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9.2.2. Eksperymentalne podejscie do badania
zdolnosci percepcyjnych

Aby ustali¢ granice zdolnosci percepcyjnych z jakakol-
wiek dokladnoscia, czesto konieczne jest postawienie
psa w nieco nienaturalnej sytuacji, w ktorej zaréwno
zadanie, jak i srodowisko bodzca utrudniajg mu ujaw-
nienie swoich prawdziwych zdolnosci (tab. 9.1).

Po pierwsze, nalezy wzig¢ pod uwage charakter
bodzcéw i sposéb ich prezentowania. Eksperymenta-
torzy czesto preferuja bodzce proste. Reakcje na nie
wskazujg na konkretng zdolnos¢ zmystowa. Pozostaje
to w sprzecznosci z tym, co dzieje si¢ w sytuacji na-
turalnej, gdzie zjawiska lub przedmioty prowadza do
powstania ztozonych bodzcéw wplywajacych na rdz-
ne zmysly, np. pies zwykle postrzega wlasciciela jako
zfozony, duzy, poruszajacy sie, halasliwy, smierdzacy
»obiekt”, a w warunkach eksperymentalnych moze by¢
eksponowany tylko na obraz twarzy wlasciciela wy-
swietlany na wysokosci jego twarzy (ryc. 9.2; Huber et
al,, 2013).

Po drugie, nalezy si¢ upewni¢, ze psu prezentowany
jest bodziec, na ktory tester chce go wystawi¢. Mozna to
osiagnac za pomoca specjalnego sprzetu do pomiaru fi-
zycznych wlasciwoséci bodzcow, np. podczas testowania
widzenia koloréw prezentowane psu kolory nie powin-
ny sie r6zni¢ nasyceniem ani jasnoscia (np. Kasparson
etal, 2013). Jesli odtwarzane sg naturalne dzwigki, eks-
perymentator powinien by¢ pewny, ze glosnik emitu-
je ten sam zakres czestotliwosci, ktore skladaja sie na
naturalny dzwigk. Do tej pory wigkszo$¢ problemow
w badaniach nad percepcja dotyczyla prezentacji bodz-
cow wechowych, poniewaz istniejg tylko bardzo ogra-
niczone mozliwo$ci kontrolowania jakosci i ilosci po-
strzeganych bodzcow (podrozdz. 9.5.3; Schoon, 2005).

Kwestia ta jest szczegolnie istotna, poniewaz obec-
nie powszechnie uzywa sie¢ ekranéw komputerowych,
monitoréw LCD lub projektoréw wideo do wyswie-
tlania ,,prawdziwych” tréjwymiarowych obiektow. Od
dawna wiadomo, ze psy reaguja na sylwetki psow lub
ich lustrzane odbicie (Fox, 1969), jednak nie wiado-
mo doktadnie, w jaki sposob postrzegaja (i mentalnie
przetwarzajg) kos¢ widziang jako dwuwymiarowy ob-
raz. W niedawnym eksperymencie Péter i jego zespot
(2013) wstepnie dowiedli, Ze psy moga odzyskac ukryte
jedzenie w rzeczywistej sytuacji po obejrzeniu materia-
tu wideo, na ktérym pokazano, gdzie je ukryto. Dzie-
ki r6znym wersjom tego zadania wykazano, ze uwaga
poswiecona faktycznemu nagraniu wideo moze by¢
czynnikiem ograniczajacym, poniewaz psy znajdowaly
jedzenie tylko wtedy, gdy wideo nagrano w tym samym
pomieszczeniu, w ktorym musialy szukac.

Po trzecie, naturalne zalezno$ci miedzy réznymi
modalno$ciami sg czesto naruszane w paradygmatach
eksperymentalnych. Wizualnie psy wydajg sie bardziej
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wrazliwe na ruchome bodzce niz na nieruchome. Za-
tem wrazliwo$¢ wzrokowa na bodzce nieporuszajace
sie moze nie reprezentowa¢ maksymalnej wydajnosci
ukltadu wzrokowego. Podobnie, bodzce wechowe zwie-
rzat lub ludzi czesto prezentuje si¢ na zimnej, niena-
turalnej powierzchni, co moze zaciemnia¢ zdolnosci
percepcyjne psa.

Po czwarte, wazne jest rdwniez ustalenie, czy bodz-
ce zostaly rzeczywiscie odebrane przez badanego psa.
Moze to by¢ problematyczne w przypadku korzystania
z ekranéw dotykowych (np. Range et al., 2008), np.
bodzce wzrokowe muszg by¢ prezentowane z odpo-
wiedniej odleglosci (umozliwiajgcej skupienie wzro-
ku), a w przypadku bodzcéw wechowych pies powi-
nien mie¢ mozliwo$¢ lub nawet zosta¢ ,,zmuszony” do
sprobowania bodzca poprzez wachanie. W zalezno$ci
od kontekstu psy moga preferowa¢ uzycie jednego
z narzadéw zmysiow lub przelacza¢ si¢ miedzy nimi
(Szetei et al., 2003).

9.3. Widzenie

Pewne przestanki wskazuja, ze drapiezny tryb zycia
wilkéw odcisnal pietno na zdolnosci widzenia psow.
Eksperci zajmujacy sie zmyslem wzroku opisuja psa
jako wszechstronnego wzrokowca, wskazujac, ze jego
oko jest zaprojektowane do funkcjonowania w najrdz-
niejszych warunkach (Miller i Murphy, 1995). Gléwna
funkcja ukladu wzrokowego psa jest ulatwienie polo-
wania i interakeji spolecznych z innymi zwierzetami
i ludzmi. Cho¢ szczyt aktywnosci wystepuje o $wicie
i o zmierzchu, psy (i wilki) sa aktywne przez caly dzien.
Mowigc ogolnie, uklad wzrokowy psa dziata stosunko-
wo dobrze przy oswietleniu o niskim poziomie, i jest
dos¢ wrazliwy na ruch obiektéw. Natomiast jest on
mniej wrazliwy na wykrywanie szczegétéw lub zlozo-
nych, wzorzystych i kolorowych bodzcow.

9.3.1. Przetwarzanie fizyczne

Wydaje sie, ze istnieje zwigzek miedzy wielkoscig cia-
ta a catkowitg $rednicag oka (Peichl, 1992). McGreevy
wraz z zespotem (2004) wykazal, ze réznica w $redni-
cy oka waha si¢ od 9,5 mm do 11,6 mm, co koreluje
zaréwno z dlugoscia, jak i z szerokoscia czaszki. Wy-
noszaca ok. 20% rdznica jest do$¢ znaczgca. Ponadto
wieksze oczy czesto uwaza si¢ za adaptacje do widzenia
W nocy, co sprawia, ze interesujgcym zagadnieniem jest
to, czy psy z wigkszymi oczami (wiekszymi Zrenicami)
widza lepiej w ciemno$ciach.

Istnieje réwniez znaczne zrdznicowanie w ustawie-
niu katowym oczu, co determinuje pole widzenia. Jesli
przednia plaszczyzna galek ocznych odchyla sie pod
niewielkim katem, pole widzenia staje sie wieksze,
a czg$ciowo nakladajace si¢ pole widzenia zmniejsza
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Rycina 9.1. Swiat percepcyjny pséw i ludzi rézni sie w znacznym stopniu. a) W taki sposéb ludzie postrzegajg mate i duze psy. Per-
spektywa owczarka niemieckiego (b) i cavalier king charles spaniela (c) (w taki sposéb psy wymienionych ras widza ludzi)

sie. Mniejsze nakladanie si¢ ogranicza widzenie obu-
oczne, co moze by¢ niekorzystne dla drapieznika wy-
korzystujacego percepcje glebi. W zaleznosci od ksztal-
tu glowy kat catkowitego pola widzenia u pséw osiaga
ok. 250°, a pole widzenia obuocznego waha sie od 30°
do 60°. Ogdlnie rzecz biorac, psy o krotszych czasz-
kach (brachycefaliczne) maja oczy skierowane bardziej
do przodu i szersze pole widzenia obuocznego niz psy
o dluzszych czaszkach (dolichocefaliczne) (McGreevy
etal., 2004) (ryc. 9.1).

Ruch zaréwno ciala, jak i glowy zmienia odlegto§¢
miedzy bodzcem a siatkdwka, co sprawia, ze widzia-
ne obiekty stajg si¢ nieostre. Zmienny ksztalt soczew-
ki (akomodacja) i wielko$¢ Zrenicy pozwalajg lepiej
skupi¢ projekcje wirtualnego obrazu na siatkdwce, co
jest bardzo waznym warunkiem ostrosci widzenia.
Zdolno$¢ ta jest stosunkowo ograniczona u psow, po-
niewaz nie moga one zogniskowa¢ obrazu obiektu na
siatkowece, jesli znajduje si¢ on blizej niz 33-50 cm od
ich oczu (ludzie za$ moga zogniskowac obraz na obiek-
tach znajdujacych sie w odlegtosci zaledwie 7-10 cm)
(Miller i Murphy, 1995). Krétkowzroczno$¢ lub dale-
kowzroczno$¢ wynikaja z braku zdolnosci prawidto-
wego ustawienia ostrosci. Rezultaty niektérych badan
sugeruja, ze problem ten dotyczy znacznej czeéci po-
pulacji pséw, u ktorych wraz z wiekiem oba te zjawiska
wystepuja czescie;j.

Podczas obserwacji otoczenia lub obiektu psy, po-
dobnie jak ludzie, wykonujg oczami ruchy sakkado-
we, ktore pozwalaja umiejscowi¢ obserwowane czesci
obrazu w obszarze najlepszego widzenia na siatkéwce
(uludzi jest to dotek). Miesnie wokot galki ocznej szyb-
ko przesuwajg ja do roznych pozycji w celu uzyskania
jak najwiekszej ilosci informacji wizualnych. Kwantyfi-
kacja ruchow gatek ocznych ($ledzenie ich ruchu) mo-
ze dostarczy¢ bardzo przydatnych informacji na temat
tego, w jaki sposob psy moga wizualnie oceniaé swoje
otoczenie. Metode te wykorzystywano w badaniu ludzi,
a ostatnio zostata z powodzeniem zastosowana u pséw
(np. Téglas et al., 2012; podrozdz. 3.3.3). Mechaniczne

szczegoty skanujacych ruchow gatek ocznych sa praw-
dopodobnie specyficzne dla danego gatunku (np. sak-
kadowe ruchy gatek ocznych u kotow sg wolniejsze niz
u malp; Evinger i Fuchs, 1978), jednak nie przeprowa-
dzono badan poréwnawczych dla pséw. Zrozumienie
natury ruchéw galek ocznych u omawianego gatunku
znacznie przyczyni si¢ do odkrycia, w jaki sposéb psy
przetwarzaja ztozone obrazy wizualne.

Specjalna warstwa odbijajaca $wiatto znajdujaca sie
za siatkdwka potwierdza, ze psie oczy dobrze funkcjo-
nuja w stabo o$wietlonym srodowisku. Kierujac swiatlo
z powrotem do precikow i czopkow siatkowki, tapetum
lucidum (btona odblaskowa) zwieksza zdolno$¢ widze-
nia w niekorzystnych warunkach oswietleniowych. Mi-
nimalny prég $wiatla dla widzenia u pséw jest nizszy
niz u ludzi.

9.3.2. Przetwarzanie neuronalne
i zdolnos¢ widzenia

Postrzeganie kolorow

Siatkowka psa sklada si¢ z dwoch typoéw komorek re-
ceptorowych, ktdére sa rozmieszczone nieréwnomier-
nie. Preciki, ktore stanowig 97% komorek receptoro-
wych, sa odpowiedzialne za widzenie monochroma-
tyczne w stabym $wietle. Maksymalna wartos¢ czuto-
$ci barwnika wzrokowego w precikach (rodopsyny)
wynosi 506-510 nm, co wskazuje takze na adaptacje
do warunkéw, w ktorych o$wietlenie jest bardzo stabe.
Pozostale 3% komorek receptorowych (czopki) moz-
na podzieli¢ na dwie klasy w zalezno$ci od zawartosci
barwnika (jodopsyny). Czopki odpowiadaja za widze-
nie koloréw, a maksymalna czulos¢ ich jodopsyn wy-
noszaca 429-435 nm lub 555 nm sugeruje, ze u pséw
wystepuje widzenie dichromatyczne (ludzkie widze-
nie jest trichromatyczne, poniewaz ludzie posiadajg
stosunkowo wigcej czopkéw, ok. 5%) (zob. Kasparson
et al., 2013). Przyjmujac ludzkie widzenie barw jako
punkt odniesienia, nalezy uznac, ze system wzrokowy
psa postrzega dwa odcienie. Fale o dtugosci z zakresu



fioletu i niebiesko-fioletowego sa prawdopodobnie po-
strzegane jako niebieskawe, a fale, ktore my postrze-
gamy jako zielonkawo-zolte lub zdtto-czerwone, sa
prawdopodobnie odbierane jako zoéltawe. Fale o dlu-
gosci pomiedzy tymi czestotliwosciami sg prawdopo-
dobnie postrzegane jako biale lub jasnoszare. Powyzsze
zalozenia sg poparte obserwacja, ze psy maja proble-
my z odrdznianiem koloréw zielono-zoltego, zoltego,
pomaranczowego lub czerwonego, a takze zielonka-
wo-niebieskiego od szarego (Neitz et al., 1989; Miller
i Murphy, 1995).

Jasnos¢

Wrazliwo$¢ na natezenie $wiatla (wspomagana przez
blone odblaskowa) czesto utatwia postrzeganie koloro-
wych wzoréw, poniewaz naturalne kolory zwykle r6znia
sie jasnoscig. Psy majg mniejsza wrazliwo$¢ na réznice
w odcieniach szarosci niz ludzie. W zadaniu, w ktérym
nalezato rozrézni¢ cele o roznej jasnosci w sytuacji po-
dwdjnego jednoczesnego wyboru, uzyskaly one o poto-
we gorsze wyniki niz ludzie (Pretterer et al., 2004).

Ostros$¢ wzroku

W ostatnim czasie powszechne stalo sie¢ testowanie
psOéw poprzez wyswietlanie obrazéw na monitorach
komputerowych o réznych rozmiarach lub na $cianach
dzieki projektorom wideo. Jednak podczas stosowa-
nia tego rodzaju testow istotne znaczenie ma nabranie
pewnosci, ze pies jest w stanie zobaczy¢ ostry obraz.
Niestety, przeprowadzono niewiele badan z tego zakre-
su, dlatego wcigz nie wiemy, co psy faktycznie widza,
patrzac na ekran (dotykowy) z odlegtosci zaledwie kil-
ku centymetréw.

Na poziomie neuronalnym ostro§¢ widzenia zalezy
od tego, ile czopkow jest polaczonych z pojedyncza ko-
morka zwojowa. Stosunek czopkéw do komérek zwo-
jowych wynoszacy 1 : 1 zapewnia najwyzsza ostro$¢
i jest ograniczony do okreslonego obszaru siatkowki,
zwanego u naczelnych dotkiem $rodkowym. W siat-
kowce kotoéw (i prawdopodobnie pséw) najnizszy sto-
sunek komorek zwojowych do czopkéw wynosi 1 : 4
(Miller i Murphy, 1995). Pomiary obwodowej lub cen-
tralnej aktywnos$ci neuronalnej oraz wyniki testow su-
geruja, ze ostro$¢ wzroku psow jest ok. 3—4 razy gorsza
niz u ludzi. Oznacza to, ze zwierzeta te moga rozrdzni¢
szczegbly obiektu oddalonego o 6 m, podczas gdy czlo-
wiek moze rozréznic je z odleglosci nawet 22,5 m.

Wigkszo$¢ czopkdw znajduje sie w centralnej czesci
siatkowki, gdzie ich stosunek moze osiagnac¢ 10-20%
catkowitej liczby fotoreceptoréw (Koch i Rubin, 1972).
U ludzi odpowiada to dobrze zdefiniowanemu okragte-
mu obszarowi wysokiej ostro$ci widzenia w siatkowce
(zob. wczeséniej). Jednakze istnienie tego rodzaju struk-
tury nie jest oczywiste u pséw. Niemniej mozna u nich
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zaobserwowaé wieksze stezenie czopkow i komorek
zwojowych w obszarach centralnych, ale ich rozmiesz-
czenie jest bardziej podltuzne (Mowat et al., 2008).
Uwaza sig, ze ta tzw. smuga wzrokowa, ktéra wystepuje
réwniez u wilkow, zapewnia dobre widzenie w waskim
zakresie plaszczyzny poziomej i moze by¢ korzystna dla
drapieznika poszukujgcego ofiary. Wieksza maksymal-
na liczba komdrek zwojowych w tym obszarze u wil-
kéw sugeruje, ze majg one lepsza ostros¢ widzenia niz
psy. Co ciekawe, McGreevy i wspolpracownicy (2004)
odkryli, ze rozmiar smugi wzrokowej rézni si¢ w za-
leznosci od ksztaltu glowy. Psy o brachycefalicznych
czaszkach z oczami skierowanymi bardziej do przodu
majg bardziej okragly obszar o wysokiej gestosci komo-
rek zwojowych, ktory do ztudzenia przypomina ludzki
dotek srodkowy.

Wrazliwo$¢ na ruch

Mowiac ogolnie, drapiezniki i ofiary powinny by¢ wraz-
liwe na ruch. Cho¢ brakuje danych eksperymentalnych,
sugeruje sie, ze psy moga rozroznia poruszajace sie
obiekty z odleglosci 800-900 m. Jesli obiekty sa nieru-
chome, ich zasieg widzenia spada do 500-600 m. Wraz-
liwo$¢ pséw na ruch potwierdzaja réwniez dane pokazu-
jace, ze ich oczy maja wigksza rozdzielczos¢ czasowq niz
nasze, Co 0znacza, ze sg one w stanie dostrzec krétsze od-
stepy pomiedzy dwoma blyskami swiatta wytwarzanymi
przez to samo zrddlo. Mogloby to wyjasnia¢, dlaczego
psy nie majg problemu z ogladaniem telewizji (kinesko-
powej), w przypadku ktorej czestotliwos¢ od$wiezania
obrazu z przeplotem wynosi ok. 50-60 Hz (i jest dosto-
sowana do ludzkiego oka). Dla pséw optymalng warto-
$cig byloby 70-80 Hz lub wiecej (Coile et al., 1989), co
w rzeczywisto$ci odpowiada warto$ciom zapewnianym
przez komercyjne projektory obrazu (zob. Pongracz et
al., 2003). Ta zwigkszona wrazliwo$¢ na ruch moze od-
grywac wazna role podczas eksperymentéw laboratoryj-
nych z psami, w ktérych moga one dostrzega¢ drobne
ruchy niezauwazalne dla ludzi.

9.3.3. Percepcja i przetwarzanie ztozonych
obrazéw wizualnych

Przekonanie, ze psy moga nauczy¢ si¢ rozpoznawac
rozne ksztalty, takie jak okrag i elipsa, siega ekspery-
mentéw przeprowadzonych przez Pawlowa (1927). Psy
mozna réwniez wyszkoli¢ do dokonywania wyboru
miedzy obiektami réznigcymi sie ksztattem, takimi jak
sze$cian lub pryzmat (Milgram et al., 2002).
Kasparson i jego zespot (2013) dowiedli, ze jesli
psy majg do wyboru informacje o jasnosci i kolorze,
to wola polega¢ na wskazéwkach dotyczacych kolo-
ru. W treningu pséw wykorzystano ciemnozotte i ja-
snoniebieskie kolory (lub alternatywne kombinacje),
z ktérych jeden byl zawsze pozytywnym bodzcem dla
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Rycina 9.2. Poréwnanie warunkéw eksperymentalnych wykorzystywanych podczas testowania zdolnosci psow do rozrézniania
ludzkich twarzy. Ryciny za: a) Autier-Dérian, Deputte i Chalvet-Monfray (2013); b) Nagasawa et al. (2011); ¢) Huber, Racca i Scaf
(2013). Nalezy zwrdci¢ uwage na rézne odlegtosci i skale w réznych eksperymentach. Szacunki oparte na dostarczonych pomiarach
wskazujg, ze psy ogladajag obraz pod katem a) 6,8°; b) 16,4°; c) 11,3°. W rzeczywistosci najblizsza prawdzie jest ostatnia wartos¢, ale
nawet wtedy ludzka twarz znajduje sie w odlegfosci ok. 1,5 m. Odchylenie od kierunku patrzenia moze rowniez wptywac na wyniki
eksperymentow, w ktérych bodzce umieszcza sie z boku, zas testowanie kilku pséw zwieksza margines btedu

konkretnego osobnika. Po treningu psom zaprezen-
towano przeciwne kombinacje (np. ciemnoniebieska
i jasnozolta) bez mozliwosci otrzymania nagrody po
dokonaniu wyboru. Czesciej niz przez przypadek psy
wybieraly wytrenowany kolor, a nie powigzang z nim
jasnos¢, co sugeruje, ze informacje o kolorze w niektd-
rych sytuacjach s3 wazniejsze dla pséw niz to, jak ciem-
ny lub jasny jest bodziec.

Psy zapamietujg obraz wyswietlany wczeéniej i chet-
niej patrza na nowy, jesli jest on prezentowany razem
z innym wizerunkiem wcze$niej pokazywanego im ob-
razu (patrzenie preferencyjne). Co ciekawe, efekt ten
pojawia sie tylko w przypadku obiektéw nieozywio-
nych i ludzi. W przypadku zdje¢ pséw badane osobniki
wolg patrze¢ na znane im zdjecie (Racca et al., 2010).
Cho¢ przyczyna tego nie jest jasna, badacze zalozyli, ze
psy moga inaczej przetwarza¢ wizerunki pyskow swo-
ich pobratymcéw. Ponadto moga one mie¢ inng war-
to$¢ spoteczng dla badanych osobnikéw.

W procedurze jednoczesnej dyskryminacji psy
zostaly przeszkolone w zakresie odrézniania zdjegé
psow od zdje¢ krajobrazéw. Gdy podczas testu za-
prezentowano im nowy zestaw zdje¢, uzyskane wyni-
ki nie pogorszyly si¢. Badane zwierzeta potrafily tez
dokona¢ prawidlowego wyboru, gdy zdjecia innych
osobnikéw nalozono na obrazy krajobrazéw (Range
et al., 2008). Podczas gdy w tym eksperymencie psy

musialy dotkna¢ ekranu, aby wskaza¢ odpowiedz,
Autier-Dérian i wspdtpracownicy (2013) wykorzysta-
li uklad przypominajacy labirynt w ksztalcie litery T,
w ktérym psy musialy zblizy¢ sie do wlasciwego bodz-
ca (ryc. 9.2). Chcieli sie dowiedzie¢, czy psy sa w sta-
nie odrézni¢ dowolnego psa od szeregu innych zwie-
rzat (w tym ludzi) tylko na podstawie widoku twarzy.
Pomimo duzej zmiennoséci fenotypowej wyswietla-
nych obrazéw pséw, zwierzeta byty w stanie odr6zni¢
psy od pozostatej grupy. Wyniki obu eksperymentéw
sugeruja, ze psy sa w stanie tworzy¢ pewnego rodza-
ju koncepcje lub kategoryzacje, takie jak ,,psowato$¢™
Powyisze twierdzenie nalezy uzna¢ za prawdziwe
réwniez w przypadku wielu innych gatunkéw zwie-
rzat testowanych w podobny sposéb (np. Herrnstein
i Loveland, 1964). Co wazne, nie jest jednak jasne,
w jaki sposob zwierzeta tworzg te kategorie umysto-
we, jakie sa cechy percepcyjne, na ktorych opierajg si¢
te kategorie i w jaki sposéb (lub czy w ogdle) przypo-
minajg one analogiczne kategorie obecne w ludzkim
umysle?

Huber wraz z zespotem (2013) wykorzystal proce-
dure systematycznej eliminacji, aby dowiedzie¢ sie,
dzieki jakim cechom psy rozrézniajg ludzkie twarze.
Psy rodzinne szkolono w taki sposob, by wybieraly
twarz (zblizaly si¢ do niej) wlasciciela lub znanej im
osoby. W kolejnych sesjach treningowych pokazywano



im zdjecia tych twarzy, a nastepnie zdjecia twarzy, na
ktorych zachowano tylko jej wewnetrzng czegs$¢*. Je-
dynie dwa psy byly w stanie nauczy¢ si¢ tego zadania,
co dowodzi, ze przynajmniej niektére z tych zwierzat
potrafia wykorzystywa¢ wewnetrzne cechy ludzkiej
twarzy. Nagasawa i wspolpracownicy (2013) przete-
stowali zdolnos$¢ pséw do generalizowania wyuczonej
preferencji rozrdzniania u§miechnietych i nieusmiech-
nietych twarzy wlasciciela oraz podobnych twarzy na-
lezacych do nieznajomych. Ponownie, tylko kilka psow
byto w stanie rozwiazac ten problem, niemniej jednak
uzyskane wyniki potwierdzaja, ze psy moga zwracac¢
uwage na drobne cechy ludzkiej twarzy (ryc. 9.2).

Aby zrozumie¢ przetwarzanie bodzcéw wzrokowych,
badacze czegsto wykorzystuja pojawienie sie lateralno-
$ci jako wskaznik behawioralny (podrozdz. 15.4.4). Na
przyktad wiadomo, ze u czlowieka wystepuje tendencja
do patrzenia w lewo podczas ogladania zdje¢ twarzy,
co czesto interpretuje sie jako preferencje do przetwa-
rzania obrazu za pomoca prawej potkuli (z powodu
czesciowego skrzyzowania nerwu wzrokowego), ktorg
u ludzi uwaza sie za wyspecjalizowang do radzenia sobie
z bodzcami podobnymi do twarzy. Guo i zespét (2009)
odkryli, ze réwniez psy wola uzywac lewego oka podczas
ogladania neutralnych twarzy, jednak efekt ten wystepo-
wal tylko w przypadku obrazéw ludzi i nie zaobserwo-
wano go, gdy psy ogladaly zdjecia innych psow. Tak wiec
lateralno$¢ w przetwarzaniu twarzy nie jest charaktery-
styczna tylko dla ludzi, ale faktyczne znaczenie tego zja-
wiska i stojace za nim mechanizmy mentalne pozostaja
nieznane (Racca et al., 2010).

9.4. Stuch

Niestety przeprowadzono nieliczne badania stuchu
psow. Psy sa drapieznikami, ktore czg$ciowo polegaja
na bodzcach stuchowych i majg bardzo szeroki zakres
wrazliwosci na dzwigki, co moze by¢ Zrédlem cennych
informacji na temat funkcjonowania tego ukfadu sen-
sorycznego. W tej czesci stuch pséw opisano pod katem
typowych biofizycznych operacji ucha zewnetrznego
i wewnetrznego, wykorzystywanych przez psy do od-
bierania, wykrywania i wyodrebniania informacji oraz
reagowania na mechaniczne wibracje w powietrzu.

9.4.1. Przetwarzanie fizyczne

Po ustyszeniu wystrzatu lub uderzenia pioruna niektd-
re psy ustawiaja swoj aparat stuchowy w pozycji zapew-
niajacej optymalna percepcje, co oznacza, ze kieruja
uszy w strone zrédla dzwieku. Czuto$¢ stuchu wzrasta
dzieki uchu zewnetrznemu (matzowinie usznej), ktéra

* W badaniu pokazywano psom $rodkowg cze$¢ twarzy, po-
zbawiong cech zewnetrznych, czyli wloséw, czota, uszu, brody
i podbrodka (przyp. ttum.).
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kieruje fale dZzwiekowe do kanatu stuchowego. Bruz-
dy i inne cechy, takie jak rotacja malzowiny usznej
przypominajaca obrot wiezy czolgu, moga pomoc psu
w wykryciu kierunku Zrédta dzwigku. Jedng z najbar-
dziej uderzajacych cech u pséw jest duza zmiennosé
wielkosci i ksztaltu ucha zewnetrznego.

Nie ma szczegélowych danych na temat tego, czy
chirurgiczne zabiegi w obrebie ucha zewnetrznego
maja wplyw na stuch i w jaki sposéb opadajace uszy
modyfikujg proces przetwarzania dzwiekéw. Pomiary
anatomiczne pokazuja, ze rozmiar blony bebenkowej
u pséw zmienia si¢ proporcjonalnie do ich wielkosci,
jednak nie wydaje si¢, by znaczaco wplywalo to na ja-
kos¢ styszenia (Heffner, 1983).

9.4.2. Przetwarzanie neuronalne

i zdolnos¢ styszenia

Zmiany ci$nienia powietrza (fale dzwigkowe) sg prze-
noszone przez blone bebenkows i kosteczki stuchowe
do tak zwanego narzadu Cortiego, ktory jest rurkowata
struktura przypominajacg ksztaltem slimaka. Ostatecz-
ne dekodowanie czestotliwosci i gto$nosci odbywa sie
za poérednictwem neurondéw stuchowych znajduja-
cych sie w blonie podstawnej i wyczuwajacych zmiany
ci$nienia poprzez wystajace wloski (tzw. rzeski stucho-
we). Te komorki mechanosensoryczne przeksztalcaja
energie fal dzwigkowych w impulsy elektryczne, ktore
sg przekazywane do moézgu za posrednictwem nerwu
stuchowego. Aktywacja poszczegdlnych neuronéw za-
lezy od czestotliwosci dzwigku i lokalizacji neurondw
wzdluz blony. Komoérki znajdujace si¢ przy szerszej
podstawie blony stuchowej lepiej odbieraja dzwicki
o wyzszej czgstotliwosci.

Zakres czestotliwo$ci styszenia

Cechg stuchu jest zakres czestotliwo$ci, ktéry moga
odbiera¢ neurony stuchowe. Korzystajac z ekspery-
mentéw polegajacych na emitowaniu czystych tonéw
o konkretnym natezeniu (60 dB), mozna okresli¢ za-
kres slyszenia (audiogram) (Heffner i Heftner, 2003).
Audiogramy réznych gatunkéw zwykle poréwnuje sie
poprzez podanie wartosci najnizszych i najwyzszych
czestotliwosci oraz czestotliwoéci najlepszego stysze-
nia. Poréwnanie audiogramow psow i ludzi wykazuje
podobienstwo w dolnym zakresie, jednak wskazuje
takze, ze psy stysza znacznie powyzej zakresu czestotli-
wosci ludzi (psy: 41-44 000 Hz, ludzie: 31-17 600 Hz)
(Heftner, 1998). Nie dysponujemy dokladnymi danymi
dla wilkow.

Lokalizacja

Cho¢ stuch moze by¢ przydatny do rozpoznawania
i identyfikowania niektorych osobnikéw lub specjal-
nych sygnalow, jego podstawowa funkcja u kregowcow
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ladowych jest prawdopodobnie mozliwos¢ zlokalizo-
wania zrodta dzwieku (np. ofiary). Od dawna wiadomo,
ze zwierzeta z malymi glowami (i mniejsza odlegtoscia
miedzy uszami znajdujacymi si¢ po obu stronach glo-
wy) lokalizujg azymut Zrédet dzwigku i echa, a wiec
stysza lepiej przy wysokich czestotliwosciach. Jednym
z powodéw moze by¢ sposéb, w jaki mozg ocenia
umiejscowienie zrodta dzwigku w stosunku do pozycji
zwierzecia, opierajac sie na roznicy w czasie nadejscia
fali dZzwiekowej do obu uszu (szczegdélowe informacje
zob. Heftner i Heffner, 2003). Cecha ta tworzy presje
selekcyjna, aby rozszerzy¢ zakres styszenia w kierunku
wyzszych czestotliwosci (mniejsza réznica w czasie do-
tarcia fali dZwiekowej) u gatunkéow o matych gltowach.

Zalezno$¢ ta pozwala przewidywaé wyzsza maksy-
malng czestotliwo$¢ slyszenia u mniejszych ras (Hef-
fner, 1983), jednak nie potwierdzono istnienia takiego
zwigzku. Najwyrazniej zaréwno chihuahua, jak i ber-
nardyn maja najwyzsza czestotliwo$¢ styszenia na po-
ziomie 47 000 Hz. Wydaje si¢ wiec, ze specyficzna dla
gatunku zdolnoé¢ styszenia wysokich czestotliwosci,
ktora jest okreslana na poziomie receptoréw stucho-
wych (rzesek) w uchu wewnetrznym, nie zmienila si¢
podczas procesu selektywnej modyfikacji wielko$ci
i ksztaltu ciala oraz gtowy.

Stwierdzono interesujacy zwigzek miedzy wielko-
$cig pola najlepszego widzenia (szacowang na podsta-
wie gestosci komodrek zwojowych siatkéwki) a zdolno-
$cig do lokalizowania dZzwiekdw. Badania poréwnawcze
réznych gatunkow ssakow wykazaly, ze zwierzeta, kto-
re maja stosunkowo waskie pole najlepszego widzenia,
moga doktadniej lokalizowac¢ Zrédla dzwieku (Heftner
i Heffner, 2003). Wpisuje si¢ w to takze roznica miedzy
ludZmi i psami, poniewaz ludzie moga odrézni¢ bodz-
ce stuchowe, ktore sg ustawione pod katem 1,3° z przo-
du, podczas gdy psy (ktére w wiekszosci majg wydtu-
zone smugi widzenia, nizszg ostro$¢ widzenia i ogolnie
szersze pole widzenia) prawidtowo identyfikuja bodzce
stuchowe tylko pod katem 8° lub wiekszym. Jak dotad
nie dokonano poréwnania poszczegdlnych ras.

9.4.3. Percepcja zfozonych form dzwiekowych
Eksperymenty polegajace na habituacji czy dyshabitu-
acji do odtwarzanego dzwieku dostarczaja pewnych do-
wodow na to, Ze psy sa w stanie wyczud roznice zaréw-
no miedzy réznymi rodzajami szczeknieé wydawanych
przez tego samego osobnika, jak i pomiedzy tego sa-
mego rodzaju szczeknieciami wydawanymi przez rdz-
ne psy (Molndr et al., 2009). Heftner (1998) stwierdzit,
ze psy sa w stanie wyodrebni¢ dwie kategorie dzwiekow
(dzwigki psie i niepsie) po przeszkoleniu z wykorzysta-
niem zestawu réznych bodzcéw. Nastepnie psy z po-
wodzeniem kategoryzowaty dzwigki, na ktére nie byly
wystawiane podczas treningu (np. wycie).

Buytendijk i Fischel (1934) zbadali zdolno$¢ kilku
psow do rozrézniania ludzkich stéw. Po prawidlowym
wykonaniu jakiej$ czynnosci na komende, psa ob-
serwowano w szeregu testow, w ktorych fonemy wy-
powiadanego slowa byly systematycznie zmieniane.
Zauwazono, ze poczatek stow mial wieksze znaczenie,
poniewaz psy czesciej wykonywaly zmodyfikowane
polecenia niz w przypadku zmiany na koncu stowa.
Prawdopodobnie psy zaczynaja reagowaé, gdy tylko
uslysza znajome fonemy. Fukuzawa i wspolpracowni-
cy (2005a) odkryli, Ze cho¢ psy sg w stanie nauczy¢ sie
reagowaé na komendy nagrane na tasmie (odtwarzane
przez eksperymentatora bez wykonywania jawnych ru-
chow ciata), to radzg sobie gorzej w przypadku zmiany
foneméw (np. ,,Siad” na ,,Siedz”). Jednoczesnie zaob-
serwowano rowniez, ze wyniki pozostawaly dobre, jesli
poczatkowy fonem nie zostal zmieniony (np. ,,Siada¢”
zamiast ,,Siad”). Nalezy rowiez podkredli¢, ze kontekst
prezentacji, w tym odleglos¢ i widocznos¢ (obecnos¢)
eksperymentatora, takze wplywal na wyniki osiagane
przez psy (Fukuzawa et al., 2005b).

Niektdre wladciwosci fizyczne ztozonych dzwigkéw
moga mie¢ bardziej bezposredni wplyw na zachowa-
nie pséw, np. muzyka klasyczna moze uspokajaé psy
przebywajace w schronisku (Kogan et al., 2012). Eks-
perymenty szkoleniowe wykazaly, ze psy mozna szyb-
ciej wyszkoli¢ do wykonywania pasywnych czynno-
$ci (,,Siad” i ,,Zostan”) dzieki zastosowaniu diugiego
dzwigku o malejacej czestotliwoséci podstawowej. Z ko-
lei zadanie zblizania si¢ do trenera na komende psy
wykonywaly szybciej, jesli jako bodziec treningowy za-
stosowano sekwencje krotkich dzwigkdéw o stopniowo
rosngcej czestotliwosci (McConnell, 1990; Mc Connell
i Baylis, 1985).

9.5. Wech

Jednym z gtéwnych celow badan nad wechem psdw jest
odkrycie zwigzku miedzy poszczegdlnymi cze$ciami
aparatu wechowego a zdolnoscig pséw do wykrywania
i rozpoznawania szerokiej gamy nawet niewielkich ilo-
$ci substancji zapachowych. Rozmiar narzadu, gestos¢
neurondéw i obecnos$¢ funkcjonalnych genéw wecho-
wych przyczyniajg sie do wysokiej wydajnosci, jednak
zlozona interakcja miedzy tymi strukturami utrudnia
wyodrebnienie poszczegdlnych elementow.

Percepcja wechowa jest réwniez bardziej skom-
plikowana, poniewaz w przeciwienstwie do wzroku
i stuchu, psy maja wigcej niz jeden system sensoryczny
zaangazowany w wykrywanie substancji chemicznych.
Oprécz zdolnosci rozpoznawania wiekszosci zapa-
chow przez receptory w jamie wechowej, zwierzeta te
posiadaja takze narzad womeronasalny, ktory otwie-
ra si¢ do jamy nosowej, ma wlasng warstwe komorek



receptorowych i jest wyspecjalizowany do wykrywania
sygnalow chemicznych charakterystycznych dla ga-
tunku (np. feromondéw plciowych). Nerw tréjdzielny
(unerwiajacy twarz) réwniez bierze udzial w procesach
wechowych.

9.5.1. Przetwarzanie fizyczne

Opierajac si¢ na wczesniejszych hipotezach, Craven
i wspdlpracownicy (2010) przypisali duze znaczenie
tzw. wnece wechowej. Jest to stosunkowo duza struk-
tura rurowa zlokalizowana z tylu jamy nosowej, ktorej
gléwna rola jest zapewnienie duzej i twardej powierzch-
ni dla nablonka wechowego. U zwierzat ze stabym
wechem (mikronosmia, np. u ludzi) wneka wechowa
na ogot nie wystepuje. Kolejna istotng cecha tej wklestej
struktury jest to, Ze przechwytuje ona i zatrzymuje ok.
12-13% powietrza wdychanego przez psa, co wydluza

(a)

nozdrze

matzowina
szczekowa

blaszka
poprzeczna
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czas kontaktu miedzy czasteczkami zapachowymi a re-
ceptorami. Craven wraz z zespolem (2010) wykazali, ze
wdychane czasteczki zapachowe docierajg do réznych
czesci wneki wechowej w zaleznosci od ich rozpusz-
czalnosci, czemu odpowiada wrazliwos¢ zlokalizowa-
nych tam receptordéw (Lawson et al., 2012) (ryc. 9.3).
Cho¢ nie zawsze jest to oczywiste, olfakcja jest pro-
cesem aktywnym. Obwachujac zrodto zapachu, zwie-
rz¢ moze zwigkszy¢ stezenie czasteczek w jamie no-
sowej, potegujac tym samym zdolno$¢ oddziatywania
odorantu na komorki receptorowe w nabtonku wecho-
wym (podrozdz. 9.5.2). Psy czesto zmieniaja czgsto-
tliwo$¢ wachania podczas poruszania sie po $ladach
wechowych (Thesen et al., 1993). Czestsze weszenie
zaobserwowano réwniez podczas poszukiwan w ciem-
noéci (Gazit i Terkel, 2003). Craven i wspotpracow-
nicy (2010) zarejestrowali czestotliwo$¢ weszenia na

zatoka czotowa

jama nosowo-gardtowa

strumienie oddechowe

----- strumienie wechowe

O szczur Long Evans (0,35 kg)
A labrador retriever (37,5 kg)

O beagle (13,6 kg)
A labrador retriever (52,9 kg)

A owczarek niemiecki (34,5 kg)
O cztowiek (86,3 kg)
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Rycina 9.3. Badanie struktur anatomicznych istotnych w procesie weszenia u pséw. a) Komputerowy model 3D jamy nosowej psa
pomdgt odtworzyc rézne wzorce przeptywu powietrza w nosie. Powietrze w uktadzie oddechowym przemieszcza sie na dno jamy,
a jego inny strumien krazy we wnece wechowej. Gwarantuje to, ze na receptory wechowe w nabtonku dziataja substancje zapa-
chowe obecne w strumieniu powietrza. b) Zaleznos¢ miedzy czestotliwoscig weszenia a wielkoscia ciata u pséw, szczuréw i ludzi
(nalezy zwrdci¢ uwage na skale logarytmiczna). ¢) Dodatnia korelacja miedzy wielkoscia ciata a srednig szybkoscia przeptywu po-
wietrza w uktadzie oddechowym (nalezy zwrdci¢ uwage na skale logarytmiczna) (ryciny na podstawie Craven et al., 2010)
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poziomie 4-7 Hz dla pséw, co jest duzo lepszym wy-
nikiem niz wartosci uzyskane dla ludzi (0,3-0,7 Hz).

Wewnetrzna powierzchnia jamy nosowej psow jest po-
kryta substancja sluzows, ktéra wptywa na zatrzymywa-
nie substancji chemicznych podczas weszenia, sprzyjajac
lepszej absorpcji odorantéw hydrofilowych, a nie molekut
hydrofobowych. Ttumaczy to, dlaczego psy wyczuwaja
rézne molekuly w réznych stezeniach.

W przypadku narzadu womeronasalnego ruch jezy-
ka w kierunku podniebienia, ktdry jest rownoznaczny
z rozszerzeniem jamy ustnej, powoduje spadek ci$nie-
nia powietrza. Dzieki temu zapachy obecne w powie-
trzu wymieszane ze $luzem docieraja do receptoréw te-
go narzadu. U wielu gatunkow nosi to nazwe flehmen,
jednak nie ma zgody co do tego, czy zjawisko to u psoéw
mozna poréwnac do tego obserwowanego u kotéw lub
koni (Pageat i Gaultier, 2003).

9.5.2. Przetwarzanie neuronalne
bodzZcoéw wechowych

Zaréwno w kategoriach bezwzglednych, jak i wzgled-
nych psy maja duzy nablonek wechowy. Wedlug réz-
nych zrodel wielkos¢ nabtonka wechowego psa waha
si¢ od 150 do 170 cm? (owczarek niemiecki), podczas
gdy uludzi zajmuje on ok. 5 cm®. R6znica w liczbie neu-
rondéw wechowych jest odpowiednio duza (psy maja od
220 milionéw do 2 miliardéw neuronéw wechowych,
za$ ludzie od 12 do 40 milion6w). Nie wiadomo do
konca, w jaki sposob ta roznica przyczynia si¢ do lep-
szych zdolnosci wechowych pséw, cho¢ mozna zatozy¢,
ze odpowiada za bardziej precyzyjne wykrywanie za-
pachéw lub wykrywanie bardziej ztozonych zapachow.

Kluczowym aspektem wykrywania zapachow jest to,
czy neurony wechowe znajdujace sie¢ w nablonku maja
na zewnetrznej powierzchni receptory biatkowe wraz-
liwe na czasteczki zapachéw. Kazdy neuron zawiera
jeden typ receptora biatkowego, a neurony posiadaja-
ce ten sam typ receptoréw wysylaja wiadomos¢ do tej
samej cze$ci mozgu. Na podstawie analizy poréwnaw-
czej obejmujacej ludzki genom, naukowcy oszacowa-
li, ze u pséw w kodowanie receptoréw w neuronach
wechowych jest zaangazowanych ok. 1300 genéw, co
oznacza, ze jest ich wiecej o 30% niz u ludzi (Quignon
et al,, 2003). Wieksza liczba neurondéw i receptorow
wechowych u pséw wskazuje, ze w poréwnaniu z ludz-
mi majg one wiecej neuronéw zawierajacych ten sam
typ receptora, a takze neurony zawierajace jako$ciowo
rézne receptory. Moze to oznaczacé, ze w przypadkach,
gdy ludzie i psy majg ten sam gen, psy moga by¢ bar-
dziej wrazliwe na dang substancje chemiczng, gdyz
majg wiecej neuronéw w nabtonku. Poniewaz jednak
zaréwno psy, jak i ludzie maja réwniez unikatowe geny,
wiele zapachéw moze by¢ lepiej wyczuwalnych przez
ludzi (Laska et al., 2004). Jako ze psy maja wigkszg pule

receptoréw, mozna zalozy¢, ze w przypadku arbitral-
nie wybranego zapachu z wigkszym prawdopodobien-
stwem posiadaja one receptor wykazujacy pewne po-
winowactwo do tej substancji chemiczne;j.

W wynikach nowszych badan tej samej grupy ba-
dawczej wykazano (Robin et al., 2009), ze istnieje
stosunkowo wysoki poziom zmienno$ci genetycznej
miedzy réznymi rasami w genach kodujacych biatka
receptorow wechowych, a zjawisko to dotyczy réwniez
samych genéw. Geny receptoréw wechowych ewoluuja
stosunkowo szybko, a mutacje czesto sprawiaja, Ze nie-
ktore z tych genoéw sa niefunkcjonalne (pseudogeny).
Okazalo sie, ze stosunek takich niefunkcjonalnych ge-
néw jest w rzeczywisto$ci dwukrotnie wigkszy u ludzi
niz u pséw (Niimura i Nei, 2007). Jednak pomimo ro-
snacej ilo$ci dostepnych informacji na ich temat, zwia-
zek tych gendw z funkcjg wechowa pozostanie niejasny,
dopoki nie zidentyfikujemy docelowych receptoréw
zapachowych (tab. 9.2).

Komérki wechowe umiejscowione w narzadzie
womeronasalnym zawieraja specyficzna rodzine re-
ceptoréw biatkowych. Ku zaskoczeniu badaczy, okaza-
fo si¢, ze psy maja tylko dwa funkcjonalne geny (i 54
niefunkcjonalnych) w poréwnaniu z 106 i 110 genami
uszczuréw (Young et al., 2010). Ta pozornie ograniczo-
na funkcjonalno$¢ wspomnianych receptoréw wecho-
wych kontrastuje ze ztozong rola feromondéw w zyciu
psa. Pewne znaczenie w tym kontekscie moglo mie¢
réwniez udomowienie, jednak aby to ustali¢, nalezato-
by pozyska¢ wiecej danych od innych pséw.

Choc¢ jest to bardzo prawdopodobne, nie ma wielu
dowoddéw na to, Ze psy oceniaja zapachy na podsta-
wie walencji (,preferencji lub awersji”). Siniscalchi
i wspolpracownicy (2011) wykazali, ze do identyfika-
cji szeregu réznych zapachow (np. jedzenia, samicy
w rui) psy wola uzywaé prawego nozdrza. Preferencja
ta zmieniala si¢ po wielokrotnych ekspozycjach na za-
pachy. Natomiast adrenalina i zapach potu znajomego
lekarza weterynarii, ktére uznaje sie za bodzce pobu-
dzajace, sprawialy, ze psy nadal uzywaly prawego noz-
drza. Zdaniem badaczy odzwierciedla to dominujgce
zaangazowanie prawej pétkuli (uwaga: nerwy wechowe
nie krzyzuja si¢) w kontrole wspotczulna. Jednak male
zainteresowanie bodzcami oraz inne potencjalne czyn-
niki rozpraszajace podczas eksperymentu pozostawiajg
miejsce na alternatywne wyjasnienia.

Uklad wechowy zaczyna funkcjonowa¢ bardzo
wczesnie u psow. Eksperymenty wykazaly, ze plo-
dy pséw sa w stanie uczy¢ sie in utero, poniewaz po
urodzeniu szczenieta preferowaly pokarm, ktéry po-
dawano matce podczas cigzy (Hepper i Wells, 2006).
Zdolno$¢ ta moze stuzy¢ rozpoznawaniu bezpiecznego
pozywienia, podobnie jak u gryzoni. Jednak taka war-
to$¢ funkcjonalng mozna zakwestionowa¢d, poniewaz
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szczenigta psow (i wilkéw) sa przez diuzszy czas kar-
mione mlekiem, nastepnie zjadaja zwracany pokarm,
a na koncu mieso. Wczesne uczenie sie zapachéw mo-
ze by¢ po prostu manifestacjg cechy ogdlnie wystepu-
jacej u ssakow i prawdopodobnie przyczynia sie do
nauki zapachdéw, ktore odgrywaja istotng role w zyciu
spolecznym.

9.5.3. Behawioralne pomiary zdolnosci
wechowych

Psy rodzinne (nieszkolone) poddano testom wykrywa-
nia i rozrdzniania zapachow, np. Salvin wraz z zespotem
(2012) wykorzystywal techniki habituacji i dyshabitu-
acji podczas testowania zdolnosci psow do wyczuwania
zmian w stezeniu substancji zapachowych. W badaniu
tym wykazano, ze wystarczy pojedyncza ekspozycja na
zapach, aby nastgpita habituacja. Psy po raz pierwszy,
przez $rednio 3,5 min, wachaly specjalnie przygotowa-
ng probke moczu osobnika tego samego gatunku, za$
za drugim razem tylko przez 1,5 min. Zwierzeta wy-
kazaly bardzo niejednoznaczng reakcje na nowy (dys-
habituujacy) bodziec, a wigc nie wiadomo jeszcze, czy
taka procedura moze by¢ wykorzystana w dokladniej-
szych badaniach.

Wydaje sie, ze psy rodzinne nie sa zbyt wprawne
w rozréznianiu ilosci na podstawie samych sygna-
téw wechowych (Horowitz et al., 2013), a szczegolnie
w przypadku rozwigzywania zadan, ktére opierajg sie
na sygnalach wechowych. Ludzie wplywaja na uzyski-
wane przez nie wyniki, jesli sa bezposrednio zaanga-
zowani i manipuluja targetami i zapachami lub oferuja
nagrody (Hall et al., 2013). W tej chwili badaczom za-
leca si¢ wykorzystywanie zadan opartych na treningu.

Ostro$¢ wechu

Ostroé¢ wechu odnosi si¢ do najnizszego wyczuwal-
nego stezenia substancji chemicznej. Wyniki wielu
weczesnych badan sg trudne do pordwnania ze wzgledu
na znaczne roznice w metodach eksperymentalnych,
wykorzystywanych psach (rasa, wiek, doswiadczenie)
i badanych substancjach chemicznych. Walker i jego
zespot (2006) opracowali procedure umozliwiajaca
uzyskanie poréwnywalnych wynikéw, o ile bedzie ona
systematycznie stosowana z wykorzystaniem réznych
psow i substancji chemicznych. Podczas szkolenia dwa
psy nauczyly sie, jak uzyska¢ probke zapachu, pod-
noszac malg pokrywke pudetka, co umozliwito im
powachanie umieszczonej w jego wnetrzu substancji,
a nastepnie zasygnalizowanie jej obecnosci (poprzez
siadanie).

W pierwszej fazie szkolenia zastosowano state steze-
nie octanu n-amylu (1 cze$¢ na miliard [ppb], 1 na 10°),
w koncowych etapach stezenie substancji chemicznej
zmniejszono do 0,03 ppb. Wrazliwos¢ pséw na ten

zapach badano w zakresie 6-0,2 czesci na bilion (ppt,
1 na 10'?). Podczas sesji testowej psy musialy wskazac,
gdzie znajduje si¢ zapach, siadajac w poblizu odpo-
wiedniego pudetka po powachaniu wszystkich pie-
ciu pudetek. Poziom skutecznosci pséw byt podobny.
Stezenie progowe miescito si¢ w zakresie 1,1-1,9 ppt.
Wartos¢ ta jest okoto 10 000-100 000 razy nizsza niz
obserwowana u ludzi, ale miesci si¢ w zakresie stwier-
dzonym u myszy (Walker et al., 2006). Wydajnos¢ psow
jest wyjatkowo dobra, a zwierzeta wykryly nizsze steze-
nia octanu n-amylu, niz wykazano we wcze$niej prze-
prowadzonym badaniu (Krestel et al., 1984). Wada tej
metody jest dlugi czas szkolenia (ok. 6 miesigcy), cho¢
mozna go skroci¢ po zdobyciu doswiadczenia w stoso-
waniu tej procedury.

Rozpoznawanie zapachow

Inng wazng kwestig jest to, czy psy potrafia identyfiko-
wac niektdre przedmioty i bodzce wytacznie na podsta-
wie ich zapachu. Ma ona pewne znaczenie praktyczne,
poniewaz $cisle wigze si¢ z zagadnieniem, czy (i w jaki
sposob) psy moga identyfikowa¢ ludzi na podstawie
ich zapachu (podrozdz. 9.5.4).

W przypadku prostych zapachéw psy osiagaja dobre
wyniki, je$li muszag dopasowa¢ dowolny z wyéwiczo-
nych zapachéw do réznych zestawdw wycwiczonych
i niewy¢wiczonych zapachéw (Williams i Johnston,
2002). Dzigki nieskomplikowanej procedurze trenin-
gowej polegajacej na tym, ze pies wskazuje odpowiedni
zapach, siadajac w miejscu, gdzie umieszczono probke,
cztery psy poddano sekwencyjnej procedurze uczenia
sie. Trenowano je na 10 réznych zapachach, jeden po
drugim. Do nastgpnego zapachu zwierzeta przecho-
dzily tylko wtedy, gdy wykazywaly wysoki poziom
doktadnosci dopasowania do wszystkich wczesniej
wyuczonych zapachéw. Ogolna skutecznos¢ psow wy-
niosta ponad 85%, a co ciekawsze, potrzebowaly coraz
mniejszej liczby prob, aby osiagna¢ taka wydajnos¢.
W przypadku pierwszego zapachu wysoki poziom wy-
dajnosci uzyskiwano po 25-30 probach, a w przypad-
ku dziewiagtego zwiazku psy osiagaly wyniki powyzej
kryterium $rednio po zaledwie 10 prébach (Williams
i Johnston, 2002).

9.5.4. Percepcja zapachéw charakterystycznych
dla osobnikéw tego samego gatunku

i zapachoéw naturalnych

Cho¢ jestesmy przekonani, ze psy zyja w ,,$wiecie za-
pachow”, dysponujemy stosunkowo niewielka iloscig
danych poréwnawczych dotyczacych ich zaintere-
sowania roznymi zrédlami zapachéw. Prowadzenie
systematycznych badan z uzyciem rozmaitych ro-
dzajéw substancji chemicznych mogloby zapewni¢
wglad w ten bardzo odmienny od naszego $wiat. Dalej



przedstawiono kroétkie podsumowanie badan dotycza-
cych zachowania wechowego pséw w odniesieniu do
réznych rodzajow zapachéw biologicznych (ryc. 9.4).

Feromony plciowe

Zapachy, ktore sg charakterystyczne dla tego gatunku,
odgrywaja gltéwna role w sygnalizowaniu statusu re-
produkcyjnego, a psy obu plci sa w stanie rozréznic fe-
romony pochodzace z moczu, kalu, pochwy, gruczotow
okotoodbytowych i wielu innych narzadéw. Jednym ze
sktadnikéw substancji zapachowych wytwarzanych
przez samice w okresie rui (Goodwin et al., 1979) i wy-
wolujacych u osobnikéw plci przeciwnej zachowania
godowe (On, 2002) jest metylo-p-hydroksybenzoesan.
Samce pséw wyraznie preferuja zapachy samic, a nie
samcow, jednak jeszcze wigkszg preferencje wykazuja
dla zapachéw wytwarzanych przez samice w rui. Po-
dobna tendencja u samic wystepuje tylko wtedy, gdy
sg one w rui (Dunbar, 1977). Wyniki te $cisle odpowia-
dajg zachowaniu pséw zyjacych w grupach (Le Boeuf,
1967).

Zrédlo zapachéw wplywa na preferencje. U psow
rasy beagle mocz samic w rui i wydzielina z pochwy
sa bardziej atrakcyjne dla samcéw niz probki zapachu
z gruczoléw okoloodbytowych (Doty i Dunbar, 1974).
Nie jest jednak jasne, czy zjawisko to wynika z réznic
w jakosci czy ilo$ci substancji chemicznych. Co wazne,
atrakcyjnos$¢ zapachéw seksualnych zalezy od wielu

9.5. WECH 193
innych czynnikéw, w tym doswiadczenia i stanu we-
wnetrznego (np. stresu) odbiorcy i dawcy. W badaniu
sze$ciu psOw rasy beagle nie wykazano, by wzgledne
doswiadczenie seksualne samcow mialo wplyw na
preferencje zapachéw zebranych od samic w rui (Doty
i Dunbar, 1974), jednak samce wykazywaly mniejsze
zainteresowanie zapachami pochodzacymi od samic,
jesli dawcy podawano testosteron w okresie dorosto-
$ci. W przypadku estradiolu uzyskano odwrotny efekt
(Dunbar et al., 1980).

Feromony gruczolu mlekowego

Gruczol tojowy zlokalizowany w bruzdzie miedzysut-
kowej w okresie ssania wytwarza mieszaning kwasow
tluszczowych, tzw. feromon sutkowy (Pageat i Gaultier,
2003). Cho¢ dzialanie tego feromonu (czgsto okre-
slanego jako uspokajajacego) nie jest do konca jasne,
stwierdzono, ze syntetyczny analog dziala uspokajaja-
co na psy w stresujacych sytuacjach srodowiskowych,
w tym w przypadku hatasu wywolanego fajerwerkami
(Sheppard i Mills, 2003), oczekiwania w gabinecie we-
terynaryjnym (Mills et al., 2006) lub pobytu w schro-
nisku (Tod et al., 2005). Feromon tego gruczotu poma-
ga niewidomym szczenigtom ssacym odszukac sutek
i uspokoi¢ sie; nie wiemy jednak, jak ten biologiczny
mechanizm dziata u dorostych pséw. Istnieje réwniez
duza indywidualna zmiennos¢ pod wzgledem jego
skutecznosci w zaleznos$ci od wieku i rasy, a najwieksza
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Rycina 9.4. Réznice w wechowych zachowaniach badawczych u samcéw (a) i u samic (b) pséw w kierunku réznych zapachdw.
Zapachy nanoszono na kawatek bawetny umiejscowiony na wysokosci psiego nosa (za: Siniscalchi, Sasso i Pepe, 2011)
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skutecznoé¢ prawdopodobnie wystepuje u szczeniat
(Denenberg i Landsberg, 2008). Dopoki nie zrozu-
miemy pierwotnej funkcji biologicznej tego feromonu
w okresie ssania, jego praktyczna przydatnos$¢ bedzie
ograniczona (metaanaliza; Frank et al., 2010).

Zapachy charakterystyczne

dla poszczegdlnych osobnikéw

U pséw sygnaly wechowe odgrywaja wazng role
w rozpoznawaniu krewnych i niespokrewnionych
osobnikow. Jednakze Mekosh-Rosenbaum z zespo-
tem (1994), badajgc szczenieta w wieku 20-24 dni,
odnotowal jedynie niewielka preferencje wtasnego
podtoza nad podtozem pochodzgcym od innego mio-
tu. Dodatkowo zdolno$¢ ta malala wraz z wiekiem
(66-72 dni). Hepper (1994) stwierdzil, Ze szczenie-
ta (28-35 dni) byly w stanie odrézni¢ wiasng i obca
podsciodlke. Rozbiezno$¢ te mozna wyttumaczy¢ tym,
ze w pierwszym badaniu wszystkie psy trzymano
w tym samym pomieszczeniu i karmiono tak samo,
za$ czynnikoéw tych nie uwzgledniono w drugim ba-
daniu. Hepper (1994) uznal réwniez, ze doroste psy
zyjace oddzielnie od siebie nie zachowuja wspomnien
o rodzenstwie. Z kolei w relacji pomiedzy matkg a po-
tomstwem wykazano wyrazng wzajemna preferencje,
ktéra utrzymywala sie przez ponad dwa lata po sepa-
racji. Zaréwno matki, jak i ich potomstwo wybierajg
zblizanie si¢ do krewnego w sytuacji dwukierunkowe-
go wyboru. Hepper (1994) dowodzil, ze w faworyzo-
waniu rodzenstwa pomaga znajomos¢ pewnych wska-
zéwek, czeSciowo determinowanych przez wspodlne
geny, ktore sygnalizujg pokrewienstwo, podczas gdy
rozpoznawanie matki moze si¢ opiera¢ na zestawie
indywidualnych wskazéwek.

Ludzkie zapachy

Niewiele wiadomo na temat znaczenia ludzkich za-
pachow dla psow. Wydaje sie, ze w trakcie eksploracji
wechowej psy preferuja pewne obszary ciala dziec-
ka. Millot wraz z zespolem (1987) stwierdzili, ze psy
cze$ciej wachaly twarz i konczyny gorne dziecka, co
moze wskazywaé, ze zapachy wytwarzane w réznych
czedciach ciala sg albo bardziej wyczuwalne, albo do-
starczajg konkretnych informacji. Psy moga wykorzy-
stywa¢ zapachy typowe dla pici do rozrézniania sam-
cOw i samic, a ze wzgledu na ewentualne podobienstwa
moga by¢ rowniez wyczulone na zapachy towarzyszace
owulacji u kobiet. Zaktada sie, ze psy ostrzegajace o na-
padach padaczkowych i cukrzycy reaguja na zmiany
zapachu ciala pacjentow.

Ziolowe substancje zapachowe

Jak dotad niewiele wiadomo na temat reakcji psow
na rozne ziotowe substancje zapachowe, ktére majg

biologiczny wplyw na ludzi. Niemniej jednak mozna
sie spodziewa¢ pewnych podobienstw. Koniecznosé
przeprowadzenia badan z tego zakresu uzasadniaja
potencjalne korzysci zwigzane z dobrostanem psow.
W celu wzbogacenia srodowiska zwierzat schronisko-
wych Graham wraz z zespotem (2005) przetestowali
wplyw réznych naturalnie wystepujacych substancji
zapachowych na ich ogdlne zachowanie. Naukow-
cy wykazali, ze przez kilka dni, podobnie jak u ludzi,
lawenda i rumianek mialy relaksujacy wplyw na psy
przebywajace w odosobnieniu, dzigki temu ze wydtu-
zaly czas odpoczynku zwierzat.

9.5.5. Klasyfikowanie i poréwnywanie
zapachéw w sytuacjach roboczych

Pies napotyka dwa rodzaje probleméw podczas ba-
dania $ladéw zapachowych (Bekoft, 2001). Moze on
by¢ zainteresowany tym, czy zapach, ktory wlasnie
napotkal, nalezy do okreslonej klasy znajomych za-
pachéw (np. samice w rui), lub tym, czy zapach jest
taki sam jak inny zapach wachany w poblizu kilka
sekund wczesniej. Pierwszy przypadek mozna opisa¢
jako zdolnos$¢ do rozpoznawania kategorii, podczas
gdy w drugim celem psa jest ustalenie dopasowania
dwoéch bodzcéw. W zadaniu polegajacym na wykry-
waniu pies musi wskaza¢ obecno$¢ okreslonego (wy-
uczonego) zapachu (zapachow) na tle innych neu-
tralnych zapachéw. Wykonujac je, polega na swojej
pamieci wyuczonych zapachéw. Aby utatwi¢ zwierze-
ciu to zadanie, wyspecjalizowane psy poszukiwawcze
wykorzystuje si¢ tylko do okreslonego rodzaju pracy
(ryc. 9.5), np. niektére psy poszukuja materialéw wy-
buchowych, inne srodkéw odurzajacych lub substan-
cji tatwopalnych. Pomijajac procedure szkoleniows,
sukces tych zwierzat zalezy gléwnie od substancji che-
micznych uzywanych podczas treningu, np. w przy-
padku pséw szkolonych do wykrywania materiatéw
wybuchowych celem treningu jest zapoznanie ich
z jak najwigksza ilo$cig substancji chemicznych, ktd-
re moga by¢ uzyte w dowolnym stezeniu i kombinacji
do produkgji broni (Furton i Myers, 2001). Problem
polega jednak na tym, zZe materialy pomocnicze wy-
korzystywane do tego celu czesto dostarczajg bardziej
wyraznych bodzcéw wechowych niz aktywny sktad-
nik. W przypadku substancji biologicznie czynnych
bodzce zapachowe moga powstawaé w wyniku de-
gradacji chemicznej, co oznacza, ze zwigzki te nalezy
wlacza¢ do zestawu treningowego (Furton i Myers,
2001). Lazarowski i Dorman (2014) osiagneli znacz-
nie lepsze wskazniki wykrywalnosci, kiedy psy byly
szkolone réwniez na mieszankach zapachow.

Z tego wzgledu liczba zapachéw niezbednych do
przeprowadzenia szkolenia jest do$¢ duza, a sama pro-
cedura szkoleniowa powinna by¢ zrdznicowana, by
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Rycina 9.5. Psy w stuzbie czfowieka. a) Trening wyszukiwania materiatéw wybuchowych, b) wykrywanie narkotykéw, c) préba
identyfikacji ludzkiego zapachu, d) trening podazania za sladami zapachowymi

w pamieci psa utrwalil si¢ szeroki zakres potencjalnych
probek. Dobrze wyszkolone zwierzeta osiagaja wskaz-
nik wykrywalno$ci materialéw wybuchowych na pozio-
mie ponad 95%, co wydaje si¢ absolutnym maksimum
w warunkach naturalnych. Dzieki takiej wydajnosci psy
sa skuteczniejsze w podobnych zadaniach niz sztuczne
lub elektroniczne nosy, w przypadku ktérych poziom
bledu wynosi ok. 10% (Tripp i Walker, 2003). Jednym
z probleméw dotyczacych pséw poszukiwawczych jest
to, ze nawet jesli niczego nie znajdujg, przyzwyczajaja
sie do tras poszukiwan. Moga wtedy przeoczy¢ nowe,
potencjalnie niebezpieczne zrodlo zapachu, zwlaszcza
gdy sa regularnie wykorzystywane do monitorowania
tego samego obszaru (Gazit et al., 2005).

Z perspektywy poznawczej dopasowywanie zapa-
chow jest bardziej zlozonym procesem niz ich wykry-
wanie. Nie wystarczy wyszkoli¢ psa na serii zapachow.
Musi nauczy¢ sie, ze pomimo calej wiedzy na temat
znaczenia zapachow, jaka posiada, jego najwazniej-
szym zadaniem jest potwierdzenie lub zaprzeczenie, ze
dwa poréwnywane zapachy pochodza z tego samego
zrédla. Przez wiele lat psy byly wykorzystywane przez
policje w réznych krajach do potwierdzania zgodnosci
miedzy corpus delicti (niektére dowody znalezione na
miejscu zbrodni) a probka uzyskang od osoby podej-
rzanej (Schoon, 1996). Oprocz prawnego problemu,

w jaki sposéb takie dowody moga lub powinny by¢ wy-
korzystywane w sadzie, zadanie to jest trudne z punk-
tu widzenia percepcji wechowej. W najprostszym
przypadku prébki zapachu pobrane z tej samej czesci
ciala w krétkim czasie powinny by¢ identyczne. Jesli
zapewnimy wyszkolonym psom takie warunki pracy,
bedg one dziata¢ bardzo niezawodnie, osiggajac 100%
poprawnych wynikéw (np. Schoon, 2005). Nieste-
ty wiemy zbyt mato o zapachach ludzkiego ciata, ich
sktadnikach i o tym, jak zmieniajg si¢ one w czasie. In-
dywidualnos¢ ludzkiego zapachu zalezy od kilku czyn-
nikéw, z ktérych cze$¢ ma wyrazne podloze genetyczne
(np. ple¢, rasa lub skfadniki uktadu odpornosciowego;
Boehm i Zufall, 2006), natomiast inne pochodzg ze $ro-
dowiska. Do tej drugiej grupy zalicza si¢ diete (a takze
palenie tytoniu lub przyjmowanie lekéw), odziez al-
bo dziatanie bakterii na powierzchni skoéry (Schoon,
1996). W badaniu majacym na celu rozdzielenie czyn-
nikéw genetycznych i srodowiskowych wptywajacych
na zapach czltowieka Hepper (1988) wykazal, ze wy-
szkolone psy potrafily prawidtowo odrézni¢ bliznieta
dwujajowe, a takze bliznigta jednojajowe, nawet w wie-
ku dorostym i bez wzgledu na rodzaj diety. Jednak psy
osiggaly granice swoich zdolnosci odrézniania zapa-
chu, kiedy musialy wybiera¢ pomiedzy jedzacymi to
samo bliznigtami jednojajowymi. Odkrycie to zostalo
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zakwestionowane przez Pinca i jego zesp6t (2011), kto-
ry dowiodl, ze stosujac procedure dopasowania do
probki, kazdy z 10 wyszkolonych pséw byl w stanie
zidentyfikowa¢ bliznigta jednojajowe, ktore mieszkaty
w tym samym gospodarstwie domowym i tak samo sie¢
odzywialy.

Badanie zdolnos$ci wechowych pséw ma duze zna-
czenie praktyczne. Psy szkolono miedzy innymi do
wykrywania rui u kréw (Hawk et al., 1984), drobno-
ustrojow w budynkach (Kauhanen et al., 2002), pa-
sozytow roélin (Nakash et al., 2000) oraz rzadkich,
chronionych zwierzat (Smith et al., 2003). Sg one réw-
niez wykorzystywane jako pomoc w badaniach prze-
siewowych 0s6b chorych na nowotwory (np. Walczak
et al., 2012). Cho¢ nie mozna lekcewazy¢ praktycznej
przydatnosci tych odkryé, to, czy psy beda regularnie
odwiedza¢ szpitale lub centra badan przesiewowych,
pozostaje kwestig watpliwg (ramka 4.6). Nowsze ar-
gumenty przemawiaja za podej$ciem inspirowanym
biologig. Praca z psami mogtaby umozliwi¢ identyfi-
kacje kluczowych sktadnikéw chemicznych w ztozo-
nych zapachach, ktore nastepnie datoby sie wykry¢
i zidentyfikowa¢ za pomocg zaawansowanej analizy
chemicznej (Cornu et al.,, 2011). W tym kontekscie
psy powinny by¢ traktowane jako czujniki biologicz-
ne, ktore zapewniaja funkcjonujacy model dla okre-
$lonego sprzetu inzynieryjnego.

9.6. Uwagi praktyczne

Nie ma watpliwosci, ze — w pordwnaniu z zaintereso-
waniem zdolno$ciami umystowymi pséw - praktycznie
nie ma badan dotyczacych funkcjonowania zmystow
i percepcji tych zwierzat. Wszystkie artykuty przegla-
dowe lub komentarze ekspertéw na temat zdolnosci
percepcyjnych pséw odnosza si¢ do badan przepro-
wadzonych dekade lub wigcej temu, ktore nie zostaly
powtorzone ani rozszerzone w ostatnim czasie.

By¢ moze nieinwazyjna neuronauka z udzialem
pséw moglaby sta¢ sie przedmiotem wigkszego zain-
teresowania, jednak na wiele pytan mozna odpowie-
dzie¢, wykorzystujac tradycyjne metody behawioralne.
Ostatni artykul Kasparsona i jego wspotpracownikow
(2013) dobrze przedstawia mozliwy kierunek dalszych
badan.

Ten wzgledny brak zainteresowania jest zaskakujacy,
poniewaz psy styna z niezwyktych zdolnosci detekcyj-
nych (a przynajmniej niektdre utalentowane osobniki).
Réwniez spotecznoéé ekspertow zajmujacych sie psami
pracujacymi moglaby zyska¢ na lepszym zrozumieniu
takich zdolnosci. Preferencjom oraz fobiom zwigza-
nym z okreslonymi bodzcami nalezy pos$wigci¢ wiecej
uwagi, poniewaz s3 one $ciéle zwigzane ze szkoleniem
psow.

Wiele oséb nadal uwaza, ze psy zyja w ,$wiecie za-
pachow”, a inne zmysty odgrywajg u nich drugorzed-
na role. Przekonanie to nalezy zweryfikowaé poprzez
dostarczenie solidnych danych, ktére dowioda, ze za-
leznosé¢ pséw od stymulacji percepcyjnej moze si¢ wia-
za¢ z kontekstem lub innymi czynnikami, takimi jak
indywidualne dos§wiadczenie, szkolenie czy rasa. Bada-
nie psiego wechu ma réwniez wymiar technologiczny,
poniewaz zrozumienie, w jaki sposob psy rozrdzniaja
zapachy, moze pomodc w wyizolowaniu konkretnych
zwigzkow, ktdre réznig sie od siebie w probkach po-
branych od oséb zdrowych i chorych. Wiedza tego
typu bylaby nieoceniona i pomogtaby w opracowaniu
specjalistycznych e-noséw przeznaczonych do tego sa-
mego zadania, przy czym szczegdlnie interesujace jest
wczesne diagnozowanie raka.

9.7. Whnioski i trzy wyzwania na przysztosc¢

Niezaleznie od ich praktycznej uzytecznosci, wecigz wia-

domo bardzo niewiele o zdolno$ciach percepcyjnych

pséw w ogodle*. Lepsza wiedza z tego zakresu zwigkszy-
taby szanse na znalezienie psow lepiej radzacych sobie

z konkretnymi zadaniami. Ponadto glebsza wiedza na

temat zdolnosci sensorycznych i percepcyjnych psow

jest niezbedna do lepszego zrozumienia ich zdolnosci
umystowych.

Jak wskazujg obecnie dostepne dane, psy iludzie ma-
ja tylko cze$ciowo pokrywajace sie zakresy sensoryczne
w obrebie wzroku i stuchu i prawdopodobnie bardzo
rézny rodzaj wechowej przestrzeni sensorycznej. Bada-
nia pordwnawcze moga wyjasni¢, w jaki sposob wply-
wa to na relacje pomiedzy nami a psami. Olfakcja wy-
daje sie najbardziej interesujaca dziedzing, szczegolnie
ze wzgledu na szeroki zakres mozliwych zastosowan.
1. Niewiele wiadomo na temat tego, czy wzbogacenie

$rodowiska lub ekspozycja na okreslone bodzce po-
prawia zdolnosci percepcyjne. Wezesne uczenie sie
percepcyjne moze mie¢ pozytywny wplyw na psy,
zwlaszcza gdy oczekujemy, ze beda polegaé na swo-
ich umiejetno$ciach wechowych w praktyce.

2. Badania nad niewidomymi i/lub niestyszacymi psa-
mi moga ujawnié, czy i w jaki sposob zwierzeta te
kompensujg utracone zdolnosci oraz czy wydajnos¢
pozostalych zdolnosci sensorycznych zmienia sie
W czasie.

3. Duza zmienno$¢ morfologiczna stwarza bardzo in-
teresujaca mozliwo$¢ testowania fizycznych (ciele-
snych) wplywdéw na zdolnosci percepcyjne, oprécz
wplywu czynnikéw genetycznych.

* Od momentu opublikowania oryginalnego wydania niniejszej
ksigzki powstaly artykuty na ten temat (przyp. kons.).



Dalsze lektury

Lindsay (2001) przedstawil podsumowanie zdolnosci
percepcyjnych pséw, w tym smaku, dotyku i bolu, w od-
niesieniu do niektérych mechanizméw neuronalnych.
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takze pogtebisz wiez i poprawisz komunikacje z tymi wyjatkowymi
zwierzetami.
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