger i att den manniskan som dresserar hunden maste vara saker pa att den
doften som man tranar hunden att soka efter, verkligen ar kopplad till saken i fraga.
Objektet far inte vara kontaminerat med doften fran nagonting annat (ex vis doften av pasen
som traningsobjektet férvarats i, eller andra foremal som legat pa samma plats som
traningsobjektet).

Forvaring av traningspreparatet i luktfri miljo ar viktigt for att undvika
doftsmitta/doftkontaminering!

Alder gor att doftbilden paverkas. Om man ska séka gamla ben, maste man tridna hunden pa
gamla ben! (En gissning ar dock att branda ben som ar aldre @n hundra ar alla har samma
doftkomponenter — oavsett om de ar 100 eller 10000 ar gamla) .

Hundens formaga att kdnna dofter varierar med det lokala klimatet. Vdarme och luftfuktighet
forbattrar spridningen av doftmolekyler, kyla och torr luft férsamrar.

Nederbord kan flytta doften nedat i marken och at det hall som vattnet sedan rinner.
Vindriktning spelar roll om en plats ska lokaliseras dar malet ligger.

Temperaturskillnader mark — luft ar viktigt om vi ska hitta nagonting arkeologiskt som ligger
under markytan. Marken ska helst vara varmare an luften.

Fysisk anstrangning paverkar sokresultatet till det samre eftersom hundar inte samtidigt kan
sniffa och flamta.

Om hunden &r uttrakad / inte forvantar sig att hitta ndgonting, séker den ocksa samre.
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14. Framtiden: Hundar inom arkeologi - méjligheter och

svarigheter

14.1. Modjligheter:

Hundar har mojlighet att hitta brénda ben pa forhistoriska boplatsytor. Mangderna som
kravs av doftpartiklar ar mycket, mycket sma: en doftmolekyl pa flera miljoner molekyler i
luften.

Hundar kdnner riktning pa var koncentrationen av doften ar starkast och kan séka kéllan till
doften.

Branda ben ar alltid resultat av mansklig verksamhet. Chansen att ett djur ska sjalvdo och
benen sedan pa naturlig vag ska samlas pa ett stalle for att sedan bli branda i en skogsbrand
ar obefintlig.

Hundar ar extremt duktiga pa att skilja pa maldoften fran andra dofter, om de bara lar sig
vilken doft de ska soka efter.

Med s6khundar som lart sig att finna brédnda ben aldre &n 100 ar, finns en stor majlighet att
spara tid i sOkandet efter de boplatser som &r svarast att hitta for en arkeolog (s.k. boplatser
utan synlig anldaggning — som inte syns ovanfor markvegetationen). Tidsbesparingen innebar
besparing dven i pengar for samhallet.

Det finns med sadana hundar ocksa miljovinster att géra om arkeologer vid utredningar inte
behover gravmaskin for att avtorva stora ytor (d.v.s gora fri fran undervegetation) for att
konstatera forekomst av boplats pa ett stélle som arkeologerna i ett tidigare skede av
utredningen beddmts vara ett ”bra lage for boplats”. Att kunna valja bort gravmaskin i vissa
arbetsmoment skulle ocksa kunna innebéra besparing av pengar for samhallet. Kostnaden for
ett hundekipage borde rimligtvis vara billgare, med tanke pa hur snabbt hundar séker av ett
begrdansat omrade.

14.2. Svdrigheter:

Benen ar kanske inte alltid synliga, och hundar kan kdnna dofter av rester som méanniskor
inte kan se. Hur bevisar vi att hunden markerar pa ratt stdlle om vi inte ser det som den
markerar for? Komars (1999) notering om hundférares handhavandefel nar hundféraren inte
kan se malet (likvatska) som hunden hittat &r viktigt dven for oss arkeologer. Om hunden
markerar for ben, men vi inte kan se dem. Vad gor vi da?

Detta behover inte innebara nagot problem. Med dagens metoder fungerar det sa att om vi
inte ser nagonting sa finns ingenting. Med en hund som markerar for branda ben har vi
fortfarande inga bevis om vi inte sjalva hittar ben. Hundens markering tjanar enbart som
indikation. Bevisen maste manniskan skaffa fram genom att avtorva en yta med spade och
skéarslev och kanske grava en provgrop dar hunden markerat.

Det fungerar pa samma satt inom rattsvasendet. Hundens markering bevisar ingenting om
inte manniskan hittar bevis som manniskor kan se, héra, kdnna eller mata.

Det ar svart att veta med sdkerhet vilken doftkomponent hunden letar efter. Om tréningen
utfors med ett preparat som innehaller doft av branda ben, samtidigt som den innehaller en
annan (kontaminerande) doft som hundféraren inte kanner till, finns risken att hunden séker
efter nagonting som vi inte vill att den ska soka efter, t.ex. jarnoxid fran marken, eller
fyndpasar av plast, som paverkat doftbilden av de ben som hunden trénat pa. Hunden véljer
den tydligaste doften i traningspreparatet nar den soker efter preparatet. Vid tréaningen
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maste den enda skillnaden mellan kontrollprover och malobjekt vara att maldoften har en
egen doft. Kontrollprover och malobjekt maste alltsa i sa hog grad som majligt behandlas pa
samma sadtt. Om de brdnda benen legat i fyndpasar maste dven kontrollproverna gora det.

e Vimaste vdga in mojligheten att bréanda ben fran olika djurarter avger olika doftdmnen dven
efter manga hundra eller manga tusen ar. Hundarna maste alltsa fa chans att trdna pa
autentiska ben fran olika djurarter ur arkeologiska fyndmaterial.

Om arkeologerna kan hitta branda ben fran
forntida matlagning, sa kanske hundar ocksa
kan gora det...fast snabbare och enklare.

15. Slutord och tack
Med denna litteraturstudie som grund anser vi nu att vi har mojligheter att fatta beslut om vi vill ga
vidare med faktiska férsok med sékhundar i arkeologins tjanst. Vi vill tacka Norrbottens lans
landsting for att de stottat litteraturstudien genom FoU-medel, och hoppas att dven personal inom
landstingets ovriga divisioner finnar denna litteraturstudie intressant, kanske da framst inom
sjukvarden.

Luled 2014-12-01

Frida Palmbo och Olof Ostlund, arkeologer Avdelningen Kulturmiljé
Norrbottens Museum
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