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Porovnani schopnosti pst a fen rozpoznat smér,
kterym vede pachova stopa clovéka

Souhrn

Cich spole¢né s chuti je jedna z forem chemorecepce u psd. Uz béhem domestikace
psa si lidé uvédomovali tuto formu chemorecepce a postupem casu ji zacali vyuzivat ke svému
prospéchu (Jezierski et al. 2016). V dnesni dobé v ramci bezpecnostnich slozek je vyuziti psu
pro jejich ¢ich nepostradatelny. Zejména pfi pronasledovani pachatel(i trestnych ¢inli po jejich
odchodové trase z mista Cinu. | velmi opatrny pachatel mize nepozorované opustit misto ¢inu,
aniz by zanechal otisky prstQ, vlasy nebo jiné diikazy, ale je prakticky nemozné, aby nezanechal
na misté ¢inu stopy svého pachu. A to i po kratkou dobu pobytu na misté ¢inu nebo dokonce
i pres pokus pachatele zamaskovat stopy pozarem nebo vybuchem (Prada et al. 2014).
Vzhledem k tomu, Ze jsou psi vyuzivani k patrani po pachatelich trestnych ¢inli nebo k hledani
ztracenych osob, musi byt pouzité patraci metody spolehlivé.

V pribéhu tohoto experimentu byla testovana stopovaci metoda zvana tracking
vyuiivdna prevainé u Policie CR. Cilem bylo porovnat schopnost policejnich fen a psd,
rozpoznat smér, kterym vede pachové stopa ¢lovéka a tuto stopu sledovat. Uspé&snost se
testovala tak, Ze byla vytvorena pachova stopa dlouha cca 100 m. Kolmo na tuto stopu byl
priveden psovod se psem a zhruba deset metrd pred touto stopou psovod vypustil psa
k vyhledavani. Jakmile pes prekfizil pachovou stopu, musel se rozhodnout, zda pljde doleva
nebo doprava. Kazdy pes takto vyhodnotil 10 pachovych stop, kdy pét stop bylo levostrannych
a pét pravostrannych. Experimentl se zucastnilo celkem 12 psQ, celd tato skupina byla
rozdélena na polovinu dle pohlavi.

Bylo prokazano, Ze psi jsou schopni rozpoznat spravny smér za pomoci stopovaci
metody tracking s malou Uspé$nosti. Zadny pes z celé skupiny nebyl schopny urit spravné
vSech deset stop. U psa s primérnymi vysledky klesla dokonce jejich Uspésnost pod hranici
50 %. Z celkovych vysledku Ize stanovit, Ze feny byly Uspésnéjsi nez psi. Dale celd skupina pst
pes nejlepsi vysledky. Konkrétné se jednalo o policejni fenu ur¢enou na vyhledavani drog,
ktera vyhodnotila pouze jednu stopu Spatné.

Zavér této prace zhodnocuje, zda je tato stopovaci metoda vhodna pro praktické
vyuZiti ps@ v bezpeénostnich slozkach, zejména u Policie CR a zaroveri predkladd naméty
k dal$im studiim.

Klicova slova: pachova stopa, pachovy gradient, policie, ¢ichovy prah



Comparison of the ability of male and female canines to
follow correct direction of human scent tracks

Summary

The sense of smell, accompanied by taste, is one of the forms of chemoreception. It
was the time of canine domestication when people became aware of this form of
chemoreception and began to benefit from it (Jezierski et al. 2016). Security forces find dogs
and their sense of smellirreplaceable, mostly when following the suspect on their fleeing trace
from the crime scene. The most careful offenders can flee the crime scene unnoticeably - not
even leaving any fingerprints, hair, or other material evidence behind them. However, it is still
impossible to flee without leaving any scent behind, no matter how short was the time spent
on the crime scene nor if methods, such as fire or explosion, were used to cover the scent
(Prada et al. 2014). As the dogs track suspects of crimes or missing people, it is necessary to
use only reliable investigation methods.

In this experiment, a method called “tracking” was tested, as it is the one most
frequently used by the Police of the Czech Republic. It aimed to compare the abilities of police
female and male dogs to distinguish the direction of the human scent trace and to follow this
trace correctly. The success rate was tested on a 100 meters long scent trace. A dog handler
with a dog was brought squarely to this scent trace. The dog was unleashed approximately 10
meters in front of the scent trace. Once the dog crossed the scent trace, it had to decide
whether he or she continued to the left or the right side. Each dog evaluated 10 different scent
traces, 5 being left-sided and 5 being right-sided. A group of 12 dogs participated in this
experiment, divided into two halves according to their gender.

The results indicated that the dogs, using the “tracking” method, were able to
distinguish the correct direction of the scent trace with a rather low success rate. None of the
dogs was able to identify all the 10 traces correctly. Dogs with average results had a success
rate of less than 50 %. Based on the overall results, it is possible to conclude that female dogs
were more successful than male dogs. The whole group was more successful to identify the
trace leading from the left to the right side. Out of 12 dogs, only one had a higher success rate
than the others - a female dog trained to search for drugs evaluated only one trace incorrectly.

The conclusion of this experiment discussed whether this method of tracing is suitable
for practical use by security forces - mainly in the Police of the Czech Republic, and proposes
some ideas for future studies.

Keywords: scent trail, odor gradient, police, olfactory threshold
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1 Uvod

Pes domdci je jedno z prvnich domestikovanych zvifat a dle genetickych a archeologickych
analyz Ize datovat prvni domestikované psy jiz pred 15 000 lety (Wayne & Vonholdt 2012).
Clovék béhem této domestikace zacal postupné vyuZivat i olfaktorické schopnosti psd.
V prvopocatku byli psi vyuZivani pfi lovu prfevazné ke stopovani zvére, pozdéji vsak zacal ¢lovék
vyuzivat jejich Cich ke stopovani lidi (Serpell & Jagoe 1995). Jiz prvni doklady o vyuZiti pst pfi
lovu pochazeji ze starovéku z predynastického Egypta na nalezenych petroglyfech. Ty
znazornuji lovce s lukem a psem (Winkler 1938). Dalsi archeologické vykopavky dokladaji, ze
Asyrané jiz v 7 stoleti pr.n.l. vyuZivali mohutné psy k lovu (Lindsay 2013).

Pfes veskeré technologie dnesni doby je wyuziti psiho cichu stdle aktudlni a
nenahraditelné. Psoviti jako makrosmaticka zvifata maji nenahraditelné ¢ichové schopnosti,
které prevysuji schopnosti mikrosomatického ¢lovéka (Walker et al. 2003). Tato vlastnost je
dodnes vyuZivana bezpecnostnimi slozkami pfFi stopovani konkrétniho ¢lovéka ve volné
prirodé (Brisbin et al. 2000; Browne et al. 2006). V soucasné dobé jsou ke stopovani ve volné
pfirodé vyuzivany dvé tréninkové metody. Jedna z metod se nazyva TRACKING a druhd
TRAILING. Obé metody se od sebe lisi dle preference pachu na stopé (Curran et al. 2005).
Stejné tak jsou mezi témito metodami velké rozdily, co se tyCe Uspésnosti (Harvey & Harvey
2003; Wells & Hepper 2003; Woidtke et al. 2018).

V experimentalni ¢asti této prace bude zjistovano, zda je tréninkova metoda tracking
spolehliva a vhodna pro praktické vyuZiti pst v ramci bezpecnostnich slozek. Spolehlivost bude
stanovena v ndvaznosti na Uspésnost pst pri uréovani spravného sméru pachové stopy.



2 Cil prace

Cilem prace je porovnat schopnost policejnich fen a psl, rozpoznat smér, kterym vede
pachova stopa ¢lovéka a tuto stopu sledovat.



3 Literarni reserse

3.1 Olfaktoricky systém psa ve sluzbach ¢lovéka

JiZz od starovéku lze datovat vyuzZivani olfaktorickych schopnosti psa ku prospéchu lidi.
Pfevainé bylo vyuZivano psl k lovu a vyhledavani lovené zvére. Dale bylo vyuZivano psu
k pronasledovani zlocincl, otrokl na Utéku nebo ke stiezeni nejriiznéjsich objektd. Postupem
¢asu se Clovék naudil vyuzivat vice olfaktorickych schopnosti psa (Lorenzo et al. 2003).
V policejni praxi bylo psl vyuzivano jiz pred prvni svétovou valkou a v mezivale¢cném obdobi
zejména v USA a vEvropé. Olfaktorického systému psa bylo zejména vyuZivano pfi
pronasledovani nejriznéjsich pachateld trestnych ¢inl a uprchlych vézna. Dale bylo vyuZivano
psl k patrani po predmétech pochazejici z trestné Cinnosti. Policejni sbory psy nevyuzivaly
pouze k represivnim ucellim, ale psi byli nasazovani také k patrani po pohresovanych osobach
(Schoon & Haak 2002). Od téchto dob do soucasnosti se ¢lovék naudil cvidit psy
k vyhledavani nejrliznéjsich pachld a to jak biologického, tak nebiologického charakteru
(Matsunaka & Koda 2008). U Policie CR je vyuZivana metoda pachové identifikace osob na
zakladé zajisténého pachu z mista ¢inu (Straus & Kloubek 2010). Postupem ¢asu ¢lovék dokazal
vycvicit psa k detekci zhoubnych nadorovych bujeni (Pickel et al. 2004; Willis et al. 2004). Psi
jsou cvi€eni a vyuzivani k vyhledavani lidskych ostatkd ukrytych hluboko pod zemi nebo pod
vodni hladinou (Rebmann et al. 2000; Oesterhelweg et al. 2008; Osterkamp 2011). Nejsou to
ale pouze pachy lidi, co jsou psi schopni vyhledat. Na hrani¢nich prechodech nebo letistich
jsou psi cviceni k vyhledavani pachu biologického plvodu tzn. nejriznéjsich rostlin a Zivocich.
Tim pomahaji vyhledavat nelegalné prepravované rostliny a ZivoCichy chranéné zakony a
mezinarodnimi Umluvami (Engeman et al. 1998, 2002). Biologové vyuZivaji olfaktorickych
schopnosti psa také pfi detekci nejriznéjSich Skidcl v ekosystému. Jedna se zejména o
detekci termitl (Brooks et al. 2009). Zootechniky je vyuZivdna metoda, kdy pes dokdaze
detekovat z vaginalni tekutiny, mléka nebo modi fiji u krav (Hawk et al. 1984).

Z nebiologického pachu je v primyslu vyuZivano pst k detekci skryté koroze (Schoon et
al. 2014). Policejnimi sbory jsou z nebiologického pachu nejvice vyuzivani psi k vyhledavani
omamnych a psychotropnich latek (Jezierski et al. 2014). Stejné tak je vyuzito psu
i k vyhledavani vybusnin, tabaku, bankovek (Lorenzo et al. 2003), nebo k vyhledavani rezidui
akcelerantl horeni na misté pozaru (Kurz et al. 1994). Po druhé svétové vdlce se zacalo
vyuzivat ps(, a to jak v armadé, tak i u policie k vyhleddvani vybusnin, nastraznych vybusnych
systémuU a min. V soucasné dobé je tato problematika napfi¢ svétem nejvice vyuzivana pro boj
s terorismem (Gazit & Terkel 2003).



3.2 Olfaktoricky systém

Cich je jeden z prvnich smyslG obratlovcd a fylogeneticky se objevil nejdfive mezi
ostatnimi smysly a pozoruhodné pfispiva k rozvoji neokortexu u savcll. Olfaktoricky systém se
sklada z ¢ichového organu a primdrniho a vyssiho ¢ichového centra (Taniguchi et al. 2011).

Olfaktoricky systém u psa stejné tak jako u vsech savcl je vyvijen jiz v prenatdlnim
obdobi. Bylo zjiSténo, Ze nenarozena Sténata jsou schopna prenatdlniho uceni, a to tak, ze
vybrana sténata byla vystavena chemickym impulzdm anyzu pres stravu matky. Ta Sténata,
ktera byla vystavena v prenatdlnim obdobi anyzu davala, po porodu prednost této latce
rozpusténé ve vodé pred obycejnou vodou (Wells & Hepper 2006). Na olfaktorické percepci
se podili dva systémy. Prvni je hlavni olfaktoricky systém (Breer et al. 2006) a druhy je
vomeronazalni systém (Dgving & Trotier 1998; Keverne 1999; Witt & Wozniak 2006).

Signaly z ¢ichového receptoru sméfuji do primarniho olfaktorického centra, ktery se
nazyva Cichovy kyj bulbus olfactorius, ktery se déli na hlavni ¢ichovy kyj a pridatny Cichovy kyj
(Taniguchi et al. 2011). Rovnéz v jedné studii byl prokazan vliv lateralizace mozku u psl na
vnimani pachu. Studii bylo zjisténo, Ze psi v pocatecnich fazich Cichani novych stimull pachu
jako je jidlo, citron, vaginalni sekrece a pachy bavinéného tampdnu pouzivali na pocatku
pravou nozdru. Postupné v pozdéjSich fazich pokusu pfi opakovaném vystaveni témto
pachlm, davali prednost Cichani z levé nozdry. Naopak pfi ¢ichani podnétt jako je adrenalin a
pot veterinare, pouZili psi v pocatecni i konec¢né fazi pouze pravou nozdru (Siniscalchi et al.
2011).

3.2.1 Anatomie ¢ichového ustroji psa

Cichové Ustroji psa je soucdsti dychaci soustavy a za€ina nozdrami, skrze né vstupuje
nasavany vzduch do parové nosni dutiny — cavum nasi (Evans & De Lahunta 2013).

Nozdry psa maji zajimavy funkéni mechanizmus a to, Ze dokazi svymi nozdrami presné
ovladat proud exhalovaného vzduchu. Napfiklad pes dokazZe inhalovat zdroj pachu a pfitom
exhalovat vzduch nozdrami Sikmo za sebe (viz obrazek 1). Pes je také schopny inhalovat do
nozder vzduch cca 10 cm od zdroje pachu. Timto je zajiSténo, Ze pes jde napfiklad po stopé a
zaroven si pfitom neodfukuje zdroj pachu (Settles et al. 2003).
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smér inhalovaného
pachu

zdroj pachu

smér exhalovaného
pachu

Obrdzek 1: Zndzornéni inhalace a exhalace vzduchu pfi ¢ichdni psa, plemeno némecky ovcdk (foto
autor).

Dalsi zajimavosti je struktura hrotu zevniho nosu psa (viz obrazek 2), ta je utvorena
velmi individualné a Ize ji pouzit k identifikaci psa podobné jako otisky prstd u lidi (Evans & De
Lahunta 2013). Psi se svym ¢enichem dokazi jeSté jednu zajimavost a to, Ze pes dokaze zamifit
proud teplého vydechovaného vzduchu na ocichavané misto a tim zdvihnout ze zemé
molekuly s vy$si molekulovou hmotnosti. Bez této schopnosti by pes svym ¢ichem nemohl tyto
molekuly vnimat. Dale je pes schopen vnimat pachy i za nizkych teplot tim, Ze se zvysi
vyparovani latek. Nasledkem toho je pes schopen vnimat pachy pod bodem mrazu na rozdil
od elektrickych detektort (Muller-Schwarze 2006).

hrot nosu

nozdra nosni kridlo

nosni zrcatko nosni brazdicka

'<\ A

Obrdzek 2: Popis zevniho nosu psa, plemeno némecky ovcdk (foto autor).
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Nosni dutina se ddle déli na ¢ast nosni predsiné, ¢ast dychacich cest a ¢ast ¢ichovou.
Nosni predsin a dychaci cesty jsou zodpovédné za ohfivani, ochlazeni, zvlhéovani a filtrovani
inhalovaného vzduchu pred vstupem do dolnich cest dychacich. V kaudalni ¢asti dychacich
cest se nachazi ¢ast Cichové bludisté (Craven et al. 2007). Evans také uvadi, Zze nasaty vzduch
psem putuje do nosni dutiny, ktera se déli na levou a pravou stranu. Nosni prepazka-spetum
nasi oddéluje obé tyto dutiny od sebe. Nosni dutina navazuje na nosni pfedsin v predni ¢asti.
V zadni ¢asti nosni dutiny smérem dolu se nachazi nosohltanovy prichod. Cichové bludisté
s ¢ichovym epitelem je ulozeno v kaudalni ¢asti nosni dutiny.

Dorzalni a ventrdlni nosni konchy jsou skorepy, které oddéluji horni ¢ast nosni dutiny
na nosni prachody. Nosni skorepy jsou lehce osifikované nebo chrupavdité svitky lamel, které
jsou pokryty nosni sliznici pokryvajici vétsi ¢ast nosni dutiny (viz obrazek 3).

cichova kost

dorzalni nosni skofepa

dorzélni nosni prichod

stiedni nosni priichod

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

ventralni nosni skofepa

ventralni nosni prichod

Obrdzek 3: Anatomie nosni dutiny psa pri medidlnim pohledu (Evans & De Lahunta 2013).

Cichové skofepy (ethmoidalni) jsou umistény v zadni ¢asti nosni dutiny a jsou soucasti
Cichové kosti a jeho bludisté. Osifikované jemné svitky nazyvané jako ethmoturbinalia neboli
Cichové skorepky se dale déli na ektoturbinalia a endoturbindlia. Skofepky jsou spojeny s vnéjsi
desti¢kou-lamina externa a feSetnou ploténkou-lamina cribrosa.

Ektoturbinalii je celkem $est na kazdé strané a nachazeji se v horni ¢asti bludisté. Ctyfi
endoturbindlia na kazdé strané jsou umisténa ve spodni ¢asti (viz obrazek 4). Dorzalni skofepu
tvofi kosténé svitky prvniho endoturbindle vystupujici dopredu. Medialni nosni skofepu tvofi
druhé endoturbinale (Van Valkenburgh et al. 2004; Evans & De Lahunta 2013).
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medialni ¢elni dutina
/ prepazka éelnich dutin

endoturbinale I.
endoturbinale Il.
endoturbinale Ill.
endoturbinale IV.
ektoturbinalia 1-6

lateralni éelni dutina

nosni dutina

Obrdzek 4: Anatomie Cichové kosti psa v pricném prirezu s barevnym vyobrazenim umisténi ¢ichovych skorepek
(prekresleno autorem podle: Cerveny et al. 1999).

3.2.2 Proudéni vzduchu v nosni dutiné

Psi dychaci cesty byly vyvinuty na zdsobeni vzduchu do plic a zaroven k vnimani pachu.
Na zakladé toho se psi nos vyvinul ve dvé oddélené pratokové ¢asti (Craven et al. 2010). Proud
vzduchu uféeny kdychdni prochazi skrze nosni predsin a dale skrze ventralni
maxiloturbindtové skotrepy. Proud vzduchu dale pokracuje skrze nosohltan a tim vstupuje do
dolnich cest dychacich. Tento respiratorni proud vzduchu zcela obchazi Cichové skorepy.
Proud vzduchu nesouci odoranty pachu proudi sloZitéjsi cestou. Takovyto proud vzduchu
nejprve prochazi skrze dorzdlni nosni prichod, ¢imzZ zcela obchazi maxiloturbindlni skofepy a
nasledné mifi az na konec Cichové kosti. Na konci ¢ichové kosti se proud vzduchu otaci o 180°
a proudi smérem k nosohltanu skrze periferni Cichové skorfepy. Hlavni rozdil mezi riznymi
variantami olfaktorického proudéni je v dobé setrvani tohoto proudéni v Cichové kosti.
Olfaktoricky proud, ktery prochazi skrze dorzalni Cichové skofepy, setrvava uvnitf téchto
skofep podstatné déle nez proud vzduchu prochazejici skrze ventralni nebo laterdlni oblasti
gichovych skofep. Cichové proudéni skrze nosni cesty zahrnuje pouze 15 % z celkového
proudéni inhalovaného vzduchu (viz obrazek 5) (Lawson et al. 2012).
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Obrdzek 5: Nosni dutina psa s vyobrazenim respiratorniho proudéni a olfaktorického prodéni (Lawson et al.
2012).

3.2.3 Olfaktoricky epitel

Histologicky je nosni dutina psa pokryta ¢tyfmi druhy epitelu. Jedna se o dlaZzdicovy,
respiratorni, olfaktoricky a prechodny epitel. Olfaktoricky se nachdzi na povrchu
ethmoturbindlii. Tento epitel je u psa vyrazné vétsi co se tyce plochy neZ u jinych domacich
zvifat (Craven et al. 2007). Pfechod respiratorniho epitelu na epitel olfaktoricky, ktery je
uloZen hloubéji v nosni dutiné neni nahly, ale pfechazi pozvolné (Evans & De Lahunta 2013).
Cichovy epitel slouii k prevodu pach(l zvnéj$iho prostfedi do vnitfniho prostiedi. Je
zodpovédny za spravné kdédovéni senzorickych informaci tisic vonnych stimul@. Cichovy
epitel je tvoren ze specializovaného ¢ichového neuroepitelu, ktery pfimo interaguje
sinhalovanymi odoranty. Tento epitel je vyborné uzplisoben, aby rozpoznal velkou
rozmanitost molekul rdznych tvard, velikosti nebo chemického slozeni, které budou dale
dekddovany neuronovymi obvody.
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Cichovy epitel je tvoren tfemi typy bunék. Prvni jsou smyslové bipolarni buriky, druhé jsou
podpulrné a posledni jsou kmenové burky (viz obrazek 6) (Lledo et al. 2005). Smyslové buriky
(Cichové buriky) Ziji obvykle 30-60 dni (Graziadei 1980). Jakmile smyslové bipolarni buriky
dozrdvaji, tak rozsifi jeden dendrit na povrch ¢ichového epitelll a z tohoto konce dendritu
vyCniva nékolik cilii. Tyto cilie se nasledné zabofi do sliznice. Molekuly odorantu rozpusténé
v hlenu nosni dutiny se vazi na tyto cilie (Lledo et al. 2005). Pocet cilii na jednu ¢ichovou buriku
je mezi 10-60 (Morrison & Costanzo 1992). V cichové sliznici se také nachdzi Bowmanovy
Zlazy, které zasobuiji pfisun nepretrzitého sekretu v tenké vrstvé. Tento sekret pokryva epitel
spolec¢né s ciliemi ¢ichovych bunék a tim dochazi k jejich oplachu (Getchell & Getchell 1992).
Sekrece Bowmanovych Zlaz pini dalSich nékolik dalezitych funkci. Zejména zvysSuje prenos
tepla, zvlhéuje inhalovany vzduch, odvlhéuje exhalovany vzduch, zajistuje uc¢innou bariéru
mezi inhalovanymi Skodlivymi chemikdliemi a zakladni tkani sliznice. Absorbuje vonné
molekuly a pomahd pfi odstranovani inhalovanych mechanickych ¢&astic pomoci
mukocilidrniho transportu. Navic bez této sekrece cilie odumre (Proctor & Andersen 1982).
Sekret pokryvajici Cichovy epitel je co se tyée chemického sloZzeni odliSny od sekretu
pokryvajici respiratorni epitel (Getchell & Getchell 1992; Debat et al. 2007). Barva Cichové
sliznice se uvadi jako hnédé zbarvena sliznice, kterd je bohaté zasobena krvi a spoustou nerv(
(Evans & De Lahunta 2013).

Plocha olfaktorického epitelu se rlzni dle plemene psa. Napriklad u plemene

|ll

,Némecky ovEik” je uvddéna plocha cca 200cm?. U plemene ,Kokripanél” se uvadi 67 cm?
(Quignon et al. 2012). Citlivost psiho Cichu je odhadovan o 8 log jednotek vyssi nez Cich ¢lovéka
(Neuhaus 1953). Ktéto problematice byla nasledné provedena fada novych studii, kdy se
vysledky od sebe znatelné lisily (Niccolini 1954; Moulton et al. 1960; Krestel et al. 1984), ale
nejlepsich hodnot bylo dosdhnuto pfi experimentu za poufZiti vycvicenych psl pozitivnim
podminovanim. Vysledkem bylo, Ze psi byli schopni detekovat chemickou latku v koncentratu
1,14 - 1,9 k bilionu (Walker et al. 2006).

Olfaktorické receptory jsou u psa ovladany geneticky. Schopnost Cichu psa je ovladana
dle jedné studie 971 olfaktorickych genu, coZ dle odhadu déld 80 % z celkového psiho
olfaktorického repertodru (Olender et al. 2004). Dalsi zdroj uvadi pocet olfaktorickych genu
podilejici se na ¢ichovém vjemu s obdobnymi hodnotami a to 1 094 gen( celkové. Procento
pseudogent je 20,3 %. Toto procento pseudogenl je u psa srovnatelné s mysi nebo krysou.

Zatimco mnozstvi psudogent u ¢lovéka je cca 50 % (Glusman et al. 2001; Malnic et al. 2004).
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Obrdzek 6: Detail Cichové sliznice s cichovym nervem (Lledo et al. 2005).

3.2.4 Vomeronazalni organ

Jednd se o chemosenzoricky organ, ktery je dobre vyvinuty u plazli, obojzZivelnik,
savcll vyjma primatQ, ale u ptaku zcela chybi (Stoddart & Stoddart 1980). Vomeronazalni organ
(dale jen VNO), ktery se dfive nazyval Jacobsonlyv, je parovy organ umistény rostralné na
zakladné nosni prepazky septum nasi. Je tvoren tubuldarnim vackem cichového epitelu a
¢astec¢né ohranicen chrupavkou cartilago vomeronasalis. Kazdy VNO komunikuje jak s nosni
dutinou, tak s dutinou Ustni na fezakové papile (viz obrazek 7). Cichovy receptor ve VNO psa
je neobvykly vtom, Ze cilie jsou nepohyblivého typu. Nervové drahy z VNO do vyssiho
nervového centra se liSi od nervovych drah normalni cichové sliznice. Vyznam VNO byl
dlouhou dobu neznamy, nyni je ale zfejmé, Ze hraje roli v sexudlnim chovani a rozpoznavani
pribuznych jedinct pomoci feromond (Evans & De Lahunta 2013). Podobnost mezi receptory
na VNO a hlavnim olfaktorickém organu je velkd, bylo ale dokazano, Ze tyto rozdily zapficinuji
rozdilnost v detekci ligand( (Tirindelli et al. 1998). Rozdil oproti hlavnimu olfaktorickému
systému je, Zze primarni axony z VNO nesméfuji do olfaktorického kyje, ale sméfuji do
pridatného olfaktorického kyje (Dgving & Trotier 1998). Receptory VNO se vSeobecné nazyvaji
receptory feromon( vzhledem k faktu a nespoctu duikaz(, Zze se VNO zapojuje do jejich
detekce (Dulac 1997). U ps jako dikaz funkcnosti VNO slouZi studie, kdy byla sledovana
skupina genl V1R. Bylo prokazano 8 aktivnich gen( a 54 pseudogent (Young et al. 2005).
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Obrdzek 7: Anatomie vomeronazdiniho orgdnu psa (Evans & De Lahunta 2013).

3.2.5 Prenos vzruchu z receptoru do mozku

Na Cichovém epitelu jsou rozmisténé receptorické bunky. Tyto bunky jsou bipolarni
s malym télem a jedinym dendritem tvofici jakysi dendriticky knoflik, ze kterého vystupuiji cilie.
Na druhém konci je axon, ktery vede do olfaktorického kyje (viz obrazek 6) (Schild & Restrepo
1998). Axon vede do Cichového kyje bulbus olfactorius skrze feSetnou ploténku. Axony se
v ¢ichovém kyji shlukuji do glomerulu. Zde se signdl zesiluje a pokracuje ddle do mozku
(Brewer et al. 2006). Na ciliich se nachazeji receptory a ty po interakci ligandu s pfisluSnym
receptorem aktivuji heterotrimericky G protein (Gaolf plus GBy) (Belluscio et al. 1998).
Aktivovany Gaolf poté zaktivuje adenylyl cyklazu typu Ill (AC3). To vede k produkci cAMP
z ATP. Cyklicky AMP otevie nebo zavie CNG (cyclic ncleotide — gated) iontovy kandl. Tim dojde
k vyplaveni Na+ a Ca+ a k depolarizaci buriky. Depolarizace je zesilena aktivaci Cl- kanalu
uzaviraného Ca2+. Cyklicky AMP také aktivuje proteinovou kindzu A (PKA), kterd ridi dalsi
intraceluldrni déje véetné transkripce genl kontrolovanych cAMP (DeMaria & Ngai 2010).
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3.3 Slozeni pachu a jeho vznik

3.3.1 Vlastnosti lidského pachu

Lidsky pach lze rozdélit do tfi kategorii. Prvni Ize nazyvat primarni pach. Tento pach je
endogenniho plavodUl. Obsahuje slozky, které jsou v pribéhu ¢asu stabilni, a to bez ohledu na
faktory vyzivy nebo faktory Zivotniho prostredi. Druhé sekundarni pachy jsou také
endogenniho pavodu, ale jsou ovlivnény vyzivou a Zivotnim prostredim. V tfetim tercialnim
pachu jsou obsazené vsechny slozky v disledku plsobeni exogennich zdrojli (napf. pouzivani
vody po holeni, deodorantll, mydla atd.) (Curran et al. 2007).

Richard H. Porter definoval lidsky pach jako tzv. pachovy podpis, ktery je jedinecny a
geneticky tizeny (Porter et al. 1985). Havlicek také uvadi, Zze axilarni pach je individualné
specificky a potencidlné bohaty zdroj informaci o jeho majiteli. Pachova individualita vypliva
Castecné z genetické individuality jedince. Vliv ekologickych faktorud jako napfriklad stravovaci
navyky, jsou dalSim hlavnim zdrojem variabilniho pachu. O tom, jak urcité potravinové slozky
formuiji lidsky pach ale neni doposud dostatek informaci (Havlicek & Lenochova 2006). Na
zakladé studie bylo uvedeno, Ze lidsky pach také ovliviuji komplexy gend MHC (major
histocompatibility complex) (Thornhill et al. 2003). Toto ovlivnéni bylo také potvrzeno ve
studii, kdy si jedinci hledali sexualni partnery na zakladé odliSnosti komplexu genu MHC za
pomoci individualniho pachu. Timto je snizena moznost inbreedingu v populacich ¢i zvyseni
imunokompetence (Penn & Potts 1999). Pachovy podpis mizZe dale ovliviiovat i vnitini
vyladéni jedince (napf. strach a stres). Lidsky pach ovlivni nahla stresova situace stejné tak i
pomysleni nad touto situaci (Ackerl et al. 2002). Individualni pach muZe téZ ovliviiovat
menstruacni cyklus Zen (Kuukasjarvi et al. 2004).

Podle jedné definice télesny pach pochazi z axilarnich ¢asti téla. Jedna se o apokrinni
pot, ktery je pfi sekreci bez zapachu a sterilni. Zapach ziskdva aZ naslednym pulsobenim
mikroorganismu (Leyden et al. 1981). Bylo také dokazano, Ze tento Cerstvé vyprodukovany pot
je pro hmyz neatraktivni. Lidsky pach svou atraktivnost pro hmyz ziskava pravé az plisobenim
mikroorganismu a tim i typického zapachu (Verhulst et al. 2010). Stejnych vysledkd bylo
dosazenoi v dalsi studii o plisobeni mikroorganismu na lidsky pot (Ara et al. 2006). Nepfijemny
zapach potu je zpusoben bakteridlnim a kvasinkovym plsobeni na jejich molekuly. Ty jsou
timto rozkladany na mensi molekuly (kyselina valerovd, maselnd apod.) (Caroprese et al.
2009). V nejraznéjsich publikacich byla lidska klzZe charakterizovana pfitomnosti ¢tyr hlavnich
typu bakterialni fléry, jmenovité se jednd o bakterie Staphylococci, Micrococci, Corynebacteria
a Propionibacteria. Propionibakterie lze znazornit jako gram pozitivni nemotilni tyéinky s
nepravidelnym kratkym vétvenim. U zdravych jedincl v dospélém véku se tento typ mikroflory
nachazi v relativné velkém poctu na povrchu, zejména na oblastech bohatymi na maz, jako
jsou oblasti hlavy, hrudniku a zad. Oblasti kizZe s velkym vyskytem mazovych Zlaz budou mit
tedy mikrofldru typu Propionibacteria, zatimco vlhéi oblasti téla maji vyssi koncentraci bakterii
Staphylococci a Corynebacteria (Roth & James 1988; Romero-Steiner et al. 1990; Bojar &
Holland 2002; Verhulst et al. 2010).
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Lidsky pach Ize tedy celkové chapat jako soubor vice nebo méné tékavych latek o rlizné
koncentraci, odliSnych fyzikdlnich a chemickych vlastnosti. Tyto chemické Ilatky jsou
vylu€ovany z téla do okolniho prosttedi (Lnénickova et al. 2017). Rozbor sloZeni lidského pachu
mulze také védclm pomoci jako uziteCny nastroj diagnostiky lidskych chorob a infekci
(Prugnolle et al. 2009; Kim et al. 2012; Santonico et al. 2012).

3.3.2 Produkce lidského pachu

Lidska kuze pIni radu funkci, avsak pro tuto praci je nejdulezitéjsi, Ze obsahuje sekrec¢ni
Zlazy. Jedna se o ekrinni, apokrinni, sebacealni a specialni kozni zldzy (Ramotowaski 2001).
Praveé ekrinni, apokrinni a sebacedlni Zlazy jsou zodpovédné za produkci tékavych organickych
sloucenin (Noél et al. 2012). Na zakladé téchto funkénich skupin se tékavé organické latky radi
mezi alkoholy, aldehydy, alkany, estery, ketony a mastné kyseliny (Gallagher et al. 2008).
Sekrece potu a tim i lidského pachu je fizena v hypotalamu a také teplotou krve. MnozZstvi
potu vylouéeného z téla je v priméru 4-28 nl/min (Agache & Humbert 2004).

Lidska kaze (viz obrazek 8) obsahuje cca 3—4 miliony ekrinnich Zlaz. Kazda z téchto Zlaz
vyluCuje tekuty pot, ktery pomaha pfi ochlazeni teploty téla na 37,5 ° C. Ekrinni Zlazy jsou
schopny pii maximalni sekreci vyloucit az 3 litry tekutiny béhem hodiny. Nejvétsi koncentrace
téchto 7z se nachazi na dlanich a chodidlech. ZIazy maji dlouhé tenké kanaly, které se
oteviraji prfimo na povrchu kliZze. Sekrece ekrinnich Zlaz je fizena nervovou stimulaci nervovych
vldken obmotanych okolo této Zlazy. Rychlost sekrece primo koreluje s teplotou klze, ale
mUzZe byt také spojena s nervovymi reflexy. Sekrece ekrinni Zlazy je Cird bezbarva a kyseld
tekutina obsahujici az 99% vody. Zbytek sloZeni je pfipisovan elektrolytdm NaCl, K +
a HCO3 (Tobin 2006). V lidském pachu sejmutym zrukou byla zjisténa sekrece ekrinich
mazovych Zlaz a pachy z mikrobidlni degradace téchto sekretll. Chemie krevni plazmy je
odrazem sekrece ekrinnich Zlaz v ndvaznosti, Ze se tyto Zlazy nachazeji v extraceluldrnim
prostoru.

Apokrinni pot se tvofi v axilarnich a anogenitalnich oblastech a na prsnich alveolach.
Substanci téchto Zlaz tvofi i bunécna slozka na rozdil od ekrinich Zlaz (Freinkel & Woodley
puberty. Apokrinni Zlazy jsou umistény na chlupatych ¢astech téla (tj. tfisla, analni oblast,
podpazdi, prsni bradavka a obli¢ejova ¢ast s vousy). Kandlky téchto Zlaz vystupuji na povrchu
kGze skrze vlasové folikuly a vylucuji stejné jako ekrinni Zlazy slabé kysely sterilni produkt.
Apokrinni Zlazy ale na rozdil od ekrinnich Zlaz vyluuji silnéjsi a viskdznéjsi mlécny pot
v souvislosti s vyssi koncentraci mastnych kyselin a dalSich slouéenin jako je napfiklad skvalen,
triglyceridy, amoniak a cukry. Apokrinni Zlazy nereaguji na zménu télesného tepla ¢i emocnich
podnétd, jsou vSak spojeny se zvySenou sekreci (Jablonski 2008).

Hlavni funkce sebaceadlni Zlazy je tvorba kozniho mazu. Kozni maz je tvoren
z odumfrelych bunék sebacedlnich Zlaz. Pfi extrakci koZzniho mazu tyto zlazy opét dor(staji.
Rizeni extrakce je uskuteénéno hormonalnim systémem (Pochi & Strauss 1974). Vlasové
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folikuly byvaji pfevazné spojovany se sebacealnimi zlazami. Na pokoZce hlavy a obliceje jich je
aZz 800 cm?, v jinych &astech téla jsou v mensim zastoupeni. Obvykla doba sekrece je 6-9 dnd.
Sébum téchto Zlaz koreluje v zavislosti s vékem a stravou. Jedna se o nazZloutlou viskézni
tekutinu. Sekrece obsahuje mastné kyseliny, triglyceridy, skvalen, voskové estery a volné
steroly (Jablonski 2008; Kuhn & Natsch 2009; Curran et al. 2007).

Lidsky pach ¢lovéka tedy vychazi z téla do prostredi skrze klzi. Tato orgdnova soustava
kg a vySce 175 cm vypusti béhem 24 hodin % az jeden gram sekrece z koznich Zlaz. Z toho
vyplivd, Ze hodnota 10 molekul zcca 2 m? lidského téla vyjde za vtefinu. Z tohoto Ize
vypocitat, Ze hodnota cca 10'* molekul pachu za vtefinu vyjde z plochy lidské ruky. Avsak tyto
udaje se mGzou lisit v populaci, kdy jsou jedinci s vétsi nebo mensi emisi pachu (Lnénickova et
al. 2017).

Kaze bez chlupi Kuaze s chlupy

chlup

pokozka {

Skara

sebacealni Zlazy

podkoZni vazivo -

podkozni tuk

i >A chlupovy folikul
; ) kanalek ekrinni

ekrinni zlaza ekrinni Zlaza

Obrdzek 8: Anatomie vrstev lidské kiZe, na levém obrazku je vyobrazena s chlupy a na pravém obrdzku bez
chlupi (Prada et al. 2014).

3.3.3 Pachova signatura

V kriminalistickém sborniku byla pachova signatura popsana jako vlastnost urcité ¢asti
lidské pachové stopy, ktera dovoli za pomoci rozboru vzorku pachu jednoznacné identifikovat
jedince (napf. za pomoci speciadlné vycvi¢enych psud) (Lnénickova et al. 2017). Kazdy jedinec,
co se tyce pachu, je individudlni. Lidsky pach tedy vytvafi otisk, stejné jako otisk prsta, ktery je
vyuzivan v kriminalistice policejnimi sobory napfic¢ svétem (Alho et al. 2015). Na tomto zékladu
funguje i u Policie CR metoda pachové identifikace (MPI), kdy jsou pro tuto metodu pouZivani
specialné vycviceni psi (Straus & Kloubek 2010). Molekuly primarniho pachu umoznuji
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identifikaci osob. Dale je mozné urcit pohlavi, rasovou pfislusnost, vék a dalsi vlastnosti
lidského jedince (Lnénic¢kova et al. 2017).

Za pomoci chemickych analyz (napf. za pomoci chromatografu a spektrometru) bylo
prokdzdno, ze v lidském pachu je cca 500 raznych molekul pachu (Pandey & Kim 2011). Lze
vSak predpokladat, Zze pachovych molekul ve vzorku lidského pachu je radové tisice, avSak
dnesni moderni pfistroje neumoznuji presnéjsi analyzy (Krestel et al. 1984; Laska M. 2000).

3.3.4 Princip uvolnéni lidského pachu do prostredi

Byly zaznamenany dva mechanizmy uvolfiovani lidského pachu do prostredi. Je znamo,
Ze epidermis (vnéjsi vrstva klGZze) neustdle uvolfiuje mrtvé epitelové bunky do prostredi. Na
povrchu pokozky jsou zhruba dva biliony bunék, z nichZ pfiblizné 667 je uvoliovdno za dobu
jedné vtetiny, pricemz délka Zivota epiteldrni buriky je cca 36 hodin. Tyto odumfelé epitelarni
buriky maji velikost priblizné 14 um a jejich hmotnost je pfiblizné 0,07 pg. Odumfelé bunky
uvolnéné do prostredi se nazyvaji ,rafty”. Jde o shluky odumrelych bunék, které tvofi jakési
Supiny. Kazdy raft je slozen zjedné ¢i vice odumrelych bunék a zhruba ze ¢tyf druhl
mikrobialnich bakterii a z télesnych sekretd koznich 7Zlaz. Jedna mrtvd bunka nebo vice
mrtvych bunék obsahujicich mikrofléru kiiZze vyluCované z téla prispivaji k pachu jedince. Po
uvolnéni z téla se rafty pohybuji prostredim, kde jsou prichyceny k riznym povrchiim nebo
mohou byt prfed kone¢nym usazenim odneseny vétrem do okolnich oblasti (Ensminger 2011;
Prada et al. 2014). Lidské télo ma prdmérnou teplotu okolo 37 °C a tim nepfimo pomaha pfri
odstranovani téchto raftd. Vzduch je kolem lidské kdze obvykle nizsi teploty. Lidské télo tedy
neustale ohriva vzduch kolem sebe. To zplUsobuje neustaly proces tepelné konvekce, kterd
prendsi teplo z téla do okolniho prostredi (viz obrazek 9). PFi stoupajicim teplu vznika teply vitr
a nasledkem toho dochazi k odfouknuti pachovych molekuly z povrchu kize nebo obleceni a
poté jsou tyto molekuly zachyceny atmosférickym vzduchem. Pfi uvolfiovani tézsich
pachovych molekul z téla jsou tyto rafty odneseny blizko od zdroje, zatimco lehéi pachové
molekuly naopak. Za vhodnych podminek pfi opusténi raftli z téla, zacinaji na né nasledné
pusobit bakterie. Lidské télo chemicky a biologicky kontaminuje stoupajici vzduch odpadnim
teplem. Produkce tohoto tepla je 50-80 litrd za vtefinu a vytvafi tak tzv. ,lidsky tepelny oblak”
(Settles & McGann 2001; Settles 2005).
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Obrazek 9: znazornéni proudéni lidského tepla do prostredi za pomoci Schllierovy zobrazovaci metody
(Settles & McGann 2001; Settles 2005).

3.3.5 Pes na pachové stopé

Detekovat smér pachové stopy ma velky vyznam pro vSechna drava zvirata. Takovato
schopnost je stale zachovana i u mnoha modernich plemen pst. Spolehlivost v urceni
spravného sméru stopy bylo zasadni pro jejich preziti. V pribéhu domestikace byl tento
pfirozeny instinkt zdokonalovan chovem a vycvikem. Moderni psi jsou dnes vyuzivani lidmi
pro nejrazné;jsi ucely (Thesen et al. 1993). Na pachové stopé je dllezité, aby si pes dokazal
pamatovat pach, na kterém zacal a nasledovat jej. Cichovd pamét byla prokdzana v jedné
studii. Pfi experimentu na zapamatovani 10 latek byli psi schopni jednotlivé ¢asy tréninku mezi
ucenim novych latek zkracovat (Williams & Johnston 2002). V dalsi studii bylo zjiSténo, Ze psi
jsou schopni zapamatovat si rlizné pachy az v fddu mésict (Ensminger 2011). Psi jsou také
schopni porovnavat jednotlivé stopy, tak jak jdou po sobé, ale také jsou schopni sledovat stopu
ve sméru rostouci koncentrace pachu. Psi se primdrné na pachové stopé fidi ¢ichem, ale
mohou také pouzivat zrak (Steen & Wilsson 1990). V jednom experimentu bylo zkoumano, jak
se psi chovaji na za¢atku stopovani. Vysledek se dda rozdélit do tfi fazi. V kazdé fazi pes pouzival
rozdilnou strategii. V prvni fazi, kdyz je pes uveden na vyhledavani stopy se pohybuje rychle
s kratkou dobou cichového intervalu. V druhé fazi, kdyZz pes nalezne stopu tak zpomali a
provadi urcovani sméru. Po uréeni sméru se pes pohybuje po stopé a sleduje jeji smér, coz je
treti faze a tato faze se vyznacuje zrychlenim oproti fazi dvé. Z tohoto vyzkumu je patrné, ze
taktéz zamérovala na direkcni stopovani bylo zjisténo, Ze pfi urceni spravného sméru pachové
stopy byli statisticky lepsi psi samc¢iho pohlavi nez samiciho. Dale v této studii bylo zjisténo, ze
mladsi psi méli oproti starSim psim daleko lepsi vysledky (Wells & Hepper 2003).

Nejen policejni sbory ale i zachranné sluzby vyuZivaji psy ke stopovani lidi z bodu A do
bodu B. Pfi tomto stopovani se pes fidi nejriznéjsimi pachy (Curran et al. 2005). Gerritsen
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a Haak uvadi pachy, kterymi se pes mize fidit na pachové stopé. Jedna se o pachy rozrusené
pady nasledkem chize. To zplsobuje zmény povrchu, tim dochdzi k drceni rostlin a
naslednému uvolfiovani pachu plsobenim bakterii a naslednou hnilobou. Na stopé se také
mUze nachazet pach gumy, klzZe a latky z bot osoby, kterd stopu vytvorila. Soucasné na téchto
botach muze byt i pach z jejich impregnaci, ktery ulpivd na povrchu. V neposledni radé se
jedna o individualni lidsky pach (Gerritsen & Haak 2001). Pti stopovani je dllezité, aby se pes
drzel pouze na té stopé, na které zacal stopovat. V praxi je bézné, Ze stopa jednoho ¢lovéka je
prekrizend stopou druhého ¢lovéka. Preference pachu, kterym se pes bude fidit na stopé,
zaleZi na rozdilnosti v poufZiti jedné z metod stopovani. Jedna z metod se nazyva TRACKING a
druha TRAILING. Mezi témito metodami je velky rozdil v preferenci pachu, kterym se pes na
stopé fidi. Obecné lze fici, Ze se pes pfi vyuziti metody tracking bude fidit jen v malé mire
individudlnim pachem. Hlavnim urcovacim pachem pak bude pach rozruseného povrchu ci
rozslaplych drobnych Zivocichl. Naslednym plisobenim bakterii na tento poskozeny povrch se
umocnuje i jejich pach. Psi pfi trackingu chodi zpravidla s nosem nizko u povrchu (Curran et al.
2005). Rada studii prokazala, Ze pfi této metodé nebyli psi schopni spravné urcit smér
v ndvaznosti na to, Ze pach tvoreny rozrusenim povrcha ¢i rozslaplych drobnych Zivocich(
neobsahuje dostatek informaci pro urceni spravného sméru (Steen & Wilsson 1990; Hepper
& Wells 2005).

Psi cviceni trailingovou metodou jsou na zacatku stopovani seznameni s pachem
hledaného c¢lovéka. Pes nesleduje stopu krok za krokem, ale hleda v prostiedi individualni
pach hledané osoby v kombinaci zem/ vzduch. Proto trailingovi psi dokazi Iépe diferencovat
pach hledané osoby i pres mista stopovani, kde se nachazi individualni pachy jinych osob. Tato
metoda je tradicné vyuzivana ve Spojenych statech, kdy je prevainé pouzivano plemeno
bloodhound (Stockham et al. 2004). Policie Spolkové republiky Némecko tuto metodu tak
zaradila do pfimého vykonu sluzby. Navic okresni soudy v Drazdanech (Chemnitz, Liineburg)
v soucasné dobé akceptuji trailingové stopovani jako duikazni prostfedek. V Némecku byl
vzhledem k témto okolnostem proveden test schopnosti trailingovych psu. Bylo provedeno
celkem 675 test(l na 7 psech vycvi¢enych na stopovani trailingovou metodou. Ctyfi psi byli od
saské policie a zbyli tfi byli psi zachranarsti. Test obsahoval pokus, zda se pes na kfizovatce
typu pismene T rozejde spravnym smérem, ptricemz oba sméry byly , propachované” lidskym
pachem. Vysledkem byla 75% Uspésnost celé skupiny, zatimco skupina policejnich psi méla
vyrazné lepsi Uspésnost a to 82%. Uspésnost skupiny zachranafskych psd byla 65% (Woidtke
et al. 2018). Podobnych vysledki bylo dosazeno pti experimentu v USA, zde bylo pouZito 8 psli
plemena bloodhoud vycvi¢enych na stopovani metodou trailing. Experiment byl obdobny, kdy
dvé osoby Sly soucasné spolu a v jistém bodé se oddélily. Vytvofili tak stopu ve tvaru pismene
Y. Nasledné se obé osoby z kone¢ného mista vzdalily a vratili se zpét po uplynuti cca 48 hodin,
kdy zacal pokus. Mista pokusu byla vybrana cilené s velkym pohybem osob. Psi pouziti pfi
testovani byli rozdéleny na dvé kategorie. Mladi psi s malo zkuSenostmi a starsSi psi
s praktickymi zkuSenostmi. Vysledek pro celou skupinu byl 77,5 %. Vysledek pro skupinu
mladsich psu byl 53,3 %. Nejlepsich vysledk(i bylo dosazeno skupinou starSich pst s pfesnosti
94 % (Harvey & Harvey 2003).
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3.3.6 Kontaminace pachové stopy

Policejnimi osmology v Polsku byl proveden experiment, zda jsou psi schopni
identifikovat dikazni pach i pres kontaminaci jinym pachem. Byla provedena kontaminace
didkazniho pachu 10% octem. Tato kontaminace nezabrdnila ve spravné identifikaci spravné
osoby. Stejnym zplsobem byl proveden experiment, kdy psi byli schopni identifikovat
spravnou osobu i pres kontaminaci pachové stopy, kdy se stejného predmétu dotkli tfi lidé
(Ensminger 2011).

3.3.7 Faktory ovliviiujici pachovou stopu

Po prenosu pachovych molekul do prostredi zacinaji plsobit nejriznéjsi faktory
prostfedi. Nékteré faktory prostfedi vnimani pachu zlepsi, nékteré naopak zhorsi. Mezi
nejzakladnéjsi faktory ovliviujici pachovou stopu je cas, po kterou jsou pachové molekuly
v prostiedi od opusténi zdroje pachu. Doba, po kterou je pachovd molekula v pfirodé,
ovlivituje do jisté miry dalsi faktory, kterymi jsou teplota prostredi, vihkost, vitr a terén.

Teplota je jeden z nejhlavnéjsich faktort ovliviujici pachovou stopu. Plsobeni bakterii
na pachové molekuly se zvysSuje s rostouci teplotou, avsak pfiliS vysoka nebo nizkda teplota
snizuje nebo zastavuje bakteridlni plsobeni a tim i kvalitu pachu v prostredi. V nékterych
pripadech mlzZzou byt pachové molekuly v prlibéhu ¢asu ,osvéZzeny”. Pfi plisobeni extrémné
mrazivych teplot dochazi k jakémusi ,,uzamceni” pachu. Po skonéeni mrazivych teplot dochazi
ke znovu aktivaci bakterialniho plisobeni a tim opétovna moznost vnimat pachové molekuly.
Psi pracujici v tomto prostiedi maji tendenci pracovat s nosem blize ke zdroji pachu.

Vlhkost-vyssi vihkost zintenziviiuje silu a trvanlivost zapachu. Psi tedy dokazi lokalizovat
snadnéji zdroj pachu. Nedostatek vlhkosti mlze zplsobit vysuSeni pachovych molekul a tim
dojde ke sniZeni kvality viné. Suché prostfedi zplsobuje rychlou dehydrataci pachovych
molekul, coZ zpomaluje bakteridlni plsobeni s naslednou degradaci molekul pachu.

Vitr-klicova role tohoto faktoru je v pfesunu pachovych molekul v prostfedi. Silny vitr
mUzZe zpUsobit premisténi pachu na velkou vzdalenost. Dochazi také k premisténi a
naslednému pfichyceni molekul pachu na rlizna mista.

Terén-tento faktor v sobé kombinuje rGizné projevy vySe uvedenych faktor(. Tyto
faktory se pfi prichodu terénem méni v navaznosti na ménici se topografii prostredi. Jedna se
0 ménici se nadmofrskou vysku, zastinéna mista, rlzné umisténi vegetace apod. Také mUze
dochazet k situaci, kdy se pachové molekuly dostanou do prasklin v terénu. Praskliny dokazi
zakonzervovat pachové molekuly a udrZet jej déle v ptirodé (Prada et al. 2014).

PFi vycviku psa na pachové stopé je neustdle zmifiovano, jak tyto nejrliznéjsi faktory
negativné ovliviuji pachovou stopu. Avsak v nejriznéjSich studiich byla prokazdna vysoka
chemicka a fyzikalni odolnost molekul pachu. Védeckym pokusem bylo ovéreno, ze primarni
pach potfebny pro metodu pachové identifikace je dlouhodobé chemicky staly i pfi vystaveni
vysokych teplot. Pfi pokusu osoba svirala nosi¢ pachu po dobu jedné minuty. Tento pachovy
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vzorek byl vystaven teploté az do 900 °C po dobu 30 minut. Ndsledné byla provedena Uspésna
pachova identifikace se dvéma psy. Pfi teploté 1000 °C uz nebyl schopny zadny ze psu provést
Uspésnou identifikaci (Santariova et al. 2016). Podobné byl proveden pokus, pfi kterém se
ovérovalo, zda dokdze pét psl spravné identifikovat pach z nosic¢e pachu, ktery byl vystaven
pusobenim protékajici vody po dobu 60 minut. Vysledek byl takovy, Ze z 15 pokusU jich bylo
14 uspésnych (Santariova et al. 2012). Pro forenzni vyufZiti je zajimava dalsi studie zabyvajici
se tim, zda po vybuchu IED (improvizované vybusné zatizeni) zlstanou na misté pachové
molekuly osoby, ktera toto vybusné zafizeni umistila nebo vyrobila. Po vybuchu testovaciho
zafizeni byly odebrany vzorky pachu. Pomoci specidalné vycvicenych psd na pachovou
identifikaci byla provedena identifikace vzorkd. Psi vtomto experimentu byli v priméru
schopni detekovat a identifikovat lidsky pach s presnosti 82,2 % (Curran et al. 2010).

Vliv ¢asu na pach byl zkouman také v nejriznéjsich studiich. Napriklad Ragowski nezjistil
zadny rozdil v dobé odebirani vzork(i pachu po 15, 30, 45 a 60 min a v jeho nasledné
identifikaci. Stejné tak v dalSim vyzkumu bylo prokazano, Ze odebrany pach z predmétli po
trech az péti dnech je také dostacujici k jeho identifikaci (Ensminger 2011). Delsi casovy rdmec
byl zkoumdn v dalSim védeckém pokusu. Podileli se na ném opét specialné vycviceni psi na
metodu pachové identifikace. Experiment spocival v ovéreni plsobeni ¢asu a pfirozenych
povétrnostnich podminek na odebrané vzorky lidského pachu. Vysledkem bylo, Ze psi byli
schopni identifikovat lidsky pach osob po uplynuti 2 mésicl pfi plisobeni venkovniho prostredi
(Pinc et al. 2015).
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4 Material a metody

Experimentem bylo zjistovano, zda se psi dokazi spravné rozhodnout, jakym smérem
vede pachovd stopa. V navaznosti na vysledku byla stanovena UspésSnost a spolehlivost
trackignové metody stopovani.

Pachové stopy byly realizovany za denniho svétla na travnaté louce nizkého porostu
v dobé od fijna do prosince roku 2019. Pachové stopy byly vidy v jiné lokalité z dlvodi mozné
kontaminace povrchu z predchozich stop. Celkem bylo vypracovano 120 stop s 12 psy.

4.1 Pouiiti psi

Celd skupina ¢itala dvanact ps(, z toho bylo Sest psu a Sest fen. Experiment( se Gcastnilo
osm psu plemene ,,némecky ovéak” a ¢tyri plemene ,belgicky ovéak malinois”. Ve skupiné bylo
sedm sluzebnich ps@ Policie CR a pét ps( z civilniho sektoru. Z dvanacti pst mélo sedm ps jiz
splnénou nékterou ze zkousek. V pripadé dvou policejnich psi se jednalo o zkousku
hlidkového psa. Dva policejni psi jsou uréeni na vyhledavani drog a zaroven jsou cviceni na
civilni zkousky vSestranného psa. U civilnich pst se jednalo o zkousky vSestranného poufziti
psa. V pfipadé péti psu bez zkousek se jednalo o mladé psy ve véku 1,5 — 2,5 roku, kdy tfi z
nich jsou uréeni k budouci praci u Police CR. Zbyli dva jsou uréeni do civilniho sektoru.
NejmladSimu psu ve skupiné bylo 1,5 let a nejstarsSimu bylo 7 let, primér vék pst byl 3,21 let.
Vsichni psi byli cviceni na pachové stopy metodou tracking.

4.1.1 Zucastnéni psovodi

Skupina citala celkem devét psovodu. Jeden psovod se experiment( ucastnil se tremi
psy. Druhy psovod se dvéma psy. Dva psovodi z celé skupiny méli malou zkuSenost v oboru
kynologie, pét psovodu mélo stfedni zkusenost a dva psovodi méli v oboru kynologie velkou
zkusenost. Nejmladsi vék psovoda byl 23 let a nejstarsi 50 let. Vékovy pramér celé skupiny byl
35,5 let (viz tabulka 1).
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Tabulka 1: Udaje k jednotlivym psiim pro ndsledné vyuZiti statistického vyhodnoceni.

|

 pesl MALA IPO3,ZVV2  Némecky ovéak  CIVILNI
[TPes2 7 FENA 41 VELKA ZW1,IGP1  Némecky ovéék  CIVILNI
[ pes3a 2 FENA 41 VELKA Bez zkousky Belgicky ovéak  CIVILNi
[pesa | 15 PES 41 VELKA Bezzkousky ~ Némecky ovéak  CIVILNI
[ pess 2 FENA 28 STREDNI HLIDKOVA Belgicky ovéak  POLICEINI
[ pes6 | 25 PES 30 MALA Bez zkousky ~ Némecky ovéak  POLICEINI
[ pes7 25 PES 23 STREDNI Bez zkousky Belgicky ovéak  POLICEINI
[ pesg8 4 FENA 50 STREDN{ w1 Némecky ovéak  CIVILNI
[ pess 2 PES 24 STREDNI Bez zkousky Belgicky ovéak  POLICEINI
[pesio | 45 PES 42 STREDNI HLIDKOVA Némecky ovéak  POLICEINI
[ pesi1 2 FENA 45 VELKA VYHL. DROG  Némecky ovédk  POLICEINI
- 4,5 FENA 45 VELKA VYHL. DROG/  Né&mecky ovéak  POLICEIN(
ZW1/zm

4.2 Prubéh experimentl

4.2.1 Kladeni pachovych stop

Pachové stopy byly vidy v délce cca 100 m. Pro kazdého psa bylo pfipraveno pét
pachovych stop smérujicich doprava a pét doleva od stfedu mezi naslapem a cilem (viz obrazek
10). Stari pachové stopy bylo 30 minut. Kladec stopy nikdy nebyl zaroven psovodem, ktery
pachovou stopu vypracovaval. Na zacatek stopy a na konec stopy klade¢ pokazdé umistil kus
latky o velikosti 10x10 cm. Pfichod kladece na zacatek stopy a stejné tak i odchod od konce
stopy byl vidy mimo prostor, kam byl pfiveden pes k vypracovani pachové stopy. Klade¢ stopy
nikdy nebyl pfitomen s psovodem
a jeho psem pfi vypracovani pachové stopy.

Pti kladeni deseti stop pro kazdého psa byla vytvofena ndhodna nesystematicka série
levych a pravych smérl, aby nedochazelo k odhadnuti, o ktery smér se jedna jesté pred
vypracovanim dané stopy. Série pro jednoho psa nebyla nikdy totoZna se sérii jiného psa.

4.2.2 \Vypracovani pachovych stop

Béhem vypracovani pachové stopy byl na misté ptfitomen pouze psovod se psem. Psovod
nikdy nevédél, jaky je spravny smér stopy. Kazdy psovod byl vidy pfed experimentem poucen,
Ze bude priveden cca 20 m od stfedu pachové stopy pod pravym uhlem a po 10 krocich od
tohoto mista mél vyslat psa k vyhledavani v pifimém sméru povelem ,hledej stopa“. Psovod
mél k dispozici desetimetrové stopovaci voditko a tim byla zajiSténa samostatna prace psa.
Pes zacal vyhledavat stopu s nosem nizko u zemé, a pfitom pokracoval stdle kolmo ke stopé.
Jediné odklony od pfimého sméru byly takové, Ze si psi ovérovali, zda se pachova stopa
nenachdzi v tésné blizkosti od tohoto pfimého sméru do max. vzdalenosti 1 m. Poté, kdyz pes
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dosel az k pachové stopé, tak se kratce zastavil a nasledné zvolil jeden ze smérd. Psovod
nasledoval svého psa az na konec stopy, kde oznacil kus latky. Oznaceni bylo zavislé od
metodiky vycviku kazdého psovoda. Stopu vyhodnocoval a zapisoval klade¢ vzdaleny od
psovoda. Klade¢ byl vidy zady k psovodovi, aby jej nemohl nijak ovlivihovat. Vysledky byly
kazdému psovodovi sdéleny az na konci série deseti stop. Tim nedochazelo k tomu, Ze by
psovod odhalil, kolik a jakych smérl mu jesté zbyva. Timto zplsobem byla odstranéna
moznost nechténého Clever Hans efektu.

Smér vétru
STOPA: 100 kroki
* . (cca 100 m)
SMER CHUZE
navedeni psa na stopu (STRED)
(pfi hodnoceni se jedna o PRAVOU stopu)
Smér vétru
STOPA: 100 krok
2 ’ (cca 100 m)
SMER CHUZE

LY

navedeni psa na stopu (STRED)

(pfi hodnoceni se jednd o LEVOU stopu)

Obrdzek 10: schéma experiment( s vyobrazenym smérem chiize kladece a smérem prichodu psovoda se psem
(autor).
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5 Vysledek

Testovani psi méli prokdzat, zda dokdzi vyhodnotit spravny smér stopy. Pro
vyhodnocovani slouzila tabulka €. 2, kam byli zapisovany Ciselné hodnoty pro spravné a Spatné
vyhodnocené jednotlivé stopy. Skupina psl je zapsana jako pes 1 aZ pes 12 (viz tabulka 2).
Jména psl a psovodUl nejsou na jejich prani uvedena.

Byla hodnocena celkova Uspésnost z celkem 120 pokus( stejné tak i jednotliva Uspésnost
kazdého psa v porovndni s ostatnimi. Ddle byla hodnocena celkova Uspésnost levého
a pravého sméru z celkem 60 pokusu pro kazdy smér. Stejné tak bylo porovnano uspésné
vypracovani levého a pravého sméru jednotlivymi psy mezi sebou.

Na zakladé téchto udaja bylo statisticky vyhodnoceno Uspésné vypracovani spravného
sméru na zakladé pohlavi, uréeni psa a zkusenosti psa.

Dvéma grafy linearni funkce byla zjistovana zavislost mezi proménnymi, konkrétné: ,Jak
zavisi Uspésnost vypracovani pachové stopy v ndvaznosti na vék psa a vék psovoda“. Veskerd
data byla zpracovana v programu Microsoft Excel.

Tabulka 2: Kompletni vysledky experiment.

LEVA STOPA PRAVA STOPA CELKOVE STOPY
SPRAVNE  CHYBNE SPRAVNE CHYBNE SPRAVNE  CHYBNE
4 1 4 1 8 2
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5.1 Statistické zhodnoceni vysledki

Graf 1 zndzorfiuje ze zaznamenanych vysledk(l celkovou Uspésnost pfi vypracovani
pachové stopy. Vysledek je zndzornén v %. Ze statistickych vypoctd vyplyva, Ze psi dokazi
vyhodnotit spravny smér stopy, avSak procento nelspésného vypracovani je vysoké.

m SPRAVNE m CHYBNE

Graf 1: Celkovd uspésnost vypracovadni stop.

Graf 2 zndzorfiuje ze zaznamenanych vysledk(l v procentech porovnani Uspésné
vypracovanych levych stop a pravych stop. Z vysledk(l je patrné, Ze psi vypracovavali lépe
stopy ve sméru zleva doprava. Avsak rozdil mezi Uspésnosti levého a pravého sméru je pouze
8,33 %. Vysledek je dale pro oba sméry podobny s celkovou Uupésnosti z grafu ¢.1.

100%
90%
80%
70%
60% 65%
50% 56,67%
40% 43,33%
30%
20%
10%
0%
SPRAVNE CHYBNE SPRAVNE CHYBNE
levd stopa prava stopa

Graf 2: Porovndni uspésné vypracovanych levych stop a pravych stop.

30



Graf 3 zndzorfuje ze zaznamenanych vysledk( celkovou Uspésnost jednotlivych psi mezi
sebou. Vysledek ndm ukazuje, Ze mezi jednotlivymi psy jsou velké rozdily. Pouze u osmi psu
prevladalo procento Uspésné vypracovanych stop nad neuspésné vypracovanymi stopami.
NejlepSich vysledku dosahoval pes €. 12 s pouze jednou nespravné vyhodnocenou stopou.
Nejhorsich vysledkl dosahl pes €. 6, ktery vypracoval pouze dvé stopy spravné.

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
pesl pes2 pes3 pesd pes5 pes6 pes7 pes8 pes9 pesl0 pesll pes12

B SPRAVNE ™ CHYBNE

Graf 3: Celkovd uspésnost jednotlivych psi mezi sebou v procentech.

Graf 4 zndzorfiuje ze zaznamenanych vysledk( porovnani Uspésné vypracovanych
levych a pravych stop mezi jednotlivymi psy. Z téchto udajl Ize vycist, Ze Ctyti psi méli stejnou
miru Uspésnosti vyhodnoceni levého a pravého sméru. Dva psi byli lepsi pfi vyhodnoceni
levého sméru. Pét pst mélo lepsi Uspésnst pfi vypracovani pravého sméru.
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Graf 4: Porovndni uspésné vypracovanych levych a pravych stop mezi jednotlivymi psy.
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Graf 5 znazorfuje ze zaznamenanych vysledk(l procentudlni porovnani Uspésnosti
v procentech pfti vypracovani pachovych stop na zakladé pohlavi pst. Psi samiciho pohlavi jsou

vvvvvv
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Graf 5: ProcentudlIni porovndni tuspésnosti vypracovani stop na zdkladé pohlavi psd.

Graf 6 znazornuje ze zaznamenanych vysledkd porovnani Uspésnosti v procentech pfi
vypracovani stop na zdkladé urceni psa pro soucasné ¢i budouci vyuziti. Psi pro civilni vyuZiti
méli oproti policejnim pstim lepsi vysledek. Rozdil mezi policejnimi psy a civilnimi byl ale pouze
2 %.
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Graf 6: Procentudini porovndni tuspésnosti vypracovdni stop na zdkladé urceni psa pro soucasné ¢i budouci
vyuZiti.
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Graf 7 znazoriuje ze zaznamenanych vysledk(l procentudlni porovnani Uspésnosti
vypracovani stop na zdkladé toho, zda maji psi spInénou nékterou zkousku nebo zda jsou bez
jakékoliv zkousky. Psi s nékterou ze zkousek jsou oznaceni jako ,,zkuseny” a psi bez zkousek
jsou oznaceni jako ,nezkuseny”. Psi ,,zkuSeni” byli o 8 % lepsi nez psi ,,nezkuseny*”.
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Graf 7: Procentudlni porovndni tspésnosti vypracovdni stop na zdkladé, zda maji psi spInénou nékterou ze
zkousek ¢i nikoliv.

Graf 8 znazornuje ze zaznamenanych vysledkd linearni funkci. Ta znazornuje, jak je ovlivnéna
Uspésnost vypracovani stop s vékem psa. Na ose Y jsou hodnoty Uspésnosti, na ose X jsou
hodnoty véku psG. Z vysledku je patrné, Ze s pribyvajicim vékem psa procento Uspésnosti
klesa. Hodnota korelacniho koeficientu byla vypoctena na -0,1266. Z korelacniho koeficientu
Ize hodnotit, Ze Uspésnost vypracovani stop je lehce zavisla na zvysujicim se véku psa s klesajici
tendenci.
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Graf 8: Graf linedrni funkce uspésnosti v ndvaznosti na vék psa.
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Graf 9 znazornuje ze zaznamenanych vysledkd linearni funkci. Ta znazornuje, jak je
ovlivnéna Uspésnost vypracovani stop s vékem psovoda. Na ose Y jsou hodnoty Uspésnosti, na
ose X jsou hodnoty véku psovodu. Z vysledku je patrné, Ze s pribyvajicim vékem psovoda
procento Uspésnosti stoupa. Hodnota korelaéniho koeficientu byla vypocétena na 0,100819.
Z korela¢niho koeficientl Ize hodnotit, Ze Uspésnost vypracovani stop je lehce zavisld na
zvysujicim se véku psovodu s rostouci tendenci.
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Graf 9: Graf linedrni funkce uspésnosti v ndvaznosti na véku psovoda.
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6 Diskuze

Psi olfaktoricky systém je bezesporu velmi slozity a citlivy v porovnani s lidmi. Proto neni
pochyb o tom, Ze lidé od pradavna vyuzivali psy pro své potieby. Tato prace byla zamérena na
stopovani osob psem a zda pes dokaze vibec urdit spravny smér chlize na pachové stopé.
V experimentd se konkrétné pracovalo s policejnimi psovody Policie CR a jejich psy.

Psi uréeni pro sluibu u Police CR na vyhledavani osob podstupuji vycvik stopovani
metodou tracking popsanou v této praci. Stejné je tomu tak i v pripadé psu civilnich uréenych
pro sportovni vyuziti. Druhd stopovaci metoda trailing je v Ceské republice vyuZivana pouze
vramci zajmovych spolkl, nikoliv ke sluzebnim ucellim. Naopak v USA je tato metoda
vyuzivana hlavné ke sluzebnim Gcellm. Cilem této prace bylo ovéfit spolehlivost trackingové
metody k praktickému vyuziti na zakladé spravného uréeni sméru pachové stopy. Policie
nasazuje sluzebni psy khledani pachatelt trestné cinnosti nebo osob pohfeSovanych.
Spolehlivost téchto psl by méla byt proto nejvyssi. Hlavni rozdil ve stopovani sluzebnimi psy
a psy sportovnimi je ten, Ze civilni psovod na soutézich dostane vétSinou vytyceny Ctverec, ze
kterého pokracuje pachova stopa dale. Pes v tomto ¢tverci ma tu vyhodu, Ze pachova stopa
vychazejici z néj je pouze jedna a na stopé je pouze pach kladece. Policejni psovod pfi
praktickém nasazeni psa zna zacatek stopy pouze v ojedinélych pripadech. Nikdy ale nevi, kudy
stopa vede, jak je dlouh3, kolikrat a ¢im byla kontaminovana. Proto je tak zasadni, aby policejni
psi dokazali urcit spravné kudy vede smér stopy.

Pro tuto praci bylo vyuZito celkové dvanact psl, z toho Sest bylo policejnich a Sest
civilnich. Dale skupina byla rozdélena na Sest psi a Sest fen. Vysledek této prace lze
porovnavat s vysledky Deborah L. Wells, ktera spolecné s Peter G. Hepper provadéli obdobnou
studii s 22 psy na urceni sméru pachové stopy (Wells & Hepper 2003). Rozdil mé prace byl
v tom, Ze v experimentu z roku 2003 pfi vypracovavani stop vanul vitr vidy proti psovi. V této
studii, pfi vypracovavani stop, vanul psovi vitr do zad. Tim bylo zajiSténo, Ze pes nezachyti pach
ze stopy jesté predtim, neZ se dostane na misto, kde je pachova stopa skutecné polozena.

Z celkovych vysledkd mé prace lze hodnotit, Ze Uspésnost celé skupiny byla pouze
60,38 %. Tento vysledek je podobny s vysledkem Wells a Hepper (2003), kdy Uspésnost celé
vypracovani stopy zleva doprava. V mé praci byl rozdil ispésnosti mezi pravou a levou stopou
8,33 %. V experimentl z roku 2003 byl tento rozdil 20,7 %. Je otdzkou do jaké miry ma na
tomto vysledku vliv lateralizace mozku.

Dale byl v mé praci sledovan faktor véku psa na jeho Uspésnost pfi urCovani spravného
a s pfibyvajicim vékem psa tato UspésSnost klesa. Tento vysledek je totoZny s vysledky
experimentU z roku 2003. Této schody bylo zfejmé dosaZzeno tim, Ze psi mladsiho véku jesté
nejsou tzv. pretrénovani a vice se zaméruji na individudlni pach osoby, nikoliv na pach
rozrusené pldy.

Dalsi faktor, ktery Ize porovnat, je vliv pohlavi na UspéSnost. V mé praci bylo dle vysledk
zjisténo, ze feny byly Uspésnéjsi nez psi, ale pouze s rozdilem 8,33 %. Tento vysledek jiz neni
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usuzovat, Ze pohlavi na vysledku nehraje zasadnéjsi roli.

Zbyvajici vysledky uz nelze porovnavat vzhledem k rozdilnosti vyhodnocovani. Nicméné
stoji za zminku, Ze v experimentu z roku 2003 byli tfi psi schopni urcit spravny smér u vSech
deseti stop. Pét psh pfi urcovani spravného sméru vyhodnotili pouze jednu stopu Spatné,
zbylych devét stop vyhodnotili spravné. Vmém experimentu celou sérii deseti stop
nevyhodnotil Zaddny pes spravné. Pouze jeden pes urcil spravny smér stopy jen s jednou
chybou z celé série stop. Zajimavé je, Ze se jednalo o policejni fenu némeckého ovédka s civilni
zkouskou, ve které je obsaZzena taktéz pachova stopa, ale jeji primarni uréeni u policie je
vyhledavani drog. Lze tedy usuzovat, Ze pravé tato fena dosahla nejlepsich vysledkd, jelikoz je
naucena vyhleddvat pach omamnych a psychotropnich latek az k jeho zdroji. V kombinaci
s trénovanim stopovani je moziné, Zze dokaze lépe sledovat pach na stopé ve sméru stoupajici
koncentrace.

V mém experimentu bylo dale sledovdno porovnani mezi psy policejnimi a psy civilnimi.
stopy a zkusSenosti psa vzhledem k nékteré vykonané zkousce. S rozdilem 8 % byli Uspésnéjsi
psi, ktefi méli jiz spInénou nékterou zkousku. Nelze tedy fici, zda tyto faktory maji vliv na
spravné urcovani stopy. Posledni sledovany faktor byl vliv véku psovoda na Uspésnost pfi
urcovani spravného sméru stopy, kdy byl opét stanoveny graf linedrni funkce. Z tohoto grafu
je patrné, ze faktor véku psovoda do jisté miry ovlivnil Uspésnost psl. Vysledkem bylo, Ze se
stoupajicim vékem psovoda se zvySovala i Uspésnost psa. Takového vysledku bylo dosazeno
pravdépodobné tim, Ze zkuSenéjsi psovod je klidnéjsi, rozvainéjsi a nechdva psa pracovat
samostatné na pachové stopé.

Pfi pozorovani vysledku z obou experimentl Ize fici, Ze pfi odebrani jedinct s nejlepsimi
vysledky (tj. maximalné dvé Spatné uréeni sméru stopy) jsou Uspésnosti dosti podobné. Zvlasté
v mém experimentu, kdyZ z hodnoceni odebereme psy €. 1, 3, 5, 7 a 9, ktefi méli chybovost
maximalné na dvou stopdch. Poté Uspésnost zbylé primeérné skupiny je pouze 46 %. Z téchto
vysledkl vyplyvd, Ze pro pridmérnou skupinu psl uréeni spravného sméru pachové stopy je
pouze dilem nahody. Takto Spatného vysledku je pravdépodobné dosazeno tim, Ze se psi pfi
stopovani trackingovou metodou fidi na stopé hlavné pachem rozruseného povrchi a
rozslaplych drobnych Zivocicha. Individudlni pach osoby vyuZivaji minimalné. Takovato teorie
byla popsdna ve studii (Curran et al. 2005).

Dalsi srovnani které se nabizi, je mezi vysledky tohoto experimentu se dvéma
experimenty na trailingovou metodu (Harvey & Harvey 2003; Woidtke et al. 2018). Je ovsem
nutné zminit, Ze princip téchto experiment( byl rozdilny od mého. Pomineme-li tyto rozdily,
tak celkové vysledky oproti mému experimentu jsou o pozndni vyssi. V pfipadé experimentu
z roku 2003 byl tento vysledek 77,5 %. V experimentu z roku 2018 byl tento vysledek 75 %,
kdy byl tento experiment jesté rozdélen na uUspésnost policejnich pst a ti méli nejvyssi
uspésnost a to 82 %. Zajimavé pfi téchto experimentech bylo to, Ze takovato vysoka uspésnost
byla i pres kontaminaci pachové stopy jinymi osobami a ¢as vypracovani stop byl v fadu
nékolika hodin od kladeni pachové stopy.
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Pouziti psa na stopovani v praxi se nikdy nedd srovnat se ,sterilni“ tréninkovou stopou.
Mista, kde se nasazuji sluzebni psi jsou rozmanita a stejné tak faktory plsobici na pachové
stopy. Nejc¢astéjSi nasazeni policejniho psovoda byva v mistech velkého pohybu osob nebo
castého prechodu mezi terénem. Policejni psovod musi také stopovat za kazdého pocasi
béhem celého roku. V neposledni fadé, pokud se jedna o pachatele trestné Cinnosti, neni
neobvyklé, Ze se tato osoba snazi svou odchodovou trasu zamaskovat nejriiznéjsimi vécmi
(napf. i rozlévanim chemikalii). Na vSechny tyto podminky musi byt sluZzebni pes pfipraveny a
zaroven musi byt spolehlivy stopaf. Nékdy mizZe nastat situace kdy, na sprdvném urceni sméru
pachové stopy muZe zaviset lidsky Zivot nebo dopadeni pachatele zavazného trestného Cinu.

Z tohoto hlediska trénovat psy trackingovou metodou pro sluZebni vyuZiti je velmi
nepraktické, jelikoZ psi maji malou miru Uspésnosti. U nékterych psu by se dalo fict, Ze Sance
na spravné urceni je pouze 50 %. DalsSi problém nastdva v kontaminaci pachové stopy jinou
osobou, iv pfipadé, Ze pes mlze jit na zacatku po spravné pachové stopé. Staci ale jedno prejiti
stopy jinou osobou a mlzZe nastat situace, kdy pes bude nasledovat stopu Uplné jiné osoby nez
na zacatku. Dale pfi stopovani trackingovou metodou chodi psi s nosem nizko u zemé (Curran
et al. 2005). Toto mUZe byt brano jako dal$i nevyhoda, jelikoZz mlze dojit k situaci, Ze pes pfi
stopovani nasaje nechténou latku. Nasledné poté vétSinou odmita pokracovat ve stopovani.

Kdezto psi pfi stopovani trailingovou metodou, se fidi hlavné individudlnim pachem
hledanych osob. Psovod na zac¢atku stopovani poskytne psovi predmét s pachem osob, kterou
ma hledat. Nasledné pes samostatné vyhledava v terénu tento pach az k jeho zdroji. Psa
v podstaté vibec nezajima pach jinych lidi, ale pouze pach, ktery si zapamatoval na zacatku.
Psi také nestopuiji tak intenzivné a proto dokazi stopovat delSi vzdalenosti, aniz by se vyrazné
unavili. V této praci je popsano, Ze detekovatelny lidsky pach osob dokaze v prirodé setrvat
v fadu nékolika dni i pfi pusobeni nejriznéjsich faktorl (Pinc et al. 2015; Curran et al. 2010;
Ensminger 2011; Santariova et al. 2012; Santariova et al. 2016). To potvrzuje, Ze psi vycvieni
trailingovou metodou, dokaZzi stopovat a Uspésné vyhledat osoby za pomoci jejich
individudlniho pachu i po delSim ¢asovém rozmezi.

Ze vSech nevyhod, které mohou nastat pfi stopovani trackingovou metodou je patrné, ze
to jsou zrovna ty nevyhody, které jsou velmi dllezZité pro nasazeni psa pti praktickém vyuZiti.
Pokud se bude jednat o sportovni stopovani, tak trackingova metoda je opét vhodnéjsi, jelikoz
se potfebuje vypracovat stopa po presné vytycené stezce za co nejkratsi ¢as. Pokud pes stopu
ztrati nebo ji nedojde, snizi se mu pouze bodové ohodnoceni, kdezto pfi praktickém vyuZziti
pst mZe jit i o Zivot osob. Z tohoto ddivodi se autor priklani k moznosti, aby Policie CR zacala
uvazovat o zménach zaZitych standard( a pfijala do zkusebniho fadu stopovani trailingovou
metodou.

Prijmuti této metody by ovsem znamenalo, Ze by mély byt provedeny dalSi experimenty.
Zejména takové, kde by byly porovnany obé zminéné metody. Experiment by musel byt
sestaven z baterie test(, co nejvice podobnych praktickému vyuZiti psd. Samoziejmosti by bylo
dostate¢né mnozstvi ps(, aby bylo mozZno statisticky vyhodnotit, kterd metoda je spolehlivéjsi
a pro praktické vyuziti pst vhodné;jsi.
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7 Zaver

Cilem prace bylo ovéfit, zda se psi dokazi spravné rozhodnout pfi uréeni spravného sméru
pachové stopy. V prvni ¢asti literdrni reSerSe byl popsan olfaktoricky systém psa, v druhé ¢asti
bylo popsano, co to vlastné je pach, jak vznika, jeho vlastnosti na pachové stopé a jak se pes
chova pfi jeho hledani. V druhé ¢asti prace byl popsan samotny experiment, pfi kterém byla
snaha ovéfit spolehlivost trackingové metody na zakladé uspésnosti pfi ur¢ovani spravného
sméru pachové stopy. Tento zptsob stopovdni je vyuzivan také Policii CR pro praktické vyuZiti
ku prospéchu spolecnosti. Pfi nasazeni policejniho psovoda se psem se vyZaduje vysokd mira
spolehlivosti a Uspésnosti.

Experiment spocival ve vypracovani stopy dlouhé cca 100 m. Kazdy pes byl pfiveden na
stfed této stopy a hodnotilo se, zda se rozejde spravnym smérem. Stop pro kazdého psa bylo
celkem deset.

Ze ziskanych vysledku bylo provedeno nékolik vyhodnoceni. Vysledky této prace se ve
vétsiné sledovanych hodnot shodoval s vysledky obdobné prace. Vtomto experimentu byli

Avsak pfi nasledném porovnavani s dvéma experimenty zabyvajicimi se druhou stopovaci
metodou nazyvanou trailing prinesly vysledky zajimavé zjisténi. Porovnanim mezi témito
metodami se zdala byt méné Uspésna metoda tracking. Soucasné lze fici, Ze jako lepsi metoda
stopovani je trailing.

Na zakladé celé prace pro budouci praktické vyuziti psd by bylo vhodné vytvorit
experiment, pfi kterém by byli porovnany obé vyse uvedené metody mezi sebou. V pfipadé
pretrvavajicich lepsich vysledkd pro trailingovou metodu by byla na zvazeni, celoplo$na zména
standardu ve vycvikovych metodach bezpecnostnich sloZzek pro stopovani osob, zejména pak
u Policie CR.

38



8 Literatura

Ackerl K, Atzmueller M, Grammer K. 2002. The scent of fear. Neuroendocrinology Letters
23:79-84.

Agache P, Humbert P. 2004. Measuring the skin. Springer-Verlag. Heidelberg, Berlin.

Alho L, Soares SC, Ferreira J, Rocha M, Silva CF, Olsson MJ. 2015. Nosewitness identification:
Effects of negative emotion. PLoS ONE 10 (e0116706) DOI:
10.1371/journal.pone.0121012.

Ara K, Hama M, Akiba S, Koike K, Okisaka K, Hagura T, Kamiya T, Tomita F. 2006. Foot odor
due to microbial metabolism and its control. Canadian Journal of Microbiology 52: 357-
364.

Belluscio L, Gold GH, Nemes A, Axel R. 1998. Mice deficient in G(olf) are anosmic. Neuron 20:
69-81.

Bojar RA, Holland KT. 2002. Review: The human cutaneous microflora and factors controlling
colonisation. World Journal of Microbiology and Biotechnology 18: 889-903.

Breer H, Fleischer J, Strotmann J. 2006. The sense of smell: Multiple olfactory subsystems.
Cell Mol Life Sci 63: 1465-1475.

Brewer WJ, Castle D, Pantelis C. 2006. Olfaction and the Brain. Cambridge, United Kingdom.

Brisbin Jr. IL., Jacobson SA, Jacobson SK. 2000. Canine Detectives: The Nose Knows-Or Does
It? Science 290: 1093-1093.

Brooks SE, Qi FM, Koehler PG. 2009. Ability of Canine Termite Detectors to Locate Live
Termites and Discriminate Them from Non-Termite Material. Journal of Economic
Entomology 96: 1259-1266.

Browne C, Stafford K, Fordham R. 2006. The use of scent-detection dogs. Irish Veterinary
Journal 59: 97.

Caroprese A, Gabbanini S, Beltramini C, Lucchi E, Valgimigli L. 2009. HS-SPME-GC-MS analysis
of body odor to test the efficacy of foot deodorant formulations. Skin Research and
Technology 15:503-510.

Cerveny C, Dvorsky P, Postnikovd V, Komarek V, Stérba 0. 1999. Kold(v atlas veterinarni
anatomie. Grada, Ceska Republika.

Craven BA, Neuberger T, Paterson EG, Webb AG, Josephson EM, Morrison EE, Settles GS.
2007. Reconstruction and morphometric analysis of the nasal airway of the dog (Canis
familiaris) and implications regarding olfactory airflow. Anatomical Record 290:1325-
1340.

39



Craven BA, Paterson EG, Settles GS. 2010. The fluid dynamics of canine olfaction: Unique
nasal airflow patterns as an explanation of macrosmia. Journal of the Royal Society
Interface 7:933-943.

Curran AM, Prada PA, Furton KG. 2010. Canine human scent identifications with post-blast
debris collected from improvised explosive devices. Forensic Science International
199:103-108.

Curran AM, Rabin SI, Furton KG. 2005. Analysis of the Unigueness and Persistence of Human
Scent. Forensic Science Communications 7.

Curran AM, Ramirez CF, Schoon AA, Furton KG. 2007. The frequency of occurrence and
discriminatory power of compounds found in human scent across a population
determined by SPME-GC/MS. Journal of Chromatography B 846:86—97.

Debat H, Eloit C, Blon F, Sarazin B, Henry C, Huet JC, Trotier D, Pernollet JC. 2007.
Identification of human olfactory cleft mucus proteins using proteomic analysis. Journal
of Proteome Research 6:1985-1996.

DeMaria S, Ngai J. 2010. The cell biology of smell. Journal of Cell Biology 191:443-452.

Dgving KB, Trotier D. 1998. Structure and function of the vomeronasal organ. Journal of
Experimental Biology 201:2913-2925.

Dulac C. 1997. Molecular biology of pheromone perception in mammals. Seminars in Cell
and Developmental Biology 8:197-205.

Engeman RM, Rodriquez D V., Linnell MA, Pitzler ME. 1998. A review of the case histories of
the brown tree snakes (Boiga irregularis) located by detector dogs on Guam.
International biodeterioration & biodegradation 42:161-165.

Engeman RM, Vice DS, York D, Gruver KS. 2002. Sustained evaluation of the effectiveness of
detector dogs for locating brown tree snakes in cargo outbound from Guam.
International biodeterioration & biodegradation 49:101-106.

Ensminger J. 2011. Police and military dogs: Criminal detection, forensic evidence, and
judicial admissibility. CRC Press, Boca Raton, Florida.

Evans H.E, De Lahunta A. 2013. Miller’s Anatomy of the Dog, 4th Edition. Page Miller’s
Anatomy of the Dog. Fourth Edition. Elsevier Saunders, St. Louis, Missouri.

Freinkel RK, Woodley DT. 2001. The Biology of the Skin. The Parthenon Publishing Group,
New York.

Gallagher M, Wysocki CJ, Leyden JJ, Spielman Al, Sun X, Preti G. 2008. Analyses of volatile
organic compounds from human skin. British Journal of Dermatology 159:780-791.

40



Gazit |, Terkel J. 2003. Domination of olfaction over vision in explosives detection by dogs.
Applied Animal Behaviour Science 82:65-73.

Gerritsen R, Haak R. 2001. K9 Professional Tracking: A Complete Manual for Theory and
Training. Detselig Enterprises Ltd., Calgary, Canada.

Getchell ML, Getchell TV. 1992. Fine structural aspects of secretion and extrinsic innervation
in the olfactory mucosa. Microscopy Research and Technique 23:111-127.

Glusman G, Yanai |, Rubin |, Lancet D. 2001. The complete human olfactory subgenome.
Genome Research 11:685-702.

Harvey LM, Harvey JW. 2003a. Reliability of Bloodhounds in Criminal Investigations. Journal
of Forensic Sciences 48:811-816.

Havlicek J, Lenochova P. 2006. The effect of meat consumption on body odor attractiveness.
Chemical Senses 31:747-752.

Hawk HW, Conley HH, Kiddy CA. 1984. Estrus-Related Odors in Milk Detected by Trained
Dogs. Journal of Dairy Science 67:392-397.

Hepper PG, Wells DL. 2005. How many footsteps do dogs need to determine the direction of
an odour trail? Chemical Senses 30:291-298.

Jablonski NG. 2008. Skin: A natural history. University of California Press, Berkeley and Los
Angeles, Califoria.

Jezierski T, Adamkiewicz E, Walczak M, Sobczyniska M, Gérecka-Bruzda A, Ensminger J, Papet
E. 2014. Efficacy of drug detection by fully-trained police dogs varies by breed, training
level, type of drug and search environment. Forensic Science International 237:112-118.

Jezierski T, Ensminger J, Papet LE. 2016. Canine Olfaction science and law: Advances in
forensic science, medicine, conservation, and environmental remediation. CRC Press,
Cincinnati, Ohio.

Keverne EB. 1999. The vomeronasal organ. Science 286:716-720.

Kim KH, Jahan SA, Kabir E. 2012. A review of breath analysis for diagnosis of human
health. TrAC Trends in Analytical Chemistry 33:1-8.

Krestel D, Passe D, Smith JC, Jonsson L. 1984. Behavioral determination of olfactory
thresholds to amyl acetate in dogs. Neuroscience and Biobehavioral Reviews 8:169-174.

Kuhn F, Natsch A. 2009. Body odour of monozygotic human twins: A common pattern of
odorant carboxylic acids released by a bacterial aminoacylase from axilla secretions
contributing to an inherited body odour type. Journal of the Royal Society Interface
6:377-392.

Kurz ME et al. 1994. Evaluation of Canines for Accelerant Detection at Fire Scenes. Journal of
Forensic Sciences 39:1528-1536.

41



Kuukasjarvi S, Eriksson CJP, Koskela E, Mappes T, Nissinen K, Rantala MJ. 2004.
Attractiveness of women’s body odors over the menstrual cycle: The role of oral
contraceptives and receiver sex. Behavioral Ecology 15:579-584.

Laska M. SAWA. 2000. “Microsmatic” primates revisited: Olfactory sensitivity in the squirrel
monkey. Chemical Senses 25:47-53.

Lawson MJ, Craven BA, Paterson EG, Settles GS. 2012. A computational study of odorant
transport and deposition in the canine nasal cavity: Implications for olfaction. Chemical
Senses 37:553-566.

Leyden JJ, McGinley KJ, Holzle E, Labows JN, Kligman AM. 1981. The microbiology of the
human axilla and its relationship to axillary odor. Journal of Investigative Dermatology
77:413-416.

Lindsay SR. 2013. Handbook of applied dog behavior and training, adaptation and learning.
Blackwell Publishing Professional, Ames, lowa.

Lledo PM, Gheusi G, Vincent JD. 2005. Information processing in the mammalian olfactory
system. Physiological Reviews 85:281-317.

Lnénickovd J, Dolezal P, Cinkova P, Vyplelova P, Pinc L, Vyhnalek, Skefikovd V, Urban
S.2017. Vlastnosti lidské pachové stopy a multiplicita pachové signatury. Kriminalisticky
sbornik 2:60-65.

Lorenzo N, Wan T, Harper RJ, Hsu YL, Chow M, Rose S, Furton KG. 2003. Laboratory and field
experiments used to identify Canis lupus var. familiaris active odor signature chemicals
from drugs, explosives, and humans. Analytical and Bioanalytical Chemistry 376:1212-
1224.

Malnic B, Godfrey PA, Buck LB. 2004. The human olfactory receptor gene family. Proceedings
of the National Academy of Sciences 101:2584-2589.

Matsunaka K, Koda N. 2008. Acceptance of dog guides and daily stress levels of dog guide
users and nonusers. Journal of Visual Impairment & Blindness 102:295-304.

Morrison EE, Costanzo RM. 1992. Science of olfaction. Springer-Verlag, New York.

Moulton DG, Ashton EH, Eayrs JT. 1960. Studies in olfactory acuity. 4. Relative detectability
of n-aliphatic acids by the dog. Animal Behaviour 8:117-128.

Muller-Schwarze D. 2006. Chemical ecology of vertebrates. Cambridge University Press,
United Kingdom.

Neuhaus W. 1953. Uber die Riechscharfe des Hundes fiir Fettsduren. Zeitschrift fir
Vergleichende Physiologie 35:527-552.

42



Niccolini P. 1954. Lo stimolo olfattorio e la sua recezione. Archivio italiano di scienze
farmacologiche 4:109.

Noél F, Piérard-Franchimont C, Piérard GE, Quatresooz P. 2012. Sweaty skin, background and
assessments. International journal of dermatology 51:647-655.

Oesterhelweg L, Krober S, Rottmann K, Willhoft J, Braun C, Thies N, Puschel K, Silkenath J,
Gehl A. 2008. Cadaver dogs-A study on detection of contaminated carpet squares.
Forensic Science International 174:35-39.

Olender T, Fuchs T, Linhart C, Shamir R, Adams M, Kalush F, Khen M, Lancet D. 2004. The
canine olfactory subgenome. Genomics 83:361-372.

Osterkamp T. 2011. K9 water searches: Scent and scent transport considerations. Journal of
Forensic Sciences 56:907-912.

Pandey SK, Kim KH. 2011. Human body-odor components and their determination. TrAC
Trends in Analytical Chemistry 30:784-796.

Penn DJ, Potts WK. 1999. The evolution of mating preferences and major histocompatibility
complex genes. American Naturalist 153:145-164.

Pickel D, Manucy GP, Walker DB, Hall SB, Walker JC. 2004. Evidence for canine olfactory
detection of melanoma. Applied Animal Behaviour Science 89:107-116.

Pinc L, Vyplelova P, Santariova M, Capkova Z, Vlasak P. 2015. Ovéfeni a zdokonaleni metody
pachové identifikace. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Ceska Republika.

Pochi PE, Strauss JS. 1974. Endocrinologic control of the development and activity of the
human sebaceous gland. Journal of Investigative Dermatology 62:191-201.

Porter RH, Cernoch JM, Balogh RD. 1985. Odor signatures and kin recognition. Physiology
and Behavior 34:445-448.

Prada PA, Curran AM, Furton KG. 2014. Human scent evidence. CRC Press, Boca Raton,
Florida.

Proctor DF, Andersen IHP. 1982. The nose, upper airway physiology and the atmospheric
environment. Elsevier Biomedical Press, Michigan.

Prugnolle F, Lefévre T, Renaud F, Mgller AP, Missé D, Thomas F. 2009. Infection and body
odours: Evolutionary and medical perspectives. Infection, Genetics and Evolution
9:1006-10009.

Quignon P, Rimbault M, Robin S, Galibert F. 2012. Genetics of canine olfaction and receptor
diversity. Mammalian Genome 23:132-143.

43



Ramotowaski R. 2001. Composition of Latent Print Residue. Advances in fingerprint
technology 2:63-104.

Rebmann A, David E, Sorg MH, Song MH. 2000. Cadaver Dog Handbook: Forensic Training
and Tactics for the Recovery of Human Remains. CRC Press, Boca Raton, Florida.

Romero-Steiner S, Witek T, Balish E. 1990. Adherence of skin bacteria to human epithelial
cells. Journal of Clinical Microbiology 28:27-31.

Roth RR, James WD. 1988. Microbial Ecology Of The Skin. Annual Review of Microbiology
42:441-464.

Santariova M, Pisatikova A, Kloubek M, Vyplelova P, Pinc L. 2012. Schopnost psu
identifikovat lidsky pach poté, co byl vystaven plsobeni proudici vody. Bezpec¢nostni
teorie a praxe 2:355-365.

Santariovd M, Pinc L, Bartos L, Vyplelova P, Gernes J, Sekyrova V. 2016. Resistance of human
odours to extremely high temperature as revealed by trained dogs. Czech Journal of
Animal Science 61:172-176.

Santonico M et al. 2012. In situ detection of lung cancer volatile fingerprints using
bronchoscopic air-sampling. Lung Cancer 77:46-50.

Schild D, Restrepo D. 1998. Transduction mechanisms in vertebrate olfactory receptor cells.
Physiological reviews 78:429-466.

Schoon A, Fjellanger R, Kjeldsen M, Goss KU. 2014. Using dogs to detect hidden corrosion.
Applied Animal Behaviour Science 153:43-52.

Schoon A, Haak R. 2002. K9 suspect discrimination: Training and practicing scent
identification line-ups. Detselig Enterprises Ltd., Calgary, Canada.

Serpell J, Jagoe JA. 1995. Early experience and the development of behaviour. The Domestic
Dog: Its Evolution, Behaviour and Interactions with People. Cambridge University Press,
United Kingdom.

Settles GS. 2005. Sniffers: Fluid-dynamic sampling for olfactory trace detection in nature and
homeland security - The 2004 freeman scholar lecture. Journal of Fluids Engineering
127:189-218.

Settles GS, Kester DA, Dodson-Dreibelbis LJ. 2003. Sensors and Sensing in Biology and
Engineering, Springer-Verlag, Vienna.

Settles GS, McGann WJ. 2001. Potential for portal detection of human chemical and
biological contamination. SPIE Aerosense 1:1-9.

Siniscalchi M, Sasso R, Pepe AM, Dimatteo S, Vallortigara G, Quaranta A. 2011. Sniffing with
the right nostril: Lateralization of response to odour stimuli by dogs. Animal Behaviour
82:399-404.

44



Steen JB, Wilsson E. 1990. How do dogs determine the direction of tracks? Acta Physiologica
Scandinavica 139:531-534.

Stockham RA, Slavin DL, Handler B, Kift W. 2004. Survivability of Human Scent. Forensic
Science Communications 6

Stoddart DM, Stoddart DM. 1980. The Ecology of Vertebrate Olfaction. Springer-Verlag,
Dordrecht, Netherlands.

Straus J, Kloubek M. 2010. Kriminalistickd odorologie. Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales
Cenék. Ceska Republika.

Taniguchi K, Saito S, Taniguchi K. 2011. Phylogenic outline of the olfactory system in
vertebrates. Journal of Veterinary Medical Science 73:139-147.

Thesen A, Steen JB, Dgving KB. 1993. Behaviour of dogs during olfactory tracking. The
Journal of experimental biology 180:247-251.

Thornhill R, Gangestad SW, Miller R, Scheyd G, McCollough JK, Franklin M. 2003. Major
histocompatibility complex genes, symmetry, and body scent attractiveness in men and
women. Behavioral Ecology 14:668—678.

Tirindelli R, Mucignat-Caretta C, Ryba NJP. 1998. Molecular aspects of pheromonal
communication via the vomeronasal organ of mammals. Trends in Neurosciences
21:482-486.

Tobin DJ. 2006. Biochemistry of human skin - Our brain on the outside. Chemical Society
Reviews 35:52-67.

Van Valkenburgh B, Theodor J, Friscia A, Pollack A, Rowe T. 2004. Respiratory turbinates of
canids and felids: A quantitative comparison. Journal of Zoology. 264:281-293.

Verhulst NO, Takken W, Dicke M, Schraa G, Smallegange RC. 2010. Chemical ecology of
interactions between human skin microbiota and mosquitoes. EMS microbiology
ekology 74:1-9.

Walker DB, Walker JC, Cavnar PJ, Taylor JL, Pickel DH, Hall SB, Suarez JC. 2006. Naturalistic
quantification of canine olfactory sensitivity. Applied Animal Behaviour Science 97:241-254.

Walker JC, Hall SB, Walker DB, Kendal-Reed MS, Hood AF, Niu XF. 2003. Human odor
detectability: New methodology used to determine threshold and variation. Chemical
Senses 28:817-826.

Wayne RK, Vonholdt BM. 2012. Evolutionary genomics of dog domestication. Mammalian
Genome 23:3-18.

Wells DL, Hepper PG. 2003. Directional tracking in the domestic dog, Canis familiaris. Applied
Animal Behaviour Science 84:297-305.

45



Wells DL, Hepper PG. 2006. Prenatal olfactory learning in the domestic dog. Animal
Behaviour 72:681-686.

Williams M, Johnston JM. 2002. Training and maintaining the performance of dogs (Canis
familiaris) on an increasing number of odor discriminations in a controlled setting.
Applied Animal Behaviour Science 78:55-65.

Willis CM, Church SM, Guest CM, Cook WA, McCarthy N, Bransbury AJ, Church MRT, Church
JCT. 2004. Olfactory detection of human bladder cancer by dogs: Proof of principle
study. British Medical Journal 329:712.

Winkler HA. 1938. Rock-drawings of Southern Upper Egypt... Egypt exploration society, H.
Milford, Oxford University Press. United Kingdom.

Witt M, Wozniak W. 2006. Structure and function of the vomeronasal organ. Taste and
Smell. Karger Publishers 63:70-83.

Woidtke L, DreBler J, Babian C. 2018. Individual human scent as a forensic identifier using
mantrailing. Forensic Science International 282:111-121.

Young JM, Kambere M, Trask BJ, Lane RP. 2005. Divergent V1R repertoires in five species:
Amplification in rodents, decimation in primates, and a surprisingly small repertoire in
dogs. Genome Research 15:231-240.

46



