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Schopnost psii detekovat individualni cilové pachy kapalin
0 ruzné tenzi par poté, co byli nauceni detekovat jejich
binarni smés

Souhrn

Pes domaci je diky svym jedine¢nym olfaktorickym schopnostem vyuzivan pii detekci
vybusnych latek a jejich prekurzort. Jelikoz je v riznych vybuSnych smésich velmi cCasto
zastoupena totozna chemicka latka (hexogen, dusi¢nan amonny, pentrit), je snahou naucit psa
Ji detekovat vzdy, at’ uz je v jakémkoli poméru s jinymi, byt i inertnimi latkami. Tim je
zabezpecena mnohondsobné vyssi UspéSnost psa pii redlném nasazeni. Tato prace je zaméfena
na tuto problematiku, a to u kapalnych prekursorti vybusnych smési, konkrétné na schopnost
pst detekovat jednotlivé komponenty zbinarni smési. Tato schopnost byla sledovana
na zakladé vtisknuti pachu binarni smési kapalnych latek tvofené nitrometanem
a nitropropanem v pomé&ru 1:1 a na nasledném ovéteni schopnosti detekovat ¢isté latky tvotici
puvodni binarni smés.

V prvni fazi experimentu byli psi vycviceni na detekci pachu binarni smési, kterou diive
neznali. Vzorek této smési byl umistén ve snifferu (mald plechovka uzaviena dérovanym
vickem).

V druhé fazi experimentu byl sniffer obsahujici binarni smés uzavien do sklenice
s dérovanym vickem a umistén mezi dalSich Sest sklenic obsahujicich rizné klamné vzorky
(Iéciva, potraviny, osobni véci psovodu atd.) do stojanti vyrobenych z plastovych odpadnich
trubek umisténych na dfevéném podstavci. Psi prohledavali jednotlivé stojany tak, Ze
pted kazdym novym pokusem bylo pozménéno potadi vzorkl z diivodu zamezeni nezddouciho
dynamického stereotypu. Psovodi nebyli o pozici vzorku pfedem informovani, aby nemohlo
dojit k nezadoucimu ovlivnéni psa. Experiment byl provaddén metodou double blind,
tzn. v mistnosti, kde probihalo vyhledavéani, nebyl pfitomen nikdo, kdo by védél o pozici,
na které je ulozena sklenice se snifferem obsahujicim vzorek kapaliny. Cislo sklenice, kterou
pes zaznacil, ohlasoval psovod pomoci handsfree telefonického rozhovoru vedoucimu
experimentu.

Ve tieti fazi experimentu byl sniffer obsahujici nejprve vzorek nitrometanu a nasledné
nitropropanu uzavien do sklenice, jez byla uzaviena prodéravénym vickem. Ta byla umisténa
do tady Sesti sklenic, které obsahovaly rizné klamné vzorky (1éky, potraviny, piedméty
psovodu apod.) a jedna sklenice s pachovou novinkou. Postup pii provadéni tieti faze
experimentu byl totoZzny jako ve fazi dvé.

Vsech pét psit v kazdém z péti kontrolnich Cichani, kromé jednoho psa a jeho patého
pokusu, oznacilo vzorek nitropropanu. Vzorek nitrometanu oznacili pouze tii psi a kazdy z nich
jen jednou z péti kontrolnich ¢ichani.

Klic¢ova slova: pachové smési, nitrometan, nitropropan, olfakce



The ability of dogs to detect individual target odors
of liquids of different vapor pressures after they have
learned to detect their binary mixture

Summary

Domestic dogs posses unique olfactory abilities, which make them extremely useful for
the purposes of detecting explosives and their precursors. Since the same chemical substance
(hexogen, ammonium nitrate, penta erythritol tetra nitrate or PETN - CsHgN4O12) is extremely
often present within the various explosive mixtures, the goal is to train the dog to always
identify it, whatever the ratio may be relative to any other, even inert, chemical substances. This
skill would ensure a significantly higher degree of success of the dog during the actual
deployment. This particular topic is also the main focus of this thesis, specifically relative to
the liquid precursors of the explosive mixtures and more specifically on the ability of dogs to
detect the individual components of any binary mixture. This ability was observed and analyzed
based on the initial imprint of the binary mixture of nitromethane and nitropropane at 1:1 ratio
and the subsequent verification of the ability to detect the pure chemical substances, which were
a part of the original binary mixture.

In the first part of the experiment, the dogs were trained to detect the scent of the binary
mixture they had not been familiar with before. A sample of this mixture was placed in the
sniffer (a small container covered by a perforated lid).

In the second part of the experiment, the sniffer containing the binary mixture was put
inside a glass container with another perforated lid and lined up along with additional six (6)
glass containers filled with other varying samples (drugs, food items, personal items of the dog
handlers, etc.) in the holders made of plastic drainage pipes on top of a wooden stand. The dogs
were asked to search the individual holders while making sure that prior to each sniff test the
sequence of the samples was changed to avoid the misleading dynamic stereotype. The dog
handlers were never informed about the placement of any control sample to also avoid any
undesired influence on the dogs. The experiment was conducted using the double blind method,
i.e. there was nobody in the room with the samples where the sniff tests were performed who
would have been aware of the position of the particular liquid sample in the overall lineup. The
number of the glass container the dog identified was communicated by the dog handler to the
experiment supervisor using handsfree telephone conversation.

In the third part of the experiment, first, the sniffer containing a sample of nitromethane
and then subsequently, the sniffer containing a sample of nitropropane, were placed inside a
glass container with another perforated lid. This glass container was then lined up along with
other six (6) glass containers with other varying samples (drugs, food items, personal items of
the dog handlers, etc.) with one of the glass containers introducing a new scent. The process
during the third phase was the same as outlined for the second part above.

All five (5) dogs participating in each of the five (5) control sniff tests detected the
sample of nitropropane, with one exception of a single dog during the very final sniff test. The



nitromethane sample was detected only by three (3) dogs and even that only during one single
control sniff test of the total of five (5) by each dog.

Keywords: scent mixtures, nitromethane, nitropropane, olfaction
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1 Uvod

Pes domaci (Canis familiaris) je vyuzivan diky svym jedine¢nym olfaktorickym
schopnostem ozbrojenymi slozkami celého svéta. Jiz nékolik desetileti se vycvik pst u téchto
slozek zaméfuje piedev§im na jejich schopnost detekovat vybusné latky (Ensminger 2012).
Tehdy zacalo pouzivani psti na vyhledavani vybusnin. VétSina stati se v této dobé zaméfila na
vycvik pst k vyhledavani Zenijnich min (Buchstein 2019). Postupné byly vytvoieny vycvikové
programy a psi byli cviceni k detekci min, nastraznych vybusnych zafizeni a rdzného
vybusného materialu. V tehdejim Ceskoslovensku se vycvik psti na vyhledavéani Zenijnich min
datuje do 50. let minulého stoleti (Sttila 1957). V druhé poloving 20. stoleti doslo k velkému
rozvoji vyuzivani olfaktorickych schopnosti psti v fadé odvétvi, a to nejen u psu policejnich ¢i
vojenskych. K rozsifeni vyuzivani téchto schopnosti mohlo dochdzet jen diky védeckym
experimentim, které postupné rozkryvaji jejich fungovéani. Vzhledem k velmi naro¢né
problematice zkoumani fungovani psiho olfaktorického systému nejsou nékteré otazky v této
oblasti spolehlivé vysvétlené dodnes.

V priibéhu Casu se neustdle méni druhy vybusin, které jsou zneuZivany k bombovym
utokim jako néstrazné vybusné systémy (dale jen NVS). Na to musi reagovat i lidé cvicici psy
na jejich vyhledavani a ptizptisobovat také repertoar latek, které se psi u¢i vyhledavat. Druht
vybusnin je nepfeberné mnozstvi, avsak mnoho z nich obsahuje jednu ¢i vice spole¢nych
komponent.

Cilem tohoto experimentu bylo potvrdit, nebo vyvratit schopnost psii detekovat jednotlivé
slozky z binarni kapalné slouc¢eniny prekursort vybusnych latek, pfi¢emz ma kazda z nich jinou
tenzi par. Chce tedy provéfit, zda budou psi vyhodnocovat pach spiSe synteticky, ¢i analyticky.
Na zéklad¢ takovych poznatkl se mize nasledné upravit metodika vycviku pii vtiskavani pacht
pro zajisténi jeji maximalni efektivnosti. Vybrat psovi spravny repertoar latek, ktery se nasledné

vvvvvv

na detekci cilovych pachd.
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2 Cil prace

Cilem tohoto experimentu bylo potvrdit, nebo vyvratit schopnost psi detekovat
individualni cilové pachy kapalin o riizné tenzi par, poté co byli nauceni detekovat jejich binarni
smes.

11



3 Literarni reSerse
3.1 Pachové smési

Pachovou smési mtizeme oznacit témet kazdy pach. Z této naprosto prevladajici skupiny
musi byt vyjmuta pouze pachova individua. Za zékladni pachovou smés by se dala povazovat
smés binarni. Vlastnosti pachové smési urcuje nékolik aspektl, napf. mnozstvi odorantl
tvoricich smés, jejich intenzita a koncentrace. Rozliujeme tzv. homogenni a heterogenni smési
(Berglund et al. 1976). U homogenni jsme schopni zaznamenat jediny pach, u heterogenni
smési nékolik. Homogenni smés vznikd bud’ smichdnim nékolika pachd, pficemz vznikne Gplné
novy pach, nebo v ptipad¢, kdy pach jedné komponenty smési ma tak silnou intenzitu, Ze ostatni
zcela piekryje neboli celkové zastini (Kay et al. 2005). SloZitost rozpoznani jednotlivych pacht
tvoricich smés je dana jak jejich poétem (Laing & Francis 1989), tak piedev§im vyraznosti
pachu jednotlivych komponent a interakcemi mezi jednotlivymi odoranty tvoticimi pachovou
smés, které probihaji v jednotlivych fazich zpracovani pachii.

Lidé jsou schopni rozeznat obvykle smés tvofenou maximalné tfemi komponentami.
Pokud se jedna o komponenty znamé, jsou lidé v nékterych ptipadech schopni detekovat i osm
az dvanact komponent (Jinks & Laing 1999). Dalsi podminkou je, ze komponenty tvofici
pachovou smé&s musi byt zastoupeny v takovém mnoZstvi, aby je lidsky ¢ich byl schopny
detekovat. Musi byt tedy vyssi nez prahova hodnota detekce dané komponenty. Lidé jsou fazeni
mezi mikrosmatické druhy, jeZ maji ¢ichovou citlivost obecné nizsi nez druhy makrosmatické,
mezi néz fadime i psa (Craven et al. 2010). To mtze byt mimo jiné zpusobeno tzv. ¢ichovym
vyklenkem, jenz umoziuje na néjaky ¢as zadrzet nasaty vzduch s molekulami odorantu a jejich
transport k ¢ichovym receptorim. Timto ¢ichovym vyklenkem disponuji pouze makrosmatické
druhy, ale to, ze maji leps$i Cichovou citlivost, neplati patrn¢ ve vSech piipadech. Ukazuje se,
ze Cichova citlivost mize byt znacné specificka s ohledem na biologickou relevantnost
vnimanych odorantl (Laska et al. 2000). Z tohoto divodu mizou mit u nékterych odorantt
olfaktoricky prah niz§i makrosmaticka zvirata (Laska et al. 2003).

Jednou z moznosti pozorovani zpracovani pachu, a to jak jednotlivych komponent, tak
smési, je sledovani reakce glomeruli. Do nich je za pomoci axoni neurontl pfenasen vzruch,
jenz byl zptsoben depolarizaci ¢ichového neuronu v disledku kontaktu ¢ichového receptoru
s ligandem. Z ¢ichového kyje, v némz jsou glomeruly umistény, je signal ptes slozitou soustavu
projekénich neuronti veden do primérni cichové kury, kde vznika vlastni ¢ichovy vjem
(Martinez 2009).
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Metyl valerat Etyl valerat
Obrazek ¢.1: Porovnani glomeruldrnich map

vyvolanych smési se souctem map komponent
Experimentalné odvozené odpovedi na MV
(0,25 % s. v.), EV (0,25 % s. v.) a jejich smési
zobrazené v pseudobarvé (Fletcher 2011)

Diky tomu je mozné nasledn¢
vyhodnotit, zda jsou lépe vnimany
jednotlivé slozky, nebo nasledna smés danych komponent. V piipad¢ idealniho stavu by se do
vyhodnoceni pachovych individui i pachové smési znich vytvorené mély zapojit stejné
glomeruly v totozném mnozstvi a intenzité. Na zakladé provedenych experimentl (Fletcher
2011) se prokazalo, ze v ptipadé¢ vyhodnocovani pachové smési jinak reaguji glomeruly

SO0 um

reagujici pouze na jednu slozku smési a jinak tzv. prekryvajici glomeruly reagujici na vice
slozek tvoficich smés. Mapy odezvy smési obsahovaly totozné glomeruly jako v kazdé ze
slozek mapy. Nikdy se nezapojily nové glomeruly v mapach odezvy smési, ale vzdy jen ty, co
byly pozorovany ve slozkach mapy. Co se v§ak zménilo, byla intenzita jednotlivych glomeruld.
Pozorovanim se také zjistilo, ze vétSina glomerulii je tzv. prekryvajicich, navic maji jesté
schopnost ovliviiovat glomeruly ve svém blizkém okoli. Muze tak dochazet k interakcim mezi
jednotlivymi glomeruly (Aungst et al. 2003).

3.1.1 Interakce pachi

Na periferii ¢ichového systému dochdzi k pocatku kodovéani pachové informace.
U binarnich smési mize nastat né€kolik pachovych interakei.

Obrazek ¢.2: Zobrazeni teoretickych m
$Heterogenn|’

moznosti vzniku bindrni pachové smési
(¢astecné prevzato od Ethomas- o m smesi
Danguin et al. 2014)

+
Napt. muze dojit (5) L $Homogennf

K potlaceni vysledného pachu [ U] smési

smeési oproti o¢ekavané X = adorani o/resis

kumulativni intenzit¢ pachu B = odorant o intezité  m—

jednotlivych odorantd tvoficich U = smés odorant( A a B (heterogenni, homogenni)

smés (Steullet & Derby 1997), &
¢1 naopak mohou byt jednotlivé odoranty tvofici smés v kompetici a tim neocekavané jeden,
nebo druhy pach zesili. RovnéZ mize nastat reakce dvou pachd a nasledny vznik naprosto
nového. Tyto interakce tak mohou zptisobovat odliSnou reakci pst pii detekcei pachu latky cisté
a nasledné latky v binarni smési ¢i naopak (Chaput et al. 2012). Interakce mezi jednotlivymi
odoranty byly zaznamenany jiz na samém pocatku zpracovani pachti (Rosparset et al. 2008).
Na urovni receptorti jsou vsSak interakce jen malé a zpracovéani pachu je spiSe analytické.

v v

K mnohem komplexné&j$im a Castéj$im interakcim mezi jednotlivymi odoranty tvoficich smés
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dochdzi v hlubSich urovnich zpracovani pachu, zejména u ¢ichovych vystupnich neuront
(Giraudet et al. 2002).

3.1.2 Pachové individuum ¢i smés

Vzhledem k tomu, Ze jsou velmi ¢asto zneuZivany tzv. improvizované vybusiny, kde neni
nikdy presné dany pomér a slozeni vybusné smési (Ostmark et al. 2012 ), je znalost jednotlivych
pacht komponent tvoficich vybusné smési pro vycvik psti na vyhledavani vybusin zasadni.
K ovéfeni teorie, ze psi na detekci mohou chybné vyhodnocovat cilové pachy v piipadé, kdy
byly pfi vycviku pouzity jen Cisté cilové pachy, ale nenasledoval vycvik detekce cilového pachu
ve smési pachu jinych vybuSnych ¢i inertnich latek, bylo provedeno nékolik vyzkumu
(Lazarowski & Dorman 2014; Fletcher 2011). K tomu byly vytvofeny unikatni vycvikové
pomucky, za jejichz pomoci mohly byt experimenty provedeny.

Obrazek ¢.3:  Vycvikova pomiicka pro  vytvareni
spolecného pachu dvou odorantii bez fyzického propojeni
(Lazarowski & Dorman 2014)

I diky nim se ukazalo, ze psi, ktefi byli two-way
cviceni pouze na pach Cisté latky (pachové 90° elbow i
individuum), mohou mit nasledné problém VA 1/

s oznaCenim pachového individua, paklize (\ -

se k nému pfida tieba jen jeden odorant navic
(Lazarowski & Dorman 2014). Plati to
i v pfipadé, kdy je cviény vzorek pouzivan
ve spojitosti se stale stejnym ptidruzenym pachem, jimz mize byt pach obalového materialu
nebo také pach psovoda. Vysledek vSak nebyl jednoznacny, jelikoz se projevily individualni
rozdily ve zkuSenosti (vycvicenosti) jednotlivych pst i Vv jejich citlivosti vnimani stimul
(Laska & Hudson 1993; Rabin et al. 1989). Zaroven vsak bylo potvrzeno, ze psi, kteti byli
seznameni s pachem vybuSiny ve smési (nikoliv vSak fyzicky propojené viz obrazek ¢.3
s dalSim odorantem, nasledné projevovali lepsi schopnost detekovat pach vybusSiny v riznych

end cap

¥

smésich. Bylo tim tak poukazano na zcela zasadni problém pfi vycviku psu.

Vybusiny pouzivané k vyrobé NVS se od sebe znacné lisi, a to predevSim kvili
dostupnym zdrojim v dané lokalité. Mohou obsahovat rizné organické latky, anorganicka
oxida¢ni ¢inidla. Napfiklad plivodni vojenska vybuSina se mize dale modifikovat za vyuziti
riznych vazelin, voski ¢i hoflavin jako petrolej ¢i nafta. Tak se psi v praxi s pachem vybusiny
setkavaji predevsim v kombinaci s pachem celé fady dalsich latek. U detekce vybusnych smési
muZe nastat podobny problém jako u pachového individua. PakliZe je pes naucen detekovat
vybusnou smés (napf. bezdymny prach) pouze na zakladé jednoho cvi¢ného vzorku, je velice
pravdépodobné, Ze jiny bezdymny prach naptf. od jiného vyrobce detekovat nebude
(Lazarowski & Dorman 2014). Paklize dojde u psa k zobecnéni S pozadovanym cilem
(vybusinou), mél by byt schopen detekovat i latky podobné, nikoliv vSak identické. V ptipadé,
ze pes nebyl pii vycviku sezndmen s pachem pozadovaného cile (vybusiny) ve vice variantach,
napt. dodaného od riznych vyrobct, dochazi u néj zpravidla k zobecnéni pouze na konkrétni
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smés. Jedna se o syntetickou percepci. Paklize je u kazdé komponenty smési vytvorena asociace
podnét — reakce a pes je schopen je rozliSit mezi jinymi podnéty, jedna se 0 percepci
analytickou. I kdyZ byla do soucasné doby provedena jiz fada experimentti zabyvajicich se
detekci vybuSin za pomoci pst, neni stale zcela jasné vysvétleno vnimani vybuSnin psim
¢ichem, protoZe v ptipad¢ syntetické percepce by to znamenalo, ze by vybusnina byla vnimana
psim ¢ichem jako jeden komplexni pach. Oproti tomu u analytické percepce se piedpoklada
schopnost rozpoznani jednotlivych komponent tvoticich vyslednou vybusinu.

Z tohoto divodu se provadéji rovnéz experimenty S cilem stanovit komponentu ¢i
komponenty z pachovych smési, na jejichz zakladé psi tuto smés detekuji. Takové komponenty
jsou oznacovany jako aktivni pachova signatura. Dle provadénych experimentt by se za ni daly
oznacit komponenty majici nejvyssi tenzi par, dale pak komponenty majici nejvyraznéjsi pach
(Harper et al. 2005). Tyto vysledky mohou vycvikafi nasledné implementovat do metodiky
pii vycviku psi (vtiskdvani pachil) na vyhledavani vybusnin. Jelikoz je fada vybusin, které
obsahuji stejné komponenty, napi. plastick¢é vybuSiny, jsou poznatky o aktivni pachové
signatufe velmi dilezité, protoze mohou vyrazné zjednodusit vycvik psa, a to piedevsim
snizenim poctu vzorkl vybusin potiebnych navtiskat psovi pii zakladnim vycviku. S aktivni
pachovou signaturou velmi uzce souvisi vyzkum na zjisténi tenze par vybusin (Moore 2004;
Cundall et al. 1978). Vysledky jsou vSak ¢asto velmi rozdilné, nebo se vyzkumy soustiedily jen
na urcité spektrum vybusin (vojenské, civilni, improvizované). Velky vliv na vysledek ma také
zvolena technika pro zjiSténi tenze par vybuSin a podminky, pfi nichZz vyzkum probihal,
zasadnim udajem je predevsim teplota, pii které se zjistuji hodnoty tenze par.

Ostmark et al. (2012) sumarizuji a porovnavaji vysledky praci fady vyzkumnik?, kteii se
touto problematikou zabyvali, pfi¢emz poukazuji i na mozné chybné udaje a zdtvodnuji jejich
priciny.

Avsak vnimani pacht se lisi i u jedinci stejného druhu (Frumin et al. 2014).
Tuto riznorodost miize zpisobovat mnoho faktorti (veék, zkusenosti, genetické predpoklady,
zdravotni stav). Z tohoto diivodu nelze pfistupovat ke vS§em cvi¢enym pstim na vyhledavani
vybusin stejnym zptisobem, ale u kazdého by méla byt volena metodika vycviku individualné.

3.1.3 Alternativni vycvikové vzorky (pomiicky)

At uZ se jedna o psy na vyhledavani vybusin, drog, zbrani, lidskych ostatkii, ohroZenych
zivocichi nebo na detekci riznych onemocnéni, vSichni jejich cvicitelé jsou postaveni
pted stejny problém, a to — jaky zvolit zplisob vtisknuti cilového pachu. V§eobecné uznavanym
zptiisobem je vyuZiti skutecného materialu, jehoZ pach bude nasledné cilovy. To s sebou oviem
u veétsiny vybusin, zakdzanych navykovych latek ¢i lidskych ostatki nese fadu podminek
a omezeni. PfedevS$im ziskani povoleni k drZzeni téchto latek je podminéno splnénim ptisnych
zakonnych podminek, které jsou ovSem v fadé stat pro béZné obCany zdmérné nesplnitelné.
Dale je potfeba mit vyfeSeno skladovani, obménu a likvidaci nepottebnych vzorki. Jelikoz bylo
Jiz potvrzeno, ze v prub¢hu ¢asu probihaji u nékterych latek takové zmény, které maji zadsadni
vliv na jejich pachovy profil diky pfirozenému rozpadu molekul (DeGreeff et al. 2017). Z jiz
zminénych didvodli jsou Kvycviku pst pouzivany rizné alternativni cvicebni pomtcky
(vzorky). Dalsim diivodem muze byt extrémni nebezpeci hrozici pfi manipulaci se skute¢nym
materidlem, at’ uz se jedna o vybusné latky citlivé na ottes, €1 jiné chemické latky, které mohou
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byt ptimo zivot ohrozujici. Cilem pfi pfipravé ¢i vyrobé alternativnich pomiicek je dosazeni
co nejdelsi stalosti pachu a zarovent minimalniho ptidani dalSich vedlejsich pachd, které by
mohly odvadét pozornost pst pii detekci pozadovaného cilového. Tyto tzv. pseudovzorky
se mohou stat dosazitelnou alternativou pro Sirsi vetejnost, jelikoz se na né zpravidla nevztahuji
tak prisna legislativni omezeni jako na skute¢ny vycvikovy material.

Jednou z moznosti, jak vytvofit alternativni vzorek, je pfiprava chemické slouceniny
na zaklad¢ chemického rozboru skute¢ného materialu. Na jeho zaklad¢ je urc¢en pachovy profil
a dle n¢j je vytvorena chemicka slou¢enina, jez se svym pachovym profilem, pokud mozno
shoduje se skute¢cnym materidlem. Jde tedy o vzorky, které neobsahuji ptivodni material. Jak jiz
bylo zminéno vysSe, u nékterych skutecnych vzork (materiald) dochazi v prabéhu Casu
k vyraznym zménam v pachovém profilu, coz velmi komplikuje vytvotreni jeho piesné kopie
za pomoci pseudovzorki (materialtl). Oproti skute¢nym vzorkim (vybusin, drog, lidskych
ostatkli atd.) maji pseudovzorky jesté n€kolik nevyhod. Velmi Casto obsahuji mnohem vice
pachll nez skute¢ny material, coz mize psim na detekci komplikovat rozpoznani cilového
pachu. Déle intenzita cilového pachu byva v praxi velmi riznorodd dle mnozstvi skute¢ného
materialu (drogy, vybusiny), kdezto u pseudovzorki je stanovend pti vyrob¢ a dale ve vétsing
ptipadli neménna, coz je pii vycviku detekénich psti nezadouci. Vyuziti pseudovzorkl v praxi
je stale dosti diskutabilni, jelikoz existuji védecké studie, které uvadéji, ze pseudovzorky
nefunguji (Harper et al. 2005), vedle toho byly publikovany studie, které naopak potvrzuji jejich
funkénost (Furton et al. 1997).

Druhou skupinou alternativnich vzorkli skuteéného materidlu jsou ty, které¢ obsahuji
pivodni material, ale v takovém mnozstvi, aby manipulace s nimi byla bezpe¢na, nebo obsahuji
jen jeho pach. Vznikaji fedénim plivodniho materidlu, michanim nebo extrakei ¢i absorpci
pachu ptiivodniho materialu (Simon et al. 2020). Vzorky vzniklé fedénim &i tzv. zapouzdienim
fyzicky obsahuji malé ¢i stopové mnozstvi piivodniho materialu. Velmi podstatnym kritériem
je volba latky (materialu), ktera je pouzita na fedéni ¢i zapouzdieni, jelikoZ zadny material se
neukazal byt jako univerzalni (Prada et al. 2011) a pouzitelny pro vSechny druhy vzorkd, jako
jsou vybusniny, drogy, zbrang.

3.2 Olfakce

Cich je mezi ostatnimi smysly vyjimeény poétem typt jednotlivych receptorti, které se
na senzorickém vnimani podileji. Pfedpoklada se, ze Cichovy systém neni limitovany poctem
pachovych molekul, které na néj mohou plsobit (Brewer et al. 2006). Vdechované molekuly
pachu se paruji se specifickymi receptory. Je dokazano, ze kazdy ¢ichovy receptor muize
reagovat s n¢kolika riznymi molekulami odorantd a na druh¢ strané jedna pachova molekula
muze stimulovat nékolik typt cichovych receptorti (Araneda et al. 2004). Na olfaktorické
percepci se podili nékolik senzorickych systémil, jako je hlavni olfaktoricky systém,
vomeronasalni systém, septalni organ, Gruenbergrovo ganglium ¢i trigemindlni percepcni
systém. Olfaktoricky systém u psa se stejné jako u vSech savcl vyviji jiz v prenatdlnim obdobi
(Wells & Hepper 2006).

Funk¢nost olfaktorického systému u psti je do znacné miry ovlivnén chybégjicimi potnimi
Zlazami, takze v ptipadé potfeby ochlazovani organismu dochazi ke snizeni poctu
vdechovanych molekul odorantd, jelikoZz pes se ochlazuje zrychlenym vdechovanim

16



a vydechovanim vzduchu usty, aby mohlo dochazet ke zvySenému odparovani vody
z dychacich cest (Crawford JR. 1962). Oproti tomu pii sumovani (C¢ichani) pes vdechuje
I vydechuje vzduch s molekulami odorantu nosem. Psi jsou schopni ovladat své nozdry, coz
jim umoziuje regulovat proud vzduchu inhalovany i exhalovany nosem (Cenichem). To jim
umoziuje oveéfovat pachy proveéfovanych predméti a zaroven Sikmo za sebe vydechovat
vzduch. Z tohoto diuvodu nedochazi k fedéni a rozptylovani ovéfovaného pachu vzduchem
vychazejicim ven pii vydechu (Settles et al. 2002).

b
scent
: Ty o \ s - source
|

[ ]
Obrazek ¢.4: Exhalace a inhalace vzduchu nozdrami (Settles 2002)

V dutiné nosni jsou molekuly pachu pfichycovany na ¢ichovy epitel, jehoz velikost se
u jednotlivych plemen pst znaéné lisi. V novodobé historii nebyl bohuzel proveden zadny
relevantni vyzkum, ktery by stanovil pfibliznou velikost ¢ichového epitelu u riznych plemen
pst. Stejny problém s nedostatkem informaci je i v ptipadé poctu olfaktorickych neuronii u pst.
S nartstajici fyzickou tnavou a zvySujici se télesnou teplotou klesa spolehlivost olfaktorického
systému psa. Pfi sumovani v klidném stavu dochazi k 2,5-3krat vétsi absorpcei vysoce a stiedné
rozpustnych odorantii v senzorické oblasti za jednotku ¢asu (Rygg et al. 2017). Vzhledem
K tomu, Ze ozbrojené slozky vyuzivaji psy na vyhledavani vybusin, zbrani a drog ¢asto ve velmi
fyzicky naro¢nych prostiedich, je kladen zna¢ny diraz na fyzickou kondici pst, ¢imz se
prodluzuje doba vyuzitelnosti psa pii vyhledavani cilovych odorantd (vybusSiny, zbrané a
drogy).
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3.3 Anatomie ¢ichového ustroji

Cichové ustroji psa se sklada z hlavniho olfaktorického systému a vomeronasalniho
olfaktorického systému. Pfitomnost septalniho organu ¢i Gruenebergova ganglia, které se
nachazi u nékterych savci, nebyla u pst potvrzena (Barrios et al. 2014). Cichové ustroji psa se
vyznaCuje nckolika velmi specifickymi vlastnostmi. Pes dokaze zamifit proud teplého
vydechovaného vzduchu na ocichdvané misto a tim zdvihnout ze zem¢ molekuly s vyssi
molekulovou hmotnosti. Déle je pes schopen vnimat pachy i za nizkych teplot tim, ze se zvysi
vyparovani latek. Nasledkem toho je pes schopen vnimat pachy pod bodem mrazu (Miiller-
Schwarze 2006). Struktura hrotu zevniho nosu je u kazdého psa zcela unikatni a mohla by byt
pouzita k identifikaci psa podobné jako otisky prstii u lidi (Evans & De Lahunta 2013).

3.3.1 Zevni nos (Nasus externus)

Zabezpecuje transport vzduchu s pachovymi molekulami do dutiny nosni. Sklada se
z pevné nepohyblivé kosténé a pohyblivé chrupavcité ¢asti. Nos psa tvoii hrot nosu (apex nasi),
hibet nosu (dorsum nasi), nosni zrcatko (planum nasale), nozdry (hares) a brazdicka (philtrum).
Nosni hrot tvofi horni ¢ast nosu, pod nim je umisténo zplostélé a neosrsténé nosni zrcatko. To je
rozd€leno brazdickou na levou a pravou polovinu. Dalsi ¢asti zevniho nosu jsou kruhovité
nozdry, které zajist'uji vstup do dutiny nosni. Na vné&jsich stranach nozder jsou umisténa dobie
pohybliva nosni ktidla (ala nasi) se zlabkem nosniho kiidla (sulcus alaris). Dorzaln¢ od
nosniho hrotu se nachazi nosni hibet. Ten po stranach piechazi v pravou a levou nosni krajinu.
Kaudalné pak piechazi do ¢elni krajiny (Najbrt et al. 1980).

Obrazek ¢.5: Popis zevniho nosu psa (foto autora)

Hrot nosu

Nosni zreatko

3.3.2 Nosni predsin (Vestibulum nasi) Nosni kidlo Nozd{y

Tvofi pfechod mezi nozdrami a 4
dutinou nosni. Pfedni ¢ast je vystlana kazi Zlabek n. kfidla - .
a zadni Cast nosni sliznici. Jeji hlavni
funkei je distribuce vdechovaného a
vydechovaného proudu vzduchu (Negus
1958). Spole¢né s ventralni skofepou dale
napomaha jeho zvlh¢ovani, ohfivani a
filtraci (Evans 1993).

Brazdicka

3.3.3 Dutina nosni (cavum nasi)

Pocatek nosni dutiny je tvofen nosni predsini Kaudalné€ je zakonfena v zakladn€ nosu
(fundus nasi) a kaudoventralné prechazi ptres choany v nosohltan (nasopharynx). Je svisle
rozdélena na dvé bilateralné symetrické poloviny pomoci nosni prepazky (septum nasi). Kazda
polovina ma svou dychaci i ¢ichovou ¢ast. Dutinu nosni vypliuji skofepy (conchae nasales),
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které maji mezi sebou volné prostory nazyvané nosni priuchody. Skrz nosni prichody prochéazi
vdechovany vzduch do ¢ichové ¢asti nosu a pres nosohltan do dalSich oddilii dychacich cest.
Dle Cravena et al. (2007; 2010) jsou makrosomaticti zivo¢ichové schopni diky zdufeni nosniho
septalniho télesa umisténého na ventralni Casti septa v oblasti ventralni skofepy usmérnit
pfi ¢ichani proud vzduchu s odoranty z nosni piedsiné rovnou do dorzalniho prichodu a rychleji
ho tak pfivést k Cichovym skofepkam. Pti dychéni, tzn. v okamziku, kdy neni nosni septalni
téleso zduiené, prochazi vdechovany vzduch primarn€ skrz ventralni nosni prichod
do ventralni skofepy. Ventralni nosni prichod (meatus nasi ventralis) se nachazi mezi ventralni
nosni skofepou a dorsalni casti tvrdého patra a je Castecné rozdélen bazalni fasou (plica
basalis). Kaudaln¢ se spojuje s nosohltanovym pruchodem. Dal$im pricchodem je stfedni nosni
prichod (meatus nasi medius), ktery se nachazi mezi dorzalni a ventralni nosni skofepou.
Nosni skofepy (konchy) — Jedna se o chrupavcité nebo ¢astené osifikované svitky lamel,
pokryté nosni sliznici. Rozdéluji se na dorzalni (concha nasalis dorsalis), stiedni (medialni) a
ventralni (concha nasalis ventralis). V oblasti ventralni konchy dochazi k ohfivani, zvlhéovani
a filtraci vdechovaného vzduchu, ktery se sem dostava ventralnim nosnim priichodem (Evans
1993). Zadni ¢ast dutiny nosni je vyplnéna ¢ichovym labyrintem (labyrinthus ethmoidalis),
ktery je kaudalné ohrani¢en pfi¢né postavenou feSetnou ploténkou (lamina cribrosa), ktera
odd¢luje dutinu nosni od dutiny lebe¢ni a obsahuje velké mnozstvi otvord. Tudy do mozku
prochéazi svazky nervovych vlaken vychazejicich z ¢ichovych bundk. Cichové buiky jsou
soucasti olfaktorické sliznice, kterd se nachazi na povrchu ¢ichového labyrintu, jehoz soucasti
jsou tenké kosténé svitky nazyvané ¢ichové skofepky (ethmoturbinalia). Vnitiek dutiny nosni
je pokryt sliznici (tunica mucosa nasi). Ta je tvofena Ctyifmi typy epiteldl, jejichz rozdéleni je u
vétSiny savell podobné. V oblasti nosni pedsiné se vyskytuje dlazdicovy epitel, ktery se v zadni
¢asti méni v pfechodny epitel. Ten pokryva i predni ¢ast ventralni skofepy. Za nim nasleduje
vicetady cylindricky epitel s pohyblivymi fasinkami (dychaci epitel), ktery kaudalné piechazi
v ¢ichovy epitel. Podle stavby a funkce se sliznice (tunica mucosa nasi) rozdéluje na dva typy:
sliznice dychaci a sliznice ¢ichova (Najbrt et al. 1980). Na povrchu obou typti sliznic se nachazi
vrstva sekretu, ktery zajistuje transport tepla, zvlhéovani ¢i vysuSovani vzduchu a absorpci
odorantli. RovnéZ plni funkci ochrannou a napomaha odstrafiovani vdechnutych castic.

Cichova kost

dorzalni nosni skofepa

dorzéalni nosni prichod

stfedni nosni prachod

ventralni nosni skofepa

ventralni nosni prichod

Obrazek ¢.6: Medidlni fez nosni dutinou (Evans & De Lahunta 2013)
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Dychaci sliznice (regio respiratoria) lemuje vétSinu dutiny nosni a je bohaté prokrvena,
coz ji dava za klinicky bézného stavu charakteristickou svétle Cervenou barvu. Nachazeji se
V ni tuboalveolarni zlazy, produkujici vodnaty sekret, a poharkové buiiky, produkujici hlen.
Ten pokryva povrch sliznice a zachytava necistoty obsazené ve vdechovaném vzduchu a plni
tak predev§im ochrannou funkci dychaci soustavy. Cichova sliznice (regio olfactoria)
se nachazi v ¢ichovém bludisti, ma zlutohnédou barvu a je tvofena specidlnim smyslovym
(¢ichovym) vicetadym cylindrickym epitelem. Ve sliznici se nachazeji trubicovité (tubuldzni)
zlazy, které produkuji sekret rozpoustéjici odoranty. Smyslové bunky jsou totiz schopny
zpracovat ¢ichové podnéty pouze z roztoku. V ¢ichové sliznici se v rtizné hustoté nachazeji
3 typy bunék: ¢ichové (receptorové), podpirné (sustentakularni) a bazalni (Najbrt et al. 1980;
Craven et al. 2007). Nejvyznamnéjs$i jsou Cichové bunky, z nichz kazda je neuron, jenz ma télo,
jeden dendrit a jeden dlouhy axon. Dendrit ¢ichové bunky vy¢niva do prostoru nad ¢ichovou
oblasti nosni sliznice ve Stérbindch mezi podpirnymi buiikami. Ty poskytuji hlavni oporu
pro dendritické vybézky a oddéluji tla ¢ichovych bunék od prostoru dutiny nosni. Rasinky
smyslové ¢ichové bunky vyénivaji do nosni dutiny z rozsiteného konce dendritti. Obvykle jsou
fasinky pokryty tenkou vrstvou sekretu subepitelovych zlaz. Vyvody téchto zlaz vedou (skrz
epitel) na povrch nosni sliznice. Jejich sekret trvale obnovuje tenkou vrstvi¢ku tekutiny, ktera
neustale oplachuje fasinky ¢ichovych bunék na povrchu ¢ichové sliznice. Axony ¢ichovych
bunc¢k se navzajem spojuji a tvofi svazky nervovych vlaken, které prochazeji feSetnou
ploténkou do ¢ichového kyje (Galibert et al. 2016).

3.3.4 Vomeronazalni organ

Vomeronazalni organ (dale jen VNO), dfive nazyvany Jacobsonilv, je parovy organ
umistény rostralné na zékladné nosni prepazky septum nasi. Rozklada se na trovni tietiho
horniho fezédku a druhého premolaru (Yilmaz et al. 2008). Jeho velikost zavisi na délce nosu.
Je tvofen tubularnim vackem ¢ichového epitelu a ¢aste¢né ohranicen chrupavkou (cartilago
vomeronasalis). VNO komunikuje jak s nosni dutinou, tak s dutinou ustni na fezakové papile.
Na rozdil od jinych zvifat nemaji u pst mikrotubuly v fasinkach receptorovych bunék radialni
paprsky a nejsou schopny pohybu. Vyznam VNO nebyl dlouhou dobu znamy. V soucasné dobé
je jiz prokazané, ze hraje roli v sexudlnim chovani a rozpoznavani piibuznych jedinci pomoci
feromond (Evans & De Lahunta 2013). Rozdil oproti hlavnimu olfaktorickému systému
spocivd v tom, Ze primarni axony z VNO nesméfuji do olfaktorického kyje, ale smétuji
do pfidatného olfaktorického kyje (Deoving & Trotier 1998). Receptory VNO se vSeobecné
nazyvaji receptory feromonu vzhledem k faktu a nespoctu ditkazii, ze se VNO zapojuje do jejich
detekce (Dulac 1997).
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4 Metodika

Experiment byl provadén ve vycvikovych prostorach Velitelstvi ochranné sluzby
Vojenské policie) v mésicich listopad 2020 az leden 2021.

Vzhledem k tomu, ze experiment byl vzdy provadén ve vnitinich prostorech, byly tak
zajistény téméf identické podminky, tykajici se jak teploty, tak proudéni vzduchu pro jednotliva
kontrolni ¢ichani vSech pst.

4.1 Psina vyhledavani vybusSin
Vyuzito bylo pét psi ve véku 2—11 let plemen némecky ovéak a belgicky ovéak malinois.

Tito psi absolvovali zadkladni vycvik pro psy na vyhledavani vybusin a jsou pravidelné
vyuzivani pii sluZebni ¢innosti Vojenské Policie CR (dale jen VP).

Jméno psa Plemeno Pohlavi Vék
Arry Belgicky ovcik (BO) pes 11 let
Scotty Kiizenec (NO) pes 7 let
Tim Kiizenec (NO) pes 6 let
Erro Némecky ovcak (NO) pes 4 roky
Ciro Kiizenec (NO) pes 2 roky

Tabulka ¢.1: Seznam psit pouzitych pri experimentu

Kazdy pes musi spole¢né se svym psovodem jedenkrat ro¢né prokdzat piipravenost
uspéSnym absolvovanim zkouSek (obhajoba kategorie), které jsou posuzovény tficlennou
komisi dle platného zkusebniho ¥adu. Usp&inym zvladnutim obhajob kategorie ziskava pes
opravnénost nasazeni do sluzebni ¢innosti VP.

4.1.1 Metodika vycviku psii na vyhledavani vybusin

VSsichni psi, ktefi se Gc€astnili tohoto experimentu, byli vycvi¢eni metodou pozitivniho
posilovani hrou, operantnim podmifiovanim ¢i klasickym podminovanim. Hru zde pfedstavuje
moznost zakousnout se ¢i pronasledovat a ptinést aport (micek, pesek). Tato metoda vyuziva
jako motivaci hru, kterd vychazi z geneticky determinovanych vloh psa. Psi na vyhledavani
vybusin vyuzivani u VP musi GspéSné absolvovat vybérové fizeni, pii némz jsou provéteny jak
jejich povahové vlastnosti, tak i zdravotni stav.

Vzhledem Kk planované vycvikové metodé je vybérové fizeni zaméfeno piedevSim
na geneticky determinované vlohy (vytrvalost pfi vyhledavani, ochota piekonavat prekazky pii
snaze dostizeni kofisti, pfetahovani a boj o kofist apod.). Pomyslnou kofist zde piedstavuje
zpravidla micek nebo pesSek. Provétovany pes musi své kofistnické ¢i lovecké dovednosti
prokazat v riiznych prostiedich, tedy i za pisobeni rusivych vlivi, jakymi jsou napt. tma, hluk
a zmény povrchu, na kterém se pes pohybuje. Provéfeny jsou nejen kofistnické vlohy,
ale rovnéz povaha a ovladatelnost. Pes nesmi projevovat zjevné znamky agresivniho chovani
vici lidem a jinym pstim. Stejné tak i znadmky bazlivosti jsou divodem k vyfazeni psa
z vybérového ftizeni. Psi, ktefi GispéSné absolvuji vybérové fizeni, jsou zarazeni do kurzu
dle stanovené odbornosti. Vycvik pst na detekci vybusnin je rozdélen do tii fazi.
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Vtiskévani pachii vybusin. Pes je cvicen tak, aby reagoval pozadovanym zplisobem
na vybrané cilové pachy. V této fazi vycviku je dulezita vysoka frekvence expozice psa
S pachem vybusiny a naslednd odména. Tu pes dostava na zakladé akustického signalu (klikru)
¢i povelu psovoda v okamziku, kdy je pes v kontaktu s cilovym pachem. Pozdé&ji je pes
odménovan az po zaujeti pozadované pozice znaceni. Psi na detekci vybuSnin musi znacit
pasivnim zplisobem, coz znamena sednutim, lehnutim ¢i vystavenim. V zadném piipadé se pes
nesmi aktivné dostavat k cilovému pachu.

Nasleduje vyhledavani cilovych pacht vybusin v prostiedi. V této velmi narocné fazi
vycviku je pes Casto vystaven velmi slozitému a pro psy stresujicimu prostfedi. Od psu je
vyzadovano, aby se presto dokazali plné¢ soustfedit na detekci cilového pachu, aby se
pohybovali v takovém prostiedi sebejisté a nedochazelo tak k ovlivnéni jejich reakci na cilovy
pach. Projevy nejistoty se daji za pomoci opakované expozice takového prostiedi a souc¢asného
pozitivniho posileni ¢aste¢né ¢i Gpln€ eliminovat. Pfesto vSak pes nebyva schopen podat zcela
optimalni vykon (Pinc 2014).

RozliSovani cilovych pacht od rusivého pozadi. Tato faze vycviku se mize piekryvat jiz
s fazi vtiskavani cilovych pacht, kdy je pes od pocatku cvicen nereagovat na tzv. klamné
vzorky. Tim je nucen spravné diferenciovat cilovy pach od rusivych pacht prostiedi. Zdrojem
klamnych nebo rusivych pachii byvaji velice Casto lidé. Pfi vycviku se témét nelze vyhnout
kontaminaci cilového pachu vzorku lidskym pachem. Pfestoze pomocnici pfi zakladani
(ukryvani) vzorku pouzivaji pinzety ¢i rukavice, vlivem zdrzZeni se na misté ukryvani vzorku
zanechaji silné lozisko lidského pachu, coz mize pro psa poslouzit jako nechténé voditko.
Dal$imi zdroji rusivych pacht mohou byt chemikélie, jina zvifata ¢i potraviny.

4.2 Pomiicky pro testovani

K realizaci experimentu bylo potieba téchto pomucek:

e binarni smés nitrometanu a nitropropanu v poméru 1:1,
e kapalny nitromethan,

e kapalny nitropropan,

e injekce na davkovani kapaliny,

e sklenice o obsahu 0,75 | s dérovanym vickem,

e sniffer (mala plechovka s dérovanym vi¢kem),

e stojany na sklenice.

Cilové pachy:

e  bindrni smés nitrometanu a nitropropanu v poméru 1:1,
e kapalny nitromethan,

e kapalny nitropropan.

Jako klamné vzorky byly pouzity tyto latky od firmy Alfa Aesar:

e  Vanillin 99% (krystalicky prasek bilé az zluté barvy),

e Riboflavin 98% (Riboflavin),

e Potassium hydrogen L — tartrate 98+% (hydrogenuhli¢itan draselny),
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e  Maltitol 97% (Maltitol),

e Potassium nitrite 97%,

e Peroxid zine€naty, pfiblizné 50% ZnO2,

e Potassium L-tartrate hemihydrate 99% (hemihydrat vinanu draselného),
e Starch, modified, insolubles (modifikovany $krob),

e Acacia, Total ash <4% powder (arabska guma).

4.2.1 Nitrometan, nitropropan

Nitrometan a nitropropan patii mezi alifatické nitroslouceniny, nazyvané rovnéz
nitroalkany. Za standardnich laboratornich podminek jsou to bezbarvé, ve vodé Casteéné
rozpustné kapaliny. Pfitomnost nitroskupiny je zodpovédna za vzestup bodu zapalnosti a bodu
varu oproti alkantim, od kterych jsou nitroalkany odvozené. Nitroalkany se Siroce uplatituji
Vv dal$i organické syntéze a ve smésich organickych latek.

H - 0
O I

H / N=—0

+

N
\\
H O HaC CH

Obrazek ¢.7: Strukturni vzorce nitrometanu a nitropropanu (vytvoreno autorem)

3

4.2.2 Vyroba

Vyroba nitropropanu probiha nitraci propanu pfii teploté 350450 °C a tlaku 0,8-1,2 MPa,
jako nitracni ¢inidlo se pouZiva kyselina dusi¢nd. Pfi této teploté jsou vSechny komponenty
smési v plynném stavu. Produktem tohoto procesu je nitroalkanovd smés bohata
na nitropropany, ktera opousti reaktor v kapalném stavu.

Regulace teploty exotermické reakce miliZe byt zajiSténa n€kolika zpiisoby:

e pomoci piebytku propanu (molarni pomér propanu ke kyselin€ dusi¢né alesponi 4:1),

e postiikem kyseliny dusi¢né do zahtatého propanu,

e pouzitim 60-70% kyseliny dusi¢né (vytvoii se velké mnozstvi pary, ktera pisobi

jako inertni médium v reaktoru),

e (pravou doby pobytu (¢im kratsi je doba pobytu, tim niZsi je potfebna teplota).

Kratka doba pobytu je dilezita kvili maximalni tvorb€ nitroalkant a minimalni tvorbé
vedlejsich produkt (alkoholy, aldehydy, ketony) pti rychlé reakci. V plynné fazi nitrace
se na nitroalkany ptetvoii necelych 50 % kyseliny dusi¢né. LepSich vysledka I1ze dosahnout
pfiddnim malého mnozZstvi kysliku nebo halogenu. Rychlé ochlazeni bezprosttedné po nitraci
vede ke zkapalnéni nitroalkant a vedlejsi produkty obsahujici kyslik. Takto ziskané nitroalkany
nasledné prochéazi chemickym ¢isténim (k odstranéni rozpusténych necistot obsahujicich kyslik
s vys§i teplotou varu) a poté se promyji vodou. Zbyvajici voda je odstranéna prichodem susici
vézi a jednotlivé nitroalkany pak jsou ziskavany jako Cisté produkty frakéni kolony destilace
(Markofsky 2011).
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4.2.3 Skladovani a doprava

Vseobecné skladovani nitroalkanti nepfinasi zadna velkd rizika a nevyzaduje zadna
specialni zachdzeni. Ale pfesto je potieba urCitd opatfeni dodrzovat. Nemélo by dojit
ke kontaktu s pfimym ohném. RovnéZz by nemélo dochazet k vétSsim otfesim s nadobami,
vV nichz jsou nitroalkany skladovany. PfedevSim nitromethan je na otfesy oproti ostatnim
nitroalkantim citlivéj$i. Zvlastni pozornost by se méla vénovat zamezeni vzniku suchych soli
alkalickych kovti, napft. pfi kontaktu s hydroxidem sodnym. Smés nitromethanu a aminu nebo
oxidu tézkych kovi (oxid olova, stiibra, rtuti) zpisobuje nasilny rozklad, k cemuz by nemélo
dochazet. Dale by se u nitromethanu mélo predchézet vzniku adiabatické komprese. To je
potieba zohlednit pfedevsim pfi transportu nitromethanu za pomoci potrubi a ¢erpadel. Nadoby
s nitromethanem se oproti ostatnim nitroalkanim (nitroethan, nitropropan) nesmi vrstvit
na sebe.

4.2.4 Vyuziti nitroalkanii

halogenovych uhlovodiki. Konkrétné se tyto smési vyskytuji v Cisticich piipraveich
s antikoroznimi uc€inky, pouzivaji se k vnitinimu potahovani kovovych lahvi, dale se uzivaji
ke stabilizaci pohonnych hmot pro aerosoly (ve sprejich). Nitrometan se uziva jako
rozpoustédlo akrylatovych lepidel a natéru. Jak Cisté, tak v riznych smésich jsou nitroalkany
vyuzivany jako palivo pro zavody ,,drugsterti* a pro radiem fizené modely letadel. Ve smési
s anorganickymi dusi¢nany tvofi vybuSniny pouzivané naptiklad k podmotskym odstielam.
Nitrometan se uziva v syntéze latek s riznorodym pouzitim — latek s biocidnimi ucinky,
K vyrobé rentgen kontrastni latky znamé pod nazvem Iopamidol a k 1ékiim proti Zalude¢nim
viediim zastoupenym piipravkem Ranitidine.

Nitroetan je vynikajici rozpoustédlo, casto je soucasti tiskarskych barev. Také
se pfimichava k nitrometanu, ¢imz se snizuje jeho tendence k detonaci. Vznikla smés
se vyuziva jako palivo do spalovacich motort.

Nejvyznamngj§i vyuziti 1-nitropropanu je ve farmaceutickém primyslu, uzivd se
pii syntéze 1éku na tuberkuldzu, ale i dalSich 1ékti. Dale se stejné¢ jako ostatni nitroalkany
I nitropropan pouziva jako rozpoustédlo, pfidava se do barev a lepidel. Uziva se i v textilnim
primyslu k vytvoreni stalych skladii na latkach.
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4.3 Pribéh experimentu

4.3.1 Priprava experimentu

Ve vnitinich prostorech kasaren Praha Kbely, jez jsou vyuzivany k vycviku sluzebnich
pst Vojenské policie, bylo pted kazdym kontrolnim pokusem piipraveno pracovisté tak, aby
neobsahovalo z4dné nezadouci predmeéty. Do pfipraveného prostoru byly umistény stojany na
sklenice.

Obrdzek ¢.8: Rada stojanii osahujicich pachové vzorky
(foto autora)

K samotnému experimentu byla pouzita
binarni smés nitrometanu a nitropropanu 1:1
ulozena ve sklenéné uzaviené nadobé, dale
vzorek nitrometanu a nitropropanu, rovnéz
uloZené ve sklenénych uzavienych nadobach,
aby nedochazelo ke kontaminaci nezadoucimi
odoranty.

, I =
Obradzek ¢.9 a ¢.10: Chemické latky pouzité pri experimentu jako cilové pachy (foto autora)
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Pro testovaci ¢ichani byly do sklenic umistény jak klamné vzorky, tak cilovy pach. V tadé
sklenic se vzdy nachazel klamny vzorek, S nimz pes nebyl pfed experimentem seznamen.
Pro kazdé jednotlivé Cichani byly vyuzity nové sklenice z divodu zamezeni kontaminace
vzorki nezddoucimi odoranty.

4.3.2 Experiment

V prvni fazi experimentu byli psi vycviceni na detekci pachu binarni smési nitrometanu
a nitropropanu. Vzorek binarni smési byl umistén ve snifferu (mald plechovka s dérovanym
vickem). Davkovani kapaliny bylo provadéno za pomoci stiikacky pro jasné definované
mnozstvi. To se pii vtiskdvani ménilo v nahodilém potfadi, aby nedoSlo k zobecnéni jen
na jedno definované mnozstvi kapaliny a tim zplisobenou urovei intenzity odoranti.

Obrdazek ¢.11 a ¢.12: Pomiicky pouzité 0 uloeni a davkovéni kapalin sniffer, injekcni stiikacka (foto autora)

V druhé fazi byl sniffer obsahujici binarni smés uzavien do sklenice s dérovanym vickem
a umistén mezi dalsich Sest sklenic obsahujicich rizné klamné vzorky (1é¢iva, drogerie, osobni
véci psovodil atd.) do stojanti vyrobenych z PVC odpadnich trubek umisténych na dievéném
podstavci. Cilem bylo ovéfeni, zda jsou psi schopni spravné diferenciovat pach binarni smési.
Psi prohledavali jednotlivé stojany tak, ze pfed kazdym novym pokusem bylo pozménéno jejich
poradi z divodu zamezeni nezadouciho dynamického stereotypu. Psovodi nebyli o pozici
vzorku predem informovani, aby nemohlo dojit k nezadoucimu ovlivnéni psa. Experiment byl
provadén metodou double blind, tzn. v mistnosti, kde probihalo vyhledavani, nebyl pfitomen
nikdo, kdo by védél o pozici, na které byla ulozena sklenice se snifferem obsahujicim vzorek
s cilovym pachem. Bylo provedeno celkem deset opakovani v pribéhu tii dni u kazdého psa.
Pti kazdém opakovani byl do fady pfidan novy klamny vzorek, se kterym pes nebyl jesté
seznamen. Tim bylo provéfovano, zda nemaji psi tendenci znacit nové a neznamé pachy, ¢imz
by mohl byt vysledek testu ovlivnén nezadoucim zptisobem.

Ve tieti tazi experimentu byl do stojanu mezi klamné vzorky umistén vzorek nitrometanu
¢i nitropropanu. Kazdy pes provedl v pribéhu jednoho dne maximalné dvé kontrolni ¢ichani, a
to jedenkrat nitrometan a jedenkrat nitropropan. Protoze ani pti znaceni nebyl pes odménovan,
neprovadeélo se vice ¢ichani za den, aby nedochézelo k faleSnym znacenim z divodu pftilisného
vydrazdéni, tzv. piemotivovani psti. Celkem bylo provedeno pét kontrolnich ¢uchani na kazdou
latku, takze deset na jednoho psa.
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Obrazek ¢.13: Pes pri oznaceni cilového pachu nitropropanu
(foto autora)

Sklenice s klamnym vzorkem

Sklenice se vzorkem nitrometanu, nitropropanu

- Smér pohybu psa pii kontrolnim ¢ichani
|
+ Pes oznacil

=~ Pes neoznacil

Obrazek 14: Grafické znazorneéni priubéhu kontrolniho cichani
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5 Vysledky

Experiment probihal ve vnitinich prostorech, které se standardné vyuzivaji pro vycvik
pstt VP na specidlni pachové prace. Tim byl eliminovan jakykoliv nezddouci vliv prostiedi.
Testovaci Cichani bylo provadéno béhem nékolika dni v prabéhu mésica fijen 2020 az leden
2021 za téméeft identickych tepelnych a povétrnostnich podminek. Pii zakladéni byly pouzity
rovnéz klamné vzorky, které vSak ani v jednom piipadé zadny pes nezaznacil.

V prvni fazi testovani vSech pét psti bezpecné zaznacilo v kazdém z deseti pokusii binarni
smés pasivnim zptsobem, ktery se u pst na vyhledavani vybu$nin vyZaduje. Zadny pes
nereagoval na klamné vzorky, které piedstavovaly chemické latky, obalové materialy
(polyetylen aluminiova folie). Kazdy pes v prubéhu testovacich Cichani pracoval jak na
voditku, tak na volno, pfi¢emz psovodi dodrzovali standardni postup, ktery se aplikuje jak
v praxi, tak pfi vycviku. Pii spravném oznaceni sklenice s cilovym pachem binarni smési byl
pes po vydani signalu experimentatora psovodem odménén. Tento prubéh je zcela shodny
se standardnim vycvikem sluzebnich psii na vyhledavani vybusnin.

Na zaklad¢ téchto poznatkl se pokracovalo do dalsi faze experimentu. V nésledujicich
testovacich ¢ichanich byla v fadé sedmi stojani vzdy umisténa ¢ista latka nitrometan nebo
nitropropan. Mezi jednotlivymi testovacimi dny probihalo opakované ¢ichani binarni smési
nitrometanu a nitropropanu s variabilnim scénafem odménovani.

VSech pét testovanych psi v kazdém zpéti pokusti oznalilo sklenici se vzorkem
nitropropanu az na paty pokus psa Arryho. Sklenici se vzorkem nitrometanu oznacili jen tii psi,
a to pouze kazdy jednou z péti kontrolnich ¢ichéni.

Pes Binarni smés
Pocet Oznadéil Neoznadil FaleSné znaceni
C¢ichani

Scotty 10 10 0 0

Arry 10 10 0 0

Tim 10 10 0 0

Ciro 10 10 0 0

Erro 10 10 0 0

Celkem 50 50 0 0

Tabulka ¢.2: Reakce jednotlivych psit v priitbéhu testovani detekovani bindrni smési
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Jméno psa Poéeto Nitropropan Nitrometan
pokusi Oznacil Neoznacil Oznacil Neoznacil
Scotty 5 5 0 1 4
Arry 5 4 1 0 5
Tim 5 5 0 1 4
Ciro 5 5 0 1 4
Erro 5 5 0 0 5
Celkem 25 24 1 3 22

Tabulka ¢.3: Reakce jednotlivych psit v priibéhu kontrolnich ¢ichani

25 24
22

20
15
10

5 3

0

NITROPROPAN NITROMETAN

M oznacil M neoznadil

Graf ¢.1: Vysledky kontrolnich cichani jednotlivych slozek bindrni smési

5.1 Statistické vysledky

Vliv detekované latky byl analyzovéan v programu SAS, verze 9.4 pomoci
PROC FREG.

Byl zjistén signifikantni vliv typu detekované latky na schopnost spravné detekce
(x?1=14.44; P = 0.0001).

NP 1|\NM 0|22x 88%
NP 1|\NM 1|3x 12%

Tabulka ¢. 4. Kombinace vysledkii detekce nitropropanu (NP) a nitrometanu (NM)
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6 Diskuze

Na pocatku experimentu bylo zasadni naucit psy detekovat bindrni kapalnou smés. Pro
psy, ktefi se zacastnili tohoto experimentu, to byla prvni kapalna latka, kterou se ucili detekovat.
Naslednym testovacim ¢ichanim bylo potvrzeno, ze vSech pét psu bylo uspéSné vycviceno
detekovat pozadovanou binarni smés. To bylo provéfeno u kazdého psa za pomoci deseti
kontrolnich ¢ichani, pii kterych byla vzdy spolehlivé detekovana pozadovana bindrni smes.

Vysledky testovacich ¢ichani jednotlivych slozek binarni smési byly vzhledem k velkému
mnozstvi moznych variant vysledkll ne¢ekané jednoznacné. VSeobecné se totiz predpoklada,
ze nejlépe jsou pro psy detekovatelné odoranty s vyssi tenzi par (Harper et al. 2005). V tomto
experimentu se tento nazor nepotvrdil. Dle zékladnich fyzikalnich vlastnosti viz tabulka ¢.5,
byl pfedpoklad reakce psii spise u nitrometanu.

Vlastnosti Nitrometan | Nitropropan
tlak pary pti 25 °C, Mpa 4,89 2,29
mira vypafovani (butyl acetat = 1) 1,39 1,1
hustota g/cm? pii 20 °C 1,138 0,998

Tabulka ¢.5: Zdkladni fyzikalni viastnosti nitrometanu a nitropropanu (Markofsky 2011)

Vsech pét psti ve vSech kontrolnich ¢ichanich, vyjma posledniho kontrolniho ¢ichdni
u psa Arryho zcela jednozna¢né oznadili sklenici s nitropropanem. Posledni ¢ichani u psa
Arryho mohlo byt reakci na pribéh testovaciho Cichani. Psi nebyli za zddné oznaceni
samotnych latek nitrometanu ¢i nitropropanu v prubehu testovaciho ¢ichani odménovani, aby
nedoslo k nezddoucimu ovlivnéni vysledki testovacich ¢ichani. Jiz jediné odménéni oznaceni
vzorku nitrometanu ¢i nitropropanu mohlo vyvolat asociaci naucené¢ho chovani, které je
U téchto pst zdmérne vybudované vycvikem (osobni zkuSenost autora).

Pii vycviku psi na detekci cilovych pachii, je velmi dileZité vénovat pozornost
generalizaci a diskriminaci (Guttman & Kalish 1956). V praxi se od pst vyzaduje, aby byli
schopni zaznacit skutecné cilové pachy, které se vSak velmi ¢asto ponékud 1isi od téch, kterymi
byli cviceni. Psi mohou byt cvi€eni na urcitou vybuSinu ¢i vybusnou smeés a ndsledné musi byt
schopni detekovat 1 podomacku vyrobenou vybusinu. Schopnost reagovat na podobné pachy
stejnym zplisobem, jako by reagovali na pivodni cvieny pach se nazyva zobecnéni. Ackoli je
zobecnéni do urcité miry zadouci, je potfeba, aby psi také rozliSovali od neZzadoucich pachd,
které nejsou cilem.

Pfi tomto provadéném experimentu, tedy psi po vycviceni detekovat pach kapalné smési,
nasledné dokazali generalizovat pach jedné komponenty a to nitropropanu. Naopak na pach
nitometanu reagovali diskriminaéné. Jak bylo jiz prokdzano (Cleland et al. 2009) v ptipadé
potieby, by bylo mozné naucit psy vhodnym vycvikem generalizovat rovnéZz druhou
komponentu z kapalné smési (nitrometan). Detekéni psi se reakci na cilovy pach uci nejlépe
Vv ptipadé, ze se setkali s riznymi variacemi nau¢eného pachu (Lazarowski & Dorman 2014),
¢imz u nich dochézi k rozsifeni gradientu generalizace. Tendence psil zobectiovat reakci na jiné
pachy, nez na kterych byli trénovani mize ovSem zna¢né€ ovlivnit vysledky detekénich pst.
Pfili§ mala generalizace miize vést k neoznaCeni cilového pachu. Naopak pftili§ mnoho
generalizace mize vést ke zvyseni faleSnych oznaceni (Moser et al. 2019).
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Obrdzek ¢.15: Tii teoretické generalizacni gradienty ilustrujici pravdépodobnost reakce na podminény podmét
(cilovy pach). Uzky vrchol zobrazuje nejmensi zevseobecnéni, s méné reakcemi na podnéty, které se odchyluji od
nauceného cilového pachu. Siroky vrchol zobrazuje nejvice zobecnéni s nejvétsi pravdépodobnosti reakce na
podnéty odlisné od nauceného cilového pachu. (castecné prevzato od Moser et al. 2019)

V naSem experimentu byla pouZita pouze jedna a ta sama binarni smeés, rovnéz vzorky
nitrometanu a nitropropanu, byly v prubéhu celého experimentu totozné. Vysledky jasné
naznacuji, Ze psi se naucili na pachovou smés reagovat analyticky, tedy na kazdou slozku smési
samostatné. Byt jsou psi schopni pouZivat oba zptusoby (Hall & Wynne 2018) o konfigurativni
reakci zcela zjevn€ neslo. V tom piipad€ by psi reagovali pouze na pach smési ale nikoliv
na samotné komponenty, které ji tvoii. Cemuz neodpovidaji vysledky naseho experimentu.
Naopak ty nam ukazuji jednu z moznosti analytickou reakce na smés. Jedna se o analytické
zpracovani, pfi némz je vnimana jedna hlavni sloZka, zatim co ostatni ne.

Tim se vysledky toho experimentu li§i od vysledku zjisténych v experimentu Gazit et al.
(2021). V tomto experimentu bylo zjisténo, ze psi dokazou detekovat vsechny komponenty
tvotici jednotlivé pachové smési. Moznym diivodem jiného vysledku mohla byt jina metodika
pii detekovani cilovych pachli. V tomto experimentu nebylo psim umoznéno opétovné
ocichani jiz provétenych sklenic, kdezto v experimentu Gazit et al. (2021) ano. Poté, co jsme
vyzkousSeli umoznit psim opé&tovné o€ichéni jiz provétrenych sklenic, dosli jsme ke stejnému
vysledku jako Gazit et al. (2021). Psi skute¢né detekovali i druhou slozku (nitrometan) binarni
smési. Toto bylo provedeno jen u dvou psi. U kazdého z nich pouze dva pokusy, jelikoz
tato metodika nebyla primarnim z4jmem experimentu. Toto srovnani vSak jasné naznacuje, ze
pes je sice schopen analytické reakce na pachovou smés, ale neznamena to, Ze bude detekovat
kazdou jeji komponentu pii prvnim kontaktu, coz je v praxi velmi zasadni. Pfi provérovani
prostoru ¢i ruznych objektd v praxi pes na detekci vybuSin zpravidla nema pfilezitost
opétovného provéreni.
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[ Zavér

Cilem tohoto experimentu bylo potvrdit, nebo vyvratit schopnost pst detekovat
individuélni cilové pachy kapalin o rizné tenzi par, poté co byli nauceni detekovat binarni smés.

Vzhledem k dosti jednoznaénému vysledku testovani, je zcela ziejmé, Ze psi spolehlivé
nedetekovali vSechny komponenty tvofici smés, jenz byli vycvic¢eni detekovat. Piesto jsou
pouzivany vycvikové metody, které jsou zalozené pravé na principu vycviceni psa detekovat
nejprve pachovou smés tvorenou z jednotlivych cilovych pachti a nésledného rozdéleni
pachové smési na jednotlivé komponenty, pficemz se ptedpoklada, Ze by je pes mél byt schopen
detekovat.

Jak z naseho experimentu vyplyva, je vice nez pravdépodobné, ze psi nebudou detekovat
vSechny komponenty, a tudiz bude potieba vycvicit psi v detekci jednotlivych komponent
samostatné. Je proto zbytecné vytvaiet na pocatku vycviku pachovou smes, u které je navic
velmi slozité predikovat jakou komponentu psi detekovat budou a jakou nikoli. Naopak
je zadouci na pocatku vycviku vtiskavani cilového pachu pouzit absolutné ¢istou chemickou
latku. Jen to miiZze zarucit, Ze se pes nauci detekovat skutecny cilovy pach, ktery pozadujeme.

Az v dalsi fazi vycviku dochézi k rozsifeni generalizacniho gradientu tim, Ze u¢ime psa
detekovat jiz nauceny Cisty cilovy pach v nejriznéjSich kombinacich a pomérech s jinymi
latkami, v odlisnych obalovych materidlech nebo od riiznych vyrobct. To V praxi zarucuje
nékolikandsobné vétsi pravdépodobnost pozadované reakce detekéniho psa. M¢l by totiz
reagovat na veskeré latky obsahujici cilovy pach (Cistou chemickou latku), kterou byl pes
naucen detekovat na samém pocatku vycviku.

Na zaklad¢ vysledkt celého experimentu pro budouci vyuziti pfi vycviku detekénich pst
by bylo vhodné vytvofit experiment se smési tvofenou nejméné tfemi komponenty, aby byla
moznost jesté vetsi variability vysledkl, ze kterych by bylo jasné patrné, zda vysledky tohoto
experimentu a nasledné zavéry, tedy zvoleni dané metodiky pfti prvni fazi vycviku detekénich
psu byly spravné ¢i nikoli. Neni totiz tézké naucit psa cokoliv detekovat, ale zvolit tu spravnou
chemickou latku, ktera zaruci, ze pes bude opravdu detekovat jen pozadovany cilovy pach.
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