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Srovnani citlivosti psii na detekci akceleranti a
laboratorni analyzy

Souhrn

I pfes mnohé védecké studie zlistava ¢ich nejméné prozkoumany smysl a je zde stéale
mnoho nezodpovézenych otazek. Tato prace si klade za cil porovnat citlivost psiho ¢ichu
s b&Zné pouzivanymi laboratornimi metodami u Policie Ceské republiky jako je plynova
chromatografie atd. Citlivost je porovnavana vyhledavanim riizné starych akcelerantt hoteni.

Vyhledavani urychlovacti hofeni neboli akcelerantii specidlné vycvi¢enymi psi je
v Ceské republice znamo od roku 2001. Do Ceské republiky se tento zptisob vyhledavani
dostal z USA, kde zde vznikl jiz v roce 1986. V Ceské republice je roéné nahlaseno pies 20
tisic pozarii a z tohoto mnozstvi je uvadéno 8-13 % jako umyslné zalozenych.

Testovani probihalo na oddéleni skupiny specialnich kynologickych ¢innosti Policie
Ceské republiky v Cernousich a zG&astnili se ho dva specilng vycviteni sluzebni psi. Tito
dva psi jsou jedini takto vycviceni psi v Libereckém okrese. Jednalo se o psy ve véku 4 a 2
roky plemene némecky ov¢ak. Starsi pes méa zadanou kategorii ve vyhledavani akcelerantt jiz
od roku 2011, avSak druhy pes je bez zadané kategorie a je Vv soucasné dobé teprve ve
vycviku. Pouzity pes bez zadané kategorie byl v dob& kondni experimentu na srovnatelné
urovni vycvicenosti jako pes se zadanou kategorii.

K testovani byly pouzity vzorky benzinu - natural, vzdy v odméfeném mnozstvi 50 pl.
Tento akcelerant je uvadeén jako nejpouzivangjsi latka pii umyslném zaklddani pozara. Toto
mnozstvi benzinu bylo naneseno na tkaninu ,,Aratex* o velikosti 5x5 c¢cm a ponechdno
Vv oteviené sklenéné, pachové konzervé po pozadovanou dobu. Konzervy byly ponechavany
oteviené V intervalech po péti hodinach. Po této dobé byly uzavieny a nasledné predloZeny
psum Kk ovéteni v fadé spolecné s klamnymi vzorky. Kazdy vzorek byl ovéfen opakovang,
pozice pozitivniho vzorku se meénila a zaroven byla mezi pozitivni fady vkladana nahodné
fada Cista tzv. klamna. Psovodi nebyli pfedem informovani o pozici vzorku, to znamena, Ze
experiment byl provadén metodou ,naslepo”. V piipad¢ spravného oznaeni pozice u
pozitivniho vzorku ve vSech pfipadech a pfipadné neoznafeni vzorku v Cisté fad€ byla
sestavena nova fada se vzorkem o pét hodin star§im. Vzhledem K relativné dlouhym
prestavkam mezi jednotlivymi zkouSkami béhem dne by nemélo dochazet k nadmérné unavé

nervove soustavy.



Stejnym zptisobem byly vytvoieny i kontrolni vzorky pro Oddéleni kriminalistickych
technik a expertiz v Usti nad Labem a po odvétrani pievezeny k analyze.

V prubéhu experimentu bylo psy ovéfeno kolem 136 sklenic s pozitivnimi vzorky ve
vice jak 150 fadach a to v rozmezi staii od 5 hodin do 105 hodin. Ze ziskanych vysledku je
patrné, ze psi jsou za takovychto podminek schopni bezchybné oznacit vzorek stary nékolik
desitek az stovek hodin. U laboratorni expertizy lze jednozna¢né uréit akcelerant u takto
vytvofenych vzorkt starych jen nékolik hodin.

Stanovena hypotéza, Ze specidlné vycviceni psi budou schopni vyhledat a oznacit pach

starSich vzorkl nezli laboratorni pfistroje se timto testovanim potvrdila.

Klic¢ova slova: psi, olfaktoricka citlivost, plynova chromatografie, akcelerant hoteni, zharstvi



Sensitivity Comparison of Accelerant Detector Canines
and Laboratory Analyses

Summary

Despite to a lot of scientific studies the scent stays the least explored sense and there
are a lot of unanswered questions. This work has a goal to compare the sensitiveness of dogs
scent with laboratory methods of Police of the Czech Republic, which are commonly used.
The sensitiveness is compared by searching variously old burning accelerator.

The locating of burning accelerators by specially trained dogs has been known in the
Czech Republic since 2001. This kind of locating came to the country from the USA, where it
had been formed in 1986. More than 20 thousand fires are reported in a year in the Czech
Republic, whereas 8-13% fires are said to be set up willfully.

The testing was made at the department of special cynological operation of the Police
of the Czech Republic in Cernousy. Two trained dogs in service took part in the research.
These two Alsatians, which are 2 and 4 years old, are the only dogs in the Liberec region with
this special training. The older dog has the category of searching the accelerators since 2011.
The second dog is without the category and he is currently in the training stage, however at
the time of the experiment he was at the similar level as the dog with determined category.

There were used samples of petrol (natural) always in quantity of 50 pl to the testing.
This accelerator is introduced as the one, which is used the most by intentional basing of fires.
This quantity was given on a 5x5 cm fabric called ,,Aratex* and was left in an open-glass-
scent can for a requested time. The cans were left open in periods of 5 hours. They were
closed after this period and put forth to the dogs for verification together with some other
misleading samples. Every sample was tested repeatedly, whereas the main sample was
changing a position and there were added also some misleading, clear samples at the same
time. The dog-handlers were not informed about the position of the sample, which means the
experiment was conducted blindfold. A new series of 5 hours older samples were given in the
case of right signification of right position of all positive samples or eventually unmarking of
a sample in a solid row. There should not come to weariness of nervous system considering
relatively long breaks between individual tests.

Control samples for Department of criminal technique and expertise in Usti nad

Labem were made by same way. They were sent to analysis after the deaeration.



Around 136 glasses with positive samples in more than 150 rows were verified by
dogs during the experiment. The samples were 5-105 hours old. It is obvious from the gained
results that at this conditions dogs are able to identify faultlessly a sample, which is several
hours old. On the other hand by the laboratory expertise is possible to determine accelerator,
made at this condition, only few hours old.

Keywords: dogs, olfaction sensitivity, gas chromatography, burning accelerator, arson
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1 Uvod

Cich se da u psti povazovat za obzvla§té vyvinuty. V podatcich domestikace byl ¢ich
jednim z rozhodujicich faktori pii selekei, a to z davodu vyuziti pst k ochrané obydli, detekci
predatort, kofisti ¢i pronasledovani zvétre nebo osob. Postupem cCasu se vyuziti psi zaméiuje
na ruzné specializované Cinnosti, jako je vyhledavani vybusnin, drog, pohfeSovanych osob ¢i
rakoviny (Quignon et. al., 2012). V posledni dob& se objevilo aplikované vyuziti psi i
v humanni medicing¢, napiiklad pii detekci rakoviny nebo diabetes. (Moser and McCulloch,
2010).

Jiz vroce 1884 se v Némecku zacali pouzivat psi k vojenskym ucelim. Psi jsou
piipravovani hlavné ke sluzb¢ strazni, sanitni, hlidkové a spojovaci (Rulc, 2010). Dale Rulc
(2010) uvadi, ze v roce 1903 bylo zaloZeno statni vychovné a vycvikové stfedisko pro
policejni psy v Griinheide u Berlina, kdy toto byl pocatek historie policejnich pst, specialné
cvi¢enych pro pachové prace i na naSem uzemi.

V Pokynu &. 9/2009, feditele Reditelstvi sluzby poiadkové police Policejniho prezidia
Ceské republiky ze dne 1. Eervence 2009 (2009), se popisuje detekce akcelerantil jako metoda
kriminalistické taktiky, ktera slouzi pfedevsim k vyhledavéni, detekci a oznaceni akcelerantd
zneuzitych pii zakladani pozari. Detekce akceleranti je zalozena na vysoké citlivosti
¢ichového ustroji psa, ktery je schopen spolehliveé identifikovat akceleranty 1 ve velmi nizkych
koncentracich a extrémné sloZitych matricich.

Soucasné trestné pravni predpisy neumoznuji, aby bylo pouzito psa jako piimého
dikazniho prostfedku pro moznost ovlivnéni psovodem, nemoci ¢i dal$imi aspekty, které psa
mohou omezovat pii vykonu vyhledavani a nasledného 0znaceni. Specialné vycviceni psi jsou
Vv soucasné dob¢ vyuzivani pouze K ohledani pozaftisté, u kterého je podezieni z umysiného
zapaleni. Z mista, které pes oznalil, je nasledné¢ odebran vzorek, a ten je poté jako

kriminalistickd stopa zaslan na odborné pracovisté k provedeni analyzy.



2 Cil prace

Cilem prace je porovnani citlivosti psi specialné¢ vycvicenych na detekci akcelerantl
S bézn¢ pouzivanymi laboratornimi analytickymi postupy.

Prace si tedy klade za cil zjistit hranicni mez u Cichu psii a zaroven také u laboratorni
analyzy. Pii praci je pouzito pfesné mnozstvi postupné odvétravaného benzinu, ktery je
uvadén jako nejcastéji pouzivany akcelerant. Vysledky pst spole¢né s vysledky ziskanymi na

laboratornich pfistrojich budou néasledné porovnany a vyhodnoceny.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie psii na vyhledavani akceleranti horeni

Vyborny psi ¢ich se vyuziva jiz dlouhou dobu k vyhledavani riiznych latek, jako jsou
drogy, vybusniny, zbran¢, anebo piipadné k vyhledavani zvitat ¢i 0sob. Pes se svym ¢ichem
byl také u zefektiviiovani prace na pozafisti, a to nejprve v prvni polovin¢ osmdesatych let,
kdy se uskuteénila spoluprace védeti ze spoleénosti ATF (Utad pro kontrolu alkoholu, tabaku
a zbrani), Connecticutské statni policie, State Fire Marshall (Utad pro vysetiovani pozard) v
Marylandu, Utad pro kontrolu a prevenci pozarii v New Yorku, Policie v Atlant& a dalsich, ve
snaze prokazat moznost vyuziti specialné vycvi¢enych pst k vyhledavani akcelerantii hofeni
na pozafistich (Kurz at al., 1994).

V roce 1986 experti ze spolecnosti ATF a Connecticutské policie vycvicili prvniho
pouzitelného psa v praxi. Jednalo se o fenku labradorského retrivra jménem ,,Matty*, ktera
byla pouzita pii vyhledavani akcelerantti hofeni na pozatisti. Jeji prvni vysledky byly velmi
dobré, a tak se metoda vycviku rychle rozsitila po celych Spojenych statech americkych, a i
dale za jejich hranice (DeHaan, 1995).

Nasledné se metoda vycviku rychle rozsitila do Kanady, dale pak i do Evropy. Do
Ceské republiky se tato metoda dostala v roce 2001. Zde byla vycvi¢ena jako prvni fena
némeckého ovedka jménem ,,Asie”. Vycvik byl provadén pod Spravou hl. mésta Prahy,
Policii CR. Jeji prvni tspé$né nasazeni nasledovalo tentyz rok na misté pozaru odstaveného
autobusu. Dal$i uspéchy nasledovaly vzapéti, a tak ji byla dne 12. 7. 2002 zadana kategorie
(Pinc, 2002).

Metoda vycviku psti na vyhledavani akcelerantli hoteni se dale rozsifovala do kraje

Ostravského, Kralovehradeckého, a poté do celé Ceské republiky.

3.2 Soucasné vyuziti psi na vyhledavani akceleranti horeni v CR

Odorologie vyuzivana v kriminalistice je relativné¢ mladym, avsak rychle se rozvijejicim
oborem kriminalistiky. Odorologie se v kriminalistice podili na plnéni tkolt, jako jsou
vyhledavani, zajistovani, zkoumani a vyuzivani kriminalistickych stop v trestnim fizeni.

Kriminalistickd pachové identifikace rozeznava dva zékladni druhy zkoumani:
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1) Skupinovou identifikaci vyuzivanou Kknalezeni nebezpecnych predméta a
chemickych latek, jako jsou nastrazné vybusné pifedméty, zbrané a stielivo, nebo
k nalezeni kriminalistickych stop, jako jsou napiiklad akceleranty hoteni.

2) Individualni pachovou identifikaci osob, ktera je vyuzivana jako dukazni prostifedek
V trestnim fizeni (Pinc et al., 2012).

V souCasné dobé se mnohé organy Ccinné v trestnim fizeni stavi k vyuzivani
kriminalistické olfaktoriky s nedtivérou. Vyznamnou roli zde hraje skute¢nost, Ze se v Ceské
republice pouziti pst v kriminalistice opiralo pouze o empiricky provéfené poznatky. Pokusy
provadéné k ovéreni vysledku byly z pocatku provadény pouze v rdmci policejni kynologie a
nebyly pouzivany standardni metody védeckého vyzkumu. Obrat nastal pred nckolika lety,
kdy byla uskuteénéna spoluprace Policejniho prezidia CR, Policejni akademii CR v Praze a
Ceské zemé&dglské univerzity v Praze. Pi této spolupraci byly zahajeny vyzkumné i ovéfovaci
pokusy aplikovaného védeckého vyzkumu (Santariova, 2012).

Za soucasného stavu je u ozbrojenych slozek nejcastéji vyuzivané psi plemeno
Némecky ovcak. Toto plemeno dale dopliuje ptipadné i Belgicky ovéak malinois a dalsi.
V této dobé je u Policie Ceské Republiky (PCR) zafazeno do vykonu sluzby cca 140 tzv. pst
specialistt, avsak jejich stav je neustale snizovan (Kos, 2013, pers. comm.).

Z celkového poétu sluzebné vyuzivanych plemen v CR tvoii némecky ovéak piiblizné
90% zastoupeni a je povaZovan za nejsnaze cvi€itelné plemeno. Némecky ovcak patii mezi
nejvice pfizplisobiva, vSestrannd a GspéSnd plemena pro svou odvaznou, ochranaiskou povahu

a vynikajici ¢ichové schopnosti (Rulc, 2010).

3.3 Psi cich
3.3.1 Funkce psiho ¢ichu

Psi ¢ich je primarné vyvinut pro detekci potravy, neptatel a pro vyhledavani
sexualniho partnera. Schopnost objevit a rozlisit pach se lisi podle jeho funkce a vyznamu.
Pro psy neni zcela pfirozené, aby pach vybusniny vnimali pfednostnéji nezli pach, pomoci
kterého rozlisuji jednotlivé lidi nebo psy (Helton, 2009). Buck (2000) dale uvadi, ze ¢ich je
pravdépodobné nejstarsi ze smysld, protoze se nachazi ve vsech zijicich organismech a

vnimani pachu je v podstat¢ odpoveéd’ organismu na chemickeé latky v okolnim prostiedi.
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3.3.2 Anatomie a fyziologie psiho ¢ichu

Cichové ustroji psa je uloZeno v predni ¢asti lebky a na zpracovéni signali z tohoto
ustroji se podileji specializované ¢asti mozku (Evans, 1993).

Lebky pst a timto i zaroven velikost a tvar ¢ichového ustroji 1ze rozdélit na dlouhy a
uzky tvar Cichové Casti, jako je tomu napiiklad u chrta (dolichocefalicka lebka), kratky a
Siroky tvar, jako je tomu napiiklad u boxera (brachycefalickd lebka) nebo rostrum stfednich
rozmert, jako napiiklad u némeckého ovcaka (mezocefalicka lebka) (Kupczynska, 2007).

Cichovy labyrint je rozsahly, zaujima celou kaudalni ¢ast nosni dutiny. Lamina orbitalis
¢ichového labyrintu je zvlasté v rostralni Casti silnd a ohraniCuje z medialni strany celistni
vybézek. Ektoturbinalia, jichZ je Sest, se shlukuji v dorsolaterdlni ¢asti bludisté, jsou velka a
jejich spirdlni listy pronikaji az do dutiny celni kosti. Endoturbinalia jsou ctyfi. Prvni
endoturbinale se staci lateralnim smérem. Jeho rostralni pokraovani tvoifi dorzalni nosni
skofepa, ktera zasahuje az K rostralnimu konci nosni kosti. Druhé endoturbinale je velmi
¢lenité. Vytvaii nékolik spiralnich listl, které se samostatné zavijeji. Medialni nosni skofepa
zasahuje az k dorzalni nosni skotfepé. Ventralni nosni skotepa je kratkd, avSak velmi Siroka.
Lezi v rostralni ¢asti nosni dutiny a probihd mirn€ Sikmo dorsorostralné. Zékladni ploténka je
velmi kratkd a ihned se rozd€luje na horni a dolni spiralni list. Horni ani dolni list se nezaviji.
Z jejich medialnich ploch vSak husté vystupuji ¢etné sekundarni skotepky, které se dale vétvi

a svymi medialnimi hornimi konci se sta¢i ventralné (Najbrt, 1980).

™\ - Dorzilni nosni skofepa
&é __ Stfedni nosni prichod

A

venirilni nosni prichoed
Vomeronasalni organ

Zs

Prvni trenovy Terdé patin Yomeronasalni

Hrbolek tvrdého
patra

Obr. ¢. 1: Pii¢ny fez psi dutinou nosni (Evans, 1993).
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Povrch nosni dutiny pokryva tkan, kterou lze histologicky rozdé€lit na ctyfi druhy
epitelu. Smérem od cenichu pokryva povrch nosni predsin€, dorzéalnich skofep a
ethmotubinalii vrstevnaty dlazdicovy dychaci (respiratorni) a Cichovy (olfaktoricky) epitel.
Ctvrty typ epitelu — prechodny lze nalézt na prechodu mezi povrchem predsing a dorzalni
skotepy (Done et al. 1996). Cichovy epitel, ktery ma u pst obvykle nahnédlou barvu,
obsahuje olfaktorické receptorické neurony (Cichové smyslové nervové buiky), kterymi
zacina tzv. ¢ichova informacni kaskada, coz je vlastné jakysi fetézec struktur, které se podile;ji
na ptrenosu ¢ichové informace z tzv. hlavniho olfaktorického organu (Syrotuck, 2000).

Kromé popsaného hlavniho ¢ichového systému se na ¢ichovém vnimani podileji jeste
dal$i organy, hlavni znich je vomeronazalni organ, znamy téZ jako Jakobsondv organ
(Doving a Trotier, 1998). Tento organ hraje hlavni roli pfi vnimani podnétd spojenych se
socialnim a reprodukénim chovanim mnoha druhi obratlovei. Podnéty zprostfedkované
vomeronazalnim organem mohou urcovat prib¢h dospivani, ovlivnit fijovy cyklus,
reprodukci a agresivni nebo teritorialni chovani atd. (Keverne, 1999). Dalsi dilezité ¢ichové
organy jsou Maseruv (septalni) organ a Gruenebergovo ganglium (Breer et. al., 2006).

Pro rekci ¢ichového organu na urcity odorant je nutné, aby tento odorant proniknul do
nosniho otvoru, odkud dale pronikd az k ¢ichové sliznici. Pfes c¢ichovou sliznici jsou
molekuly odorantu nasledné transportovany ke specifickym receptorim, tzv. ¢ichovym
receptorim. Zde dochazi k reakci jednoho nebo i vice receptori, které nasledné aktivuji
neurony V ¢ichovém Kkyji, a posilaji tak vzruch do kiry mozkové (Helton, 2009; Quignon,
2012).

Metoda tzv. Schlierenova zobrazovani umoziuje pozorovat proudéni vzduchu a
fotografovat nesoudrznost v prihlednych médiich (voda, vzduch). Védci ze Statni univerzity
v Pennsylvanii v USA provedli pozorovani proudéni vzduchu v bezprostiedni blizkosti psiho
¢enichu. Psi nozdry umoznuji velmi pfesné¢ ovladat proud vydechovaného vzduchu. Pes
dokaze naptiklad ovéfovat pach predmétu na zemi a pfitom vyfukovat nozdrami vzduch
Sikmo za sebe. Timto mohou ovéfovat povrch pied sebou a vyfukovat vzduch tak, aby
nedoslo k odfouknuti molekul pachu uvoliiovanych z povrchu (Settles et al., 2003). Pes dale
umi napiiklad zamifit proud vydechovaného teplého vzduchu ze svého nosu na ovéfované
misto, a timto tak zvednout a rozptylit v okoli molekuly o vy$si molekulové hmotnosti. Teply
vydechovany vzduch téZ umozni zvysit vypafovani latek i za nizkych teplot. Proto mohou psi

pracovat i pii velmi nizkych teplotach (Settles et al.,2002; Miiller-Schwarze, 2006).
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Unava a fyzicka aktivita jsou aspekty, které negativné ovliviuji schopnost detekce
hledanych latek. Pfi zadychani psa dochazi k vyznamnému sniZeni schopnosti vyhledavani

(Mark and Sandercock, 2007).

- SIS o WERNmmNST &0 2—==

Obr. ¢ 2: Cichova sliznice. 1 — kost; 2 — Bowmannovy zlazky v lamina propria
mucosae; 3 — vicetady cylindricky epitel S primarnimi smyslovymi bunikami (Martinek
et Vacek, 2009).

3.3.3 Citlivost ¢ichového aparatu

Plocha ¢ichového epitelu miize u velikych plemen psii dosahovat az 170 cm? zatimeo u
&lovéka celkova plocha neni v&tsi nez 4 az 5 cm® Také po&et &ichovych neurond se lisi podle
velikosti psa, avSak mens$i psi nemaji tolikrat menSi pocet neurond, kolikrdt maji mensi
plochu ¢ichového epitelu, ale maji vzhledem ke své velikosti relativn€ vyssi pocet ¢ichovych
neurontl. Celkovy pocet ¢ichovych neuronit mize u psa dosahovat az 220 - 250 miliont. U
Clovéka rtizné prameny uvadeéji rozdilné hodnoty, avSak celkovy pocet neni vyssi nez 10
milionu (Syrotuck, 2000). Quignon (2012) dale uvadi, Ze velikost ¢ichové sliznice je do jisté
miry zavisld na plemeni psa. Napiiklad u némeckého ov¢aka uvadi plochu ¢ichové sliznice az

200 cm?, ale u kokripanéla okolo 67 cm?.
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kortiex

£ Cichovy kyj
Venirilni skorepa nosni X

Stredni nosni skorepa

Olfaktorickeé nexvy

Obr. ¢. 3: Schematické znazornéni lebky psa, rozlozeni ¢ichového epitelu (zelend) a

respiraéniho epitelu (oranzova) s hlavnimi nervovymi strukturami (Quignon, 2012).

Dle obecnych poznatkll je uvadéno, ze pes patii mezi zvifata makrosmatickd, naopak
¢lovek a jini primati jsou uvadény jako zvifata mikrosmaticka. Tyto zavedené terminy by ale
mohli byt na zakladé poznatki mylné, nebo asponi neptesné, jelikoz Laska et Freyer, (1997),
Laska et al. (2000), Laska et al. (2003), Wallen et al. (2012) na podkladech zjisténych ze
svych pokust uvadéji, ze néktera zvitata na zakladé ptirodniho vybéru jsou extrémné citliva
na zjisténi zivotné duilezitych pachi i ve velice nizkych koncentracich. Napi. ¢ich krys nebo
mysi je srovnatelny v nékterych piipadech s ¢ichem psim, a to i pfesto, ze jsou tato zvifata
oznacovana jako zvifata mikrosmaticka. Pokusy prokazaly, Ze n€které evolu¢né nebo zZivotné
dulezité pachy jsou mikrosmaticka zvifata schopna detekovat v nizsich koncentracich nezli
zvitata tzv. makrosmatickd. Ze zjisténych poznatkt je tedy patrné, Ze hlavni funkci Cichu je
detekovat ptitomnost uréitého odorantu, avsak jeho intenzita neni pro ¢ichové ustroji

organismu az tak podstatna.

3.4 Akceleranty

Akceleranty se rozumi chemické latky — t€kaveé hotlavé latky a jejich smési, které hoii
nebo podporuji hoteni (automobilovy benzin, riizné druhy fedidel, petrolej, aceton, lih apod.)
a jsou velmi dobfe analyzovatelné pomoci stacionarnich ptistrojii pouzivanych na znaleckych

pracovistich (Pokyn &. 9/2009 feditele Reditelstvi sluzby poiadkové police Policejniho
prezidia Ceské republiky ze dne 1. Eervence 2009).
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Pod pojmem akceleranty se mini nejcastéji latky, zejména kapaliny, které jsou pouzity
k zalozeni pozaru nebo urychleni jeho Sifeni. Zbytky téchto latek je nejprve nutné najit na
pozaristi, aby se mohlo uvazovat 0 tom, ze pozar byl zaloZzen umysln¢. Nékteré frakce
hoflavin zustavaji zachovany na misté zalozeni, i kdyz jen tieba v nepatrném mnozstvi i po
velmi intenzivnim pisobeni vysokych teplot (DeHaan, 2002).

Zaroven molekuly pachu akceleranti mohou byt pii hofeni ptekryty molekulami
nezadoucich latek, jako jsou slozky lepidel nebo styren-butadienem, etylen—vinylacetat-
indenem, polypropylenem, styren-butadien-isoprenem, které se mohou uvolfiovat pii hofeni
latek, textilii ¢i koberct. Timto mutze dochazet ke snizeni citlivosti nebo faleSnému znaceni

psa na pozafisti (DeHaan, 1997).

3.4.1 Benziny

Jsou to smési ropnych kapalnych uhlovodikd s teplotami varu mezi 30 az 215 °C.
Mohou byt Zluté, syté oranzové, zelen¢ zabarvené, slouzi jako paliva, rozpoustédla, extrakéni
¢inidla, cistici prostfedky, fedidla. Automobilové benziny BA 91, 96, 95N, letecky 78,
technické benziny a Iékatsky benzin jsou hoflavé kapaliny I. tfidy nebezpecnosti, benzin
technicky 150/200 a benzin lakovy 140/200 jsou hotlavé kapaliny II. tfidy nebezpecnosti
(Brumovska, 1995).

vvvvvv

destilace ropy se déli na tii podskupiny: lehky benzin (Cs — C;), stiedni benzin (Cs — Cg) a
tézky benzin (C7 — Cyp). Z lehkého benzinu se obvykle pyrolyzou vyrabi etylen, t€Zky se pro
pouziti ve spalovacich motorech upravuje reformovanim. Smés do spalovacich motorti musi

mit vhodné vypatrovaci vlastnosti a spalovaci charakteristiky (Wieseman, 1988).

3.5 Kriminalistické metody a laboratorni analyzy

vvvvv

W

specializované znalecké pracovists, kterym se dle Pokynu & 9/2009 feditele Reditelstvi
sluzby potadkové police Policejniho prezidia Ceské republiky ze dne 1. Gervence 2009 (2009)
rozumi pracovisté, které provadi chemické analyzy nosi¢i zajisténych v chemickych
konzervach, srovnavacich materidlli, popiipadé akcelerant s vyuZitim dostupného
technického vybaveni a pifi pouziti vhodnych analytickych metod provadi identifikaci

akcelerantii, uvadi jejich pozarné technické parametry apod.
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Plynova chromatografie je metoda urcend k déleni a stanoveni plynt, kapalin i latek
pevnych s bodem varu do cca 400 °C. Metoda je zaloZzena na rozdélovani slozek mezi dvé
faze, fazi pohyblivou — mobilni a fazi nepohyblivou — stacionarni. V plynové chromatografii
je mobilni fazi plyn, nazyvany nosny plyn. Stacionarni faze je umisténa v chromatografické
kolong. Stacionarni faze u napliovacich kolon mize byt pevna latka nebo vysocevrouci
kapalina nanesena v tenké vrstvé na pevném inertnim nosi¢i (Pavia et al., 2006; Zachar et
Sykora, 2008).

Princip separace latek plynovou chromatografii je nasledujici. Kolonou se stacionarni
fazi prochazi stale nosny plyn. Vzorek se vnese do vyhiivaného bloku — nastfikové komory
(injektoru), kde se odpaii a ve formé par je undSen nosnym plynem do kolony. Slozky ze
vzorku se sorbuji na zacatku kolony ve stacionarni fazi a pak desorbuji Cerstvym nosnym
plynem. Nosny plyn unasi slozky vzorku postupné ke konci kolony a dé€lici proces se neustale
opakuje. Kazda slozka ze vzorku postupuje kolonou svou vlastni rychlosti zavislou na
distribu¢ni konstanté slozky. Latky postupné vychazeji z kolony v potadi rostoucich hodnot
distribu¢nich konstant a vstupuji do detektoru. Detektor indikuje okamzitou koncentraci
separovanych latek v nosném plynu. Signdl detektoru je vhodné upraven a plynule se
registruje. Vysledny graficky zdznam zavislosti signalu detektoru na case se nazyva
chromatogram. Popsana chromatografickd technika se oznacuje jako eluc¢ni. Dojde-li na
chromatografické kolon¢ k rozdéleni — separaci vSech n-slozek analyzovaného vzorku,
obsahuje chromatogram n-elu¢nich kiivek — piku téchto slozek. Podle polohy piku lze
vyslovit pfedpoklad o identité latky. Plocha piku je imérna mnozstvi latky ve vzorku (Zachat
et Sykora, 2008).

Pro védeckovyzkumné a vyvojové laboratofe analyzujici t€kavé a semitékavé latky je
urcen ptistroj HP 6890 s detektorem FID a s detektorem Agilent Technologies MSD 5973
inert s vodni lazni GFL 1042. Spojenim s hmotnostnim spektrometrem poskytuje nové
mozZnosti identifikace cilovych latek a soucasné jejich kvantifikaci pfi dosaZzeni maximalni

citlivosti (Agilent Technologies, Operating Manual, 2000).
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Obr. 4: Plynovy chromatograf (archiv autora)

3.6 Zha¥stvi a jeho trestnost

Zha¥stvi — &in, pii kterém pachatel umyslné a védomé zaloZi pozar. Od ostatnich
pozart se odliSuje pachatelem a jeho umyslem pozar zalozit, nechat jej zptisobit Skodu nebo
obéti, vétsinou za uziti urychlovaca hoteni tzv. akcelerantt.

Trestni zakonik &. 40/2009 Sb. platny v celé CR nezna pojem ,,Zhafstvi® a ani jeho
podoby vV trestnych ¢inech. Z této pti¢iny se trestné ¢iny zpusobené umyslné zalozenymi
pozary kvalifikuji prevazné dle téchto paragrafi:

§ 210 Pojistny podvod

§ 228 Poskozeni cizi véci

§ 272 Obecné ohrozeni

§ 293 Poskozeni a ohroZeni Zivotniho prostredi

§ 311 Teroristicky utok

§ 314 Sabotaz

(Cesko, z. ¢. 40/2009 Sb.)

19



3.6.1 Zakladni motivy zakladani poZaria

e Pyromanie a pyropatie
Pyromanii rozumime monomanii pali¢stvi, kterd se projevuje jako samostatna dusevni
porucha u mladistvych a jevi se neodolatelnou touhou po ohni (Utrata, 1979). MizZe se jednat
také o impulzivni zakladani ohiii a chorobné zhafstvi (Janik et al., 1987).
Pyropatie se jako ostatni sexopatie projevuje fixaci abnormalni metody k ziskani
sexudlni rozkoSe. P¥i¢inou neni t&lesna nebo dusevni choroba, ale pudova perverzita (Utrata,

1979).

e Sebevrazdy
Osoby na zakladé dlouhodobé deprese ¢i psychického onemocnéni, které pouziji ohent
jako prostiedek, jez je zbavi Zivota, ¢i tak jesté vice umocni dojem pii vykondvani symbolické

sebevrazdy.

e Pozary zaloZené détmi
Faktorti, které vedou k zakladani pozarti détmi je cela fada. U téch menSich, kolem 3
let, je to neschopnost pifedstavit si nebezpe¢i pii hie se zapalovadly, napi. zapalkami,
zapalovaci a zertovnou pyrotechnikou. PoZary u této vékové kategorie vznikaji pfedevSim ve
snaze poznani né¢eho nového. S nartistajicim vékem prechazi predmétna Cinnost v touhu po
poznani ucinkl ohn¢, Casto i1 touha vidét zasahovat hasice. StarSi déti, ve véku 12 az 15 let,
zapric¢inuji pozary prevazné ve snaze naucit se koufit, mnohdy i pfi zkoumani hotlavosti

nékterych latek nebo konstrukci zapalovadel a jednoduchych vybusnin (HZS, 2000).

o Zakryti trestné cinnosti poZarem ¢i jeho pouziti jako prostiedek

k usnadnéni jiné trestné ¢innosti
DeHaan (2002) uvadi, ze tyto pfipady byvaji spojeny s pojisStovacimi podvody,
vloupanimi nebo s pifipady vrazd. V takovych piipadech, a to zvlast¢ v ptipadech vrazd
pachatel Casto jedna v Casové tisni a pouZzije akcelerantu, ktery se nachazi na misté ¢inu. Télo
zavrazdéné osoby byva silné poskozeno hotenim, nebot’ pachatelé obvykle pravé toto misto

poliji nejvétsim mnozstvim akcelerantu. Neékdy jesté na télo navrsi jiny hoflavy matrial.
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e Msta, zavist ¢i zarlivost
Motivem takového jednani mtize byt pomsta urcCité osobé nebo skupiné osob za
domnélé ¢i skutecné prikofi. Jako obdobné ptipady jsou zminovany také zavist ¢i zarlivost.

Msta a zavist mohou byt sméfované i proti urcité spolecnosti ¢i instituci (DeHaan, 2002).

e Vandalstvi
Skoda je zptisobovana na soukromém i vefejném majetku, a to vétSinou nezletilymi
nebo mladistvymi. Cilem ttoku jsou vétSinou vetejné pristupnéd mista, do kterych se pachatelé
mohou dostat bez pfekonavani odporu, napf. opusténé domu, hibitovy, seniky, ale i

automobily (DeHaan, 2002).

e Pojistné podvody a zisk
Jednani za ucelem zisku byva spojeno s trestnou Cinnosti, jako jsou pojistovaci
podvody, pii kterych jsou mista ¢inu zapalovana tak, aby vypadaly jako nasledek trestné
¢innosti nebo nest’astné ndhody. V takovémto ptipadé miize pachatel piedstirat bud’ vloupanti,
nebo ma snahu postupovat tak, aby se specialisté zjiStujici pfi¢inu vzniku pozaru domnivali,
ze pozar je disledkem neopatrnosti nebo technické zavady na elektroinstalaci ¢i elektrickém
zatizeni. Vedle jiz zminénych piipadi sem patii i pfipady vydirani a zastraSovani pfi

nezaplaceni dluzné ¢astky (DeHaan, 2002).

e Extremismus a terorismus
V téchto ptipadech se jednd o poZary na zdklad€ nendvisti urcité rasy, politickych
nazorti nebo nabozenstvi. Lze sem zaradit vefejné utoky na rasové menSiny, sebevrazedné

utoky, utoky na vetejné budovy atd. (DeHaan, 2002).

3.6.2 Statistika imysIné zaloZenych poZaru

V roce 2012 bylo v Ceské republice nahla$eno a zaevidovano 20 492 pozari, pii kterych
bylo usmrceno 125 osob. Oproti piedeslému roku doslo k mirnému poklesu zaevidovanych
pozéari. Celkoveé se ale statistika v obdobi od roku 1998 drzi stabilné okolo dvaceti tisic
ptipadd. Z vyse uvedeného celkového poctu pozarii vzniklo 2 684 pozarti v domécnostech, pti
kterych bylo usmrceno 71 osob. Z téchto pozart vzniklych v domdacnostech je celkem 13,03%

vedeno jako imysIné zalozenych tj. zhruba 350 piipadii (Vondasek et al, 2013).
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V roce 2011 bylo celkové nahlaseno a zaevidovano 21 125 pozart, pti kterych bylo
usmrceno celkem 129 osob. Z celkového poctu pozaru je 1 812 (8,54%) ptipadd vedeno jako
umysln¢ zalozenych a dalSich 27 (0,13%) ptipadl je vedeno jako Umyslna sebevrazda

(Velicko et al, 2012).
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4 Hypotéza

Psi specialn€ vycviceni na vyhledavani akcelerantii hofeni budou schopni, dle zjisténych

poznatki, vyhledat a oznacit pach odvétranéjsich vzorki nezli laboratorni piistroje.
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5 Material a metody

Testovani probihalo na oddéleni skupiny specialnich kynologickych ¢innosti (dale jen
SSKC) v Cernousich, okr. Liberec. V budové byla pro téely pokusu vyhrazena mistnost, do
které byl v prub¢hu testovani zamezen piistup nezadoucich osob, a byla zde udrzovana také
stala teplota 21 °C.

Testovani probihalo od fijna roku 2013 do ledna roku 2014. Na zaklad¢ klimatickych
venkovnich podminek bylo upravované vytapéni v budové tak, aby byla teplota v testovaci

mistnosti udrZzovana na stalych hodnotéch.

5.1 Pouziti psi specialné vycvic¢eni na vyhledavani akcelerantii horeni

Psi jsou vycviGeni pro uely PCR. Jejich prvotni vycvik je provadén ve Vycvikovém
sttedisku v Bychorech a je zakoncen zavére¢nou zkouSkou, kdy po jejim Uspésném slozeni je
psovi zadana kategorie SPDA (specialista na vyhledavani akceleranti hoteni). Se psem je po
zadani kategorie nutné provadét dalsi zdokonalovaci vycvik, a to jak ve vycvikovych
sttediscich, policejnich stanicich, tak 1 ve vefejnych a civilnich budovach. Zdokonalovaci
vycvik slouzi k rozvoji schopnosti psa a déle je zaméfovan k co nejvétSimu piiblizeni se
k realnému nasazeni.

Pouzivani psi se zadanou kategorii obhajuji tuto kategorii kazdy rok, a to prezkouSenim

ve vycvikovém stfedisku Bychory z pachové prace a i vSeobecného vycviku.

V soucasné dob¢ jsou v Libereckém kraji tfi psi vyuzivani na vyhledavani akceleranta.
Jeden pes je pouzivan na tizemi Jablonce nad Nisou a dal$i dva jsou zafazeny na Odd¢leni
SSKC v Cernousich, okr. Liberec, kde je experiment provadén.

Pro experiment byli pouziti dva policejni psi vycviceni na vyhledavani akcelerantd hofeni
z Oddéleni SSKC v Cernousich, okres Liberec. Vzhledem k thynu jednoho z ptivodnich psti
byl pouzit nastupujici pes ve vycviku, avSak bez zadané kategorie. Oba dva psi jsou cviceni
k aktivnimu znaceni hrabanim.

Pouzity pes bez zadané kategorie byl v dobé konani experimentu na srovnatelné urovni

vycvicenosti jako pes se zadanou kategorii.
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Psi pouziti v experimentu:

o Némecky ovcak Dasty, vék 4 roky, zadana kategorie SPDA od 17. 6. 2011
s psovodem prap. David Kos

e Némecky ovcak Caris, v€k 2 roky, bez zadané kategorie, ve vycviku od 1. 2.

2013 s psovodem prap. Martin Vejbéra

Pouziti psi jsou cvi¢eni na aktivni znafeni hrabanim, tj. Vv pfipadé¢ nalezu mista
s akcelerantem dochazi k hrabani psa do tohoto mista a timto k jeho oznaCeni. Nésledné

psovod pokynem udéd znameni experimentatorovi o oznaceni urc¢ité¢ho vzorku.

5.2 Pouzivany material a pomucky

K provedeni experimentu bylo pouZito nasledujicich pomtcek a materiali:

e Pachové sklenéné konzervy o objemu 0,7 litru (pouzivané v PCR)

Obr. ¢. 5: pachova konzerva s uzavienym vzorkem (archiv autora)
e Aratex — tkanina pouzivana na snimani pachu pfi individualni pachové identifikaci
e Benzin s oznacenim Natural 95
e 2 Kusy peanu — na pozitivni a klamné vzorky
e Latexové rukavice
e Sklenéna mikropipeta o objemu 50 pl

e Dezinfek¢ni a Cistici prostfedky
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e Cviény kovovy stojan pouzivany pii vyjezdech pracovniky SSKC v Cernousich

Obr. €. 6: cvicny kovovy stojan (archiv autora)

5.3 Priibéh experimentu

Experiment byl provadén v prostorech Oddéleni SSKC v Cernousich, okr. Liberec.
V téchto prostorech byla pro tucely pokusu vyhrazena jedna mistnost s dostate¢nym
prostorem, moZznosti regulaci teploty a moZnosti uzamceni pro zamezeni ptistupu nezadoucim
osobam.

Pro ucely pokusu byly vytvofeny klamné a pozitivni vzorky pachovych konzerv.
Pachové konzervy jsou vyrobeny ze sklenéného materialu o objemu 0,7 litru a S
uzaviratelnym kovovym vickem. Do téchto pachovych konzerv byly z Aratexu, coz je tkanina
pouzivana V kriminalistické praxi k odbéru pachovych stop pii individualni pachové
identifikaci, vytvofeny ¢tverce o velikosti zhruba 5x5 cm. Tyto Cisté kousky tkaniny byly
vlozeny do sklenice, kdy na né bylo nasledné kapnuto prostiednictvim sklenéné manualni
pipety odméfené mnozstvi 50 ul benzinu — natural 95. Takto vytvofené pozitivni vzorky byly
oteviené ponechany v dalsi Cisté mistnosti, oddélen¢ od mistnosti, kde se pokus provadeél.

Pozitivni vzorky byly tvofeny vzestupné, a to po péti hodinach, vzdy ve skupiné po
ttech pro kazdého psa, tzn. vzorky po 5, 10 a 15 hodinach, vzorky po 20, 25 a 30 hodinach
atd. Takto vytvotfena skupina pozitivnich vzorkl byla tvofena vzdy ve dvou exemplatich, a to

pro kazdého psa po jednom pozitivnim vzorku pro Odd¢€leni kriminalisticky technik a expertiz
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(OKTE) v Usti nad Labem. Vytvofené vzorky byly postupn& uzavieny a nasledné pfemistény
do mistnosti uréené pro pokus, kdy k nim byly vytvofeny vzdy tfi nové vzorky sklenic
s vloZenou c¢istou tkaninou - klamné vzorky. Tti klamné vzorky byly pouzity z divodu nizké
kapacity cviéného stojanu. Zaroven bylo rozhodnuto o pouziti kovového zlabu z diivodu, ze
psi jsou na tomto Zlabu cviCeni a je zde mensi pravdépodobnost kontaminace molekulami
odvétravaného benzinu.

Cely experiment byl proveden metodou ,,naslepo, coz znamend, Ze psovodi nebyli
piredem informovani o pozici cilového vzorku. Rozhodnuti, zda pes bude pracovat na voditku
nebo na volno bylo ponechano na psovodech. Kazdy vzorek byl psem provéfen trikrat. Po
kazdém provéfeni byla pozice vzorkd ndhodné experimentatorem zménéna. V prubchu
provétovani byla nahodile sestavena zcela Cista fada vzorki tak, aby se vyloucilo fale§né
znaceni €i pfipadné ovliviilovani psovodem. Pachové fady i1 jejich zmény, ptipadné fady Cisté,
zakladal vzdy autor a to tak, ze psovod se v této dobé nenachazel v mistnosti, a tudiz neveédél,
které vzorky jsou pozitivni a jestli se v fad¢ viibec pozitivni vzorek nachazi. Cela manipulace
s pachovymi konzervami byla provadéna v latexovych rukavicich a pomoci pednd, aby se
zamezilo ptfenosu molekul pachu experimentitora na konzervy. Zaroveil v piipadé presunu
pozitivniho vzorku doslo ke zméné pozice i ostatnich vzorkd.

V piipad¢€ spravného oznaceni pozitivnich vzorkl ve vSech tfech piipadech a ptipadné
neoznaceni vzorku v klamné fad¢ byla sestavena nova fada se vzorkem o pét hodin star§im.
Za kazdé uspéSné projiti pozitivni €i Cisté fady byl pes psovodem odménén, aby nedoslo
K negativnimu ovlivnéni. Mezi kazdym pokusem na jednom vzorku byla ptestavka v délce
zhruba 10 minut a mezi pfechodem na starsi vzorek byla provedena delsi prestavka v délce 30
minut, a to z davodu odpocinku ¢Cichového Ustroji psa. Za jeden zkusebni den bylo tak
provedeno maximalné devét aZ dvanact provétreni vzorkdl — tfi pozitivni vzorky po tfech
pokusech, piipadné plus 1-3 provéteni klamnych fad. Vzhledem Kk relativné dlouhym
prestavkdm mezi jednotlivymi ohledanimi béhem dne by dle zkusSenosti psovodii nemélo dojit
k nadmérné tnavé nervové soustavy, a tudiz k faleSnému nebo Zadnému znaceni. Mezi

jednotlivymi zkusebnimi dny byla vzdy minimélné tydenni pauza.
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Obr. ¢. 7: Prace psa a jeho aktivni oznacovani hrabanim (archiv autora)

Stejnym zpiisobem byly vytvoreny i kontrolni vzorky pro Oddé€leni kriminalistickych
technik a expertiz v Usti nad Labem. Tyto vzorky nebyly tvofeny ve skupiné po tiech, ale ve
vétsich skupinach tak, aby mohli byt uzavieny vzdy ve stejny okamzik a nasledné pievezeny
k expertize. Zaviené pachové konzervy byly v misté zavitu zajistény lepici paskou a uzavieny
v uzaviratelnych saccich. V takovémto stavu byly predany povéfenému pracovnikovi

Kk provedeni analyzy.

5.4 Chemicka analyza vzorki

5.4.1 Objekty analyzy

Péry v plynotésné uzaviratelnych sklenicich (0,7 1, twist — off uzavér) s ¢asti textilniho
snimace pachovych stop (aratex) uvnitf. K analyze bylo piedlozeno celkem 13 vzorkl
S obsahem c¢asti textilii aratex kontaminovanych 50 pl automobilového benzinu, rtzné
odvétranych (vzorky 1-12 — definované odvétrané, vzorek 13 — neodvétrany) + jedna sklenice
snosiem — ¢asti textilie aratex benzinem nekontaminované tzv. vyluCovaci material.
Vzhledem k finan¢ni a ¢asové naro¢nosti experimentu byly na OKTE zaslany pouze vzorky
ve stafi od 0 hodin do 60 hodin. U star§ich vzorkli se d& ptfedpokladat, ze vysledky
chromatografu by byly pouze slabsi a nedoslo by zde k zadnym vykyvim.
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5.4.2 Analyza: Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC — MS)

K piipravé vzorkl pied vlastni analyzou byla pouzita mikroextrakce na pevnou fazi
(SPME — Solid Phase Microexraction) na vlakno PDMS — Red po dobu 20 minut ve vodni
lazni o teploté 70 °C.

Pti analyzach byla pouzita separacni metoda plynové chromatografie s hmotnostni detekci
ionta na piistroji Hewlett Packard HP 6890N (GC): nepolarni kapilarni kolona DB — 5 ms (30
m x 0,25 mm x 0,25 um, pracovni teplota 60 °C az 350 °C) od firmy Agilent, mobilni fize —
helium o cistoté 5.0, detektor MS/Q HP 5973 s ionizaci pomoci elektrického pole (EI) —
ionizacni potencidl = 70 eV, rozsah 25 — 400 amu. Pro fizeni a vyhodnocovani byl pouzit
software MSD — Chemstatiion a knihovna NIST.

Vzorky byly méfeny ve dvou etapach. V prvni etapé vzorky 1 — 6 dne 28. 11. 2013, zbylé
vzorky ve druhé etapé¢ dne 30. 12. 2013.

Dne 6. 12. 2013 byla provedena na zminénych pfistrojich pravidelna ro¢ni udrzba
odbornou firmou (¢isténi + vymeéna kolony). Z tohoto diivodu doslo u vzorkli naméfenych ve
druhé etapé€ k posunu retencnich ¢asti i odezvy analyta.

Vzhledem ktomu, Zze vzorky nebyly oznaCovany posloupné podle casu, jak byly
tvofeny, je zde uvedena nazorna tabulka oznaceni vzorkl a jejich dob odvétrani pro vétsi

piehlednost pfi orientaci mezi piilohami.
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Tabulka ¢. 1: Oznacovani vzorkl pfi zasilani na OKTE

Leva ¢ast fazena dle ¢iselného oznaceni vzorku

Prava ¢ast fazena dle stafi odvétravaného vzorku

Cislo vzorku

Doba odvétrani

Doba odvétrani

Cislo vzorku

1. 15 hodin 5 hodin 3.
2. 10 hodin 10 hodin 2.
2k 5 hodin 15 hodin 1.
4. 30 hodin 20 hodin 6.
5. 25. hodin 25 hodin 5.
6. 20 hodin 30 hodin 4.
7. 45 hodin 35 hodin 9.
8. 40 hodin 40 hodin 8.
9. 35 hodin 45 hodin 7.
10. 60 hodin 50 hodin 12.
11. 55 hodin 55 hodin 11.
12. 50 hodin 60 hodin 10.
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6 Vysledky

Vzhledem Kk tomu, Ze vysledky pst mohou nabyvat pouze kladného nebo zaporného

charakteru, bylo v tabulce pouzito znaménkového znaceni.

Tabulka €. 2: Reakce jednotlivych psti na zalozené pachové fady v pribéhu testovani
+ + + - pozitivni oznaceni vzorku ve vsech tfech pfipadech
+ - projiti kontrolni fady bez oznaceni vzorku

X — chyba pfi oznaceni v pozitivni fadé nebo falesné znaceni v kontrolni fadé

DASTY CARIS
Stafiviorku | Pozitivnifady | oo | Pozitivaifady | oo
,Cista* Fada HCista“ Fada

5 hodin +++ " Tt "
10 hodin +++ + +++ ¥
15 hodin +++ + +++ ¥
20 hodin +++ + +++ +
25 hodin +++ + +++ +
30 hodin +++ + +++ +
35 hodin +++ + +++ +
40 hodin +++ + +++ +
45 hodin +++ + +++ +
50 hodin +++ + ++ + +
55 hodin +++ + +++ +
60 hodin +++ + +++ X
65 hodin +++ + ++ + X
70 hodin +++ n T x <
75 hodin F++ n

80 hodin o+ + n

85 hodin +++ n

90 hodin +++ n

95 hodin + 4+ n

100 hodin I »

105 hodin T x "
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6.1 Laboratorni vysledky

Ve vsech odvétranych vzorcich (1 — 12) byly zjistény uhlovodiky, které jsou obsazeny
v n¢kterych akcelerantech hofeni, napt. v automobilovém benzinu, a to ve velmi malych
koncentracich v porovnani s neodvétranym vzorkem 13. Vzhledem ke skutecnosti, ze by
métenim byly zjistény jen stopy nékterych uhlovodikd obsazenych v automobilovém benzinu,
byla by v realné praxi interpretace téchto vysledki nesnadna a vedla by k zrelativizovani
zaveéria napt. k neurCeni konkrétni hotlaviny, v piipadé¢ absence tadného vylucovaciho
materialu k pfipusténi moznosti, Ze se jedna o pyrolytické zplodiny hotlavych materiali.
Muzeme tedy hovofit, ze benzin se s urCitosti nachdzi ve vzorku ¢. 13 (neodvétrany vzorek) a
JiZ v minimalnim mnozstvi i ve vzorku €. 3 — stafi 5 hodin.

Ve druhé etapé byl za stejnych podminek zméfen predlozeny vyluCovaci material, tedy
vzorek ,,Cisté* (hotflavinou nekontaminované) textilie aratex, ve sklenici. Vysledek analyzy je
vSak téméf identicky s odvétranymi vzorky.

Moznosti vysvétleni:

e Pouzita sklenice ¢i textilie aratex byly kontaminovany benzinem - Tato skute¢nost
se da vzhledem k oddélenému uskladnéni a prubéhu experimentu s urcitosti
vyloucit.

e Benzinem nekontaminovany aratex (vyludovaci materil) uvoliuje pii 70 °C
sledované uhlovodiky. Toto nelze vyloucit i s ohledem ke znacnému mnozstvi
uvolnujicich se balastnich latek v chromatogramech, které se objevuji cca od 18

min.

v 4

6.2 Analyza a vyhodnoceni zjiSténych dat

Testovani bylo provadéno s védomim, Ze mohou nastat pouze dva vysledky experimentu.
Bud’ budou psi schopni oznacit star§i vzorek akceleranti neZz laboratorni analyzy, nebo
naopak. Tento vysledek mohl nastat s pravdépodobnosti 1:1.

Hypotéza piedpokladala, Ze psi dokdzi vyhledat a oznacit odvétranéjsi vzorek akcelerantu

nezli laboratorni pfistroje.
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Tabulka ¢. 3: Vysledky experimentu detekce benzinu — natural 95 psy a OKTE

Schopnost detekce benzinu — natural 95 v
hodinach
Laboratorni analyza — plynovy chromatograf )
, 3 -5 hodin
— OKTE Usti nad Labem
Pes Dasty 95 hodin
Pes Caris 55 hodin

Graf &. 1: Vysledky experimentu v hodinach

o v v ’ V4 r [-]
Uspésné vyhledani vzorku
100
80 -
60 -
40
20 - .
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oo S
Q'béc\ & o°§b
& & (0'23"
< R O
W
Ky
S
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Nejlepsich vysledki bylo dosaZeno se psem jménem Dasty a to 95 hodin. Nejslabsiho

vysledku bylo dosazeno pomoci laboratorniho piistroje a to 3-5 hodin.

Tabulka ¢. 4: Statistické vyhodnoceni naméfenych dat

analyza vSech analyza vysledki
vysledkl pst
pramér 51 75
smérodatna odchylka 37,66519171 20
rozptyl 1418,666667 400

Vysledky pst i1 laboratornich pfistrojii vykazuji velikou variabilitu. ZjiSténa data se

shoduji s hypotézou.
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7 Diskuze

V priabéhu experimentu bylo psy ovéfeno 136 sklenic s pozitivnimi vzorky ve vice jak
150 fadach a to rozmezi staii od 5 hodin do 105 hodin. Psi ovétovali pozitivni vzorky vzdy
tiikrat. V pribéhu ovérovani byla mezi pozitivni fady ndhodné vkladana kontrolni ,,Cista*
fada.

Star$i pes Dasty byl timto zptisobem schopen neomylné oznacit vzorek odvétrany az 95
hodin. Po této dobé uz dochazelo ke klamnému znaceni u kontrolni fady a nasledné i
chybného nebo zadného znaceni u fad pozitivnich.

Druhy pes Caris byl schopen bezchybné oznacovat vzorky az do staii 55 hodin. Po této
dob¢ dochézelo opét nejprve ke klamnému znaceni u kontrolni fady a nasledné i chybného
nebo zadného znaceni u fad pozitivnich.

Oba psi byli schopni spravné oznacit i daleko star$i vzorky akcelerant. Byly provedeny
pokusy se vzorkem starym 150 hodin a i se vzorkem starym az 200 hodin. V téchto ptipadech
se psim podaftilo oznacit pozitivni vzorek vzdy aspon v jednom ze tii provadénych ovérovani.

U vsSech laboratornich vysledku se podafilo prokazat uréit€é mnozstvi rdznych
uhlovodiki, avSak jejich mnozstvi bylo vzdy tak nizké, Ze by v praxi nebylo mozné ptesné
urcit, jestli se opravdu jednéd o akcelerant hoteni nebo o pyrolytické zbytky hotfeni koberct,
riznych lepidel ¢i dalSich latek. Kontaminace pfedloZzené kontrolni ,,Cisté* sklenice se da
vzhledem k oddélenému skladovani a pribéhu experimentu vyloucit a s ohledem ke
srovnatelné odezve u sledovanych uhlovodikti mezi vzorky 1 — 12 (RT ~ 11 — 17 min) a dale s
vzorkem vylucovacim, je nutné pfipustit moznost, Ze se veSkery mezni obsah benzinu béhem
stanovené doby z téchto vzorkil jiz odpatil. Zde je jiz tfeba zohlednit mez detekce pfistroje
LOD (nejmensi mnozstvi analytu ve vzorku, které mize byt detekovano a zavisi na poméru
signalu Sumu a to tak, ze latky s niz§i odezvou, nez je trojnasobek urovné Sumu pozadi jsou

pod limitem detekce).

34



8 Zavér

Vyuziti psi, vycvicenych pro detekci riiznych latek, je v dnesni dobé opravdu Siroké. Pes
predstavuje nejuniverzalngjsi a nejspolehlivéjsi prostfedek k nalezeni akcelerantti hofeni na
pozafistich.

Cich psa bude jesté fadu let predmétem zkoumani mnoha védeckych tymf, aviak
vzhledem Kk ziskanym vysledkiim a podminkam, za kterych se experiment provadeél, se da
jednoznacéné oznacit, Ze psi Cich je u specialné vycvi¢enych psii pii vyhledavani akcelerantt
hofeni citlivéj$i, nez bézné pouzivané laboratorni analyzy. Psi dokazou totiz vyhledat
pozitivni vzorek stary nckolik desitek az stovek hodin. U laboratorni expertizy lze
jednoznacéné urcit akcelerant u vzorka starych jen nékolik hodin.

Tento zavér se shoduje i s hypotézou.

Do budoucna by se dalo pfipadné doporucit opakovat cely pokus v jedné etapé (eliminace
rizika vné&jSich vlivil, Gdrzby, chod pfistroje) a to i s jinymi ,,neSpinicimi* nosici, vétSim
spektrem laboratornich analyz, za pouziti vétsiho mnozstvi pst ¢i pfi aplikaci jinych

podminek odvétravani nebo vyhledavani vzorkd.
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10 Ptilohy

10.1 Seznam p¥iloh

Piiloha ¢. 1: Chromatogram TIC — Slepé méfeni (blank) — &isté (desorbované) vlakno —
kontrola Cistoty vlakna a pfistroje — negativni kontrola.

Piiloha ¢. 2: Chromatogram TIC — ,,VyluCovaci® material (pary ve sklenici s textilii aratex
nekontaminovanou hotlavinou).

Priloha €. 3: Vybrany usek chromatogramu z pfilohy ¢. 2 + retencni Casy vybranych
aromatickych uhlovodikii z vyluCovaciho materiélu.

Piiloha ¢. 4: Chromatogram TIC - Neodvétrany vzorek ¢. 13 + retencni Casy vybranych
aromatickych uhlovodiki.

Piiloha ¢. 5: Chromatogram TIC - vzorek €. 3 — stafi 5 hodin.

Priloha ¢. 6: Vybrany usek chromatogramu z piilohy €. 5 + retencéni Casy vybranych
aromatickych uhlovodikii.

Piiloha ¢. 7: Chromatogram TIC - vzorek €. 6 — stafi 20 hodin.

Piiloha ¢. 8: Vybrany usek chromatogramu z pfilohy €. 7 + retenéni Casy vybranych
aromatickych uhlovodikii.

Piiloha ¢. 9: Chromatogram TIC - vzorek ¢. 8 — stafi 40 hodin.

Piiloha ¢. 10: Vybrany usek chromatogramu z ptilohy ¢. 9 + retencni Casy vybranych
aromatickych uhlovodiki.

Priloha ¢. 11: Chromatogram TIC - vzorek ¢. 10 — stati 60 hodin.

Priloha €. 12: Vybrany usek chromatogramu z piilohy €. 11 + retenéni ¢asy vybranych

aromatickych uhlovodiki.
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10.2 P¥ilohy

Abundance

TIC: blank.D
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100000

= T T SRR
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Time-->

Piiloha ¢. 1: slepé méfeni (blank) - Cisté (desorbované) vldkno - kontrola Cistoty vlakna a

ptistroje - negativni kontrola

Abundance
TIC:VM.D

900000
800000
700000

600000

500000
400000
300000
200000

100000 A

A A AU N A

L e L B L L e o B e o S et e e B e N B A A s
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->
Piiloha €. 2: ,vyluCovaci® material (pary ve sklenici s textilii aratex nekontaminovanou

hotlavinou)

41



Abundance

90000

85000

80000

75000

70000

65000

60000

55000

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

TIC:VM.D

10M00 11000

12000

13l00 14000

1500

1600

17000

RT (min) | poCet uhlikd v | RT (min) | pocet uhlik( v
molekule molekule
5,895 7 15,261 10
11,37 9 15,987 10
12,227 9
12,887 9

Piiloha ¢. 3: vybrany tusek chromatogramu z pftilohy.

aromatickych uhlovodikii z vylu¢ovaciho materidlu

Abundance

¢. 2 + retencni Casy vybranych

RT (min) | poc€et uhlikd v | RT (min) | po€et uhlikG v | RT (min) | po€et uhlikd v
molekule molekule molekule
5,896 7 11,370 9 13,810 10
8,6 8 11,634 9 14,470 10
8,93 8 11,832 9 15,195 10
9,523 8 12,227 9 15,987 10
11,172 9 12,887 10 16,976 11

Piiloha €. 4: neodvétrany vzorek €. 13 + retencni Casy vybranych aromatickych uhlovodiki
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Abundance

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

Time-->

TIC:03C.D

e,

S e
2.00 4.00 6.00

L e e e B e s o e e A UL R s B e e ey o
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Priloha €. 5: vzorek ¢. 3 — stafi 5 hodin

Abundance
TIC: 03C.D
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
"11/00 1150 1200 12'50" 13/00 1350 1200 1450 1500 1550 1600 1650 17.00
Time-->
RT (min) | pocet uhlikd v RT (min) pocet uhlikd v | RT (min) | poCet uhlikd v
molekule molekule molekule
11,832 9 14,008 10 16,119 10
12,095 9 14,47 10 17,108 11
12,425 9 14,602 10
(trimetylbenzen)
13,151 9 15,393 10
(tetrametylbenzen)

Priloha €. 6: vybrany usek chromatogramu z pfilohy ¢. 5 + retencni Casy vybranych

aromatickych uhlovodiki
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Abundance

TIC:06C.D

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

M,\_/\,/WWA/

S N B B e e s T —— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->

Priloha €. 7: vzorek ¢. 6 — stafi 20 hodin

Abundance
TIC: 06C.D

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

L B e s S L S e S s .0 e e e e s s e B LA Sy e
11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00

RT (min) | pocet uhlikd v | RT (min) pocet uhlikd v
molekule molekule
11,897 9 14,536 10
12,557 9 14,668 10
(trimetylbenzen)
13,217 9 15,459 10
(tetrametylbenzen)
14,074 10 17,174 11

Priloha ¢. 8: vybrany usek chromatogramu z pfilohy ¢. 7 + retenéni Casy vybranych

aromatickych uhlovodiki
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Abundance

TIC: 08C.D

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

T T T L L L e B s B e B 5 L L S A w e e s
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->

Priloha €. 9: vzorek ¢. 8 — stafi 40 hodin

Abundance

TIC: 08C.D

40000

35000

30000

25000

20000

L L A L L B s o B By B B S Sy B S B B
11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00

Time-->
RT (min) pocet uhlik( v RT (min) pocet uhlikl( v
molekule molekule

5,896 7 13,810 10

11,370 9 15,261 10
(etylmetylbenzen) (tetrametylbenzen)

12,227 9 15,987 10
(trimetylbenzen)

12,887 9 16,976 11

Priloha €. 10: vybrany usek chromatogramu z piilohy ¢. 9 + reten¢ni Casy vybranych

aromatickych uhlovodiki
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Abundance

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

TIC:10C.D

AUMMAAJMANAiWA”

Time-->

B
6.00

L s e
8.00 10.00

Priloha é. 11: vzorek ¢. 10 — staii 60 hodin

LB B T o B B S e s Sy
12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

Abundance
55000 TIC: 10C.D
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
11100 1150 1200 12/50 13100 1350 14100 1450 15,00 1550 1600 16.50 17.00
Time-->
RT (min) podet uhlikd v RT (min) pocet uhlik( v
molekule molekule
5,896 7 13,810 10
11,370 9 15,261 10
(etylmetylbenzen) (tetrametylbenzen)
12,227 9 15,987 10
(trimetylbenzen)
12,887 9 16,976 11

Priloha €. 12: vybrany tsek chromatogramu z piilohy €. 11 + retencni ¢asy vybranych

aromatickych uhlovodiki

Pozn. Knihovna NIST identifikuje latky dle hmotnostnich spekter s ur¢itou pravdépodobnosti.

Latky uvedené v tabulkach byly knihovnou identifikovany jako latky nejpravdépodobnéjsi.
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