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SIRENJE I PERCEPCIJA MIRISA DIVLJACI

Kratak sadrzaj

Bez obzira na klimatske uslove u lovistu, lovacki psi se veoma uspesno orijentisu
u njemu i izvrSavaju sve zadatke koje im zadaje vodi¢ — lovac. Njihov osnovni
zadatak je pronalazenje lovne divljaci, na specifi¢can nacin pokazivanje lovcu gde se
divlja¢ nalazi i, posle uspesnog odstrela, da pronadu i donesu odstreljenu divljac.

U osnovi, pas lovi zbog sopstvenog lovackog nagona, a ¢ovek pravilnom obukom
koristi tu pse¢u osobinu da zadovolji svoju strast za lovom. Da bi pas pronasao
divlja¢, neophodno je da oseti miris trazene divljaci, a to je moguce po ulasku na
vazdus$ni talas u kome su specifi¢ni mirisni molekuli divljaci.
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EXPANSION AND PERCEPTION FRAGRANCE OF GAME

Abstract

Regardless of the climatic conditions, the hunting dogs successfully orient to
him and perform all tasks assigned by their guide - hunter. Their main task is to
find a wild game, specifically showing the hunter where the game is successful and
after the shooting to find and bring shot deer.
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Basically because of his own hunting dog hunting instinct, and man the proper
dog training uses that property to satisfy his passion for hunting. To find wild dog
must smell the required game, and it's possible entry into the air by a wave in
which aromatic molecules are specific game.

Key words: dog, deer, fragrant molecules, air.

UvoD

Opste je poznato da je na$ predak od
svih domacih Zivotinja prvo pripitomio
psa. Gotovo sa sigurnoS¢u se moze
tvrditi da je tadasnji covek uocio da pas
ima odredena Cula koja svojim kvaliteti-
ma znacajno nadmasuju ona kod cove-
ka. Za razliku od psa, ¢ovek je prilicno
jednostavna ,masina“ ¢ija se nesavrse-
nost ogleda u mnogim segmentima, a
pre svega u culu mirisa. Kada je ovaj or-
gan u pitanju, pas je tu neuporedivo
superioran.

CULO MIRISA PSA

Kao i kod svih sisara, tako se i kod
pasa razlikuje pet tipova cula, a to su:
culo vida, sluha, njuha, ukusa i taktilno
¢ulo. Od svih ¢ula koja poseduje pas, ¢o-
vek je, u lovu, oduvek najvise koristio, a
i danas koristi, ¢ulo njuha. Da bi se
stekao utisak o kvalitetu ovog ¢ula kod
psa, u poredenju sa culom njuha kod
coveka, neophodno je ista¢i da povrSina
olfaktivne sluzokoze u nosu coveka iz-
nosi oko 2,5 cm?. Povréina ovakve slu-
zokoze kod pasa razlikuje se od rase do
rase. Tako je poznato da je povrSina
mirisne sluzokoZe u nosu jazavicara oko
75 c¢cm?, a kod ovcarskih rasa pasa ta

vrednost dostize i 150 cm?. Uz povr$inu
sluzokoze, koja je od izuzetnog znacaja,
od znacaja je i broj receptorskih celija,
sposobnih da prime odgovaraju¢i miris.
Tako je utvrdeno da jazavi¢ar u nosnoj
sluzokozi ima oko 125 miliona receptor-
skih ¢elija, kod ovcarskog psa ovaj broj
je 220 miliona, a poredenja radi, navo-
dimo da ¢ovek ima 100 miliona ovakvih
¢elija.

Utvrdivanje mirisa posledica je
aktivnosti mirisnih ¢elija, odnosno he-
moreceptora, posto reaguju na hemijske
materije koje su sastavni delovi pojedi-
nih mirisa. Anatomski posmatrano, te
¢elije su dvopolne nervne c¢elije. Ovo
kazuje da imaju dva produzetka. Jedan
produzetak, periferni, dopire do povrsi-
ne mirisnog epitela, a zavrSava se S$ta-
picastim zadebljanjem na kome se na-
lazi 6-8 resica. Ove anatomske tvore-
vine, resice, jesu te koje se uzdizu iznad
povrsine epitela i primaju mirisne nad-
razaje koji su preneseni preko spoljas-
njeg produZetka do mirisne sluzokoze.
Od tog mesta svi mirisni impulsi bivaju
preneti u druge nervne celije ¢iji aksoni
¢ine tzv. mirisni put kojim se ovi
impulsi sprovode do odredenih delova
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mozdane kore. U tom delu mozga obli-
kuju se kona¢ni mirisni utisci.

Osim mirisne sluzokoZe u nosu psa,
preko koje pas prima najveci deo mirisa,
postoji jo$ jedan mirisni organ. To je
Jakobsonov organ. Izvodni kanali ovog
mirisnog organa svoje zavrsetke imaju u
usnoj duplji. Ovaj vomeronazalni organ,
koji je parni osetilni organ, sluzi za
identifikaciju neisparivih hemijskih ma-
terija koje imaju visoku molekularnu
masu. Ovakve materije su feromoni. Da
li ovaj organ ima ulogu i u nekom
drugom procesu utvrdivanja mirisnih
materija nije u potpunosti razjasnjeno.

Prijem i identifikacija mirisa veoma
je komplikovana i kompleksna fizicko-
hemijska operacija, koja jo$ uvek nije u
potpunosti razjasnjena. Ako se zna da
postoji vise od 10.000 mirisnih materija,
onda je problem kompleksnosti ovog
pitanja jo$ izraZeniji.

IZVOR MIRISA

Kada se razmatra $irenje mirisa, na
prvom mestu je pitanje njegove proiz-
vodnje, odnosno koja divlja¢ je u pita-
nju. Zbog toga i postoje razliCite rase
pasa koje su, po svojim radnim karakte-
ristikama, specijalisti za otkrivanje po-
jedinih specifi¢nih mirisa i rad po razli-
Citim tragovima. U principu, mogu se
razlikovati dve osnovne grupe pasa, i to
jedna koja detektuje mirise u vazduhu i
druga grupa pasa koji otkrivaju tragove
na zemlji. Za pse koji detektuju mirise u
vazduhu sa sigurno$¢u se moze ustvr-
diti da do mirisnih ¢elija dopiru mirisni
molekuli, kao sastavni deo ukupnog
mirisa koga produkuje divlja¢. U ovom
slucaju divljac ili saceka psa na relativ-

no kratkom rastojanju ili se neposredno
pre dolaska psa udaljila sa mesta borav-
ka.

Kod pasa koji rade po tragu postoji
dilema da 1li detektuju miris divljaci,
krvi ili detektuju mirisne celije koje
nastaju emanacijom iz podloge nakon
fizickog razaranja tla prouzrokovanog
mehanic¢kim dejstvom ekstremiteta div-
ljaci.

Za otkrivanje mirisa u vazduhu psi
rade drzeci glavu visoko, a za detektova-
nje traga na zemlji psi rade sa nisko
spustenom glavom. Zbog izuzetne kom-
pleksnosti problema, ovom prilikom se
ograni¢avamo samo na razmatranje Si-
renja mirisa u vazduhu, iznad zemlje.
Dakle, psi u ovakvom slucaju rade dr-
zeci glavu visoko.

Izvor mirisa je pernata ili dlakava
divlja¢. Nemoguce je pobrojati sve fizi-
¢ko-hemijske faktore koji uticu na kva-
litet mirisa. OpSte je poznato da se zna-
¢ajno razlikuju mirisi fazana odgajenih
u volijeri i onih koji su odrasli u prirodi.

SIRENJE MIRISNIH MOLEKULA

Divlja¢, kao produktor mirisa, emitu-
je mirisne molekule neprekidno, samo
je intenzitet emanacije razlicit u razli-
¢itim delovima dana, kao i u razli¢itim
fazama fizioloSkog procesa u kome se
divlja¢ nalazi. Da bi pas detektovao mi-
risne celije, one moraju dospeti do nje-
gove mirisne sluzokoze u nosu. Tran-
sporter mirisnih molekula je vetar. To
je jedan od osnovnih parametara koji
utice na dinamiku $irenja mirisa. Istra-
Zivanja su pokazala da se, u slucaju
kada nema vetra, mirisne cestice Sire
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brzinom od 20 metara na sat. Mirisne
¢elije obrazuju mirisnu auru koja se uz-
dize gotovo vertikalno u obliku prili¢no
pravilnog polukruga. U hipotetickom
stanju u loviStu, da nema vetra, u svim
tackama polukruznice koncentracija
mirisnih molekula bila bi ista, uz napo-
menu da bi koncentracija bila propor-
cionalno ve¢a smanjenju polupre¢nika
tog polukruga. U situaciji kada nema
vetra, a to je veoma hipoteti¢no pitanje,
posto u prirodi uvek postoji odredeno
strujanje vazduha, mirisne Cestice bi se
kretale zakonito$¢u koju definiSe prvi
Fikov zakon. Ovaj zakon kvantitativno
opisuje difuziju.

Mirisni molekuli, od izvora, Sire se
mehanizmom difuzije. Ovaj proces
predstavlja prenos odredene materije,
ili energije, pod uticajem odgovarajuceg
gradijenta. Difuzija je spontani trans-
port materije ili energije pod uticajem
odgovarajuceg gradijenta. Sustina je da
se materija ili energija krecu iz zone
viSe u zonu nize energije ili koncen-
tracije. Difuzija je, po svojoj prirodi,
entropijski voden proces u kome se
energija ili materija, koja difunduje,
uniformno rasporeduje u raspoloZivom
prostoru. Na taj nac¢in podizu entropiju
sistema. Mora se imati na umu da se
svaka difuzija odvija pod uticajem odre-
denih gradijenata. Mirisni molekuli se
krecu iz zone viSe ka zoni nize koncen-
tracije. Svaka difuzija je direktna pos-
ledica drugog principa termodinamike.
Ovaj princip kaZe da entropija nekog
neravnoteznog sistema raste sve do
momenta kada taj sistem ne dode u
ravnotezu. [zvor mirisa, pernata divljac,
emituje mirisne celije i predstavlja

sistem koji je u ravnotezi. Mirisne celi-
je, oslobodivsi se tela divljaci, dospevaju
u spoljasnju okolinu koja predstavlja
drugi sistem, koji je, u odnosu na kon-
centraciju mirisnih molekula, u nerav-
noteZi. Zbog razlike u koncentraciji mi-
risnih ¢elija, one se udaljavaju od izvora
u sistem sa manjom koncentracijom,
odnosno iz uredenijeg u manje ureden
sistem.

Osnovni princip $irenja mirisnih mo-
lekula mogao bi se sazeto iskazati ova-
ko: protok mirisne komponente kroz
uoceni presek proporcionalan je razlici
koncentracije sa dve strane preseka, a
obrnuto proporcionalan rastojanju iz-
medu te dve tacke.

Kvantitativno, difuzija se objasnjava I
i II Fikovim zakonom. Prvi Fikov zakon
definise da je flux (J) proporcionalan gra-
dijentu koncentracije. Brzina difuzije ato-
ma rastvorenog elementa medu atomima
posmatrane materije izrazava se masenim
tokom J (atom/m?’s). Ovaj maseni tok de-
finisan je kao broj atoma koji prolaze kroz
jedinicu povrsine koja stoji vertikalno na
pravac toka, u jedinici vremena. Maseni
tok atoma proporcionalan je gradijentu
koncentracije. Ovaj zakon definiSe prenos
mase, a odreduje se formulom:

Nl ==D -Sﬂ,—ﬂ
dx

Nti = molarni protok komponente ,,i"
kroz povrs$inu S, na udaljenosti dx, pod
dejstvom razlike koncentracija kompo-
nente ,i"dCi.

D = koeficijent proporcionalnosti,
odnosno koeficijent difuzije komponen-
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te u smesi (m?/s), ne zavisi od tempera-
ture.

Molekuli posmatrane komponente
pri difuziji sudaraju se medu sobom, ali
sudaraju se i sa molekulima drugih vr-
sta. U zavisnosti od prirode svih kompo-
nenti, izraZzena je i brojna vrednost
difuzionog koeficijenta. Pokretljivost
molekula uti¢e u direktnoj srazmeri na
brzinu difuzije. Zbog toga na brzinu

difuzije temperature ima pozitivan uti-
sak. Za razliku od temperature, pritisak
ima negativan uticaj na brzinu difuzije.
Ukupno posmatrano, najjaci uticaj ima-
ju medumolekularne sile.

Difuzija je upravo proporcionalna
povrsini kroz koju se obavlja i razlici
koncentracija difunduju¢e komponente.
Za razliku od ovog, obrnuto je propor-
cionalna rastojanju na kome se obavlja.

Tabela 1. Koncentracija mirisnih molekula u zavisnosti od horizontalne i vertikalne

udaljenosti od izvora mirisa (Korolev, 2005)

Horizontalna

udaljenost (m) 12 6.0 12,0 18.0

Vertikalna

udaljenost (m)
0 0,215 0,076 0,049 0,037
0,5 0,183 0,074 0,048 0,037
1,0 0,117 0,068 0,046 0,036
1,5 0,049 0,058 0,042 0,034
2,0 0,013 0,044 0,037 0,031
2,5 0,002 0,030 0,030 0,027
3,0 0,000 0,018 0,023 0,023
3,5 0,000 0,009 0,016 0,018
4,0 0,000 0,004 0,010 0,013
4,5 0,000 0,001 0,006 0,009

Na osnovu podataka datih u tabeli
jasno je da se mirisni molekuli Sire,
odnosno difunduju, od izvora mirisa u
obliku lepeze. Tako na horizontalnoj
udaljenosti od samo 1,2 m po verti-

kalnoj osi mirisni molekuli se detektuju
samo do visine od 2,5 m, dok se pri
horizontalnoj udaljenosti od 18,0 m
mirisni molekuli detektuju po vertikali
od 4,5 m. Sirenje mirisnih molekula po
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horizontalnoj osi znatno je intenzivnije
nego po vertikalnoj. Tako se mirisni
molekuli mogu detektovati i na uda-
ljenosti od 50 m od divljaci, pri brzini
vetra od 4 m/s.

Sirenje mirisa divlja¢i odvija se u
veSekomponentnom sistemu. U svakom
od takvih sistema postoje razlicite teh-
noloske operacije. U odnosu na prisut-
nu materiju, u ovakvim sistemima moze
se govoriti o aktivnoj materiji i radnoj
materiji. Pod aktivnom materijom pod-
razumeva se ona materijalna kompo-
nenta koja se posmatra, u posmatranom
sluaju to su mirisni molekuli. Radna
materija predstavlja nosioce kroz koje
se krece aktivna materija. U slucaju Si-
renja mirisnih molekula, to je atmos-
ferski vazduh.

Matematicko definisanje ovih pro-
cesa prilicno je kompleksno, navodimo
da se nestacionarni sistemi difuzije
determiniSu drugim Fikovim zakonom,
a on odreduje da se gradijent koncen-
tracije menja sa vremenom.

U slucaju prisustva vetra, mirisna
sfera menja oblik u zavisnosti od smera
vetra i intenziteta duvanja. Brzina kre-
tanja mirisnih molekula zavisi od tem-
perature vazduha i molekularne mase
molekula. Istrazivanja su pokazala (Ko-
rolev, 2005) da se srednja vazdus$na
struja nalazi na 50 do 70 cm od tla. To
je srediSnja mirisna struja. To je jedan
od osnovnih razloga zbog Cega pticari
treba da rade sa visoko noSenom gla-
vom.

Mirisni talas se deformiSe i u zavis-
nosti od intenziteta vetra dobija od-
govarajuci sfericni oblik. Na rastojanju

od 50 metara od izvora mirisa, mirisni
talas ima Sirinu od 20 metara i visinu od
10 metara. Naravno, ovo se menja u
zavisnosti od atmosferskih uslova.

Deformacije mirisnog talasa javljaju
se u neograni¢enom broju mogucnosti
posto su polivalentnog karaktera. U
svakom reviru, gde se nalazi divlja¢, po-
stoji ogroman broj prepreka na koje,
nosene vetrom, nailaze mirisne moleku-
le. Svaka prepreka uslovljava izobli-
cavanje oblika mirisnog talasa i njegovo
udaljavanje od prvobitnog, pravilnog
oblika. Mirisni molekuli ne uticu na
oblik tog mirisnog talasa.

Osnovni atmosferski parametri koji
utiCu na Sirenje mirisa divlja¢i su
temperatura vazduha, brzina vetra i
relativna vlaZznost vazduha. U vreme
atmosferskih padavina, mirisne mole-
kule bivaju, u najve¢em broju, spustene
na zemlju. Pri svemu ovome treba imati
na umu da pas, bez obzira na godisnje
doba i atmosferske prilike, izdiSe vaz-
duh ¢ija temperatura iznosi od 37 do 38
stepeni Celzijusa. Kako taj vazduh utice
na mirisne molekule koji se nalaze u
neposrednoj okolini psa nije poznato.
Bez obzira S$to nije razjaSnjen uticaj
takvog vazduha, sigurno da njegovo
prisustvo u prostoru ispred glave psa
ima uticaja na mirisne molekule. Vreme
¢e pokazati kakav.

Na kraju, moZe se rec¢i da je nacin $i-
renja mirisnih molekula jo$ uvek ve¢im
delom nepoznat, no za lovce je bitno da
pas pronade divljac¢ i pri tome se ne op-
terecuju kakav je to mehanizam.
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ZAKLJUCAK

Nacin Sirenja mirisa lovne divljaci
poznajemo samo u osnovi, dok su deta-
lji joS uvek prili¢na nepoznanica. Nama
je jedino poznato da pas u gotovo svim
vremenskim uslovima pronalazi trazenu
divlja¢, manje ili viSe uspesno, Sto je sa
prakticnog lovackog stanoviSta i naj-
znacajnije.

Proces S$irenja mirisnih cestica po
pravilima prvog i drugog Fikovog zako-
na deSava se samo u idealnim uslovima,
kakvih, prakti¢no, nema na terenu. To
znati da je proces difuzije mirisnih
Cestica od divlja¢i do psa veoma kom-
plikovan i nije razja$njen do kraja.
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