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Detekce onemocnéni covid-19 pomoci psa

Souhrn

Tématem bakalafské prace bylo v€asné rozpoznani nemoci covid-19 v ramci
celosvétové pandemie. Cilem bylo zhodnoceni efektivnosti vyuziti detekénich pst jako
epidemiologického nastroje a jejich vyuziti v prevenci $ifeni koronaviru SARS-CoV-2
v pribéhu epidemie v letech 2019-2022. Prace méla formu literarni reSerSe a zaméfovala se na
popis nemoci SARS-CoV-2 a prubeh epidemie, zptisoby testovani SARS-CoV-2, na vyuziti psa
pfi detekci chorob a jeho vychovu. Prace vyuZila i poznatky a postupy Celni spravy CR, ktera
méla vycvik psi pro detekci onemocnéni covid-19 v CR na starosti. Prace se pokusila
sumarizovat dosavadni celosvétovy vyzkum v pachové detekci covidu-19 za pomoci psa,
shrnout praktické poznatky ze studii na dané téma, nalézt vhodné metody pro vycvik detekénich
pst a na zakladé reSerSe literatury také zhodnotit efektivitu takto vycvicenych psti v porovnani
s jinymi metodami, zejména metodou PCR testli. Ze zavéru prace vyplynulo, Ze psi by mohli
sehrat podstatnou roli v detekci onemocnéni covid-19 i1 dalSich podobnych virovych
onemocnéni v budoucnu. Jejich pouziti by bylo obzvlasté vhodné u lidi se specifickymi
potfebami a pti hromadnych akcich, kde se soucasné vyskytuje mnoho osob. Detekéni psi se
prokézali jako rychlejsi metoda testovani oproti jinym diagnostickym testtim, avSak tato metoda
nebyla v ramci citlivosti pfesnéjs$i nezZ PCR testy. Byla konstatovana potieba standardizace
metod pouziti detekénich pst pro tyto ucely, certifikace jejich vycviku a technik nasazeni. Tato
prace svym obsahem koreluje se studijnim oborem zoorehabilitace a asistencni aktivity se
zvitaty, jelikoZ praci detekcnich psti pro rozpozndni nemoci vnimam jako diilezitou soucést
odbornych znalosti o psech.

Kli¢ova slova: SARS-CoV-2, pandemie, virus, detek¢ni pes, Celni sprava CR



Detection of covid-19 disease by a dog

Summary

Early diagnosis of the covid-19 disease in the context of a worldwide pandemic was the
subject of the bachelor's thesis. The objective was to assess the efficacy of using detection dogs
as an epidemiological tool and for controlling the SARS-CoV-2 coronavirus outbreak from
2019 to 2022. The thesis followed the form of a literature review and concentrated on the
description of the SARS-CoV-2 disease and the progression of the epidemic, methods of testing
for SARS-CoV-2, and the employment of the dog in disease detection as well as its training.
The Customs Administration of the Czech Republic, which was largely in charge of training
canines to identify covid-19 sickness in the Czech Republic, was also used in the thesis. The
thesis attempted to summarize existing global research in odor detection of covid-19 using dogs,
to summarize practical findings from studies on the subject, to find appropriate methods for
training detection dogs, and to evaluate the effectiveness of such trained dogs in comparison to
other methods, particularly the PCR test method, based on a literature search. The study
indicated that dogs could play an important role in the identification of covid-19 and other
related viral illnesses in the future. Their use would be especially ideal for those with special
needs and at large crowd gatherings. Detection dogs have been shown to be a faster form of
testing than other diagnostic techniques, however they are not more reliable in terms of
sensitivity than PCR tests. The necessity for standardization of methods of using detection dogs
for these reasons, as well as certification of their training and deployment techniques, was
identified. This thesis' content is related to the study of zoo-rehabilitation and animal assistive
activities, as I consider the work of detecting dogs for illness detection to be an important
element of the professional knowledge of dogs.

Keywords: SARS-CoV-2, pandemic, virus, detection dog, Czech Customs Administration
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1 Uvod

Zacatkem roku 2019 se v ¢inském mést¢ Wu-chan objevil novy virus, jehoz Sifenim
zapodala pandemie. V Ceské republice se koronavirus poprvé objevil 1. biezna 2020. Zacalo to
vyskytem nékolika piipadi, ale velmi brzy se pocet nakazenych za den razantné zvysil. Bylo
nutné, aby vlada CR zavedla opatfeni k potlaéeni pfenosu infekce. Prioritou bylo, co nejrychleji
identifikovat nemoc covid-19. Lidé, ktefi pocitovali pfiznaky, byli poslani na laboratorni testy
detekujici onemocnéni covid-19 (PCR test, antigenni test) a museli dodrzovat izolaci. AvSak
nedostatek rousek, testd ¢i jejich urcitd chybovost v boji s touto pandemii nepomahaly. Nikdo
nebyl pfipraveny na zZivot ohrozujici virus, ktery se $ifil nesmirnou rychlosti. Z dtivodu rychlejsi
reakce jednotlivych statl na tuto noveé vzniklou situaci a s cilem vcasného zastaveni pandemie
se zacali védci napfi¢ vSemi staty svéta vénovat vyvoji alternativnich metod testovani, vice

Jednou z moznosti bylo vyuziti psa pro pachovou préci. Zatimco studium detekce jinych
zvitat (pf. potkani) je samo o sob¢ pfinosné, psi jsou jedine¢ni svou schopnosti snadno pracovat
po boku clovéka. Psi maji také vyraznou schopnost ucit se novym dovednostem a lidé tento
potencial umi nélezité vyuzit ve svlj prospéch. Dokonaly €ich, kterym psi disponuji, slouzi
lidem pro vyhledavani psychotropnich latek, zbrani, vybusnin ¢i osob jiz delSi dobu. Pes se
vyuziva i pro diagnostiku ur€itych nemoci. Pouziti pst pfi odhalovani zdravotnich stavl a
nemoci, jako je naptiklad rakovina ¢i cukrovka, bylo potvrzeno nékolika studiemi (Horvath et
al. 2013; Taverna et al. 2015; Hardin et al. 2015). To vSe je mozné, pokud je pes cvi¢en
zkusenym psovodem. Vztah mezi psovodem a psem je pro UspéSnou praci sluzebniho psa
klicovym faktorem. Tento vztah musi byt pevny, pozitivni a zalozeny na respektu. Proto je
nezbytné, aby psovod disponoval dostate¢nymi kynologickymi znalostmi a zkuSenostmi.
Sluzebni pes je nejlepSim ptitelem svého pana, kterého chrani a posloucha. Avsak aby byl pes
schopen vykondvat svou praci na vysoké urovni, je nutné, aby byl spravné vychovavan a cvicen
jiz od narozeni. Lze tedy konstatovat, ze kvalitni vycvik je dilezity, avSak jeste dulezitéjsi je
kvalitni vztah mezi psovodem a psem, ktery pfedchdzi vycviku a umoziiuje Gspesné provadéni
préace sluzebniho psa.



2 Cil prace

Cilem prace je zjistit, zdali mize byt specidlné vycviceny pes rychlejsi a presnéjsi pfi
detekci osob s onemocnénim covid-19 proti standardnimu testovani pomoci antigennich ¢i PCR
testli. Bakalafska prace se zaméfuje na vyuzivani psi pii pachovém rozpoznani nemoci
a poukazuje na moznou alternativu v radmci testovani.



3 Literarni reSerse

Epidemie a pandemie vznikaly v celé historii lidstva. V poslednich sto letech jich vSak
vyznamné piibyva, napi. Spanélskd chiipka (1918-1920), asijskd chiipka (1957-1958),
hongkongska chiipka (1968-1969) ¢i mexicka praseci chiipka (2009-2010) (Appenzeller 2005).
Tyto skutecnosti ukazuji, ze 1idé nejsou neomylni a jednotlivé staty svéta musi byt pfipraveny
s témito novymi vyzvami bojovat. Vyskyt koronaviru covid-19 byl poprvé zaznamenan ke
konci roku 2019 a o par mésici pozdéji jej Sveétova zdravotnickd organizace vyhlésila za
pandemii. Zemé po celém svété reagovaly na §ifeni viru rizné. V Cing, stejné jako v dalsich
velkych zemich, bylo zaznamendno zpozdéni v detekci a reakci na tuto nemoc, coz vedlo k
pfetizeni mistnich zdravotnickych systému. Na druhou stranu nékteré jiné zem¢ zavedly uc¢inné
strategie k omezeni ndkazy a od pocatku pandemie zaznamenaly velmi nizky pocet piipadu.
Jako nejucinngjsi opatieni pro kontrolu Sifeni nemoci se ukéazala restriktivni opatieni, jako je
socialni distancovani, v€asné odhalovani pfipadd, izolace, sledovani kontaktii a karanténa
exponovanych osob (Khanna et al. 2020).

3.1 Covid-19

Koronavirové onemocnéni (covid-19) je vysoce infekéni onemocnéni zptsobené virem
SARS-CoV-2. Patii do rodiny koronavird (viz Obrazek 1), do které se tadi bézné viry
je tézky akutni respiracni syndrom (SARS) a blizkovychodni respira¢ni syndrom (MERS).
Stejné jako mnoho jinych respiracnich virli se koronaviry rychle §iii kapénkami, které se
dostavaji z st nebo nosu pti dychani, kasli, kychani nebo mluveni (Centers for Disease Control
and Prevention 2021). Pfiznaky onemocnéni se mohou pohybovat od asymptomatického az po
zivot ohrozujici pribéh, ale obvykle covid-19 zplisobuje respiracni problémy, horecku, kasel,
unavu a ztratu ¢ichu a chuti. Pfiznaky se mohou podobat nachlazeni ¢i chfipce a zacinaji jeden
az Ctrnact dni po setkani s virem. Pfiblizné€ jeden z péti nakazenych nevykazuje Zadné ptiznaky
(European Center for Disease Prevention and Control 2021). U vétSiny lidi infikovanych virem
se vyvinou mirné az stfedné t€zké respiracni problémy a zotavi se bez zvlastni 1écby. Nékteti
lidé v8ak onemocni zadvazné a vyzaduji l1ékatskou péci. StarSi dospéli a lidé, ktefi trpi zaroven
jinym druhem onemocnéni, jsou vystaveni zvySenému riziku zdvazného onemocnéni
zpusobeného covid-19 (World Health Organization 2022).



[ covp-19 |

Obrazek 1. llustrace vytvorena v Centru pro kontrolu a prevenci nemoci ukazuje ultrastrukturalni morfologii koronaviri
(Centers for Disease Control and Prevention 2021).

Mezi preventivni opatfeni patii udrzovani fyzického odstupu, vétrani, zakryvani nosu a
ust u kasle a kychani, myti rukou a udrzovani nemytych rukou mimo oblicej. Pro minimalizaci
rizika pienosu se doporucuje na vetejnosti pouzivat rousku, oblicejovy stit nebo respirator. Bylo
vyvinuto nékolik vakcin proti covid-19, po nichz nésledovalo hromadné ockovani ve vétsing
zemi po celém svéte, podporované o¢kovacimi kampanémi. Bylo prokdzano, ze oCkovani proti
covid-19 zpomaluje Sifeni infekce a pomaha predchazet zdvaznym prabéhiim nemoci a imrtim
(Maurer et al. 2022).

3.2 Pandemie

,,Pandemie je definovana jako epidemie, ktera se vyskytuje celosvétoveé nebo na velmi
rozsahlem uzemi, prekracuje mezindarodni hranice a obvykle postihuje velky pocet lidi “ (Mascie
Taylor & Moji 2021).

K rozsahlym ndkazadm postihujicim velké mnoZzstvi obyvatel dochazelo v priibéhu celé
lidské historie a zda se, Ze jejich vyskyt nartstd v disledku rostouciho vyskytu virovych
onemocnéni zvifat (zoondz). Pandemie maji zdravotni, ekonomické, genderové, socidlni a
politické dopady. Budovani pandemické pfipravenosti je slozit¢ a vyzaduje znacnou
koordinaci. V souvislosti s covid-19 bylo modelovani pienosu ustfednim bodem reakce mnoha
vlad, véetné zavedeni opatfeni ve smyslu fyzického a socidlniho odstupu (Mascie Taylor &
Moji 2021).

Svétova zdravotnickd organizace vyhlésila vypuknuti koronavirové epidemie v lednu
2020 za celosvétovou zdravotni nouzi a v bfeznu 2020 za pandemii. K 26. zaii 2022 bylo v 201
zemich potvrzeno celkem 616,14 milionu pfipadl zpiisobenych covid-19, v¢etné 6,54 milionu
umrti na onemocnéni (COVID-19 Dashboard). V tydnech a mésicich po $ifeni nemoci covid-
19 se jednotlivé zemé snazily zavést rychly a rozsahly screening a testovani. Na pocatku
pandemie mohli testovani na covid-19 podstoupit pouze lid¢, ktefi nedavno vycestovali, coz
znemoznilo identifikaci doméciho pfenosu a zpozdilo kritické reakce v oblasti vetejného
zdravi. Reakci dale zkomplikovalo zjisténi, ze asymptomaticky pfenos je pomérn¢ vysoky a
nyni se ukézalo, Ze se vyskytuje u vice nez poloviny piipadi covid-19 (Otto et al. 2021). V této
diivéjsi fazi pandemie mnoho zemi pouzivalo politiku karantény v boji proti Sifeni ndkaz, avSak
tyto zékazy zpusobily masivni kolaps ekonomiky, zejména v rozvojovych a ekonomicky méné
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vyspélych zemich. VIady v téchto zemich musely nékterd opatieni uvolnit, aby tak zachranily
svou ekonomiku, coz mé¢lo za nasledek dal$i viny pandemie (Eskandari et al. 2021).

Tato pandemie vsak postupem casu vedla k dilezitym vyzkumnym projektim a k
nalezeni novych ucinnych 1éka na covid-19 a virovych vakcin. Zasadni potfebou vSak stale
zustava piesny a rychly screening osob, které mohou byt nositeli viru covid-19, at’ uz
symptomatickymi nebo asymptomatickymi. Rozséhl¢é testovani s rychlym hlasenim vysledka
je dulezité pro zpomaleni a omezeni §ifeni infekce (Dickey & Junqueira 2021). Nékolik zemi
jasné prokdzalo, Ze v€asné a masivni testovani, nasledované okamzitou izolaci ve vyhrazenych
prostorach a dislednym sledovanim kontaktii, bylo jedinym opatfenim, které u¢inné zastavilo
pandemii jeSté predtim, nez byla k dispozici prvni u¢inné vakcina (Vesga et al. 2021). Pandemie
koronavirového onemocnéni poukazala na zdsadni potiebu lepsi pfipravenosti na budouci
pandemické hrozby. Dilezité je, ze do znacné miry nekontrolované §ifeni pandemie odhalilo
fadu nedostatkil v planovani a provadéni protipandemickych opatfeni prakticky po celém svéte.
Pokud by byly tyto nedostatky odstranény pied vznikem pandemie, mohlo to vyznamné zménit
trajektorii epidemie ve vSech zemich (Otto et al. 2021).

3.3 Testovani

Podle doporuceni Svétové zdravotnické organizace (WHO) je nejkriti¢téjsim problémem
pfi pfijimani strategii a opateni ke zmirnéni §ifeni nemoci moznost screeningu velkého poctu
osob, coz je bud’ nemozné nebo obtizné. Vzhledem k prokdzanym schopnostem pst lze tedy
predpokladat, Zze pomoci vycvicenych detekénich psit je mozné rychle a s niz§imi naklady
provést screening definované populace nebo prostfedi (World Health Organization 2022).

Soucasné testovani na ptitomnost koronaviru, ktery zptisobuje onemocnéni covid-19, je
obvykle zdvislé na odbéru vzorkli nosnich vytér od testovanych subjekti. Tyto testy
(polymerazova fetézova reakce s reverzni transkripci - PCR a antigenni testy) jsou invazivni,
jejich zpracovani mize trvat dlouho a mohou poskytovat falesné negativni a faleSné pozitivni
vysledky (Dickey & Junqueira 2021). Stanoveni piesnosti diagnostického nebo screeningového
testu vyzaduje vyhodnoceni specificnosti a citlivosti testu. Obecné plati, ze ¢im vyssi je hodnota
téchto dvou charakteristik, tim je test pfesn¢jSi. Citlivost je schopnost testu spravné
identifikovat pozitivni vzorky. Specifi¢nost je schopnost testu spravné identifikovat vzorky,
které pochazeji od jedinc, kteti infekci nemaji (Otto et al. 2021).

Na potiebu rychlych, levnych a ucinnych testt v redlnych podminkéach upozornili Mina
et al. (2020) ve svém clanku publikovaném v new England journal of medicine: ,,Meéreni
citlivosti testovaciho filtru vyzaduje, abychom test posuzovali v kontextu: jak casto se pouziva,
komu se aplikuje, kdy v priibéhu infekce funguje a zda se jeho vysledky vrati vcas, aby se
zabranilo Sireni."

Nepretrzité celosvétové zlepSovani vlastnosti diagnostickych testll je nezbytné pro
rychlejsi detekci nemoci u pacientl. Je zaroven dilezité pro optimalizaci prevence a 1éCby, a to
jak v primyslové vyspélych zemich, tak v rozvojovych zemich (Vandenberg et al. 2021).
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3.3.1 Antigenni testy

Antigenni testy jsou rychlé testy, které byly zavedeny téméf rok po rozsifeni nakazy (Otto
et al. 2021). Poskytuji vysledky do 15-30 minut a jsou mén¢ spolehlivé nez PCR, zejména u
osob, které nemaji ptiznaky choroby. U osob s potvrzenym covid-19 antigenni testy spravné
identifikovaly infekci covid-19 v priméru u 73 % osob s ptiznaky nemoci ve srovnani s 55 %
osob bez priznakl. Testy byly nejptesnéjsi, pokud byly pouzity v prvnim tydnu po zacatku
ptiznakli (Dinnes et al. 2022). Pro co nejlepsi odhaleni infekce je tfeba negativni antigenni test
opakovat s odstupem nejméné 48 hodin (tzv. sériové testovani). Nékdy miize byt doporuceno
nasledné vysetieni PCR k potvrzeni vysledku antigenniho testu. Samotesty neboli doméci testy
jsou obvykle antigenni testy, které 1ze provést kdekoli, aniz by bylo nutné navstivit konkrétni
stanoven¢ testovaci misto (Centers for Disease Control and Prevention 2021).
Diagnostické testy na antigen covid-19 detekuji specifické proteiny na povrchu viru.
Tato relativné levnd metoda poskytuje analyzované vysledky, ale antigenni metoda ma své
vlastni problémy. Podle stejné zpravy v Casopise Sciencel ma vétSina antigennich testi citlivost
n¢kde mezi 50 a 90 %, coz miize vést k tomu, Ze az polovina infikovanych osob bude
informovana o tom, Ze nejsou infikovany (Dickey & Junqueira 2021).

3.3.2 PCR testy

Reverzni transkripcni polymerdzova fetézova reakce (RT-PCR) je typem virového
diagnostického testu na SARS-CoV-2, virus zptsobujici covid-19. PCR pro SARS-CoV-2
specificky identifikuje sekvence RNA (ribonukleové kyseliny), které tvoti geneticky material
viru (Centers for Disease Control and Prevention 2021). Soucasné testovaci rezimy obvykle
vyzaduji vytéry z nosohltanu aplikované vyskolenou osobou a test pro identifikaci patogenu
(Jendrny et al. 2020). Analyza Kima et al. (2020) odhaduje, Ze citlivost testu RT-PCR je 89 %.
Doplnéni udaji z novéjsich studii vede k zavéru, ze citlivost je 87,8 % (Jarrom et al. 2022).
Mezi nevyhody metody RT-PCR patii invazivnost pro testovany subjekt, naklady na testovani
a opozdeéné hlaseni vysledkt (Dickey & Junqueira 2021). HlaSeni pozitivniho ¢i negativniho
vysledku testu PCR trva 2-7 dni (Sarkis et al. 2022).

V mnoha zemich, a zejména v téch s omezenymi ekonomickymi zdroji, bylo velmi obtizné
realizovat programy masové detekce viru. Diivodem je skutecnost, ze doporucovanymi piistupy
jsou velmi drahé molekularni metody, jako je pravé kvantitativni polymerazova fetézova reakce
(Mancilla-Tapia et al. 2022).

3.3.3 Alternativni metody

Diagnostické metody vyuzivajici pfistrojové vybaveni jsou ovlivnény faktory, jako je
absence Cistoty zafizeni, vytvafenou riznymi latkami v pfirodé a neustale se vyvijejicimi
Ciniteli, naptiklad teplotou, vlhkosti a vétrem (Angle et al. 2016). Nadale pfetrvava potieba
alternativnich metod testovani a screeningu covid-19, které nejsou invazivni, mohou
poskytovat rychlé vysledky a mohou byt provadény nahodné s vysokou mirou citlivosti,
specifi¢nosti a presnosti pro velky pocet osob, které mohou byt vyuzity ve fazi ohrozeni v rdmci
epidemii ¢i pandemii (Dickey & Junqueira 2021). Tyto problémy lze ¢aste€né vytesit vyuzitim
vycvicenych detekénich pst, nebot’ se ukazalo, ze jsou efektivni v celosvétovém métitku v
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mnoha naro¢nych situacich, napiiklad béhem vojenskych, policejnich, zachrannych a jinych
¢innosti. Psi jsou navic mobilni a mohou vystopovat pach az k jeho zdroji. Aby byla jind
detek¢ni metoda srovnatelnd s detekéni schopnosti psii, méla by byt mimotfadné citliva a
schopna pohybu smérem k cilovému zdroji. Zadny v soudasnosti dostupny systém tato kritéria
nespliiuje (Angle et al. 2016). Pro srovnani: mamograficky screening rakoviny prsu ma obvykle
citlivost kolem 86,6 % a specificitu kolem 96,8 % (Banks et al. 2004). Psi vycviceni k detekci
rakoviny ve vzorcich dechu vykazuji srovnatelné schopnosti - citlivost kolem 88,0 % a
specifi¢nost kolem 97,7 % (McCulloch et al. 2006).

Screening na onemocnéni pomoci pstt bude pravdépodobné uZzite¢ny ve velmi ranych
fazich pandemie, protoze piesSkoleni zkusenych psit mize byt pomérné rychlé (Otto et al. 2021).
Kazdy pes ma screeningovou kapacitu 250 vzorki za hodinu, coz je dostatecné efektivni, aby
mohl byt na urcitych mistech pouzit ke kontrole pfenosu nemoci (Eskandari et al. 2021).
Ptestoze psi pro detekci onemocnéni nenahrazuji tradiéni screeningové a diagnostické testy a
jejich pouziti ma sva omezeni, maji své vyhody jako potencialni neinvazivni screeningovy
pfistup, ktery je okamzity (Otto et al. 2021).

3.4 Vyuziti psa pri pachové praci

Lidé pouzivaji psy - (Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758) - k pachové detekcei jiz od
pocatkii domestikace. Ve spolec¢nostech lovcil a sbéracti byli duleziti jako spojenci pro
stopovani pfi lovu (Ostrander et al. 2017). Jejich vynikajici €ich je nesmirn€ uzite¢ny a prvni
studii o jejich ¢ichovych schopnostech publikoval pted vice nez 130 lety George J. Romanes,
védecky spolupracovnik Charlese Darwina. Dnes jsou dokonale vycviceni psi neocenitelni
nejen pro svou sluzbu statu, ale také proto, Ze jejich piesnost piedci analytické pristroje (Vesga
etal. 2021).

Vyuziti pst pii pachové praci se v 1ékarské literatufe datuje od piipadu z roku 1989, kdy
pes dokézal vycitit melanom na téle svého majitele. Od té doby se mnoho studii zamétilo na
vyuzitelnost psiho ¢ichu pro screening nebo diagnostiku riznych zdravotnich stavii (Eskandari
et al. 2021). N¢kolik studii prokazalo G€innost vyuziti pst pii odhalovani zdravotnich stavi a
nemoci, jako jsou rakovina, cukrovka, malérie a Parkinsonova choroba (Horvath et al. 2013;
Taverna et al. 2015; Hardin et al. 2015; Rosell 2018; Guest et al. 2019; Gao et al. 2022). Pomoci
vdechovanych molekul a ¢astic vzduchu mohou psi detekovat pachové molekuly ¢lovéka, které
mohou pochézet z odlupujicich se bunék klize nebo vlast, krve, dechu, slin, potu, slz, nosni
sliznice, moci, spermatu nebo vykalii. Pfesnéji feceno, psi mohou detekovat pachy/tékavé
organické slouceniny (VOC), které jsou produkovany lidskymi tkdnémi, jez se vyvijeji do
urcitych patologickych stavli spojenych s konkrétnimi nemocemi, jako jsou ty, které jsou
uvedeny vyse (Dickey & Junqueira 2021). VOC jsou organické chemické latky s vysokym
tlakem par pti pokojové teploté. Molekuly té¢kavych organickych latek se tak z kapalnych nebo
pevnych sloucenin odpaiuji nebo sublimuji a stavaji se t€kavymi. Ve srovnani s bakteriemi
nemaji viry vlastni metabolismus, a proto jsou VOC uvoliiovany infikovanymi t€lnimi butikami
v disledku metabolickych procesii hostitele (Amann et al. 2014). Tento ptistup vSak dosud
nebyl Siroce pouZzivan pro detekci nebo hromadny screening v podminkach globalni pandemie.
Psi byli vycviceni a pouzivani napfiklad na letiStich ¢i jinych mistech koncentrace osob k
detekci stopového mnozstvi psychotropnich latek a vybusnin, vyskytujicich se na pfedmétech,
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nebo na téZ na osobach. Jsou vyuzivani vladnimi bezpe¢nostnimi agenturami a soukromymi
spolecnostmi po celém svété. Psi se pouzivaji rovnéZ pii patracich a zachrannych operacich
v ptipadech Zivelnych katastrof. Pro 1ékatskou detekci se také pouZzivaji asistencni psi (napf.
upozornéni na pokles hladiny cukru v krvi u diabetik nebo na nastup zachvatt) (Otto et al.
2021).

Detekéni psi by mohli byt uspéSné pouziti, stejné jako pii vyhledavani psychotropnich
latek, vybusnin nebo zbrani, k detekci nakazenych osob na vefejnych mistech jako jsou letiste,
sportovni akce, koncerty ¢i jiné udalosti s velkou koncentraci osob. Je mozné je vyuzit jako
alternativu nebo dopln€k k laboratornimu testovéani, ¢imz by mohli dopomoci k zabranéni
dalsiho Sifeni viru nebo vzniku dalSich ohnisek nédkazy (Jendrny et al. 2020). Vzhledem k tomu,
ze psi jsou vaci SARS-CoV-2 ze své podstaty odolni a virus se u nich nemutze replikovat ani se
pfendSet ze psl na jiné savce, je nejen bezpecné, ale i opravnéné studovat jejich ucinnost a
efektivitu pfi diagnostice covid-19 pomoci pachu (Vesga et al. 2021).

3.4.1 Olfakce u psa

Olfakce je komplexni proces, ktery Ize rozd¢€lit do dvou fazi. Prvni je detekéni faze,
ktera nastava v enichu, kdy se do néj dostane pach. Nasleduje faze analyzy, kdy jsou vjemy
zpracovavany a dale pienaseny do pfislusnych ¢asti mozku (Galibert et al. 2016). Cichovy
proces je zaloZen na principu piijimani chemickych signalt z okoli prostiednictvim interakce
vicera smyslovych orgadnt (Dulac & Herrada 1997). Mezi né€ patii hlavni olfaktoricky systém
a vomeronasalni systém, znamy také jako pfidatny olfaktoricky systém (Dulac & Herrada
1997; Barrios et al. 2014).

Psi maji mimotadné ¢ichové schopnosti, které dalece prevysuji ¢ichové schopnosti lidi.
Zda se, ze Cich je pro psy hlavnim smyslem, ktery jim umoziuje nejen shromazd'ovat aktudlni
i historické informace o okolnim prostiedi, ale také najit zdroj pachu, coz je klic¢ové pro
vyhledéani potravy nebo partnera pro rozmnozovani (Kokocinska-Kusiak et al. 2021). Psi maji
1 094 ¢ichovych receptorti ve srovnani s 802 receptory u ¢lovéka. Diky unikatnim vlastnostem
téchto receptorti vnimaji tékavé organické slouceniny (VOC). Cichova sliznice (tzv. ichovy
epitel), ktera je spolu s mozkem zodpovédna za detekci pachd, je vice nez tiikrat vétsi nez u
Cloveka. VEtsi epitel zjednodusené fe¢eno znamena vétsi plochu pro ¢ichové receptorové buiky
- neurony. VéEtsi pocet smyslovych neuronti miize zvysit piesnost ¢ichu psa, nicméné to samo
0 sob¢ nepiedznamenava pracovni schopnost psa (Rauth-Widmann 2006). Jednotlivd psi
plemena se od sebe Cichem lisi. Pravdépodobné proto, ze ve skute¢nosti maji jiny pocet
olfaktorickych genii. Zna¢i se zde i1 rozdil mezi kratkolebymi (brachycefalickymi) a
dlouholebymi (dolichocefalickymi) plemeny, kde kratkoleba plemena pi. boxefi maji o néco
mén¢ ¢ichovych gent. Vyzkum v této oblasti je stale v zaCatcich, ale existuji urcité dikazy, ze
specifické geny mohou byt dokonce spojeny s detekci specifickych odorantii (Horowitz 2019).

Pravdépodobné nejvétsi rozdil mezi ¢ichem ¢lovéka a psa je v pohyblivosti nozder. Psi
vlastni dvé oddélené sady piivodnich nosnich direk, které mu umoznuji nasavat a vyfukovat
vzduch jinymi sméry. Diky tomu nedochazi k odfouknuti zdroje pachu. Pti klidném dychéani
psa nozdrami a tlamou, prochazi cely proud vdechovaného vzduchu spodnim nosnim
prichodem (Obrazek 2), tudiz se pachové latky nedostavaji pfimo do kontaktu s epitelem
¢ichové oblasti. Diky tomu nemuze dojit k ¢ichové unave, coz by znamenalo, Ze pes prestane
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vnimat ur€ity pach. Tato jeho jedinecnost je pravdépodobné disledkem evolu¢niho vyvoje
(Rosell 2018). Predpoklada se, ze psi Cich je 10 000 krat az 100 000 krat citlivéjsi nez lidsky
(Sarkis et al. 2022). Psi také citi trojrozmérné, coz jim dava cichovou schopnost vnimat
hloubku. Pes mé 125-300 miliont ¢ichovych bunék, zatimco u ¢lovéka je to jen 5-6 miliont. A
konecné, jedna tietina psiho mozku je v€novana interpretaci pacht, zatimco u lidi je to pouze
5 % (Rosell 2018).

Olfactory airflow
Respiratory airflow

Common airflow Olfactory bulb

Olfactory
epithelium

Respiratory

Nostril

Tracheal tube

Obrizek 2. Trojrozmérnd pocitacova tomografickd rekonstrukce pst lebky. Sipky zndzoriiuji dychaci cesty, pricemz riZova
Sipka znazornuje spolecné proudeni vzduchu, cervena a modra Sipka znazornuji cichové a dychaci proudeéni. Oznaceny jsou
nozdry, cichovy a dychaci epitel, cichovy bulbus a trachealni trubice (Jendrny et al. 2021).

Psi pachové informace zpracovavaji a ukladaji pravdépodobné jako vzory nebo pachové
,obrazy” ve svém mozku pro budouci pouziti. Tato konkrétni schopnost se vyuziva pro
identifikaci jednotlivych chemickych latkek a pacht (Dickey & Junqueira 2021). Nedavny
vyzkum naznacil, Ze pracovni pamét’ psti pro pachy v tloze pachového rozpéti je az 72 pachi,
coz je podobné jako u potkant (Krichbaum et al. 2020). Pokud jde o dlouhodobou pachovou
pamét’, psi jsou schopni se snadno naucit uspésné detekovat 10 riznych cilovych pacht, ale
experiment bohuzel nehodnotil vice nez 10 pachii (Williams & Johnston 2002). Zajimavé je, Ze
malo praci hodnotilo uchovani pachové paméti u pst, ale jedna studie na tfech psech zjistila, ze
psi si zachovali pfesny vykon v rozliSovani pachd po 69 dnech (Lubow et al. 1973). Nejnovéji
Lazarowski et al. (2021) rozsifili tyto vysledky a zjistili, ze pamét’ psii pro rozpoznavani pacha
zlstava do znacné miry stabilni po dobu 12 mésicii s minimalnim tréninkem.

3.4.2 Ucenipsa

Uceni je proces, ktery zabranuje selhani vrozenych genetickych programi a lze jej
oznacit za nejdulezitéjsi adaptaci chovani, ktera zlepSuje a urychluje interakci mezi zvifetem
a jeho prostfedim. V ramci uceni se jedné o individudlni adaptaci, kterou se fidi i veSkeré
informacni procesy (Veselovsky 2005).

Bylo prokézano, ze psi se u¢i pomoci tii kli¢ovych mechanismi: klasické (Pavlovovské)
podminovani, operantni podminiovani a socidlni uceni (Hall et al. 2021). Pfedevsim klasické
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podminovani ma v procesu vycviku pracovnich pst n€kolik kli¢ovych roli (Pfaller-Sadovsky
et al. 2020). Vyznacuje se tim, ze zpoc€atku zcela neutralni podnét, jako je zazvonéni zvonku
nebo rozsviceni zarovky, se stava spoustécem specifického chovani spojeného s odménou v
podobé¢ potravy (Veselovsky 2005). Klasické podminovani je dillezitym procesem, ve kterém
se psi uci prostfednictvim asociaci s primarnimi posilovaci (hlad, zizen). Psovod pii tomto
procesu pouziva tzv. klikry nebo jiné sekundarni posilovace, po kterych nasleduje odména
(Pfaller-Sadovsky et al. 2020). Podmifiovani je kli¢ovou slozkou vycviku detekénich psi. Casto
se oznacuje jako takzvany ,,pachovy imprinting", kdy je pach spojen s odménou v podobé
potravy nebo hracky, ackoli se 1i$i od imprintingu, ktery etologové oznacuji jako specificky typ
uceni v raném ve€ku (Hess 1959). Pouziti klasického podminovéani bylo také hodnoceno z
hlediska G¢innosti pii usnaditovani vycviku detekce pacht u psi. Psi, ktefi byli pfed formalnim
vycvikem klasicky podminéni cilovym pachem, se naucili ukol detekce pachu vyrazné rychleji
nez psi kontrolni (Hall et al. 2014).

Piedbézny vyzkum naznacuje, Ze zapojeni psa do cinnosti jako je prochazka a hra
bezprostiedné po nauceni nového tkolu, pravdépodobné vyvolava ,,pfijemné vzruseni" a ma
pozitivni vliv na jeho pamét pro tento kol pfi opétovném testovani po 24 hodinach
(Affenzeller et al. 2017) a dokonce az po 1 roce (Affenzeller 2020).

3.4.3 Vybér detekéniho psa

Vzhledem k tomu, ze detekéni psi jsou modernim fenoménem, nebyl zadny pes
vys$lechtén vyhradné pro tento ucel (Rooney & Bradshaw 2004). Rozdily mezi pracovnimi
vykony pst lze pfi¢ist rozdilim v chovéni, coz zduraziuje dilezitost vybéru psa, ktery je
fyzicky schopny a behavioralné vhodny pro detekéni praci (Slabbert & Odendaal 1999). To ma
za nasledek, ze n¢ktera plemena jsou pro detekéni praci upfednostiiovana.

Vycvik psti pro pachovou detekcei je financné narocny. V disledku toho je dilezité védet,
jaka kritéria uplatnit pfi vybéru vhodného psa pro tento typ prace (Lipka et al. 2017). Detekéni
psi by méli pracovat rychle, pficemz by neméli minout zamyslené cile ani se pfedcasné vycerpat
(Jezierski et al. 2014). V obtizném terénu by méli byt detekéni psi hbiti, s vyjimecnou
vytrvalosti, kterd jim umozni prochédzet terénem. Vybér stavby téla a velikosti psa je tedy
odrazem pracovniho prostiedi psa. Detekéni pes bude v idedlnim piipadé vysoce motivovan
hrou, a to az k posedlosti (Rebmann et al. 2000). Detekcni pes musi byt schopen spolupracovat
s Clovekem (tzv. smeckovy pud) a sledovat vizudlni i sluchové signaly. Tim je zajiSténa
efektivni a poslusné prace psa v terénu. Detekéni psi by méli vykazovat minimalni agresivitu
vici lidem 1 pstim, coz umoziuje klidné domaci nebo chovné prostiedi (Rooney & Bradshaw
2004). Ackoli by mél byt pes ochoten spolupracovat se svym psovodem, m¢l by mit detekéni
pes pii praci ur¢itou miru samostatnosti. To jim umoziiuje, aby se v terénu v piipadé potieby
rozhodovali sami (Rebmann et al. 2000). Zatimco strach a uzkostné reakce jsou kli¢ové pro
preziti, pro detek¢ni psy nejsou idedlni (van Rooy et al. 2014).

Soucasny nedostatek studii, které by porovnavaly plemena psii z hlediska jejich vhodnosti
pfedstavuji vyzvu pii vybéru vhodného detekéniho psa (Santariova et al. 2023). Existuje
nékolik screeningovych testl, které mohou vyhodnotit a naznacit budouci pracovni vykonnost
psa. V komunité lidi pohybujicich se u pracovnich psii v§ak neexistuje jednotnost, pokud jde o
screeningové testy (Brownell & Marsolais 2002).
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3.4.3.1 Vyuzivana plemena

Vznik nejriiznéjsich psich plemen je prace ¢lovéka. Plemena psti byla ¢lovékem cilené
vyslechténa k plnéni specifickych ukoll, jako je napfiklad paseni, lov nebo hlidani. Vyvoj
specializovanych plemen tedy zacal nejprve ve dvou hlavnich skupinach, loveckych a
pasteveckych psit (Ostrander et al. 2019). Postupem casu doslo ke vzniku specidlnich
sluzebnich plemen, mezi které patii tito psi: némecky ovcak, belgicky ovcak, rotvajler,
némecky boxer, knira¢ velky, dobrman, holandsky ovcak a labradorsky retrivr. Tato
specializovand plemena psti vznikla neustdlou umélou selekci, avsak, jak jiz bylo uvedeno, v
souCasné dob¢ neexistuje zadné specializované plemeno pro detekéni praci (Rooney &
Bradshaw 2004). Historicky se obecné uznavalo, ze zvitata urcitého véku, druhu a pohlavi se
chovaji podobné (Feaver et al. 1986). V soucasné dob¢ existuje znacné mnozstvi diikazu, které
naznacuji velké rozdily mezi chovanim jedinct v rdmci druht a plemen (King et al. 2012).

Zatimco anatomické rozdily se obvykle porovnévaji mezi plemeny psi, nejvétsi rozdily
jsou v chovani (Tabulka 1). V chovani kazdého psa existuje geneticka slozka, kterd mtize byt
specifickd pro dané plemeno, naptiklad hlidani hospodaiskych zvifat u australskych ovcaka.
Chovani je ovlivnéno u€enim, epigenetikou a okolnim prostfedim (van Rooy et al. 2014).
Plemena pst jsou vniména jako odlisna ve cvicitelnosti a inteligenci, pfi¢emz toto vnimani dale
komplikuje identifikaci vhodného pracovniho jedince (Rooney & Bradshaw 2004). Podle
Corenova zebticku jsou nejinteligentnéj$imi psy border kolie, pudlové, némecti ovcéaci, zlati
retrivii, dobrmani, shetlandsti ovc¢aci, labradorsti retrivii, papilloni, rotvajlefi a australsti
honacti psi. Nejméné¢ inteligentni plemena jsou baset, mastif, bigl, pekinéz, ohaf, barzoj, ¢au-
Cau, buldok, basenzi a afghansky chrt. Jak jiz bylo uvedeno, toto pofadi inteligence plemen
hlavné souvisi s jejich cvicitelnosti (Helton 2010).
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Tabulka 1. Plemena psti a jejich spolecné znaky chovani.

o v DELKA ZIVOTA
PLEMENA PSU SPOLECNE ATRIBUTY (ROKY)
Loveé&ti psi e nizka Uroven agrese, spoluprace s lidmi (Vas et al.| 11 - 13 (labradorsti retrivii)
(napt. labradorsti 2005)
retrivii, anglicti 12 - 15 (angliéti
SpringrSpancle) o vysoka cvilitelnost (Helton 2010; Turcsan et al. 2011) [ SpringrSpanélé)
(Palika 2007)

e silné instinkty pronasledovani, vysokd vytrvalost

(Palika 2007)
Pastevetti psi ot Ilyzsgﬁl cvicitelnost a inteligence (Helton 2010; Turcsan | 13 - 15 (border kolie)
(napf. ‘tv)qrder kv(ﬂ,ie, e ) 12 - 14 (australsti honacti
australsti honacti o silny pud pro hru (Svartberg & Forkman 2002) psi)

psi, némecti ovcaci)

e nezavisli feSitelé problému, spoluprace slidmi|9-11

(Jakovcevic et al. 2010) (némecti oveéaci)
(Palika 2007)
e vysoka vytrvalost a odvaha (Svartberg 2002; Palika
2007)
Teriéri e 3patna cvicitelnost (Helton 2010) 14 - 16 (Jack Russell
(napf. Jack Russell teriéii)
teriéfi) e vysoka uroven energie, silny pud pro hru a kofistnicky | (Palika 2007)

pud, nachylnost k problémtim s chovanim (Palika 2007)

e agresivni tendence (Duffy et al. 2008)
Chrti e  nachylnost k poranéni, Spatnd manévrovatelnost, | 12 - 14 (greyhoundi)
(napf. greyhoundi) | Spatna cvicitelnost (Alpak et al. 2004; Helton 2010; | (Palika 2007)

Turcséan et al. 2011)

e neposlusnost mimo voditko (Palika 2007)

gg;;c}bloo dhoundi. |* spolecensky ale tvrdohlavy, stfedni Groven energie 9 - 11 (bloodhoundi)

biglové) (Svartberg & Forkman 2002)

o relativné Spatna cviCitelnost (Ley et al. 2009) (IIA"a-lilg gtz)l(%;())ve)

e neposlusnost mimo voditko (Palika 2007)

Detekéni psi jsou Slechténi pro specifické osobnostni rysy. Vyhodnocovani vysledka
téchto programi chovu pstt miize byt ndrocné, protoze i v rdmeci téchto specificky selektovanych
populaci jsou vyrazné individuélni rozdily (McGarrity et al. 2016). Napftiklad pti zkoumani
skupiny 1 310 némeckych ov¢éakt a 797 labradorskych retrivrii ve Svédském stedisku pro
vycvik pst bylo 17 némeckych ovcaki a 87 labradorskych retrivra tispé$né vycviceno jako psi
pro detekci. Z ptivodnich 1 310 némeckych ovéakl bylo 788 (60,1 %) odmitnuto jako pracovni
psi (napf. pro policejni a detekéni praci) a 147 (11,2 %) bylo utraceno z diivodl chovéni. Z
puvodnich 797 labradorskych retrivri bylo 530 (66,5 %) odmitnuto jako pracovni psi a 42 (5,2
%) bylo utraceno z diivodii chovani (Wilsson & Sundgren 1997). Zjevné velmi nizka uspeésnost
téchto chovnych programi vyvolava otazku etickych dasledkt chovii tak velkého mnoZzstvi pst,
které dale ptispivaji k premnozeni domécich pst.

Pes by vSak nemél byt vybiran pro detek¢ni praci pouze na zakladé svého plemene
(Rooney & Bradshaw 2004). Prostiedi a celozivotni zkuSenosti psa maji velky vliv a nelze je
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pfi zkoumani pracovni vhodnosti psa ptehlizet (McGarrity et al. 2016). Na veskeré chovani je
tieba nahliZet s ohledem na kontext prostfedi, ktery mize osvétlit reakci chovani. Dulezitou roli
ve vyvoji chovani hraje uceni, kdy psi opakuji diive tispé$né chovani. Rané zkusenosti tedy
formuji vyvoj psa a jeho budouci tendence k chovani (van Rooy et al. 2014). Vybér nejlepsiho
plemene psa sice mize zvysit pravdépodobnost tspéchu jedince pti detekeni préci, ale nezaruci
ji. Individualni variabilita v rAmci plemen je obvykle neméfitelna. Jisté je, ze kazdy jedinec by
m¢él byt pred vybérem diikladné otestovan a vyhodnocen, a to bez ohledu na plemeno (Rooney
& Bradshaw 2004).

Némecky ovéak

Kazda zemé& ma sva oblibena plemena, ale tento pes si ziskal cely svét, diky jeho skvélym
vlastnostem. Vyslechtén byl v Némecku ve 2. pol. 19. stoleti kiizenim durynského ov¢ackého
psa a wiirttenberského psa. Plivodné byl vyuzivan pro pastytské tcely, ale pro své vlastnosti se
vyuziva jako pes sluzebni. Na zacatku 20. stoleti se zacal vyuzivat jako vojensky pes, a doposud
je nejvice vyuzivan v této oblasti. Pouziva se pfedevsim kvuli jeho inteligenci, pozornosti,
poslusnosti, dobré schopnosti se ucit novym vécem a hlidani (Palmer 2005). Plemeno je zv1asté
vhodné pro ¢ichové prace diky své stavbé téla (viz Obrazek 3), ktera mu umoziuje pracovat
nosem na zemi bez fyzické ndmahy, kde mlze zachdzet s pachovou stopou (Taylor 2008).
Casto pracuje jako policejni, sluzebni pes celni spravy ¢&i jako vodici pes pro nevidomé a v fadé
dal$ich funkci (Palmer 2005).

Obrazek 3. Standard némeckého ovcaka (Dostupné z: https://en.working-dog.com/dogs-details/6243016/Milka-del-Camino-
Duro).
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Belgicky ovcak

V poslednich letech ma némecky ovcak velmi silného konkurenta belgického ovcéaka.
Plemeno ma Ctyfi varianty lisici se zbarvenim a typem a délkou srsti: Groenendael, Tervueren,
Malinois a Laekenois. Z hlediska sluzebni kynologie je ze vSech tfi plemen belgickych
ovCakl nejCastéji pouzivany Malinois (Santariova et al. 2023). Malinois (Obrazek 4) byl
vyslechtén jako prvni ze skupiny belgickych ovcaki, je nazyvan podle mista svého ptivodu,
Malines. Tento pes se ve sluzbé vyuziva pomérné kratkou dobu, oproti némeckému ovcaku je
to vSak vyhodou, jelikoZ jeho chov neni tak dlouhy a neni pieSlechtény jako jeho starsi
konkurent. Povahové je mu podobny, jen je rychlejsi, ale zase méné vyrovnany (Palmer 2005).
Pro sluzebni pouziti je obzvlasté vhodny, protoze jeho kratka srst nevyzaduje zvlastni péci, a
presto mu poskytuje dostatek ochrany i v extrémnich mrazech. Belgicky ov¢ak se vyznacuje
inteligenci, pohyblivosti, dobrou povahou, ostrazitosti, je vynikajici jako hlidaci pes a ma
velmi vyvinuté ochranéiské pudy (Taylor 2008). Jeho oblibenost u ozbrojenych slozek stale
stoupd. Také se mizeme setkat s jednou variantou tohoto plemene, a to kiizenim belgického a
némeckého ovéaka (Obrazek 5), coz se zda jako nejlepsi kombinace jejich vlastnosti (Palmer
2005).

Obrazek 4. Belgicky ovcak Malinois (Dostupné z: https.//www.ecanis.cz/clanky/malinaci-jsou-temperamentni-vykonni-ale-
hlavne-zdravi-_148.html).
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Obrazek 5. Kiizenec némeckého a belgického ovéaka (Dostupné z: https.//hellobark.com/dogs/malinois-x-pictures/).

V jedné aktudlni studii byla porovnavana tato nejrozsifenéjsi plemena sluzebnich pst, a
to némeckého ovcaka a belgického ovcaka malinois (dale jen Malinois). Pfedpokladalo se, ze
Malinois nepied¢i némecké ovcaky. Hodnoceni se sklddalo ze dvou sad zkousek: pachové
detekce a poslusnosti. Kazdy pes na pachovou detekci musel vyhledavat specifické cilové
pachy (psychotropni latky, bankovky a tabak) v Sesti vycvikovych prostorech, které imitovaly
skutecnd pracovisté. Zkouska posluSnosti se skladala z deseti ukold, které musel pes splnit.
Vysledky pachovych zkousek neodhalily vyznamny rozdil mezi plemeny. V piipadé zkousky
poslusnosti bylo skore vyssi u Malinoist (84 %) ve srovnani s némeckymi ovcaky (80 %).
Studie ukazala, Ze jsou obé plemena pro tento ucel vhodna (Santariova et al. 2023).

3.4.4 Proces vycviku detekéniho psa

Spojeni sluzebni pes a detekce urcitych latek se zacala fesit az ve 20. stoleti (Chapman
1990). Vyzkumy vycviku detekénich pst se datuji do obdobi druhé svétové valky, ale ve
velkém méfitku byl jejich vycvik zaveden az béhem vélky ve Vietnamu. Jedna z piivodnich
pfirucek pro vycvik detekénich pst vznikla v obdobi vietnamské valky jako soucést
vyzkumného programu Jihozépadniho vyzkumného institutu v San Antoniu v Texasu (Phillips
1977). Zajimavé je, ze na rozdil od vycvikovych postupli zaloZzenych spiSe na donuceni byla
tato prace ovlivnéna rozvijejicim se oborem behaviorismu s vyznamnym vlivem sou¢asného
vyzkumu chovéni zvitat v oblasti pozitivniho posilovani a minimalizace averznich technik.
Tato ptirucka zdliraziiuje nacasovani a ¢asovou narocnost vycviku a také kontrolu motivace
potravou (Hall et al. 2021). Faktory, jako je nacasovani a délka vycviku, hlad nebo zizen psa,
teplota okoli, doba od posledniho vycviku nebo interakce s trenérem a mnoho dalSich faktort,
mohou ovlivnit motivacéni stav, a tedy i sklon psa soustredit se a vytrvat pii plnéni vycvikovych
ukolt. Kromé toho je nutné zvazit, jak se prostiedi a motivacni faktory mohou liSit mezi
tréninkovym prostfedim a kone¢nym pracovnim prostfedim (MacLean & Hare 2018).
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3.4.4.1 Obecné zasady vycviku psa

Psi 1 odbornici z fad kynologl prochéazeji dlouhym formalnim vycvikem dovednosti a
praxi (Helton 2005). Ericsson (2001) uvadi soubor ¢ty behaviordlnich determinant zamérného
cvi¢eni u lidi: (1) cvicenec je motivovan ke zlepSovani, (2) cvicenci jsou zadavany dobie
definované tikoly, (3) cvicenec dostava zpétnou vazbu a (4) cvi¢enec ma dostatek prilezitosti k
opakovani. Vycvik kvalifikovanych pst témto kritériim také odpovidd, at’ uz se jedna o
dovednost detekce narkotik (Slabbert & Rasa 1997) ¢i detekce vybusnin (Gazit & Terkel 2003).

Vycevik pst pro pachovou detekci se bez ohledu na typy pouzivanych pacht znacné 1isi
v zavislosti na po¢tu povelll, pacht a riznych vystrah pouzivanych pro kazdého psa. V disledku
toho vycvikova paradigmata zahrnuji odlisné ukoly uceni zalozené na kombinacich téchto
proménnych (Helton 2009). Dva hlavni parametry, které se u detek¢nich psiti hodnoti, jsou
ptesnost ¢ichu a rychlost vyhledavani. Oba parametry jsou velmi dillezitymi aspekty vykonu
psa. Od psa je vyzadovano, aby pracoval piesné¢ a neptehlédl cilovy pach, ale také aby pracoval
rychle, napfiklad na letistich, kde je nutné zkontrolovat spoustu zavazadel ve velmi kratkém
Case (Helton 2010; Jezierski et al. 2014).

Tréninkové pomtcky vyvinuté pro detekéni psy rozpoznévajici covid-19 mohou byt
tvofeny pfimo vzorky télesnych tekutin (napf. moci, krevni plazmy, krevniho séra, sputa,
nosnich stérd, slin, vykalll) nebo lidského pachu (dech, pot, pach kiize/téla) zachyceného na
substratu (odév, gazovy polstarek, vatovy tampon, noSend chirurgickd maska) od infikovanych
a neinfikovanych pacientll (ten Hagen et al. 2021). VSechny testované télni tekutiny jsou
podobné¢ vhodné pro spolehlivou detekci osob infikovanych SARS-CoV-2 (Jendrny et al.
2021).

Psi pro pachovou detekci se pouzivaji v riznych situacich, avs§ak jen velmi malo pst
uspésné dokonci vycvik a mnoho dal$ich je ptedCasné vytazeno ze sluzby, jak kvili problémim
s presnosti detekce v terénu, tak kvili $irSim problémim s chovanim (Troisi et al. 2019).

3.4.4.2 Délka a pribéh vycviku psa

Aby mohli psi slouzit jako detek¢ni psi v ozbrojenych silach, musi projit certifikacnim
procesem, ktery se sklada ze zkouSek detekce pachti a poslusnosti. Vycvik psa na detekci covid-
19 je podobny vycviku na detekci vybusnin (Santariova et al. 2023). Pes je vystaven mnoha
vzorklim lidského potu s riznymi kmeny viru, které byly odebrany riznym lidem s riznymi
pfiznaky nemoci covid-19. Vycvik probihd pomoci ¢ichovych kuzelt (Obrazek 6), které
pomahaji psovi vyc€enichat pach vzorki vloZenych do sklenénych nadob. Psi jsou zpocatku
odmeénovani, kdyz oznaci spravny vzorek. Poté jsou psi podrobeni zkousce se vzorky potu od
lidi nakazenych virem covid-19 i od lidi bez tohoto viru (Angeletti et al. 2021). Je vsak tfeba
pouzit mnoho vzorkii od riznych osob. Pokud se pouzije jen n€kolik, psi se nauci rozliSovat
pach jedinctl, nikoliv nemoc. Ukolem psa je zobecnit a uvédomit si, Ze i kdyZ jsou viechny tyto
pachy odlisné, stale maji tu jednu spravnou véc spolecnou. Je nutné zohlednit i dal§i proménné,
protoze psi mohou pouzit jakykoli signal, ktery je pro né nejjednodussi. Napiiklad pokud by se
vSechny pozitivni vzorky odebraly v nemocnici a vSechny negativni vzorky v komunitnim
centru, psi by vam pravdépodobné fekli, kdo je v nemocnici, a neoznacili by kdo ma nemoc.
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Cim vétsi je rozmanitost vzorki, tim §irsi je zobecnéni a tim vétsi presnost budou psi mit
(Photopoulos 2022).

: Dog handler

: Belgian Malinois dog

: Sniffing cone

: Glass containers containing samples
: Box for holding sample containers

“upH wWwNPE

Obrazek 6. Vycvik psii. Psovod je zodpovedny za vedeni psa do cichového kuzele. Tento cichact kuzel pomaha psovi
vyCenichat pach vzorkii vioZzenych do sklenénych nadob (Sarkis et al. 2022).

Vycvik mlze trvat Sest az osm tydnl u psa, ktery je jiz vycvicen k detekcei jinych pach,
nebo tii az Sest mésici u psa, ktery vycvikem v detekci neprosel. V prabéhu vycviku se pouziva
pouze pozitivni posilovani (Angeletti et al. 2021).

3.5 Kynologie u Celni spravy CR

,, Celni sprava CR se vycvikem a pouzivanim sluzebnich psii zabyvd zhruba od roku 1972
a radu let se pohybuje vyhradné v oblasti protidrogove, tedy vycviku sluzebnich psii venujicich
se vyhledavani omamnych a psychotropnich latek. Az po roce 1990 nastal zlom s plnénim ukolit
Celni spravy CR, kdy byli do sluzby zaiazeni psi hlidkovi. Celni sprava CR, jedna z prvnich v
Evrope, vycvicila a nasadila do sluzby psy schopné odhalovat cigarety, tabdkové vyrobky a
ohrozené druhy volné Zijicich Zivocichu (CITES). V souvislosti s metanolovou aférou zaradila
Celni sprava v roce 2013 novou kategorii psii ve vyhleddvani lihu. Ve stejném roce zacala cvicit
i psy urcené k vyhledavani bankovek. Mimo uvedené kategorie dnes Celni sprava CR vyuziva
psy vycvicené k detekci zbrani a nabojnic a k vyhledavani osob ukrytych v dopravnich
prostredcich. “ (Pleska¢ 2023). Shrnuti vySe uvedenych kategorii psi dle jejich zplsobu
nasazeni se naléza v Tabulce 2.

V reakci na aktualni §iteni koronaviru SARS-CoV-2 zafadila Celni sprava CR do tradiéni
kategorie patrani specialni psy pro detekci onemocnéni covid-19. Vycvik probihal v novém
vycvikovém stfedisku pstt v Praze - KnéZevsi, na Letisti Vaclava Havla, Ceské zemé&délské
univerzité a na dalSich pracovistich mezi které¢ patii nemocnice a domovy seniort. K vycviku
bylo pouzito vice nez 8 000 skutecnych vzorkl (pozitivnich i negativnich). V ¢ervnu 2021 bylo
certifikovano pét sluzebnich pst pro vyhledavani nemoci covid-19 (Celni sprava 2022).
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Tabulka 2. Pocet a jednotlivé kategorie sluzebnich psit vycvicenych ve Vycvikovém zarizent sluzebni kynologie Celni spravy
Ceské republiky (Pleskac 2023).

KATEGORIE: POCET PSU:
Omamné a psychotropni latky (OPL) | 4
OPL a zbrané 17
Tabak 21
Tabak a lih 1
Bankovky

Bankovky a OPL 3
CITES 1
Obranni psi (vyhledavéani osob) 4
Covid-19 5
Psi ve vycviku 5

3.5.1 Vyuziti detekénich psii na letiStich v ramci pandemie

Existuje nékolik zpiisobli nasazeni psii béhem epidemie. Na obrazcich 7-9 jsou znazornény
tii zakladni zpiisoby, jakymi lze pomoci detekénich pst provadét vysetreni lidi na ptfitomnost
nakazy. Prvni scénaf (Obrazek 7) ma nejmensi pocet rusivych vlivil na psy, protoze vyhledavani
se sklada z diskrétnich bodt odbéru vzorkii v pachovych nadobach, statické prezentace pachu
(. pach se na prechazejici osobé nepohybuje), coz poskytuje psim dostatecny cas na
nasumovani pachu (o€ichani) pachu a umoziiuje tymu pro odbér vzorkll spolehlivé a
reprodukovatelné¢ odebrat vzorek od kazdého pacienta/osoby. Tento scénaf je nejméné
nebezpecny ze vSech moznosti nasazeni, protoze detekéni psi mohou byt umisténi v oddélené
mistnosti v rdmci zafizeni (napf. letisté, nemocnice, federalni budova), takze nedochazi k
pfimému kontaktu mezi psovodem a vefejnosti nebo psovodem a vzorky pacienti. Tento scénar
také eliminuje mozné alergické reakce na psy a interakce s lidmi, kteti se psii boji.

A Patient 1 Patient 2 Patient 3 Patient 4 Patient 5

X X X X X

Obrazek 7. Scénar nasazeni A znazornuje nejzakladnéjsi scénar nasazeni, pri kterém pes vySetiuje lidi nebo vzorky v oblasti
oddeélené od ohniska nakazy (Maughan et al. 2022).

Druhy scénat (Obrazek 8) znazoriiuje screening lidi kontrolovanym zptisobem, pii kterém
jsou lidé individualné prohledavani detekénimi psy za sitovou bariérou. Lidé jednotlivé
vstupuji do malé mistnosti, ktera je rozdélena na polovinu bariérou z pletiva, clovek je na jedné
stran¢ a pes na druh¢ stran€. Proudéni vzduchu by mélo byt zajisténo tak, aby proudil ze strany
¢lovéka na stranu psa. Clovéku je odebran vzorek nebo je ogichan pies bariéru a poté mistnost
opusti. Toto uspotadani umoziuje fyzické odd€leni pacienta a detekéniho psa a zaroveinl
poskytuje celého ¢loveka jako zdroj pachu pro psa. Tento scénai také zachovava vétsi kontrolu
nad operacnim prostfedim omezenim rusivych vlivil a fizenim proudéni vzduchu (Maughan et
al. 2022).
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Obrazek 8. Scénar nasazeni B zndzornuje psa, ktery provadi screening osob v oblasti ohniska nakazy, avsak fyzicky oddélene
od ostatnich lidi (Maughan et al. 2022).

Treti scénar (Obrazek 9) je ze vSech scéndil nasazeni nejobtiznéj$i, protoze existuje
omezena kontrola operac¢niho prostiedi, a proto detekéni psi neziskaji stejny vzorek od kazdé
kontrolované osoby. Pii vyuziti prvniho scénafe méli psi skutecné tii studie detekce covid-19
souhrnnou senzitivitu a specificitu 88 % resp. 99 % (Otto et al. 2021), kdyz se vSak jedna

vyzkumna skupina pokusila vyuzit tfeti scénaf nasazeni, pozitivni prediktivni hodnota prudce
klesla na 28,2 % (Vesga et al. 2021).

i

hromadneé, nebo v rade, pricemz pes miize primo ocichavat kazdého jednotlivce nebo skupinu lidi (Maughan et al. 2022).

Dvé z téchto metod nasazeni detekénich pst byly vyuzity béhem epidemie covid-19.
Soukromé spolecnosti ve Spojenych statech nasadily psovody na sportovnich akcich (Obrazek
9). Spojené arabské emiraty (SAE) a Finsko vyuzily psovody na letistich, kde byli psovodi
drZeni ve vyhrazené mistnosti pro screening vzorki mimo dosah cestujicich (Obrazek 7).

V redlné zkouSce psi o€ichavali 303 pfichozich cestujicich na mezindrodnim letisti
Helsinki-Vantaa ve Finsku (viz Obrazek 10). Kazdy cestujici také podstoupil test PCR. Psi se
shodovali s vysledky PCR u 296 z 303 (98 %) vzorki a spravné urcili stéry jako negativni u
296 z 300 (99 %) vzorkl. Dulezitym aspektem pii interpretaci tohoto vysledku je skutecnost,
ze se tak stalo béhem letistni kontroly, tedy v situaci, kdy neni o¢ekévano, ze mnoho lidi bude
mit pozitivni test (Kantele et al. 2022).
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Obrazek 10. Ucelovd kabina na mezindrodnim letisti Helsinky-Vantaa. () Kabina zvenci s dvermi do t7i mistnosti pro odbér
vzorkit. (B) Mistnost pro odber vzorkit s poklopem pro odevzdani vzorku pro test se psem na pachovou detekci. (C) Mistnost
pro testovani psem na pachovou detekci, na niz jsou videt dva ze tii poklopii vpravo. (D) Bily ovéak E.T. uvnitr testovaci
mistnosti, ktery oznacuje vzorek uprostred (¢.2) jako pozitivni (Kantele et al. 2022).

Rozséhla ovétovaci studie s predem vypocitanou velikosti vzorku, provedend na
mezindrodnim letisti, ukdzala, ze psi vycviceni k detekci onemocnéni covid-19 provétuji
vzorky cestujicich na letiSti s vysokou ptesnosti. Studie zahrnovala ¢tyfi identické sady 420
paralelnich vzorki (od 114 jedincti testovanych pozitivné a 306 negativn¢), které byly ndhodné
ptedlozeny kazdému psovi béhem sedmi zkuSebnich sezeni. Experimenty mély celkovou
presnost 92 %, citlivost 92 % a specificnost 91 % ve srovnani s RT-PCR. Jedno ze zjisténi
zdiiraziiuje vyznam prubézného pieskolovani s tim, jak se objevuji nové varianty. Pouziti
detekcnich psit miize predstavovat cenny zpusob vysoce vykonného a rychlého screeningu
velkého poctu osob (Kantele et al. 2022).

3.5.2 Detekce nemoci covid-19 na letiSti Vaclava Havla

Prohlidky osob detekénim psem na letiSti Vaclava Havla v Praze probihaji timto
zpusobem. Po absolvovani pasové kontroly obdrzi cestujici informacni letdk o detekéni
kontrole sluzebnimi psy na covid-19. Cestujici obdrzi od ¢lena Celni Spravy sterilni rousku
nebo gdzu, na které bude provedeno pachové sledovani. Po cca 3-5 minutach dostane cestujici
kelimek, vlozi do n€j nosic (sterilni rousku, gazu) s odebranym vzorkem a kelimek polozi na
ptipraveny drzék. Pti kontrole odebranych vzorki stoji psi ve vzdalenosti cca 4 metry od
stojanu a nepfijdou do kontaktu s cestujicimi. Cestujici dodrzuji bezpecny odstup 2 metry od
ostatnich. Pfi kontrole je psovod chranén ochrannym odévem, rukavicemi, ochrannymi
brylemi, oblicejovym S§titem nebo respiratorem. Po kontrole obdrzi cestujici razitko Celni
spravy CR na informa¢nim letdku s negativnim vysledkem kontroly. Poté si cestujici mohou
vyzvednout zavazadla a pokracovat. Potvrzeny informacni listek si cestujici ponecha pro dalsi
kontrolu a odjezd z ptiletové haly. V piipad¢, Ze pes oznaci vzorek cestujiciho, je nutné
laboratorni ovéfeni tohoto podezieni. Laboratorni pracovnik se dostavi na ur¢ené misto a zajisti
odbér vzorku vybrané osobé. Osoba bude na mist¢ informovana, Ze se u ni objevilo podezieni
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na onemocnéni covid-19 a je tedy nutné, aby omezila kontakt s ostatnimi lidmi a uvedla adresu,
na které se bude zdrzovat v Ceské republice, dokud ji nebudou zaslany SMS zpravy o
vysledcich testu. Pokud je k dispozici test s kratkou dobou vyhodnoceni, pocka na misté
vyhodnoceni testu, jinak obdrzi respirator FFP2 a bude pfevezen do mista bydlisté. Po akci je
misto dezinfikovano a pouzity materidl a vzorky, ziskané v prib¢hu celé akce, budou letistém
Praha zlikvidovany jako nebezpeény odpad (Celni sprava Ceské republiky 2021).

3.6 Vyzkum v pachové detekci covidu-19 za pomoci psa

3.6.1 Prace se vzorky

Peclivé zachazeni se vzorky ze studii in vitro a in vivo, pfi nichZ se pouziva infekéni virus
SARS-CoV-2, jakoz i se vzorky odebranymi od pacientl s podezifenim na covid-19 anebo od
pacientll s potvrzenou nemoci covid-19, mé zasadni vyznam pro zajiSténi bezpecnosti
vyzkumného personalu, zabranéni ndhodnému uvolnéni do zivotniho prostiedi a ochranu
komunity v okoli vyzkumného subjektu (Bain et al. 2020).

Ve studii zabyvajici se praci se vzorky byly odebrany dva typy vzorki, jeden pro ¢ichovy
test pst a druhy pro potvrzeni diagndzy pacienta pomoci PCR testu, ktery byl také pouzit jako
protidikaz vysledku dosazené¢ho psy. Odbér vzorkd pro vycvik psit byl proveden tak, ze
dobrovolnik byl pozadan, aby si na 20 minut vlozil do kazdého podpazi vatovy tampon. Vatové
tampony byly odebrany a umistény oddélené do hermeticky uzavienych sklenénych nadob a
oznaceny Stitkem pro piesnou identifikaci plivodu vzorku. Odbéry vzorkl pro detekci vird
pomoci RT-PCR byly provadény kombinaci dvou tamponil z nosohltanu a orofaryngu. Vzorky
odebirali odborné vyskoleni zdravotnici v méstské laboratofi Paudalho pfi dodrzeni vSech
pravidel biologické bezpecnosti. Po odbéru byl material zabalen a uloZzen do chlazeného
termoboxu, aby se zabranilo kontaminaci vzorkd béhem ptepravy. K analyze byly doruc¢eny do
2 hodin od odbéru. Vzorky vatovych kuli¢ek byly ulozeny oddé€lené, jeden byl pouzit pro
detekci pacht psy a druhy byl ulozen pro dalsi analyzu (viz Obrazek 11). Vzorky byly pouzity
1 tyden po odbéru, aby byla zajiSténa vétsi bezpe€nost, pokud jde o infekei cvicitele a cvicenych
pst. Ve srovnani s jinymi studiemi tato studie pouzivala méné invazivni klinické vzorky,
pfedstavovala nizsi riziko infekce pro ¢loveka a kontaminaci okolniho prostfedi nez studie
pouzivajici vzorky ustniho a dychaciho sekretu (Maia et al. 2021).
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Obrazek 11. Schematické znazornéni sbéru vzorkit (Maia et al. 2021).

V budoucnu vyvstava potieba standardizovat vyzkumné protokoly a provadét pravidelné
dvojité zaslepené testovani hodnoceni vykonu. Tato potieba vede k pozadavklim na zajisténi
dostatecného poctu pozitivnich vzorkl, nezbytnou rozmanitost vzorkid, reprezentujicich
populaci, kterd ma byt vySetfena, vhodnou manipulaci se vzorky a jejich skladovéani
k zachovani télesného pachu a zabranéni prenosu onemocnéni ¢i kontaminaci vzorkd. Tim bude
urcena citlivost a specifi¢nost kazdého psa pro detekci onemocnéni covid-19 (Johansson et al.
2021).

3.6.2 Presnost identifikace vzorku

Grandjean et al. (2020) ve své studii, kterd byla provedena na tfech mistech (dvou ve
Francii a jednom v Libanonu) podle stejného protokolu, vychazeli z predpokladu, Ze covid-19
pozitivni osoby maji jiny zapach potu v podpazi nez covid-19 negativni osoby a z ptedpokladu,
ze psy lze vyuzit k detekci tohoto rozdilu a ndsledné vést k diagnéze covid-19. Bylo vycviceno
osmnact psl, poté byla testovana jejich schopnost identifikovat pozitivni ptipady, ale pouze
osm z nich se dokéazalo spravné adaptovat a dokoncit zkousku. Béhem vycviku byly vzorky
umistény do sklenéné nadoby napojené na ¢ichovy kuzel. Psi pak ptes ¢ichovy kuzel postupné
oCichavali rizné vzorky a jejich psovodi je ucili, aby si sedli pfed ten pozitivni. Vycvik byl
zalozen na pozitivnim posilovani a doba potfebna k tomu, aby si pes osvojil specificky pach
potu covid-19, se pohybovala mezi jednou a c¢tyfmi hodinami, pficemz celkovy pocet
pozitivnich vzorki, které pes o€ichal, se pohyboval mezi ¢tyfmi a deseti. Celkem bylo odebrano
198 vzorkl z riznych nemocnic, z nichz 101 patfilo pacientim s covid-19 pozitivnim a 97
pacientim s covid-19 negativnim. Vzorky byly povazovany za pozitivni, pokud pacienti méli
klinické ptiznaky covid-19 s pozitivnim PCR testem. Vzorky byly prohlaSeny negativnimi,
pokud pacienti neméli Zadné ptiznaky covid-19 a test PCR byl negativni. Béhem studie bylo
provedeno celkem 368 pokusti (kazdy z nich zahrnoval jeden pozitivni a né€kolik negativnich
vzorkll) po dobu 21 dnti. Ve vysledku se schopnost vycvi¢enych psti odhalit pozitivni vzorky
(neboli tspesnost) pohybovala od 83 % do 100 %. Tyto vysledky se vyrazné liSily od uspe&snosti
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ziskané pouhou nahodou, coz dokazuje, Ze psi nevybirali pozitivni vzorky ndhodné. Je tieba
poznamenat, zZe n¢které pripady byly psy detekovany predtim, nez mély jejich nositelé pozitivni
test PCR. Konkrétné se to tykalo dvou negativnich vzorkd, které byly psy detekovany jako
pozitivni. To vedlo vyzkumniky k opakovanému testovani pacientl a jejich druhé testy PCR
byly pozitivni. Na druhou stranu autofi uvedli jeden falesné pozitivni ptipad ozna¢eny dvéma
psy, ktery byl pficitan Zenskym sexudlnim feromontim, protoze pacientce byly odebrany vzorky
v jejim plodném obdobi.

V nov¢jsi studii (Grandjean et al. 2022), byla hodnocena diagnosticka ptesnost neinvazivni
detekce infekce SARS-CoV-2 ¢ichem psii ve srovnani s nasofaryngealni RT-PCR jako
referen¢nim standardem, RT-PCR slin a testovanim nasofaryngeélniho antigenu. Soucasné byly
odebrany dva vytéry z nosohltanu (NPS), jeden vzorek slin a jeden vzorek potu. Psovodi nebyli
informovani, pokud jde o stav covid pozitivity. Do studie bylo zafazeno 335 dospélych osob
(143 symptomatickych a 192 asymptomatickych). Celkem 109 z 335 Gcastniki mélo pozitivni
test nasofaryngealni RT-PCR bud’ u symptomatickych (78/143), nebo u asymptomatickych
ucastnikt (31/192). Celkova citlivost detekce psti byla 97 % a u asymptomatickych jedinct
dosahla dokonce 100 % ve srovnani s NPS RT-PCR. Specificita byla 91 % a u
asymptomatickych jedincti dosahovala 94 %. Citlivost detekce psii byla vyssi, nez citlivost
testovani nazofaryngealniho antigenu, ale specificita byla nizsi (Obrazek 12).

Analyzovani Pozitivni Negativni

ucastnici detekce psu detekce psd
n =335 n=126 n=209

NPS RT-PCR NPS RT-PCR
Pozitivni n = 106 Pozitivnin =3

Negativni n = 20 Negativni = 206

Obrazek 12. Diagnosticka presnost neinvazivni detekce infekce SARS-CoV-2 pomoci cichu psii (Grandjean 2022).
3.6.3 Porovnani citlivosti PCR testu a detekéniho psa

Jelikoz se pandemie nadale velmi rychle $ifila, Jendrny et al. (2020) uvazovali o potiebé
metody detekce covid-19, kterd by byla méné Casoveé naro¢nd a mén¢ nakladna nez PCR testy.
Vyzkumnici za timto i¢elem odebrali vzorky od sedmi hospitalizovanych pacientt s pozitivnim
nalezem onemocnéni covid-19 (dva tracheobronchialni vzorky a pét vzorkl slin) a sedmi
zdravych osob. Vzorek byl povazovan za pozitivni, pokud osoba vykazovala ptfiznaky covid-
19 s pozitivni PCR, a za negativni, pokud osoba neméla piedchozi anamnézu covid-19,
nevykazovala zddné soucasné ptiznaky spolu s negativni PCR testem. VSechny infekéni vzorky
inaktivovali, protoze v n¢kterych piipadech se projevil pfenos z ¢lovéka na zvife, a tudiz snizili
riziko nadkazy pst spolu s rizikem ndkazy psovodii. Osm detek¢nich pst bylo vycviceno na
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celkem 10 388 vzorcich a po dobu 7 dnli pomoci systému pro vycvik detekénich pst, ktery
umoziuje podani vzorkli automatizovanym a ndhodnym zplisobem bez zasahu cvicitele. Behem
kazdého pokusu nebyl pozorovatel studie spolu se psy a jejich psovody pfedem informovan o
vysledcich vzorkd. Bé&hem vlastni studie bylo provedeno 1012 dvojit¢ zaslepenych,
randomizovanych a automatizovanych podani vzorkl. Primérna mira detekce byla 94 % s
citlivosti v rozmezi od 67,9 % do 95,2 % (s primérem 82,63 %) a specificnosti v rozmezi od
92,4 % do 98,9 % (s primérem 96,35 %). Diky této vysoké mite detekce autoti dospéli k zaveru,
ze psy lze v kratké dobé vycvicit k detekci pacientil infikovanych virem covid-19. Specificita
byla u vSech psli vysokd s malym rozsahem variability, coz naznacuje nizké riziko falesné
pozitivity. Naopak citlivost byla niz8i s velkym rozsahem variability, coz naznacuje vysoké
riziko falesné negativity. To mize byt zpisobeno kratkou dobou vycviku a vycvikovym
zazemim psu. Pozitivni vzorky byly také odebrany od téZce nemocnych pacientl, nikoli od
presymptomatickych nebo asymptomatickych jedincti, coz mohlo ovlivnit vysledky (Jendrny
et al. 2020).

Specidln¢ vycviceni psi na detekci covid-19 prokdzali schopnost odhalit
presymptomatické a asymptomatické pacienty, u nichz je méné pravdépodobné, ze budou
vySetieni, vzhledem k tomu, Ze mnozi z nich nemaji podezieni, Ze jsou infikovani (Grandjean
2020).

3.6.4 Celkova uspésnost vyuzivani detekénich psi

Mezi pét vyznamnych bodil vyzkumu detekce onemocnéni covid-19 za posledni dva roky
patfi, ze detek¢ni psi byli vycviceni, testovani a vyhodnocovéni ve vyzkumnych institucich
nebo vyuziti v néjakém rozsahu v nejméné dvaceti péti zemich (Argentina, Rakousko,
Australie, Belgie, Brazilie, Kambodza, Kanada, Kolumbie, Chile, Ceska republika, Salvador,
Finsko, Francie, N&émecko, Indie, fran, Italie, Libanon, Rusko, Jihoafricka republika,
Svycarsko, Thajsko, Spojené arabské emiraty, Spojené kralovstvi, Spojené staty americké). P
hodnoceni psi prokazali vysledky v citlivosti a specifi¢nosti v rozmezi 65 az 100 %, resp. 76 az
99 % (Jendrny et al. 2021), coz doklada konzistentnost a robustnost jejich ptesnosti detekce
navzdory pouzitym rozdilnym metodikdm vycviku.

Detekéni psi byli nasazeni nejméné ve Ctyfech zemich (Finsko, Libanon, Spojené arabské
emiraty a Spojené staty americké), které provadély screening osob na letistich na pfitomnost
covid-19 (Beech 2021).

V jedné studii psi prokazali schopnost dosdhnout vyssi citlivosti detekce nez zlaty standard
polymerazové fetézové reakce (RT-PCR) a v kratSim ¢ase (Hag-Ali et al. 2021), coz ukazuje
jejich potencidlni ulohu v 1ékaiské diagnostice.

Tito specidlné vycviceni psi rozlisili covid pozitivni od covid negativnich vzorkil s
podobnou Uc¢innosti bez ohledu na odebrané télesné tekutiny (tj. sliny, moc¢ a pot) (Jendrny et
al. 2021), coz ukazuje na rozsah neinvazivnich vzorki, které jsou detek¢ni psi schopni vyuzit
v pandemii. V dalsi studii detek¢ni psi dokazali odlisit infekce SARS-CoV2 od infekei jinymi
novymi koronaviry, chfipkovymi viry, viry parainfluenzy, adenovirem, rhinovirem,
metapneumovirem (HMPV) a respiranim syncytidlnim virem (RSV) - coz jsou vSechno
etiologickd agens bézna u infekei dychacich cest (ten Hagen et al. 2021), ¢imz se prokazal
potencial pst pii diferencialni diagnostice.
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4 Zavér

Pouziti psti pro biomedicinskou detekci ma potencial a mnoho vyhod, ale také néktera
omezeni. Z literatury vyplyva, Ze pouziti detek¢énich pst lze povazovat za screeningovou
metodu, zejména u infekénich onemocnéni, ale nelze ji povazovat za nahradu standardnich
diagnostickych metod, dokud nebude standardizovana a validovana. Aby bylo mozné pouZzivat
detekcni psy jako schvalenou screeningovou metodu pro detekci lidskych onemocnéni, je tieba
vyfesit nasledujici otdzky: standardizace vycviku psl, technik jejich nasazeni (zajiSténi
zobecnéni na konkrétni stddia onemocnéni, symptomatické a asymptomatické pacienty), a
(re)certifikace ufednim organem.

Uspésnost uvadéna v prvnich studiich detekénich psi na onemocnéni covid-19 byla
srovnatelnd nebo lepsi nez u standardnich postupti RT-PCR a antigennich testi. Celkové se
prokézalo, Zze diky vysoké citlivosti a specifi€nosti psil je 1ze pouZzit pro screeningovy test na
covid-19, a to i v ¢asnych a asymptomatickych stadiich onemocnéni. Detekce infekce SARS-
CoV-2 pomoci pst by tedy mohla byt vhodnou alternativou k prokazani nemoci covid-19. Bylo
by mozné uvazovat rovnéz o piimém screeningu lidi bez zkoumdani vzorkd potu nebo slin.
V takovém ptipad€ by byla nespornou vyhodou vétsi rychlost testovani, a z toho vyplyvajici
moznost vySetfeni vétsiho poctu osob za danou ¢asovou jednotku. Dalsi vyhodou by byl také
velky ekonomicky pfinos takového screeningu, nebot' bez nutnosti ndkupu a pouziti
schvalenych diagnostickych prostiedkli by doslo k vyraznému snizeni nakladl na testovani.
Dulezité je, ze cekaci doba na vysledky detekce psem na onemocnéni covid-19 je nékolik
sekund na rozdil od hodin nebo dnti u testu RT-PCR. Z toho diivodu by bylo mozné omezit
napiiklad povinnou karanténu zahrani¢nich cestujicich pfi pfekroceni statnich hranic. Vysledky
nejnovéjsich studii, ziskané za pouziti vzorkl lidského potu detekovanych psy, byly srovnatelné
s vysledky nazofaryngedlnich antigennich testli. Detekce pstii pomoci vzorkl potu byla ovSem
mén¢ invazivni nez antigenni testy na nosohltanovych vzorcich. Mezi nevyhody této metody,
bohuzel, nadéle ziistava strach ze pstl, ktery projevuje jisty pocet osob. Ziistava zde rovnéz
riziko kontaminace vzorku psem, napiiklad jeho vlastnimi slinami. Vzhledem ke skute¢nostem
uvedenym v této praci, tykajicich se pouziti pst pro detekci covid-19, je mozné doporucit tuto
metodu zejména v zafizenich se specialni péci, jako jsou Ustavy pro autisty a déti s Downovym
syndromem, pacienty s Alzheimerovou chorobou, apod. Tedy u téch osob, u kterych je témér
nemozné odebrat vzorek pro RT-PCR. Jako dal$i mista, vhodna pro pouziti screeningu pomoci
detek¢nich pst, se jevi naptiklad letisté, piistavy, vefejné akce a také Skoly, protoze je velmi
naro¢né odebirat détem vzorky nékolikrat tydné.

Je nutné dodat, Ze screening psti na SARS-CoV-2 je specificky pro infekci covid-19, a ne
pro virové infekce obecné. Nemdame dostatek pacientd negativnich na SARS-CoV-2 a
pozitivnich na jiné koronaviry, abychom védéli, zda je detekce psii specificka pro SARS-CoV-
2 nebo pro vSechny koronaviry. V neposledni fad¢ byl tento smér vyzkumu cenny pro vyvoj
novych biosenzorii pro detekci a screening dalSich infekénich onemocnéni s vyuzitim
schopnosti psti vnimat nizké koncentrace infekénich t€kavych organickych latek. K lepSimu
pochopeni potencidlu a omezeni vyuziti sluZzebnich psiti pro detekci virovych respira¢nich
onemocnéni je zapotiebi dalsich studii.
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