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1. Der Geruchssinn

Das Organ des Geruchssinnes ist die mit Geruchsnerven (olfaktorischen Nerven)
ausgestattete Riechschleimhaut der Nase. Die Geruchsnerven wirken auch bei der
Wahrnehmung verschiedener Geschmacksrichtungen im Mund mit, d. h., die meis-
ten Empfindungen, die man selbst fur Geschmack halt, sind in Wirklichkeit Geru-

che.

Jede Riechzelle der Schleimhaut weist nur einen Typ von Rezeptoren auf und fil-
tert damit bestimmte Duftstoffe heraus. 1998 berichteten Forscher der US-
amerikanischen Columbia University, es sei erstmals gelungen, einem Protein der
Nasenschleimhaut einen bestimmten Duft zuzuordnen. Man nimmt an, dass derar-
tige Proteine durch Duftstoffe aktiviert werden und in Rezeptoren der Nasen-
schleimhaut elektrische Entladungen bewirken, die Uber Nervenbahnen an das
Gehirn weitergeleitet werden, wodurch dieses einen bestimmten Duft erkennt. Die
Gestalt der Geruchsmolekule bestimmt GUber den Geruch der betreffenden Sub-
stanz, die Molekule ahnlich riechender Substanzen sind auch ahnlich geformt. Es
gibt etwa 1 000 unterschiedliche Rezeptortypen und 1 000 zugehdrige trans-

membrane Proteine.

Der Mensch kann mindestens 10 000 verschiedene Gerliche unterscheiden. Die
Beschreibung und Einteilung von Geruchen ist schwierig, aber anhand der chemi-
schen Bestandteile von Geruchsstoffen hat man einige nutzliche Kategorien ge-

schaffen. Den Forschungsergebnissen zufolge gibt es sieben grundlegende Difte:
Campher, Moschus, blumig, Pfefferminz, etherisch (z. B. chemische Reinigungs|o-

sung), stechend (Essig) und faulig.



Der Geruchssinn ist ein Teil des chemischen Sinns, zu dem auch der Geschmacks-
sinn gehort. Er reagiert auf gasformige Stoffe sowie im geringen Mal3 auf Nebel und
Staube.

Riechbare Stoffe mussen daruber hinaus mit den entsprechenden Rezeptoren in
eine Wechselwirkung treten. Flussige oder feste Stoffe missen in ausreichendem
Malie in den gasformigen Zustand Ubergehen. Riechbare Stoffe missen einen aus-
reichend hohen Dampfdruck besitzen. Mit steigendem Molekulargewicht werden
Stoffe schwerer fluchtig. Etwa ab einem Molekulargewicht von circa 300 reicht der
Dampfdruck einer Substanz nicht mehr aus, um die zu Erzeugung eines Geruchsrei-
zes notwendige Konzentration aufzubringen. Heroin ist entsprechend diesen Vorstel-
lungen geruchslos. Es besitzt ein Molekulargewicht von 369. Auf seine geruchliche

Erkennung wird an anderer Stelle einzugehen sein.

Der Geruchssinn spielt bei Lebewesen eine wichtige Rolle. Die Verstandigung im
Tierreich beruht zu einem nicht geringen Teil auf dem Erkennen bestimmter Stoffe.

So erkennen Insekten den Partner und die Futterstelle anhand des Geruchs.

Auch die Orientierung des Hundes ist zum groRen teil an den Geruchssinn gebun-

den, so ist sein am besten entwickeltes Sinnesorgan der Geruchsanalysator (Nase).

Lebewesen die sich hauptsachlich nach dem Geruch orientieren (Nasentiere) be-

zeichnet man als y 4

Makrosmatiker

Lebewesen die sich hauptsachlich Uber den Gesichtssinn orientieren (Augentiere)

nennt man y 4

Mikrosmatiker

Hierzu gehort der Mensch dessen geruchsempfindliche Sinneszellen befinden sich

in Riechspalten der sehr viel einfacher aufgebauten Nasenhdhle.



Die Nase des Hundes

Der Nasenraum des Hundes besitzt mehrere Vorraume, die der Befeuchtung und
Erwarmung der Atemluft dienen. Von der feuchten Nasenspitze aus wird die Tempe-
ratur geregelt. Die Riechschleimhaut befindet sich im geschuitzten hinteren Teil der

Nasenhohle, der sich bis zu den Stirnhohlen ausdehnt.
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Die Riechflache des Schaferhundes umfaldt -150- gcm in denen sich -
225.000.000- Riechzellen befinden.

Im Vergleich dazu besitzt der Mensch eine Riechflache von -5- gcm, mit -5.000.000-
bis -7.000.000- Riechzellen.

Jede Riechzelle entsendet in eine alles Uberziehende duinne Schleimschicht eine
Reihe von Harchen, in denen sich die Geruchsempfanger befinden. Von der Riech-
zelle gehen Nervenfasern zum Riechirn, dem Bulbus olfactorium. Von dort erfolgt die

Verknupfung zu anderen, héheren Hirnteilen.

Das Riechhirn ist entwicklungsgeschichtlich der alteste Hirnbezirk.



Neben den Zellen der Riechschleimhaut reagieren die Verzweigungen des Nervus
trigeminus in der allgemeinen Nasenschleimhaut mit Geruchsstoffen. Es handelt
sich vornehmlich um stechend riechende Duftstoffe wie z.B. Ammoniak, Salzsaure
und auch Essigsaure. Diese Rezeptoren sprechen bei sehr viel hdheren Konzentra-

tionen an als die Riechschleimhaut.

Das Erkennen von Duftstoffen bei normaler Atmung ist begrenzt. Es beruht im we-
sentlichen auf einem Diffusionsvorgang, wobei kleine Molekule schneller als groRere
zu den Rezeptoren gelangen.

Zum eigentlichen Riechen fuhrt beim Hund die sogenannte Schuffelatmung, bei der
er in kurzen StéRRen bis zu -300-mal in der Minute einatmet und anschlief3end einmal
stark ausatmet. In dieser Weise wird sichergestellt, dal} die Duftstoffmolekule zur
Riechschleimhaut transportiert werden. Nach verschiedenen Abschatzungen gelan-
gen nur etwa 2% der Molkule in den Rezeptorbereich.

Die einzelnen Molekile werden in der Schleimhaut gelést und wandern sehr schnell
(etwa in 0,1 sec.) zu den nahen Rezeptoren. Die Rezeptoren geben die empfange-

nen Reize als elektrische Signale weiter.

Die Geruchsempfindlichkeit von Mensch zu Hund ist 1:100 Millionen.

Der Hund kann Duftstoffe circa um einen Faktor von -1- bis -10- Millionen besser
wahrnehmen als der Mensch.

Die Differenzierungsfahigkeit von Duftstoffen ist beim Hund etwa um den Faktor -

1000- besser als beim Mensch.

Wir unterscheiden hier:

1. die Wahrnehmungsschwelle

unbestimmter fllichtiger Geruch

2. die Erkennungsschwelle

erkennen des speziellen Geruchscharakters

3. die Aufmerksamkeitsschwelle ohne Hinweis oder Konzentration auf eine

Duftquelle wird ein Geruch bemerkt
Sie sind stark an ihre biologische Bedeutung

gebunden

4. die Ertraglichkeitsschwelle Geruch wird als unangenehm stark

empfunden



Durch Abrichtung von Hunden kann man die Aufmerksamkeitsschwelle fur besonde-

re Duftnoten sehr stark senken.

Die Riechschwelle fur bestimmte Fettsauren liegt beim Menschen etwa um 10 hoch
6 hoher als beim Hund. Die Zahl der riechbaren Substanzen ist unbekannt, aber es
gibt praktisch keinen Stoff, der genau so riecht wie ein anderer. Man schatzt die ver-
schiedenen moglichen Geruchsempfindungen auf Uber 10 hoch 6.

Oft fiUhren geringfugige Unterschiede im Molekulbau zu ganz verschiedenen Emp-
findungen.

Drei Bedingungen sind notig, damit eine Substanz riechbar ist: Sie muf} fliichtig und
fettloslich und mindestens 2-atomig sein. Daher spricht ein Einzelrezeptor beim
Hund bereits auf ein einziges Fettsauremolekul an.

Bei Riechtests wurde entdeckt, dal® der Hund bestimmte Substanzen noch in einer

Verdunnung 1 : 10 Mill. zu entdecken vermochte.

Langer andauernde Riechvorgange bewirken ein Ansteigen der Aufmerksamkeits-
schwelle, der u.U. bis zur Geruchslosigkeit fihren kann. Man bezeichnet dies als
Adaption, welche auf einer Absattigung der Rezeptoren (Sinneszellen) und auf ge-
wisser Vorgange im Riechhirn beruhen.

Diese Erscheinung stellt sich beim Menschen gelegentlich schon nach einem Atem-
zug ein: Starker Tabakgeruch in einem Restaurant wird bereits nach kurzer zeit nicht

mehr wahrgenommen.

Die Adaption wird durch Ruhepausen vermieden. Der Hund bewirkt dies durch die
sogenannte Schnuffelatmung. Das Riechorgan ist in der Lage sich in der kurzen Zeit
zwischen den Schnffelsto3en zu erholen.

Das intensive Riechen ist jedoch flr den Hund Schwerstarbeit. Nach einer Suchar-
beit von 15 bis 20 Minuten werden Korpertemperaturen um 40 Grad Celsius gemes-
sen.

Sobald der Geruch schwieriger zu identifizierebn ist, verlangert sich die Dauer der
Schniffelperioden, die Pausen werden kurzer, die Ausatmung erfolgt immer haufiger
durch den Mund. Je ruhiger ein Hund auf der Fahrte arbeitet, umso niedriger liegen

auch die Herzfrequenzen. Auf leichten Fahrten steigen die Herzfrequenzen an, was



die Motiviertheit der Hunde anzeigt. Bei steigendem Schwierigkeitsgrad andert sich

auch das Atemmuster der Hunde.

Reizausloser zum Einsatz der Nase des Hundes sind Gerliche die fir ihn:

1. lebensnotwendig sind - Hunger spricht den Selbsterhaltungstrieb
des Hundes an
2. Signalbedeutung haben - a. Ball oder Bringsel sprechen Spiel-und
Beutetrieb an
b. der Meutetrieb wird durch den sich ent

fernenden Hundefuhrer angesprochen

Anstelle der oben aufgefuhrten Hilfsmittel der Aufbauphase treten im spateren Sta-
dium, die gleichzeitig im Rahmen der Abrichtung konditionierten Hérzeichen "Such"
oder BegleitmalRnahmen (Anlegen des Suchgeschirrs; Unterlegen der Leine usw.)
fur sich alleine als Reizausldser der zuvor angesprochenen Triebe auf.

Nach der Abrichtung wird der Hund den oder die Gerlche verfolgen oder durch a-

nerlernte Verhaltensweisen anzeigen, zu denen er abgerichtet wurde.

2. Gehor

Der Hund kann Hérreize achtmal besser differenzieren als der Mensch.

Das Ticken einer Uhr hort der Mensch in -3- Metern Entfernung, der Hund kann es
noch in -25- Metren Entfernung horen.

Die unter Horgrenze des Hundes und des Menschen liegt bei 16.000 Herz.

Die obere Horgrenze des Menschen liegt bei 28.000 Herz.

Tone daruber werden als Ultraschall bezeichnet.

Die obere Horgrenze des Hundes liegt bei 37.000 bis 38.000 Herz.

Andere Melergebnisse ergaben Werte von bis zu 50.000 Herz. Inwieweit tatsachli-
che Unterschiede der Hunde oder Mel¥fehler eine Rolle spielen kann schwer festge-

stellt werden.



Diese hohe Empfindlichkeit erklart die bessere Differenzierung.

Durch die Stellung seiner Ohren kann der Hund auch die Schallrichtung besser er-
kennen als der Mensch.

Dies geschieht durch den Zeitunterschied der durch das Auftreten des Schalls an
beiden Ohren entsteht. Der meRRbare Winkel betragt beim Mensch 8,4 Grad, beim
Hund 2,5 Grad.

Letztendlich dient das Ohr, wie beim Mensch auch, als Gleichgewichtsorgan, dessen

Bedeutung vor allem beim Uberwinden von Hindernissen klar wird.

3. Sehen

Grundprinzipien

Mit Hilfe von Lichtsinnesorganen konnen Mensch und Tier Farben, Formen, Ent-
fernungen und die raumliche Ausdehnung von Kdérpern wahrnehmen. Das einfal-
lende Licht regt Sehfarbstoffe von Rezeptorzellen auf der Netzhaut (Retina) im
Auge an. Jedoch ruft nur Licht eines bestimmten Wellenlangenbereichs (400 bis
650 Nanometer) einen Reiz auf der Netzhaut hervor. Das Farbensehen beruht auf
der Reizaufnahme von drei verschiedenen Rezeptortypen, die Licht unterschiedli-
cher Wellenlange absorbieren. Die Farbe eines Objekts hangt von der spektralen
Zusammensetzung des einfallenden Lichtes ab, das die drei Rezeptortypen jeweils
unterschiedlich stark anregt. Die Helligkeit eines Objekts hangt von der Amplitude

des einfallenden Lichtes ab.

Die Sinneszellen im Auge (Rezeptoren) werden in Zapfen und Stabchen unterschie-
den.

Die Stabchen sind sehr lichtempfindlich, dienen dem Dammerungssehen und erzeu-
gen das Hell-Dunkel-Empfinden.

Die Zapfen sind sehr farbempfindlich und dienen dem Tagsehen.

Bei Tieren, die in der nacht aktiv sind, Gberwiegen die Stabchen.



Der Hund ist, wie sein Urahn der Wolf, grundsatzlich ein Dammerungsjager. Das
Anpassungsvermogen des Hundeauges von Hell und Dunkel ist jedoch geringer als
das des Menschen. Beim Mensch betragt die Anpassung des Auges an die Dunkel-
heit circa -30- Minuten. Dies ist vor allem bei Nachteinsatzen des Hundes zu be-

rucksichtigen.

Im Gegensatz zum Mensch der 160 Farben unterscheiden kann, hat der Hund kein
Farbempfinden.

Eine notwendige Unterscheidung von Farben ist fur den Hund, nur im Bereich der
Grauwertskala moglich.

Dafur reagiert er sehr gut auf Bewegungen und Figurenunterschiede.

Eine Besonderheit bei Tieren mit seitlicher Augenstellung ist das monokulare Se-

hen - Sehen mit einem Auge.

Das binokulare Sehen - das ist die Fahigkeit, mit beiden Augen gleichzeitig einen
Gegenstand zu sehen und ihn rdumlich zu erkennen - ist beim Hund, auf Grund der
antatomischen Lage der Augen, erst auf grol3ere Entfernung in geringem Ausmalf
maglich.

Tiere mit seitlicher Mensch mit frontaler
Augenstellung Augenstellung

o JGesichtsfeld
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Das binokulare Sehen ermdglicht dem Menschen seine Umwelt dreidimensional
wahrzunehmen.

Das monokulare Sehen des Hundes entspricht dem zweidimensionalen Seherlebnis
dem Fernsehen.

Durch das schwach entwickelte Raumempfinden bzw. Tiefensehen kann es beim

Einsatz und vor allem bei der Stdéberarbeit zu Fehlschlagen kommen.



Wesentlich fur die Abrichtung ist auch das gering ausgepragte Entfernungsehen des

Hundes.

Im flachen Ubersichtlichen Gelande kann der Hund sich bewegende Personen bis zu

etwa -300- maximal -400-Metern wahrnehemen.

Die Sehgrenze fur Sichtzeichen betragt -100- bis 150- Meter.

4. Geschmackssinn

Geschmacksempfindungen werden ausgelost
durch die Beruhrung wasserloslicher
Substanzen mit der Zunge. Der Hund kann
wie der Mensch eine Vielzahl von Ge-
schmackskomponenten unterscheiden. Diese

sind allerdings keine reinen Sinnesleistungen

des Geschmackssinnes, sondern

Kombinationen aus verschiedenen Reizen,
wie Oberflachenbeschaffenheit, Temperatur,
Geruch und Geschmack. Isoliert von allen
anderen Einflissen kann der Geschmackssinn
nur vier verschiedene Grundkomponenten
unterscheiden: suf3, sauer, salzig und bitter.
Diese Unterscheidung gelingt mit Hilfe der
Geschmacksknospen auf der Zunge — in

Schleimhautfalten eingebettete Rezeptoren.

bitter —

sauer —

salzig




5. Tastsinn

Tastsinn oder Fuhlsinn, einer der funf Sinne des Menschen und der Tiere. Der
Tastsinn registriert jede Bertihrung mit einem Gegenstand. Beim Menschen basiert
der Tastsinn auf speziellen Nervenendigungen in der Haut, die den Beruhrungsreiz
uber Nervenbahnen ins Gehirn weiterleiten. Diese Nervenendigungen befinden
sich Uberall zwischen den Zellen der Epidermis, der auf3eren Hautschicht.Eine ty-
pische Art dieser Nervenendigungen sind die Pacinischen Tastkorperchen, die vor
allem an den Fingerballen in grof3er Dichte vorhanden sind. Der Tastsinn ist beim
Menschen der am wenigsten entwickelte Sinn; er kann jedoch z. B. bei Blinden
sehr differenziert ausgepragt sein: Die kleinen Erhebungen der Braille-

Blindenschrift konnen gut erfasst und unterschieden werden.

Der Mensch hat auf 1 gcm haut im Durchschnit 2 Warme-, 13 Kalte-, 25 Druck-
und 200 Schmerzpunkte.

Korperhaare konnen durch die Hebelwirkung die Empfindlichkeit steigern, was vor

allem den Tieren zur besseren Orientierung dient.

Bei manchen Saugetieren sind Tastsinnesorgane z. B. im Schnauzenbereich be-

sonders konzentriert, bei Gliederfulern an den Antennen.



