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Schopnost specialné vycvi¢enych psu detekovat
lidsky pach dlouhodobé vystaveny riznym povétrnostnim

podminkam

Souhrn
Prezitelnost lidského pachu byla zkoumana mnoha védci a to hlavné umélym
navozenim okolnich podminek (Hudson et al., 2009; Santariova et al. 2012; Preti et al., 20006).
Oproti tomu existuje jen malo studii zabyvajici se odolnosti lidského pachu v ptirozenych
prirodnich podminkach (King et al., 1964; Santariova et al., 2016).

Od 6 cilovych dobrovolnikti byl nabran individualni lidsky pach na sklenéné
zkumavky. Cilovy pach byl ponechan venku ve 2 rtznych ¢astech roku. Zimni vzorky
pochazejici od 3 cilovych lidi byly vystaveny venkovnimu prostedi od listopadu do kvétna,
zatimco letni vzorky ziskané od dalSich 3 lidi od kvétna do prosince. Vzdy po 3,4, 5 a 6
mesicich byl z1 zkumavky od kazdé cilové osoby odebran pach na pachovy nosi¢. Po
uplynuti posledniho ¢asového intervalu byl od cilovych lidi znovu nabran pach, tentokrat na
bavinénou textilii. Zaroven byl nabiran 1 pach od dalSich dobrovolniki, ktefi méli roli
klamnych pachi.

Nasledné bylo zkoumano, jestli budou psi schopni tyto vzorky spravné ztotoznit.
Specidlné vycviceni psi na metodu pachové identifikace dostali vzdy k naCichani vzorek
pochazejici z venkovniho prostiedi a méli za kol z fady 6 pachi — 1 cilového a 5 klamnych -
vybrat ten, ktery pochazel od totozné osoby.

Experiment ukazal, ze psi jsou schopni spravné ztotoznit zimni vzorky ve vSech
casovych intervalech, ale letni vzorky neztotozni v zddném z intervalii. Jednotlivé Casové
intervaly mezi sebou nevykazuji zadnou rozdilnost.

Nejveétsi vliv na zménu kvality individualniho lidského pachu ma intenzita

sluneéniho zafeni.

Klicova slova: lidsky pach, Cich, pes, stabilita lidského pachu, metoda pachové

identifikace



Ability of specially trained dogs to detect human
scent which was exposed to different weather conditions

over a long period

Summary

Survivability of human scent was observed by many scientists mainly in artificial
conditions (Hudson et al., 2009; Santariova et al. 2012; Preti et al., 2006). Against this exists a
few researches about survivability of human scent in nature conditions (King et al., 1964;
Santariova et al., 2016).

On glass tubes were taken individual humant scent from 6 volunteers. Target scents
were left outdoor during 2 different periods of year. Winter samples from 3 target people were
outdoor from November to May and summer samples from other 3 people from May to
December. Always after 3, 4, 5 a 6 months was taken scent from 1 glass tube of each target
person. After last time period was taken scent from target people on cotton textile. Scent of
other volunteer was taken at the same time for purpose scent deceptions.

Then was observed if dogs will be able to identify these samples corectly. Specially
trained dogs on scent identification line-ups get sample from outdoor environment and they
should choose the identical human scent from line of 6 samples — with 1 target and 5
deceptions.

The experiment showed, that dogs are able to identify winter samples in all time
periods but are not able to identify summer samples in whatever time period. Time periods do
not show any diference.

The biggest influence on quality change of individual human scent has intensity of

sun radiation.

Keywords: human odour, olfaction, dog, stability of human odour, scent identification

line-ups
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1 Uvod

Psi ¢ich je uz po tisicileti vyuzivan ve prospéch clovéka (Schoon et Haak, 2002),
avSsak moderni doba vyzaduje vSemozna exaktni védecka fakta pro potvrzeni spolehlivosti
sluzebnich pst. Proto dnes vznikaji studie na odbérovy materidl, urcuji se podminky pro
skladovani pacha (Straus et Kloubek, 2010), provadi se experimenty se stopaiskymi pSy
(Hepper et Wells, 2005; Harvey et Harvey, 2003) a lidsky pach je vystavovan riznym
extrémnim uméle navozenym podminkam (Hudson et al., 2009; Santariova, 2016). Jen malo
studii se zaobird zménami lidského pachu v ptirodnich podminkach.

Tato prace navazuje na mou bakalatrskou praci (2014), kterd se zabyvala ptezitelnosti
lidského pachu ve venkovnich podminkach. Bylo zjiS§téno, Ze psi jsou schopni spravné
ztotoznit individudlni lidsky pach, ktery byl ponechan venku po dobu 14 dni, 1 mésice i 2
meésicl. Pro zajimavost byl i pies ukonceni bakalaiské prace venku ponechan 1 vzorek pachu
od kazdé cilové osoby. Po uplynuti 6 mésicti od zacatku vystaveni venkovnim podminkdm
byly vzorky piedlozeny psim k pachové identifikaci. Ti ale jiz nebyli schopni vzorky spravné
identifikovat. V diplomové praci bude zjistovano, v jakém bod¢ ¢asového intervalu 2 az 6
meésict dochazi ke zméné kvality pachu v takové mife, ze uz ho psi nebudou schopni
ztotoznit. Dale bude prace zaméiena na expozici lidského pachu venkovnim podminkam
v riznych ¢astech roku, a tak bude znovu ovéfen vliv klimatickych podminek na kvalitu

vzorku.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je navazat na bakaldiskou praci studentky. Za pouziti
metody, jez byla v bakalafské praci ovétena, bude rozvinut experiment tak, aby bylo mozné
hloubéji prozkoumat vliv venkovniho klima na kvalitu lidského pachu. Vysledek experimentu
by mél objasnit, zdali del$i doba expozice vzorkli venkovnimu prostiedi, nez které doposud
byly vystavovany, prokazatelné zhor$i schopnost psii spravné ztotoznit lidsky pach. Snahou
bude urcit hranici ¢asového useku expozice, kdy jsou psi pii identifikaci uspesni a kdy jiz ne.
V zavislosti na delSim c¢asovém intervalu puasobeni venkovniho prostfedi bude znovu
prehodnocen vliv pocasi na lidsky pach. A dle vystaveni vzorkll riznym ro¢nim obdobim

bude zjisténo, které prvky pocasi maji nejvétsi podil na piipadné zméné pachu.



3 Literarni reSerse

3.1 Lidsky pach

Pach je vlastnost vSech organickych i anorganickych latek, kterd pii vdechnuti
stimuluje receptory a vyvolava tak vjem v ¢ichovém organu Zivo€icha (Straus et Kloubek,
2010). Vznikd odpoutdnim a odtrZzenim castic od vngj$i vrstvy télesa a jejim néslednym
pohybem. Tyto castice v sobé nesou charakteristické vlastnosti pfedmétu, od kterého se
odtrhli (Horova et al., 2012). Aby mohl byt pach zaznamenan ¢ichovym organem, musi byt

Castice v dostatecné koncentraci (Straus et Kloubek, 2010).

3.1.1 Vlastnosti lidského pachu

Vznik lidského pachu a mista exkrece z téla do prostredi

Pachové castice se dostavaji z lidského téla do wvné&jSiho prostiedi nejcastéji
odumirdnim epitelovych bun€k a skrze sekreci riznych exokrinnich zlaz (Shoon et Haak,
2002).

Epidermis do okoli neustdle uvolituje odumielé kozni bunky. Kazdou sekundu je
vylou€eno asi 667 odumtelych bunék, tyto bunky se po opusténi klize shlukuji a vytvaii tzv.
»rafty, coz bychom mohli oznacit jako vlocky. Na kazdé vlocce se vyskytuji bakterie (Curran
et al., 2005).

Sekret, ktery zlazy vylucuji, slouzi jako vyzivné médium pro bakterie a jako
katalyticka latka pro rozklad odumielych koznich bunék. Kozni bunika ma zivotnost 36 hodin
a poté¢ je rozlozena pomoci sekretu a bakterii. Vlivem pisobeni bakterii, vznikd kolem
odumfelych koznich bun¢k nepatrny vypar (Curran et al., 2005).

Nejveétsi koncentrace lidského pachu ve vzduchu se nachazi kolem clovéka. Malé
¢asteCky pachu se vznasi a jsou unaseny v teplém vzduchovém proudu, ktery z téla neustale
proudi, do okoli, zatimco ty vétSi Casti se svou tihou snesou na zem ¢i predméty. Bylo
dokdzano, Ze ve vzduchovém proudu se nachdzi pétkrat vice mikrobidlnich zarodki
pochazejicich z kiize neZz ve zbytku vzduchu v mistnosti (Doyle, 1970). Tak v prostfedi po
sob¢ Cloveék zanechava pachovou stopu. Jesté vyraznéjsi pach je zanechan na predmétech,
pokud se jich ¢lovék dotkne. Dojde tak k pfimému kontaktu a z kaze, ktera je nositelkou
pachu, se pachové Castice pfemisti pfimo a v koncentrovanéjSim mnozstvi, nez je ve vzduchu,

na predmét.



Slozeni lidského pachu

vvvvvv

z exokrinnich Zlaz v klizi (Straus et Kloubek, 2010).

V ktzi se vyskytuji tfi druhy exokrinnich zlaz — ekrinni Zlazy, mazové zlazy a
apokrinni potni zldzy. A pravé ty posledni jmenované jsou nejvice zodpovédné za
charakteristicky télesny pach, i1 ptesto, ze sekretuji jen malé mnozstvi tekutiny oproti ostatnim
dvéma druhtim zlaz (Hart, 1980). Apokrinni potni zlazy se nachézeji ptredevSim v podpazi,
kde jich je nejvic z celého téla, dale v urogenitalnim kraji, prsnim dvorci, uSnim kanalu a na
o¢nich vickach (Nicolaides, 1974). Na ostatnich ¢astech téla se také sice vyskytuji, ale je jich
jen velmi malé mnoZstvi a nékdy byvaji dokonce nefunk¢ni (Hart, 1980). Oproti tomu ekrinni
zlazy se vyskytuji po celém téle a nejvice jsou zastoupeny na dlanich, chodidlech a na cele.
Mazové zlazy se nachazi v horni ¢asti téla — horni ¢ast hrudniku a zad, v obliceji a pii bazi
chlupovych folikult (Ramotowski, 2001; Nicolaides, 1974).

Kazdy druh zlazy produkuje rozdilné slozky a v disledku rizného umisténi na tcle
vydava télo na jednotlivych ¢astech odlisny pach (Korting et al., 1988).

Ekrinni zlazy slouZi k termoregulaci a vylucuji pot. Za den mohou vyloucit 2 - 4
litry. Je slozen z 98 % vody, v niz jsou rozpustény elektrolyty a anorganické latky, dale
obsahuje proteiny, aminokyseliny, kyselinu mlécnou a cukry (Ramotowski, 2001; Sato et al.,
1995).

Mazové Zlazy jsou bohaté na lipidy. Hlavnimi sloZkami jsou triglyceridy, volné
mastné kyseliny, skvalen, steroly a estery vosku (Nicolaides, 1974).

Apokrinni zlazy se uplatituji v chemické komunikaci. Hlavni sloZkou sekretl jsou
cholesteroly, které¢ se vlivem bakterii mohou pfemeénit na steroidy (Shoon et Haak, 2002).

VSichni lidé produkuji zlazami stejné latky, avSak jejich kvalitativni a kvantitativni
struktura se u jednotlivych lidi mirné 1i§i a tim je vytvafen u kazdého clovéka jeho
charakteristicky pach (Ramotowski, 2001).

Bylo prokazano, ze mastné kyseliny se vyskytuji v pachu v mnoha formach —
nasycené a nenasycené, rizn¢ dlouhé a kratké fetézce, nestejné vétvené Ci nevétvené, volné
nebo esterifikované, s dvojnymi vazbami na odliSnych mistech, atd. Nékteré tyto formy jsou
dokonce typické pouze pro clovéka a u jinych obratloveil se v pachu nevyskytuji. U kazdého
maji tyto mastné kyseliny jiné zastoupeni (Nicolaides, 1974).

Posledni vyzkumy ukazaly, ze geneticka variabilita pacht je nejvice ovlivnéna
hlavnim histokompatibilnim komplexem (MHC) (Schoon et Haak, 2002). MHC v téle

reguluje tvorbu transmembranovych proteinti (antigent), pouzivanych v imunitni soustavé pro



rozpoznavani vlastnich a cizorodych latek, a tim je zodpovédny za obrovskou variabilitu
téchto proteinti napfic¢ populaci (Yamazaki et Beauchamp, 2005). Studie prokazaly, ze MHC a
jeho fenotypové vyjadieni antigenii mize byt zodpovédné za rozdily v individudlnim pachu
(Singh, 2001). MHC formuje transmembranovy protein do specifického tvaru a tim umoziuje
vazbu mnoha druhti t€kavych chemikalii, které se spolu s proteinem dostdvaji do krevniho
fe¢isté a odtud do vylucovaci soustavy a ekrinnich zlaz, kde dochazi k degradaci proteinu a
uvolnéni t€kavych latek. Navic je MHC tvotfen z nejvice polymorfni sady alel, jez se v téle
vyskytuje (Singh et al., 1987; Thomas, 1995).

Velkou mérou mohou za variabilitu pachu také t€kavé organické slouceniny (Preti et
al., 2006). I n&které formy mastnych kyselin se pfi teploté lidského téla stdvaji t€kavymi a
odpafuji se z pokozKy. Experimenty s komary ptfenasejici zlutou zimnici dokazaly, Ze ¢lovék
je pro komara atraktivni i ptisobenim tékavych latek a ze podle jejich zastoupeni v pachu
komafi nékteré pachy uptfednostituji (Bernier et al., 2000). V jiném experimentu bylo
prokdzano, Ze sloZeni t€kavych latek v pachu se s v€kem ¢loveéka méni, a tim se méni 1 jeho
pach (Gallagher et al., 2008).

Samotna tekutina Zlaz nepisobi vyrazné aroma, 1 kdyz je za néj prevazné
zodpovédna. Na povrchu kize ziji komensalni bakterie, které se zivi sekretem exokrinnich
714z (Nicolaides, 1974). Svou cCinnosti bakterie pretvaii latky ze zlaz na jiné latky, které
mohou byt vyraznéji aromatické nez plvodni produkt Zlaz (Bernier et al., 2000). Mezi
nejcastéjsi druhy patii micrococcadeae, staphylococcus, corynebacterium, pityrosporum a
propionibacterium (Schoon et Haak, 2002). Bakterie vytvari na kizi populace, které jsou
Vv Case stabilni, a rozdilné populace se nachédzi na rozdilnych castech téla. V dasledku toho je
pach po téle variabilni (Korting et al., 1988). Je to ovlivnéno rozlozenim Zlaz po téle, protoze
kazda bakterie vyzaduje jiné slozky své potravy. Latky ze Zlaz mohou patogeniim zpusobit
metabolické poruchy, a proto na kiizi mohou pfezit jen kompatibilni mikroorganismy
(Nicolaides, 1974). Oblasti s nejvétsim mnozstvim bakterii na téle jsou krk, obli¢ej, podpazi,
tiisla, chodidla a mezi prsty na nohou. U lidi se vyskytuje rozdilnost jak v mnozZstvi, tak i v

druzich bakterii (Schoon et Haak., 2002).

Zanechani lidského pachu v prostiedi

V prostiedi se obvykle nenachézi individudlni lidsky pach samostatné. Celkovy pach

¢lovéka je tvofen mnohem vice slozkami, které se k individualnimu pachu ptidruzuji (Schoon

et Haak, 2002).
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Pach by se tedy dal délit na ,,vrstvy”. Tzv. primarni pach obsahuje geneticky dané
slozky pachu a v pribéhu ¢asu je staly a neméni se. Sekundarni pach vznikd nasledkem
zivotospravy, jidelnicku a vlivem prostiedi, ve kterém clovek zije (Curran et al., 2005). Podle
sekundarnich pachti 1ze urcit pohlavi a etnickou ptislusnost ¢loveka, stejné tak i u nemocnych
lidi rozeznat druh choroby (Straus et Kloubek, 2010). Tercidlni pach zanechavaji rizné
kosmetické ptipravky, mydla a deodoranty (Curran et al., 2005). Nékteré deodoranty piisobi
Vv lidském pachu 1 14 dni po ukonceni jejich pouzivani (Preti et al., 2006). Dale sem patii
pachy prostiedi, ve kterém se osoba vyskytovala, napt. bydlisté nebo zaméstnani (Straus et
Kloubek, 2010). Dle Strause a Kloubka (2010) je primdrni, sekundarni a tercialni pach
nazyvan individualni, druhovy a pfidruzeny pach.

Jesté je mozno rozlisit tzv. pach pozadi (Prada et al., 2010). Pfi stopovani se jedna o
pach materialu, na kterém je stopa vedena, protoze ¢loveék pfi naSlapnuti na zem zplsobuje
Vv povrchu celou fadu zmén. Rozslape travu a riizné rostliny, porusi soudrznost a potadi vrstev
hliny, tim se do vzduchu uvolni pachy (Eis, 1991). V piipadé experimentl to je pach, ktery se
do celkového pachu dostava kontaminaci pachovych vzorki anebo pfejimanim pachu
odbérového materidlu (Prada et al., 2010).

Z dtivodu jiz zminéného oblaku pachu, ktery se nachazi kolem ¢lovéka, je ptenos do
okoli velice snadny. Bylo to dokazano i experimentem, pii kterém byl pach nabran od ¢lovéka
na specidlni latku tzv. Aratex® tak, Ze levou rukou se Aratexu® dotykal, aviak pravou ruku
mél nad jinym Aratexem® pouze umisténou ve vzduchu a nedotykal se ho. To celé pouze po
dobu 3 minut. Psi pfesto témét bezchybné pach identifikovali (Vyplelova et al., 2013).

Identifikace pacht je hojné¢ vyuzivana metoda v kriminalistice. Ale snadna
pfenosnost pachu do okoli znemoziuje pifimé obvinéni pachatele po provedeni pachové
identifikace. To, ze pes identifikuje pach, pouze ukazuje, ze se Cloveék vyskytoval v n¢jaké
dob€ na misté Cinu anebo mohl byt v tésném kontaktu s inkriminovanymi osobami z mista

¢inu (Stockham et al., 2004).

3.1.2 Stabilita lidského pachu v prostredi

Stabilita lidského pachu v prostiedi byla zkoumana zejména v umélych podminkach
(Schoon, 2003; Hudson et al., 2009). To z divodu potieb policie, ktera musela vypracovat
platné protokoly a postupy pro uchovavani pachovych dikazi. Hledal se nejlepsi zpisob, jak
se vzorky nakladat, aby se zarucila jejich stilost. Déle bylo provedeno mnoho vyzkumi

Vv oblasti trvalosti pachovych stop (Harvey et Harvey, 2003). Vysledky z téchto vyzkumt se
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daji uplatnit pfi zachrané¢ a vyhledavani osob, stopovani pachu zlo€inci a v loveckych

disciplinach.

Stabilita lidského pachu p¥i pasobeni vnéjSich podminek

Stopy

Z praxe jsou zndmy obecné principy vlivu pocasi na stopy. Kdyz je stopa kladena na
mokrou zem, tak jsou boty vodou piimo vyluhovany, takova stopa je potom obzvlast’ silna a
trvanliva. Stopy kladené na suchou zem, kterd je nasledné namocena, se psovi také 1épe
zpracovavaji nez na suché zemi, ale spiSe z diivodu vlhkosti v nose, protoze kvalita stopy se
neméni. Naopak pokud je zemé& promécena tak, Ze se na boty lepi hlina, je stopa tvofena
pouze pridruzenymi pachy, protoze vrstva hliny nepropusti individudlni pach. Nejlépe se
individualni pach udrzuje ve sn¢hu. Chybi tam piidruZzené pachy zemé, rostlin, a tak je
individualni pach cist&jsi. Navic se pii doteku zemé cast snéhu pod nohou rozehieje a znovu
dojde k vyluhovani boty jako v prvnim pfipad¢ (Eis, 1991). Dalsim zivlem, ktery znac¢né
ovliviiyje trvanlivost stopy a pachu, je vitr. Nejen Zze mize mast psa pii stopovani podle toho,
jakym smérem fouka, ale navic rozptyluje a odnasi pachové Castice a pach se tak stava
slabsim (Harvey et Harvey, 2003).

Pro poloZeni pachové stopy jednotlivy dotek nohy nestaci, ten zanechava pftili§ slaby
pach. Pes je schopen pach vnimat a sledovat az pti vétsi koncentraci. K té na stopé¢ dochézi,
pokracuje-li jeden dotek nohy za druhym - tento jev je nazyvan sumace (Eis, 1991). Vyzkum
ukazal, ze k tomu, aby byl pes schopen stopu zaznamenat a urcit jeji smér, staci 5 krokt
(Hepper et Wells, 2005). Experimenty ukazaly, ze bloodhoundi jsou schopni vy¢enichat 48
hodin starou stopu umisténou v centru mésta, pies kterou pieSlo az 1000 lidi, i pfi
nevhodnych povétrnostnich podminkach (Harvey et Harvey, 2003). Stockham et al. (2004)
dokonce uvadi ptipad, kdy byl bloodhound schopen sledovat ve frekventované stanici metra i

17 dni starou stopu.

Nabrané pachy z osob ¢i piredméti

Na rozdil od stop jsou nabrané pachy vétSinou koncentrovanéjsi, protoze ptivodce
pachu byl v kontaktu s pachovym nosi¢em zpravidla del$i dobu (minuty), nez trva dotek nohy
se zemi (sekundy) (Hepper et Wells, 2005).

Autofi jedné studie srovnavali, jak staré¢ vzorky s lidskym pachem budou psi schopni
identifikovat, pokud budou piredméty s pachem (sklenéna podlozni sklicka s otisky prstit)

ponechany volné Vv mistnosti anebo umistény venku na stfeSe. Béhem pokusu byly méfeny
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hodnoty pocasi jako teplota, srazky, rychlost vétru a intenzita slune¢niho zatfeni. K ¢ichani
byli pouziti specialn¢ vycviCeni psi, ktefi znacili pouze sklicka s lidskym pachem (s otiskem
prstil) a téch bez pachu si nev§imali. Vysledkem bylo, Ze psi byli schopni identifikovat lidsky
pach nechany v mistnosti i po 6 tydnech, kdezto pach nechany venku vérohodné urcili do 2
tydnu stafi, u 3 tydennich venkovnich vzorkd uz byla uspésnost jen 24 — 30 % (King et al.,
1964).

Jinde zase ponofili predmét, ktery predtim drzela osoba jen po dobu 1 minuty, na 1
hodinu do feky. Ukazalo se, Ze tekouci voda neméd na zménu kvality pachu zasadni vliv,
protoze vSichni psi zexperimentu dokazali spolehlivé lidsky pach ztotoznit s pachem
puvodnim (Santariova et al., 2012).

V dalsim vyzkumu byly vzorky po del§i dobu vystaveny raznym vnéjsSim vlivim
jako pokojové teploté, teploté -80°C, tmé anebo ultrafialovému zatfeni. Zatimco pii pokojove
teploté a tmé se schopnost identifikace psy ptili§ neménila a pach tedy ztstaval stabilni, pfi
pusobeni teploty -80°C a ultrafialového zafeni dochdzelo ke znaénym chybdm pst. Pii
pusobeni mrazu hlavné dochazelo ke zménam na materialu, na ktery byl pach nabrén, a pach
tim byl celkové ovlivnén. Avsak pii expozici ultrafialového svétla bylo v pachu naméteno
mnohem véEtsi mnozstvi methyl estertt a aldehyd nez se normalné ma v pachu vyskytovat
(Hudson et al., 2009).

Santariova et al. (2016) ovéfovala prezitelnost lidského pachu na vybusninach tak, ze
odorant vystavila hodn¢ vysokym teplotdm. Zatimco vSichni psi spravné ztotozinovali vzorky,
na které pusobila teplota i 800°C, u teploty 900°C uz byla schopna identifikace pachu jen

polovina pst.

Stabilita lidského pachu v pachovvch konzervach

Pfi odbéru pachi z mista ¢inu jsou vzorky umistovany do sklenic se Sroubovacim
vickem (tzv. pachové konzervy), aby se zabranilo jejich kontaminaci ostatnimi pachy z
prostiedi. Za dodrZeni stabilnich podminek v mistnosti, kde se vzorky ukladaji, mohou byt
pachy uchovavany ve sklenicich az po dobu 3 let, aniz by se jejich sloZeni n¢jak zasadné
ménilo (Straus et Kloubek, 2010). K nejvétsi zmeéné kvality pachu dochazi v prvnim tydnu
uskladnéni. Po této dobé se uspésnost identifikace snizuje z ptivodnich 100% u cerstvého
pachu na 75% a na této hodnoté zlistava. U dobie cviCenych a zkuSenych psi se tato zména
skoro nepozoruje, piesto se v praxi z divodu jistoty provadi identifikace pachu vicekrat

(Schoon, 2003).
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3.2 Cich psa
3.2.1 Ptijem pachu

Odorant je spolu se vzduchem nasavan ¢enichem do nosni dutiny. Pohyblivé nozdry
psa umoziuji usmeriovat pohyb vydechovaného i vdechovaného vzduchu. Napftiklad pokud
pes zkouma pach pied sebou, vydechuje nozdrami vzduch Sikmo za sebe tak, aby si dany pach
neodfoukl. Zaroven je schopen zaméfit tok vydechovaného vzduchu do mista pachu a tim
zvednout do ovzdusi i ty molekuly s vys$§i hmotnosti, které by jinak nebylo moZzné vnimat
(Settles et al., 2003). Samotné odoranty jsou pak zachytavany na ¢ichovém epitelu v nosni
duting. Cichovy epitel je charakteristicky tmavou barvou a rozprostird se na nosnich
skofepach, nosni pfepazce a dosahuje az do casti Celnich dutin. Toto rozlozeni umoznuje
¢ichovému epitelu dosahnout velkého povrchu, ktery u pst velikosti némeckého ovéaka Cini
170 — 200 m? (Syrotuck, 2000). Cichovy epitel neni jedna souvisla struktura, ale je rozdélen
do subsystému. Obecné se sklada z hlavniho olfaktorického epitelu, vomeronasalniho orgéanu,
septalniho orgdnu a Gruenbergerova ganglia, které jsou rtizn¢ rozmistény v nosni dutiné

(obrazek ¢islo 1) (Breer et al., 2006) .

Obrazek cislo 1. Schéma ¢ichového epitelu mysi. HOE — hlavni olfaktoricky epitel, VNO —

vomeronasalni organ, SO — septalni organ, GG - Gruenbergerovo ganglium (autorka 2016).

AvSak posledni vyzkumy ukazaly, Ze psi na rozdil od my$i nedisponuji
Gruenbergerovym gangliem ani septalnim organem (viz. obrazek ¢. 2) (Barrios et al, 2015).
Hlavni olfaktoricky epitel slouzi k zachytdvani a rozliSovani obrovského mnozstvi t¢kavych

latek bézné se vyskytujicich v prostiedi zZivoc€icha, naproti tomu vomeronasalni organ figuruje
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jako detektor pachovych latek, které jsou typické pro druh, pohlavi a jedince a které slouzi

K vnitrodruhové i mezidruhové komunikaci (Mombaerts, 2004).

Obrazek ¢islo 2. Schéma ¢ichového epitelu a axonl ¢ichovych neuronit psa. HOE — hlavni

olfaktoricky epitel, VNO — vomeronasalni organ (autorka 2016).

Stejné jako je tomu u jinych smyslovych organt, je pach pfijiman specializovanymi
receptory. Tyto Cichové receptory se nachdzi na ciliich ¢ichovych bipolarnich neuront, které
prochazi skrz vrstvu sliznice na ¢ichovém epitelu (Firestein, 2001). Téchto specidlnich
neuronll je na ¢ichovém epitelu psi kolem 250 milion (Syrotuck, 2000). Kazdy axon
¢ichového neuronu prochdzi fesetnou ploténkou az do frontalni ¢asti mozku — ¢ichového kyje.
Zde se axony napojuji na dendrity projekénich neuronti a vznikly spoj je nazyvan glomerulus
(Firestein, 2001). Jejich napojeni neni nahodné. Do kterého glomerulu ¢ichovy neuron
dospéje, urcuje druh receptoru, jez je na neuron napojen. Neurony z hlavniho olfaktorického
epitelu sméfuji pfimo do predni ¢&asti Cichového kyje, kdezto <¢ichové neurony
z vomeronasalniho organu ¢ichovy kyj obchazi a napojuji se zezadu, do jeho ¢asti zvané
relativné nizkou vrstvu epitelu na vomeronasalnim orgénu a zaroven i relativné maly vedlejsi

¢ichovy kyj (Dennis et al., 2003).
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Cichové receptory

Cichovy receptor je velky membranovy protein, ktery se od ostatnich membranovych
proteina 1isi specifickou chemickou strukturou. Je slozen ze 7 transmembranovych domén,
které se stiidavé zanofuji a vynotuji do povrchu cilie ¢ichového neuronu (DeMaria et Ngai,
2010). Repertoar riznorodosti ¢ichovych receptorti je obrovsky. U pst bylo nalezeno 1094
gend, které koduji tyto receptory. Jsou seskupeny do 17 genovych rodin a v genomu savcl
jsou povazovany za ty nejvetsi. Takové mnozstvi genovych variaci vznikalo v pribéhu
evoluce diky mutacim (Quignon et al., 2005). Genom psa obsahuje 20,3% pseudogenti
¢ichovych receptort a dnes uz je dokazano, ze rozsah a mira funk¢nosti receptort je rozdilna i
mezi jedinci. Tato odliSnost vznikd zdménou, deleci a inzerci nukleotidli v genech ¢ichovych
receptort a vliv ma také to, zda je pes v genu homozygotni ¢i heterozygotni. Polymorfismus
v genech mize mit za nasledek zménu vnimani pacht ¢i jen urcité skupiny odorantti (Lesniak
et al., 2008).

Detekce a rozpoznani miliond rtznych molekul odoranti je umoznéna diky
vysokému polymorfismu cCichovych receptori. Receptory maji v sobé zabudovany urcity
»tvar®, na ktery muze ¢ast odorantu nasednout, a kazdy receptor je ve ,,tvaru“ rozdilny (Saito
et al.,, 2009). Podle Katady et al. (2005) zalezi na variabilit¢ tfeti, Ctvrté a paté
transmembranové domény. Odorant miize reagovat Svice receptory najednou tak, ze
jednotlivé jinak modulované c¢asti molekuly pachu nasedaji do odpovidajicich oblasti
receptord. Aktivovanim riznych kombinaci ¢ichovych neuront vznika nekone¢né¢ mnoho
variant a kazda znamena jiny pach (Saito et al., 2009). Zajimavosti je, ze pokud vznika pach
smichénim vice odorantt, zivo¢ich vnima celek jako novy pach. Jednotlivé slozky je schopen

rozli$it pouze v piipad¢, kdy je sloZen jen ze 2 komponenti (Linster et Smith, 1999).
3.2.2 Zpracovani pachovych stimuli v mozku

Z ¢ichové sliznice vedou axony neuront ¢ichovych receptorti do ¢asti mozku, ktery
se nazyva ¢ichovy kyj. V ¢ichovém kyji dochazi k prvnimu zpracovani zaznamenaného pachu
(Haberly, 2001). Axony zde kon¢i a shlukuji se v glomerulech. Bylo zjisténo, ze glomeruly
jsou usporadany do pasem a skupin na zakladé¢ podobnosti odorantii, jez koduji. Kazdy
glomerul odpovida jednomu nebo vice (obvykle dvéma) typim cichovych receptora (Mori
and Yoshihara, 1995). Naptiklad u mys$i bylo zjisténo piiblizné¢ 1000 typt cichovych
receptort a asi 1800 glomeruld v ¢ichovém kyji (Royet et al., 1988). Vzhledem k tomu, ze
Vv olfaktorickém kyji se vyskytuje nékolik tisic glomerull, jez jsou seskupeny dle svych

charakteristik, mizeme hovofit o vytvareni ¢ichovych map. Druh pachu je pak urcen dle
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riznych kombinaci aktivovanych glomerula (Mori et al., 2006). Cichovy kyj v podstaté
funguje jako filtr a ma 3 hlavni funkce: rozliSovat pachy, zvySovat citlivost k detekci pacht a
odbouravat pachové pozadi (Jia et al., 2014).

Z Cichového kyje je dale veden nervovy signal do pyramidalnich bunék cichové
kiiry. Cichova kiira zahrnuje pfedni ¢ichovou kiiru, piriformni kiiru, periamygdélni kiiru a

entorhinalni ktiru (obrazek ¢islo 3) (Jia et al., 2014).

Obrazek ¢islo 3. Znazornéni ¢ichového mozku psa (autorka 2016).

Predni Cichova kiira ma nejtésnéjsi spojeni s ¢ichovym kyjem. Nervovymi drahami
jsou do ni posilany separované projekce pochézejici z ¢ichového kyje. Ty je potieba sestavit
dle jejich vzajemnych zavislosti a vytvofit tak ,,tvar odorantu ¢i smési odoranti. Z tohoto
hlediska je predni ¢ichova kiira povazovéana za nejdiilezitéjsi ¢ast cichového mozku (Haberly,
2001).

Piriformni kira je rozdélena na prfedni a zadni Cast, které spolu navzijem
komunikuji. P¥edni i zadni piriformni ktira dostava po pfimé draze informace jak z ¢ichového
kyje, tak i z pfedni Cichové kary. Piedni piriformni kira sméfuje zpétné informacni drahy
stejnym smérem, ale zadni piriformni ktira posila své stimuly do pfednéjSich ¢asti mozku
pouze pres piedni piriformni kiiru (Luskin and Price, 1983). Z vy$§i mozkové kiiry ma predni

piriformni klira spojeni pouze s orbitofrontalni kirou (Ekstrand et al., 2001a). Oproti tomu
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zadni piriformni kGra méa nervové spojeni s periamygdalni klrou a entorhinalni kirou,
prefrontalni kirou a amygdalou (Johnson et al., 2000). V piedni piriformni kife probihaji
autoasociacni procesy, dochdzi zde k dokonceni pachovych vzorcii, zprostredkovava uceni a
dilezitou funkci je generalizace pachu a to zejména pfi hrozbé ohrozeni (Yonemori et al.,
1999). Nervy v zadni piriformni kife maji zna¢né pyramidalni usporadani. To souvisi
s funkei zadni piriformni kiry, kterd kooperuje s velkym repertoarem behaviordlnich,
kognitivnich a kontextovych informaci pochazejicich ze vzdalenéjSich casti mozku a
porovnava je spachovymi vjemy cichového mozku. Ma schopnost kontroly a opravy
ptipadnych nesrovnalosti (Haberly, 2001).

Periamygdalni kira se spolutiastni na fizeni emociondlnich procest vychazejicich
Z pachovych stimulll a usnadnuje pamét'ové kodovani (Zald and Pardo, 1997).

Entorhindlni ktira je centrem pro navigovani v pamét'ové siti (Haberly, 2001).

Cinnost ¢ichového mozku

Jia et al. (2014) ve své studii porovnavala mozkovou aktivitu souvisejici s ¢ichem u
anesteziovanych a bd€lych psi. Na magnetické rezonanci bylo zjisténo, ze mozek v oblasti
¢ichového kyje, ptedni Cichové kiry, piriformni kliry, periamygdalni kiiry a entorhindlni kiiry
byl aktivni jak u anesteziovanych tak bdélych psit. Zatimco mozecek a ¢éasti mozku
souvisejici s kognitivni €innosti (frontalni kira, perifrontdlni klira) byli aktivni pfevdzné u
bdélych psti. Zmeéna koncentrace vzorku pachu méla vliv pouze na aktivitu ¢ichového kyje a
mozeCku a to jen u pst, co byli vzhiru (Jia et al., 2014). I spici pes je tedy schopen

zaznamenat a vyhodnotit pach ve svém okoli.

3.2.3 Cichové pochody na neuronové urovni

Z ¢ichové sliznice jsou signaly zreceptorti pfeddvany na zéklad¢ jednoduchého
propojeni a to receptor — cCichovy neuron — glomerul v ¢ichovém kyji. Tim vznika
kombinatorni kod jednotlivych pachi, ktery lze snadno analyzovat (Shoon et Haak, 2002).
Komunikace mezi neurony je tedy zalozena na specifité spojeni (Sanger, 1989).
mozku mezi sebou navzdjem a v soucasné chvili komunikuji vSechny neurony a to i ty
neatakované ptivodnim nervovym signalem z receptorli. Spoje mezi neurony jsou uspoiadany
do vrstev, kdy neuron pfijimajici signdly od neuronll v patfe nad sebou pfenese odpovidajici

vystupni informaci neurontim do patra pod sebou (Peter et al., 2008). Cely systém v mozku je
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tedy zaloZen na sile synapsi nezli na specifité spojeni. I pfes urcitd omezeni, kterd jsou dana
uspofadanim a stavbou patrovité struktury je tento systém biologicky velmi ucinny a dava
vzniknout asocia¢nim a ucebnim procestim a umoznuje praci s Velkym mnozstvim informaci

(Haberly, 2001).

Uceni pachovvch vzorcu a zesileni pachovych viemu

Hebbyho teorie uceni fika:

a) pokud 1. buiikka opakované¢ pomaha ve vydrazdéni 2. bunce, u které ptvodni
signal z jiné buniky neni natolik silny, aby synapsi vyvolal, stane se nakonec prvotni signal
spoustécem reakce

b) pokud u 2 bun¢k dochazi opakované ve stejném case k vydrazdéni, tak mezi nimi
vznikne asociace a kdyZ nasledné dojde k podrazdéni jedné bunky, vyvola to aktivitu 1
Vv buiice druhé (Hebb, 2005).

Zatimco piipad za a plati pti uceni se novych pachovych vzorct a spojt, ptipad za b

se uplatnuje, kdyz je pachova stopa pfilis slaba anebo neuplna.

Uceni

Pokud do neuronu pravidelné¢ vedou ty samé axony a nevyvolavaji synapse,
zpravidla z divodu neznamé a nové kombinace ¢i slabého signalu, do procesu se vlozi dalsi
neuron, ktery funguje jako aktivator (Haberly, 2001). Dle principi Hebbovy teorie tak dojde
k zesileni u¢inku u puvodnich axoni (obrazek ¢islo 4). Po této fazi uceni se u puvodniho

axonu budou projevovat synapse i za absence signalu z pomocného axonu (Hebb, 2005).

f % i

g b/ 2apojeht’ da fr1h0 C) aktiru’ Syhapse,

o\) axohy s pritis heuboht J'aéo aktivatora pudlich axonu
shbgm f’:ﬂ“%m a 2esifent’ UI.ZU?éM .
F,\o y.zn" };’)q/x (poflhqau) Fuyoollucé axohy

Obrazek ¢islo 4. Grafické znazornéni principu uc¢eni nového pachu (autorka 2016).
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Zesileni
Pro zesileni slabého ¢i dotvofeni neuplného pachového vjemu mozek vyuziva
asociaci. U nich pak rozliSujeme, zdali se jedna o heteroasocice ¢i autoasociace.
Heteroasociace jsou charakteristické pro piisobeni 2 rozdilnych pachovych vzorci na
neuron, které dohromady vyvolavaji 1 reakci. K asociaci dochazi, kdyz je neuron stimulovan
jen 1 pachovym vzorcem nebo 1 kompletnim a druhym c¢aste¢nym a reakce se presto kona

(obrazek cislo 5) (Hasselmo, 1995).

posky " 1 —y paciy’ riorse pachy resrte ]
v // v houple podebe’ /
Vv

: %

/L't( 4

MJM% ﬁ\.%‘
ﬂ. syhapHl
TN
derdnit cdalnho heursh

Obrazek ¢islo 5. Grafické znazornéni principu heteroasociace (autorka 2016).

Autoasociace se vyskytuji u neuroni zapojenych paralelné¢ za sebou (Hopfield,
1982). Prijaty signal neuron posila dal§imu neuronu v fadé a zaroven jej vede zpét k prvnimu
neuronu. Tomuto zplsobu posilani informaci se ve fyziologii fika reverberace (obrazek ¢islo

6). Na pocatku slaby signal se tak nahromadi a zvysi (Reece, 2011).
Diky vyuziti téchto principli se n€kolikanasobné zvysuje schopnost psa detekovat

slabé ¢i pozménéné pachové latky a neni tedy ve vysledku plné zavisla na kvalité¢ a mnoZzstvi

¢ichovych receptord.
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Obrazek ¢islo 6. Grafické znazornéni principu autoasociace (autorka 2016).

3.2.4 Cichové pochody na trovni neurologickych drah

Jedna se 0 vyssi nervové pochody, které z mnoha jednoduchych nervovych stimul
sestavuji celkovy pach objektu. Dle Wilsona (2000) se pach v mozku neprezentuje jako
mnozina Casti ale spiSe jako jakysi psychicky tvar. K dotvofeni kone¢ného tvaru pachu je

Casto zapotiebi vyuziti specialnich procesii a to kompletaci vzorci a generalizaci pachu.

Kompletace vzorci

Pachové vzorce nejsou vzdy uplné. Jejich nedokonalost mize byt ddna naptiklad
¢asteCnou nepruchodnosti nosni dutiny, porusenim nckolika cichovych receptorti anebo
zhorSenim kvality odorantu. Kompletace vzorct je ale také Casto pouzivana pro udrZeni
hladiny citlivosti na odoranty, u kterych dochazi v prib¢hu ¢ichani ke zménam koncentrace
(Rubin et Katz, 1999). Pti kompletaci dochazi k doplnéni ¢asteénych informaci v pachovém

vzorci. Kompletace vzorce vychazi ze spoluprace ¢ichové kiiry a paméti psa (Wilson, 2009).

Generalizace

Generalizace je proces, kdy je neznamy pach rozpoznan na zakladé podobnosti s
diive citénym a jiz zndmym pachem. Jednd se o jakési zobecnéni pachu. V disledku
generalizace pachu mize dojit u jedince k behavioralni zmén¢, jeZ ma za nasledek zvySeni

Sance na preziti (Fletcher et Wilson, 2002). Napiiklad liska, ktera se po ptedchozi zkuSenosti
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bude vyhybat medvédu hnédému, se zachovd Uplné¢ stejné 1 pii prvnim setkdni s
pachem medvéda ledniho, ktery nikdy piedtim neméla moznost citit. Nevyhodou generalizace
je, ze pokud nastane Vv procesu ¢ichani piili§ brzy, jedinec nasledné nebude schopen rozliseni

mezi témito podobnymi pachy (Haberly, 2001).

3.3 Metoda individualni pachové identifikace osob

Jedna se o proces, kde specidlné vycvi¢eny pes k sob€ pfifazuje pachy, které pochazi od
stejného jedince (Schoon, 2005). Tato metoda je pouzivana u Policie Ceské republiky (Straus
et Kloubek, 2010), stejné tak i v mnoha dalSich zemich (Schoon et Haak, 2002). V ptipad¢
kriminalistiky tedy pes porovnava pachy sejmuté na misté¢ ¢inu s pachem obvinéné osoby.
Existuje vice variant pouziti. Bud’ mlize pes porovnavat pach sejmuty z pfedmétu s pachovym
vzorkem osoby, pach z ptredmétu s pachem jiného pfedmétu anebo pach osoby s pachem
stopy (Straus et Kloubek, 2010).

Pachy jsou zmista ¢inu nabirany a nasledné uchovavany tak, aby nedoslo k jejich
zneCisténi dalSimi pachy, a ¢ichany jsou ve sterilni vétrané mistnosti (Schoon et Haak, 2002).

Pfi metod¢ pachové identifikace osob (MPI) je psovi na zacatku dan k nacichani vzorek
pachu. Ten ma porovnat s dalSimi 6 — 8 vzorky pachu lezicimi v fadé pred psem a sednutim,
lehnutim ¢1 jinym znacenim oznacit vzorek totozny s nacichavacim pachem (Jezierski et al.,

2012).
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4  Hypotéza

Speciadlné¢ vycviceni psi na metodu pachové identifikace nebudou schopni
identifikovat a spravné ztotoznit individualni lidsky pach:
Hypotéza Cislo 1. ktery byl vystaven plisobeni venkovnich podminek v zimnim obdobi roku
po dobu delsi nez 2 mésice.
Hypotéza ¢islo 2. ktery byl vystaven plisobeni venkovnich podminek v letnim obdobi roku po

dobu delsi nez 2 mésice.
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5 Material a metody

Experimentem bylo zjisStovano, zda pes dokaze spravné ztotoznit individualni lidsky
pach, ktery byl vystaven po n€kolik mésicti venkovnim podminkam s pachem Stejné osoby,
ktery témito podminkami nebyl ovlivnén.

Od dobrovolnikti byly nabrany pachy. Cast z nich slouzila jako cilové, pachy
ostatnich fungovaly jako klamavé. Polovina vzorkl od cilovych osob byla ponechana venku v
prostiedi, kde bylo mozno méfit teplotu, silu vétru, srazky a hodnotu slune¢niho zafeni,
zatimco druha polovina byla nabrana az pozdéji a ponechana pouze v uzavienych sterilnich
sklenicich v mistnosti se stabilnimi podminkami. Pfi samotném c¢ichani pak byl psovi
predlozen pach vystaveny piisobeni vlivu venkovnich podminek, zatimco v ¢ichové fadé pied
nim byl umistén mezi klamavymi pachy jinych lidi tzv. klamaky pach téZe osoby neovlivnény
vnéjSim prosttedim. Sledovalo se, zda je pes tento pach schopen ztotoznit a zda se tato jeho
schopnost méni v zavislosti na tom, kolik mésici byl pach ponechan venku nebo v kterém

ro¢nim obdobi (Machova, 2014).

5.1 Pouzity material

Pach byl odebiran na specidlni a k tomuto ucelu vyrabénou latku z netkané baviny
tzv. Aratex®. Aratexy® Snabranymi pachovymi vzorky se uchovavaly ve sklenicich se
Sroubovacim vickem.

Cilovy  pach ureny k
ponechani ve vnéjSich podminkach se
nabiral na sklenéné zkumavky. Tyto
zkumavky byly venku nasazeny na
ty¢kdch z dratu, aby se vyhnulo

kontaminaci se zemi. Pii odbérech v

piipad¢  potfeby  byly  pomicky

pokladany na sterilni aluminiovou folii.

Obrazek ¢islo 7. Pomicky pro odbér pachu
(autorka 2014).

Stejn¢ tak byly do této folie baleny

Aratexy® pfi ziskani pachu pomoci
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otisku pachovych stop. Se vSemi vzorky bylo manipulovano za pouZiti nitrilovych ¢i
latexovych rukavic a pinzet, aby se piedeslo pienosu pachu odbératele na vzorky (Machova,
2014).

Vicka, Aratexy®, alobal a rukavice se pouzivaly vzdy nové. Sklenice, zkumavky,
drat a pinzety byly pfed pouzitim umyty v ultrazvukové mycce v detergentnim prostiedku pii
teploté¢ 60°C po dobu 15 minut a nasledné sterilovany pii teplot¢ 180°C po dobu 35 minut
(Machova, 2014).

5.2 Odbéry vzorki

Odbéry vzorkl byly provadény v mistech, kde se da predpokladat niz8i koncentrace
okolnich pachti, aby bylo minimalizovano riziko vzniku pfili§ silného pachového pozadi.
Vétsina vzorkll se proto nabirala venku. Pokud zrovna nebylo vhodné pocasi (napt. dést) a
hrozilo znehodnoceni odebiraného pachu, provadél se odbér na Cichacim sale — desinfikovana
mistnost se syst¢émem filtrace vzduchu a odvétravani.

Vsichni dobrovolnici, od kterych byl pach ziskavan, byli Zzeny ve v€kové kategorii
21 az 29 let. Takto jednostranna skupina byla zvolena z diivodu snizeni rozdilnosti pachd, jez
se vyskytuji mezi pohlavimi a v€kovymi kategoriemi, a zabréanilo se tak nezadoucimu
ovlivnéni vysledkt experimentu.

Bylo vybrano dvakrat po 3 lidech pro odbér cilovych vzorkti. Kazda trojice
dobrovolnikli na cilové pachy se odebirala v rozdilné dob€. Prvni trojice byla ur¢ena na zimni
vzorky, které se venku nachazely od listopadu do kvétna. Druhd trojice se odebirala o pul
roku pozd¢ji a jejich vzorky, které slouzily jako letni, byly venku ponechdny od kvétna do
prosince.

Pach cilovych osob byl nejprve nabran na sklenéné zkumavky. Zeny si vyhrnuly
rukdvy obleceni a az po lokty si umyly ruce vodou a detergentem. Néasledn€ si nechaly ruce
oschnout a po umyti se jiz ni¢eho nedotykaly. Kdyz mély ruce suché, byly jim podany
zkumavky. Ty pak drzely po dobu 5 minut. Odbératel se zkumavkami manipuloval pouze
pomoci pinzet, sdm se jich nesmél dotknout. Pro kazdou cilovou osobu byla pouzita jina
pinzeta, aby nedoslo k pfenosu pachu jiné cilové osoby na vzorek. Od kazdého ¢lovéka byly
nabrany celkem 4 zkumavky.

KdyZz uplynul stanoveny interval, kdy byly zkumavky s pachem ve venkovnich

podminkach, byl z nich sejmut pach. Jednalo se o tzv. ,,otisk pachové stopy™ (OPS), coz
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znamend, 7e pach neni odebiran piimo z téla osoby, ale z predmétu, jehoz se dana osoba
dotykala. Zkumavka byla zabalena do Aratexu®, ktery byl obalen alobalem. Zkumavky byly
takto ponechany po 30 minut a po této dobé byl Aratex® umistén do sterilni sklenice
(Machova, 2014). Pro jistotu byly z kazd¢ zkumavky odebrany 2 vzorky.

Ve druhé fazi byl individudlni lidsky pach nabiran nejen od cilovych osob ale i
dalSich dobrovolnikt, jejichz vzorky byly vyuzity jako tzv. klamné pachy. Pod obleceni na
holou kuzi v oblasti trupu, byly lidem pinzetou umistény Aratexy®. Samotni dobrovolnici se
Aratexii® nesmély dotykat rukama, na kterych se bézné vyskytuji tercialni pachy ¢i pachy
jinych osob. Po uplynuti 20 minut byly Aratexy® od dobrovolnikii odejmuty a pfemistény do
sterilnich sklenic. U cilovych osob bylo nabrdno od kazdého po 8 Aratexech®, ostatni
dobrovolnici poskytli pach na 4 Aratexy®.

5.3 Popis experimentu

Zkumavky s cilovymi pachy byly pfeneseny na meteorologickou stanici Ceské
zemé&de€lské univerzity v Praze. Meteorologickd stanice byla vybrana z divodu moznosti
zjisténi podminek pocasi piesné v mistech, kde se vzorky nachéazely. Zaroven se jedna o
oploceny pozemek, takze nehrozilo, Zze by tam vstoupily nepovolané osoby, zkumavek se
dotykaly a tim znehodnotily na nich obsazeny pach. Stejné tak jsou tam udrzovany stalé
podminky z divodu potieb méficich pristrojii napt. Cisté, volné zatravnéné prostranstvi
(Machova, 2014).

Zkumavky byly umistény dnem vzhlru na cca 40 cm draty, jeZ byly zapichany
v zemi. Zkumavky tak nebyly v kontaktu se zemi a sniZzovalo se riziko ulpéni ciziho pachu na
vzorcich. VSechny pachy od 1 cilové osoby byly umistény pohromad¢ na 1 stanovisti tvaru
¢tverce. Jednotliva stanovisté pak byla v fadé za sebou a vzdalenost mezi nimi byla kolem
1,5m. Podminky na vSech stanovistich byly stejné, ¢ast dne na né svitilo slunce a stejné tak
¢ast dne byl stin.

Otisk pachové stopy ze zkumavek byl proveden po 3, 4, 5 a 6 mésicich ode dne
umisténi na meteorologickou stanici a to vzdy jen u jedné zkumavky ze stanovisté. Jiz
nabrana zkumavka byla nasledné ze stanovisté odstranéna.

Na cichani byli vyuziti specialn¢ vycviceni psi na metodu pachové identifikace
Z Centra pro vyzkum chovani psti. Konkrétné se jednalo o 6 fen plemene némecky ovcak —

Freny, Helgu, Koru, Goju, Skathi a Ivku. Cichani probihalo ve specialni mistnosti, ktera byla
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dezinfikovand, odvétravana a vzduch filtrovan tak, aby se v ni neakumuloval pach. Feny se
pii ¢ichdni nesmély rusit a musel byt dodrzovan rezim ticha.

Na zac¢atku ¢ichani byla postavena fada 6 pachi, v které bylo 5 klamnych a 1 cilovy.
Psovod ani pes nesméli znat umisténi cilového vzorku a stejné tak nesmél byt cilovy vzorek
opticky rozpoznatelny od klamnych pachii. Rada byla tvofena kovovymi stojany, do kterych
se umistovaly oteviené¢  sklenice
obsahujici Aratex® s pachem. Psovod
dal fen¢  nacichat  vzorek  z
meteorologické stanice a jejim ukolem
bylo sednutim oznacit tu sklenici v fadé,
ktera obsahovala pach stejné cilové
osoby. Skazdym cilovym vzorkem
z meteorologické stanice bylo cichani
provadéno tiikrat, pficemz pokazdé byla
pozice klamnych a cilového pachu v fadé
zménéna.

Cichani bylo rozvrzeno tak, aby
kazda fena ¢ichala rizna stafi vzorkid a v
razném poiadi. Nikdy nedoslo k tomu,
aby pes Ccichal stejnou cilovou osobu

vicekrat. Tak u psi nedoSlo Kk

zapamatovani si pachu osoby, které¢ by

jinak mohlo vést k ovlivnéni experimentu.

Obrazek dislo 8. Fena Freny sednutim znaci

spravny vzorek v fadé (autorka 2014). Za kazd¢ Cichani mohly byt postupné
vypracovany  maximalné¢ 2  vzorky
cilovych pachi. Tak se ptfedeslo chybam v ¢ichani, které by se mohli vyskytnout v ptipadé
unavy a pretizeni nervového systému psa.

Na zacatku kazdého ztotozniovani pachi se provedl test ndhodné zajimavosti
cilovych vzorka. Pfi ném se zjiStuje, jestli neni cilovy pach pro psa z n¢jakého divodu
ptitazlivy. V ptipad¢ pozitivniho vysledku by se musel onen cilovy pach z ¢ichani vyradit,
protoze pes by mu v pokusu mohl davat pifednost a negativné by tim ovlivnil vysledky
experimentu. Test nahodné zajimavosti probihal tak, Zze do fady byly umistény oba cilové
pachy, které se nasledné¢ mély ¢ichat. Oba byly na pozicich pied pachem, jez fena méla po

nacichani najit (obrazek Cislo 9, viz. 6. kapitola Vysledky), takze je musela pii prochazeni
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fady minout. Pokud fena nevykazovala zvlastni zaujeti, mohlo se pfistoupit k samotnému
experimentu.

Cely postup se opakoval dvakrat — jednou pro zimni vzorky a jednou pro letni
vzorky.

Nameéiené hodnoty teploty, mnozstvi srazek, rychlosti vétru a slune¢niho zateni byly

ziskany od pracovnikli meteorologické stanice.
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6 Vysledky

Cilové vzorky oznacované jako zimni byly ponechany ve venkovnich podminkach
od 13. listopadu 2014. Posledni pul ro¢ni zimni vzorky byly odebrany 11. kvétna 2015. Letni
vzorky pak zlstaly venku od 28. kvétna 2015 a v ptipadé nejdelsiho 6 mésicniho ¢asového
intervalu az do 7. prosince 2015.

Hodnoty pocasi na meteorologické stanici FAPPZ nepfetrzit€ méii pracovnici
Katedry agroekologie a meteorologie a naméfend data ukladaji na vefejné piistupny server.
Udaje za danid obdobi mohla byt proto ziskana z oficidlni internetové stranky
http://meteostanice.agrobiologie.cz/.

Béhem doby, kdy byly venkovnim podminkdm vystaveny zimni vzorky, Cinila
prumérna teplota 4, 94°C. Maximalni teploty 26,3°C pak bylo dosazeno 5. kvétna 2015 a
minimalni teploty -10,7°C 29. prosince 2014. Celkem napadlo 146,8 mm srazek, nejdestive)si
den byl potom 18. listopad 2014, kdy napadlo 20,6 mm, a 104 dni neprSelo viilbec — cozZ je
skoro 58% obdobi. Nejvétsi rychlost vétru byla namétena 9,35 m/s dne 31. bfezna 2015 a
celkem bylo zaznamenano 37 hodin, kdy panovalo bezvétii. Primérna hodnota slune¢niho
zateni byla 7061,807 kJ/m?/den, maximum se vyskytlo 11. kvétna 2015 a bylo naméfeno
26101 kJ/m*den a minimum 5. prosince 2015 a bylo naméfeno 368,25 kJ/m?/den.

V obdobi letnich vzorkd byla primérna venkovni teplota 14,95°C. Maxima dosahla
8. srpna 2015, kdy bylo namétfeno 37,9°C, minimalni teplota -3,3°C pfipadla na den 2.
listopadu. Celkové srazky Cinily 252 mm. Nejvice prSelo 17. srpna 2015, kdy napadlo 23,3
mm srazek, a bez srazek bylo 116 dni — coz €ini téméi 60% obdobi. Nejveétsi rychlost vétru
byla namétena 10,01 mm/s a to dne 30. listopadu 2015 a bezvétii trvalo dohromady 61 hodin.
Hodnoty slune¢niho zatfeni se pohybovali v priméru 12915,02 kJ/m?/den, maximum bylo
zjisténo dne 10. Cervence 2015 a Cinilo 29253 kJ/m?*/den a minimum dne 15. fijna 2015 a
méfilo 976,19 kJ/m?/den.

Pocasi v obdobich zimnich vzorkt a letnich vzorkt se dosti lisilo v teplotach, kdy
teplota letnich byla primérné o 10°C vyssi nez v zimnich. V obdobi letnich vzorkl napadlo o
105,2 mm vice srazek — tedy navySeni o 70% oproti obdobi zimnich vzorkd, ale suchych dni
se vyskytovalo srovnatelné. Rychlost vétru se nejevila rozdiln€. Zato slune¢ni zafeni se
v pruméru lisilo o 5850 kJ/m?/den, takze v obdobi letnich vzorkl bylo o 82% vice slune¢niho

zareni nez v obdobi zimnich vzorku.
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Graf ¢islo 8. Hodnoty slune¢niho zafeni u

letnich vzorkt (autorka 2016).
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Béhem identifikace pachti psy byly vSechny vysledky nejdifive zakresleny do
diagramu (obrazek cislo 9), nasledné pro vétsi prehlednost zapsany do tabulek a nakonec

statisticky zpracovany.

[ ™z ] 1 | [pvocr| |pvoca|—] l e
o] —1 —F 3 1 beal
[opsmif— —teoal] | || | | |
Lops mif— 1 [ Levoct—| - i =
[ ops mzj— . —eroca| | | | |
[ops maf— 1 - 1 | | [pvoa] >

[opsmaf—|evec2| | . || || || |

Obrazek ¢islo 9. Ukazka diagramu prib&hu ¢ichéni.

Vysvétlivky: TNZ — test ndhodné zajimavosti, OPS MI1,2 — otisk pachové stopy ze
zkumavky s cilovym pachem, jez byla nechana na meteorologické stanici, PVO Cl1, 2 —
pachovy vzorek osoby nabrany z trupu cilové osoby. Sipky protazené az za posledni pole
znamenaiji, ze pes cilovy vzorek neztotoznil (Machova, 2014).

U vSech ¢ichani byl proveden test nahodné zajimavosti a zadna z fen nevykazovala
nezadouci zaujeti k predlozenym pachim. Proto se mohlo pfistoupit k samotnému

experimentu.
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srvs

stari

osoba

jméno

fada

nahodna

nacichavaci

srovnavaci

vzorku | ¢. psa €. |zajimavost| vzorek vzorek ztotoZnéno | neztotoznéno
1 OPS PVO
1 Kora 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
méiice 2 Freny | 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
3 Ivka 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
1 Freny | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
méiice 2 Helga | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO
3 Kora 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO
1 Helga | 2 + OPS PVO
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
méil’cu 2 Goja 2 + OPS PVO
3 OPS PVO +
1 OPS PVO
3 Freny | 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
1 Ivka 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
méil’cu 2 Kora 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
3 Helga | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +

Tabulka ¢islo 1. Vysledky jednotlivych ¢ichani zimnich vzorka (autorka 2016).
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stafi | osoba|jméno |fada| nahodna |nacichavaci | srovnavaci vy -
vzorku | ¢. psa €. |zajimavost| vzorek vzorek ztotozn€no | neztotozneno
1 OPS PVO
1 Freny | 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
méil’ce 2 Helga | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
3 Skathi | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
1 Helga | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
méil'ce 2 Ivka 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO
3 Kora 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
1 Kora 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
méil'cu 2 | Skathi| 2 + OPS PVO
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
3 Freny | 2 + OPS PVO
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
1 Ivka 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +
1 OPS PVO +
méil’cu 2 Freny | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO
1 OPS PVO +
3 Helga | 2 + OPS PVO +
3 OPS PVO +

Tabulka ¢islo 2. Vysledky jednotlivych Cichani letnich vzorki (autorka 2016).
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U zimnich ani letnich vzorkii neni pozorovan rozdil Vv GspéSnosti psi mezi
jednotlivymi ¢asovymi intervaly. Je patrny rozdil ve vysledcich mezi zimnimi a letnimi
vzorky. Zatimco zimni vzorky feny spravné ztotoznili v 72,2% ptipadu, tak letni vzorky jen

Vv 55,5% ptipadu.

Statistické zhodnoceni vysledku

Pti identifikaci pachu uvazujeme pouze 2 mozna feSeni a to ztotoznil/neztotoznil. Pro
statistické vyhodnoceni tedy mohl byt pouzit binomicky znaménkovy test. U vysledkl z
obdobi zimnich i letnich vzorkd ma hladina vyznamnosti hodnotu a < 0,05. Obdobi zimnich
vzorkil bylo vyhodnoceno jako statisticky signifikantni (P = 0,0057) a obdobi letnich vzorkt
jako statisticky nevyznamné (P = 0,3089). Ze statistickych vypocti vyplyva, ze zimni vzorky
jsou feny schopné ztotoznit, ale letni vzorky uz nikoli.

Na porovnani vysledkli mezi mési¢nimi intervaly vzorkti byl pouzit Fishertv
faktoridlni test. Vysledky z obou obdobi vykazuji pravdépodobnost vyssi nez 0,05 (pro zimni
P = 0,5 a pro letni P = 0,3186). To znamena, ze mezi vysledky z 3, 4, 5 a 6 mésiCnich
intervalil neni prokazatelny vztah a schopnost fen ztotoznit lidsky pach se béhem téchto
casovych tsekti neméni.

Statistické vypocty byly provadény ve statistickém programu GraphPad Software.
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7 Diskuze

U bakalaiské prace byly dodate¢né ponechany venku vzorky do doby 6 mésict. Cast
roku, kdy byly vystaveny venkovnim podminkam, se shodovala s ¢asovym obdobim letos$nich
zimnich vzorkd. Avsak feny nebyly schopné spravné ztotoznit ani jeden ze vzorkd. Vzhledem
k tomu, Ze tyto vysledky podavaly feny pied 2 lety, je vhodné se domnivat, ze jejich
olfaktorické schopnosti se béhem téchto 2 let vyrazné zlepsili. Tito psi jsou neustdle
vyuzivani k experimentim, které Casto zkoumaji extrémné nizké koncentrace pachu. Jejich
¢ich tak miize byt neustale zjemnovan a psi zaroven ziskavaji dalsi a dal$i zkuSenosti, které
pak uplatiiuji v nasledujicich pokusech. Toto tvrzeni Ize dolozit i na fen¢ jménem Ivka, ktera
je na metodu pachové identifikace naucena a vyuZivana nejkrat$i dobu a je tak ze vSech
vybranych fen nejméné zkusend. V tabulkach s vysledky lze vycist, ze Ivka ve srovnani
s ostatnimi fenami méla horsi uspé$nost. Zimni vzorky byla schopna v nékterych ptipadech
spravné ztotoznit, ale letni jiz ne. Oproti tomu psi u sluzebnich slozek s takto nizkymi
koncentracemi do styku nepfijdou a Casto by bylo neZadouci, aby tyto nizké koncentrace
znacili. Nelze proto vyloucit negativni vysledek u vSech vzorkil experimentu v ptipadé vyuziti
sluzebnich pst.

Predevsim u letnich vzorkd se vyskytuje trend, kdy psi pii prvnim ¢ichani vzorku
cilovou osobu neztotoznili, ale u druhého a tfetitho Cichani jiz byli Usp&Sni. To miuze
poukazovat na snizenou kvalitu pachu. Fenam se po prvnim setkani s pachem mohla v mozku
na zéklad¢ principti uceni, zesilovani a tvarovani ptijatych informaci o odorantu dotvofit
¢ichova mapa objektu. Tak by doSlo 1 k poznéani pachu, ktery byl netplny.

Mezi mési¢nimi intervaly v jednotlivych obdobich se nezda, ze by dochézelo
k n¢jaké zmeéné v souvislosti se stafim vzorku. Srovnani obdobi zimnich a letnich vzorkt vSak
pachu nez u letnich vzorkl. Pfi komparaci udajii o pocasi jednotlivych obdobi by se dalo
tvrdit, Ze za zménu kvality pachu je zodpovédna vyssi teplota, vétSi mnozstvi srazek i
slune¢niho zatfeni v obdobi letnich vzorkt. V praci Santariové et al. (2012), je uvedeno, Ze psi
spravné ztotozinovali lidsky pach, ktery byl vystaven plsobeni tekouci vody v potoce.
Mnozstvi vody, jez pfiSlo do styku se vzorky v potoce, bylo mnohonasobné vic, nez kolik
srazek napadalo na vzorky na meteorologické stanici. V dalsim vyzkumu Santariova et al.
(2016) vystavovala lidsky pach extrémné vysokym teplotam a to az 900°C. Psi pfesto byli

schopni metodou pachové identifikace pach spravné ztotoznit. Hudson et al. (2009)

38



publikovali studii, ve které naopak vystavovali lidsky pach extrémné nizkym teplotam a jiné
vzorky lidského pachu ultrafialovému zatfeni. Dle jejich vysledka byl pach nezménén i po
ptsobeni teploty -80°C. Zato pach vystaveny UV zéfeni vykazoval jiné slozeni nez pach
puvodni. Vzhledem k ptfedeslym vyzkumiim jinych autorti je mozno uvést, ze lidsky pach
Z obdobi letnich vzorkli je pro psy oproti zimnim vzorkiim hiife ztotoZznitelny vlivem
plsobeni vétsiho mnozstvi slunecniho zéfeni. A rozdil mezi mési¢nimi intervaly v obdobi
letnich vzorkl se nevyskytuje, protoze i ty nejkrat$i 3 mésicni vzorky se nachéazely venku
v dob€ nejintenzivnéj$iho slunecniho zatreni, které se vyskytovalo v mésicich cerven a
cervenec (graf Cislo 8), a jejich kvalitativni zména je tedy totozna se zménou, kterou prosly i
vzorky s delsim ¢asovym intervalem.

V dal$im vyzkumu by bylo vhodné se zaméfit na kvalitativni i kvantitativni analyzu
vzorkt. Hudson et al. (2009) hovoii o kvalitativni zméné odorantu po jeho vystaveni UV
zateni. Avsak u fen, které pracovaly na pachové identifikaci, byl u naéichavaciho vzorku
pochazejiciho z meteorologické stanice pozorovan dlouhy kontakt a ¢asté sumovani odorantu,
coz svédc¢i o malé koncentraci pachu. Analyzou by se dalo zjistit, zda na zhorSeni tspésnosti
pst maji vliv oba tyto aspekty nebo pouze jeden z nich.

V experimentu nedoslo k tomu, aby absolutné¢ vSichni psi neztotoznili lidsky pach.
Otazkou zlstava, zdali by se tak stalo, kdyby byly vzorky vystaveny venkovnim podminkdm
po dobu delsi nez 6 mésici, a jestli je vzhledem Kk nasim ptirodnim podminkam a zemé&pisné
Sifce vlibec mozné, aby k takové zméné doslo béhem 1 meteorologického roku.

Nakonec ptipadd vavahu i vystaveni vzorkd lidského pachu po dobu 2 mésici
v mésicich Cerven a Cervenec. Neni jisté, Ze by nedoslo ke zhorSeni kvality lidského pachu na
uroven, kdy jiz psi dle statistiky nebudou tspésni v nasledném ztotoziiovani. Tim by se
castecné vyvratil vysledek bakalaiské prace (2014), kde se uspésné ztotoznéni 2 mésicnich

vzorkl tykalo pachu, ktery byl vystaven venkovnim podminkdm v zimnich mésicich.
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8 Zavér

Vzorky lidského pachu ze zimniho obdobi roku feny ztotoznili v 72,2% piipadd a
z letniho obdobi roku v 55,5% ptipadd. Dle statistického zhodnoceni jsou psi schopni
identifikovat lidsky pach ponechany venku od listopadu do kvétna i po 6 mésicich, ale pach
vystaveny venkovnimu prostifedi od kvétna do prosince neidentifikuji ani ve staii 3 mésici.
Hypotéza ¢islo 1 tedy byla vyvracena a hypotéza €islo 2 potvrzena.

Mezi jednotlivymi Casovymi intervaly — 3, 4, 5 a 6 mésicti, kdy byl pach ponechén
venku, nedochazelo ani v jednom z intervalu ke zménam schopnosti identifikace.

Na kvalitu vzorka lidského pachu v letnim obdobi roku mélo negativni vliv slune¢ni

zareni.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

HOE — hlavni olfaktoricky epitel

GG - Gruenbergerovo ganglium

MHC - histokompatibilni komplex

MPI — metoda pachové identifikace

OPS - otisk pachové stopy

OPS M - otisk pachové stopy ze zkumavky s cilovym pachem
PVO — pachovy vzorek osoby

PVO C - pachovy vzorek osoby nabrany z trupu cilové osoby
SO — septalni organ

TNZ — test nahodné zajimavosti

VNO - vomeronasalni organ
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