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Salivarni kortizol a variabilita srdecni frekvence jako
ukazatele zatéZze psa pri vyhledavani pohreSovanych osob v
terénu

Souhrn

Péatraci psi jsou diilezitou soucasti integrovaného zachranné¢ho systému pfi patrani po
pohifesovanych osobach. Pti patracich pracich plisobi na tyto psi mnoho vnitinich i vnéjSich
vlivil a neni zcela jasné, do jaké miry ovliviiuji jejich vykon. Proto je dilezité najit spolehlivé
ukazatele zatéze, kterd plisobi na psy pfi vykonu téchto praci. Kortizol je pouzivén jako ukazatel
zmén fyziologického stavu, ktery siln¢ koreluje se stresem, zatimco variabilita srde¢ni
frekvence odrazi schopnost srdce pfizplsobit se ménicim se okolnostem a rovnovahu
autonomniho nervového systému.

Cilem bylo zjistit, zda patraci prace po pohfeSovanych osobach v terénu ovlivni hladinu
slinného kortizolu a variabilitu srde¢ni frekvence psa. Byla vyhodnocena data ziskana na
simulovanych pétracich akcich v letech 2017 — 2018, v ramci projektu ,,Vyuziti vyspélych
technologii a ¢ichovych schopnosti psti pro zvyseni efektivity vyhledavani pohieSovanych osob
v terénu®. Data pochdzela od 21 psii, cvicenych k ploSnému vyhledavani osob. Béhem
simulované patraci akce se psi uc€astnili tfi patrani v terénu trvajicich hodinu a ptll aZ tfi hodiny.
Patrani byla oddé€lena hodinovou pfestavkou. Data byla métena v Sesti situacich, vzdy pred
patranim (pl, p2, p3) a po ném (zl, z2, z3). Hladina kortizolu byla stanovena ze slin psi
metodou ELISA a variabilita srde¢ni frekvence vypocitana z intervalu beat-to-beat, snimaného
monitorem srde¢ni frekvence Polar®.

Vysledky ukazaly, ze patraci prace maji vliv na hladinu kortizolu i variabilitu srde¢ni
frekvence. Hladina kortizolu vzrostla po kazdém patrani, zatimco po ptestavce bud’ klesla, nebo
zustala nezménénd. Variabilita srdecni frekvence postupné vzrlstala az do meéfeni pred
poslednim patranim, po tomto patrani vyrazné klesla. Nebyl nalezen zadny vztah, mezi témito
dvéma parametry. Jednd se o prvni vysledky tohoto projektu a vyzkum problematiky nadale
pokracuje. K ziskani piesnéjSich vysledkt je tfeba otestovat vice jedinct a pro lepsi zhodnoceni

zatéze zvitat pii patracich pracich ptidat dalsi fyziologicka a behavioralni data.

Klic¢ova slova: pes, patraci prace, kortizol, sliny, variabilita srde¢ni frekvence, zatéz



Salivary Cortisol and Heart Rate Variability as Indicators
of Strain on Dogs During Searches for Missing People in
the Field

Summary

Search dogs are an important part of the integrated rescue system during searches for
missing persons. During these searches, dogs are affected by many inner and outer impacts, and
it is not quite certain how much it affects their performance during the searches. This is the
reason why it is necessary to find reliable strain indicators that affect dogs during these searches.
Cortisol is used as an indicator of changes in the physiological condition that strongly correlates
with stress, while the Heart Rate Variability reflects the heart’s capability to adapt to changing
conditions and the balance of the autonomic nervous system.

The aim of this thesis has been to discover whether searches for missing people in the
field impact the level of salivary Cortisol and the Heart Rate Variability of dogs. Data collected
during the simulations of searches in the years 2017-2018, were evaluated during the project
“The use of developed technologies and the olfactory abilities of dogs for the increase of
effectiveness in searches for missing people in the field.” The data were collected from 21 dogs
that were trained in searching for people. During the simulated search event the dogs were a
part of three searches in the field that lasted within the range of hour and a half to three hours.
The searches were divided by an hour lasting breaks. The data were collected in six situations,
always before the search (p1, p2, p3) and after (z1, z2, z3). The level of Cortisol was determined
from the dog saliva by the ELISA method and the Heart Rate Variability was calculated from
the interval beat-to-beat recorded by the Polar® hear frequency monitor.

The results have shown the fact that searches have an impact on the level of Cortisol
and the Heart Rate Variability. The level of Cortisol increased after each search, while
decreasing or remaining the same after a break. The Heart Rate Variability had been gradually
increasing until the final search when it significantly dropped. No relation between these two
parameters was found. These are the first results of this project and the research of this specific
issue still continues. To obtain more accurate data, it is necessary to test a larger number of
dogs, and to better evaluate the strain of the animals during searches it is necessary to add more

physiological and behavioral data.

Keywords: dog, searches, Cortisol, saliva, Heart Rate Variability, strain
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1 Uvod

Pti patrani po pohfeSovanych osobéach v terénu jsou Casto vyuzivani specialné vycviceni
psi. Tito psi dokazou, diky svym olfaktorickym schopnostem, vyhledat osoby i ve zna¢né
ztizenych podminkach, jakymi jsou nepiehledny terén, snizena viditelnost nebo nepiiznivé
Klimatické podminky. Piestoze je pro nds vyuzivani patracich pst nepopiratelné vyhodné,

existuje v tomto sméru n¢kolik nejasnosti. Jednou z nich je velka variabilita ve vykonech psi.

Prace v terénu muize trvat i nékolik hodin a na zvife pisobi mnoho vnitinich i vnéjSich
faktorti, neni zcela jasné, jak se celkovy vjem projevuje na vykonu a welfare psta. V tomto
sméru je dilezité zjistit, do jaké miry je pes pfi praci ovlivnén a nalézt vhodné a piesné zplisoby

monitoringu.

Existuje jiz nékolik vyzkumt, které zjistuji dopad na psy pii vyhledadvani
pohfeSovanych osob nebo podobnych pracich. Vysledky jsou vSak velmi rozdilné. Tato prace
je zaméfena na zmény hladiny slinného kortizolu a variability srde¢ni frekvence psu pii

vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu.



2 Cile prace a hypotézy

2.1 Cile prace

Cilem teoretické ¢asti prace je pomoci dostupné védecke literatury popsat problematiku
zatizeni pst v prub¢hu patracich akci, zaméfit se na fyziologickou odezvu zatéze a popsat
jednotlivé parametry, zvlasté pak hladinu salivarniho kortizolu a variabilitu srde¢ni frekvence.

Cilem praktické Casti je zjistit, zda zatéz spojena s vyhledavanim pohieSovanych osob

ovliviiuje hladinu kortizolu a variabilitu srde¢ni frekvence.

2.2 Védecké hypotézy

Hypotéza 1
Pfi vykonu pachovych praci v terénu vzroste hladina slinného kortizolu a snizi se variabilita

srde¢ni frekvence psa.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyhledavani pohireSovanych osob pomoci ¢ichovych schopnosti psi

Zachranni a patraci psi predstavuji neocenitelny zdroj pii vyhledavani pohteSovanych
osob nebo pii lavinovych nestéstich (Diverio et al. 2016).

V tomto ohledu jsou schopnosti lidi zalozeny zejména na vizualnich a n€kdy akustickych
podnétech. To nas vSak velmi omezuje naptiklad pfi praci v noci, v neptehledném terénu nebo
hustém porostu. Podobné je tomu i U vizualni detekce zvifat. Psi se vSak pii praci spoléhaji
predevsim na své olfaktorické schopnosti, které upfednostiuji nejen tehdy, kdy je znemoznéna
vizualni detekce, ale i pfi plném svétle, a proto mohou snaze nalézt cile, které jsou vizualné
méné rozpoznatelné (Gazit & Terkel 2003). Dalsi z vyhod pouziti patracich psu je jejich
ucinnost pfi pokryti terénu a jejich schopnost detekovat cil na velkou vzdalenost (Cablk et al.
2008). Greatbatch et al. (2015) ve své studii naméfili, Ze psi projdou pii patraci akei 2,4krat
vEtsi plochu nez psovod a miru jejich Gspésnosti v 76,4 %.

Ukolem kynologického patraciho tymu (KPT) je systematicky a diisledné propatrat dany
usek a oznacit mista, na kterych se nachéazi hledany subjekt. Ozna¢ené misto musi byt co
nejblize k hledanému subjektu. Psovod musi misto ndlezu co nejvice konkretizovat podle
chovani psa. Pfesné oznaceni mista nalezu je hlavnim tkolem psovoda a zasadni skute¢nosti,
ktera pii zasahu ptimo ovliviiuje pribéh nasledujicich zachrannych praci (Sbirka internich aktt
fizeni generalniho feditele HZS CR a NMV — &astka 47/2003). Viechny typy patracich psi
musi mit jasny zpisob znaceni, tzn. chovani, kterym sdé€luji psovodiim, Ze nalezli cilovy pach.

U hledani osob se ¢asto pouziva znaceni formou vystékavani (Ben Alexander et al. 2011).

Vzhledem k tomu, Ze je stanovena metodika vycviku i sjednoceno prezkouseni KPT, neni
jasné, pro¢ existuji tak velké nesrovnalosti ve vykonech pst (Ben Alexander et al. 2011).

Olfaktoricky vykon psa mohou ovlivnit vngjsi podminky, jako je terén, pocasi, pachové
zneCisténi a v neposledni fad¢ také schopnosti psovoda. Napiiklad environmentalni faktory
maji velky dopad pii detekci pachil. Je mozZné predpokladat, Ze smér a rychlost vétru, vlhkost a
teplota maji vliv na to, jak se pach pohybuje (Cablk et al. 2008). Vzhledem k povaze této prace
musi byt psi schopni zachytit a nasledovat pach i pfi riznych atmosférickych podminkach. To
potvrzuje studie Greatbatcha et al. (2015), ve které uvadéji, Ze faktory prostiedi, jako je vlhkost,

rychlost vétru a teplota, nemaji vyznamny vliv na vykon psu. To naznacuje, Ze Si psi ¢ich dokaze



poradit i s t¢émito podminkami a dokazuje, Ze vyhledavaci psi jsou velmi cennym piinosem, ale

nemélo by se o¢ekavat, ze budou po celou dobu vykondvat stoprocentni praci.

3.1.1 Kynologicky patraci tym

KPT se sklada z psovoda a psa. Aby se tento tym mohl Ucastnit patracich akci jako
soucast Integrovaného zachranného systému (IZS), musi ziskat Atest Ministerstva vnitra, jehoz
podminky jsou pfedem stanoveny a vykon KPT hodnoti specialn¢ ur¢ena zkusSebni komise.
(Sbirka internich akti ¥izeni generalniho feditele HZS CR a NMV — &astka 47/2003). Kromé
Atest Ministerstva vnitra existuji dalsi zkousky v oblasti zachranatské kynologie, které muze
psovod se svym psem plnit a otestovat tak uroveii svych schopnosti. Usp&né splnéna zkouska
je dokladem spravného vycviku zachranného psa v daném sméru a je zakladem pro dalsi vycvik
v organizacich k tomu urenych. Jedna se bud’ o zkousky podle mezinarodniho, nebo narodniho

zkusebniho ¥adu (SZBK CR 2016; FCI & IRO 2019).

Dle Sbirky internich aktii ¥izeni generalniho feditele hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky a namé&stka ministra vnitra (2003) jsou stanoveny Kvalifikaéni pozadavky na KPT.
V piipad¢ psovoda se jedna 0 a) minimalni vékovou hranici osmnacti let, b) odbornou a
fyzickou zpisobilost, ktera se prokazuje absolvovanim praktickych a teoretickych zkousek, c)
zdravotni zptisobilost na zéklad¢ zdravotni prohlidky u praktického 1ékafte.

Kvalifika¢ni pozadavky na psa zahrnuji a) minimalni v€k dvanacti mésict, b) vhodnou
konstituci a spravny typ vyssi nervové Cinnosti odpovidajici pozadavkiim pro nasazeni pii
zasahu, c) odbornou ptipravu a pozadovany stupent vycviku, d) fyzickou zpusobilost s
pozadovanou vytrvalosti, €) veterinarni pozadavky, jako je tetované ¢islo nebo implantovany
Cip, absolvované ockovani proti vzteklin€, psince, parvovirdze, hepatitidé, laryngitide,
leptospirézam, minimélné 3 tydny pied atestacni zkousSkou a pravidelné kazdy rok zdravotni
posudek veterinarniho Iékatre a od¢erveni.00000

Splnéni zékladnich kvalifikanich poZzadavki je posuzovano zkuSebni komisi.

Tento dokument dale udava dvé specializace, a témi jsou specializace S (sutiny) a
specializace P (plosné). Specializace S umoznuje drziteli kynologického atestu nasazeni pfi
sutinovém vyhledavani ve zficenych budovach a k provadéni zdchrannych praci v ramci 1ZS.
Specializace P umoziiuje nasazeni k plosnému vyhledévani pii patrani po pohieSovanych
osobach v ramci IZS. Kromé téchto dvou odbornosti se psi vyuzivaji k dal$im patracim pracim.

Mezinarodni a narodni zkuSebni fady zahrnuji také pachové/zachranné prace na stop€,



pachové/zachranné prace v laving, pachové prace — mantrailling, vodni prace a zachranné prace
na ledé. Mohou se provéfovat schopnosti pst pro hledani zivych nebo mrtvych osob (SZBK
CR 2016; FCI & IRO 2019).

Obsah atestacnich zkousek se sklada ze tii dil¢ich disciplin, tj. ovladatelnost psa, specialni
cviky a posuzovani fyzické zpusobilosti psovoda a psa.

Ovladatelnost psa je souhrn nckolika zakladnich cviki, které musi pes zvladat u
atestacnich zkousek: a) pfivolani psa k psovodovi, b) ovladatelnost psa u nohy psovoda, c)
odlozeni psa na misté, d) vysilani psa vpted do uréenych smért, e) prekondvani prekazek
(skokem, $plhem, do vysky a do dalky, ptfekonavani lavek, zebiiki apod.)

Specialni cviky jsou zaméteny na dva nejdulezitéjsi ukoly pfi atestaénich zkouskach: a)
vyhledéani a oznac¢eni hledaného subjektu, b) provéteni prostoru €i terénu, zda se zde nenachazi
hledany subjekt.

Posuzovani fyzické zptisobilosti psovoda a psa se provadi provérkou v pribéhu atestacni
zkousky formou: a) pfesunu na misto provadéni specialnich cvikil spojeného s pfekondvanim
praktickych ptekazek, b) provéteni reakci psa, kdy psovod se psem absolvuje vyhledani
ur¢eného subjektu mimo ¢ast posuzovani specidlnich cvik.

Chovani a pfipravenost psa je posuzovana po celou dobu konani atestacnich zkousek.
Pokud pes projevi chovani, které by mohlo nasvéd€ovat tomu, Ze se jedna o psa se Spatnym
typem vys§i nervové Cinnosti, Spatnou ovladatelnosti a pfipravenosti, mize byt z atestacni
zkousky vylouden (Sbirka internich aktd ¥izeni generalniho feditele HZS CR a NMV — ¢astka
47/2003).

3.2 Zatéz béhem patracich akci

Psi jsou ¢asto vystaveni nejruznéjs$im podnétim, inter- a intra-specifickym interakcim,
environmentalnim zménam a naroktim pfti vykonavani riznych aktivit.

V téchto ptipadech miiZe pes zazit stres spojeny s cvi€enim, spole¢enskymi interakcemi,
faktory prostiedi, hlasitymi zvuky, vystavenim novinkam nebo vysokym oc¢ekavanim psovoda

(Colussi et al. 2018).



3.2.1 Faktory pusobici na psa

Vykon vycvi¢eného a atestované¢ho psa mize byt ovlivnén mnoha faktory. Mlze se
jednat o véci zcela zfejmé, jako je zdravotni stav a télesna kondice (Diverio et al. 2016), ale
také o environmentalni faktory (Greatbatch et al. 2015) nebo akutni stres (Diverio et al. 2016;
Colussi et al. 2018).

Stresové reakce pii patracich akcich, mohou vzniknout napiiklad v disledku prepravy
(Diverio et al. 2016), fyzické i psychické zatéze (Colussi et al. 2018; Santos et al. 2018),
spoluprace s psovodem a jeho aktualniho stavu (Cablk et al. 2008).

Fyzicka aktivita vyvolava fadu fyziologickych a laboratornich zmén v zavislosti na
intenzité a dob& provadéné aktivity a na fitness a kondici psa (Colussi et al. 2018; Rovira et al.
2008).

Diverio et al. (2016) ve své praci uvadi, ze zachranna akce u lavinovych pst vyznamné
zvySuje rektalni télesnou teplotu, neesterifikované mastné kyseliny a kortizol (P <0,001),
kreatin kinazu a srde¢ni frekvenci (P <0,01), aspartataminotransferazy a laktatdehydrogenazy
(P <0,05). To naznacuje aktivaci reakce na stres, pravdépodobné vyvolany faktory, jako je
transport, ptijezd na cilové misto, vyhledavani osob a namaha spojena s touto ¢innosti. Zmeny
vSak byly sttednédobé, casové omezené a jejich pokles odpovidal normélnim fyziologickym
reakcim s vyjimkou sérového kortizolu, ktery vykazoval mirné pomalejsi pokles. To znamena,
Ze patraci a zachranné prace vyvolaly pouze kratkodobou stresovou reakci. Coz naznacuje

dobrou fyzickou kondici a pfipravenost psii na tuto ¢innost.

Rovira et al. (2008) provedli vyzkum s cilem odlisit normélni fyziologické reakce
organismu psa na vyhledavani a zachranou ¢innost od vy¢erpani nebo nemoci. Patraci akce
probihala v otevieném terénu po dobu dvaceti minut.

Bezprostifedné po praci byla u psii zaznamendna zvySena srde¢ni frekvence, dechova
frekvence a rektalni teplota. Z laboratorniho vysetieni krve bylo patrné zvySeni poctu bilych
krvinek, kreatinkinazy, laktatdehydrogenazy, laktatu a insulinu. Cervené krvinky, koncentrace
hemoglobinu, bunécny objem, celkovy plazmaticky protein, glukoza, aspartataminotransferaza
a draslik nebyly ovlivnény. Naopak doslo k poklesu sodiku a chloru v plazmé¢. Také
koncentrace plazmatického kortizolu byla sniZzena, nejniz$i hodnoty byly zaznamenany 10
minut po skonéeni aktivity. Modifikace dechové frekvence, rektalni teploty, bilych krvinek,

kreatininu a triacylglycerola pretrvavala i po tficeti minutach od ukonceni aktivity.



Tyto hodnoty nezasahovaly mimo referenéni rozsah pro zdravé psy, nebyla

zaznamenana ani dehydratace nebo vycerpani.

Ve studii Schneidera et al. (2009) bylo sledovano dvacet patracich psi po dobu
tiidenniho terénniho cviceni. Kazdy pes provadeél ¢tyti vyhledavani za den, z nichz kazdé trvalo
20 minut, vzdy s 60 minut dlouhou piestavkou.

Po kazdém vyhledavani byla zjisténa vyssi t€lesna teplota a hladina kortizolu ve slinach
pst, piicemz nejvysSich hodnot dosahoval kortizol druhy a tfeti den po ctvrtém vyhledavani.
Nejviditeln€jsi zmény v hematologickych parametrech byly pozorovany v aktivité
kreatinkindzy a v mnozstvi monocyti. Aktivita kreatinkinazy se vyznamné zvysila ve vsech
ttech dnech a monocyty vzrostly druhy den po vyhledavani az nad referen¢ni rozsah, na této
zvySené Urovni zlstaly i tfeti den. Rozdily mezi dny byly pozorovany také v aktivité pst a dobé,
kterou potfebovali k nalezeni figuranta. Nejvyssi aktivity a také nejlepsSich vykonii dosahovali
psi druhy den, naopak nejhorsi vysledky byli pozorovany v den treti.

Béhen zadného dne nedoslo k fyzickému ani psychickému pietizeni pst. Tyto vysledky
poskytly ditkazy o tom, Ze dobie vyskoleni psi jsou vysoce ucinni pii patracich pracich i béhem

tfidennich terénnich akcich.

Ahrens et al. (2005) hodnotili dopad aktivity na lavinové psi béhem ¢tyf typa tréninku,
tj. béh v letnim obdobi, b&h v zimnim obdobi, vyhledavani v letnim obdobi a vyhledavani v
zimnim obdobi. Byla zjistovana hladinu plazmatického histaminu (jako odezvu na chlad) a
kortizolu (jako odezvu na stres a cvi¢eni). Cviceni trvala 2x 20 minut s 20 minut dlouhou
prestavkou mezi useky. I pfes odliSné podminky nebyly zjiStény vyznamné rozdily hladiny
histaminu a kortizolu mezi ¢tyfmi typy tréninku. Hladina histaminu byla vys$si vzdy pied
zacatkem tréninku. Hladina kortizolu se pouze nepatrné zvysila po zatézi v letnim obdobi.
Zatimco doslo k vyraznému snizeni po tréninku v zimnim obdobi. Tento jev vSak mohl byt
zpiisoben vysokymi hodnotami kortizolu pfed zacatkem tréninku. Ty lze vysvétlit zimni

vybavou a pfepravou na lanovkéch.

3.2.2 Fyziologie stresu

Stres je stav, kdy dochazi k naruseni homeostazy v dasledku vnéjSich nebo vnitinich
nepiiznivych sil — stresorti. V reakci na stresory mobilizuje organismus slozité spektrum
fyziologickych a behavioralnich odpovédi, které maji za cil tuto rovnovahu znovu obnovit

(Reeder & Kramer 2005; Kyrou & Tsigos 2009). Piikladem stresorti vnitinich mohou byt



anoxie a hypoglykemie, naopak stresory vné&jsi se tykaji teploty, cviceni nebo zranéni. Dale
mohou jedince ovliviiovat Stresory psychické, ty zahrnuji podnéty, které ovlivituji emoce,
vyvolavaji strach, zlost, izkost nebo frustraci. (Reeder & Kramer 2005).

nadledvin (HPA) a sympato-adrenalni-medularni osa (SAM), diky kterym je organismus
schopen adaptace (Kyrou & Tsigos 2009).

Odezva na stres je zahajena ve chvili, kdy je stresovy faktor vniman jako takovy
mozkem zvitete (Reeder & Kramer 2005). Ob¢ hlavni oSy vychazeji z hypotalamu a jsou
modulovany limbickymi vstupy.

Odpoveéd SAM na stresor je téméef okamzita, pochazi z posteriorniho hypotalamu, kde
je aktivovan sympaticky nervovy systém, ktery nasledné ptisobi na dfen nadledvin. To vede k
uvolnovani noradrenalinu ze spinalnich ganglii a katecholaminti (adrenalin, noradrenalin,
dopamin) z dien¢ nadledvin (Reeder & Kramer 2005; Foley & Kirschbaum 2010). Vyplaveni
adrenalinu a noradrenalinu vede k zvyseni srde¢niho vydeje, krevniho tlaku a srazlivosti krve.
Dochazi k vazodilataci v mozku a svaloving a vazokonstrikci v kuzi, gastrointestinalnim traktu,
jatrech, slezin¢ a pankreatu. Stimuluji glykogenolyzu v jatrech a kosternich svalech a tim
poskytuji energii bunkdm centralni nervové soustavy, svalli a srdce. Také zvySuji resorpci
glukozy ve sttevech, inhibuji sekreci inzulinu a stimuluji lipolyzu. ZvySuje se bdélost a zlepSuji
kognitivni funkce. VSechny tyto zmény pfipravuji organismus na zat€Zovou situaci a pomahaji
tak piekonat puisobeni stresoru (Skarlandtova et al. 2010). Kazdy organ, ktery je inervovan
sympatickym nervovym systémem, je inervovan také parasympatickym nervovym systémem.
Aktivace parasympatického nervového systému slouzi k regulaci SAM (a naopak) a dosazeni
dynamické rovnovahy mezi témito opozi¢nimi a doplikovymi systémy (Reeder & Kramer
2005).

Druha stresova osa HPA ma dva rdzné spoustéci mechanizmy. Bud’ muize pitimo
navazovat na SAM osu, kdy na hypotalamus ptisobi adrenalin nebo dostava hypotalamus signal
z mozkové kury, kam pfichazi informace vyvolavajici stres pfimo ze smyslovych drah
(Skarlandtova et al. 2010). Medialni hypotalamus poté vyplavuje peptidovy hormon uvoliujici
kortikotropin, ktery stimuluje hypofyzu k uvolnéni adrenokortikotropniho hormonu (ACTH)
do systémového ob¢hu. Kira nadledvin reaguje na signal ACTH uvolnénim glukokortikoida
(kortizol a kortikosteron) (Beerda et al. 1997; Foley & Kirschbaum 2010). Reakce HPA osy je
pomalejsi, glukokortikoidy jsou vylouceny a vyplaveny do krve béhem nékolika minut. Jejich

ucinek na organismus spociva ve zvySovani dostupnosti energie diky zvySené glukoneogenezi,



snizené spotiebé glukozy, snizené citlivosti na inzulin a metabolizmu bilkovin a tukti. Plisobeni
glukokortikoidli déle zptsobuje retenci tekutin a zvySeni krevniho tlaku, také maji
protizanétlivy ucinek. Tyto reakce vedou k obnoveni homeostazy (Charmandari et al. 2005;
Skarlandtova et al. 2010).

Odezva na stres je naprogramovana tak, aby byla nejen dostatecna k obnoveni
homeostazy, ale aby méla i omezenou dobu trvani. Dulezité je, ze glukokortikoidy, které fidi
bazalni aktivitu osy HPA, jsou rozhodujici pro spravné ukonceni kazdé zatézové reakce tim, Ze
poskytuji negativni zpétnou vazbu na Grovni hypotalamu a hypofyzy stejné jako na vysSich
stfediscich mozku (Kyrou & Tsigos 2009). Optimalni bazalni aktivita a reakce stresového
systému jsou zdsadni pro welfare, UspéSné plnéni Ukoll a pozitivni socialni interakce

(Charmandari et al. 2005).
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Obr. ¢& 1 Odezva organismu na stres (Reeder & Kramer 2005; Kyrou & Tsigos 2009;
Foley & Kirschbaum 2010; Skarlandtova et al. 2010)

Zmény v aktivit¢ HPA psi jsou béZné zjiStény meéfenim kortizolu, zatimco

kardiovaskularni vykon je nejcastéji zkouman pro stanoveni aktivity SAM (Beerda et al. 1997).

Dale je stres dulezité rozdélit na akutni (kratkodoby) a chronicky (pfetrvavajici).
Akutni stres je zpusoben jednorazovymi, kratce ptisobicimi Stresory, organismus se

pfipravuje na tzv. boj a utek (fight and flight). Je posilena pozornost a mozkové funkce se



zamétuji predevsim na vnimanou hrozbu. Metabolizmus je zaméfen na mobilizaci energie,
glukokortikoidy zvysuji hladinu glukagonu, ¢imz dojde ke zvySeni hladiny glukézy v krvi. Ta
je hlavnim zdrojem energie pro mozek a svaly. Soucasné se zvySuje krevni tlak a tepova
frekvence, tim se zlepsSi prutok krve v potfebnych organech a energie je tak efektivngji
dopravovana k cilovym tkanim. Diky lepSimu pritoku krve mozkem se zlepSuji kognitivni
funkce. Tyto reakce jsou obvykle pfechodné a maji za cil maximalizovat $ance jednotlivce na
preziti (Kyrou & Tsigos 2009; Skarlandtova et al. 2010).

Pii pfetrvavani stresoru, kterému se organismus neumi piizpusobit, je reakce pro jedince
Skodlivd. Nadmérné nebo chronicky ukladané stresory mohou narusit fadu zakladnich
fyziologickych funkci jako je metabolismus, kde dochéazi k zvySeni hladiny inzulinu, dale je
ovlivnén rist, reprodukce a imunokompetence, stejné jako vyvoj osobnosti a chovani
(Charmandari et al. 2005).

Zda je sila nebo udalost stresor, je pfedmétem individualnich zmén a mize se v prubéhu
¢asu U jednotlivcu lisit. To, co iniciuje stresovou reakci u jednoho zvitete, ji nemusi vyvolat u
jiného. Dulezité mohou byt faktory, jako faze zivota, vyvojova historie nebo reprodukéni stav
(Reeder & Kramer 2005). Schopnost reagovat na rizné stresory je uréena kombinaci
genetickych, vyvojovych a environmentalnich faktorti. Tyto faktory ovliviiuji vysledek
adaptivnich reakci, a tak diktuji, alespont do urcité miry, nachylnost k chronickému stresu

(Charmandari et al. 2005).

3.3 Fyziologické parametry zatéze
3.3.1 Kortizol

Kortizol je endogenni glukokortikoidni hormon, ktery se produkuje v kiife nadledvin a
dodava chemicky signal buiikam ptisobenim na glukokortikoidni receptory. (Mesarcova et al.
2017).

Hladina kortizolu je Siroce pouzivana jako mira aktivity oSy HPA a nachazi se v plazmé,
slinach, vykalech, moci a srsti mnoha druhti (Cobb et al. 2016). Byl indikovan jako hlavni
ukazatel zmény fyziologického stavu, ktery siln¢ koreluje se stresem (Diverio et al. 2016;
Mesarcova et al. 2017). Také je ukazatelem zivotni pohody, véetné¢ miry dobrych zivotnich
podminek, generalizované stresové odezvy, reakce na akutni podnéty a reakce na zasahy v
ruznych zkuSebnich prosttedich. Je pouzivan jako indikator starnuti a onemocnéni ve vyzkumu

riaznych druht zvifat véetné pst (Cobb et al. 2016). Vysoké hladiny tohoto hormonu mohou
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signalizovat zna¢ny stres béhem chladového nebo tepelného stresu po fyzickém vykonu nebo

vykonu v soutézi (Diverio et al. 2016).

Kortizol podléha diurnalnim zménam, takze je rytmicky vylu¢ovan po cely den. Tento
rytmus podléha délce dne a je ovlivnén mnoha faktory (Castillo et al. 2009).

Giannetto et al. (2014) ve své praci vyhodnotili diurnalni rytmy salivarniho i
plazmatického kortizolu psu. Vyzkum ukéazal, ze hladina kortizolu za¢ina vzrustat pii vychodu
slunce a dosahuje svého vrcholu uprostied fotofaze. Oba parametry ukazaly vysokou tendenci
K udrzovani rytmu. Mezi koncentraci slinnych a sérovych kortizoll byla pozorovana pozitivni
korelace. Akrofaze a rytmic¢nost nevykazovaly statisticky vyznamny rozdil mezi koncentracemi
slinnych a sérovych kortizolti. Mizeme tvrdit, Ze slinny kortizol sleduje cirkadidnni rytmus
sérového kortizolu. Tyto vysledky se ovSem neshoduji s dal§imi pracemi, napiiklad Koyama et
al. (2003) pro slinny kortizol nezjistili zadny rytmus. Dale Castillo et al. (2009) uvadi, ze
kortizol sice vykazuje vyrazné zmény po cely den, ale tyto variace jsou individualni pro kazdé
zvite V reakci na specifické vnéjsi stimuly. V této praci odpovidala zvySena hladina kortizolu

télesné a psychické aktivité.
653
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Graf ¢ 1 Kolisani koncentraci sérovych a salivarnich kortizolt v pribéhu 48 hodin,
zaznamenanych u Sesti zdravych psu (Giannetto et al. 2014).
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Cobb et al. (2016) porovnali celkem 5153 vzorku slin pochazejicich od 1205 psi, na
zaklad¢ kterych stanovili primérnou hladinu salivarniho kortizolu psa 0,45 pg/dL se standardni
chybou 0,13. Rozpéti hladiny téchto vzorka bylo od 0 az do 33,79 ug/dL. To naznacuje, Ze
koncentrace slinného kortizolu neni spolehlivym indikatorem stresu psid, pokud se pouziva
izolovang.

Salivarni kortizol, ktery je vysledkem pasivni difuze slinné zlazy, poskytuje informace
o koncentraci volného kortizolu, ktera u psi ¢ini piiblizné 10% koncentrace sérového kortizolu

(Giannetto et al. 2014).

Naptiklad u ¢lovéka a koné je dokazano, ze fyzicka ndmaha aktivuje osu HPA, coz vede
ke zvyseni koncentrace plazmatického a slinného kortizolu, které souvisi s vykony (Colussi et
al. 2018). Bylo prokazano vyznamné zvySeni hladiny plasmatického kortizolu napftiklad u
sanovych pst, ucastnicich se vytrvalostnich zavodi na dlouhé trat¢ (Fergestad et al. 2016).
Cobb et al. (2016) ovSem uvadeji, ze psi, ktefi se zucastnili fyzické aktivity hodinu pted
odbérem vzorki, nevykazovali zddny rozdil v koncentraci slinného kortizolu oproti pstim, ktefi
se pred odbérem netcastnili fyzické aktivity. Diverio et al. (2016) mé&fili hladinu kortizolu u
lavinovych pst, pfi patracich a zachrannych pracich. Vysledky ukazaly, ze béhem této ¢innosti
vzrostla hladina kortizolu a po ukonéeni prace zacala opét klesat, ovSem ani po dvou hodinach
po ukonceni prace se hladina kortizolu nepfibliZila vychozim hodnotam.

Colussi et al. (2018) hodnotili, jak fyzicka aktivita, jako je lovecky vycvik, nebo trénink
agility, ovlivni hladinu slinného kortizolu. Byla zjisténa reakce kortizolu na cvi¢eni u psi, ktefi
absolvovali kratkodoby vycvik agility s vysokou intenzitou zatéze nebo dlouhotrvajici
vytrvalostni lovecké cviceni. Vysledky této studie ukdzaly, ze koncentrace kortizolu u pst se
1i§i v zavislosti na typu aktivity. Kolisani kortizolu zavisi na rozsahu cviceni a na Urovni
ostrazitosti pozadované pro vykon. Reakce kortizolu naznacuje, ze rozsah aktivace osy HPA se

meéni mezi kratkymi aktivitami s vysokou intenzitou a vytrvalostnimi cviky.

ProtoZze se jednd o komplexni stresovy hormon, jako takovy ho neni snadné
interpretovat. Existuje velké mnozstvi intraindividudlni a interindividudlni variability a také
vnéjsi promeénné mohou ovlivnit koncentraci kortizolu. Vyznamny vliv (P <0.05) byl zjistén
pro rozdilna pohlavi, vék, domaci prostiedi, ¢as testovani, testovaci prostfedi, pfitomnost
majitele pii testovani a sbérna média. Vyznamny vliv nebyl zjistén pro rozdilnd plemena,
konkrétné pro némecké ovcaky, labradorské retrievery, zlaté retrievery, kiizence némeckych

ovcaki, ktizence pitbulll a ostatni kiiZzence, ktefi byli méfeni. Nebyly zjiStény ani Zadné
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vyznamné korelace u té€lesné hmotnosti, typu vyuziti psa (jako je spole¢nik, detekéni nebo
sluzebni pes, asistenéni nebo terapeuticky, sportovni ¢i lovecky a dalsi), barvy srsti a metody
stanoveni (RIA nebo ELISA) (Cobb et al. 2016).

Sbér vzorki pro stanoveni kortizolu Ize provadét nékolika zpiisoby: odbérem krve pro
stanoveni plazmatického kortizolu (Diverio et al. 2016), odbérem slin (Kobelt et al. 2003;
Dreschel & Granger 2009; Cobb et al. 2016), odbérem moci (Beerda et al. 1999) nebo ze srsti
a drapu zvirat (Roth et al. 2016; Mack & Fokidis 2017). Posledni uvedeny zpasob je vhodny
zejména pro stanoveni chronického/dlouhodobého kortizolu, ktery neni zavisly na aktudlnim
stavu psa. Oproti tomu kortizol v séru, slinach nebo mo¢i ndm udava kratkodobou sekreci a

ukazuje na aktudlni stav zvitete.

Stanoveni salivarniho Kkortizolu

Jelikoz je v této praci posuzovan aktualni kortizol ve slinach psi, zaméfi se nasledujici
text na tuto problematiku.

Odbeér slin ma pro praci se zvitaty n€kolik vyhod. Mezi hlavni 1ze zafadit neinvazivni a
pomérné snadné ziskavani vzork (Kobelt et al. 2003). Piestoze se vyzaduje manipulace se
zvitaty, sbér slin je dobte tolerovan vétSinou psi a neni technicky naro¢ny, coz umoziuje lidem
snadny zacvik ve sbéru vzorku (Dreschel & Granger, 2009). Naopak vyhodou plasmatického
kortizolu je jeho rychly nastup, a to uz ve 3 minutach od zahajeni manipulace (Kobelt et al.
2003). Hladiny v krvi i slinach se postupné zvySuji a dosahuji vrcholovych koncentraci 10-30
min po ukonceni zatéze (Foley & Kirschbaum 2010).

Pro spravny odbér slin je klic¢ové zvolit vhodny materidl a metodu. Je naptiklad mozné
pouzivat slinné stimulanty nebo umoznit zvifeti pfi¢ichnout k potravé pred odbérem slin, aby
doslo k uvolnéni vétsiho mnozstvi tekutiny (Cobb et al. 2016). Cobb et al. (2016) dale uvadéji,
ze pouziti slinnych stimulantli, vCetné kyseliny citronove, aromatizace a na¢ichani potravy
v dobé& odbéru vzorkii nema vliv na hladinu kortizolu. Dreschel a Granger (2009) uptesiuje, Ze
Vv piipadé kyseliny citronové je nutné dodrzet nizkou koncentraci a to 0,001 g/ml. Dale, Ze neni
vhodné pouzivat bavinény material s hovézi prichuti (ackoli je psy dobie pfijiman), jelikoz
dochazi k vysoké variabilit¢ hladiny kortizolu. Naopak hydrocelul6za, nebo nearomatizované
bavinéné vlakno se ukazaly jako spolehlivé materialy k odbéru vzorku slin.

Nacichani potravy je také vyhodny postup pro okamzité zvySeni mnoZstvi slin. Je
prokazano, ze vzorky mohou byt odebrany az 4 minuty po zac¢atku manipulace bez toho, aby

se odrazila v koncentracich kortizolu (Kobelt et al. 2003).
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V dal$im kroku je nutné sliny extrahovat z absorpéniho materialu, poté je mozné
zmrazeni vzorkl na piechodné obdobi nez se otestuji na koncentraci kortizolu za pouziti
validovanych, radioaktivnich nebo enzymovych imunoanalyz (Cobb et al. 2016).

Radioimunoanalyza (RIA) byla vyvinuta jako technika pro detekci a méfeni
biologickych molekul pfitomnych ve velmi malych mnozstvich. OvSem kvili obavam z
radioaktivity a o celkovou bezpecnost, byly testy RIA modifikovany nahrazenim radioizotopu
enzymem, ¢imz byly vytvofeny moderni enzymové imunoanalyzy EIA (enzyme immunoassay)
a ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay). Dnes jsou tyto metody §iroce pouzivany.

EIA a ELISA maji podobné zékladni principy, pouzivaji zékladni imunologicky koncept
vazby antigenu na jeho specifickou protilatku. Tento koncept umoziuje detekci velmi malych
mnozstvi antigentl, jako jsou proteiny, peptidy, hormony nebo protilatky ve vzorku tekutiny.
Vyuzivaji enzymem znacené antigeny a protilatky k detekci biologickych molekul. Antigen v
tekuté fazi je imobilizovan v jamkach na mikrotitracni desticce. Necha se navazat na
specifickou protilatku, ktera je nasledné detekovdna sekundarni protilatkou spojenou s
enzymem. Chromogenni substrdt pro enzym poskytuje viditelnou zmeénu barvy nebo
fluorescenci, coz indikuje pritomnost antigenu. Kvantitativni nebo kvalitativni méteni lze
vyhodnotit na zaklad¢ kolorimetrického méteni. Fluorogenni substraty maji vyssi citlivost a

mohou piesné méfit hladiny koncentraci antigenu ve vzorku (Gan & Patel 2013).

3.3.2 Srdeé¢ni frekvence

Srde¢ni frekvence (HR) odrazi kombinaci sympatické a parasympatické stimulace.
Stimulace sympatickymi nervy zvySuje HR tim, Ze zvySuje miru drazdéni v pfedsinovém uzlu
srdce. Zatimco stimulace parasympatickych nervii obecné sniZzuje miru drazdéni predsinového
uzlu, diky ¢emuz dochazi k snizeni HR (Acharya et al. 2006; Lensen et al. 2017).

Zmeény v srde€ni ¢innosti jsou silné ovlivnény chovanim, zejména tim, které souvisi s
fyzickou aktivitou. Pokud je organismus v klidu, dominuje parasympaticka regulace, zatimco
zvySujici se fyzicka aktivita je Casto charakterizovana snizujicimi se parasympatickymi a

rostoucimi sympatickymi vlivy (von Borell et al. 2007).

Vliv ma také poloha téla psa. Maros et al. (2008) zaznamenali rozdilnou HR, pokud psi

lezeli, sedéli, stali nebo chodili. Nejnizsi hodnota byla naméfena u lezicich pst (46 — 105
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tepd/minutu) a nejvyssi, kdyz psi chodili (103 -170 tepd/minutu). Mezi sezenim a stanim nebyly
zaznamenany vyrazné rozdily.

HR je také pouzivana k hodnoceni emocnich reakci psu (Diverio et al. 2016). Lensen et
al. (2017) zaznamenali zvySeni HR v reakci na pozitivni i negativni emocionalni podnéty, coz
souvisi se vzrusivosti pst nebo také pozornosti. Maros et al. (2008) uvadi, ze Orientace na nove,
ale ne ohrozujici podnéty snizuje HR na rozdil od intenzivni hrozivé stimulace, kterd je

doprovazena akceleraci HR.

Pti vyzkumu dopadu prace na lavinové psy, vykazovali néktefi jedinci vrchol HR kratce
po vystupu z vrtulniku, ktery je dopravoval na misto. To naznacuje rychlou aktivaci 0sy SAM
jako slozky stresové odezvy (Diverio et al., 2016).

HR byla také méfena u psi vykonavajici zachranné a patraci prace. Hodnota byla
snimana pfed zahajenim Cinnosti, po ukonceni dvaceti minutového tréninku a pét minut po
ukonceni tréninku. ZvySeni primérné HR po ukonceni tréninku nebylo nijak vyrazné, pfi
dal$im méteni jiz byly hodnoty srovnatelnd s vychozi hodnotou. To naznacuje dobrou fyzickou

kondici psii (Santos et al. 2018). Obecné vSak plati velk4 individudlni variace (Maros et al.

2008).

3.3.3 Variabilita srdeéni frekvence

Variabilita srdecni frekvence (HRV) je variace mezi po sob€ jdoucimi srde¢nimi udery
v pribéhu daného obdobi. Piedpoklada se, ze HRV odrazi schopnost srdce pfizplsobit se
ménicim se okolnostem tim, ze detekuje a rychle reaguje na neptedvidatelné podnéty. Poskytuje
prostiedek k pozorovani rovnovdhy mezi sympatickym a parasympatickym nervovym
systémem (Acharya et al. 2006; Kazmi et al. 2016; Lensen et al. 2017).

Bylo prokazano, ze HRV je velmi uziteCny parametr u lidi jak pro vyzkum, tak pro
klinické studie tykajici se kardiovaskularnich onemocnéni, diabetické autonomni dysfunkce,
hypertenze a psychiatrickych a psychologickych poruch. HRV vsak stile ¢astéji vyuziva ve
vyzkumu u zvifat k analyze zmén souvisejicimi s nemocemi, psychickymi a environmentalnimi
stresory nebo individualnimi charakteristikami, jako je temperament a strategie zvladani stresu.
Ma potencial pfispét k porozuméni a hodnoceni zdkladnich neurofyziologickych procesi,

stresovych reakci a riznych socialnich stavii u zvifat (von Borell et al. 2007).

15



HRV je primarn¢ zavisla na vngjsi regulaci HR. Vétsi HRV koreluje s nizsi HR a
naopak. Takova korelace byla pozorovana u lidi i zvifat. (Kazmi et al. 2016). Sympaticka
aktivita je tedy spojena s nizkym frekvenénim rozsahem (0,04-0,15 Hz), zatimco
parasympaticka aktivita s vy$Sim frekvenénim rozsahem (0,15 - 0,4 Hz). Tento rozdil
frekvencnich rozsahi umoziuje HRV analyze odd¢lit sympatické a parasympatické piisobeni
(Acharya et al. 2006).

Obecné plati, Ze nizkd HRV naznacuje, Ze t€lo je ve stresu z cviCeni, psychickych
udalosti nebo jinych vnitinich nebo vnéjSich stresorti. Vyssi HRV obvykle znamena, ze télo ma
silnou schopnost tolerovat stres nebo se silné zotavuje z predchoziho akumulovaného stresu
(Moore 2016).

Nebyly vSak zjistény zadné zmény HRV, pokud byla sniména u pst v riiznych polohach
téla (v leze, v sed¢, ve stoje) a za chlize. Naopak zvySend HRV byla zaznamenéna, pokud psi
lezeli, ale soustiedili se na pozitivni podmét (oblibenou hracku) (Maros et al. 2008). Nebyly
nalezeny rozdily mezi pohlavimi pst, 1ze tedy pouzit stejné referenéni hodnoty HRV bez ohledu
na pohlavi psa. Déle se nenalezly statisticky vyznamné rozdily hodnot zjisténych u mladych
pst do 2 let, pst ve véku od 2 do 6 let a starSich 6 let, i kdyz byla pozorovana tendence ke

zvySeni nékterych parametri HRV s rostoucim vékem (Bogucki & Noszczyk-Nowak 2015).

Stanoveni variability srde¢ni frekvence

Jedna se o neinvazivni techniku uzite¢nou pro zkoumani autonomni funkce u lidi 1 zvitat
(Norman et al. 2005). U zvirat ji lze zjistit pomoci elektrokardiografie (EKG) nebo monitorti
srdecni frekvence (Jonckheer-Sheehy et al. 2012). Doba mezi tUdery se méfi obvykle v
milisekundach a nazyva se RR interval nebo beat to beat (BTB) (Moore 2016). RR interval Ize
ziskat ze zaznamu EKG, zatimco nékteré monitory srde¢ni frekvence poskytuji BTB (Norman
et al. 2005).

R R-R Interval R

|
Qg

Obr. ¢ 2 Zobrazeni RR intervalu na zaznamu EKG (www.hackster.io)

Ptenosné pfistroje, které jsou v soucasné dobé¢ k dispozici pro shromazd’ovani a ukladani

dat EKG nebo BTB, obecné spadaji do jedné ze dvou skupin; bud’ drahé, vysoce presné,
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dlouhodobé rekordéry (jako jsou Holter systémy), nebo cenové dostupnéjsi, ale méné piesné
monitory srde¢ni frekvence, ur¢ené pro lidské (nebo koiské) sportovni pouziti.

Monitory Holter mohou ukladat a pfesné reprodukovat vice nez 24 hodin EKG dat. Jak
hardware, tak software je vSak drahy a pouziva pro analyzu HRV lidska frekven¢ni pasma,
ktera nejsou vzdy vhodna pro jiné druhy. Nekteré monitory srdecni frekvence mohou ukladat
data BTB, ale neukladaji data EKG, a proto omezuji jakoukoli naslednou opravu ziskanych dat

BTB. Tyto systémy jsou vS§ak mnohem dostupnéjsi (Norman et al. 2005).

Obr. & 3 Méteni Holterovym EKG (http://boxers101.blogspot.com)

Jonckheer-Sheehy et al. (2012) zjistovali rozdily pti pouziti EKG a monitoru srde¢ni
frekvence Polar® RS800CX k méteni HR a HRV u pst. Vysledky ukézaly, Ze udaje z Polar®
se vyznamn¢ neliSily od dat EKG. Primérnd HR z monitoru srde¢ni frekvence Polar® byla
123,98 tepi za minutu (rozmezi 101,57 az 138,35 tepli za minutu), a primérnd HR zjisténa z
EKG byla 123,33 tepti za minutu (rozmezi 101,57 az 135,08 BPM). Udaje byly ziskany u pst
v klidu ve stacionarnich podminkéach.

Autofi dale uvadi, ze systém Polar® je vhodné&jsi neZ EKG, protoZze je Setrné&jsi ke zvifeti

(neni tieba vystiihavat srst, kvili ptilepeni elektrod), dobie pfenosny, a podstatné usporngé;jsi.

HRYV analyza miiZze byt provedena mnoha zpisoby. Obecné je 1ze rozdélit na Casové
metody, frekvencni metody a nelinearni metody (Acharya et al. 2006).

Seznamy ¢asovych fad BTB lze analyzovat pomoci riznych statistickych technik, které
kvantifikuji celkovou variabilitu v ¢asové oblasti (Norman et al. 2005). V analyze ¢asovych
metod se rozlisuji dva typy indexti HRV: ty které predstavuji rychlé zmény v HR (STV) a
indexy které znamenaji pomalejsi vykyvy (méné nez 6 min') (LTV). Oba typy indexi se

pocitaji z intervalli, které¢ se vyskytuji ve zvoleném Casovém useku, obvykle mezi 0,5 a 5
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minutami. Pomoci této metody ovSem neni mozné rozeznat vliv pusobeni sympatiku a
parasympatiku na HR (Acharya et al. 2006).

Alternativné lze data analyzovat ve frekven¢ni oblasti, coZ je metoda, ktera je schopna
identifikovat fluktuace v sérii na zaklad¢ jejich frekvence a tak je schopna rozeznat sympatické
a parasympatické vlivy. Sympaticky a parasympaticky nervovy systém ma tendenci fungovat
na riznych frekvencich vzhledem k vlastnostem jejich pfisluSnych neurotransmitert, takze
fluktuace v fadé BTB v dusledku téchto dvou systému se objevuji v riznych oblastech spektra
(Norman et al. 2005).

Nelinearni metody jsou schopny ucinné popsat procesy vytvoiené biologickymi
systémy. Tato technika byla rozsifena na studium riznych srde¢nich arytmii. Do nelinearnich

metod patii napiiklad rekurentni analyza, pfiblizna entropie nebo vzorova entropie (Acharya et

al. 2006).

3.3.4 Télesna teplota

V humanni i ve veterinarni mediciné zlstava méfeni télesné teploty dulezitym
ukazatelem stavu jedince. Abnormalni té€lesna teplota mize znamenat fadu kritickych problému
(Hall & Carter 2017). Zvysena télesna teplota, ktera neni spojena se stavem nemoci, mize U
zvitat odrédzet miru emocni reakce na stres (Diverio et al. 2016) nebo muze byt spojena
s fyzickou aktivitou (Carter & Hall 2018).

Hypertermie byla prokdzana u pst, v odezvé na cviceni, a je dulezitym fyziologickym
meéfitkem termoregulace, rizika tepelného stresu a faktorem omezujicim vykon pii fyzické
aktivité (Zanghi 2016). Pti fyzické aktivité je riziko piehfati u psi obvykle spojovano s rektalni
teplotou vyssi nez 41 °C. Je dilezité brat v potaz, Ze pii zvySovani teploty prostiedi je ztrata
tepla v dusledku prodéni a vyzafovani omezena. Vzhledem k tomu, Ze teplota, vlhkost a
rychlost vétru ovliviiuji teplotu télesnou, je dulezité zvazit tepelny dopad kombinovaného

ucinku vSech tii latek pii zkoumani vlivu prostiedi na télesnou teplotu (Carter & Hall 2018).

Ve veterindrni oblasti se standartné méfi teplota pomoci rektalnich teplomé&rt, které jsou
povazovany za mén¢ invazivni. Teplotu je také mozné méfit v plicni tepné, jicnu nebo v
moc¢ovém méchyii, tyto metody jsou zna¢né invazivni, ale lze jimi zjistit skute¢nou teplotu
stiedu téla. Za mén¢ invazivni metodu méfeni télesné teploty je také povazovano méfeni
pomoci usnich teplomért. Ukézalo se, Ze je tento zptsob 1épe tolerovan u psil ve veterinarnim

prostiedi ve srovnani s rektalnimi teploméry (Hall & Carter 2017). OvSem Konietschke et al.
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(2014) uvadgji, ze teplota uSniho bubinku je nepfesna a variabilni v porovnéni s rektalni
teplotou o vice jak 0,3 °C, coz je klinicky nepfijatelny rozdil. Hall & Carter (2017) zjistili rozdil
Vv teploté¢ usniho bubinku ptiblizné€ o 0,4 °C nizsi, nez je rektalni teplota a stanovili referen¢ni
interval teploty uSniho bubinku na 36,6 - 38,8 °C. Bézna rektalni teplota se ptitom pohybuje od
37,2 do 39,2 °C (Konietschke et al. 2014).

Také je mozné pouzit naprosto neinvazivni zpisob méfeni teploty a tim je snimani
teploty povrchu téla, pomoci termoviznich kamer. Termokamery méti povrchovou teplotu téla
tak, ze detekuji infracervené zafeni vyzafované subjektem a poskytuji zobrazeni v podobé
termoviznich snimka (Travain et al. 2015). Napiiklad pii cviceni je dilezité sledovat télesnou
teplotu, jelikoZ se jedna o zpusob, jak posoudit riziko tepelného stresu a intoleranci cviceni.
Aby bylo mozné zméfit rektalni teplotu, nebo teplotu ucha, musi byt cviceni pieruseno a muze
byt také odmitano zvifetem. Termokamery snimajici alternativni mista téla by mohly fesit tyto
problémy (Zanghi 2016). Pro sniméani teploty pst timto zptisobem se pouziva predevsim teplota
oka (Travain et al. 2015; Travain et al. 2016; Zanghi 2016).

Tento zpiisob byl rovnéZz porovndn s méfenim pomoci rektalniho teploméru a také
S pouzitim usniho teploméru u psi. Vysokou korelaci teploty oka a rektalni teploty uvadeji
Travain et al. (2015). Zanghi (2016) zjistil, ze méfeni teploty oci je velmi citliva a piesna
metoda, ale také uvadi, ze méteni teploty ucha je jesté presnéjsi.

Termokamera byla pouzita k hodnoceni stresové reakce pst. U sledovanych zvifat se
zvysila teplota oka v souvislosti s neptijemnym stimulem (veterinarni vySeteni). Tato metoda
se ukazala byt vhodnym néstrojem pro detekci teplotnich zmén v disledku psychického stresu
u psu (Travain et al. 2015). Teplota oci ale vzrostla také béhem pozitivni stimulace (podani
potravy). Tento zpusob tedy miize byt uzitecnym nastrojem pti hodnoceni emocionalnich stavi
pst, ale nedokaze rozlisit emocionalni valenci. Z tohoto diivodu neni moZzné pouzit teplotu oci
jako samostatny ukazatel, ale je nutné zatadit naptiklad behavioralni projevy (Travain et al.
2016).

Diverio et al. (2016) se zabyvali zmé&nami télesné teploty pfi tréninku lavinovych pst.
Vysledky ukazaly, Ze doslo k zvySeni teploty béhem pievozu na misto a béhem patraci a
zachranné prace. Primérna teplota pfed odjezdem do terénu byla 38,51 °C + 0,09, po piijezdu
na misto 39,13 °C £ 0,12 a po dokonceni patraci a zadchranné prace 39,17 °C = 0,15. Po
dokonceni ¢innosti teplota zacala opét klesat az na 38,59 ° C = 0,15 po dvou hodinach. Teplota

u zadného psa nebyla vyssi, nez je hranice u zdravého jedince.
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Podle vysledkii Carter a Hall (2018), ktefi zjisStovali zmény v télesné teploté psu pfi
zavodech v caniscrossu, se nelisi télesna teplota pied vykonem u psi rtizného pohlavi, barvy
srsti a délky srsti. Naopak po ukonceni fyzické aktivity byl zjistén vétsi narust teploty u psti nez
u fen. Také byla naméfena vyssi teplota u pst s tmavou a sv€tlou barvou srsti nez u psu se
sttedné tmavou srsti. Délka srsti neméla vliv na télesnou teplotu po ukonceni aktivity.

Primérna rychlost psa pii zavodé¢ také ovlivnila télesnou teplotu; rychlost pohybu je

spojena se zvysujici se teplotou.
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4 Material a metody

4.1 Provedeni experimentu

Data k této praci byla nasbirana v ramci projektu ,,Vyuziti vyspélych technologii a
¢ichovych schopnosti pst pro zvySeni efektivity vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu
béhem simulovanych patracich akci (terénnich cviCeni). Projekt je financovan grantem
Ministerstva vnitra CR pod &islem VI2017202008 (interni &islo: 21370/1493/4909). Terénni
cviteni probihaji ve spolupraci s Policii CR, Horskou sluzbou CR a kynologickymi
zachrannymi brigddami. Projekt byl zahéjen v roce 2017 a bude nadale probihat do roku 2020.
Vedoucim tymu fesitelt je doc. Ing. Helena Chaloupkova, Ph.D.

V ramci projektu byla ziskana nasledujici data:
e Videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry.
e Videozaznam z vyhledani a znaceni nalezenych figuranta.
e Snimani pohybové aktivity psa pomoci GPS.
e Snimani srde¢ni frekvence psa i psovoda.
e Mc¢feni rektalni teploty psa.
e Snimdni obli¢eje psli termovizni kamerou.
e Hladina salivarniho kortizolu psa.
K této praci byla pouzita data:
e Snimani srde¢ni frekvence psa.

e Hladina salivarniho kortizolu psa.

4.1.1 Prubéh akci

Data pro tuto praci byla ziskana na ¢tyfech terénnich cvicenich, probihajicich v letech
2017 —2018.

Kazdého terénniho cviceni se ucastnili kynologické patraci tymy (KPT) z tad policie
CR, vojenskych utvarti, Horské sluzby CR a kynologickych zachrannych brigad. Jejich cilem
bylo patrat po pohieSovanych osobach (figurantech) ve vymezeném uzemi. Oblast terénnich
cviceni byla rozd€lena pomoci soufadnic GPS do menSich tUsekl. V kazdém tuseku byli

umisténi 0-3 figuranti. KPT byly nahodné pfidélené useky. Psovodi nebyli informovani o poctu
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figuranti v daném useku. Patrani v jednou useku trvalo 1,5 — 3 hodiny a bylo ukonceno
psovodem, pokud byl ptesvédcen o dostate¢ném prohledani celého useku.
Prohledavané useky byly velice variabilni, skladaly se z rizné hustého lesa, mytin, cest,
skalisek, rovného i velice kopcovitého terénu. Primérna velikost tiseku byla 20 — 30 ha.
Kazdy den, kdy probihaly patraci prace, byl rozdélen do 3 etap, kazda etapa zahrnuje
sbér dat, patrani v terénu a odpocinek. VétSina dat byla ziskdvana pfed odchodem do terénu a

po navratu. V piipadé pfili§ naro¢ného terénu absolvovali KPT pouze 2 etapy.

1. ETAPA

Sbér dat: 1) méfeni rektalni teploty psa, 2) snimani obliceje pst termovizni kamerou,
3) snimani srde¢ni frekvence psa i psovoda, 4) odbér slin (stanoveni hladiny
kortizolu) 5) zkouska znaCeni a pofizeni videozaznamu, pro pozdéjsi porovnani se
zdznamy z terénu), 6) videozdznam spoluprace psa s psovodem bchem hry,
7) nasazeni GPS psovi.

Patrani v terénu: 1) videozaznam z vyhledani a znaCeni nalezenych figurantd,
2) dotaznik o provedeni vyhledani (vypInéno figurantem).

Sbér dat: 1) Odevzdani GPS, 2) videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry, 3)
m¢éfeni rektalni teploty psa, 4) snimani obli¢eje psti termovizni kamerou, 5) snimani
srde¢ni frekvence psa i psovoda, 6) odbér slin (stanoveni hladiny kortizolu).

Odpocinek: v délce 1 hodiny.

Sbér dat: 1) méfeni rektalni teploty psa, 2) snimani obliceje pst termovizni kamerou,
3) snimani srdecni frekvence psa i psovoda, 4) odbér slin (stanoveni hladiny
kortizolu), 5) videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry, 6) nasazeni GPS
PSOVi.

2. ETAPA

Patrani v terénu: 1) videozaznam z vyhledani a znaceni nalezenych figurantt,
2) dotaznik o provedeni vyhledani (vypInéno figurantem).

Sbér dat: 1) Odevzdani GPS, 2) videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry, 3)
meteni rektalni teploty psa, 4) snimani obliceje pst termovizni kamerou, 5) sniméani
srdecni frekvence psa 1 psovoda, 6) odbér slin (stanoveni hladiny kortizolu).

Odpocinek: v délce 1 hodiny.

Sbér dat: 1) méfeni rektalni teploty psa, 2) sniméni obliceje psti termovizni kamerou,

3) snimani srde¢ni frekvence psa i psovoda, 4) odbér slin (stanoveni hladiny
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kortizolu), 5) videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry, 6) nasazeni GPS
psovi

3. ETAPA
Patrani v terénu: 1) videozaznam z vyhledani a znaeni nalezenych figuranth

2) dotaznik o provedeni vyhledani (vyplnéno figurantem).
Sbér dat: 1) Odevzdani GPS, 2) videozaznam spoluprace psa s psovodem béhem hry, 3)
méieni rektalni teploty psa, 4) snimani oblic¢eje pst termovizni kamerou, 5) sniméni

srde¢ni frekvence psa i psovoda, 6) odbér slin (stanoveni hladiny kortizolu).

Méreni po Méreni po
prichodu prichodu
Méreni PA#‘-'-;A" PA;"ZdA1 M&feni po
pred c e - 0 o 0 A prichodu
i Patrani I. Patrani II. Patrani 1.
Patranim L S
I Méreni Méreni KONEC
' pred pred
patranim patranim
L. I
| | | | | | | |
| I | I I | I I >
7h 19-20 h

Obr. & 4 Casova osa sbéru dat

4.1.2 Sbér dat

V této praci je zpracovana hladina slinného kortizolu a variabilita srde¢ni frekvence.

Kortizol

Hladina kortizolu byla zjistovana ze slin pst. Sliny byly odebrany v Sesti situacich dle
¢asové osy na obrazku €. 5.

Situace:
pl — na za¢atku prvni etapy, pfed odchodem na prvni patrani
z1 — po navratu z prvniho patrani
p2 — po hodinové prestavce, pied odchodem na druhé patrani

z2 — po navratu z druhého patrani
p3 — po hodinové piestavce, pred odchodem na tieti patrani

23 — po navratu z tfetiho patrani
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Pfi hodinové prestavce mezi patranimi byli psi ponechani v klidu s pfistupem k vodé.

Odbér slin probehl pouze u vybranych jedinct. Vyfazeni byli psi trpici paradontézou,
nebo jinymi obtiZemi zpusobujici nadmérnou krvacivost dasni (znehodnoceni vzorku) a psi, u
nichz hrozilo napadeni osoby, ktera provadéla odbér.

Pstim byla tésné pred odbérem dana nacichat potrava, pro vyprovokovani slinéni. Poté
byl odebran vzorek slin, pomoci specialni odbérové zkumavky Sarstedt Salivette® Cortisol,
ktera obsahuje tampon v dalsi vnitini zkumavce. Odbérovy tampon byl psim vlozen do obou
licnich vakt, po dobu nezbytné nutnou k nasati slin. Vzorek byl ihned oznacen a zamrazen na

-17 °C.

Obr. & 5 Odbérova zkumavka Sarstedt Obr. & 6 Odbeér slin pomoci odbérového
Salivette® Cortisol (www.sarstedt.com) tamponu

Variabilita srde¢ni frekvence

HRV byla zjistovana monitorem srde¢ni frekvence Polar® a méfena pii stejnych
situacich jako byl provadén odbér slin (p1, z1, p2, 22, p3, z3).

Vysila¢ tepové frekvence byl upevnén pomoci hrudniho popruhu na ventrdlni ¢ast
Zeberni oblasti psu, asi 10 cm za hrudni koncetinu. Toto misto bylo nejprve natieno
sonografickym gelem pro lepsi snimani HR. Snimani probihalo 15 min a pes byl po tuto dobu
klidu.
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Obr. & 7 Snimac srde¢ni frekvence Polar®  Obr. & 8 Méfeni monitorem srdeéni
RS800CX (https://www.polar-eshop.cz/) frekvence Polar®

4.2 Materialy

4.2.1 Testovani psi

Hodnoty salivarniho kortizolu a HRV byly ziskany od pst cvi¢enych k plosnému
vyhledavani pohfeSovanych osob. Bylo vybrano 21 jedinct (16 pst a 5 fen), ve véku 3-10 let.
Jedna se o zastupce plemen: némecky ovéak (11), belgicky ovéak — malinois (2), gordonsetr,
chesapeake bay retrivr, hovawart, border kolie, australsky ovéak, labradorsky retriever,
kiizenec labradorského retrievera a kiizenec louisianského leopardiho psa. Dva psi se

opakovang zacastnili terénnich cviceni v jiném terminu (celkem 23 vzorka).

4.2.2 Technické zafizeni ostatni material

Sliny byly odebirany do specidlnich odbérovych zkumaveék Sarstedt Salivette® Cortisol.
Hladina slinného kortizolu byla zjisténa pomoci kitu Salivary Cortisol ELISA SLV-2930 od
firmy DRG Instrumentals GmbH a nasledné stanovena cteckou mikrotitraénich desti¢ek
(Absorbance Reader) BioTek ™ ELx800 ™,

K méfeni HRV byly pouzity monitory srde¢ni frekvence Polar® RS800CX a pro

zajiSténi lepsiho sniméni vysilace Sonogel.

25



4.3 Zpracovani

431 ELISA

Hladina kortizolu byla stanovena pomoci metody ELISA (enzyme-linked
Immunosorbent assay), jedna se o biochemicky test, ktery pouziva protilatky a zménu barvy
zprostiedkovanou enzymem pro detekci pfitomnosti antigenu, V nasem piipadé kortizolu.

Antigen v tekuté fazi (vzorku slin) se pfida do jamek, kde ulpiva na sténach. Primarni
protilatka se specificky vaze na antigen. Pfid4 se sekundarni protilatka spojend s enzymem,
ktera reaguje s dosavadni smési, coz vede ke zméné barvy, kterd kvantitativné nebo kvalitativné

detekuje antigen (Gan & Patel 2013).

Pro tuto praci byla pouzita ELISA souprava pro kvantitativni diagnostické méfeni

aktivniho volného kortizolu ve slinach. Bylo postupovano dle ndvodu ptilozenému k baleni:

Postup enzymo - imunologické analyzy

Kazdé opakovani musi obsahovat standardni kiivku.

1. Do ptipravené mikrotitracni desticky (je soucasti baleni) bylo napipetovano 100 puL od
kazdého vzorku a reaktantu typu Standard a Control tak, aby byl kazdy vzorek a reaktant
napipetovan so samostatné jamky. Pro kazdy vzorek a reaktant byla pouzita nova
jednorazova Spicka.

2. Poté bylo ptidano 200 puL enzymového konjugatu do kazdé jamky.

3. Nasledovala inkubace po dobu 60 minut pii pokojové teploté. Inkubuje se v tiepacce pfi
300 otackéch za minutu.

4. Po ukonceni inkubace byla ihned diikladné vymyta mikrotitracni desticka opakovanym
mytim pomoci natedéného roztoku Wash Solution (400uL na kazdou jamku). Dale se
mikrotitracni desti¢ka dikladné vyklepala na absorpéni papir pro Uplné odstranéni
zbytkovych kapek.

Citlivost a dukladnost této analyzy je znané ovlivnéna pravé spravnym postupem pii
Cistici fazi.

5. Nasledn¢ bylo pfidano 200 uL Substrate Solution do kazdé jamky.

6. Inkubace probéhla po dobu 30 minut pti pokojové teplote.

7. Zastaveni enzymatické reakce bylo provedeno pomoci pfidani 100 pL Stop Solution do

kazdé jamky.
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8. Thned po zastaveni reakce bylo provedeno méfeni absorbance kazdé jamky s presnosti 450
+ 10 nm za pouziti mikrotitra¢ni ctecky (reader).

Doporucuje se, aby jamky byly prectené béhem deseti minut po piidani Stop Solution.

4.3.2 Statisticka analyza

Pro popisnou statistiku meéfenych proménnych byl pouzit primér, smérodatna odchylka,

median, minimalni a maximalni hodnoty (viz. tabulka ¢. 1 a 2).

HRV byla prezentovana né¢kolika parametry vypocitanymi z hodnot BTB, a to:
standartni odchylkou RR intervald (SDNN), druhou odmocninou primérnych ¢tvercovych
rozdil po sobé nasledujicich intervali RR (RMSSD) a poétem po sobé jdoucich intervala

lisicich se alespon o 50 ms (NN50). Byly analyzovany kratké useky HRV v délce 1-2 min.

1 N -
SDNN = —Z RR; — RR)?

1 N-1
RMSSD = |—— § (RR;+, — RR;)?
N—1Luy

N
NN50 = Z {lRRi+1 - RRll > 50 ms}
i=1

NN50 bylo vypocteno relativng, tedy v %. Zaklad je pocet dvojic intervald (21).

NN50 = TS0 00
= X
p N -1

Statistickd analyza dat byla provedena v programu SAS, verze 9.4. V prvnim kroku
korela¢ni analyzou bylo zjiSténo, jak mezi sebou jednotlivé parametry charakterizujici srde¢ni
aktivitu koreluji, jednak méfenych po zatézi, tak i pied zatézi (viz tab. ¢. 3 a 4). Jelikoz bylo
zjisténo, ze korelacni koeficient u parametri charakterizujici srdecni variabilitu je v rozmezi
r=0,83-0,94 (P <.0001), tedy jsou siln¢ prokorelované, tak jako zastupce pro zavislou

proménnou charakterizujici srde¢ni variabilitu byl vybran parametr RMSSD.
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V dalsim kroku byl stanoven vliv situace na hladinu kortizolu a na RMSSD pomoci
smiSené¢ho linearniho modelu (GLMM) procedurou Proc Mixed. Déle se analyzovalo, zdali
existuje souvislost mezi hladinou kortizolu a srdec¢ni aktivitou charakterizovanou proménnymi
RMDDS a Beat per Minute (BPM). Do analyzy byly pouzity dalsi fixni efekty: pohlavi psa,
plemeno, jako kategoridlni proménna a veék psa jako spojitd proménnd. Rozdily v ramci
signifikantniho vlivu kategoridlnich fixnich faktorG byly stanoveny metodou nejmensich

¢tvercu (LS means). Identifikace mista méfeni byla v modelu pouzita jako nahodny faktor.

Stanoveni hladiny kortizolu metodou ELISA, bylo provedeno s pomoci Ing. Petry Bolechové, Ph.D. a doc. Ing.
Evy Chmelikové, Ph.D. Statistickd analyza byla vypracovana s pomoci doc. Ing. Heleny Chaloupkové, Ph.D.
Vypocet parametrd HRV z intervali ,,beat to beat” provedl Mgr. Vaclav Bittner.
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5 Vysledky

Ze sebranych dat byly zjistény parametry SDNN, RMSSD, pNN50, BPM a hladina
kortizolu. V nasledujicich dvou tabulkach jsou uvedeny zakladni statistické udaje pro tyto
parametry, pro parametry SDNN a RMSSD v ms, pro pNN50 v %, BPM jako pocet tept za

minutu a pro hladinu kortizolu vzdy v ng/ml.

N Pramér OdSCT]‘;*/h'(a Median | Minimum | Maximum
SDNN 69 90,1448 | 120,211 |59,2374 |0,58387 | 971,312
RMSSD |69 98,6472 |123,413 |70,7787 |0,7868 | 880,939
pNN50 69 32,9855 | 26,6825 | 33,3 0 90,5
BPM 69 118,628 | 24,2877 |114,923 | 60,2575 | 189,356
kortizol | 42 0,71517 | 0,65355 | 0,63 0,02 3,291

Tab. ¢ 1 Zakladni statistické udaje pro SDNN, RMSSD, pNN50, BPM a hladinu kortizolu
pred zatézi (pl, p2, p3).

N Prameér odscmhs:'l.(a Median | Minimum | Maximum
SDNN 61 76,0684 58,813 69,6398 10,5765 394,428
RMSSD 61 92,8266 92,0206 65,3314 8,21439 548,338
pNN50 61 28,8885 25,334 23,8 0 90,5
BPM 61 116,954 20,5665 114,187 77,844 156,677
kortizol 57 1,11314 1,41021 0,62 0,03 8,2

Tab. ¢ 2 Zakladni statistické tdaje pro SDNN, RMSSD, pNN50, BPM a hladinu kortizolu po
zatézi (z1, z2, z3).
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Tabulka 3 a 4 uvadi korela¢ni koeficienty parametrd HRV (SDNN; RMSSD; pNN50) a

BPM z dat ziskanych po zatézi a pred zatézi.

SDNN RMSSD PNN50 BPM kortizol
0,94476 0,82746 -0,30303 -0,02805
SDNN <.0001 <.0001 0,0114 0,86

1 0,88449 -0,292 -0,03032

RMSSD <.0001 0,0149 0,8488
1 -0,35838 -0,06843

PNNS0 0,0025 0,6668

1 0,00632
BPM 0,9683
1
kortizol

Tab. ¢ 3 Korelacni tabulka hodnot SDNN, RMSSD, pNN50, BPM a hladinu kortizolu pred

zatézi (pl, p2, p3).

SDNN RMSSD PNN50 BPM kortizol
0,94476 0,82746 -0,30303 -0,02805
SDNN <.0001 <.0001 0,0114 0,86

1 0,88449 -0,292 -0,03032

RMSSD <.0001 0,0149 0,8488
1 -0,35838 -0,06843

PNNSO 0,0025 0,6668

1 0,00632
BPM 0,9683
1
kortizol

Tab. & 4 Korelacni tabulka hodnot SDNN, RMSSD, pNNS50, BPM a hladinu kortizolu po zatézi
(z1, z2, z3).
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Byl nalezen signifikantni efekt situace na hladinu kortizolu (Fs 107 = 3,79; P = 0,0033),
viz graf 2. Na hladinu kortizolu v riznych situacich ma vliv také plemeno psa (Fa2,883=4,17; P

=<.0001). HRV ani BPM nema signifikantni souvislost s hladinou kortizolu.

Graf ¢ 2 Zobrazeni hladiny kortizolu
v zavislosti k situaci.

Graf zobrazuje mnozstvi kortizolu Vv prub&éhu
celého dne, kdy probihaly patraci prace. Prvni
sloupec (pl) zna¢i hladinu kortizolu pied
2 zacatkem prvniho patrani, druhy (z1) pak po
jeho zakonceni. Sloupec p2 ukazuje stav
kortizolu hodinu po zl a pfed odchodem na
druhé patrani. Z2 je mnozstvi kortizolu po
navratu z druhého patrani, dalsi sloupec (p3)
opét zobrazuje stav hodinu poté a z3 po
poslednim patrani. Zajimavé je, ze Vv Situaci z3
tedy po tfetim patrani, bylo zaznamenano nejen
nejveétsi mnozstvi kortizolu, ale také nejvetsi
variabilita mezi ziskanymi vzorky (162,33 %).

Hladina kortizolu (ng/ml)

0
pl z1 p2 z2 p3 z3
situace
pl z1 p2 z2 p3 z3
Primér 1,01 1,05 0,55 1,01 0,90 1,35
Sm. odchylka 1,17 1,18 0,48 0,63 0,77 2,19
Var. koeficient (%) | 115,80 112,68 87,76 62,40 85,80 162,33

Tab. ¢ 5 Mnozstvi kortizolu v zavislosti k situaci
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Naésledujici grafy zobrazuji vliv plemene na hladinu kortizolu v rozdilnych situacich.
Sloupce prezentuji nésledujici plemena: australsky ovéak (AO), belgicky ov€ak malinois (BO),
border kolie (BK), gordonsetr (G), hovawart (H), chesapeake bay retrivr (CHBR), labradorsky
retriever (LR), kiizemci plemen (MISC) a némecky ovcak (NO).

3 5
4
) -
-T 3
= 1 —_
£ T 2
3
G0 31
] . o
E 30
L1 c
8 8
T T
-2
-2 1
3 -3
AO BOM BK H CHBR LR MISC NO AO BOM G H CHBR LR MISC  NO
plemeno plemeno
Graf ¢ 3 Vliv plemene na hladinu kortizolu  Graf ¢ 4 Vliv plemene na hladinu kortizolu
v situaci p1. v situaci z1.
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Hladina kortizolu (ng/ml)

-2]

AO BOM H CHBR LR MISC NO

plemeno

Graf & 5 Vliv plemene na hladinu
kortizolu v situaci p2.

Hladina kortizolu (ng/ml)

Hladina kortizolu (ng/ml)

AO BOM BK G H CHBR LR

plemeno
Graf & 7 Vliv plemene na hladinu
kortizolu v situaci p3.

MISC

AO BOM  BK G H CHBR LR MISC  NO
plemeno
Graf & 6 Vliv plemene na hladinu kortizolu
v situaci z2.
9
8
7
_ 6
E
5
£
3
S 4
N
23
m©
£
B2
I
1
0
NO BOM G H CHBR LR MISC  NO
plemeno

Graf ¢ 8 Vliv plemene na hladinu
kortizolu v situaci z3.
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Rovnéz byl nalezen signifikantni vliv situace na RMSSD (Fs,120 = 2,53; P = 0,0325).
Dale byla zjisténa tendence vztahu mezi HRV a BPM (F1,118 = 3,88; P = 0,0511), tento vztah

cwwvr

vztahu BPM na RMSSD v rozdilnych situacich (Fs 121 = 2,08; P = 0,0728).

RMSSD (ms)

150

140

130

120

110

100

ca
=]
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Graf ¢ 9 Zobrazeni RMSSD v zavislosti k situaci.
Hodnoty RMSSD v prubéhu dni, kdy probihaly
patraci prace. Prvni sloupec (p1) ukazuje HRV pst
pred zacatkem patracich praci, druhy sloupec (z1)
po skonceni prvniho patrani. Sloupec p2 znaci
RMSSD hodinu po prvnim patrani, z2 po druhém
patrani a obdobné je tomu u sloupcli p3 a z3.
RMSSD vykazuje vzestupnou tendenci az do
situace p3, zde je také vidét nejveétsi vzestup.
Pokles nastal v situaci z3, tedy po tfetim patrani.

ﬂpl z1 p2 z2 pS 13
situace
pl z1 p2 z2 p3 z3
Pramér 72,82 86,68 92,40 99,24 130,72 92,42
Sm. odchylka 57,65 77,55 70,16 117,16 187,22 59,00
Var. koeficient (%) | 79,17 89,47 75,93 118,05 143,22 63,84

Tab ¢ 6 RMSSD v zavislosti na situaci
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Graf ¢ 10 Zobrazeni vztahu RMSSD a BPM.
Graf ukazuje negativni tendenci vztahu mezi RMSSD a BPM, to znamena, ze ¢im je BPM

vy$$i, tim se snizi hodnota RMSSD.
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6 Diskuze

Prace je pilotni studii vysledku, které byly doposud ziskany v ramci projektu ,,Vyuziti
vyspélych technologii a cichovych schopnosti psi pro zvyseni efektivity vyhledavani

pohieSovanych osob v terénu®.

Salivarni kortizol

Vysledky ukazaly signifikantni vztah mezi hladinou kortizolu a situaci, ve které byl
vzorek odebran, tedy zda se jednalo o situaci pfed zatézi, nebo po ni. Primérné hodnoty
kortizolu jsou vzdy vyS$i po zatéZi nez pied ni (viz graf ¢. 2 a tab. ¢. 6). To ukazuje aktivaci
osy HPA.

Po prvnim patrani byl zaznamenan mirny vzestup oproti vychozi hodnoté, dale byl
zjistén pokles kortizolu hodinu po prvnim patrani. To naznacuje, ze se organismus byl schopen
dobie vyrovnat se zatézi v prvnim patrani. V této fazi klesla hladina kortizolu pod hodnotu
ziskanou pfed prvnim patranim. Pocatecni hodnota mize byt ovlivnéna manipulaci se psy,
ptipadné s ocekavanim aktivity (Angle et al. 2009). Po druhém patrani hladina opét vzrostla a
hodinu poté uz byly zaznamenany téméf shodné hodnoty. To by mohlo znamenat, Ze se
organismus uz nezvladl tak rychle vyrovnat se zatézi z druhého patrani. Po tfetim patrani
hodnoty opét vzrostly, ale zaroven vykazovaly nejvétsi variabilitu.

Ovsem rozdily mezi situacemi jsou pouze malé a celkové existuje velka variabilita
téchto dat. Vzestup kortizolu po zatézi byl prokazan u sanovych psi (Angle et al. 2009;
Fergestad et al. 2016), pi zavodech agility (Pastore et al. 2011) a u pst vykonavajicich patraci
a zachranné prace (Schneider et al. 2009; Lit et al. 2010; Diverio et al. 2016), naopak pokles
sérového kortizolu zaznamenala Rovira et al. (2008) u psi, ktefi vykonavali 20 minut dlouhé
patraci prace. Opétovny pokles neni u vétSiny praci uveden, Diverio et al. (2016) zaznamenali
pozvolny pokles i po dvou hodinach po ukonceni patraci prace.

Koncentrace Kkortizolu ve slinach pst se 1isi v zavislosti na typu aktivity. Variace
kortizolu zavisi na rozsahu cvi¢eni a na urovni pozornosti pozadované pro vykon (Colussi et
al. 2018). Studie zabyvajici se hladinou kortizolu u patracich a zachrannych pst (Rovira et al.
2008; Schneider et al. 2009; Lit et al. 2010; Diverio et al. 2016) se zamétuji na podstatné kratsi
zat¢z. Patraci prace v téchto studiich trvaly do dvaceti minut. Nebyly nalezeny studie sledujici

vliv delSich patracich praci.
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Hladina kortizolu v této praci se celkove pohybuje v niz§ich koncentracich, nez je bézné
v jinych studiich (Pastore et al. 2011; Cobb et al. 2016; Colussi et al. 2018) a vykazuje velkou
variabilitu. Cobb et al. (2016) uvadéji pramérnou hladinu slinného kortizolu psa na 4,5 ng/ml v
rozpéti od 0 az do 337,9 ng/ml. Nizka koncentrace muze byt zptsobena kitem pouZitym pro
laboratorni stanoveni kortizolu (Salivary Cortisol ELISA SLV-2930), ktery je primarné urcen
pro uréovani lidského kortizolu. Jelikoz se jedna o prvni vysledky, nejsou zatim k dispozici

klidové hodnoty pst, které by byly stanoveny stejnym kitem.

Dale byl zjistén signifikantni vliv plemene psa na hladinu kortizolu v riznych situacich.
To by ov§em mohlo byt zptisobeno malym zastoupenim jednotlivych plemen a celkové nizkym
poctem testovanych psi. Nejvyssi hladinu kortizolu vykazuji zastupci plemene belgického
ov¢aka — malinois. Pro jasnéjsi informace je tfeba otestovat vice jedinct konkrétnich plemen,
ktera se 1isi svym temperamentem.

Vliv plemene zaznamenal také Fergestad et al. (2016), ktery porovnaval dvé plemena
saftiovych pst. Naopak Cobb et al. (2016) nezjistili Zadné vyznamné rozdily v koncentraci
slinného Kkortizolu v ramci riznych plemen. Kromé toho nebyl zjistén vyznamny vliv télesné
hmotnosti, typu psa nebo barvy srsti.

Dalsi faktory, které mohly koncentraci kortizolu ovlivnit, tedy pohlavi, vék a efekt

prostiedi, nebyly vyhodnoceny jako signifikantni.

Variabilita srde¢ni frekvence

Primérné hodnoty HRV (tab. €. 1 a 2) jsou obecné vyssi, nez bylo zaznamenéno u pst
v klidu (Jonckheer-Sheehy et al. 2012), a naopak niz§i nez uvadéji Bogucki a Noszczyk-Nowak
(2015), ktefi stanovili referen¢ni hodnoty pro kratkodobé parametry HRV u zdravych psu takto:
SDNN 208.86 + 77.1 ms; RMSSD 259 + 120.17 ms; pNN50 71.84 + 13.96 %. BPM vsak

odpovida hodnotam v obou studiich.

Situace, ve které byla data ziskdna ma signifikantni vliv také na HRV. Primérna
hodnota RMSSD od vychoziho méfeni postupné stoupala, svého vrcholu dosihla hodinu po
skonéeni druhého patrani, kde zaroven doslo i k nejvétSimu vzestupu. To naznacuje aktivaci
parasympatiku a vyrovnavani organismu s predchozi zatézi. Hodnota po tfetim patrani prvné

klesla, coz zna¢i aktivaci sympatiku jako odezvu na patrani a zat€z s tim spojenou.
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HRYV jako ukazatel zatéze, byla sledovana u lidi (Chen et al. 2015; Michael et al. 2017)
a koni (Schmidt et al. 2010; von Lewinski et al. 2013; Loftus et al. 2016). Ukazuje se, ze pfi
fyzické aktivité dochazi k snizeni parametrii HRV, a naopak k jejich zvySeni dochazi po
zotavovani z cviCeni. PiiCemz intenzita fyzické aktivity je primarnim faktorem ovliviiujicim
HRV (Michael et al. 2017). Schmidt et al. (2010) také uvadé&ji snizeni HRV jako indikéator
stresové reakce.

U pst je HRV ¢asto méfena v souvislosti s onemocnénim myokardu (del Rio et al.
2015). Bylo zjisténo, ze u psu, kteti prodé€lali infarkt myokardu, vedlo cvieni na béZeckém
pasu k progresivnimu zrychleni HR a k soucasnému snizeni HRV.

Zvyseni HR a snizeni HRV bylo pozorovano také u pst reagujicich na negativni nebo
stresoveé podnéty (Gécsi et al. 2013). Naopak u pst, ktefi reagovali na pozitivni podnét, doslo
k snizeni SDNN, ale zaroven se nezménila HR (Katayama et al. 2016).

Data v této praci vykazuji zna¢nou variabilitu, tato skute¢nost by se mohla zménit po
analyze dalSich dat ziskanych v ramci projektu. Nicméné nebyly nalezeny dostupné studie

hodnotici vliv patrani po pohieSovanych osobach na HRV.

Vysledky také ukazaly tendenci vztahu mezi HR, konkrétné BPM, a HRV zastoupenou
parametrem RMSSD (tab. €. 6 a graf €. 9). Jedna se o negativni vztah, ¢im vétsi je BPM, tim
mensi je hodnota RMSSD. Tento vztah ve svych studiich potvrdili naptiklad Gacsi et al. (2013),
del Rio et al. (2015) a Kazmi et al. (2016). Zjisténi pouhé tendence je pravdépodobné zptisobeno

malym mnoZstvim dat.

Nebyl zjistén signifikantni vztah hladiny kortizolu s HRV ani HR. Lewinski et al. (2013)
méfil kortizol a HRV koni pfi jezdeckych aktivitdich. Zatimco hladina kortizolu pfi téchto
aktivitach vzrostla, u parametrd HRV byl zaznamenan pokles.

Jedna se o prvni vysledky tohoto projektu a vyzkum problematiky nadale pokracuje. K
ziskani presnéjSich vysledk je tieba otestovat vice jedincii a pro lepsi zhodnoceni zatéze zvirat

pfi patracich pracich piidat dalsi fyziologicka a behavioralni data.
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[ Zavér

Prace si kladla za cil zjistit, zda zatéz spojena s vyhleddvanim pohieSovanych osob v
terénu ovliviiuje hladinu salivarniho kortizolu a variabilitu srde¢ni frekvence psu.

Z vysledkl vyplyva, ze patraci prace maji vliv na hladinu kortizolu i variabilitu srdecni
frekvence. V ptipad¢ kortizolu doslo k zvySeni jeho koncentrace ve slinach po kazdém patrani,
zatimco po prestavce bud klesla nebo zistala nezménéna. Dale se ukézal vliv plemene na
hladinu kortizolu v rtiznych situacich.

Variabilita srdecni frekvence postupné vzrustala az do méteni pied poslednim patranim,
po tomto patrani vyrazné klesla. Také byla nalezena tendence vztahu mezi srde¢ni frekvenci a
variabilitou srde¢ni frekvence, pokud se zvysi pocet tepll za minutu, sniZi se zaroven variabilita
srde¢ni frekvence. Nebyl nalezen vztah mezi hladinou kortizolu a variabilitou srdecni
frekvence.

Ovsem existuje velkd variabilita téchto dat zptisobena rozdily mezi jednotlivymi psy.
Na zakladé¢ téchto dat neni mozné potvrdit hypotézu. Pro ziskani ptesnéjsich vysledkd, je tiecba

otestovat vice jedincti.
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9 Seznam pouzitych zkratek

ACTH
BPM
BTB
EIA
EKG
ELISA
GPS
HPA
HR
HRV
1ZS
KPT
LTV
NN50
pNNS50
RIA
RMSSD

RR interval
SAM
SDNN
STV

adrenokortikotropni hormon

Beat per Minute

beat to beat, interval mezi jednotlivymi udery v ms

enzyme immunoassay

elektrokardiografie

enzyme-linked immunosorbent assay

globalni polohovy systém

osa hypotalamus-hypofyza-kiira nadledvin

srde¢ni frekvence

variabilita srde¢ni frekvence

integrovany zachranny systém

kynologicky patraci tym

pomalé vykyvy v srdecni frekvenci

pocet po sob¢ jdoucich RR intervall liSicich se alespoi o 50 ms
procento po sobé jdoucich RR intervalt liSicich se alespoii 0 50 ms
radioimunoanalyza

druha odmocnina pramérnych ¢tvercovych rozdilti po sobé nasledujicich RR
intervalt

vzdalenost mezi R vinami na elektrokardiogramu

osa sympato-adrenalni-medularni

standardni odchylkou RR intervald

rychlé zmény v srdecni frekvenci
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10 Samostatné prilohy

Piiloha ¢. 1 — Tabulka analyzovanych dat

cviceni psovod pes pohlavi | vék plemeno | situace I::;;::I))I SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM

Pousté Ciperové Roxy fena 9,7 Gordonsetr | z1 0,155 77,22379467 | 66,73829485 | 38,1 106,4601984
Pousté éiperové Roxy fena 9,7 Gordonsetr | z2 1,75 76,62164207 |73,18437252 | 42,9 91,90920485
Pousté Ciperové Roxy fena 9,7 Gordonsetr | z3 0,43 109,2806777 |107,2591432 (42,9 94,82077437
Pousté Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR z1 1,432 89,73086481 | 68,55862976 | 23,8 140,5451448
Pousté Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR z2 0,377 70,48450976 |40,28292797 | 9,5 118,68369
Pousté Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR z3 1,56 37,33774816 |24,06835504 |4,8 123,7809452
Pousté Smejkal Class pes 5 NO z1 0,567 30,81016925 |12,08107532 | 0,0 128,1428987
Pousté Smejkal Class pes 5 NO z2 0,788 51,74015257 |39,68026978 |9,5 112,3499872
Pousté Smejkal Class pes 5 NO z3 . . . . .

Zihle Hubnerova |Spike pes 8,6 LR z1 0,62 150,0219337 |137,5273133 (47,6 105,8795219
Zihle Hubnerova | Spike pes 8,6 LR z2 2,28 45,86687978 | 76,77146047 | 61,9 86,21252694
Zihle Hubnerova | Spike pes 8,6 LR z3 0,27 123,7672853 | 150,9848621 | 66,7 87,1459695
Zihle Sudzina Chaime pes 3,1 NO z1 3,92 13,71951918 | 10,19803903 |0 138,5535845
Zihle Sudzina Chaime pes 3,1 NO z2 . 10,57646303 |8,214389233 |0,0 148,866584
Zihle Sudzina Chaime pes 3,1 NO z3 5,03 16,58561559 |12,2552224 |0 133,0108827
Zihle Uher Ergo pes 4 NO z1 0,66 40,75498753 | 18,67899253 | 4,8 124,6341233
Zihle Uher Ergo pes 4 NO z2 0,58 52,22007229 | 25,70436316 4,8 122,165664
Zihle Uher Ergo pes 4 NO 23 ) . ) . .

Zihle Simek Bentley | pes 10 BO 71 1,26 59,79703965 |59,94124107 |47,6 122,8592703
Zihle Simek Bentley |pes 10 BO z2 2,03 36,83333022 |21,80541654 4,8 141,9049667
Zihle Simek Bentley | pes 10 BO 23 8,2 93,93601656 |136,7561264 |19,0 124,8581158
Zihle Hrubesovd |Leosh pes 3 MISC z1 2,07 151,9693926 |261,4854999 | 81,0 127,4992756




kortizol

cviceni psovod pes pohlavi vék plemeno situace (ng/mi) SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM

Zihle HrubeSova |Leosh pes 3 MISC z2 0,51 76,07408579 |117,3963575 | 14,3 152,9725345
Zihle HrubesSova |Leosh pes 3 MISC z3 0,22 92,10936053 |137,5285252 | 23,8 156,6765579
Nové Mésto | Godzman | Argo pes 5,8 NO z1 0,03 138,4342267 |192,1730371 | 66,7 143,7751879
Nové Mésto | Godzman |Argo pes 5,8 NO 22 0,64 188,7452096 |313,2934878 | 47,6 114,0388769
Nové Mésto | Godzman | Argo pes 5,8 NO z3 1,4 96,88526272 |86,20131476 | 9,5 117,8466208
Nové Mésto | Klzel Kilian pes 4,7 NO z1 0,08 48,64800201 |53,34255873 (9,5 110,9243697
Nové Mésto | Kuzel Kilian pes 4,7 NO z2 0,12 72,58521638 |67,75586427 | 28,6 120,1201201
Nové Mésto | Klzel Kilian pes 4,7 NO z3 0,25 17,53255531 | 10,26784161 (0,0 118,3750336
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO z1 0,2 42,60778748 | 55,51147458 | 42,9 143,4003259
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO z2 . 394,4276322 |548,3377913 | 76,2 111,8454499
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO z3 0,22 55,66155475 |91,08394872 | 14,3 116,309807

Nové Mésto §t’astn§/ Greeny pes 5 NO z1 0,76 34,12873659 | 19,6517296 |0,0 98,85419007
Nové Mésto | Stastny Greeny | pes 5 NO 22 0,32 73,65887703 | 118,5300846 | 23,8 106,7184089
Nové Mésto | Stastny Greeny | pes 5 NO z3 0,56 49,90290159 |52,50850271 | 28,6 95,36883173
Nové Mésto | Kré Doris fena 7,2 Hovavart |z1 0,08 168,3943681 |236,7459961 | 76,2 127,9689772
Nové Mésto | Kr¢ Doris fena 7,2 Hovavart |z2 0,61 109,5666238 | 165,4701815 |90,5 136,6318187
Nové Mésto | Kré Doris fena 7,2 Hovavart |z3 0,04 143,3592263 |216,6378369 | 66,7 129,6914915
Nové Mésto | HrubeSova |Leosh pes 3 MISC z1 0,44 25,75921563 | 17,23368794 | 0,0 112,7626858
Nové Mésto | HrubeSova |Leosh pes 3 MISC z2 0,11 57,76020893 |29,31032648 |9,5 110,9896578
Nové Mésto | HrubeSova |Leosh pes 3 MISC z3 0,67 125,414058 |159,6003938 |42,9 82,8313253

Nové Mésto | Hlubocka |Sam pes 8,2 CHBR z1 4,57 39,83592382 |28,28763822 |4,8 100,8249313
Nové Mésto | Hlubockd |Sam pes 8,2 CHBR 22 1,68 32,47605602 |31,14329401 |9,5 84,17293713
Nové Mésto | Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR z3 0,12 69,89757855 |57,7750152 |42,9 88,71563949
Hamry Prochazka |Amar pes 4,9 NO z1 1,33 132,5558981 |222,1029362 | 47,6 114,1868512
Hamry Prochazka |Amar pes 4,9 NO 72 0,59 71,4217482 |65,33138967 | 33,3 104,2654028




kortizol

cviceni psovod pes pohlavi vék plemeno situace (ng/mi) SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM
Hamry Prochdzka |Amar pes 4,9 NO z3
Hamry Bazinkova |Charlie pes 6,9 bordera z1 . 96,39360597 | 155,5827754 | 57,1 153,0612245
Hamry Bazinkova |Charlie pes 6,9 bordera 22 1,25 46,20695451 |54,00749507 |9,5 148,5482782
Hamry Bazinkova |Charlie pes 6,9 bordera z3 0,63
Hamry Spaldoriova | Orna fena 3 NO z1 0,55 89,93883367 | 140,6173464 | 76,2 77,84395825
Hamry Spaldoriova | Orna fena 3 NO 22 1,18 88,01724333 |95,43509387 | 57,1 88,71563949
Hamry Spaldoriova | Orna fena 3 NO z3 0,60 69,63980528 | 110,8581247 | 38,1 85,29335746
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO z1 0,37 74,85412812 |111,294547 33,3 103,692066
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO z2 112,4063246 | 156,1119867 | 47,6 100,3344482
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO z3 . 33,46050466 |32,4455588 |9,5 112,9073646
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO z1 0,28 32,93331605 | 40,4368997 |23,8 102,7717222
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO 22 1,77 37,64273113 | 25,01999201 | 4,8 144,0419031
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO z3 . . . . .
Hamry Blazek Fantom | pes 3 BO z1 0,35 16,27653587 |15,90148241 (0,0 147,1571906
Hamry Blazek Fantom |pes 3 BO 22 0,97 33,36527739 | 20,82923769 | 4,8 147,568474
Hamry Blazek Fantom |pes 3 BO z3 . . . .
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO z1 1,07 36,62282628 |27,1933115 |9,5 105,7014734
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO 22 1,35 104,0755546 |151,6896895 |42,9 100,8018328
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO z3
Hamry Paterovd Tereza fena 5,4 MISC z1 2,23 42,37672935 |42,31852009 | 14,3 112,8687473
Hamry Paterova Tereza fena 54 MISC z2 1,32 28,84244032 | 37,28334238 | 14,3 122,324159
Hamry Paterova Tereza fena 5,4 MISC z3 . . . .
Pousté (viiperové Roxy fena 9,7 Gordonsetr | pl 24,07139003 |24,67889015 |9,5 154,8387097
Pousté Ciperova Roxy fena 9,7 Gordonsetr | p2 . 83,73740191 |63,24931771 | 38,1 121,9624873
Pousté Ciperové Roxy fena 9,7 Gordonsetr | p3 1,1 94,36433701 |82,99081992 | 23,8 114,9225144




kortizol

cviceni psovod pes pohlavi vék plemeno situace (ng/mi) SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM
Pousté Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR pl 1,793 74,74730156 | 72,22781419 | 38,1 106,6666667
Pousté Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR p2 1,183 126,9307174 | 150,0287274 | 85,7 109,4799701
Pousté Hlubocka |Sam pes 8,2 CHBR p3 3,291 39,12738784 |8,029706749 | 0,0 145,6471367
Pousté Smejkal Class pes 5 NO pl 1,14 14,86495685 | 15,340578 0,0 119,9563795
Pousté Smejkal Class pes 5 NO p2 0,095 37,2503536 |26,19341975 |4,8 123,9785855
Pousté Smejkal Class pes 5 NO p3 . 25,47357243 |15,31106043 | 0,0 142,1035634
Zihle Hubnerova |Spike pes 8,6 LR pl 0,04 118,2624899 | 83,72602713 |52,4 126,9230769
Zihle Hubnerova |Spike pes 8,6 LR p2 0,03 121,9969262 | 76,09799447 | 23,8 138,4083045
Zihle Hubnerova |Spike pes 8,6 LR p3 0,89 185,1221174 | 220,7517459 |33,3 156,1391057
Zihle Sudzina Chaime | pes 3,1 NO pl 5,27 44,64804976 |52,07915221 (14,3 148,7994589
Zihle Sudzina Chaime |pes 3,1 NO p2 0,79 26,50951022 | 20,66973863 | 0,0 122,6651798
Zihle Sudzina Chaime pes 3,1 NO p3 . 22,03922124 | 16,87771142 |0,0 114,2857143
Zihle Uher Ergo pes 4 NO pl 0,47 41,92952075 |60,02340813 | 52,4 114,2362614
Zihle Uher Ergo pes 4 NO p2 0,43 39,31521271 |22,28922439 |0,0 124,6458924
Zihle Uher Ergo pes 4 NO p3 1,09 108,250408 |171,3300908 | 23,8 126,1588455
Zihle Simek Bentley |pes 10 BO pl 0,23 49,67688988 |50,78432454 | 33,3 128,3547258
Zihle Simek Bentley |pes 10 BO p2 0,08 45,88973489 |71,18620787 | 23,8 169,7967584
Zihle Simek Bentley |pes 10 BO p3 23,66658907 |21,05208959 | 0,0 125,8581236
Zihle Hrubesovd |Leosh pes 3 MISC pl . 76,1045388 |87,53040288 | 47,6 134,5017322
Zihle HrubesSova |Leosh pes 3 MISC p2 0,6 47,98553501 | 62,06755153 |33,3 120,1091902
Zihle Hrubesova |Leosh pes 3 MISC p3 0,02 180,2953729 |170,1712023 | 85,7 104,3148412
Nové Mésto | Godzman |Argo pes 5,8 NO pl . 51,70691803 | 72,47101227 | 47,6 98,42666468
Nové Mésto | Godzman |Argo pes 5,8 NO p2 0,47 169,7057553 |271,0688719 |90,5 130,1390121
Nové Mésto | Godzman |Argo pes 5,8 NO p3 0,45 295,6053077 |452,0934375 | 90,5 116,5151381
Nové Mésto | Kizel Kilian pes 4,7 NO pl 0,06 49,78194186 |39,38636457 |9,5 104,9701789




kortizol

cviceni psovod pes pohlavi vék plemeno situace (ng/mi) SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM

Nové Mésto | Kizel Kilian pes 4,7 NO p2 0,16 28,75588334 | 18,17769434 4,8 123,9902311
Nové Mésto | Kizel Kilian pes 4,7 NO p3 1,43 971,3119142 | 880,9389201 | 71,4 60,25746371
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO pl 0,02 133,1665831 | 187,0306825 |52,4 150,2048248
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO p2 0,18 142,9545165 |89,07540947 |38,1 110,4510083
Nové Mésto | Mrazik Bart pes 9 NO p3 0,64 42,71859196 |55,28023844 | 19,0 152,5129983
Nové Mésto §t’astn§/ Greeny pes 5 NO pl 1,74 0,583874208 |0,786795792 | 0,0 162,8222524
Nové Mésto §t’astn§/ Greeny pes 5 NO p2 0,02 129,8452671 | 142,8052287 47,6 92,08874006
Nové Mésto §t'astn{/ Greeny pes 5 NO p3 0,03 118,3314525 | 80,41144197 | 38,1 86,40439877
Nové Mésto | Krc Doris fena 7,2 Hovavart pl 0,71 188,3190102 |262,8994014 | 85,7 105,3303543
Nové Mésto | Kr¢ Doris fena 7,2 Hovavart p2 0,02 39,6503572 |31,36573806 |9,5 81,12592957
Nové Mésto | Krc Doris fena 7,2 Hovavart p3 0,43 116,3775915 | 197,3749152 (47,6 104,579306
Nové Mésto | HrubeSova |Leosh pes 3 MISC pl 0,06 50,7196353 |59,59106676 | 23,8 189,355903
Nové Mésto | HrubeSova | Leosh pes 3 MISC p2 0,24 186,0628893 |234,8637903 | 85,7 132,5434281
Nové Mésto | HrubeSova | Leosh pes 3 MISC p3 0,63 125,8993761 |136,3903711 (42,9 100,9637448
Nové Mésto | Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR pl 0,26 96,45814405 |130,9360076 | 38,1 94,35310936
Nové Mésto | Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR p2 1,82 105,3237433 | 152,156248 |81,0 80

Nové Mésto | Hlubocka Sam pes 8,2 CHBR p3 0,03 79,80504396 |115,3782599 | 76,2 83,11819155
Hamry Prochazka |Amar pes 4,9 NO pl 1,56 53,33848331 |63,37154236 |33,3 105,6760868
Hamry Prochazka |Amar pes 4,9 NO p2 1,04 64,81277869 |65,51154024 | 19,0 105,5240227
Hamry Prochazka |Amar pes 4,9 NO p3 0,94 35,62581013 |18,19733104 | 4,8 146,4388729
Hamry Bazinkova |Charlie pes 6,9 bordera pl 1,2 25,25641233 |12,6396956 |0,0 114,8325359
Hamry Bazinkova | Charlie pes 6,9 bordera p2 . 71,85621835 |79,64564377 | 52,4 147,4036851
Hamry Bazinkova |Charlie pes 6,9 bordera p3 1,51 111,7042287 | 84,24567249 |33,3 103,5781544
Hamry Spaldoriova | Orna fena 3 NO pl 0,39 120,270391 |124,2129508 |42,9 114,9825784
Hamry §pa|doﬁové Orna fena 3 NO p2 0,94 78,19249399 | 89,36415602 47,6 92,95774648




kortizol

cviceni psovod pes pohlavi vék plemeno situace (ng/mi) SDNN (ms) | RMSSD (ms) | pNN50 (%) BPM
Hamry §pa|doﬁové Orna fena 3 NO p3 0,37 83,35869173 | 87,79792817 | 61,9 77,48752568
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO pl 1,80 59,23737094 |41,63331999 | 14,3 113,7342754
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO p2 0,63 136,6997146 |209,7325962 42,9 98,80979115
Hamry Kovar Vuk pes 5 NO p3 . 41,0249118 |42,7244772 |19,0 98,03193465
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO pl 0,66 40,35495914 |21,68167978 (0,0 114,6131805
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO p2 0,43 34,29550726 |28,65974446 |9,5 129,3103448
Hamry GabriSova |Extra fena 9,3 NO p3 1,12 31,05380561 |37,48269442 |9,5 133,4951456
Hamry Blazek Fantom |pes 3 BO pl . 59,99347416 | 85,15252422 |33,3 135,3429714
Hamry Blazek Fantom |pes 3 BO p2 0,28 75,77861677 |122,0179534 | 42,9 128,2923511
Hamry Blazek Fantom | pes 3 BO p3 2,09 30,03015014 |30,09271388 |9,5 164,7940075
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO pl 0,88 46,0253254 |70,77866238 (61,9 96,49122807
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO p2 0,77 75,5951729 |81,81046621 (42,9 99,37514116
Hamry Bomer Acanero |pes 5,5 AUO p3 0,34 50,94041244 | 60,23050959 | 33,3 96,19588981
Hamry Paterova Tereza fena 54 MISC pl 0,94 49,20634576 | 56,00170065 |33,3 93,91007399
Hamry Paterovd Tereza fena 5,4 MISC p2 1,33 27,44340533 |17,12836689 |0,0 110,0183364
Hamry Paterovd Tereza fena 5,4 MISC p3 0,74 42,55101459 |21,37644453 (4,8 109,0999256




