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Souhrn

Cich psa je pfedmétem neustalého zkoumani a stale neni plné objasnéno mnoho aspektii jeho
fungovani. Tento vyzkum mél za cil ovétit schopnost psti generalizovat pach naucené latky na
latku se stejnou funkcni skupinou, v tomto piipadé u vybusnin EGDN a PGDN. Vychazelo se
z hypotézy, ze pes vycviceny k detekci EGDN bude schopen detekovat PGDN bez
piredchoziho kontaktu. K detekci vybusnin se psi pouzivaji uz nékolik desetileti a stali se
dalezitou soucasti armadnich policejnich sbort po celém svéte. Pomahaji chranit obyvatelstvo
nejen pied nebezpecnymi latkami, ale i pied vzrastajicim nebezpecim terorismu. Pro vyzkum
byly vybrany dvé feny plemene curly coated retriever z autor¢ina doméaciho prostiedi, u
kterych bylo jisté, Ze se s cilovymi latkami nikdy nesetkaly. Dilezitd byla tedy instruktdz a
patficny vycvik. V literarni reSersi jsou zpracovany materidly tykajici se anatomie a funkce
¢ichového ustroji psa, teorie Cichu a rozpoznani pachu, vybusniny a jejich pouziti. Po
zvladnuti zékladniho vycviku pro detekci EGDN bylo piikroc¢eno k experimentu. Probihal
v Centru pro vyzkum chovani psti Ceské zemé&d&lské univerzity v mistnosti uréené pro
pachové prace. Byl proveden formou slepého testu, kdy vzorky obou cilovych latek byly
umistovany bez védomi psovoda do plechovych nadob setfazenych v fad¢é po Sesti. Kazda
z fen prochazela fadu desetkrat.

Pfi vyhodnoceni vysledki byla pravdépodobnost mensi nez 0,01 byla povazovana za
vyznamné odliSnou od nahody — coz se potvrdilo (P < 0,01). Feny byly schopny rozlisit pach
cilovych latek (EGDN a PGDN) mezi klamnymi pachy.

Pii statistickém porovnani uspé$nosti detekce podle typu cilové latky (EGDN, PGDN) se

neprokézal statisticky vyznamny rozdil.

Klicova slova: pes, detekce, cichové ustroji, EGDN, PGDN



Summary

The dog sense of smell is still being researched, many aspects of its function are not fully
understood. This research was conducted to verify ability of dogs to generalize learned odour
to material with the same function group, in this case explosives EGDN and PGDN. The
hypothesis was that a dog trained to detect EGDN will be able to detect PGDN without prior
contact. Dogs have been used to detect explosives for several decades and they became an
important part of army and police forces around the world. They help to protect population
not only against dangerous substance, but also help to fight the growing threat of terrorism.
For this research two bitches of curly coated retriever breed were chosen from authors home
environment, which for sure had no prior contact with target samples. Instructions and
propper training were essential. The thesis contains processed materials about function and
anatomy of dog olfactory system, theories of olfaction and odour recognition, as well as
explosives and their use. After finishing the basic training, the experiment was executed. It
took place in the Canine behavior research centre, Czech University of Life Sciences, in the
room assigned for olfaction work. It took the form of blind test, the test samples were placed
in sniffer tins without the dog handlers knowledge in a row of six cans. Each of the bitches

went through ten rows.

Probability less than 0,01 was considered significantly above the chance — which was
confirmed (P<0.01). Bitches were able to detect scent of target substances (EGDN and

PGDN) from among the decoys.

In statistical comparison of successful detection between EGDN and PGDN there was not

statistically significant difference.

Key words: dog, detection, olfactory system, EGDN, PGDN



1 Uvod

Cich patii, stejné jako chut, mezi smysly chemické, ma za ukol zachytit a rozlisit chemické
latky - odoranty — z okolniho prostiedi. Mezi riznymi zivo€ichy jsou zna¢né rozdily v kvalité
¢ichu, déli se podle toho na anosmatické, mikrosmatické a makrosmatické. Ackoliv ¢lovék a
vétSina primatl patii mezi organismy mikrosmatické, jsou schopni rozlisit pomérn¢ velké
mnozstvi pachl. Pes jako organizmus makrosmaticky detekuje v mnohem vét§im rozsahu. |
Clovek vsak teoreticky dokaze zachytit stejné druhy chemikalii jako psi, nebo hlodavci, je zde

vSak nékolik zasadnich rozdilu:

1. Plocha psiho olfaktorického epitelu je az 20x vétsi a navic ma vétsi pocet a hustotu

olfaktorickych neuroni nez clovek.

2. Mozkové struktury zapojené do olfaktorickych funkci, jako naptiklad cichovy kyj,
jsou vetsi.

3. Pocet funkénich OR gent je vyssi, stejné jako pocet genovych subrodin je vyssi, coz
ziejm¢ umoznuje jemnéjsi rozliSeni pachti (Rouquier et Giorgi, 2007), (Quignon et al,
2003).

Lidé si kvalit psiho €ichu vSimli uz velmi ddvno a zacali ho vyuZivat. Jednim z mist, kde
mohlo dojit krané domestikaci psa, byla oblast dne$niho Svycarska, kde Vv jeskyni
Kesslerloch v roce 1875 paleontolog Riitimeyer nalezl lebecni kost, kterd by se svym staiim
datovanym na vice nez 12000 let fadila k nejstar§Sim néalezim tohoto druhu (Napierala et al.,
2012). Mezi dalsi mista, kde byly nalezeny psi ostatky vysokého stafi patii poust’ Mojave, kde
spole¢ni parazité dokladaji spolecné souziti pst a lidi (Fugassa et al., 2011). Postupné se psi
zacali pouzivat na rozmanité ucely — hlidali stdda zvitat, chranili obydli, pomahali pti hledani
pachatele, ale uz béhem prvni svétové valky se zacaly schopnosti psiho ¢ichu pouzivat napt. k
hledani zranénych vojaki. Béhem 2. sv. valky se jejich vyuZiti rozsifilo i na vyhledavani min
(Fjellanger et al., 2002). Az do dneSni doby se vyvinulo mnoho odvétvi, kde jsou pro nas psi
nepostradatelni, nebot” stale neumime efektivné nahradit to, co déla psy tak uzite¢nymi a to je
jejich nos. Od doby, kdy byli domestikovani z vlkt pfed vice nez 15000 lety, podstoupili
rozsahlé Slechténi a vybér, ustici do vice nez 400 plemen, z nichz nékterd jsou urcena

specialné pro lov a v jejichz piipadé hraje ¢ich ustedni roli (Serpell, 1995).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo zjistit, zda psi vycviceni na detekci jedné latky, budou schopni
detekovat latku velmi podobného chemického strukturniho vzorce, aniz by méli predtim

moznost se s touto latkou setkat.

Hypotéza zni: ,,Psi, ktefti budou vycviceni na detekci EGDN budou schopni

generalizovat tento pach a detekovat PGDN bez predchoziho nacviku.



3 Literarni reserse

3.1 Anatomie ¢ichového ustroji

Nosni dutina psa je rozdélena nosni pfepazkou na dvé symetrické dutiny, z nichz kazda se
sklada ze tfi hlavnich oblasti — nosni predsiii, respiratorni a olfaktorickd. Predsin je
nejpiednéjsi ¢ast nosni dutiny, kaudalnim smérem se rozklada ¢ichové bludisté, ob& poloviny
nosni dutiny jsou rozdéleny tfemi nosnimi skofepami — konchy — do ¢tyt priduchid. Ventralni
koncha, nebo také maxilloturbindle, se kauddlné rozvétvuje a je pfipojena k medidlni Casti
horni cCelisti. Pfedsiii a respiratorni ¢ast jsou zodpovédné za ohiev €i ochlazeni, zvlhéeni a
filtraci vdechované¢ho vzduchu. Funk¢éné jsou to hlavné maxilloturbinale, které poskytuji
velkou plochu pro vymeénu tepla a vlhkosti, klikata cesta skrze vétvici se maxilloturbinale také
¢isti vdechovany vzduch od pevnych ¢astic (Craven et al., 2007). Dorsalni a medialni konchy
jsou zdkladem endoturbinalii. Nosni dutinu déli od lebecni dutiny feSetna ploténka, jejimiz

mnoha otvory prochazi svazky nervovych vlaken (Najbrt et al., 1980).

Nosni dutina je vystlana ¢tyifmi druhy epitelu — dlazdicovym, ptechodnym, respiratornim a
olfaktorickym. Dychaci sliznice v nosni dutiné je tvofena vicefadym dlazdicovym
nerohovatéjicim epitelem, kdezto ¢ichovy epitel je vicetfady cylindricky a vyskytuji se v ném
tf1 typy bunck. Jedna se o bazélni bunky, z nichZ se epitel obnovuje, déle to jsou receptoroveé
bunky a podpiirné bunky, které maji na povrchu mikroklky a produkuji hlen. Pod epitelem je
vrstva tidkého vaziva, kde jsou uloZzeny Bowmanovy Zlazy, prochéazi epitelem a produkuji
fidky sekret, podili se také na tvorbé hlenu. Jsou zde také ulozeny svazky axoni (fila

olfactoria) a velké mnozstvi krevnich cév (Eis et al., 2006).

Cichova se od dychaci sliznice odliduje na prvni pohled, ma barvu Zlutou, nebo hnédou,

kdezto dychaci ¢erveno/oranzovou.

Cichova sliznice je rozdélena do nékolika oblasti, které spolu spolupracuji. Jedna se o hlavni
olfaktoricky epitel, vomeronasalni organ, septalni organ a Gruenbergerovo ganglium. Tyto
Ctyti struktury byly nalezeny u mysi, ale pti zkoumani ¢ichového Ustroji psa nebyly nalezeny
zadné struktury, které by odpovidaly septalnimu organu a Gruenbergovu gangliu,

pravdépodobné doslo k regresi, nebo involuci (Barrios et al., 2014).
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U pst je vomeronasalni organ (VNO) parova struktura, symetricky ulozena po obou stranach
¢ichové kosti. Sklada se z vomeronasalniho duktu, obklopeného mekkou tkani, ktera obsahuje
znacné mnozstvi zlaz, cév a nervli. Tyto elementy jsou obaleny nekompletni chrupavcitou
vrstvickou, ktera je zvnéjsku pokryta mukézou (Salazar et al., 2013). Senzorické neurony
VNO detekuji chemické signdly, které vyvolavajici zmény v loveckém, socidlnim a
sexualnim chovéani. Tyto senzorické neurony jsou receptory vedlejSiho olfaktorického

systému, ktery se 1i$i od hlavniho olfaktorického systému svou anatomii, stavbou a funkci.

Rozpoznani odorantll obstaravaji skupiny olfaktorickych senzorickych neuroni (OSN). V
olfaktorické sliznici jsou umistény neurony, které jsou bipolarni, a jejich dendrit je zakoncen
dendritickym knoflikem. Na konci dendritli se nachédzeji smyslové buiiky, jejichZz fasinky
vycnivaji do prostoru, ktery je neustdle omyvan sekretem z bowmanovych bunck. Tekuté
prostiedi umoziuje lepsi export pachovych molekul k buikdm. Buiiky ¢ichového epitelu se
neustale obnovuji a tak je pfedchazeno anosmii nasledkem infekce (Reece, 1998). V jejich
membrané se nachdzeji olfaktorické receptory, které jsou tvotreny polypeptidickym fetézcem,
ktery sedmkrat prostupuje plazmatickou membranou. Zde dochédzi k navazani ligandu a
aktivaci G proteinu (Goolf), ktery dale aktivuje typ 3 adenylat cyklazu, tedy enzym, ktery
katalyzuje produkci cyklického adenosyn monofosfatu (cAMP) z ATP (adenosintrifosfat).
ZvySené mnozstvi cAMP otvird iontovy kanal CNG (cyclic nucleotide-gated), coz vede k
pfilivu iontt sodiku a vapniku a nasledné k depolarizaci neuronu (DeMaria et Ngay, 2010).
Vyvolany vzruch je z neuronu veden neuritem do &ichového kyje. Cichovy kyj je podlouhly,
ovalny utvar, ktery obsahuje mitralni a chomackové buiiky, které se svymi dendrity napojuji
na neurity ¢ichovych buné&k. Synapse spolu s interneurony vytvaii olfaktorické glomeruly.

Signal poté pokracuje neurity do dalSich ¢ichovych oblasti (Shipley et Ennis, 1996).

3.2 Teorie vnimani pachu

O zptsobu vnimani pachu riznych chemickych latek vzniklo mnoho teorii, z nichz ovSem
zatim zadnd nedokédze plné vysvétlit pach jednotlivych molekul. Shoda vSak panuje v
nekterych pozadavcich na vlastnosti latky, aby viibec n¢jaky zapach méla - material musi byt
rozpustny v tucich a ve vod¢ (i jen v malé mife), musi byt dostatecné t€kavy a musi byt ve
vzduchu v okoli receptoru obsazen v jisté minimalni koncentraci (Klopping, 1971). Také
molekulova hmotnost odorantu musi byt mensi nez 300 daltonti, vétsi molekuly jsou bez

zapachu (Turin et al., 2003).
10



3.2.1 Vibracéni teorie

S touto teorii pfiSel Dyson (1938), ma zaklad ve spektroskopické analyze a predpoklada, ze
kazdy odorant ma specifickou vibraci, kterd se predd pti kontaktu s receptorem a urcuje
kvalitu pachu. Tedy latky se shodnym pachem by mély sdilet i n¢které vibracni frekvence.
Tuto neprokazanou teorii se pokusil piepracovat Wright (1954), nedokazal vSak najit jasnou
spojitost mezi pozorovanymi spektroskopickymi frekvencemi a kvalitou pachu. Tato teorie je
1 nadale pfedmétem vyzkumu, bylo naptiklad prokazano, ze molekuly stejné struktury, ale
s jinou frekvenci (Cisty acetofenon a jeho deuterovany analog acetofenon-d8), maji rizny
zapach (Turin, 1996). Ptijatelnost této teorie zpochybiiuje nedavny vyzkum citlivosti lidského
receptoru OR5ANL a mysiho receptoru MOR244-3 na rozmanité izotopomery, kde nebyla
prokazana jasna spojitost (Block et al. 2015). Tuto praci ov§em rozporuje Turin et al. (2015) a

uvadi nedostatky a opominuti, které¢ zpochybnuji jeji hodnovérnost.

3.2.2 Prostorova teorie

Pti zkoumani struktury a interakci mezi proteinovymi receptory a ligandy naznacil uz v roce
1946 Pauling (1946) vztah mezi kvalitou pachu a molekularnim tvarem latky. Tedy ze kazda
molekula mé urcity tvar, ktery pfesné¢ zapadd do prostoru olfaktorického receptoru s
odpovidajicim tvarem, jako pomyslny zamek a kli¢ (Moncrieff, 1949). Tuto teorii dale
rozvinul Amoore (1963), ktery srovnal podobnosti mezi velikosti a tvarem molekul riznych
chemikalii a jejich pachem. Stanovil sedm zdkladnich vini — éterickd, kafrova, pizmova,
kvétinova, matova, Stiplava a hnilobna. Zjistil vSak, Ze ackoliv naptiklad viné étericka,
kafrova a piZzmova zavisi primarné na velikosti molekuly, viiné kvétinova, nebo matova jsou
zavislé na struktufe a tvaru. Zbyvajici pachy zavisi pfedev§im na elektronovém uspotadani
molekuly - Stiplava viné se pfifazuje siln¢ elektrofilnim molekulam, zatimco hnilobna

molekulam nukleofilnim.

3.2.3 Teorie tvaru funkénich skupin

JiZ od 20. let 19. stoleti probihala védecka diskuze o vlivu funkénich skupin na kvalitu pachu.
Bylo zjisténo, Ze pfitomnost urcité funkéni skupiny casto urcuje zapach latky. Jako nejlepsi
ptiklad se uvadi thiol — SH, ktery pfedava jakékoliv molekule, bez ohledu na jeji tvar, typicky
pach shnilych vajec, nebo cesneku (Zarzo, 2007). Jiné skupiny piedavaji kazda svij
specificky zapach, naptiklad nitroskupina — NO;, — produkuje sladce étericky pach. Vysledny

pach ovliviluje také pfitomnost vice funkénich skupin a jejich pozice v molekule (Klopping,
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1971). Na zakladé téchto poznatkl dale teorii rozvinul Beets (1957), ktery dosel k zavéru, zZe
zapach latky je urovan dvéma faktory — jednim je forma, rozmér a celkovy tvar molekuly a
druhym funk¢éni skupina, nebo skupiny. Funk¢ni skupina urCuje prostorovou orientaci

molekuly k receptoru a tim ovliviiuje vysledny zapach.

3.3 Generalizace pachu

Béhem vyzkumu schopnosti krys rozliSovat pach cilové latky a generalizovat tento pach i na
smés S jinou latkou se prokazalo, ze krysy nejenze jsou schopné generalizace pachu cilové
latky ve smési S jinou latkou, ale i obracené, tedy ze po nacviku se smési byly schopné
generalizace na samotnou cilovou latku. Bylo také pozorovano, ze mira generalizace se 1isi

v zavislosti na pouzitych latkach (Linster et Smith, 1999).

U cloveka se prokéazala dobréd schopnost rozliSeni jednotlivych slozek, jeho schopnost urceni
téchto slozek ve smésich je vSak omezend. DokaZze dostatecné spolehlivé rozlisit pouze smési
dvou slozek, u viceslozkovych smési tispésnost prudce klesa. Také se ukazalo, ze pii urCovani

vvvvvv

nejcastéji ve smésich urcovali latky stimulujici chut’ (Marshall, 2006).

Psi trénovani na detekci viceslozkovych latek se zpravidla orientuji podle pachu
nejvyraznéjSich slozek, z kterych si utvoii pachovou signaturu dané latky. Ta nemusi byt pro

kazdého psa stejnd, vZdy je vSak kombinaci stejnych nejvyraznéjsich sloZek.

Pti vycviku psti pro vyhledavani vybusSnin jsou pouzivany vzorky jednotlivych vybusnin, u
kterych byva psem zpravidla detekovana slozka, ktera ma nejvétsi tenzi par. Vyzkum
zam&feny na ur¢eni dominantnich pachovych chemikalii ve vybuSninich ukazuje, ze
jednotlivé skupiny vybuSnin maji spole¢né charakteristické rysy pachu (Harper et al., 2005).
Z tohoto vyzkumu také vyplyva, Ze by psi nemuseli byt trénovani na kazdou jednotlivou
vybuSnou smes, pokud jsou schopni rozlisit jejich spolecnou pachovou signaturu, naptiklad
psi trénovani na detekci urcitych druhit bezdymého stielného prachu by nemuseli trénovat i na
Tetratol a TNT, jelikoz také obsahuji dostatek aktivni pachové chemikalie, kterou je 2,4-
DNT.
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Pii pokusech provadénych s Cistym chlore¢nanem draselnym a jeho vybusnymi slozemi se
také ukazalo, ze vétSina psi trénovanych pouze na detekci Cisté latky nebyla schopna
spolehlivé generalizovat tento pach na jeji sloze, vysledky se ovSem vyznamné zlepSily po
tréninku s kontejnerem, ktery obsahoval oddélené jednotlivé slozky obsazené ve smési

(Lazarowski et Dorman, 2014).

Béhem vyzkumi na skupiné patnacti labradorskych retrievert (Lazarowski et al., 2015) mimo
jiné vyplynuly velké rozdily mezi schopnostmi jednotlivych pst. Béhem pokusu s ¢istym
dusi¢énanem amonnym jako cilovou latkou, jeho obdobou v podobé hnojiva a smési cilové
latky se zeminou z Irdku, stfidané se smési s praskovym hlinikem, byli tfi psi schopni
generalizovat v kazdé f4zi nad Grovni ndhody, zatimco dva psi nebyli schopni generalizovat

pach u zadné ze smési.

3.4 Terorismus

Terorismus Ize definovat jako planované, promyslené a politicky motivované nasili, zaméfené
proti nezucastnénym osobam, slouzici k dosazeni vytcenych cili. V USA byla na pocatku 80.
let vydana legislativni definice: ,,Terorismus je propoéitané pouziti nasili nebo hrozby
nasilim, obvykle zaméfené proti nezucastnénym osobam, s cilem vyvolat strach, jehoz
prostiednictvim jsou dosahovany politické, naboZenské nebo ideologické cile. Terorismus
zahrnuje 1 kriminalni zlo€iny, jez jsou ve své podstaté symbolické a jsou cestou k dosazeni

jinych cild, nez na které je kriminalni ¢in zamé&fen.* (MV CR).

Ma velmi dlouhou historii, kterd se datuje uz od vrazd tyranii ve starovékém Rimé, akce
zidovskych z¢loti v Palesting, ¢i islamskych hasasinti béhem kiizovych vyprav. Mezi

terorizmus by se daly zafadit i Ciny stfedoveké kiestanské Inkvizice (Chaliand et Blin,2007).

V novodobé historii uz terorizmus zacal nabyvat mezinarodnich rozmérd. Dochéazi k rozvoji
nacionalismu a politicky motivovanych ¢inli. Vznikaly nyni pfimo teroristické skupiny, které
se snazily dosahovat svych cilli Gtoky na ozbrojené a bezpecnostni slozky, objekty, nebo
pfimo na civilisty. Mezi nejznaméjsi patiila napt. skupina Cerna ruka, majici na svédomi
atentat na Ferdinanda D'Este v Sarajevu. Tato skupina byla vytvofena Srbskou tajnou sluzbou

a vedena pfimo jejim Séfem, Dragutinem Dimitrijevicem. Cernd ruka vyslala tfi muze
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vyzbrojené bombami a revolvery. Samotny ¢in spachal tehdy devatenactilety Gavrilo Princip

(Simkin, 1997).

V povaleénych letech dochdzi k dalSimu nardstu terorizmu a objevuji se dal§i formy,
napiiklad zhafstvi a brani rukojmich. Pfibyva zejména ozbrojenych utokti, bombovych utokii
a unosti. Mnoho teroristickych skupin bylo podporovédno staty, rozmohl se i revolu¢ni
terorizmus a partyzansky boj, a to i ve méstech. Vedle levicovych skupin zacaly vznikat také
skupiny pravicové (napf. Ve Spanélsku a Italii) a mnohé skupiny zadaly operovat na
mezinarodni urovni, tedy uz se neomezovaly na Uzemi statu, ve kterém vznikly. Tragickym
ptikladem byly Olympijské hry v Mnichové, kde palestinska teroristicka skupina Cerné zaii
zajala 11 izraelskych sportovcl a pozadovala propusténi svych 234 kolegl a bezpecny odlet
do Kahiry. Po nezdafeném zasahu policie a armady bylo pét teroristli zabito a tii zajati, z
rukojmich vsak nepftezil nikdo. V reakci na tuto udalost zacaly vznikat specialni jednotky pro
boj s terorizmem, také mezinarodni organizace a agentury. USA na Nixonlv popud vytvofily
Vybor pro boj s terorizmem. Po¢atkem 80. let se zacinaji rozmdhat sebevrazedné utoky, které
se vyznacuji ochotou utoc¢nikll k sebeobétovani a vétSinou velkym ni¢ivym ucfinkem diky
pouziti velkého mnozstvi vybusnin. Prvni takové utoky se objevily v Libanonu v podobé
narazti nakladnich automobili nalozenych vybusSninami. Takové utoky nepouzivali jen
islamsti fundamentalisté, ale napf. i kurdsti separatisté, nebo Tamilsti tygii na Sri Lance

(Foltin et Rehak, 2006).

Dalsi vyvoj terorizmu sleduje uz nastoupené tendence a po konci studené valky misto
ideologického terorizmu zaujiméd spiSe terorizmus néabozensky a nacionalisticky. Mezi
nejznaméjsi pripady naboZenského terorizmu patii Gitok nervovym plynem sarin, ktery méla
na svédomi nabozenska sekta Om Sinrikjo. Tato sekta, zaloZend v roce 1984 Japoncem
Asaharou Soké, méla na svém vrcholu az 10000 ¢lenti v nékolika zemich, nejvice v Japonsku
a Rusku (Vasiljevova, 1998). Vidce sekty byl v roce 2004 odsouzen k trestu smrti nejen za

utok na tokijské metro, ale 1 za dalSich 12 teroristickych atok.

Teroristické skupiny jsou financovany zpravidla ze dvou hlavnich zdroji - svymi
sympatizanty a zisky z nezakonné ¢innosti, jako prani pen¢z nebo pasSovani a prodej drog
(Lloyd, 1996).

Mezi nejznaméjsi teroristické skupiny v dnes$ni dobé patii Al-Kaida, kterd vznikla koncem

80.let pod vedenim Usamy bin Ladina. Pivodné méla celit ruskym vojaktim béhem valky v
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Afganistanu, po stazeni ruskych vojsk se pfeorientovala na boj proti isldmskym rezimim,
které jejich vidci povazovali za zkorumpované a proti cizi pfitomnosti v isldmskych zemich.
Tato organizace zakladala vycvikové tabory a vycvicila desetitisice bojovnikl z celého svéta.
Je zodpoveédna za mnoho teroristickych utokt, napt. Gtoky na americké ambasady v Nairobi a
v Dar es Salaam v Tanzanii (1998), utok na americkou vale¢nou lod’ USS Cole (2000) a jsou

ji pfisuzovany i utoky v Americe z 11. zafi 2001 (Britannica, 2014).

3.4.1 VybuSniny jako nastroj teroru

Mezi mnoha prostfedky pouzivanymi teroristy jsou vybusniny na pfednim misté, vice nez
polovina utokli zaznamenanych v letech 1968-2004 byla spachana pomoci bomb (Bogen et
Jones, 2006). Pro ucely terorismu je to idealni zbran, jelikoz poskytuje velkou ni¢ivou silu i v
pomérné malém mnoZstvi a umoziuje vSestranné pouziti, mald bomba se snadno ukryje téméf
kdekoliv, d4 se navic odpalovat i dalkové nebo Casovym spinacem. Zékladni suroviny na
vyrobu vybusniny jsou pomérné snadno dostupné a se znalosti postupu dokaze jednoduchou
bombu sestrojit prakticky kdokoliv. Na nize uvedeném grafu je patrny prudky narGst
bombovych utokli na pifelomu tisicileti, ktery je mozno pfisoudit 1 rozvoji a Sifeni
informacnich technologii, zejména internetu, kde 1ze navod na vyrobu bomby snadno najit.
Dostupnost zékladnich surovin a naroc¢nost piipravy jsou ziejmé hlavni faktory ovliviujici

volbu vybusniny.

Nejcastejsi prisadou podomacku vyrabénych vybusnin je dusiCnan amonny, obsazeny ve
velkém mnozstvi napiiklad v hnojivech. Mize byt smichan s dalSimi pfisadami, jako jsou
napt. hlinikovy prasek, praSkovy cukr, nitrobenzen, nebo nafta ke zvySeni vybusné sily.
Vzhledem k tomu, Ze pro dosaZeni velkého Uc¢inku je také potfeba pomérné velké mnoZstvi
surovin, pouZzivaji se takové naloze vétSinou v autech, at’ uz nastrazené, nebo odpalované pfi

narazu béhem sebevrazedného utoku (Morgenstern, SSI), (dhs.gov).

K dalSim casto pouzivanym latkam patii smés mocoviny a kyseliny dusi¢né, kde jsou
jednotlivé slozky také snadno dostupné, ale pii ptipravé uz je tieba dbat opatrnosti, jelikoz se

smés pii reakci silné zahtiva.

Hojné pouzivané jsou také peroxidy acetonu, které se vyrabi ze smési peroxidu a acetonu s

pouzitim kyseliny, tedy opét z lehce dostupnych latek. Ackoliv vyroba je pomémé snadna,
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vysledny produkt je znacné nestaly, je citlivy na ndraz a zménu teploty, mlze i samovolné
explodovat vlivem horka, snadno exploduje pii i jen pfiblizeni k plameni, ma sklon k
sublimaci a rychle se rozklada. Pro tyto své vlastnosti se pouziva Casto jako rozbuska k
iniciaci hlavni naloze, diky své Gi€innosti ale 1 jako samostatna ndloz, ma totiz vétsi vybusnou

silu nez TNT (nctc.gov).

Pro domaci vyrobu pfipada v uvahu i pentrit (pentaerythrittetranitrat), vyrabény reakci
alkoholu pentaerythritolu s kyselinou dusi¢nou. Je znam piipad z r.2001, kdy se pentrit
pokusil neuspésné pouzit terorista Richard Reid. Ten si podle svych slov vybuSninu sam

vyrobil podle navodu z internetu a ze zakoupenych surovin.

Teroristé samoziejmé pouzivaji i prumyslové vyrabéné vybusniny jako dynamit, C4, nebo
Semtex, nemluvé o vojenském arzenalu granat, bomb, min a raket, takové vybusniny jsou

ovSem dostupné jen pro vétsi, dobfe organizované a financované skupiny.

3000

2000

1000

1570 19735 1980 1985 1950 193935 2000 2005 2010
Source: RAND Database of Worldwide Terrorism Incidents

Obrazek 1 Celkovy pocet bombovych atokd 1968 - 2010. Online dostupné z www.rand.org
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3.5 VybuSniny

Vybusninami se nazyvaji takové latky, které jsou schopné chemického vybuchu na zakladé
vngjsiho impulzu. Tyto latky se déli na Ctyii zékladni skupiny:

1) steliviny - pouzivané piedev§im k udéleni pohybu stiely v hlavni, ¢i pohybu raket,
hlavnim typem vybusné piemény je explozivni hofeni, uvoliujici plyny o vysokém tlaku a
teploté

2) pyrotechnické sloze - pouziti v pyrotechnice, mechanické smési hoflavin a okyslicovadel s
piimési dalSich latek k dosazeni pozadovaného technického efektu

3) traskaviny - pro jejich velkou citlivost na jednoduché pocate¢ni impulzy jako je
mechanicky tlak, plamen, zar, nebo elektrickd jiskra, se pouzivaji pfedevsim jako tzv.
primarni vybusniny k vyvolani detonace sekundarni vybusniny (trhaviny), vybuchové hoteni
u nich rychle piechazi k detonaci

4) trhaviny - pouziti pfi rozpojovani (trhani) pevnych materialti, hlavnim typem vybusné
pfemény je detonace, které se dosahuje silnym podnétem, zpravidla iniciaci rozbuskou,

vzhledem k tomu, ze trhaviny maji vét§inou nizkou citlivost k vn&j$im impulstim

Podle slozeni se déle trhaviny dé€li na individualni chemické slouceniny a viceslozkové,

neboli smésné trhaviny.

U individudlnich sloucenin rozeznadvame dale skupiny:
- anorganické (dusi¢nan amonny, chloristan amonny)
— organické — pfevazné nitroslouceniny, slozené z atoml uhliku, vodiku, kysliku a
vodiku

- soli kyseliny dusi¢né maji také vlastnosti trhavin (Jani¢ek et Drahovzal, 2001).

3.5.1 Nitroslouceniny

Vybusniny, kterym je spole¢na nitroskupina -NO, se dale rozdéluji podle vazby této skupiny
v molekule na:

- nitrolatky (skupina C-NO;) — alifatické a aromatické

- dusi¢né estery (skupina C-O-NO,)

- nitraminy (skupina N-NO)

- slouceniny se skupinou -NO; s vice vazbami, tetryl (tfi), DYNA (dv€ nitratové a jedna

nitroskupina)
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Priklady vybusnin k uvedenym kategoriim jsou uvedené v tabulce 1.

kategorie slou¢eniny priklad slouéeniny symbol
alifatické nitroslouceniny nltromgthan
hydrazin
nitrobenzen NB
nitrotoluen NT
dinitrobenzen DNB
dinitrotoluen DNT
aromatické nitroslouceniny (C-NO,) | amino-dinitrotoluen A-DNT
trinitrobenzen TNB
2.,4,6-trinitrotoluen TNT
2,4-dinitrotoluen DNT
kyselina pikrova
metylnitrat
nitroglycerin NG
ethylenglykoldinitrat EGDN
diethylenglykoldinitrat DEGDN
dusicné estery (C-O-NO,) nitropentaglycerin MTN
Pentaerythritol — tetranitrat PETN

nitroceluloza

nitroceluléza a nitroglycerin

nitrocelul6za, nitroglycerin a nitroguanidin

Metylamin nitrat

nitroaminy(C-N-NO,) Te_trgnitrq—N—methyaniIin Tetryl
Trinitro-triazacylohexan RDX
Tetranitro-tetrazacylooktan HMX
nitrat amonny

soli kyselin (NH,") chlore¢nan amonny
nitrat draselny
azid olovnaty
fulminat rtutnaty

primarni vybusniny tetramino nitrat
hexamethylentriperoxidiamin HMTD
triaceton triperoxid TATP

Tabulka 1 Piehled kategorii s ptiklady jednotlivych vybusnin (Furton, Myers 2001)
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3.5.2 EGDN

Sumarni vzorec: CoHaN,Og

OsN O
2 \O/\/ \N02

Ethylenglykol dinitrat patii k nejjednodussim vybusnindm. Jeho vyroba je podobna vyrobé

nitroglycerinu, je vSak vykonnéjsi a je méné citlivy k mechanickym podnétim.

Pripravuje se esterifikaci ethylenglykolu za pomoci smési kyseliny dusi¢né a sirové.
Esterifikace probihd za mechanického michani pfi teplot¢ 10-12 °C. V}’froba je také
Nevyhodou je vyssi tékavost a vyS$i rozpustnost ve vodé€, coz snizuje vytézek. Vysledny

produkt je nazloutla olejovita kapalina s pfijemnou vini, v ¢istém stavu bezbarva a t€kava.

V minulosti se EGDN pouzival jako nahrazka nitroglycerinu, v dnesni dobé se bézné pouziva
ve smési s nitroglycerinem na vyrobu trhaci Zelatiny a plsobi jako nemrznouci slozka v
dynamitu, u kterého nesnizuje uc¢innost. Dynamity s jeho obsahem detonuji snadnéji, nez

pouze s nitroglycerinem (Fedoroff, 1974).

3.5.3 PGDN

Sumarni vzorec: C3HgN>Og

O O+O

Dinitrat propylenglykolu neni tak zndmy, jednd se také o ester kyseliny dusi¢né. Je to ¢ira
olejovita kapalina, t€kavéjsi nez nitroglycerin, ale méné nez nitroglykol. I kdyZ je slabsi nez
nitroglycerin nebo nitroglykol, jedna se stale o silnou vybu$ninu, je vSak méné citlivy k

mechanickym podnétim. Vyrabi se esterifikaci propylenglykolu smési kyseliny dusi¢né a

sirové. I nizkd koncentrace par ve vzduchu muize vést k bolestem hlavy do 4 hodin po
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expozici. Pouziva se zejména jako zadkladni slozka pohonnych hmot pro torpéda, diive se

pouzival i jako nahrada nitroglycerinu, nebo ve smési s nitroglykolem (Kaye, 1978).

3.6 Detekce vybuSnin

S rostoucim poctem teroristickych utokti pomoci vybusnin rostla také potifeba bezpecnostnich
slozek je vCas detekovat. Psi se diky svému skvéle vyvinutému ¢ichu zacali k tomuto ucelu
pouzivat uz béhem druh¢ svétové valky (Furton et Myers, 2001) a postupné se jejich vyuziti
rozsifilo od hledani min i na nevybuchlou munici a nastrazné vybusné systémy (IED), které
by mohly piedstavovat ohroZeni civilisti nebo vojaka (Lazarowski et Dorman, 2014). Psi jsou
trénovani na detekci jednotlivych druhli vybusnin podle jejich hlavnich slozek, vzhledem k
tomu Ze se v bézné pouzivanych vybusninach obvykle jednd o smési vice latek. Neékteré
vybusniny jsou ovSem hufe detekovatelné vzhledem k nizké tenzi par jejich hlavnich slozek,
nebo slabé odezve této latky na olfaktorickych receptorech. Proto se na mezindrodnim sjezdu
v Montrealu v roce 1991 zastupci jednotlivych zemi a vyrobeti vybusnin dohodli na pouZzivani
piidavnych latek, které detekci takovych vybu$nin usnadni (UN.org). Piikladem muze byt
tuzemsky Semtex, ktery se poté zacal vyrabét s piimési DMDNB (2,3-dimethyl-2,3-
dinitrobutane), na ktery je psi &ich velmi citlivy (MZV CR). Bylo také prokazano, Ze zrak
nehraje pfi detekci vybuSnin vyznamnou roli a psi se fidi pfevazné ¢ichem, vzhledem k tomu,
ze vysledky testovaci skupiny nebyly ovlivnény ztizenou viditelnosti ani sniZenou urovni

osvétleni (Gazit et Terkel, 2002).
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4 Material a metody

Vyzkum byl provadén s dvéma fenami curly coated retrievera, star$i Leana Gypsy’s Soul
»Lara“ a mlad$i Minette Springcurl ,,Mira“. Lara je 9letd fena, se sloZenymi loveckymi
zkouskami, Working testy a v obdobi honi je lovecky pouZivdna. Mife byly tfi roky, ma
slozeny zkousky OVVR a s loveckymi zkouSkami zacina. Feny jsou socializované, maji

dobry kontakt s psovodem a ochotu k praci. Na detekci vybusnin dosud nebyly cvi¢ené.

Vycvik byl provadén samostatné, na zaklad¢ instrukci zadanych pfi navstévé Centra pro
vyzkum chovani pstl, které je sou¢asti Ceské zemédélské univerzity v Praze 9 Suchdole, kde
bylo predvedeno, jakym smérem se ubirat. Vysledné testovani pak taktéz probihalo v Centru

pro vyzkum chovani pst.

4.1 Vyevik

Vycevik probihal ve tfech fazich. Prvnim krokem byl nacvik na cilovou latku ve snifferu, coz

je plechova kulata nadobka o rozmérech 6,5 x 2cm s perforovanym vickem.

Obrazek 2 Sniffer. (foto autorky)

Cilové latky pro nacvik i pro ztotoznéni (EGDN a PGDN) byly piipraveny v Ustavu
energetickych materiali Univerzity Pardubice, Fakulta chemicko — technologicka jako slaby

vodny roztok v poméru 1:100. Jednalo se tedy 0 nevybusné vzorky.
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Do snifferu bylo vlozeno malé mnozstvi cilové latky, v tomto piipadé EGDN. Nadoby byly
pravidelné¢ vyménovany za nové, aby se zabranilo kumulaci pachti a minimalizovala se
moznost, ze pes bude oznacovat urcity sniffer a ne cilovou latku. V této fazi vycviku byly
feny metodou pozitivni motivace vedeny k praci se snifferem, cilem bylo nejdfive asociovat
zéjem o sniffer s odménou. Pii prvnim kontaktu byl fenam ukézan a po projeveni zajmu
okamzité nasledovala odména. Béhem kratké doby se feny naucily reagovat na sniffer
pfi¢ichnutim ve spojeni s odménou. Poté s nim bylo pfed fenami pohybovéno, s cilem vyvolat

aktivni zajem a jeho nésledovani. Tim bylo postupné dosazeno spojeni sniffer = odména.

Obrazek 3 Lara pii nacviku na sniffer. (foto autorky)

V druhé fazi byl sniffer pfesunut do vyssi plechovky o rozmérech 10x18 cm. Z plechovek
byla postavena fada vZdy minimaln€ po péti, sniffer s cilovou latkou byl umistén pokazdé
nahodné a ve zbytku plechovek byly umistény prazdné sniffery. S fenami se poté prochazela
celd tfada a pfi projeveni viditeln¢ zvyseného zajmu u spravné plechovky (zastavi se, hrabe
tlapou, snazi se dostat ke snifferu ¢enichem) byly odménény. Postupné pak byly feny vedeny
k pasivnimu zplsobu oznacovani. Ve tieti fazi byly do prazdnych snifferti piidany klamné

vzorky, aby se feny naucily rozeznat cilovou latku v fad¢ riznych pacht.
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Obrazek 4 Mira znaci spravné ulozeni. (foto autorky)

Klamné vzorky pro pouziti v domacich podminkach:

Stl hrubomleta: potravina, vyrobce Country life, slozeni NaCl
Cukr krystal: potravina, vyrobce: 1. Cukerni spole¢nost Praha, s.r.o.
Kakao: potravina, vyrobce: FrantiSek Bacik.

Skofice: potravina, vyrobce: Organic India.

Kéva: potravina, vyrobce: Illy Espreso.

Kurkuma: potravina, vyrobce: Ecce Vita — Dr. Frej.

Acylpyrin: 1€k, vyrobce: Herbacos Recordatti s.r.o.

Guarana: potravina, vyrobce: Life food

Badyan: potravina, vyrobce: Profikofeni
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Obrazek 5 Mistnost na pachovou praci Centra pro vyzkum chovani psi S pfipravenu pachovou fadou. (foto
autorky)

4.2 Podminky pri experimentu

Zakladni nacvik probihal v domacich podminkach, aby si feny rychleji osvojily praci se
sniffery a vyhledavani cilového pachu. Bylo tak mozné vycviku vénovat dostatek casu.
Ovéteni v kontrolovanych podminkach probihalo v Centru pro vyzkum chovéni
pst.Experiment zde probihal v mistnosti, ktera je pro pachové prace primo uréena. Jedna se o

vykachlikovanou mistnost cca 10x4m. Teplota v mistnosti byla 22,3°C a vlhkost 42,2%.
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Vzorky byly rozmistény v fadé do Sesti plechovek v kovovych drzacich, které zabranuji
prevrzeni plechovky. Sniffery se vzorky byly vkladany na dno plechovek, vzdy 5 klamnych
vzorku a jeden cilovy. Cilovy vzorek byl umistovan bez védomi psovoda, jeho umisténi bylo

v kazdé fad¢ nahodn¢ ménéno, pticemz polovina fad obsahovala nacvikovy vzorek EGDN

a druha polovina vzorek ke ztotoznéni, tedy PGDN. Slozeni a rozmisténi klamnych vzorka

bylo také obménovano, takze Zadna fada neobsahovala stejnou sadu vzorka.

Klamné vzorky:

Od firmy Agros Organics:

Beta — lonone 96 % Synthetic
N — Undecane 99 %

Geraniol 99%

D (+) — Carvone, 98% natural

2,4 Dimethylthiazol, 98%

Od firmy Alfa Aesar:

Dextrin, precipitated by alcohol
Potassium nitrite, 97%

Sodium sulfite, anhydrous, 98%
Zinc peroxide, 50%

Potassium L — tartrate hemihydrate, 99%
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4.3 Pribéh experimentu

Experiment probihal v Centru pro vyzkum chovani psi Ceské zemédélské univerzity v Praze
Suchdole v mistnosti specialné ur¢ené pro pachové prace. Do mistnosti byla pfivedena vzdy
jedna fena, psovodka se otocila zady, aby nevidéla ukladani pachovych vzorkid a nemohla tak
ovlivnit pribéh experimentu. Fena poté prochézela pachovou tfadu. Pfi spravném znaceni
EGDN byla odménéna pamlskem, pii spravném oznaceni PGDN nasledovala slovni pochvala.
Kazdy z cilovych pachii byl umistén pétkrat a zcela nahodné. Stejné tak se ménily i klamné
pachy. Kazd fena §la deset fad, pétkrat bylo uloZzeno EGDN a pétkrat PGDN. Rady s obéma
cilovymi pachy byly stfidany nepravideln¢, aby feny nemohly odhadnout, kdy budou

odmeénény a kdy ne. Prabéh a vysledky experimentu viz tabulka €. 2.
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5 Vysledky

Mira oznacila cilovou latku pokazdé, Lara dvakrat chybovala v fadach s EGDN.

V zadném z piipadl nedoslo k falesnému znaceni klamného pachu.

fena MIRA LARA

rada / latka EGDN PGDN EGDN PGDN
1 + +
2 + +
3 + +

4 + -

5 + +
6 + +

7 + +

8 + +
9 + +
10 + -

Celkem / znaéeni 5/5 5/5 5/3 5/5

Tabulka 2 Vysledky znaceni v pofadi, ve kterém feny detekovaly cilovou substanci.
Znaceni ,,+, fena presla bez znacenti ,,-,,. Ani v jednom ptipadé nedoslo k oznaceni

klamného pachu.

5.1 Vyhodnoceni

Pro vylouceni ndhodného oznaceni byl pouzit nasledujici vypocet: pocet moznych znaceni se

rovna celkovému poctu plechovek v fadé a pravdépodobnost, Ze pes oznaci nahodou spravny

pach, je 1/ X, kde X je pocet plechovek + 1 (protoZe pach byl v fadé ptitomen).

Pravdépodobnost nespravného znaceni je ( X - 1 )/ X : zbyvajici pocet plechovek.

K vypoétu pouzita tzv. Bernoulli pravdépodobnost (Rosner, 2006) a program Exact Binomial

Probability Calculator (Lowry, 2013).

Pravdépodobnost mensi nez 0,01 byla povazovana za vyznamné odlisné od nahody — coz se
potvrdilo (P mensi nez 0,01). Psi byli schopni detekovat pach cilové latky (EGDN a PGDN)
mezi klamnymi pachy.

Pro statistické zhodnoceni experimentu byl pouzit Fisheriv test v programu SAS 9.4. (2015).
Byla porovnavana rozdilnost v GispéSnosti znaceni podle typu cilové latky (EGDN, PGDN).

Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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6 Diskuze

Experiment mél za cil ovéfit, zda psi cviceni na detekci jednoho druhu vybusniny — v tomto
ptipadé EGDN - jsou schopni jeji pach generalizovat pii kontaktu s jinou, podobnou
vybusninou - PGDN.

Z vysledku je patrné, Ze feny byly schopné rozliSit pach obou cilovych latek vysoko nad
hranici nahody a oznacovaly latku ke ztotoznéni hned pii prvnim kontaktu a bezchybné.
Pouze Lara znalila dvakrat chybné v fadach s nacvicenym vzorkem EGDN, coz ovSem
celkovy vysledek znateln¢ neovlivnilo. Lze tézko soudit, zda byla v ptipadé¢ téchto dvou latek
pachové signatura natolik podobnd, Zze pfimo umoznila ztotoZnéni, nebo byly feny schopny
vyuzit své inteligence K rozpoznani a oznaceni podobného pachu mezi klamnymi vzorky
s vyrazn¢ odlisnym pachem. Ze studované literatury vyplyva, ze psi v podobnych pokusech
nedosahuji piesvédcivych vysledka (Lazarowski et Dorman, 2014), jsou také popsany zna¢né
rozdily v ¢ichovych schopnostech u jednotlivych pst stejného plemene (Lazarowski et al.,
2015). Cilové latky maji shodnou funkéni skupinu NO,, u které se uvadi charakteristiky
sladce étericky zapach a podle teorie funkcnich skupin by tedy latky sdilejici tuto skupinu
mély mit i podobny zapach (Klopping, 1971), (Beets,1957). I pachova signatura pro detekci
téchto dvou vybusnin by vzhledem k jejich spole¢né aktivni pachové skupiné méla byt velmi
podobna (Harper et al., 2005). Volba cilovych latek jisté hraje roli, ov§em ¢ichové schopnosti
jednotlivych psti maji na vysledky takovych experimentl také zasadni vliv. Je mozné, Ze 1
kdyz plemeno curly coated retriever neni primarn¢ uréeno na detekéni prace, mize byt diky
svym vrozenym vlastnostem loveckého plemene, inteligenci a ochoté k praci, pro podobné
pokusy vhodné a bylo by zajimavé pokus zopakovat s pocetnéjs$i skupinou uvedeného
plemene. Toto plemeno neni pfili§ rozsifené a neni tedy bézné uzivano pro vyzkumné prace,
ve studované odborné literatuie nebylo zminovano v souvislosti s vyhledavanim vybusnin, ani
s diskrimina¢nimi experimenty. Kvalita jeho ¢ichovych schopnosti tedy zatim nebyla nijak
objektivné vyhodnocena a je zde mnoho prostoru pro dal$i vyzkum, vzhledem k tomu, ze
z vysledkl testovaci skupiny pouhych dvou psti neni mozné vyvozovat obecné zavéry.
Z vysledku je ovSem jasné, Ze tyto dvé feny, Mira a Lara, byly schopné naucit se diskriminaci
cilové latky EGDN mezi klamnymi vzorky a na zakladé tohoto tréninku spolehlivé

detekovaly i ztotoziiovanou latku PGDN.
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[ Zavér

Experiment m¢l za cil ovéfit hypotézu, zda psi cviceni na detekci jednoho druhu vybusniny —
v tomto piipadé EGDN - jsou schopni jeji pach generalizovat pii kontaktu s jinou, podobnou
vybusninou — PGDN - a detekovat ji bez pifedchoziho nacviku. Tato hypotéza se potvrdila,
ovSem pouze pro tyto konkrétni feny. Nelze proto obecné tvrdit, ze psi jsou schopni
generalizovat pach EGDN na PGDN natolik spolehlivé, aby toho mohlo byt vyuzito pravé
naptiklad pro detekci vybusnin. Zde zlstdva stale nejspolehlivéjsi metodou nacvik piimo
S jednotlivymi vybusSninami a v podminkdch odpovidajicich redlnému nasazeni, kde
zkuSenosti a vycvik S jednotlivymi vybuSninami hraji hlavni roli. Je vSak jasné, ze v této
oblasti je stale velky prostor pro dal§i vyzkum, obzvlasté¢ u plemene curly coated retriever.
Bylo by zajimavé porovnat troven téchto schopnosti u jednotlivych psit a plemen v zavislosti
na vysledcich behavioralnich testll a ureni miry inteligence, schopnosti uceni a paméti. Pro
praktické ucely rozhodné neni generalizace pachti pfi detekci vybusnin dostate¢né spolehliva,
pii vycviku psi pro tyto ucely je ziejmé stile nejlepsi metodou pouzivat piimo vzorky
jednotlivych vybu$nin. Prace na experimentu mi umoznila ziskat cenné zkuSenosti pfi
vycviku psil pro detekci vybusSnin a rozsifit si poznatky v oblasti psychologie psii. UmoZznila
mi také 1épe poznat schopnosti obou fen a véfim, ze i pro né byla tato zkuSenost zajimava a

uziteéna.
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