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ABSTRAKT

Vyhledavani pohtesovanych osob kynologickymi patracimi tymy je narocna a
z védeckého hlediska pozoruhodné disciplina. Potencial lze vidét zejména ve vyzkumu
pohybové aktivity a fyziologickych markerti zatéze; parametrti, které vypovidaji o vlivu tohoto
typu prace na fyzickou kondici a zdravi psa. Cilem préace bylo zjistit miru fyziologického a
pohybového zatizeni psa béhem simulovaného patrani ve volném terénu a objasnit vliv objemu
zatéze a faktord vnéjSiho prostiedi na fyziologicky stav a pohybovou aktivitu psa pfi
vyhledavani pohfeSovanych osob. Sbér dat pro tuto disertani praci probihal formou
celodennich simulovanych patracich akci, rozdélenych do tii sekci patrani v terénu a dvou
minimaln€ hodinovych prestavek. Béhem patracich akci byla kontinualné sledovana pohybova
aktivita pst za vyuziti GPS a méfeny fyziologické parametry. Testovano bylo celkem 54 pst
obou pohlavi a riznych plemen ve véku od 2 do 10 let. Zkoumany soubor zahrnoval psy
certifikované i necertifikované v oblasti vyhledavani pohieSovanych osob. Analyzovanymi
fyziologickymi parametry byly télesna teplota, variabilita srdecni frekvence a salivarni kortizol,
s predpokladanym vlivem jednotlivych terénnich sekci (zatézi) a prestavek (relaxaci),
certifikace psa a celkového Casu straveného v terénnich sektorech. Analyza pohybové aktivity
zahrnovala tyto parametry: rychlost horizontalniho a vertikalniho pohybu, efektivitu pohybu
(pomér Casu straveného v horizontalnim pohybu a celkového Casu pohybu v terénu) a celkovy
Cas patrani v terénu, pfi¢emz byl zkouman vliv faktort prostiedi (sklonitost a prostupnost
terénu, teplota okoli) a individualnich charakteristik pst (certifikace v oblasti vyhledavani
pohieSovanych osob a vék). T€lesna teplota se dle oCekavani vyznamné zvysila vzdy po zatézi,
tzn. po vSech tfech terénnich sekcich uskute¢nénych v kazdém dni simulované patraci akce, po
hodinové prestavce (relaxaci) naopak doslo ke snizeni. Vliv jednotlivych zatézi a relaxaci zde
byl vysoce signifikantni, naproti tomu certifikace ani celkovy Cas v terénu na zmeény télesné
teploty vliv nem¢ly. Variabilita srdecni frekvence nebyla ovlivnéna zadnym z vySe uvedenych
faktort. V piipadé salivarniho kortizolu se oproti oCekavani snizila koncentrace pii méfeni jak
po zatézi, tak po relaxaci. Celkovy Cas v terénu nevykazoval vyznamny vliv na koncentraci
salivarniho kortizolu, naproti tomu certifikace ano. U certifikovanych pst byla zjisténa
relativné stabilni koncentrace salivarniho kortizolu v priabéhu celodenni patraci akce, zatimco
u necertifikovanych vyraznéji klesala béhem relaxace. Rychlost horizontdlniho pohybu se
nelisila mezi certifikovanymi a necertifikovanymi psy, avSak efektivita pohybu byla u

certifikovanych psi vyssi a celkovy Cas patrani kratsi. Nebyla zjisténa korelace véku s zadnym



ze Ctyt testovanych deskriptorti pohybové aktivity. U vSech zGcCastnénych psa byla rychlost
vetrikalniho pohybu nejvyssi béhem prvni terénni sekce, efektivita pohybu nicméné nebyla
poradim terénni sekce ovlivnéna. Se zvySujici se sklonitosti terénu rychlost horizontalniho
pohybu poklesla a celkovy Cas patrani vzrostl. Obtiznéj§i prostupnost terénu snizila rychlost
vertikalniho pohybu 1 efektivitu pohybu a pfispéla k delSimu celkovému Casu patrani. Pri
stfednich okolnich teplotach byla horizontalni rychlost pohybu nejvy$si (primérné 11 az 20 °C)
ve srovnani s niz§imi 1 vy§§imi teplotnimi rozsahy (do 10 °C, nad 21 °C). Tato prace potvrzuje
fyzickou naro¢nost vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu, zpusobenou zejména
charakterem terénu a teplotou okoli, v mensi mife Casem stravenym timto typem prace. Zaroven
vsak lze konstatovat, Ze psi nejsou neimérné fyzicky zatézovani ani pii celodenni simulované
patraci akci. Certifikovani psi, kterym nechybi trénink a zkuSenosti, zvladaji pohyb v terénu
efektivnéji, coz muize mit nezanedbatelny vliv na uspéch realnych patracich akci po
pohieSovanych osobach. I pres dil¢i limity diskutované v textu prace lze vysledky povazovat
za velmi relevantni pro praktickou zachranatskou kynologii i pro vyzkum fyziologie a welfare

psa.

Klicova slova: pes domaci, vyhledavani pohfeSovanych osob, pohybova aktivita, fyziologie,

zatez.



ABSTRACT

Searching for missing persons in open terrain (ground SAR work) is a demanding and
from scientifical point of view remarkable discipline. Great potential can be seen particularly
in research of locomotor activity and physiological markers of physical load; parameters that
characterise an influence of this type of work on physical condition and health of dogs. The aim
of this study was to investigate the rate of physiological and locomotor load of SAR dogs during
simulated ground SAR mission and to clarify how load of locomotion and environmental
conditions influence physiological state and locomotor activity of a dog during this type of
work. Data sampling for study presented in this doctoral thesis was conducted during all-day
simulated SAR events, comprising of three terrain actions and two one-hour breaks. All events
were realised with continual monitoring of locomotor activity of dogs via GPS receivers and
measuring of physiological parameters. Altogether 54 dogs of both sexes and various breeds
ranging between 2 and 10 years of age were tested. Both ground SAR-certified and uncertified
dogs were included in the sample. Analysed physiological parameters included rectal
temperature, variability of heart rate and salivary cortisol. The influence of search actions and
breaks, certification, and total time in terrain on physiological parameters was tested.
Parameters of locomotor activity included horizontal and vertical locomotion speed,
effectiveness (a ratio of time spend in horizontal locomotion to total time of locomotion in
terrain) and total time of searching. A potential influence of environmental factors (slope of
terrain, penetrability of vegetation and ambient temperature) and individual characteristics of
dogs (certification in ground SAR, age) on above mentioned locomotor parameters was tested.
Body temperature raised after all three search actions in terrain with highest rising measured
after second search action. The factor of search actions and breaks was highly influential on
body temperature. On the contrary, certification and total time had no influence. In case of heart
rate variability, no significant influence of any factor was revealed. Salivary cortisol was unlike
other two physiological parameters significantly influenced by certification, with certificated
dogs showing more stable concentrations of salivary cortisol through the all-day event. Speed
of horizontal locomotion did not differ according to the certification of dogs, yet effectiveness
of locomotion was higher in case of certified dogs and the total time of searching was also
shorter in certified dogs. Age was not correlated to any of four locomotor activity parameters.
The speed of horizontal locomotion was highest during first search action while effectiveness

was not dependent on search action. With higher terrain slope, speed of horizontal locomotion



decreased while total time of searching rose. Difficult penetrability of terrain lowered both
speed of vertical locomotion and effectiveness of locomotion and contributed to longer total
time of searching. Speed of horizontal locomotion was highest in ambient temperature values
ranging from 11 to 20 °C. This doctoral thesis confirms that ground SAR work is a demanding
type of work where character of terrain, ambient temperature and, to a lesser extent, time spent
with searching in terrain are most demanding factors. On the other hand, dogs are not overly
physically stressed by ground SAR work even if they work all day and certified individuals
with a proper training and experience level come out to perform more effective locomotion
which can importantly contribute to the success of real ground SAR missions for missing
persons. Thus, certain limits discussed in the manuscript, results and conclusions of this study
can be highly relevant for SAR canine practice and for canine physiological and welfare science

as well.

Keywords: domestic dog, search and rescue work, locomotor activity, physiology, strain.
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1. UVOD

Vyhledavani pohreSovanych osob je jako odvétvi sluzebniho vyuziti psa Clovékem
zdokumentovano jiz od 18. stoleti (Fenton 1992). Psi jsou uspeésné nasazovani pro vyhledavani
pohieSovanych osob v terénu, pod lavinami i pod sutinami, a navzdory nepfetrzitému rozvoji
novych technologii zistavaji nejrychlej$im a nejefektivnéj§im prostiedkem pro vyhledavani
pohfeSovanych osob zejména v otevieném ¢i tézko pristupném terénu (Schneider & Slotta-
Bachmayr 2009). Z veterinarniho hlediska je zdiraziiovan pozadavek na zdravy muskulo-
skeletarni systém stejné jako na zdravy kardiovaskularni a respiracni systém psa (Jones et al.
2004). Z behavioralniho hlediska jsou zde vysoké naroky na poslusnost psa a pevny vztah
s psovodem (Rovira et al. 2008). Souhrnné 1ze konstatovat, ze pes vyuzivany pro vyhledavani
pohieSovanych osob by mél vykazovat celou fadu charakteristik jako je vynikajici ¢ich, vysoka
pracovni motivace, dobra zdravotni kondice, agilni a atletické fyzické dispozice a stabilni,

predvidatelné chovani (Schneider & Slotta Bachmayr 2009).

Vzhledem k naro¢nému charakteru plo$ného vyhledavani pohifeSovanych osob a
vysokému potencialu této discipliny pro zachranu lidskych zivott, je velmi dilezité studovat
tuto problematiku ze dvou obecnych pohledu: i) efektivity kynologickych zachrannych tymut
pfi préci a i) zivotni pohody a zdravotniho stavu psa. Dosavadni studie zaméfené na vyzkum
fyziologie ¢i chovani psu patrajicich po pohfeSovanych osobach pii plo§ném vyhledavani (napf.
Rovira et al. 2008, Schneider et al. 2009, Schneider & Slotta-Bachmayr 2009, Greatbatch et al.
2015, Spoo et al. 2015, Wojtas et al. 2020) pfinesly dilezité dil¢i poznatky, zadna z nich vSak
neméla komplexni charakter simulace realné patraci akce a nebyla v ramci ni uskutecnéna
detailni analyza pohybové aktivity psi. VySe zminéné studie pracovaly s menSimi soubory
jedinch pii kratSich a méné intenzivnich cvicnych terénnich akcich, vyhodnocovaly uZzsi
spektrum fyziologickych, behavioralnich ¢i pohybové-biomechanickych markeri anebo
probihaly ve vicemén¢ stabilnich podminkach jedné lokality. Z praktického hlediska je proto
nutné studovat co nejpocetn€jsi a nejrozmanitéjsi soubory kynologickych zachrannych tymi za
metodologicky stabilniho pfistupu simulované celodenni patraci akce v riznorodém terénu, a
potfizovat Siroké spektrum zejména fyziologickych a pohybovych, pfip. behavioralnich
parametru, které vypovidaji o fyzické i mentalni kondici psa a jeho schopnosti zvladat fyzicky

1 psychicky stres spojeny s timto typem prace.



2. CiL

Cilem této disertacni prace bylo zjistit miru fyziologického a pohybového zatizeni psa

béhem simulovaného patrani ve volném terénu a objasnit vliv objemu zatéze a faktorti vnéjsiho

prostfedi na fyziologicky stav a pohybovou aktivitu psa pfi tomto typu prace, dale pak

prozkoumat schopnost a miru regenerace organismu psa b&hem prestavek mezi po sobé

nasledujicimi patracimi akcemi v ramci celodenniho terénniho cviceni.

Tato prace si dale klade za cil pfinést aplikovatelny vystup s praktickymi doporucenimi

ohledné certifikace a urovné trénovanosti psu pii pachovych pracich zamérenych na plosné

vyhledavani osob, a prispét poznatky vyuzitelnymi pro organizace integrovaného zachranného

systému Ceské republiky zodpovédné za realné nasazeni kynologickych patracich tymad.

Pro tuto praci byly stanoveny nasledujici hypotézy:

i)

V)

Vi)

vii)

Hodnoty télesné teploty a salivarniho kortizolu jsou negativné korelované
s hodnotami variability srde¢ni frekvence, kdy se vzrustajici t€lesnou teplotou a
vzrustajici koncentraci kortizolu po patrani v terénu variabilita srde¢ni frekvence
klesa.

S narustajici fyzicka zatézi, kterou reprezentuje poradi terénnich sekci od prvni do
treti se zvysSuje télesna teplota a klesa regeneracni schopnost v ramci hodinovych
prestavek.

Télesna teplota a hodnoty z termografického snimkovani oblicejové ¢asti hlavy psa
jsou po patraci akci 1 po relaxaci siln€ pozitivné korelované.

Certifikovani psi (tzn. psi s vyS$§i urovni tréninku a zkuSenosti) vykazuji efektivnéjsi
pohyb v terénu a kratsi Cas propatrani sektoru.

Certifikovani psi béhem piestavky po patraci akci v terénu vykazuji rychlejsi
regeneraci fyziologickych parametri zatéze (télesné teploty, variability srdeCni
frekvence a salivarniho kortizolu) smeérem k rozmezi klidovych hodnot.

Starsi psi (ve véku od 7 let vyse) beéhem prestavky po patraci akci v terénu vykazuji
nizsi uroven regenerace fyziologickych parametra zatéze (t€lesné teploty, srdeCni
frekvence a variability) smérem k rozmezi klidovych hodnot.

Narocngjsi terénni podminky (vyssi sklonitost terénu, horSi prostupnost terénu
vlivem vegetacniho krytu) vykazuji negativni vliv na parametry pohybové aktivity

pst (rychlost a efektivita pohybu, Cas propatrani sektortl) i na fyziologické



parametry zatéze (t€lesna teplota, srdeCni frekvence a variabilita) pfi patraci akci
v terénu.

viii)  Vyssi teplota okoli (nad 20 °C) jako vnéjsi faktor komplikujici termoregulaci psa
ma negativni vliv na fyziologické parametry zatéze a jejich regeneraci béhem patraci

akce v terénu.



3. LITERARN| RESERSE

3.1 Télesnd teplota jako fyziologicky marker zatiZzeni u pracovnich psu

Termoregulace je u homeotermnich Zzivocichi kliCovym mechanismem udrzeni
homeostazy (Terrien et al. 2011), pficemz hodnoty té€lesné teploty musi byt regulovany v uzkém
fyziologickém rozmezi i v situacich fyzického ¢i mentalniho stresu. Télesna teplota se u psa
domaciho v klidu pohybuje v rozmezi 37,5 az 39 °C, o né€co nizsi byva u psu stiedni a vetsi
velikosti (viz nize). Teploty dlouhodobé presahujici 40 °C u psa vedou k poSkozeni tkani a dalsi
zvySeni nad 41 °C muze vést ke kolapsu krevniho obéhu (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009).
Pes ma potni zlazy pouze na polstarcich tlapek, z toho divodu jsou u psa oproti relativné malo
efektivnimu poceni nejvyznamnéj$imi termoregulacnimi mechanismy respirani evaporace a
dilatace podkoznich cév (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Pro zvySeni mnozstvi odpatené
vody a v kone¢ném dusledku zvySeni disipace piebyte¢ného tepla, psi potiebuji zvysit objem
vzduchu proudiciho pfes nasalni ¢i oralni sliznici prostifednictvim zvySené ventilace. Jedna se
o aktivni proces zvysujici metabolicky vydej a opétovné zvySujici 1 produkei tepla (Davis et al.
2017), €imz vznika konflikt se snahou organismu minimalizovat energetické vydaje pro udrzeni

fyziologického rozmezi télesné teploty (normotermie) (Terrien et al. 2011).

Meéfeni télesné teploty umoziiuje identifikaci zmén teploty té€lesného jadra v souvislosti
se zménami stavu organismu (Sousa et al. 2011). Konvencni rektalni teploméry se dle Sousa et
al. (2011) ukazuji jako méné vhodné z hlediska mozné kontaminace, pro fadu psu predstavu;ji
stresovy faktor, a navic méteni ovliviiuje peristaltika stfev, pfitomnost fekalii 1 svalovy tonus
konecniku. Moznou alternativou jsou infraervené usni teplomeéry, a to vzhledem k rychlejsi a
Setrnéj$i manipulaci, relativné vysoké presnosti a obecné méné stresové reakci ze strany
vySetfovaného zvifete. Dalsi té€lni krajinou umoziujici detekci télesné teploty je oblast oka
(Travain et al. 2015). Ta, zejména v okoli vn&jsiho okraje ocniho vicka a slzného kanalku,
disponuje bohaté prokrvenymi lozisky, ktera odpovidaji na zmény prutoku krve vedouci
k lokalnim zménam teploty. U infracervené termografie zaméfené na oblast oka predchozi
vyzkum ukazal jeji schopnost detekovat zanétlivé reakce ¢i horecku u skotu, koni ¢i ponikt
(Johnson et al. 2011), podobné jako mentalnim stresem podminénou hypertermii u psi pfi
navstéve veterinarni kliniky (Travain et al. 2015). Jak usni, tak o¢ni teplota méfené v klidu ¢i
bezprostfedné po fyzickém cviceni jsou tedy u psa ovlivnény nejen zmeénami teploty mozku,

ale téz fluktuaci teploty télesného jadra a lze je vyuzit jako fyziologicky marker fyzické a



mentalni zatéze. Zanghi (2016) porovnal vysledky méfeni télesné teploty infracervenym usnim
teplomérem a snimani teploty oka pomoci infradervené termografie s konvencénim piistupem
rektalniho méfeni. Jeho studie potvrzuje, ze jak snimani télesné teploty v uchu, tak infracervena
termografie pfi snimani oka jsou svou presnosti srovnatelné s konvencnim pristupem meéteni
rektalni metodou a obé metody jsou dostateCné citlivé k detekci hypertermie spojené
s fyzickym vykonem. Dilezité je v§ak zminit, Ze usni méfeni u odpocivajicich pst se dostatecné
shoduje s méfenim rektalni metodou, zatimco o¢ni infraervené snimkovani vyrazné meéné.
Snimkovani infracervenou kamerou a nasledna termografickéa analyza by tedy v praxi nemély

byt vyuzivany jako nahrada za neuskuteCnéné méteni télesné teploty rektalni ¢i usni metodou.

Pii interpretaci vysledkii meéfeni télesné teploty je tieba brat v potaz piirozeny
ontogeneticky vyvoj a fyziologicky prubéh tohoto parametru u psa domaciho. Podle Piccione
et al. (2009), u novorozenych §ténat je denni oscilace té€lesné teploty slaba a vice se projevuje
az s pribyvajicim vékem jedince. Rozdil v télesné teplot€ mezi rdnem a veCerem spojeny
s narastem teploty v prabéhu dne zacina byt u Stéfiat patrny od devatého dne zivota a postupné
se zvetSuje az po dosazeni stabilniho denniho rytmu kolem osmého mésice zivota. Nejsou
znamé signifikantni rozdily v zé&vislosti na pohlavi. Naproti tomu se projevuje rozdil mezi
plemeny, a to v primeérné t€lesné teplote, ktera je vyssi u psi malych plemen. Neni zcela jasné,
pro¢ psi malych plemen obecné vykazuji vyssi hodnoty klidové télesné teploty. Je mozné, ze
vyssi télesné teploty u télesn€ malych psa jsou zpusobeny vyssim specifickym metabolickym
vydejem (Piccione et al. 2009), obecnym jevem u télesné mensich homeotermnich zivocicht
(napt. Lavers 2003). Vysledky pozd¢jsi studie uskutecnéné Piccione et al. (2011) naznacuji, ze
psi se sklony k obezité vykazuji nizsi hodnoty rektalni télesné teploty oproti Stihlejsim psim
stejné velikosti. Metabolismus organismu s tendenci k obezité¢ mize zvysit metabolicky piijem
diky regulovanému snizeni télesné teploty. Neni vSak mozné jednoznacné ur¢it kauzalitu vztahu

mezi obezitou a nizsi klidovou télesnou teplotou.

Respiracni evaporace jako hlavni termoregula¢ni mechanismus psa vyznamné ovliviiuje
jeho olfakci a v dusledku toho i pracovni efektivitu v disciplinach vyuzivajicich olfaktorické
schopnosti psa. Po vyCerpavajici fyzické aktivité spojené s hypertermii se podle Gazit & Terkel
(2003) projevuje konflikt mezi vétienim a respiracni evaporaci, kdy stoupajici respiracni
evaporace (,,supéni“) ma za nasledek nizsi frekvenci vétieni a v dusledku toho snizenou
olfaktorickou vykonnost psa. V pfipad€ psu vyuzivanych pro detekci vybusnin nicméné bylo

zjisténo, ze jejich olfaktoricka vykonnost se navzdory narocnym podminkam (psi bezprostiedné



pted vyhledavanim absolvovali intenzivni fyzickou aktivitu) béhem pracovniho dne postupné

zlepSuje a dochazi tak do jisté miry k adaptaci (Gazit & Terkel 2003).

Efektivni vyuziti olfaktorickych schopnosti psa by v nékterych disciplinach nebylo
mozné, pokud by psi zaroven nebyli schopni vytrvalého pohybu. Psi jsou evolu¢né pripraveni
k atletickym vytrvalostnim vykontm fadou fyziologickych adaptaci (Poole & Erickson 2011);
trénovani psi jsou napt. schopni pracovat po kratké Casové useky pfi télesné teploté zvysené az
na 424 °C (Robbins et al. 2017). ZvySena télesna teplota v disledku fyzického vykonu je
fyziologicky zcela normalni, nebot svalova prace generuje velké mnozstvi tepla. Nicméné,
nelze podcenovat skutenost, ze po delsi dobu zvySena té€lesna teplota zpusobuje naruseni
homeostazy, poSkozeni organismu na bunécné urovni a zdravotné rizikové syndromy jako je
hypertermie (napt. Davis 2009). Hypertermie byla u psi zdokumentovana jako fyziologicka
reakce na fyzickou zatéz s riznym trvanim a intenzitou, a je chapana jako indikator rizika
teplotniho Soku a faktor limitujici fyzickou vykonnost (napt. Rovira et al. 2008). Robbins et al.
(2017) uvadéji, ze prave teplota okoli (a nikoliv jiné environmentalni vlivy, napt. vzdusna
vlhkost) ma rozhodujici vliv na vytrvalost psi béhem fyzického vykonu. Vysoka teplota okoli
a piimé slune¢ni svétlo snizuji efektivitu termoregulacnich mechanismti psa vzhledem ke
snizenému teplotnimu gradientu mezi télesnym povrchem a okolim (Otto et al. 2017). Naproti
tomu niz§i teploty vzduchu mohou vyznamné zvysit vydej tepla t€lesnym povrchem. Tim se
vysvétluje vys$si mira vytrvalosti a efektivity sluzebnich psi pracujicich za chladnéjsiho pocasi
(Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Efektivita termoregulace u psa je dale ovlivnéna délkou
a kvalitou srsti, kdy dlouha a/nebo husté srst snizuje miru tepelnych ztrat a psi s timto typem
srsti jsou tak nachylnéjsi k fyziologickym problémim zpisobenym nedostate¢nou
termoregulaci (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Vnitinimi faktory podmifiujicimi
vytrvalost jsou podle Robbins et al. (2017) jednak vySe zminén4 respiracni efektivita, jednak
schopnost vydavat produkované teplo respiracni evaporaci bez vyznamného naruseni
acidobazické rovnovahy, a tedy homeostazy organismu. Naproti tomu samotna télesna teplota
ani pfi vyznamném zvySeni vytrvalost pfimo neovliviiuje. Niedermeyer et al. (2020) pfi
experimentalni stopaiské praci pst v horkém a suchém podnebi jihu USA (Texas)
nezaznamenali pozitivni korelaci mezi teplotou a vlhkosti okoli a nejvy$simi hodnotami télesné
teploty u psu. Toto zjisténi je ve shod€ s vysledky studie uskuteénéné Robbins et al. (2017) (viz
vySe). Télesné teploty piesahujici 41 °C jsou obecné povazovany za kriticky indikator
nastupujiciho teplotniho Soku a trvalého poskozeni mozku psa (Bruchim 2012) nicméné, jak jiz

bylo zminéno vyse, ve studiich zaméfenych na vyzkum fyziologie psti pracujicich v klimaticky



naro¢nych podminkach byly opakované naméfeny hodnoty nad 41 °C, aniz by se u téchto
jedinca projevovaly klinické znamky teplotniho Soku. Tento poznatek potvrzuje zna¢nou
odolnost psa vuci kratkodobému vyznamnému zvyseni télesné teploty (napt. Robbins et al.

2017; Niedermeyer et al. 2020).

Schneider et al. (2009) zaznamenali u psu v prubéhu tfidenniho cvicného plosného
vyhledavani osob zvySeni télesné teploty na rozmezi 39,2 az 39,4 °C bez rozdilu mezi
jednotlivymi dny. U patracich tyma pfi sutinovém vyhledavani dosahly t€lesné teploty psu
beéhem tiidenni cvi¢né akce primérné hodnoty 39,3 °C, pticemz dalsi fyzické zatizeni béhem
druhé faze vyhledavani k opétovnému zvySeni télesné teploty nevedlo (Schneider & Slotta-
Bachmayr 2009). Rektalné meéfena télesna teplota zustala zvySena po celou dobu 20 minut
trvajicich prestavek a hodnoty se do bazalniho rozmezi vratily az béhem zavérecné hodinové
regenerace (ne diive, nez po 40 minutach klidu). Lopedote et al. (2020) na zaklad¢ jiné studie
zamétené jak na plosné, tak na sutinové vyhledavani uvadeji, ze télesna teplota zacastnénych
psu byla (byt’ v nevelké mife) ovlivnéna fyzickou aktivitou a environmentalnimi podminkami
bez prokazatelného psychického vlivu motivace a vzruSeni psa pred zahdjenim prace. Zvyseni
télesné teploty nebylo zaznamenano ve fazi pred fyzickou aktivitou a po fyzické aktivité byl
jeji narust (ve srovnani s narastem dechové frekvence, kterou autofi v téZe studii rovnéz méfili)
jen minimalni.

Rovira et al. (2008) v ptipadé plosného vyhledavani podobné jako pozd¢ji Diverio et al.
(2016) v ptipadé lavinového vyhledavani uvadéji, ze u psu nebyly v souvislosti s praci
zaznamenany klinické pfiznaky hypertermie. To je v souladu s poznatky zminénymi vyse a jde
o velmi povzbudivé zjisténi. I pfesto vyhledavani pohieSovanych osob autofi hodnoti jako
velmi narocnou disciplinu, ktera vyzaduje intenzivni ptipravu a trénink vzhledem k vyraznému
fyzickému zatizeni pracujiciho psa (Rovira et al. 2008; Schneider & Slotta-Bachmayr 2009).
V této souvislosti je vhodné zminit vyznam rozehfivacich aktivit pfed vykonem a zklidfiujicich
aktivit po vykonu. Oboji muize snizit riziko zranéni psa a pozitivné ovlivnit i jeho vytrvalost pii
praci (Robbins et al. 2017). Schopnost psa vyrovnat se s fyzickymi naroky je bezpochyby
individualné specifickd a v této souvislosti Robbins et al. (2017) ¢i Carter & Hall (2018)
vyzyvaji k dal§imu vyzkumu souvislosti mezi vstupnimi faktory pracujiciho psa (napt. vékem,
pohlavim, plemennou pfislusnosti) a jeho termoregulacnimi schopnostmi pii sluzebni ¢i

sportovni aktivite.



Zaveérem podkapitoly je tfeba uvést, ze vypovidajici hodnota vétSiny existujicich a zde
uvadénych fyziologickych studii zkoumajicich télesnou teplotu sluzebnich ¢i sportovnich psua
v souvislosti s vyhledavanim pohfeSovanych osob ve volném terénu je relativné omezena. To
je zpusobeno relativné nizkym poctem zkoumanych jedinct (napf. Rovira et al. 2008 — pouze
9 jedinct, Schneider et al. 2009 — 20 jedincd, Spoo et al. 2015 — 19 jedinca), relativné malym
objemem pohybové zatéze a nedostateCnou variabilitou prostiedi (Schneider & Slotta-
Bachmayr 2009 — 20 minutové patraci akce nasledované 20 minutovou prestavkou ve stale
stejném terénu). Dalsi studie (napf. Diverio et al. 2016, Robbins et al. 2017) pak byly
realizovany s odli§nou cilovou skupinou zkoumanych psi (napf. lavinovi SAR psi u Diverio et
al. 2016, psi ruzného sportovniho ¢i sluzebniho zaméfeni u Robbins et al. 2017) a s metodologii
odlisnou od simulovanych patracich akcich ve volném terénu, coz opét komplikuje zobecnéni

a srovnatelnost vysledku.

3.2 Srdecni frekvence a variabilita jako fyziologicky marker zatizeni u pracovnich pst

Srdecni Cinnost u zdravého jedince predstavuje vysledek interakce mezi vagalni
(parasympatickou) regulaci, ktera vede ke snizeni srdeCniho tepu (pulsu) a regulaci
sympatickou, ktera vede k jeho zvySeni (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). V klidovém
stavu organismu parasympaticka regulace prevlada, zatimco zvySena fyzicka aktivita je spojena
s rostoucim vlivem sympatiku (Frondelius et al. 2015). Srdecni frekvence je hlavnim
determinantem srdeCni Cinnosti a jeji zvyseni béhem fyzické prace lze chapat jako index
kardiovaskularni prace (Rovira et al. 2008). U odpocivajiciho psa se pramérny srdecni tep
pohybuje mezi 70 a 160 tepy (Lamb et al. 2010). Pfti fyzickém vykonu tyto hodnoty vyrazné
narastaji béhem prvnich 20 az 60 sekund a v maximalni zatézi se mohou vysplhat az na
trojnasobek klidovych hodnot (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). V souvislosti s fyzickou
aktivitou je znamo, ze zvySend pohybova aktivita vede ke zvySeni srdeCniho tepu bez
vyznamnych zmén v srdeCni variabilité; zaznamenané zmeény srdeCniho tepu nejsou
doprovazeny vyznamnymi zménami srdecni variability ani béhem stfidani poloh (Maros et al.
2008). Dle Maros et al. (2008) nebyly zjistény rozdily v srdeCnim tepu mezi statickymi
polohami — mezi lezenim a sezenim, ani mezi sezenim a stanim. Dle oCekavani byla srdecni
aktivita nejnizsi béhem statickych poloh a zvySovala se v disledku zvySeni pohybové aktivity,

vcetné€ pomalé chize. Pohlavi psa nemélo vliv na celkovou srde¢ni frekvenci ani variabilitu.



U trénovanych psu plati v souvislosti se srdecni aktivitou totéz, co u lidskych atlett; po
zatézi se srdecni tep vraci do klidovych hodnot rychleji a v maximalnim vykonu nedosahuje
tak vysokych hodnot jako u jejich netrénovanych protéjska (Schneider & Slotta-Bachmayr
2009). V pripadé pst vyhledavajicich pohifeSované osoby se klidové hodnoty srde¢niho tepu
dle Schneider & Slotta-Bachmayr (2009) pohybuji mezi 88 a 108 tepy. Bezprostiedné po praci
v terénu hodnoty vzrostly na rozmezi 156 az 167 tept za minutu po jednodennim dvoufazovém
plosném vyhledavani ve vysokohorském terénu, resp. na 144 az 151 tepl za minutu béhem
tfidenniho sutinového vyhledavani. V posledné jmenované situaci bylo zjisténo, ze srdeCni tep
dosahl nejvyssich hodnot béhem prvniho dne prace, nasledné vyznamné poklesl béhem druhého
dne a opét, tentokrat méné, narostl béhem trettho dne. Tyto hodnoty pfitom neodpovidaly
urovni aktivity zvirat v jednotlivych dnech, kdy prvni a tfeti den byla aktivita relativné nizsi,
zatimco nejvyssi byla béhem druhého dne. Vzhledem k faktu, ze psi prodélavali toto cvicné
vyhledavani na stejné lokalité, je pravdépodobné, ze béhem druhého dne si jiz zvykli na terén
a pohybovali se s vétsi jistotou, ktera umoziovala 1 vyssi rychlost pohybu a celkové vyssi
pohybovou aktivitu. Z hlediska vlivu véku, hodnoty srde¢niho tepu byly u starSich psa
konzistentné vySsi a po druhé patraci akci béhem téhoz pracovniho dne se u nich projevil
signifikantné¢ opozdény néavrat do klidovych hodnot (opozdénd regenerace) (Schneider &
Slotta-Bachmayr 2009). V souvislosti se vztahem srdec¢niho tepu a dechové frekvence u psu
vyhledavajicich pohfeSované osoby uvadéji Rovira et al. (2008), ze narust dechové frekvence
po fyzické zatézi nebyl doprovazen srovnatelnym nartistem srde¢niho tepu, srdecni tep v této
situaci naopak klesl. Fyzickou namahou zpusobena tachykardie (zvySeny srdecni tep) a
tachypnoe (zvySena dechova frekvence) tak ziejmée nemaji z fyziologického hlediska shodny
prubéh. Je pravdépodobné, ze ke zménam srdeCni Cinnosti dochazi nejen vlivem fyzického
vykonu, ale téz vlivem mentéalniho vzruSeni a stresu — v situacich, které u psa vyvolavaji
pozitivni o€ekavani (napf. zdbavna a nasledné odmeénénd pracovni aktivita) €1 negativni
ocCekavani (napf. trest) (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). V piipad€ pst vyhledavajicich
pohifeSované osoby pod lavinami byla zji§téna vyssi srdecni aktivita, ktera je Casto pozitivné
korelovana s narustem télesné teploty a miZe souviset s tzv. ,,emocCni tachykardii“ (Diverio et
al. 2016). Zvysena srdecni Cinnost zjisténa jiz pii uvodnim méfeni na zakladné pred prvnim
pracovnim nasazenim psa muze podle Diverio et al. (2016) odrazet vysoké vzruSeni u psu pied
praci (tzv. ,,Heureka efekt”). I u denné trénovanych psa se totiz v souvislosti s pfipravou na
praci vzdy projevuji znamky pozitivniho emocionéalniho vzruSeni (tzv. ,,ocekavani odmény —
ang. anticipatory response”). Nicmén¢, jak autofi uvadeji, vysledky této studie mohou byt

ovlivnény potencialn€ stresujicim podnétem v podobé odbéru krve, ktery autofi u pst za ucelem
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analyzy biochemickych parametrti provadéli. V jiné studii uskute¢néné u psu vyhledavajicich
pohieSované osoby autofi uvadéji srde¢ni frekvenci jako jeden z parametrd, ktery oproti
bazalnim hodnotam vyznamné€ narastal jak pred plosSnym vyhledavanim, tak pred
vyhledavanim v sutinach (Lopedote et al. 2020). To autofi pfipisuji vySe zminénému fyzicko-
mentalnimu vzruseni organismu pred fyzickou aktivitou a o¢ekavani odmény. Existuje zde
zieyma souvislost s aktivaci sympato-adreno-medularni a hypotalamo-hypofyzarné-adrenalni

osy, vedouci jednak k sekreci adrenalinu a noradrenalinu, jednak k sekreci glukokortikoidu.

Z védeckého hlediska se stale vice ukazuje vypovidajici hodnota a dulezitost variability
srdecni frekvence, jako relativné jednoduché, neinvazivni a spolehlivé metody méfeni
autonomni neuralni regulace srde¢ni ¢innosti (Bogucki & Noszczyk-Nowak 2015). Variabilita
srdecni frekvence je parametrem srdecni aktivity odrazejicim rovnovahu obou vétvi
autonomniho nervového systému (sympatiku 1 parasympatiku), tedy tzv. sympato-vagalni
rovnovahu organismu. Vyjadfena je ménicim se intervalem mezi po sobé nasledujicimi
srdeCnimi tepy, tzv. R-R intervalem (Maros et al. 2008), resp. Cetnosti kolisani srde¢nich tept
kolem jejich bézné pramérné hodnoty (Acharya et al. 2006). Tento parametr popisuje ¢asoveé

rozdily v intervalech mezi po sob& nasledujicimi srde¢nimi tepy (,,R-R* interval ¢i ,,IBI¢

interval, z anglického vyrazu , interbeat interval*), jejichz elektrokardiografickym méfenim je
srdecni variabilita obvykle hodnocena (Camm et al. 1996). Srde¢ni variabilita u zdravych
jedinci odrazi neustale se meénici psychofyziologicky stav organismu, ktery je predevs§im
regulovan vySe uvedenymi vétvemi autonomniho nervového systému: parasympatickym a
sympatickym. Parasympaticka regulace u obratlovcl vcetné psa prevlada v klidovém stavu
organismu, nebot’ srde¢ni frekvence je predev§im vysledkem vlivu bloudivého nervu (nervus
vagus) na srde¢ni sinoatrialni uzlik (Bergamasco et al. 2010). Variabilita srdecni frekvence je
povazovana za spolehlivy a uziteCny marker pro sledovani rovnovahy mezi sympatickym a
parasympatickym systémem (Acharya et al. 2006), a slouzi také jako parametr pro hodnoceni
zdravi, adaptability a zivotni pohody jedince (Pumprla et al. 2002). Je znamo, ze zvySena
aktivita sympatiku v ramci autonomniho nervového systému zvySuje srdecni frekvenci, a
naopak snizuje jeji variabilitu. Parasympatikus naproti tomu snizuje srde¢ni frekvenci, a naopak
zvySuje jeji variabilitu (Berntson et al. 1997). ZvySena variabilita srde¢ni frekvence obecné
vzato svéd¢i o nizké mife stresu a dobrém zdravi, zatimco nizka variabilita poukazuje na
chronické onemocnéni, spojené napi. schronickym stresem organismu, a na vysoké

kardiovaskularni riziko (Tsuji et al. 1996).
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Index srdeCni variability, definovany jako kvadraticky prumér (druha odmocnina ar.
pruméru druhych mocnin danych hodnot) po sobé jdoucich rozdila v intervalech srdecnich tepa
(RMSSD) je primarnim indikatorem srdecni variability spojené s Cinnosti parasympatiku.
Dal§im parametrem srdeCni variability je smérodatna odchylka intervalti srde¢nich tepu
(SDNN) (Maros et al. 2008), ktera odrazi vliv obou vétvi autonomniho nervového systému na
srdecni frekvenci (Kuhne et al. 2014). Pomér RMSSD a SDNN pak odrazi rovnovahu obou
vétvi autonomniho nervového systému. Dal§i méfitko srdecni variability se oznacuje jako
pNNS50, a je vypocitano z postupnych rozdild R-R intervalti srde¢niho tepu. Vyjadiuje tedy
pocet sousednich intervala liSicich se navzajem o vice nez 50 ms (pNN50) (Tarvainen et al.
2014). Prednosti parametru pNN5O0 je jeho silna pozitivni korelace se zakladnim parametrem
RMSSD, a pifedev§im s funkci parasympatiku (Baisan et al. 2020). Popsan je dale tzv.
vysokofrekvenéni komponent (high-frequency spectral band, HF, 0,15 — 0,5 Hz). Ten
odrazi zmény srdecni variability pozitivn€ korelujici s vy§§im indexem srdecni variability a je
pfipisovan c¢innosti bloudivého nervu (Camm et al. 1996 In: Zupan et al. 2016).
Nizkofrekvenéni komponent (low-frequency spectral band, LF, <0,15 Hz) naproti tomu odrazi
nejen Cinnost parasympatiku, ale 1 sympatiku. Regulace srdecni variability sympatickym
nervstvem trva obvykle déle nez 5 sekund, zatimco parasympaticky systém zpusobuje okamzité
zmény srde¢ni variability (Von Borell et al. 2007). Z toho plyne, Ze sila nizkofrekvencniho
komponentu v poméru se silou vysokofrekvenéniho komponentu (LF : HF ratio) indikuje

rovnovahu mezi sympatickou a parasympatickou neuralni aktivitou.

Podle Zupan et al. (2016) index srdecni variability ukazal pokles vlivu parasympatiku,
a naopak narust vlivu sympatiku po podnétu, ktery pro psa pusobil jako odména. Vysledky této
studie naznacuji, ze vys$i srdecni variabilita odrazi mimo jiné 1 vyss§i emocionalni vzruSeni.
Toto zjiSténi je podporfeno korespondujicim vysSim pomérem LF : HF. Je pravdépodobné, ze
pokles indexu srdecni variability a pokles HF odrazi u psa zvySeni pozitivni emocionalni
odpovédi na urcité podnéty. Srdecni variabilita (dfive povazovand za dopliujici informaci
k zékladni srdeCni aktivit€) nabizi oproti zakladnimu udaji o srdecni frekvenci piesnéjsi
determinaci regula¢niho systému autonomni nervové soustavy. Srdecni variability bylo jiz
v prvnim desetileti 21. stoleti uspesné vyuzito jako markeru autonomni regulace srdecCni
aktivity u hospodarskych 1 zajmovych zvifat v téchto souvislostech: i) jako markeru pro
stanoveni stresu a welfare zvifat v riznych podminkach ustajeni ¢i laboratorniho chovu, ii) pro
studium kardiovaskularni regulace v riznych experimentalnich situacich — napf. u zvifecich

modell pro vyzkum humannich onemocnéni, iii) pro stanoveni patologickych zmén, zmén
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v chovani, problematickych chovatelskych podminek ¢i trovné fyzické trénovanosti zvirete a
v neposledni fadé iv) pro stanoveni individualnich charakteristik zvifete z hlediska

temperamentu a reakci na okolni prostfedi (Von Borell et al. 2007).

V oblasti kynologie se dosavadni vyzkum tohoto fyziologického markeru zameétuje
predevsim na hodnoceni emocionalnich stavu psa a interakci s clovékem. Vysledky naznacuji,
ze index srdeCni variability se 1iSi v zavislosti na emocionalni situaci (pozitivni, negativni) a
muze byt u psa pouzit jako indikator emocionalnich stavii (Katayama et al. 2016). V kontextu
chovani je srdecni variabilita ovlivnéna napt. vizualni orientaci psa na jeho oblibenou hracku,
aniz by tato situace zarovenl mela vyznamny vliv na celkovy srde¢ni tep (Maros et al. 2008).
Srdecni variabilita tedy muze byt vhodnym indikatorem zvysSené pozornosti zvifete, pokud je
jeho fyzicka aktivita kontrolovana. Za pozornost stoji zvySeni srdecniho tepu pii hlazeni ze
strany asistenta. Toto zvySeni bylo pravdépodobné zptisobeno pravé interakci s clovékem,
jelikoz motoricka aktivita psa se v té situaci nijak nemeénila (Maros et al. 2008). V této
souvislosti uvadeji Katayama et al. (2016), ze zmény srde¢ni variability v situacich spojenych s
pozitivni (mazleni ze strany pana jako druh socialni odmény) a negativni emoci (opusténi
mistnosti panem, tzn. separace psa) byly odlisné v zavislosti na situaci. V pozitivni situaci se
smérodatna odchylka srdecnich tepti (SDNN) snizila pfi mazleni psa ze strany pana, zatimco
index srdecni variability se nezménil. Pokles SDNN, ktery neni doprovazen ani celkovym
zvySenim srde¢niho tepu ani snizenim indexu srde¢ni variability mtze byt podle autorti u psa
vypovidajicim indikatorem emocionalné€ pozitivni situace (napi. pii mazleni). Kuhne et al.
(2014) nicmén¢ zduraziu;ji, ze pes muze zdanlive totoznou interakci s clovékem vnimat velmi
odlisné na zakladé toho, zda se v konkrétni situaci jedna o znamou ¢i neznamou osobu, ¢i jaké
Casti téla psa se Clovek pravé dotyka, pricemz vedle prosté srdecni frekvence zde byly jako
indikatory emocionalniho vyladéni psa vyuzity opét parametry srdeCni variability, konkrétné
RMSSD a pomér RMSSD/SDNN. V souvislosti s fyziologii a chovanim sluzebnich psa pfi
raznych aktivitach v terénu, napf. vyhledavanim pohifeSovanych osob, studie vyuzivajici
srdeCni variabilitu jako fyziologicky marker zatéze a zdravi psa dosud chybé&ji — aktualni
vyzkum v této oblasti byl zamétfen pouze na hodnoceni prosté srdecni frekvence po vytrvalostni
fyzické aktivité¢ (Menchetti et al. 2022), ptip. vztahu srdecni frekvence s jinymi fyziologickymi
parametry, jako je dechova frekvence (Lopedote et al. 2020).

Potfeba stanoveni srdeCni ¢innosti a variability v terénnich podminkach s sebou nese
testovani spolehlivosti pfenosnych a uzivatelsky praktickych meéticich zafizeni v situacich, kdy

neni mozné pouzit standardni EKG méfeni. Jeden z komercné dostupnych systému nabizi napf.
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vyrobce POLAR®. V piipadé systému POLAR RS800CX Jonckheer-Sheehy et al. (2012)
uvadeji vysokou spolehlivost pfi detekci srdeCniho tepu a srdecni variability, je-li snimané zvite
ve stacionarnich podminkach. Téz Essner et al. (2015) zaznamenali vysokou citlivost méfeni a
pozitivni korelaci méfeni systémem POLAR RS800CX v porovnani s konvencnim EKG

snimanim, pri¢emz systém POLAR RS800CX nevykazoval vyssi, nez 5% chybovost.

3.3 Fyziologie stresovych reakci u psa se zameérenim na salivdrni kortizol

Stres, jako jev Siroce rozSifeny v pfirodé a jako pojem neustale pouzivany
v biologickych i humanitnich védach, byl v minulosti definovan rizn€. Obecné je akceptovana
nasledujici definice: jedinec, konfrontovany se stresovym podnétem (fyzickym,
emocionalnim), je odkazan na odpoveéd’ nékolika biologickych systémi organismu (chovani,
autonomni nervové soustavy, endokrinniho systému a imunitniho systému), pficemz tato
odpovéd ma zabranit nebo kontrolovat situaci ohrozujici homeostazu organismu (Moberg
2000). Byly popsany dvé zakladni fyziologické drahy podmitiujici reakci organismu na stres:
sympato-adreno-medularni osa (ang. SAM) a hypotalamo-hypofyzarné-adrenalni osa (ang.
HPA) (napf. Sapolsky et al. 2000). U obou téchto fyziologickych drah hraji klicovou roli
nadledviny, jejichz produkty predstavuji dvé odlisné skupiny hormont, spolecné vytvarejici
fyziologickou odpovéd organismu na stres: katecholaminy a glukokortikoidy (Palme et al.
2005).

Nejrychlejsi odpoveéd’ na stresovy podnét poskytuje autonomni nervovy systém aktivaci
sympatickych a parasympatickych drah, zpasobujicich fyziologické zmeény skrze neuralni
aktivaci koncovych organt (Ulrich-Lai & Herman 2009). Zvysena sekrece katecholamind,
adrenalinu a noradrenalinu, m4 béhem sekund za nasledek: i) zvySeni srde¢ni frekvence,
krevniho tlaku a dechové frekvence, ii) vasodilataci cév v kosternich svalech a naopak iii)
vasokonstrikci v perifernich castech téla, dale pak iv) dilataci pradusek, v) zvyseni svalového
tonu a vi) glykolyzu (Hedges 2014). Tyto fyziologické zmény doprovazeji reakce typu ,,fight-
flight* (boj nebo utek) (Haubenhofer 2009). Noradrenalin mé oproti adrenalinu v sympatickém

nervstvu navic také funkci pfenaseCe (neurotransmiteru) (Palme et al. 2005).

Aktivace hypotalamo-hypofyzarné-adrenalni osy nasledné vede ke zvySeni cirkulace
glukokortikoidi v krvi (Ulrich-Lai & Herman 2009), pfi¢emz vyluCovani glukokortikoida

z kiry nadledvin je ptipadem komplexni hormonalni regulace (Myslivecek & Trojan 2004).
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Fyziologicky nadfazenym hormonem pro hormony kiry nadledvin je hypofyzarni ACTH
(adrenokortikotropni hormon), ktery je sam regulovan nadfazenym hormonem CRH
(corticotropin — releasing hormon) z hypotalamu (hlavnim fidicim centrem odpovidajicim na
stresové podnéty je v hypotalamu paraventrikularni jadro (PVN)). V hypotalamu nasledné
dochazi k sekreci CRH a arginin-vasopresinu do hypotalamo-hypofyzarniho portalniho
systému. Tyto peptidy v pfedni ¢asti hypofyzy vyvolavaji endokrinni sekrect ACTH do télniho
obéhu. ACTH poté stimuluje buriky v zona fasciculata kary nadledvin k vylucovani
glukokortikoidi a reguluje sekreci glukokortikoidi na principu negativni zpétné vazby
(Hennessy 2013). Sekrece glukokortikoidt je povazovana za zakladni endokrinni odpovéd’ na
stresové podnéty a situace (Sapolsky et al. 2000), s odliSnym prabéhem pii akutnim
(intenzivnim, kratkodobém), ¢i naopak chronickém (mirnéj§im, dlouhodobém) stresu

(Schneider & Slotta-Bachmayr 2009).

V ptipadé psa domaciho je pii posuzovani funkce fyziologickych drah spojenych
s odpovédi na stres nutné brat v uvahu domestikaci. Tzv. ,,domestikacni syndrom*, tedy
morfologické, fyziologické a behavioralni zmény domestikovanych zvirat oproti jejich volné
béhem embryonalniho vyvoje. Dusledky tohoto procesu se tykaji mimo jiné hypofunkce
nadledvin a snizené sekrece hormont spojenych s reakci organismu na stres (Wilkins et al.
2014). Vylu€ovani adrenokortikotropniho hormonu je u domestikovanych zvirat oproti jejich
volné zijicim predkiim obvykle snizené, coz muze vést k tlumeni fyziologické odpovédi na
stresové situace a k behavioralnim projevim vyhodnym pro ¢lovéka z hlediska manipulace se

zvitaty, jako je niz$i bazlivost a nizsi defenzivni agresivita (Trut et al. 2009).

Biologicky nejvyznamné&jsimi glukokortikoidy jsou u savcl a ptakd kortizol a
kortikosteron (Palme et al. 2005). U savcu lze rozliSit druhy, u nichZ je z hlediska Gcinku
prevladajicim glukokortikoidem bud’ kortikosteron (napt. mys, potkan, kralik) nebo naopak
kortizol (napf. primati, pes, kocka, skot, prase). Odbouravani glukokortikoidii se odehrava
predevsim v jatrech. Mezidruhové odlisné je také metabolické vylucovani glukokortikoidd —u
kocky ¢i krysy je znacna Cast metaboliti glukokortikoidli vyloucena trusem, zatimco u psa,
ovce Ci prasete predevsim moci (Palme et al. 2005). Kortizol je u fady druhd pouzivan jako
marker aktivity HPA osy vzhledem k faktu, Ze jej 1ze izolovat z krevni plazmy, slin, trusu, moci
i srsti (Cobb et al. 2016). Pozoruhodnym faktem je, ze mnozstvi glukokortikoidd, které

nadledviny psa vylucuji, je ve srovnani s nékterymi savci pomérné nizké — az o dva rady nizsi
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oproti laboratornim mysim, potkantim ¢i novosvétskym primatam (Pryce et al. 2002) a ptiblizné

desetinové oproti denni sekreci kortizolu u ¢lovéka (Haubenhofer 2009).

Fyziologicka funkce kortizolu je pfipisovana piedev§im reakci organismu na
déletrvajici stresové situace, které mohou mit 1 Cisté fyzicky charakter. Spociva predevs§im v
aktivaci katabolickych procest spojenych s mobilizaci energetickych rezerv (stimulace
glukoneogeneze), ovlivnéni metabolismu proteini a tukd prostfednictvim proteolyzy a
lipolyzy, a dale v potlaceni do¢asn€ nezadouci imunitni reakce na zranéni, zanéty ¢i cizi télesa
(Haubenhofer 2009). V neposledni tadé ssebou nese zvySeni kardiovaskularni aktivity
(Sapolsky et al. 2000). Obecné lze konstatovat, ze zatimco glukokortikoidy obsazené v krevni
plazmé a slinach odrazeji momentalni stav organismu, tytéz hormony ve vykalech, moci a srsti

odrazeji spisSe déletrvajici stavy a jejich variabilitu v ¢ase (Hennessy 2013).

Vétsina kortizolu v krevnim obéhu (pfes 90 %) je vazana na transportni proteiny,
predevsim na CBC (corticosteroid-binding-globulin) (napf. Palme et al. 2005). Hladina
salivarniho kortizolu je ve srovnani s koncentraci v krevni plazmé pomémé nizkd — pouze
kolem 15 % celkového mnozstvi kortizolu v plazmé, zejména Cistého, je transportovano do slin.
Vyrazna Casova prodleva mezi zjisténim kortizolu v plazmé a ve slinach vSak neni
pravdépodobna vzhledem k tomu, ze Cisty kortizol je mala, vysoce liposolubilni molekula
snadno pronikajici skrze bunécné membrany (Beerda et al. 1996) a ucinkujici pfes receptory
v cytoplazmé cilovych bunék (Myslivecek & Trojan 2004). Salivarni kortizol jako vhodnéjsi
ukazatel aktivity kiry nadledvin oproti kortizolu v krevni plazmé zminuji v humanni oblasti jiz

Vining et al. (1983).

Pii sbéru fyziologickych dat je zasadnim problémem vhodnost zvolené metodiky,
pficemz hormony pochopitelné nejsou vyjimkou. Naptiklad odebirani krve mize samo o sobé
vyvolat u zvifete stresovou reakci, ktera zkresluje vysledek analyzy ,stresovych® hormont
v krevni plazmé (Schatz & Palme 2001). Neinvazivni metody sbéru fyziologickych dat jsou
navrhovany tak, aby jen minimaln€ narusovaly zivotni pohodu jedince, a tak Castecné
predchazely obrannym reakcim a nespecifickym projevim stresu (Beerda et al. 1996).
Determinace kortizolu pomoci analyzy slin (salivarni kortizol) je pomérné jednoduchou,
neinvazivni metodou s minimalnim stresem pii odbéru (Cobb et al. 2016). Odebirani slin
nevyzaduje pfitomnost veterinarné vzdélaného personalu, odbér muze uspésné provést
jakakoliv spravné instruovana osoba (Wojtas et al. 2020). Navic odebirani vzorkl slin muze
podle potieby probihat Castéji, nez odbér krve (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Kobelt et
al. (2003) v této souvislosti uvadeji, ze odbér vzorku slin neni pro psa sdm o sob¢ stresovym
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faktorem, pokud manipulace se psem netrva déle, nez piiblizn€ 4 minuty. I pfi nespornych
prednostech této metody je tieba zduraznit, Ze nemoc a uzivani medikamentt ovliviiujicich
proteinové vazby mohou snizovat miru pozitivni korelace mezi koncentraci kortizolu v krevni
plazmé a ve slinach, a ze odebirané vzorky slin nesmé&ji byt kontaminovany krvi, napt. z dasni

zvirete (Cobb et al. 2016).

Na zakladé metaanalyzy dostupnych studii, Cobb et al. (2016) identifikovali koncentraci
salivarniho kortizolu u psa v rozmezi od 0 do 33,79 pg/dl (0 az 337,9 vyjadieno v ng/ml)
s pramérnou hodnotou 0,45 pg/dl a medianem 0,15 pg/dl. U intaktnich fen byly zjistény vyssi
koncentrace salivarniho kortizolu oproti sterilizovanym fenam, intaktnim pstim i kastrovanym
psum. Hmotnost psa, typ vyuZziti ani zbarveni srsti nemély prokazatelny vliv na koncentraci
kortizolu. Vyznamna otazka fyziologického denniho prabéhu vyluCovani kortizolu je u psa
rozporuplna — zatimco Beerda et al. (1999) zaznamenali u psu signifikantné vyssi koncentraci
salivarniho kortizolu v rannich hodinach oproti zbytku dne, dle metaanalyzy provedené Cobb
et al. (2016) vzorky kortizolu ziskané mezi Sestou a osmou hodinou ranni vykazovaly naopak
nizsi koncentrace oproti vzorkiim pofizenym v jinou denni dobu. Dalsi studie téhoz zaméfeni
(Koyama et al. 2003) pak u salivarniho kortizolu i u kortizolu v krevni plazmé zadné diurnalni
rytmy nezaznamenala. V piipadé sluzebnich pst rovné€Z nebyly zjistény odlisné hodnoty
kortizolu v zavislosti na denni dobé. Toto zjiSténi autofi pficitaji adaptaci sluzebnich psa na
atypicky cirkadianni rytmus s ¢astymi periodami aktivity jak ve dne, tak v noci (Kolevska et al.
2003). Jelikoz studie zkoumajici cirkadianni rytmy v sekreci kortizolu u psa nedospély ke

shodnym vysledkim, tato otazka zistava nezodpovézena (Haubenhofer 2009).

Signifikantné nizsi koncentrace kortizolu byly zjiStény u S$ténat do 6 mésict véku oproti
ostatnim veékovym kategoriim (Cobb et al. 2016). Svobodova et al. (2014) pak zjistili jak u
sedmimeésiCnich S§ténat, tak i u dospélych fen prokazatelné zvysSeni koncentrace salivarniho
kortizolu v reakci na stresovy podnét. Coppola et al. (2006) v pripadé salivarniho kortizolu
nezjistili prokazatelny vliv véku ani plemene psa. V oblasti vyzkumu sluzebnich pst naproti
tomu zjistili Horvath et al. (2008) v souvislosti s hrou psa a psovoda zvySeni koncentrace
kortizolu na konci hry u starich policejnich psti (ve véku 8 az 11 let) oproti psim mladsim, coz

naznacuje snizené adaptacni schopnosti u star§iho organismu.

Znacny vliv na psychiku psa a sni souvisejici fyziologické zmény mohou mit
chovatelské podminky. Ponékud pirekvapivym vysledkem bylo zjisténi signifikantné nizsi
sluzebnim pstim v kotcich. Tento poznatek autofi pfipisuji hormonalni dysregulaci HPA osy,
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vedouci ke snizené sekrecni aktivité nadledvin, ov§em pfesny mechanismus a pficiny tohoto
jevu nejsou znamy (Cobb et al. 2016). U pst pracujicich v oblasti zoorehabilitace a asistencnich
aktivit (AAA, AAT) byly zjistény vy$si hodnoty salivarniho kortizolu pii kratSich pracovnich
sekcich s klienty (1 az 3 hodiny) bez ptestavek oproti delsim sekcim (max. 8 hodin) s adekvatné
del§imi prestavkami (Haubenhofer 2009). Potvrzuje se tedy predpoklad, ze koncentrace
kortizolu ve slinach je pouzitelna spise jako méfitko kratkodobé odpovédi organismu na rizné

podnéty, nez pokracujicich zmén béhem chronické stresové zatéze (Hennessy 2013).

Variabilita v koncentraci salivarniho kortizolu ze dne na den v ramci jednoho tydne u
psa prokazana nebyla, coz naznacuje jen maly vliv kratkodobych zmén environmentalnich
podminek (Kobelt et al. 2003). U nékterych druha (napf. mys, potkan, clovek) pfitom vykazuje

vylucovani glukokortikoid(i v organismu silné cirkadianni a sezéonni zmény (Cobb et al. 2016).

Jelikoz je kortizol hormonem s komplexni regulaci 1 ucinkem, interpretace jeho
metabolismu v organismu neni snadna. U psa se vliv pfichodu do nového, neznamého prostredi
a predchozi cesty mize projevit zvySenim hodnot salivarniho kortizolu jako tzv. ,arrival effect
(Cobb et al. 2016). Tuber et al. (1996) zdliraziuji vliv pfitomnosti znamé osoby (majitele) v
procesu navykani na nové prostfedi — pfitomnost znamé osoby méla na psy zklidiiujici efekt a
snizovala pohybovou aktivitu i hladinu glukokortikoidi v krevni plazmé. Dle Handlin et al.
(2011) doslo ke zvySeni hladiny kortizolu s pfiblizné patnacti az dvaceti minutovym
zpozdénim. Tento poznatek je v souladu s predchozimi studiemi zaméfenymi na salivarni
kortizol; zvySena koncentrace salivarniho kortizolu po stresovém podnétu psychické povahy
obvykle dosahuje maximalnich hodnot po 10 az 30 minutach (Schneider & Slotta-Bachmayr
2009). K navratu do bazalnich hodnot dochazi u salivarniho kortizolu dle Beerda et al. (1998)
beéhem jedné hodiny po stresovém podnétu. Zvyseni koncentrace kortizolu (v tomto piipadé byl
vyhodnocen kortizol v krevni plazme) beéhem hry psa s jeho majitelem potvrzuje poznatek, ze
metabolicky ucinek kortizolu obecné souvisi s reakci organismu na zvysenou fyzickou aktivitu,
a to nezavisle na jakychkoliv stresovych podnétech (Handlin et al. 2011). Hravéa interakce psa
s jeho majitelem muze zpusobit zvysSeni koncentrace kortizolu u psa, a naopak jeho snizeni
v ptipadé majitele. V tomto piipad€ nicméné zvyseni hladiny kortizolu v krevni plazmé u psa
nebylo doprovazeno zadnym typem chovani spojenym se stresem (tyto vzorce chovani dle
Beerda et al. (2000) zahrnuji napt. zvySenou a repetitivni pohybovou aktivitu, chozeni v kruhu,
Casté stfidani poloh téla, tfes, zivani, Cichani, snizené drzeni téla a ¢asté moceni) (Petersson et
al. 2017). Zda se tedy, ze zvySené vyluCovani kortizolu v téchto socidlnich interakcich neni

podminéno stresem, jako spise pozitivnim vzruSenim a metabolickou pfipravou na fyzickou
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aktivitu (Horvath et al. 2008). Jinou souvislost mezi typem podnétu a hormonalni odpovédi
organismu zaznamenali Beerda et al. (1998); dle jejich vysledkd zvySeni koncentrace kortizolu
siln¢ zaviselo na typu stresového podnétu. Projevovalo se pouze v reakci na nahlé,
nepiedvidatelné stresory, které nebyly nijak spojeny se socidlnimi interakcemi (napft. kratké

hlasité zvuky, padajici predméty).

V souvislosti s problematikou sluzebnich psu a jejich fyziologie a chovani pii praci je
salivarni kortizol ponekud 1épe prostudovanym fyziologickym markerem, nez napt. srdecni
variabilita, byt 1 v pfipadé kortizolu je tfeba zdiraznit omezenou vypovidajici hodnotou vétsiny
dosavadnich studii. Ta je zpusobena relativné malymi statistickymi vzorky (napf. Schneider et
al. 2009), a zejména kontrolovanymi laboratornimi podminkami neodpovidajicimi realné
patraci akci (napf. Schoberl et al. 2017). U psu zaméfenych na sutinové vyhledavani béhem
Ctytfazové cviéné akce probihajici ve tfech dnech bylo zjisténo zvySeni koncentrace salivarniho
kortizolu (Schneider et al. 2009). Po kazdé 20 minut trvajici cvi¢né akci doslo ke zvySeni
koncentrace kortizolu, pfi¢emz po zavérecné Ctvrté fazi ve druhém a tfetim patracim dni byly
tyto hodnoty nejvyssi. K tomuto naristu doslo soubézné s poklesem srdecni frekvence. Tato
negativni korelace fyziologickych parametri kortizolu a srdecni frekvence podle autor
naznaCuje ztratu motivace a mentalni vyCerpani psi (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009).
Nove¢jsi studie (Schoberl et al. 2017) ukazuje na hlubsi souvislost téchto problému, jelikoz
variabilita kortizolu se pravdépodobné fidi shodnym principem jako variabilita srdecni
frekvence: korelace mezi srde¢ni frekvenci a srdec¢ni variabilitou ma rovnéz negativni
charakter, kdy vysoké hodnoty srde¢ni frekvence indikuji vzruSeni a zvySenou fyzickou ci
mentalni aktivitu, zatimco vysoka srdecni variabilita indikuje relaxovany stav organismu a
dobrou zivotni pohodu i1 zdravotni stav (Acharya et al. 2006). Vzajemny vztah kortizolu a
srdeCni ¢innosti v souvislosti s fyzicky 1 psychicky stresovymi situacemi je tedy dosud malo

znamou problematikou, kterou je tfeba dale studovat.

Schoberl et al. (2017) piedpokladali pozitivni vztah mezi vyS§si individualni variabilitou
v koncentraci salivarniho kortizolu u pst a psovodi a jejich schopnosti vyporadat se se
stresovou situaci. V souladu s timto oCekavanim se vyssi variabilita v koncentraci kortizolu
projevila u jedinct s celkove nizsi hladinou vylu¢ovaného kortizolu, a to jak u psovodu, tak,
byt v mensi mife, i u pst. Vysoka intraindividualni variabilita v koncentraci kortizolu tak muze
byt vhodnym indikatorem efektivniho zvladani stresu vzhledem k tomu, ze fyziologicky
flexibiln€jsi HPA osa podporuje adekvatni reakce organismu na menici se socialni prostiedi.

Porovnani dotaznikového Setfeni a kortizolu dale ukéazalo u psovodi pozitivni vztah mezi
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vysokym skoére v oblasti neuroticismu a nizkou intraindividualni variabilitou v sekreci
kortizolu. Autofi tak na zakladé€ svych vysledku predpokladaji existenci vzajemného vlivu mezi
psem a psovodem v ramci kynologického tymu, pfi¢emz vliv psovoda na psa je pravdépodobné

vys$si (Schoberl et al. 2017).

Wojtas et al. (2020) u relativn€ pocetného souboru 41 kynologickych patracich tymu pfi
plosném 1 sutinovém vyhledavani zkoumali souvislost hladiny kortizolu s potencialné
stresovou reakci na zkousku, kterou meély zacastnéné patraci tymy absolvovat. Primémé
hodnoty koncentrace salivarniho kortizolu u studovanych pst dosahovaly 4,2 ng/ml pied
intervenci a 4,89 ng/ml po intervenci. Tyto hodnoty jsou vyssi oproti hodnotam, které u psa
nevystavenych  stresové” situaci zaznamenali napi. Beerda et al. (1996) (1,89 ng/ml). Tento
vysledek naznacuje stresujici charakter zkousky, které byly kynologické tymy vystaveny.
Signifikantni pozitivni korelace byla zjisténa mezi hodnotami kortizolu zjisténymi u psti a u
psovodi, a to pred zacCatkem intervence. Toto zjiS§téni naznaCuje moznost nevédomého
ovlivnéni psa psovodem, kdy pes u svého pana vnima stresovou reakci spojenou napr.
s nervozitou (Wojtas et al. 2020). Tato korelace byla zjisténa u vSech ziucastnénych patracich
tymu pied zkouskou — jak uspésnych, tak netispésnych uchazeci. Nicméné, silngjsi vztah se
projevil u té€ch patracich tymu, které v nasledujici zkouSce neobstaly. Silné vzajemné pozitivni
korelace v koncentraci kortizolu byly zjistény u téch kynologickych tymu, které sestavaly
z psovodu-zen a fen. U psovodi-muzu byla tato korelace slabsi, nicméné naznacovala shodny
trend. Celkové lze konstatovat silngjsi vztah hormonalnich hladin kortizolu u patracich tyma
slozenych z fen a psovodi-zen nez u jejich sam¢ich/muzskych protéjskia (Wojtas et al. 2020).
Ve druhé studii vénované vyzkumu koncentrace salivarniho kortizolu v souvislosti se zkouskou
z vyhledavani pohfeSovanych osob Wojtas et al. (2020) negzjistili vyznamné rozdily mezi
pohlavimi pied a po zkousce ani vyznamné zvySeni v pribéhu zkousky. Hladina kortizolu se
pted zkouskou u fen pohybovala prumérné okolo 4,55 a u pst 4,08 ng/ml, po zkousce doslo ke
zvySeni na 5,19 ng/ml u fen, resp. 4,77 ng/ml u psi. Tyto hodnoty salivarniho kortizolu jsou
opét obecné vyssi, nez jaké byly zjistény v diivéjSich studiich u pst v souvislosti s jinymi
situacemi (napf. Beerda et al. 1998), coz autofi prikladaji stresujicimu charakteru zkousky
zaméfené na vyhledavani pohfeSovanych osob. Je vSak na misté zduraznit, Ze kortizol
predstavuje hormon s kli¢ovou metabolickou funkci (viz vyse). Jeho zvySena cirkulace je tedy
podminéna mobilizaci energetickych rezerv tehdy, kdykoliv pes Celi fyzicko-mentalné naro¢né
situaci, aniz by se nutné jednalo o situaci emocionalné stresujici. Pouze v ptipadé psu, nikoli

v pfipadé fen, autofi zaznamenali zvySeni koncentrace kortizolu pied zkouskou z vyhledavani
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ve volném terénu oproti zkouSce ze sutinového vyhledavani, pfi¢emz tento rozdil pretrvaval 1
po vykonané zkousce. Je tedy mozné, ze odlisSna (vyssi) mira zatéze v ramci plosného

vyhledavani oproti sutinovému vyhledavani mize ovlivnit hormonalni odpovéd’ u psa.

Chmelikova et al. (2020) v reSer§i v€nované salivarnimu kortizolu jako markeru
akutniho stresu u psa zdiraziiuji urcité limity, které mohou vést k mylné interpretaci vysledka.
Vedle spravné aplikované metodiky odbéru a uchovavani vzorku je tfeba brat v avahu vyse
uvedené cirkadianni zmeény, individualni variabilitu, a také komplexni problematiku
behavioralnich markert, kdy zmény v chovani jedince nejsou vzdy doprovazeny vyznamnymi
zménami ve vyluCovani kortizolu ¢i naopak (viz vySe). Komplexni fyziologické fizeni a
nesnadna interpretace kortizolu jako samostatného stresového markeru by mély autory piistich
studii vést k vyuziti dalSich biochemickych markerti aktivity hypothalamo - hypofyzarné -
adrenalni osy, které lze rovnéz izolovat ze slin (napf. immunoglobulinu A). Sirsi spektrum
hodnocenych fyziologickych parametri maze nepochybné prispét ke komplexnéjSimu obrazu

fyziologickych zmén.

3.4 Hodnoceni pohybového zatizeni psd s vyuZitim GPS sledovadni

Monitorovani pohybu zvifat pomoci GPS (ang. global positioning system) je dnes
v behavioralni ekologii hojné vyuzivanou metodou. Vyuzti této metody umoziiuje lépe
porozumét pohybové aktivité zvifat, jejich habitatovym preferencim a rozmisténi v prostoru
(Justicia et al. 2018). GPS sledovani je vhodnou metodou pro kvantifikaci vzdalenosti, které
zvite v daném Casovém useku urazi a muze byt tedy pouzito jako jeden z faktorti stanoveni
energetického vydeje zvitfete (Brosh et al. 2006 In: Bailey et al. 2017). GPS pfijimace jsou
v soucasné dobé¢ jiz snadno prenosné a zaroven dostatecCné presné pro stanoveni variability
rychlosti pohybu zvirat, v€etné vysoce pohyblivych, atletickych druhi jako jsou napf. koné
(Hampson et al. 2010). Pii monitoringu sluzebnich psu a jejich psovodu, napt. kynologickych
patracich tyma pro vyhledavani pohfeSovanych osob, neni technické vybaveni v sou¢asnosti
jednotné a odviji se od moznosti konkrétni organizace, k niz kynologické tymy pfislusi.
V obvyklém piipadé jde o GPS pfijimac a radio vysilac propojeny se smartphonem. Telefon a
radio vysilac slouzi ke vzajemné komunikaci kynologickych tyma v terénu, ke komunikaci se

zakladnou a koordinaci prace jednotlivych patracich tymu (Zeagler et al. 2016).
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Vyuziti GPS sledovani mé své technické a metodologické limity. Design studie
zamétené na ziskavani dat touto metodou by mél optimalné vyvazit na jedné strané presnost
sledovani pohybovych tras zvitete, které je dosazeno Cast&jSim zaznamem, a na druhé strané
omezenou zivotnost baterie v piijimaci (Bailey et al. 2017). Téz je tieba pocitat s chybou GPS
lokalizace, ktera maze vzniknout na jedné stran€ jako i) tzv. loka¢ni chyba (ang. LE - location
error) (Frair et al. 2004 In: Justicia et al. 2018), definovana jako Eukleidovska vzdalenost mezi
kazdou lokaci vygenerovanou GPS systémem a realnou lokaci v terénu, na druhé strané jako ii)
tzv. neuspesna fixni akvizice dat, vyjadfend pomérem uspéSnych zaméteni ku celkovému poctu
zaméteni (tedy z tzv. FSR poméru (FSR — fix success rate)). Nékolik studii zaznamenalo
prokazatelny vliv environmentalnich podminek na pfesnost pfenosu dat. Jedna se o fadu
faktort, napf. o topografii daného prostiedi, zatopeni vodou, srazky, oblacnost a vegetacni kryt

(Frair et al. 2004 In: Justicia et al. 2018).

GPS sledovani jiz nalezlo ur€ité vyuziti pfi studiu voln€ zijicich psovitych (napf.
Shumba et al. 2018), volné Zijicich ,,feralizovanych® pst domacich (napt. Brookes et al. 2018)
a sluzebnich pst v nékterych odvétvich [napt. ov¢acti psi (Hampson & McGowan 2007); psi
detekujici narkotika a jiné latky (Reed et al. 2011); pastevecti psi (Van Bommel & Johnson,
2014)]. Madureira et al. (2020) nicméné v aktualni studii zabyvajici se monitoringem volné
vyuzivani GPS sledovani pfi vyzkumu hospodarskych a domacich zvitat, a z toho plynouci
nedostatek studii. Monitorovani lokomo¢ni aktivity psu pii praci je tak dalsi oblasti, kde je tieba
pfinést nové poznatky. V piipad€ vyzkumu pohybové aktivity psa vyuzili GPS sledovani napf.
Hampson & McGowan (2007) u australskych ovcaku pfi praci se stadem. GPS piijimace byly
umistény na hibeté pst uvniti postroje vyrobeného z lycry, specificky designovaného pro tuto
studii. Zaznamenavana byla rychlost pohybu pst, urazena vzdalenost a prevySeni, a to
kontinuéalné v sekundovych intervalech v rozsahu dvou az ¢tyf hodin. Van Bommel & Johnson
(2014) studovali pohybovou aktivitu u Maremmanskych pasteveckych pst v Australii. GPS
pfijimace byly v tomto pfipadé umistény na obojcich psi. Poloha pst byla zaznamenavana 24
hodin denn¢ vzdy v tficeti-minutovych intervalech. Dale byla zaznamenavana rychlost pohybu
psu a draha jejich pohybu v okoli stfezeného stada. V oblasti vyzkumu pst vyhledavajicich
pohieSované osoby pouzili GPS sledovani psu pfi cvi¢né patraci akci napt. Greatbatch et al.
(2015), pricemz s pouzitim GPS dat byly uréeny zakladni pohybové parametry, tj. rychlost
pohybu psa a urazend vzdalenost. Je znamo, ze environmentalni faktory jako typ terénu,

nadmoiska vyska a doba nasazeni v terénu ovliviiuji vykonnost psa pii patraci akci (Schneider
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& Slotta-Bachmayr 2009). Dosavadni studie uvade€ji na obecné rovin€é nekteré ocekavatelné
zaveéry, napt. skutecnost, ze velké plochy krajiny, Clenity terén s vysokou sklonitosti a tézko
prostupna vegetace ztézuji praci kynologickych patracich tyml s potencialnim negativnim
vlivem na vykonnost i zivotni pohodu psa (Jones et al. 2004; Rovira et al. 2008), ¢i to, ze psi
se pohybuji opatrné&ji a v dusledku toho pomaleji v obtizném (napf. sutovitém) terénu
(Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Detailnéjsi vyzkum pohybové aktivity a zatéze psu

vzhledem k vlasnostem terénu a prostiedi v§ak dosud zcela chybi.

Z reerSe dosavadnich studii zamétenych jak na fyziologii, tak na pohybovou aktivitu
psu pii vyhledavani pohfeSovanych osob (zejména ve volném terénu) jasné€ vyplyva relativni
nedostatek poznatkt a potieba dal§iho vyzkumu. Malo prostudovanymi fyziologickymi jevy
jsou v této souvislosti zejména srdecni variabilita a télesna teplota, problematika pohybové
aktivity a jejiho vlivu na vykonnost a zdravi psa dokonce nebyla studovana témér vibec. I pres
relativni nedostatek a jiz uvedené limity aktudlni literatury bylo mozné jednak na zaklade
vysledkt dosavadnich studii, jednak na zakladé obecnych a dosud netestovanych predpokladu
stanovit pfed zahajenim sbéru dat vstupni hypotézy, které byly postupné aktualizovany a
dopliiovany pro jednotlivé studie, o jejichz vysledky se tato prace opira (viz vyse — kapitola 2).
Hypotézy se vztahuji k vyhodnocovanym fyziologickym parametrum (t€lesna teplota, srdecni
aktivita, salivarni kortizol), k parametrim pohybové aktivity psi a zohlednuji také
environmentalni faktory, se kterymi se psi pifi vyhledavani pohfeSovanych osob ve volném
terénu museji vyrovnavat (predev§im reliéf terénu, kvantifikovany jako sklonitost, a také
prostupnost vegetace v daném terénu). Dale jsem se v hypotézach snazil neopominout
individualni charakteristiky kazdého psa, vzhledem k predpokladanému znacnému vlivu
individualnich dispozic na pohybovou aktivitu a vykonnost pfi tomto typu prace — jedna se
predevsim o zkuSenosti a trénovanost psa odrazejici se v jeho certifikaci v oblasti plosného

vyhledavani pohfeSovanych oso, dale téz vek.

Vyzkumna prace zaméfena na komplexni hodnoceni fyziologie a chovani psu pfi
vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu vcetné vyhodnoceni pohybové aktivity psi ma
vzhledem k nizké prostudovanosti a znaénému praktickému vyznamu této oblasti sluzebni
kynologie velky potencial. Jak bylo uvedeno vySe, hlavni nedostatky, které limituji moznost
zobecnéni vysledka u existujicich studii, spocivaji v silné€ kontrolované metodologii a vétSinou
malych statistickych souborech zkoumanych pst. Zasadnim metodologickym pfinosem noveé
studie propojujici vyzkum fyziologie a pohybové aktivity psa pii tomto typu prace by mélo byt

terénni cviceni urené pro co nejvyssi mozny pocet kynologickych patracich tymu. Toto cviceni
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by mélo vémé simulovat podminky realné patraci akce ve volném terénu, Casto spojené
s relativné dlouhou a fyzicky vycCerpavajici praci kynologickych patracich tymt v rozmanitych
podminkach prostiedi a pocasi (napt. Rovira et al. 2008; Make§ 2009; Greatbatch et al. 2015).
Kynologické patraci tymy by mély byt béhem dne do terénu nasazovany opakované
s pravidelnymi prestavkami a do riznych sektorti v dané oblasti, pti kontinualnim hodnoceni
pohybové aktivity pst pomoci GPS sledovani a pravidelného odbéru a nasledného vyhodnoceni

fyziologickych markert fyzické zatéze.

4. METODIKA

4.1 Terénni cviceni a kynologické pdtraci tymy

Studie, ktera je podkladem pro veskeré vysledky této disertacni prace, probéhla v ramci
projektu ,, Vyuziti vyspélych technologii a ¢ichovych schopnosti psa pro zvySeni efektivity
vyhledavani pohifeSovanych osob v terénu“. Sbér dat pro tuto praci se uskutecnil formou
terénnich cvieni pofadanych na vybranych lokalitich Ceské republiky ve spolupraci s Policii
CR, Horskou zachrannou sluzbou CR, Hasi¢i a dobrovolnickymi kynologickymi brigadami.
Zucastnéné kynologické patraci tymy (tvorené psem a psovodem) zastupovaly vSechny vyse
uvedené organizace. Piipravné terénni cviceni se uskuteCnilo v ¢ervnu 2017 s cilem otestovat
a stabilizovat metodiku sbéru dat. P&t fadnych terénnich cviceni nasledné probéhlo od zati 2017

do kvétna 2019 na péti riiznych lokalitach Ceské republiky (viz Tab. 1).

Tabulka 1: Lokality a terminy konani terénnich cviceni.

Cviceni Kraj Datum

Pousté u Jihlavy Vysoc€ina 20.9.2017
Zihle Plzetisky 1.-3.5.2018
Nové Mésto na Morave Vysocina 12. - 14.6.2018
Hamry u Plumlova Olomoucky 11.-13.9.2018
Herlikovice Liberecky 14. - 16.5.2019
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Samotna terénni cviCeni byla realizovana v terénu na danych lokalitach, sbér dat pak
Castecné 1 na pfislusné zéakladné, odkud kynologické patraci tymy zahajovaly svou praci
v terénu (vice viz podkapitola 4.3.2). CviCeni prob&hlo celkem ve 45 terénnich sektorech (viz
Obr. 1 a, b, ¢). Kazdy sektor mél rozlohu pfiblizn€ 20 ha. Reliéf terénu a jeho sklonitost,
prevySeni a vegetaCni kryt byly rozdilné dle lokality a v nékterych pfipadech 1 mezi

jednotlivymi sektory v ramci jedné lokality (vice viz podkapitola 4.3.1).

Obrazek 1a: Vizualizace patracich sektort z terénniho cvi¢eni (Hamry u Plumlova, Olomoucky
kraj, 11. 9. 2018). Oranzovy bod — zakladna. Zelena linie — patraci sektory ,,A“. Modra linie —

patraci sektory ., B“. Cervena linie — patraci sektory ,,C*.
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Obrazek 1b: Vizualizace pohybu psa v patracich sektorech (Hamry u Plumlova, Olomoucky
kraj, 11.9. 2018). Oranzova a zelena linie — trasy pohybu psa. Modré pole — patraci sektor ,, B2

Cervené pole — patraci sektor ,,C2.
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Obrazek 1c: Vizualizace pohybu psovoda v patracich sektorech (Hamry u Plumlova,
Olomoucky kraj, 11. 9. 2018). Oranzova a zelena linie — trasy pohybu psovoda. Modré pole —

patraci sektor ,,B2*. Cervené pole — patraci sektor ,,C2.

Vegetacni kryt byl stanoven dodatecné za uCelem porovnani obtiznosti terénu
v jednotlivych sektorech i celkové na vSech 5 lokalitach, kde se terénni cvieni konala.
Dostupné informacni zdroje totiz neumoziovaly pfesné kvantifikované urCeni vegeta¢niho
krytu dle aktualniho stavu porostu na dané lokalité. Z toho divodu byl vegetaéni kryt rozdélen
do tfi kategorii dle prostupnosti (viz Tab. 2).
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Tabulka 2: Lokality a terénni sektory v této studii. Skére od 1 do 3 oznacuje vegetacni kryt,

od 1 - snadno prostupny, pres 2 - sttedné prostupny, po 3 - tézko prostupny.

Lokalita | Nazev Sektory
A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3
& lokality Al
1| Pouste 2 - 2 2 2 2 1 1 2
2| Zihle 2 2 1 1 2 1 2 2 2
3| N. Mésto 1 1 1 2 1 2 1 1 1
4 | Hamry 2 2 2 1 1 1 2 2 2
5| Herlikovice - 2 2 - 2 2 2 2 2

Vyse uvedena terénni cviceni probihala podle jednotného harmonogramu (viz Obr. 2).
Vzhledem k zaméru simulovat opakované realné nasazeni kynologickych patracich tymu byly
stanoveny pro kazdy den terénniho cviCeni celkem tii patraci akce ve volném terénu (dale
v textu uvadény jako , terénni sekce™). Po prvni a druhé terénni sekci nasledovaly hodinové
prestavky, po tieti sekci byla cela akce ukoncena. Monitoring pohybové aktivity pst béhem
terénnich sekci probihal kontinualné, a to pomoci GPS pfijimact (vice viz podkapitola 4.3.1).
Fyziologickd meéteni probihala na zékladn€ dle nasledujictho harmonogramu: i) v rannich
hodinéach na zacatku akce, ii) v mezicasech po navratu z terénni sekce a nasledné po hodinové
piestavce pied zahajenim dal§i terénni sekce. Ulelem tohoto harmonogramu sbéru
fyziologickych dat bylo porovnani fyziologickych parametrii psa pied a po zatézi spojené
s patranim v terénu vzhledem k faktoram fyzické unavy psa i jeho motivace k praci. Veskera
fyziologicka méteni pro tuto disertacni praci se tykala vylucné psa (vice viz podkapitola 4.3.2).
Meteorologickéa data byla pofizovana pifimo v terénu (vice viz podkapitola 4.3.3). Zbyvajici

soucasti sbiranych dat byly dotazniky pro psovody (vice viz podkapitola 4.3.4).

Z divodu simulace realné patraci akce byli pro tcely terénnich cviceni vyuziti figuranti,
ktefi predstavovali pohfeSované osoby. Jednalo se o dobrovolniky z fad ¢lent zucastnénych
organizaci (Policie CR, Hasiéi, Horska sluzba, dobrovolnické kynologické brigady) a z fad
studentd Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Pied zalatkem kazdé terénni sekce byli

umistovani do jednotlivych sektort v terénu, ve kterych patrani probihalo.
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Obrazek 2: Schéma prubéhu sbéru dat v ramci jednoho dne terénniho cviceni.

4.2 Subjekty

Terénnich cviceni se zucastnilo celkem 72 kynologickych patracich tyma. Vzhledem ke
snaze o maximalni moznou vyrovnanost souboru byly ze statistickych analyz nékteré
kynologické patraci tymy vylouceny z divodu vyznamné ztraty dat (u nékterych psu nebylo
mozné naméfit vSechny fyziologické parametry nebo se tyto tymy z riznych davodi zucastnili
napf. pouze jedné ze tii terénnich sekci béhem dne). Po této redukci zistalo v souboru celkem
54 kynologickych patracich tym, tzn. 54 jedinct, z toho 8 fen. Vzhledem k tomu, ze psovodim
byla umoznéna ucast na vice terénnich cvicenich, celkem 9 kynologickych patracich tyma se
zacastnilo vice nez jednoho cviceni. Praimérny vék zucastnénych psa byl 5,5 (+ sm. odch. 2,1)
let, celkové vékové rozmezi se pohybovalo od 2,1 do 10,4 let. ZucCastnéni a nasledné
analyzovani psi pfisluSeli k ov€ackym plementim (Némecky ovéak, Belgicky ovéak Malinois,
kiizenci Ném. ovCaka a Bel. ovCaka, Australsky ovcak, Border Kolie) ¢i k loveckym nebo
jinym pracovnim plemenim (Labradorsky retrivr, Chesapeake Bay retrivr, Gordonsetr,
Hovawart). Nejpocetnéji zastoupenym plemenem byl Némecky ovcak (33 jedinch). Ze
zaCastnénych fen zadnéd fena nebyla v dobé konani daného terénniho cviceni v estru. Pro
analyzu pohybové aktivity a s ni spojenych parametra byl pouzit kompletni statisticky soubor
54 psu. Pro analyzu fyziologickych parametra zahrnujicich salivarni kortizol jsme byli nuceni
vyuzit mensi soubor 21 pst, z divodu omezeného poCtu psu, kterym bylo mozné béhem
terénnich cviceni odebrat sliny pro analyzu salivarniho kortizolu a nasledné vzorky spolehlivé

analyzovat (viz kapitola 4.3.2).
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4.3 Sbér dat
4.3.1 Monitoring pohybové aktivity psu

Sledovani jednotlivych pst pii pohybu v terénu bylo realizovano pomoci GPS pfijimaca
Garmin Astro 230 a nasledné po stazeni dat z ptijimaca prvotn€ zpracovano v programu Garmin
BaseCamp (GARMIN®, Schaffhausen, Svycarsko). Sledovani jedinct probihalo kontinualng,
jelikoz GPS pfijimace pfipevnéné na obojcich pst zaznamenavaly jejich polohu kazdou vtefinu.
Takto bylo ziskano mnoho pozi¢nich bodi (az desitky tisic) kazdého psa, coz umoznilo
nasledné vyhodnotit informace o: i) délce kazdého useku v metrech (vzdalenosti dvou
naslednych GPS bodu), ii) Case, za ktery byl dany usek zvladnut (hh:mm:ss), iii) rychlosti,
kterou byl dany usek prekonan (m/s), iv) azimutu, tj. thlu sméru daného tseku ve stupnich (0°
- 360°). Dale bylo pro kazdy GPS bod vzdy zaznamenano: v) datum a Cas jeho ulozeni, vi)
soufadnice v soufadném systému WGS-84 a nakonec vii) teplota okolniho vzduchu méfena v
°C pomoci ¢idel umisténych na obojcich psi, které byly pres rozhrani Bluetooth propojeny
s GPS ptijimaci.

Na zakladé téchto polohovych dat byla dale urCena sklonitost terénu kazdé lokace,
v nichz se kynologické patraci tymy prave nachazely. Sklonitost byla urCena na Skéle v rozmezi
od 1 (sklon svahu 0 az 5 stupna) az po 11 (sklon svahu 50 stupiiti a vice). Nejprve byla urCena
sklonitost terénu ve viech patracich sektorech pomoci volné dostupné aplikace Ceského Gradu

zeméméficského a katastralniho (https://ags.cuzk.cz/av/). Nasledné byla v programu ArcGIS

10.4 (Esri, Redlands, U.S.A)) tato sklonitost pfifazena jednotlivym lokacim psa a bylo s ni po

jejim vyexportovani do programu Excel dale pracovano.

4.3.2 Fyziologickd méreni

Sbér fyziologickych dat probihal dle jednotného harmonogramu terénnich cviceni (viz
podkapitola 4.1 a Obr. 2) vzdy na zakladn¢ dané lokality. Uskute¢néna byla nasledujici
fyziologicka méfeni: 1) rektalni méfeni télesné teploty a termografickd analyza, ii) méfeni
srdeCni Cinnosti se zaméfenim na variabilitu srdecni frekvence, a iii) odbér slin za ucelem

analyzy salivarniho kortizolu.
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Telesna teplota byla méfena standardnim digitdlnim rektalnim teplomérem (BENU®
SFT 11/1, PHOENIX, Mannheim, Némecko) dle konven¢ni metodiky (napt. Greer et al. 2007)
s presnosti (+/- 0,1 °C). Meéfeni probihalo vzdy ve stejné mistnosti na zakladné dle

harmonogramu terénniho cviceni (viz Obr. 2).

Snimkovani termovizni kamerou probihalo vzdy ve stejné mistnosti, jako méfeni télesné
teploty. Nejprve byl vzdy pofizen snimek, poté métena télesna teplota vzhledem k faktu, ze
rektalni méfeni télesné teploty jako potencialni stresova manipulace by mohlo mit nezddouci
vliv na objektivitu termografické analyzy. Ke sniméni byla pouzita termovizni kamera Testo
890-2 (Testo North America, West Chester, Pennsylvania, U.S.). Snimky pst byly pofizovany
vzdy s priblizenim na oblicejovou ¢ast hlavy, ze vzdalenosti priblizn€ 1 metr, priCemz psi vzdy
stali ¢i sedéli z profilu vicéi objektivu, podél nejblizsi stény (dle potfeby zajisténi svym

psovodem).

Meéfieni srdecni Cinnosti bylo uskutecnéno pomoci sport-testeri POLAR (POLAR®,
Oulu, Finsko). Ptijimac byl na trup psa umistén za pomoci nastavitelnych popruhti. Bylo nutné
pouzit ultrazvukovy sono-gel pro efektivnési kontakt pfijimace s télnim povrchem psa pro
detekci srdecni Cinnosti pfijimacem. Méfeni srdeCni Cinnosti probihalo v nasledujicich
casovych intervalech: i) ihned po navratu z terénni sekce, tj. na zacatku prestavky, po dobu 15
min. (nasledné byl pfijimac z téla psa odebran z diivodu rizika jeho strzeni) a dale ii) béhem
45-60 min. prestavky. Pro naslednou statistickou analyzu byl jako méfitko variability srdecni
frekvence vybran parametr pNN50, diky vysoké vypovidajici hodnoté o ¢innosti parasympatiku
(viz vySe — kapitola 3.2).

Vzorky slin psi byly odebirany dle konvenéni metodiky (napf. Haubenhofer &
Kirchengast 2007) pomoci tamponu. Odbér slin probihal vzdy po termografickém snimkovani
a méteni télesné teploty dle harmonogramu terénnich cviceni. K odebirani slin byly pouzity
tampony SARSTEDT Salivette Cortisol, code blue (SARSTEDT®, Nurnbrecht, Némecko).
Vzorky byly okamzit¢ po odebrani ulozeny do mraziciho boxu (ENGEL® MT35F-Ul-P,
ENGEL, Jupiter, Florida, USA) a pii teploté -18 °C uskladnény az do chvile jejich laboratorni
analyzy. Odebirani slin za ucelem detekce a analyzy salivarniho kortizolu probihalo v ramci
kazdého cviceni jen u né€kolika vybranych pst. Vybrani byli takovi psi, ktefi dostate¢né slinili

a byli ochotni nechat si do tlamy aplikovat tampon pro odbér slin.
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4.3.3 Meteorologicka data

Pomoci prenosné meteorologické stanice (WH1080, Fine Offset Electronics Co., Ltd.,
Shenzhen, China) byly vterénu méfeny néasledujici environmentalni parametry: teplota
vzduchu (°C), tlak vzduchu (hPa/m?), relativni vzdusna vlhkost (%), smér proudéni vzduchu a
rychlost proudéni vzduchu (m/s). Pro naslednou analyzu pohybové aktivity byla jako
environmentalni faktor vybrana teplota vzduchu, vzhledem k potencialné nejvétSimu vlivu na

pohybovou aktivitu a fyzickou vykonnost pst (napt. Spoo et al. 2015; Robbins et al. 2017).

4.3.4 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setieni pro psovody bylo uskutecnéno z divodu zaznamenani zakladnich
vstupnich informaci o zucastnénych kynologickych patracich tymech. Kazdy psovod byl
vyzvan k individualnimu vyplnéni dotazniku. Nejvyznamnéj$imi informacemi pro nasledné
analyzy byl vék a certifikace psa, vedlejSimi udaji bylo pohlavi, plemenna pfislusnost a

prakticka zkuSenost psovoda v dané sluzebni discipling.

4.4 Analyza salivarniho kortizolu

Laboratorni analyza vzork® slin prob&hla vzdy po skon&eni terénniho cvi¢eni na Ceské
zemeédelske univerzité. Nasledné probehla analyza koncentrace kortizolu ve vzorcich za vyuziti
metody ELISA a spektrofotometrie dle konvencniho pfistupu (napt. Darwish 2006). Vzorky,
které obsahovaly krev, byly béhem kontroly vyfazeny. K vyjadieni koncentrace salivarniho

kortizolu bylo nasledné pouzito jednotky ng/ml.

4.5 Statistickd analyza dat

Statisticka analyza dat z této disertaéni prace poslouzila jako podklad pro nasledujici

studie: jiz publikované studie dle Novak et al. 2022: Factors affecting locomotor activity of

search and rescue dogs: The importance of terrain, vegetation and dog certification

(sciencedirectassets.com) a studie dle Chaloupkova et al. v pfipravée: Search and rescue dogs on

fire - body temperature, heart rate variability and salivary cortisol as measures of physiological
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performance of search and rescue dogs during simulated rescue mission. Provedena byla
pomoci software SAS™ 9.4 (SAS, Cary, North Carolina, U.S.A.) a Statistica™ 13.3. (StatSoft,
Hamburg, Germany). VSechny statistické analyzy byly provedeny na hladin€ vyznamnosti o
(0,05).

4.5.1 Korelacni analyza fyziologickych parametri

Korela¢ni analyza byla pouzita pro zjisténi: i) vzajemného vztahu fyziologickych
parametra (t€lesné teploty, variability srdecni frekvence a salivarniho kortizolu) a ii) vzajemné
korelace télesné teploty a hodnot termografické analyzy. Byla v obou pfipadech uskutecnéna
za pouziti Spearmanova koeficientu poradové korelace (kde hodnota koeficientu r nad 0,7 se
signifikantni pfislusSnou hodnotou p byla povazovana za silnou korelaci). Spearmantv
koeficient poradové korelace byl jakozto neparametrickd metoda vyuzit vzhledem k citlivosti
Pearsonova linearniho korela¢niho koeficientu vuc¢i poruseni predpokladu linearity vztahu

veli¢in a normality dat (Pavlik & Dusek 2012).

4.5.2 Analyza faktor( ovliviiujicich fyziologicky stav psa

Analyza faktord ovliviiyjicich fyziologicky stav psa byla realizovana v ramci
zobecnéného linearniho modelu (viz str. 33). Do modelu byly zatazeny fyziologické parametry
jako potencialné zavislé vysvétlované proménné. Jako nezavislé fixni faktory do modelu
vstupovaly tyto proménné: i) faktor jednotlivych terénnich sekci (dale ,,zatézi*) a prestavek
mezi terénnimi sekcemi (dale ,relaxaci®) zGcCastnénych psd, ii) certifikace psa v oblasti
plosného vyhledavani pohfeSovanych osob a iii) celkovy Cas straveny v sektorech v ramci

terénnich sekci (viz str. 34).
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Z naméfenych fyziologickych hodnot byly nejprve provedeny mezivypocty
kvantifikujici rozdily mezi hodnotami z jednotlivych métfeni v rdmci zatézi a relaxaci. Schéma
Casové osy a rozdéleni fixnich faktori podle zatéze a relaxace vCetné vysSe uvedenych

mezivypocCtu je znazornéno na Obr. 3.

Schéma ¢asové osy a rozdéleni fixnich faktorti podle zatéZe a relaxace

., Méreni
Méreni
pred
Patranim

Relaxace Relaxace PO
Patranil. . Patranill. 0. Patranilll. navratu

KONEC

z0 z1 rl z2

r2 23

Casova osa sbhéru dat

Hodnoty télesné teploty, pNN50 a salivarniho kortizolu

Vypocet rozdilii hodnot

Jednotlivé zatéze a relaxace

z0 - méreni pred zaCatkem patrani z1-20= l. zatéz

z1 - méfeni po ndvratu z Patrani I. rl-zl= l. relaxace
22 - méfeni po navratu z Patrani Il. z2-rl= Il. zatéz

23 - méreni po navratu z Patrani lil. r2-z2= Il. relaxace
rl - méreni po Relaxace I. z3-r2= Il zatéz

r2 - méreni po Relaxace II.

Obrazek 3: Schéma Casové osy a rozdéleni fixnich faktorti podle zatéze a relaxace.

Vyse popsana analyza faktord ovliviiujicich fyziologicky stav psa byla provedena
pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM — generalised linear models, procedura MIXED)
s randomizacnim efektem a efektem pro opakovana, vzajemné zavisla méfeni na kazdém
jedinci, ktera byla v nasem metodickém designu provadéna (RANDOM statement,
REPEATED statement). Zobecnény linearni model mohl byt vyuzit vzhledem k relativné velké
robustnosti (Lep§ & Smilauer 2021) a moznosti ofetiit zavisla (opakovana) mé&feni. Jeho pouziti
predchazela vizualni inspekce dat pomoci krabicovych grafti a histogramii s prolozenym
rozlozenim cetnosti (BOX plots, DENSITY plots), kdy data vykazovala rozlozeni blizké

normalnimu.
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Jako potencialne vysvétlované (zavislé) promeénné do modelu vstupovaly fyziologické
parametry - télesna teplota, variabilita srdeCni frekvence vyjadiena parametrem pNNS5O0 (dale v
textu také jako “variabilita srde¢ni frekvence”) a salivarni kortizol. Tyto parametry byly pro
ucely analyzy kvantifikovany jako rozdily mezi hodnotami z jednotlivych méfenimi v ramci
zatézi a relaxaci (viz Obr. 3).

Fixni faktory v modelu predstavovaly: 1) faktor jednotlivych zatézi a relaxaci (I. zatéz,
I. relaxace, II. zatéz, II. relaxace, IIl.zatez, viz Obr. 3) certifikace psa (jako binarni proménna
“1 — certifikace, O — bez certifikace”) a iii) celkovy Cas straveny v terénnich sektorech (min),
jako spojita promenna.

Pro parové srovnani vzajemnych rozdil mezi hodnotami z jednotlivych méfeni v ramci
“faktoru kumulativni zatéze a relaxace” pomoci metody nejmensich ¢tverci (Differences of
Least Square Means) byl pouzit Tukey-Kramer post hoc test (Tukey-Kramer Adjustment).
Nahodny faktor v modelu predstavovala identifikace kynologického patraciho tymu v interakci

s lokalitou patrani.

4.5.3 Analyza pohybové aktivity psa

Objem pohybové aktivity byl obvykle urcen poctem opakovanych fyzickych intervenci
(jako je v pripade vyhledavani pohfeSovanych osob pocet po sobé nasledujicich terénnich sekci)
v urcité Casové periodé (hodina, den apod.) (Novak et al. 2022). Byla uskute¢néna kategorizace
pohybové aktivity na zakladé specifickych kritérii: i) horizontalni a vertikalni rychlosti pohybu
psa v terénu, dale sklonitost daného terénu a prostupnost terénu z hlediska vegetacniho krytu.
Tyto parametry jsme pro kazdého zucastnéného psa porovnali s potencialné vlivnymi
individualnimi faktory, kterymi jsou v€k psa a mira jeho zkuSenosti/trénovanosti v oblasti
vyhledavani pohfeSovanych osob, stejné jako v pifipadé analyzy faktord ovliviiyjicich

fyziologicky stav psa vyjadiena certifikaci v oblasti plosného vyhledavani pohfeSovanych osob.

Statisticka analyza pohybové aktivity pst a souvisejicich faktort byla uskutecnéna
pomoci software Statistica™ 13.3 (StatSoft, Hamburg, Germany). Nejprve byla uskute¢néna
vstupni faktorova analyzy ve formé analyzy hlavnich komponent (PCA — principal component
analysis) s cilem vygenerovat z puvodnich dat mensi mnozstvi vlivnych proménnych bez
vyznamné ztraty uziteCné variability ptivodnich dat. Do PCA analyzy byly zaclenény vSechny

relevantni deskriptory pohybové aktivity (celkem 10 proménnych, viz studie Factors affecting a
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Tabulka P1 v pfiloze disertani prace, dle Novak et al. 2022). Z téchto proménnych, tfi
deskriptory pohybové aktivity se ukazaly jako nejvice vlivné, vysvétlujici vétsinu celkové
variability (viz studie Factors affecting a Tabulka P2 v pfiloze disertacni prace, dle Novak et al.
2022). U téchto deskriptort se ukazal silny vztah k objemu a intenzité€ pohybového zatiZeni psa
béhem vyhledavani pohfeSovanych osob, dohromady vysvétlovaly 92,04 % detekované
variability pohybové aktivity zGcasténych psi. Jedna se o celkovy Cas patrani (¢, min/ha),
rychlost vertikalniho pohybu (vs, m/s) a rychlost horizontalniho pohybu (vi, km/h). Jako
dopliujici faktor byla definovana efektivita pohybu (1, %), vyjadiena pomérem casu straven¢ho
horizontalnim pohybem a celkovym casem pohybu v daném sektoru, kdy vyssi podil
horizontalniho pohybu znamena energeticky usporngsi, a tedy efektivnéjsi pohyb psa. V
kontextu analyzy pohybové aktivity psu dale pracujeme s pojmem “efektivita” vzdy v ramci

této definice.

V nasledujicich statistickych analyzach bylo testovano, jak a do jaké miry jsou Ctyfi
vySe uvedené deskriptory pohybové aktivity ovlivnény potencialné vysvétlujicimi
individualnimi faktory ziCasténych pst a vne¢j§imi faktory kazdého terénniho cviceni.

Vybrany byly dv€ individualni charakteristiky pro kazdého zacastnéného psa:
certifikaci v plo§ném vyhledavani pohfeSovanych osob (definovanou opét binarnim zptisobem
jako pritomnost/nepfitomnost certifikace) a vék. Déle potencialné vlivné vnéjsi faktory: terénni
sekce a prestavky, sklonitost terénu (jako kategorialni proménna, od kategorie 1 — sklonitost do
5 © po kategorii 5 — sklonitost od 21 °vySe), prostupnost terénu vzhledem k vegetatnimu krytu
(definovanou viz Tab. 2) a teplotu okoli (jako kategorialni proménna, se tfemi kategoriemi: do
10 °C; od 10 do 20 °C; nad 20 °C). V piipad¢ jednotlivych terénnich sekci nebyla provadéna
analyza vlivu tohoto faktoru na celkovy Cas patrani vzhledem k faktu, ze zavérecna treti sekce
byla na nékterych terénnich cviCeni predCasné ukonCena ¢i zcela odvolana z divodu
nahromadéného zpozdéni a soumraku. Ackoli experimentalni design této studie nabada
k analyze vzajemnych interakci nezavislych (vysvétlujicich) faktort, podminky studie a
struktura dat nam neumoznily tento typ analyzy spolehlivé provést. V prvé fadé nebylo mozné
zarucit, ze v ramci analyzovanych interakcich dojde ke vS§em moznym kombinacim. Tento
problém se v fade piipadi objevil jiz na urovni dvojného tfidéni. Dale, vzhledem ke skute¢nosti,
ze naSe data Casto nespliiovala predpoklad normalniho rozdéleni ani homogenity rozptyla,
pouzili jsme neparametrické varianty metody ANOVA, které analyzu interakci neumoziiuji (dle

Novék et al. 2022).
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Pro analyzu vlivu certifikace na deskriptory pohybové aktivity byl pouzit Mann-
Whitney U test. V pfipadé ostatnich nezavislych proménnych, rozdélenych do tfi nebo vice
kategorii, byly pouzity nasledujici statistické metody: Friedmannova korekce pro ANOVA test
pro analyzu vlivu terénni sekce na deskriptory pohybové aktivity a Kruskal-Wallis test jako
neparametrické zobecnéni ANOVA testu pro analyzu vlivu ostatnich vnéjSich faktora
(sklonitost, prostupnost terénu a teplota okoli). Vedle standardni hladiny vyznamnosti testu (o
0,05) byla definovana “velikost efektu” jako kritérium variability mezi testovanymi skupinami.
K tomu byl vyuzit neparametricky ekvivalent Cohenova d indexu (d > 0,65) (Cohen 1969), tedy
relativné robustni odhad priméru a rozptylu souboru (4 = %6 =./IQR /1.349 ), kde IQR oznaduje

interkvartilové rozpéti (Meloun & Militky 2011). Uvedeny vztah byl definovan jako porovnani
krabicovych grafii, kde rozdil mezi soubory je signifikantni v ptipade€, kdy maximalni rozdil
mediani je roven alespori jedné poloviné minimalniho kvartilového rozpéti (pro d > 0,65). V
ptipadé porovnani vice, nez dvou skupin, byla situace kdy nejméné jeden par analyzovanych
souborti vykazuje signifikantni rozdil je povazovan za singifikantni. V podkapitole 5.3 je
“velikost efektu” uvadéna vzdy v pripadech, kde vyznamnost p-hodnoty a velikosti efektu
nekoresponduji. Vliv véku na deskriptory pohybové aktivity byl analyzovan pomoci

Spearmanova koeficientu pofadové korelace (kde r nad 0,7 je povazovan za silnou korelaci).

5. VYSLEDKY

5.1 Zdkladni deskriptivni vysledky

Cas, ktery jednotlivé kynologické patraci tymy stravily v terénu, se pohyboval mezi 1,25
a 3,5 hodinami, v praméru $lo o 2,375 hodiny. Béhem jedné terénni sekce psovodi urazili
celkovou vzdalenost od 5 do 13 km, psi od 5 do 15 km. Rozmezi rychlosti pohybu se

pohybovalo mezi 4 a 5 km/h u psovodt a mezi 0 a 35 km/h u psu.

Priméma télesna teplota zacastnénych psu byla 38,38 °C (SD = 0,737; min = 36,1 °C;
max = 40,5 °C). Primérna hodnota salivarni kortizolu byla 0,971 ng/ml (SD = 1,238; min =
0,02; max = 8,2). Primérna hodnota variability srdecni frekvence vyjadfena parametrem

pNNS50 byla 30,93 (SD = 26,563; min = 0; max = 90,48).

36



5.2 Vysledky analyzy faktor( ovliviujicich fyziologicky stav psa

5.2.1 Korelacni analyzy

Analyzované parametry ve vSech piipadech vykazovaly slaby negativni korela¢ni vztah
s vyjimkou analyzy télesné teploty a hodnot termografické analyzy, kde byl zjistén slaby

pozitivni korela¢ni vztah (viz Tab. 3).

Tabulka 3: Vysledky korela¢ni analyzy fyziologickych parametrt

Porovnavané parametry Korelacni koeficient (r)
T¢lesna teplota x salivarni kortizol -0,07

T¢lesna teplota x variabilita srdecni frekvence -0,201
Salivarni kortizol x variabilita srde¢ni frekvence -0,17

T¢lesna teplota x termograficka analyza 0,30

5.2.2 Analyzy faktori ovliviiujicich fyziologicky stav psa — télesnd teplota

Rozdily v teélesné teploté byly signifikantn€ ovlivnény faktorem jednotlivych zatézi a
relaxaci (Fs03 = 17,21; P <0,0001), télesna teplota po 1-hod relaxaci signifikantné klesla, po
zatézi vzrostla, ale jednotlivé zatéze nebo relaxace se mezi sebou nelisily (Tab. 4). Certifikace
psa (F193 = 0,04; P =0,84) a ani Cas straveny v sektoru (Fi93 =0,01; P = 0,93) nemély vliv na

rozdily v télesné teploté psa.

Tabulka 4: Vliv faktoru jednotlivych zatézi a relaxaci na rozdily v télesné teploté psa.

T¢lesna teplota °C L. zatéz L. relaxace IL. zatéz IL relaxace  IIL. zitéz
LSmeanstS.E*  0,40+0,19 20.70£0,19  0,630,19 2038£0,19  0,50+0.21

P-hodnoty mezi jednotlivymi kategoriemi fixniho faktoru

L. zatez -- 0,0001 0,79 0,0001 0,99

I. relaxace - 0,0001 0,48 0,0001
II. zatez -- 0,0001 0,97
II. relaxace -- 0,001
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*LSmeans + S.E.: priiméry nejmensich ¢tvercu =+ standardni chyba

5.2.3 Analyzy faktoru ovliviiujicich fyziologicky stav psa — variabilita srdecni frekvence

Rozdily ve wvariabilit¢ srdecni frekvence nebyly signifikantn€é ovlivnény zadnym
z analyzovanych faktort: faktor jednotlivych zatézi a relaxaci (F4, o7 = 1,63; P = 0,17),

certifikaci psa (F1,97 = 0; P =0,99) ani ¢asem stravenym v sektoru (Fi,97 = 0; P = 0,99).

5.2.4 Analyzy faktori ovliviiujicich fyziologicky stav psa — salivarni kortizol

Rozdil v hladinach salivarniho kortizolu mél tendenci byt ovlivnén faktorem
jednotlivych zatézi a relaxaci (F4,79 = 2,15; P = 0,08), byl signifikantné ovlivnén certifikaci psa
(F179 =9,62; P <0,01), ale nebyl signifikantné ovlivnén casem stravenym v sektoru (Fi79 =
0,42; P = 0,52). Jak v zatézi, tak béhem relaxace hladiny salivirniho kortizolu klesaly, avSak
nejvetsi rozdil byl zaznamenam mezi . relaxaci a II. zatézi (viz Tab. 5). Pokles v hladiné
salivarniho kortizolu byl vyraznéjsi u necertifikovanych pst (-2,18 ng/ml + 0,68; LS means +

S.E.) nez u certifikovanych pst (-0,03 ng/ml + 0,11; LS means+S.E.).

Tabulka 5: Vliv faktoru jednotlivych zatézi a relaxaci na rozdily v hladiné salivarniho

kortizolu psa.

Salivarni kortizol! L. zatéZz I. relaxace II. zatéz IL. relaxace  III. zatéz
LSmeans£S.E.* -0,87+0.,38 -1.52+0.38 0,67+0,42 -1,11£0,42 -1,35+0.,44

P-hodnoty mezi jednotlivymi kategoriemi fixniho faktoru

L. zatéz -- 0,38 0,99 0,95 0,33
I. relaxace - 0,08 0,73 0,99
II. zatéz -- 0,66 0,33
IL. relaxace -- 0,97

'Salivarni kortizol mé&feny v ng/ml

*LSmeans + S.E.: priiméry nejmensich ¢tvercu =+ standardni chyba
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5.3 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametr( (vnéjsi faktory,
individudlni charakteristiky psa)

5.3.1 Korelacni analyzy
Vék psa nebyl signifikantné korelovan s zadnym ze Ctyf testovanych deskriptord

pohybové aktivity (viz Tab. 6).

Tabulka 6: Vysledky korela¢ni analyzy deskriptorti pohybové aktivity a véku.

Porovnavané parametry Korelacni koeficient (r)
Rychlost horizontalniho pohybu x vék -0,03
Rychlost vertikalniho pohybu x vék -0,05
Efektivita pohybu x vek -0,06
Celkovy cas patrani x vék -0,08

5.3.2 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametru

Vysledky analyzy pohybové aktivity pst pii terénnich sekcich a faktoru, které ji
potencialné ovliviiuji (vnéjsi faktory prostredi, individualni charakteristiky psa) jsou shrnuty v
Tabulce 7 a v navazujicim textu (pfevzato z publikovaného vysledku autora, dle Novak et al.

2022).

Tabulka 7: Vysledky statistickych testd v ramci analyzy pohybové aktivity psu.

U y/
Velikost testovd  testova P Velikost
Proménna Deskriptor vzorku statistika statistika hodnota  efektu  Graf
Rychlost

horizontalniho pohybu

(vh; km/h) 137 874 1,54 0,125 Nenisign. la
Rychlost vertikalniho

certifikace psa pohybu (va; m/s) 132 646,5 2,53 -0,011 sign. 1b
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Efektivita (1; %), 131 720 1,98 0,047  Neni sign. lc
Celkovy ¢as patrani (t;
min/ha) 137 662 2,86 0,004 sign. 1d
Velikost H Stupné P Velikost
Proménna Deskriptor vzorku statistika volnosti hodnota  efektu  Graf
Rychlost
horizontalniho pohybu
(vh; km/h) 26 9,5 2 0,009 sign. 2a
Rychlost vertikalniho
pohybu (va; m/s) 26 6,4 2 0,04 neni sign. 2b
Efektivita (1; %), 26 1,5 2 0,482  nenisign. 2c
Celkovy ¢as patrani (t;
Efekt terénni sekce (I, IT a IIT) min/ha) Neanalyzovano
Rychlost
horizontalniho pohybu
(vh; km/h) 136 30,3 4 < 0,001 sign. 3a
Rychlost vertikalniho
pohybu (va; m/s) 132 57,1 4 < 0,001 sign. 3b
Efektivita (1; %), 136 36,7 4 < 0,001 sign. 3c
Celkovy ¢as patrani (t;
Sklonitost terénu min/ha) 131 59,1 4 < 0,001 sign. 3d
Rychlost
horizontalniho pohybu
(vh; km/h) 137 3 2 0,225 sign. 4a
Rychlost vertikalniho
pohybu (va; m/s) 132 12 2 0,003 sign. 4b
Efektivita (n; %), 137 7.6 2 0,022 sign. 4c
Celkovy ¢as patrani (t;
Prostupnost terénu min/ha) 131 17,4 2 < 0,001 sign. 4d
Rychlost
horizontalniho pohybu
(vh; km/h) 137 19,5 2 < 0,001 sign. Sa
Rychlost vertikalniho
pohybu (va; m/s) 132 22,7 2 < 0,001 sign. 5b
Efektivita (1; %), 137 30,8 2 < 0,001 sign. 5¢c
Celkovy ¢as patrani (t;
Venkovni teplota min/ha) 131 19,1 2 < 0,001 sign. 5d

40




5.3.2.1 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametr( — certifikace psa

Rychlost horizontalniho pohybu se neliSila u certifikovanych pst oproti
necertifikovanym (viz Graf P1 v pfiloze disertacni prace, grafy pievzaty z publikovaného

vysledku autora Factors affecting). Naproti tomu rychlost vertikalniho pohybu byla nizsi a

celkovy Cas patrani krat$i u certifikovanych pst (Graf Plb, c v pfiloze disertaéni prace).
Efektivita byla vyssi u certifikovanych pst oproti necertifikovanym psum (Graf P1d v pfiloze

disertacni prace), avSak bez signifikantni velikosti efektu (viz vyse - Tab. 7).

5.3.2.2 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametri — terénni sekce a
prestavky

Béhem prvni terénni sekce, psi vykazovali vyssi rychlost horizontalniho pohybu v
porovnani s druhou a tfeti terénni sekci, které se vzajemné nelisily (Graf P2a v piiloze disertacni
prace). Rychlost vetrikalniho pohybu byla nejvy$si béhem prvni terénni sekce a také
vykazovala v pribéhu této sekce nejvyssi variabilitu (Graf P2b v pfiloze disertaéni prace), avSak
bez vyznamného efektu (viz Tab. 7). Efektivita pohybu nebyla zavisla na konkrétni terénni

sekci (Graf P2c v pfiloze disertacni prace).

5.3.2.3 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametrt — sklonitost terénu

Se zvySuyjici se sklonitosti terénu rychlost horizontalniho pohybu poklesla (Graf P3a v
priloze disertacni prace), zatimco celkovy Cas patrani vzrostl (Graf P3c v priloze disertacni
prace). Byl zaznamenan nartst rychlosti vertikalniho pohybu ovlivnény narastem sklonitosti
terénu, jakkoli tento narast nebyl konstantni (Graf P3b v piiloze disertacni prace). V porovnani
s terény klasifikovanymi do kategorie 3 a 4 (tzn. se sklonitosti 11° az 15° a 16°az 20°), rychlost
vertikalniho pohybu béhem stoupani v terénu klasifikovaném do kategorie 5 (tzn. sklonitost od
21° vysSe) poklesla. Zaroven, efektivita pohybu poklesla v terénech klasifikovanych do

kategorie 3 a 4 (Graf P3d v pfiloze disertacni prace).

5.3.2.4 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametr( — prostupnost terénu
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Vliv prostupnosti vegetatniho krytu na rychlost horizontalniho pohybu nebyl
signifikantni (Graf P4a v piiloze disertaCni prace), avSak efekt v tomto piipadé singifikantni byl
(viz Tab. 7). Prostupnost terénu signifikantné snizila rychlost vertikalniho pohybu i efektivitu
pohybu (s obtizné}si prostupnosti terénu efektivita pohybu poklesla az o tfetinu) (Graf P4b, d v
priloze disertacni prace). Obtiznéjsi prostupnost také prispéla k delSimu celkovému Casu patrani

(Graf P4c v pfiloze disertacni prace).

5.3.2.5 Vysledky analyzy pohybové aktivity a souvisejicich parametri — teplota okoli

Horizontalni rychlost pohybu byla nejvyssi pii stfednich okolnich teplotach (10 az 20
°C) (Graf P5a v priloze disertacni prace). Na druhé strané, vertikalni rychlost pohybu byla
nejvyssi v relativné nejnizsich teplotach (Graf P5b v pfiloze disertacni prace). Kynologické
patraci tymy potiebovali k prohledani sektord nejkratsi Cas pii stiednich okolnich teplotach,
pri¢emz jak nizké, tak vysoké teploty dobu patrani prodluzovaly (Graf P5c v pfiloze disertacni
prace). Efektivita pohybu se zvysila spolu se zvySenou teplotou okoli (Graf P5d v pfiloze

disertacni prace).
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6. DISKUSE

Statisticka analyza dat vztahujicich se k fyziologickému stavu psa a k pohybové aktivité
vterénu béhem simulované patraci akce pfinesla vétSinou ocekavatelné, biologicky
opodstatnéné vysledky. Z korela¢ni analyzy fyziologickych parametrii nevyplynul té€sny vztah
zadné dvojice srovnavanych parametri, korelacni koeficienty byly nizké. Nicméné, negativni
charakter korelace zde odrazel oCekavatelny trend — spolu se zvySujici se télesnou teplotou a
koncentraci salivarniho kortizolu dochazelo k poklesu variability srdecni frekvence. Télesna
teplota a hodnoty z termografického snimkovani vykazovaly naopak pozitivni, nicméné rovnéz
slaby korela¢ni vztah. Té€lesna teplota se dle predpokladu zvysila oproti hodnotam naméfenym
na pocatku patraci akce po vSech tfech terénnich sekcich, a naopak snizila po relaxacich,
pti¢emz faktor jednotlivych zatézi a relaxaci béhem celodenni patraci akce se zde projevil jako
vysoce signifikantni. Rozdily mezi hodnotami z jednotlivych méfeni v ramci faktoru
jednotlivych zatézi a relaxaci vSak byly signifikantni pouze v nékterych piipadech. Faktor
certifikace psa, reprezentujici uroven jeho tréninku a zkuSenosti v oblasti vyhledavani
pohieSovanych osob, statisticky a pravdépodobné ani prakticky vyznamny nebyl, stejné tak ani
faktor celkového Casu v terénu. V piipad¢ variability srdecni frekvence se u zadného z fixnich
faktorti zarazenych do analyzy neprojevil signifikantni vliv. SniZzeni hodnot jak po zatézi, tak
po nasledné relaxaci oproti hodnotam naméfenym na zacatku patraci akce bylo zjiSténo u
salivarniho kortizolu, s nejvyraznéjsim rozdilem v hodnotach mezi I. relaxaci a II. zatézi, po
které na rozdil od vSech ostatnich méfeni byl zaznamenan narast hodnot kortizolu. V pfipadé
salivarniho kortizolu se projevil trend ovlivnéni faktorem jednotlivych zaté€zi a relaxaci, a
predevSim signifikantni vliv certifikace psa, kdy v piipadé certifikovanych pst byly
koncentrace kortizolu v prubéhu celodenni patraci akce velmi stabilni, zatimco u
necertifikovanych pst vyraznéji klesaly béhem relaxace. Celkovy Cas straveny v terénnich

sektorech ani v pfipadé salivarniho kortizolu nebyl statisticky vyznamny.

Oproti fyziologickym parametrim, kde byl signifikantni vliv certifikace zaznamenan
pouze u salivarniho kortizolu, deskriptory pohybové aktivity psi b&hem patraci akce
vykazovaly nezanedbatelny vliv certifikace. Rychlost horizontalniho pohybu se sice nelisila u
certifikovanych pst oproti necertifikovanym, celkovy c¢as patrani byl nicméné u
certifikovanych psu kratsi, a predevsim efektivita pohybu se v pfipadé certifikovanych pst
ukézala jako vyznamné vyS§si vzhledem k faktu, ze certifikovani psi stravili relativn€ vice casu

energeticky SetrnéjSim horizontalnim pohybem. Pfesto je nutné konstatovat, ze predev§im
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vngjsi faktory simulované patraci akce, tedy objem zatéze a terénni podminky byly Cinitelem,
ktery bez rozdilu ovlivnil vS§echny zicastnéné psy. Béhem prvni terénni sekce psi vykazovali
vys$Si rychlost horizontalniho pohybu v porovnani s druhou a tfeti terénni sekci, rychlost
vertikalniho pohybu byla rovnéz nejvyssi béhem prvni terénni sekce, zatimco efektivita pohybu
nebyla zavisla na konkrétni terénni sekci. Se zvysujici se sklonitosti terénu poklesla rychlost
horizontalniho pohybu, celkovy Cas patrani naproti tomu dle o¢ekavani vzrostl. Obtiznéjsi
prostupnost terénu signifikantné snizila rychlost vertikalniho pohybu i efektivitu pohybu (ktera
s obtizné&jsi prostupnosti terénu poklesla az o tfetinu), a dle predpokladu pfispéla také k delSimu
celkovému casu patrani. Teploty okoli rovnéz prispély ke zménam pohybové aktivity, kdy
horizontalni rychlost pohybu byla nejvyssi pii stfednich okolnich teplotach (11 az 20 °C),
zatimco vertikalni rychlost pohybu byla nejvyssi v relativné nejnizsich teplotach (do 10 °C).

Z fyziologického hlediska 1ze konstatovat, ze vyvoj télesné teploty psi béhem terénnich
sekci odpovidal ofekéavatelnému schématu, kdy po terénni sekci byly naméteny vys$si hodnoty,
pfi¢emz po nasledujici hodinové relaxaci doslo k jejich snizeni. Faktor jednotlivych po sobé
nasledujicich zatézi a relaxaci béhem celodenni patraci akce vykazoval velmi vyznamny vliv
na vyvoj télesné teploty zucastnénych pst, pficemz tento vysledek rovnéz neni pirekvapivy
vzhledem k faktu, ze intenzivni fyzicka zatéz obecné vede k aktivaci metabolismu a doasnému
zvySeni télesné teploty (napf. Rovira et al. 2008; Robbins et al. 2017). Béhem druhé terénni
sekce tento proces pravdépodobné kulminoval, ¢emuz napovida i paralelné¢ zaznamenané
snizeni horizontalni rychlosti pohybu psi oproti prvni terénni sekci. Oba vysledky byly
pravdépodobné ovlivnéné zvysujici se fyzickou unavou psa, kdy pokracujici i stale rostouci
zvySeni télesné teploty lze chapat jako disledek urcité metabolické disbalance a fyzického
stresu (Schneider & Slotta-Bachmayr 2009). Mirn€jsi zvySeni télesné teploty oproti
fyziologickym klidovym hodnotam jiz po prvni terénni sekci, které bylo rovnéz zaznamenano,
je mozné oduvodnit v kontextu soucasnych poznatkli o motivaci k praci u sluZzebnich a
sportovnich psu. Psi jsou v prubéhu tréninku odménovani (hrou s psovodem ¢i potravnimi
odmeénami) (Diverio et al. 2016), pfi¢emz tento pristup zaloZeny na pozitivnim posilovani vede
u psa k anticipaci prace jako ¢innosti provazené a zakoncené piijemnymi podnéty. Naprosta
vétSina psovodu, ktefi se ucastnili terénnich cviCeni tento pfistup vyuzivala, je tedy
pochopitelné, ze psi siln€ motivovani k praci méli tendenci pohybovat se pii prvni terénni sekci
velmi aktivné, coz spolu s naroénym charakterem prace vedlo ke zvySeni télesné teploty. Po
hodinové prestavce, ktera nasledovala po patrani v terénu, doslo ke snizeni télesné teploty

vlivem relaxace — odpocinku a podani vody, navic pokud mozno na stinném misté. Vyznam
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prestavek byl z hlediska zdravi a welfare psa zdlraznén jiz ve veterinarni resersi dle Jones et
al. (2004), aniz byl uskuteCnén vyzkum zaméfeny na porovnani fyziologickych parametri
zatéze pii ruzné dlouhych intervalech odpocinku mezi jednotlivymi sekcemi narocné fyzické
aktivity. V pripadé nasi studie bylo na zakladé poznatki z Ceské literatury zabyvajici se
vyhledavanim pohteSovanych osob (Makes 2009) rozhodnuto o zarazeni prestavky trvajici
minimalné€ 1 hodinu mezi jednotlivé terénni sekce. V dasledku vzdy pritomné, byt netplné
regenerace fyziologickych parametra (v piipadé télesné teploty doslo k vyraznéjsSimu poklesu
do ¢i smérem ke klidovému rozmezi mezi 37,5 a 39 °C béhem prvni pfestavky oproti prestavce
druhé) lze konstatovat, ze tento interval odpocinku, je-li skute¢né¢ dodrzen (bez rusSivych
podnéta napf. ze strany jinych pst) je v ramci jednodenni patraci akce dostatecny. V kazdém
ptipadé vysledky méfeni t€lesné teploty poukazuji na vliv kumulativniho u€inku fyzické zatéze,
potencialné vedouci ke snizené regeneracni schopnosti organismu psa v dusledku opakovaného
nasazeni. Z hlediska welfare psa neni mozné tuto skutecnost piehlizet, ve shodé s poznatky
predchozi studie dle Schneider & Slotta-Bachmayr (2009). Na druhé strané, schopnost
regenerace organismu zejména u trénovanych pst na vrcholu fyzické kondice byla v jiné
z dfiv§jSich studii provéfena pii relativné naro€nych pohybovych aktivitdich v extrémnich
podminkach, zejména vysokych okolnich teplotach, kdy psi za predpokladu pfistupu k vodée a
pravidelnych prestavek nevykazovali ani po celodenni praci medicinsky vyznamné znamky

dehydratace ¢i oxidativniho stresu (Spoo et al. 2015).

Slaby korelacni vztah mezi naméfenou télesnou teplotou a hodnotami z termografické
analyzy zjistény v ramci této disertacni prace je ponekud v rozporu s vysledky pilotni studie,
ktera naopak vyzdvihuje silnou pozitivni korelaci téchto parametrd, a tedy vysokou
vypovidajici hodnotu termografického snimkovani (témér 0,7 - Travain et al. 2015).
V souvislosti s metodikou této disertaéni prace je vSak tieba zdaraznit dosud netestovany
terénni charakter méfeni, kdy snimkovani termografickou kamerou na rozdil od vySe zminéné
studie zamé&mé neprobihalo ve zcela kontrolovanych podminkéach jedné klimatizované
mistnosti. Nejednotné, béhem dne proménlivé podminky okolni teploty a vlhkosti v riznych
mistnostech, které byly k dispozici na jednotlivych péti lokalitach, tak pravdépodobné ovlivnily
objektivitu termografického snimkovani. Z tohoto pohledu lze doporucit pro pfisti studie
v oblasti vyzkumu pst vyhledavajicich pohfeSované osoby vyuziti termografie, pokud autofi

budou schopni zajistit vhodné a kontrolované podminky pro snimkovani.

Obecné vzato, na zaklad¢ snizeni variability srdecni frekvence (vyjadiené napt. pomoci

parametru pNN50) po fyzické zatézi 1ze usuzovat na vysokou metabolickou zatéz organismu,
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které s sebou nese aktivaci sympatického nervového systému, docasné potlaceni vlivu
parasympatiku, a snizeni variability srdeCni frekvence, v souladu s poznatky dle Acharya et al.
(2006). Z analyzy dat v ramci této disertacni prace vyplyva, ze zadny zfixnich faktora
nevykazoval statisticky vyznamny vliv na zmény srdecni variability, nevyjimaje ani faktor
jednotlivych zatézi a relaxaci, u kterého byl vliv pfedpokladan. Regenerace autonomniho
nervového systému miize probihat v ramci nékolika hodin, zejména po delsi aerobni zatézi s
vysokou intenzitou (Hautala et al. 2001). Vzhledem k faktu, ze pfestavky mezi jednotlivymi
terénnimi sekcemi trvaly minimalné 1 hodinu a maximaln€ 2,5 hodiny, je pravdépodobné, ze
nemohlo dojit k uplné regeneraci autonomniho nervového systému a variabilita srde¢ni
frekvence se nemohla opét zvySit na hodnoty naméfené pied prvni terénni sekci. Nicméng, tento
predpoklad zde neni podpofen signifikantnimi vysledky, a dokonce ani ocekavatelnym trendem
snizovani srdeCni variability v dusledku zatéze a naslednym zvySovanim béhem relaxace. O
vyvoji srde¢ni variability béhem simulované patraci akce v podminkach této studie tedy nelze
konstatovat nic urcitého. Je tfeba zminit, Ze z organiza¢niho hlediska nebylo mozné psim méfit
srdeCni ¢innost jiz bezprostiedné po ukonCeni prace v terénnim sektoru, tedy jesté pred
navratem na zakladnu, coz muaze predstavovat faktor ovliviyjici objektivitu méfeni (navraty
trvaly zaCastnénym patracim tymim nestejnou dobu, na nékterych lokalitach Slo o pési presun,
zatimco na jinych o transport vozidlem Horské Sluzby, a tedy i doba od bezprostfedniho
ukonceni prace v terénu do zahajeni méfeného Casu relaxace se mezi jednotlivymi psy lisila).
Spolehlivost méfeni fyziologickych parametri nutné zavisi také na spolehlivosti pouZzité
techniky. V souvislosti s méfenim srdecni Cinnosti v ramci této studie je tfeba uvést prednosti
a slabiny systému Polar Team? SW, ktery zde pouzit pro veskeré méfeni srdeéni Cinnosti
zacastnénych psu. Tento systém skyta fadu prednosti, jako je moznost online pienosu dat do
PC, dale také snadna manipulace, malé rozmeéry, plochy tvar a nizka hmotnost snimace, takze
meéteny subjekt neni omezovan v pohybu (Jonckheer-Sheehy et al. 2012). Systém nicméné neni
vhodny (stejné jako zatim zadny jiny komercné€ dostupny snimac) k méfeni srdecni ¢innosti pst
v prubéhu celé patraci akce. Hrudni pas s piijima¢em béhem pohybu psa méni svou polohu, coz
znemoznuje efektivni prenos signalu, a srdecni Cinnost tak nemlze byt méfena kontinualné.
Systém Polar Team? SW je primarmné vyvinut pro humanni vyuziti, zejména pro méfeni srde¢ni
frekvence pfi sportovnich aktivitach, a z toho divodu jeho vyuziti pfi méfeni srde¢ni Cinnosti
pracujicich psu, liSicich se anatomii, biomechanikou pohybu a pfitomnosti srsti, neni zcela
spolehlivé. Jak bylo uvedeno v kapitole Metodika (viz str. 30), ispéSnost pfenosu dat zvySuje
(vedle omezeni pohybu zvifete) také vyuziti ultrazvukovych geld v misté kontaktu pfijimace

s trupem psa.
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Vyvoj hodnot salivarniho kortizolu béhem simulované patraci akce vykazoval odlisny
prubéh nez v piipadé té€lesné teploty, kdyz s vyjimkou II. zatéze byly pfi vSech méfenich jak
po relaxaci, tak 1 po zat€zi zjistény nizsi hodnoty kortizolu oproti pocatecnimu méfeni. Dale se
u salivarniho kortizolu neprojevil statisticky vyznam faktoru jednotlivych zatézi a relaxaci.
Naproti tomu trend negativni korelace s variabilitou srde¢ni frekvence, jakkoli nepotvrzeny
vy$Si hodnotou korelacniho koeficientu, zjistén byl a lze ho povazovat za biologicky
opodstatnény vzhledem k aktivaci srde¢ni ¢innosti zvysenou koncentraci vylucovaného
kortizolu, ktera s sebou zarovenl nese snizeni variability srdecni frekvence (Sapolsky et al.
2000). Na rozdil od telesné teploty a variability srdecni frekvence byl v pfipadé kortizolu
zjistén signifikantni vliv certifikace psa, ktery by byl pravdépodobné jesté vyznamnéjsi pii
vetsim statistickém souboru psti s odebiranymi a analyzovanymi slinami. Vyraznéjsi pokles
koncentrace kortizolu béhem relaxace u necertifikovanych pst se mize jevit jako prekvapivy
vzhledem k predpokladu vyznamnégjsi ,stresové™ reakce na zat€z u méné trénovanych a
zkuSenych psa (v souladu s vysledky, které naznacuje studie dle Wojtas et al. (2020). Je vSak
mozné, ze v piipadé certifikovanych pst se projevil pozitivni vliv tréninku, ktery vede ke
zlepSeni vytrvalosti psa, a tedy mén¢ intenzivni kratkodobé reakci na zatéz, pravé na relativné
stabilni, malo kolisavé, 1 kdyz ne nutné niz§i koncentraci kortizolu béhem celodenni patraci
akce. Vzhledem ke komplexnimu a v prvni fadé metabolickému ucinku kortizolu 1ze usuzovat,
Ze u mén¢ trénovanych a zkuSenych psi muaze vyrazn€jsi pokles ve vylucovani kortizolu po
zatézi zaroven znamenat vyznamnéjsi pokles metabolické aktivity, coz nemusi byt z hlediska
kratkodobé vykonnosti zadouci. V piipade platnosti tohoto zjisténi by certifikovani, a tedy
relativné trénovanéjsi a zkusen¢jsi psi byli skute¢né 1épe kondicné ptipraveni na tento typ prace
a dokazali zvladnout intenzivnéj§i pracovni nasazeni, jak naznacuji vysledky studie dle Slotta-
Bachmayr & Schwarzenberger (2007). Tento pfedpoklad je nicméné nutné ovéfit dalSimi
studiemi, vCetné detailniho porovnani vlivu jednotlivych urovni certifikace na hodnoty
vylu¢ovaného kortizolu. Vyzkum metabolického uc¢inku kortizolu u psa v souvislosti se
sluzebnimi a sportovnimi aktivitami, které nejsou primarné spojeny ani tak s potencialnimi
psychickymi stresory a akutni stresovou zatézi organismu (Chmelikova et al. 2020), jako spise
se zvySenou, emocné vzrusujici fyzickou aktivitou a mobilizaci energetickych rezerv (napf.
Horvath et al. 2008; Bergamasco et al. 2010) je dalSim smérem, kterym by se pfisti studie

mohly vydat.

Z hlediska relevance vysledki pro praxi povazuji za hlavni ptinos této disertacni prace
realizaci prvni detailni analyzy pohybové aktivity pst v terénu, vCetné€ determinace faktora,
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které pohybovou aktivitu nejvice ovliviiuji (Novak et al. 2022). V tomto kontextu je tieba
zminit pfedev§im sklonitost terénu, kterda vykazovala zasadni vliv na vétSinu zvolenych
parametrd pohybové aktivity a zatizeni psu, konkrétné na vertikalni rychlost pohybu béhem
stoupani do svahu, celkovy Cas patrani a efektivitu pohybu. Sklonitost rovna ¢i vyss§i 11°
zpusobila zvySeni vertikalni rychlosti pohybu a celkového Casu patrani, zatimco efektivita
pohybu poklesla. Tyto zmény lze povazovat za logicky dasledek vertikalniho pohybu ve
sklonitém terénu. Na zakladé porovnani vertikalni rychlosti pohybu béhem stoupani do svahu
a efektivity pohybu vysledky jasné ukazuji, ze v nejvice sklonitém terénu (se sklonitosti > 21°),
byli psi béhem pohybu v terénu motivovani k optimalizaci pohybu, coz se projevilo tspornéjsim
pohybem do svahu, vedenym pfiblizné podél vrstevnic v terénu. V dasledku tohoto stylu
pohybu doslo k relativnimu zvyS$eni podilu horizontalniho pohybu, coz mélo za nasledek mirné

zvySeni efektivity pohybu.

Obtizna prostupnost terénem zpusobena hustou vegetaci zpusobila snizeni horizontalni
i vertikalni rychlosti, dale snizeni efektivity a prodlouzeni celkového Casu patrani. Tento
poznatek se zda byt evidentni, akoli nebyl dosud v zadné studii fakticky zdokumentovan. Psi
bez ohledu na certifikaci méli obtize s proniknutim husté zarostlym terénem, coz je faktor, ktery
muze pii realné patraci akci po pohfeSovanych osobach zpisobit nezanedbatelné zpozdéni.
Vypovidajici hodnota této studie je v tomto sméru ponékud nizsi vzhledem ke zjednodusenému
kategorialnimu hodnoceni prostupnosti terénu na stupnici od 1 do 3, uskute¢nénému na zakladé
kvalifikovaného odhadu vegetace na lokalitach, kde terénni cviCeni probihala. K této metodice
bylo nutné pristoupit vzhledem k neexistenci priabézné aktualizovanych map vegetacniho krytu.

Pro budouci studie bych doporucil tuto zasadné zptesiiujici informaci ziskat.

Dal§im faktorem prostiedi, u néhoz byl ofekavan nezanedbatelny vliv na pohybovou
aktivitu a zat€z psu, byla teplota okoli. Ta byla v predchozich studiich opakované zjisténa jako
dilezity environmentalni faktor ovliviiyjici aktivitu a vykonnost psa v riznych disciplinach.
Vytrvalost psa klesa se zvySujici se teplotou okoli, ktera ma negativni vliv na uc¢innost
respiracni evaporace, hlavniho ochlazovaciho mechanismu u psa (Robbins et al. 2017).
Nicméné nizké vnéjsi teploty mohou rovnéz negativné ovlivnit vykonnost psa vzhledem
k tomu, Ze zvySujici se tepelné ztraty zptisobuji u psa stres a sniZzeni vykonnosti (Schneider &
Slotta-Bachmayr 2009). Pti nejvysSich okolnich teplotach (pies 20 °C) byl celkovy Cas patrani
delsi oproti stfednim hodnotam okolnich teplot (11 az 20 °C), z ¢ehoz vyplyva, ze psi se pii
nejvysSich teplotach obecné pohybovali pomaleji. V tomto pfipadé neni dostatek dat

pro vytvoreni obecnych zaveéri, nicméng je tfeba konstatovat, ze v podminkach této studie psi
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nikdy nebyli vystaveni velmi horkému pocasi (pfes 30 °C v dennim priméru) jako ve studii dle

Spoo et al. (2015).

V podminkach této studie nebyl kumulativni efekt tfi po sobé nasledujicich patracich
akci faktorem, ktery by vyznamné ovliviioval zptisob pohybu psa v terénu. Tento poznatek je
povzbudivy z hlediska praktického vyuziti kynologickych patracich tymu, které mohou byt pfi
realné patraci akci opakované nasazovani do terénu. Ackoli predchozi studie shodné popisuji
vyhledavani pohfeSovanych osob ve volném terénu jako fyzicky naro¢nou disciplinu (napf.
Rovira et al. 2008; Schneider & Slotta-Bachmayr 2009), a vySe uvedené vysledky
fyziologickych analyz dle Chaloupkova et al. (v pfiprav€) rovnéz dokladaji narocnost této
discipliny, 1 pfes patrné znamky fyzické unavy nebyly v zadné studii vCetné této disertacni
préce zjistény klinické ptiznaky vaznych zdravotnich obtizi vyvolanych fyzickym vycerpanim,
jako je dehydratace Ci poruchy svalové Cinnosti. V podminkéch studie dle Novak et al. (2022)
béhem prvni terénni sekce psi obecné projevovali aktivn€js$i pohyb, coz je pochopitelné
vzhledem k faktu, ze v§ichni zucastnéni psi bez ohledu na to, zda ziskali ¢i neziskali certifikaci
v oblasti vyhledavani pohiesovanych osob, méli urcité sportovni ¢i sluzebni vyuziti (k témto
psim lze fadit napt. psy dobrovolnickych kynologickych brigad nebo psy Policie CR,
s udélenym predpisem vyjezdové ¢i hlidkové kategorie). Sluzebni i sportovni psi jsou obecné
vysoce motivovani k praci, o niz ze zkuSenosti predpokladaji, ze bude nasledné odménéna, at
uz potravni odménou ¢i spolecnou hrou s psovodem (dle zptisobu odménovani, ktery psovod
upfednostiiuje i1 preferenci konkrétniho psa). To predstavuje vyznamny mentéalni faktor
prispivajici k vyssi pohybové aktivité na zacatku pracovniho dne (Diverio et al. 2016), ktery

pravdépodobné hral roli 1 v pfipadé této studie.

Navzdory tomu, ze zkoumany soubor pst byl pomérn€ variabilni z hlediska véku (2 az
10 let), v€k psa nemél vyznamny vliv na zadny z deskriptort pohybové aktivity (Novak et al.
2022). Tento poznatek je ponékud v rozporu s vysledky studie dle Schneider & Slotta-
Bachmayr (2009), ktefi uvadéji, ze psi starsi sedmi let byli ve srovnani s mladSimi psy timto
typem prace fyzicky vyCerpavani. Na rozdil od veéku, dalsi individualni charakteristika —
certifikace v oblasti vyhledavani pohfeSovanych osob — vyznamné ovlivnila vSechny
deskriptory pohybové akvity svyjimkou horizontalni rychlosti pohybu. Predev§im lze
konstatovat, ze certifikovani psi se v terénu pohybovali v porovnani s necertifikovanymi psy
efektivnéji; ackoli mezi certifikovanymi a necertifikovanymi psy nebyl zji§tén rozdil v rychlosti
pohybu ve sklonitém ¢i tézko propustném terénu, vyznamny rozdil spocival v ekonomictéjsim

pohybu certifikovanych psi podél vrstevnic. Tento pohyb s vysSim relativnim podilem
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energeticky SetrnéjSiho horizontalniho pohybu vedl k vyssi efektivité, jakkoli mohl byt
kratkodobé pomalejsi pii stoupani do svahu. Je pravdépodobné, ze béhem dlouhych a z hlediska
terénu naro¢nych realnych patracich akci certifikovani psi projevuji ekonomictéjsi pohybovou
aktivitu s niz8i intenzitou fyzického stresu. Navic byli certifikovani psi schopni dany sektor
propatrat v krat$§im Case, coz muze byt ovlivnéno jednak zkuSenostmi psa s timto typem prace,
a tedy lepsim vyuzitim pachovych podminek v prostfedi pii vétreni (Jones et al. 2004), jednak
lepsi koordinaci s pohybem psovoda. Vzhledem k tomu, ze tyto vyzkumné otazky lezi mimo
oblast této disertaéni prace, nemohu se k této problematice vyjadfit konkrétnéji, v kazdém
pfipadé by méla byt dale zkouména. Vzhledem k celkové vyssi efektivite¢ pohybu u
certifikovanych pst lze konstatovat, ze atesty v oblasti plosného vyhledavani pohieSovanych
osob, které jsou v soudasné dobé v Ceské republice realizovany (s nejvy$sim stupném v podobé
atestu Ministerstva Vnitra CR a urovni odpovidajiciho atestu Horské Sluzby CR) jsou relativné
vypovidajici, a adekvatné odrazeji naroky, které realné patraci akce v terénu kladou na
zucCastnéné psy. V celkovém kontextu lze tento poznatek povazovat za pravdépodobné

nejvyznamnéjsi v této disertacni praci.

Studie, o jejichz vysledky se opira tato disertaéni prace (Novak et al. 2022: Factors
affecting a Chaloupkova et al. v pfipravé: Search and rescue dogs on fire - body temperature,
heart rate variability and salivary cortisol as measures of physiological performance of search
and rescue dogs during simulated rescue mission) jisté vykazuji metodologické i organizacni
limity, které je na tomto misté vhodné shrnout. V ramci simulace naro¢né celodenni patraci
akce jsme zaradili tfi po sob¢€ nasledujici terénni sekce patrani, kdy jednak z diivodu logistiky
(napf. nutnosti transportu kynologickych patracich tymt do terénnich sektord na lokalitach
pomoci vozidel horské sluzby), jednak z divodu individualni variability kynologickych
patracich tymu (a tedy nestejného Casu potiebného k propatrani terénnich sektori) dochazelo
ke zpozdénim. Patraci akce tak pokraCovala do veCernich hodin po setméni, coz nebylo
z organizacniho a bezpeCnostniho hlediska mozné. Tyto problémy plynouci z pilotniho
charakteru studie vedly k nutnosti odvolani tfeti, tzn. posledni terénni sekce, a to na dvou
z celkem péti lokalit, kde patraci akce probihaly. Dusledkem byla nezanedbatelna ztrata dat a
redukce souboru kynologickych patracich tymu, které absolvovaly vSechny tfi terénni sekce
béhem daného cviceni. Presto 1ze konstatovat, Ze tato ztrata informace nebyla tak velka, aby
ohrozila vypovidajici hodnotu statistickych analyz, kdyz 54 % zucastnénych kynologickych
patracich tymt absolvovalo kompletni patraci akci se tfemi terénnimi sekcemi. Vyznamné

snizeni statistického souboru psi pro analyzu fyziologickych parametri zptsobila nutnost
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odbéru slin pro analyzu salivarniho kortizolu. Néktefi psi nebyli ochotni nechat si aplikovat
tampon do ustni dutiny (pfipadné jejich psovodi pfedem upozornili na fakt, ze nebudou ochotni
tuto manipulaci tolerovat), u jinych pst predstavoval problém nedostatek vyluCovanych slin
(zejména u psu plemene Belgicky ovc¢ak Malinois) ¢i vyrazné krvaceni dasni, které hrozilo
znehodnocenim odebiraného vzorku (i v ptipadé odebranych vzorki probéhla nasledné
v laboratofi kontrola a vzorky spfimési krve musely byt =zanalyzy vyfazeny).
Z metodologického hlediska nicméné nebylo mozné tomuto problému nijak prede;jit.
V kontextu celého souboru zacastnénych psu nelze zanedbat ani fakt, ze v celkovém souboru
piihlaSenych a zucCastnénych kynologickych patracich tymu byla vyznamna prevaha tymu
s certifikovanymi psy oproti necertifikovanym. Nicméné, vzhledem ke znacné variabilité
certifikaci a dalSich zkousSek (od specializovanych atestt pro vyhledavani pohfeSovanych osob
na trovni MVCR az po interni zkousky a ptedpisy napt. Policie CR, které s vyhledavanim
pohieSovanych osob nesouviseji), a vzhledem k faktu, ze se v souboru nevyskytovali psi bez
jakékoli pracovni ¢i sportovni zkuSenosti, které by bylo mozné oznacit za Cisté ,,pet” jedince,
mizeme o nami zkoumaném souboru psu hovofit jako o pomémé variabilnim souboru
sluzebnich a sportovnich psu, kde naprosta vétSina jedincd ma urcitou uroven tréninku a
zkuSenosti s pracovni zat€zi. Z hlediska vypovidajici hodnoty analyzy pohybové aktivity psu
bylo jedinym problematickym bodem pouze piiblizné stanoveni vegetacniho krytu, a tedy
prostupnosti terénu, jak bylo diskutovano vyse (str. 56). Tento fakt si uvédomuji, a pro piisti
studie doporucuji autorim pokusit se o vyznamné piesnéjsi klasifikaci terénu z hlediska
prostupnosti. Nezanedbatelnym faktorem ovliviiujicim pohyb psa v terénu je pochopitelné také
zkuSenost, trénovanost a osobnost psovoda, ktery svym chovanim (napf. nizs§i motivaci) jisté
ovliviluje vnimani a pfistup psa k praci, jak se ukazalo v fad€ studii (napf. Diverio et al. 2017,
Wojtas et al. 2020). V pfipadé této disertani prace nicméné neni mozné tento predpoklad ovéfit
vzhledem k tomu, ze metodika prace z pohledu psovoda ani interakce mezi psem a psovodem

nebyly predmétem zkoumani.

V realné patraci akci s nasazenim kynologickych patracich tymi je nejcenné€jSim
faktorem Cas potebny k vyhledani pohfeSované osoby, ktera mize byt zranéna, dehydrovana,
dezorientovana ¢i jinak fyzicky a mentalné vycerpana (MakeS 2009). Na zéaklad¢é naSich
vysledkt jsou nejdulezitéjsimi faktory pfispivajicimi k prodlouzeni doby patrani sklonitost
terénu (od sklonitosti 11 ° vySe) a té€zka prostupnost terénu zpusobena hustou vegetaci. Se
zvySujici se sklonitosti terénu jsou psi vice nuceni k energeticky naro¢nému vertikalnimu

pohybu do svahu namisto energeticky Setrn€jSiho pohybu podél vrstevnic, ktery je v terénu o
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niz8i sklonitosti preferovany zejména certifikovanymi psy. V takové situaci efektivita pohybu
vSech psu klesa, z biomechanického pohledu je totiz zptusob, jakym se v terénu musi pohybovat,
objektivné narocnéjsi, nez pii nizsi sklonitosti (Strasser et al. 2014). Z analyzy pohybové
aktivity a zatéze vyplyva, ze pro organizace zodpoveédné za nasazeni kynologickych patracich
tym (napf. Policii CR) by mél byt pro planovani konkrétni zachranné akce ve volném terénu
nejdualezitéjsi tento poznatek: se zvySujici se sklonitosti terénu a/nebo hustéji zarostlym a tedy
tézko prostupnym terénem je nutné nasadit do akce co nejvice kynologickych patracich tymu,
pficemz kynologické patraci tymy s dosazenou specializovanou certifikaci (odrazejici
specificky typ tréninku) v oblasti plosného vyhledavani by mely byt nasazovany prednostné. I
za téchto podminek je vSak nutné pocitat s delSim Casem patrani, ovlivnénym objektivné

obtiznymi podminkami prostfedi.

7. ZAVER

Zavérem této disertacni prace lze konstatovat nizkou vzajemnou korelovanost
fyziologickych parametra télesné teploty, variability srdecni frekvence a salivarniho kortizolu,
ktera vybizi k opatrné interpretaci kazdého jednotlivého parametru a podporuje predchozi
poznatky o vyhledavani pohfeSovanych v terénu jako velmi komplexni discipling, jejiz ti€inek
na fyziologicky stav psa nelze hodnotit pouze na zakladé€ jednotlivych fyziologickych markera.
Vysledky v oblasti fyziologie i pohybové aktivity psu potvrzuji vSestrannou narocnost tohoto
typu prace, kterd by vzdy méla byt davkovana s pravidelnymi prestavkami umoziiujicimi
regeneraci a dostateCnou hydrataci psa, s pfihlédnutim k potencialné snizujici se fyzické
vykonnosti psi béhem pracovniho dne. Vngjsi faktory prostiedi, v prvé fadé sklonitost terénu
a prostupnost vegetace, v mensi mire take vysoké okolni teploty, objektivné ztézuji pohyb vSech
zacastnénych psa. Na lokalitach s vyraznou sklonitosti terénu a/nebo hustym porostem je tak
nutné pocitat s delSim Casem potfebnym pro patrani a zvySenou fyzickou naro¢nosti prace.
Pozitivni vliv certifikace psi na parametry pohybové aktivity pst nicméné€ potvrzuje dalezitost
predchoziho tréninku a zkuSenosti psa s touto disciplinou a zna¢ny potencial pfipravenych psa
pro uspéch realnych patracich akci. Lze predpokladat, ze poznatky o efektivnéjsSim pohybu v
terénu by meély byt v pfistich studiich doplnény také vysledky naznacujicimi vyS§si efektivitu
certifikovanych psi pfi samotném vyhledavani a oznaCovani osob, coz aktualni studie

nezkoumala. Vek zucastnénych pst na zaklade dat pro tuto studii nebyl vyznamnym faktorem,
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coz lze povazovat za povzbudivy vysledek vzhledem ke zji§téni, ze 1 sluzebni a sportovni psi
ve véku okolo deviti let jsou schopni bez pohybovych omezeni a fyziologickych rizik

vykonavat tento prace, pochopitelné v piipad€, ze vykazuji celkové dobry zdravotni stav.

Vzhledem k faktu, ze v oblasti vyzkumu fyziologie, pohybové aktivity a chovani psa
pti vyhledavani pohfesovanych osob ve volném terénu stale existuje fada nezodpovézenych
otazek, zejména ve vztahu k realné efektivité vyhledavani kynologickych patracich tymd, rad
bych jako autor této disertaCni prace zdaraznil potiebu novych studii a vysledki. Za
nejvyznamnéj§i vyzkumny a prakticky pfinos stavajici disertatni prace povazuji detailni
analyzu pohybové aktivity pst pii simulovanych celodennich patracich akcich blizkych
realnému nasazeni, a vybranych fyziologickych faktord odrazejicich fyzickou, a nepfimo i
emocni zat€z psu pii této disciplin€. Povzbudivym poznatkem je vysoka schopnost pst pracovat
v terénu 1 pii opakovaném nasazeni béhem dne v rtiznych podminkach prostfedi, podminéna
vysokou regeneracni schopnosti psiho organismu. Déle je to relativné vysoka vypovidajici
hodnota v CR realizovanych atesti a zkousek souvisejicich s plosnym vyhledavanim
pohieSovanych osob, které, jakkoli postradaji jednotna kritéria a metodologii, alespon do jisté
miry odrazeji dobrou fyzickou kondici a vSestrannou trénovanost psi. Veéfim, ze tato prace
muze predstavovat relevantni védecko-vyzkumny zdroj informaci pro navazujici studie

podobného zaméreni.
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10. SAMOSTATNE PRILOHY

Zmény chovani a fyziologie psa v souvislosti s vyhledavanim pohieSovanych osob v terénu

— priloha disertacni prace

Tabulka P1: Deskriptory lokomo¢ni aktivity pst pouzité pro analyzu pohybové aktivity a

souvisejicich faktort.

Descriptors of volume of locomotor load:
t (min/ha)

Total time of searching (related to one hectare of area covered by searching) — celkovy Cas patrani (vztazeny
k jednomu hektaru propatrané plochy)

t, (min/ha)

Total time of locomotion during ascending (related to one hectare of area covered by searching) — celkovy ¢as
pohybu béhem stoupani v terénu (vztazeny k jednomu hektaru propatrané plochy)

ts (min/ha)

Total time of locomotion during descending (related to one hectare of area covered by searching) — celkovy
¢as pohybu béhem klesani v terénu (vztazeny k jednomu hektaru propatrané plochy)

s (km/ha)

Total distance covered by locomotion (related to one hectare of area covered by searching) — celkova urazena
draha (vztazeny Kk jednomu hektaru propatrané plochy)

h, (m/ha)

Sum of metres covered by ascending (related to one hectare of area covered by searching) — suma metru
urazenych béhem stoupani (vztazena k jednomu hektau propaitrané plochy)

hd (m/ha)

Sum of metres covered by descending (related to one hectare covered by searching) - suma metri urazenych
béhem Kklesini (vztaZzena k jednomu hektaru propatrané plochy)

Descriptors of locomotor intensity:

vi (km/h)

Median of horizontal speed of locomotion — median horizontilni rychlosti pohybu
Va (m/s)

Median of vertical speed of locomotion during ascending — median rychlosti vertikalniho pohybu béhem
stoupani

va (m/s)
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Median of vertical speed of locomotion during descending — medidn rychlosti vertikalniho pohybu béhem
klesani

Vi (m?/s?)

Median of squared horizontal speed of locomotion — median rychlosti horizontilniho pohybu umocnény na
druhou
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Tabulka P2: Analyza hlavnich komponent, porovnavajici 10 deskriptorti pohybové aktivity psa

behem vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu. Pro determinaci poc¢tu hlavnich komponent

byla pouzita metody “eigenvalue”. Interni konzistence hlavnich komponent byla ovérena

pomoci metody Cronbach's alpha. Vysoce vlivné deskriptory (determinované pomoci

Pearsonova linearniho korela¢niho koeficientu, pies 0,6 resp. pres -0,6) jsou zabarveny modre.

Descriptors of movement load

Volume Intensity - horizontal load Intensity - vertical load
v, (km/h) -0.03 0.94 -0.19
v, (mfs) -0.53 0.14 0.78
vg(m/s) -0.63 -0.15 0.66
V4, (mz/sz) 0.21 0.94 -0.09
t (min/ha) -0.81 0.37 -0.20
t, (min/ha) -0.84 0.15 -0.43
ty (min/ha) 0.94 0.15 -0.23
s (km/ha) -0.86 0.28 -0.36
h, (m/ha) -0.98 0.03 0.11
hg (m/ha) 0.97 0.04 0.14

Eigenvalue

Eigenvalues of correlation matrix

55,90%

3 4 5 6 7 8 9 10

Eigenvalue number
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Graf P1 a—c: Vliv certifikace psa (certification) na deskriptory pohybové aktivity: a) rychlost
horizontalniho pohybu (vn), b) rychlost vertikalniho pohybu (va), ¢) celkovy Cas patrani (t), d)
efektivita pohybu (1). Vyznamnost Mann-Whitney U Testu pro kazdou kategorii je oznacena
indexy nad krabicovymi grafy (a, b) (dle Novak et al. 2022).
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Graf P2 a—c: Vliv terénni sekce (search action) na deskriptory pohybové aktivity: a) rychlost
horizontalniho pohybu (vn), b) rychlost vertikalniho pohybu (va), ¢) celkovy Cas patrani (t), d)
efektivita pohybu (1). Vyznamnost Friedman ANOVA testu pro kazdou kategorii je oznacena
indexy nad krabicovymi grafy (a, b) (dle Novak et al. 2022).
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Graf P3 a—d: Vliv sklonitosti terénu (slope) na deskriptory pohybové aktivity: a) rychlost
horizontalniho pohybu (vn), b) rychlost vertikalniho pohybu (va), ¢) celkovy Cas patrani (t), d)
efektivita pohybu (1). Vyznamnost Kruskal-Wallis testu pro kazdou kategorii je oznacena

indexy nad krabicovymi grafy (a, b, ¢) (dle Novak et al. 2022).
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Graf P4 a—d: Vliv prostupnosti vegetacniho krytu (penetrability) na deskriptory pohybové
aktivity: a) rychlost horizontalniho pohybu (vn), b) rychlost vertikalniho pohybu (va), ¢) celkovy
Cas patrani (t), d) efektivita pohybu (). Vyznamnost Kruskal-Wallis testu pro kazdou kategorii
je oznaCena indexy nad krabicovymi grafy (a, b) (dle Novak et al. 2022).
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Graf P5 a—d: Vliv teploty okoli (ambient temperature) na deskriptory pohybové aktivity: a)
rychlost horizontalniho pohybu (vn), b) rychlost vertikalniho pohybu (va, ¢) celkovy ¢as patrani
(t), d) efektivita pohybu (1). Vyznamnost Kruskal-Wallis testu pro kazdou kategorii je oznacena
indexy nad krabicovymi grafy (a, b) (dle Novak et al. 2022).
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