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Schopnost psi detekovat jednotlivé slouceniny v ternarni
smési

Souhrn

Snaha pfiblizit se pii vycviku co nejvice realité a tim maximalizovat uspé$nost psu pii
detekci vybusin, mize v nékterych piipadech znamenat tak velké riziko, Ze jiz nelze akceptovat.
Proto je snaha vytvaret tzv. pseudo vzorky, které by mohly nahradit latky, se kterymi se
prakticky vycvik neda absolvovat. Vyroba téchto latek byva zpravidla dosti slozita a velmi Casto
se ukazalo, ze vyuziti t€chto pseudo vzorkl je nerealné vlivem velkého mnozstvi pfidruzenych
pachi anebo nestalosti pachu samotného vzorku.

Dalsi moznosti, jak tento problém vyfesit by mohlo byt pouzZiti k vycviku pst na detekci
vybusin jen jedné komponenty z pachové smési (vybusiny). To by ov§em znamenalo zjistit, zda
psi detekuji danou vybusSinu analyticky ¢i synteticky. V ptipadg, ze by ji detekovali analyticky,
mohla by byt stanovena pachova signatura (komponenta na zakladé, které psi detekuji danou
vybusinu). V piipadé syntetické detekce, tento vycvik nelze aplikovat. Experiment popsany
v této praci byl zaméfen na schopnost psu detekovat jednotlivé komponenty Cerného prachu,
coz by umoznilo v mnoha ptipadech provadét vycvik pst na jeho detekci s vyrazn€ mensi mirou
rizika.

V prvni fazi experimentu byl sniffer (mal4d plechovka uzaviena dérovanym vickem)
obsahujici Cerny prach uzavien do sklenice s dérovanym vickem a umistén mezi dalSich Sest
sklenic obsahujicich rtizné klamné vzorky (IéCiva, potraviny, osobni véci psovodu atd.) do
stojani vyrobenych z plastovych odpadnich trubek umisténych na dievéném podstavci. Psi
prohledavali jednotlivé stojany tak, ze pfed kazdym novym pokusem bylo pozménéno poradi
vzorkd, z divodu zamezeni nezadouciho dynamického stereotypu. Psovodi nebyli o pozici
vzorku pfedem informovani, aby nemohlo dojit k nezadoucimu ovlivnéni psa. Experiment byl
provadén metodou double blind, tzn. v mistnosti, kde probihalo vyhled4vani, nebyl pfitomen
nikdo, kdo by védél o pozici, na které je ulozena sklenice se snifferem obsahujicim vzorek
Gerného prachu. Cislo sklenice, kterou pes zaznadil, ohlaoval psovod pomoci handsfree
telefonického rozhovoru vedoucimu experimentu.

Ve druhé fazi experimentu byl sniffer obsahujici vzorek dusi¢nanu draselného, siry ¢i
dfevéného uhli uzavien do sklenice, jez byla uzaviena prodéravénym vickem. Ta byla umisténa
do tady Sesti sklenic, které obsahovaly ruzné klamné vzorky (Iéky, potraviny, predméty
psovoda apod.) a jedna sklenice s pachovou novinkou. Postup pfi provadéni druhé faze
experimentu byl totozny jako ve fazi jedna.

Ani jeden z péti psti v péti kontrolnich Cichani kazdé komponenty, neoznacil zadnou
komponentu ¢erného prachu. Z vysledka vypliva, ze psi vyhodnocuji ¢erny prach synteticky.
Kli¢ova slova: cCerny prach, pachova smés, olfakce, synteticka percepce, analyticka
percepce



The ability of dogs to detect individual compounds in a
ternary mixture

Summary

Trying to get as close to reality as possible in training and thus maximise the success
rate of dogs in detecting explosives can in some cases mean taking such a big risk that it can no
longer be accepted. Therefore, there is a drive to create so-called pseudo samples to replace
substances that cannot be trained with. However, the production of these substances is very
complex and very often the use of these pseudo samples has proved unrealistic due to the large
number of additive odours or the volatility of the odour of the sample itself.

Another possibility to solve this problem could be to use only one component of the
odour mixture (the explosive) to train dogs to detect explosives. However, this would mean
determining whether the dogs detect the explosive analytically or synthetically. If they detected
it analytically, the odour signature (the component on the basis of which the dogs detect the
explosive) could be determined. In the case of synthetic detection, this training cannot be
applied. This experiment focused on the ability of dogs to detect individual components of black
powder, which would allow in many cases the training of dogs to detect it with significantly
less risk.

In the first phase of the experiment, a sniffer (a small glass jar sealed with a perforated
lid) containing black dust was sealed in a jar with a perforated lid and placed among six other
jars containing various deceptive samples (drugs, food, handlers' personal belongings, etc.) in
stands made of plastic waste tubes placed on a wooden base. The dogs searched each rack by
changing the order of the samples before each new trial to avoid undesirable dynamic
stereotyping. Handlers were not informed of the sample position in advance so that the dog
could not be unduly influenced. The experiment was conducted using a double-blind method,
i.e., no one was present in the room where the retrieval took place who knew the position of the
sniffer jar containing the black powder sample. The number of the jar that the dog had detected
was reported by the handler to the experiment leader via a hands-free telephone conversation.

In the second phase of the experiment, the sniffer containing the sample of potassium
nitrate, sulfur, or charcoal was placed in a jar that was sealed with a pierced lid. This was placed
in a series of six jars containing various deceptive samples (drugs, food, handler items, etc.)
and one jar containing an odor novelty. The procedure for conducting phase two of the
experiment was identical to phase one.

None of the five dogs in the five control sniffs of each component, identified any black
dust component.

Keywords: black powder, odour mixture, olfaction, synthetic perception, analytical
perception
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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 zameétuje predev§im na jejich schopnost detekovat vybus§né latky (Ensminger 2012).
Cilem je predevSim eliminovat ztraty na lidskych zivotech. Aby psi vycvicCeni na detekci
vybusin, byli uspésni v realném nasazeni, je jejich vycvik co mozna nejvice pripodobiiovan
podminkam, ve kterych by pes me¢l nasledné pracovat. Rovnéz pachy, které je pes ucen
detekovat musi byt shodné s pachy latek, které chceme, aby pes v praxi detekoval. To mize byt
u vybusin v mnoha pfipadech dosti komplikované. A to predevs§im z diavodu zachovani
bezpecnosti pro psovoda a jeho psa. Citlivost nékterych chemickych latek na rizné podméty,
je natolik velka, ze je témér nerealné provadét s nimi bézny vycvik pst na jejich detekci. Proto
se pouzivaji tzv. pseudo vzorky, které jsou naprosto bezpecné a mely by mit identicky pach,
jako konkrétni chemicka latka (smés), ktera kvuli svym vlastnostem nemize byt pii vycviku
z bezpecnostnich diivoda pouzita.

Vzhledem k tomu, ze stale neni zcela objasnén princip psiho olfaktorického systému
aani jeho citlivost na riuzné pachové podnéty, je vyroba tzv. pseudo vzorkd dosti
komplikovanym postupem a v mnoha pripadech byla prokazana nevhodnost jejich pouziti pfi
vycviku pst na detekci vybuSin. Zejména z divodu obsahu pfili§ velkého mnozstvi
ptidruzenych pachu, které komplikovaly detekci samotné ucinné latky. Mohl by v§ak byt i dalsi
alternativni zpusob vycviku psi na detekci vybusSnych latek. Za pomoci praktického
experimentu zjistit, zda psi detekuji danou vybusinu jako celek, tedy synteticky anebo zda ji
detekuji na zdklad€ pachové signatury (konkrétniho pachového individua) tedy analyticky.

Cilem tohoto experimentu bylo potvrdit, nebo vyvratit schopnost psi detekovat
jednotlivé slozky z ternarni smési latek (Cerného prachu). Tedy zda psi budou pach
vyhodnocovat spise synteticky ¢i analyticky. Tim bylo plynule navazano na bakalatrskou praci
autora, obhajenou v roce 2021, ktera se zabyvala schopnosti pst detekovat individualni cilové
pachy kapalin o razné tenzi par, poté co byli nauceni detekovat jejich binarni smés. Pfi
zpracovani této diplomové prace tak autor mohl v teoretické Casti vychazet ze svych vlastnich
mySslenek, seskupenych v praci bakalarské. Na zakladé vysledkt tohoto experimentu by se
nasledné mohl upravit metodicky postup vycviku pstu na detekci vybusin, a pfedevsim tak
prispét ke zvySeni bezpe€nosti pii jejich vycviku. Nahradit pachovou smés pouze konkrétnim
pachovym individuem, na zaklad¢, kterého psi danou pachovou smés detekuji, by zvySilo nejen
bezpecnost, ale zistala by také plna schopnost pst detekovat vybusinu v realném nasazeni.
Pravé zachovani téchto dvou podminek je naprosto elementarni pro uspé$ny vycvik a nasledné
praktické vyuziti pst na detekci vybusin.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Psi, ktefi spolehlivé detekuji ternarni smés pachii, nebudou schopni detekovat
jednotlivé komponenty této smési, pokud jim budou zalozeny samostatné v fadé klamnych
vzorkd.

Cil prace: Béhem kontrolovaného experimentu ovéfit schopnost psii detekovat jednotlivé
komponenty poté, co byli vycvi€eni k detekci jejich ternarni smési.



3 Literarni reSerse
3.1 Historie vzniku a vyuziti cerného prachu

Presné datum vynalezu Cerného prachu je stale predmétem diskusi z davodu velmi
malého mnozstvi relevantnich dikazd. Oproti tomu mytd a legend, které musi historikové
slozité rozplétat ve snaze ovéfit jejich pravdivy ¢i smySleny puvod je nepfeberné mnozstvi.
Dobte znamé jsou historické postavy napt. Rogera Bacona a Albertuse Magnuse a jejich dila,
jimz rAzni historikové, védci a jinak zainteresovani odbornici v této problematice piikladaji
velmi rozli§nou miru divéryhodnosti. Prvné jmenovany mnich Roger Bacon vesel ve znamost
ponejvice svymi poslednimi dily, a to Dopisem o tajnych dilech a uméni pfirody a ¢lanku
o Marnosti magie nebo spisy Opus Majus a Opus tertium. Plukovnik Henry Hime délostfelec
a autor né€kolika publikaci o raném délostielectvu a cerném prachu v roce 1904 tvrdil, ze

PR e z pisemnosti Rogera Bacone ziskal skuteCny popis na

. FmRAaTRISs | rafinaci ledku a za vyuziti anagramu i samotny vzorec pro
RQSE%IMEQQRGUSN vyrobu Cerného prachu. Jak je znamo anagramy by mély
~ OFUS MAJUS | vidy vzbudit podezfeni historikd, protoze védec v nich velmi
o ENI\QFE E?;i EAI;:I M V.  gasto vidi pfedevsim to, co sam chce a nemtize byt pochyb

SAMUELE rEsn wp. O tom, Ze si Hime velmi pral potvrdit, Ze jeho krajan Bacon
G MT;:-;;;;{?%&;{:” | meél podrobné znalosti o stfelném prachu. Dalsim velice
' : e . vyznamnym jménem v historii ¢erného prachu je syrsky
. spisovatel z konce tfinactého stoleti Hasan al-Rammah Najm
' al Din al-Ahdab. A to predev§im diky hlubokym znalostem
. e, : Cinskych praktik s ohledem na pfipravu Cerného prachu
V o ériumﬂlﬂ & ~ astfelnych zbrani. V jeho dile Treatise on Horsemanship and

5 o . Stratagems of War se nachazi kupiikladu popis na vyrobu
Obrizek & 1- Literdrmi di,OROg'e;; éaco):e; baradu neboli ledku. Al-Rammahiv text byl podrobné
(Bacon 1750) zkouman arabisty devatenactého stoleti a slouzil jako

predloha i celé fadé pozdéjsich spisovatelt.

Obdobi, ve kterém byl Cerny prach vynalezen se datuje do osmého ¢i devatého stoleti
naseho letopoctu. Historie Cerného prachu byla sepsana v mnoha jazycich, ¢asto bohuzel dosti
fragmentovang, priCemz nekteré dokumenty zcela chybi. Jeji pochopeni klade zna¢né naroky
na znalost chemie, fyziky a ¢asto obsahuje 1 tajné technické operace, které se dodnes nepovedlo
vyteSit (Partington 1999). V nékterych piipadech byly sepsané dokumenty ovlivnény
samotnymi historiky, ktefi se nechali strhnout masou materialu k svévolnym tezim a nekdy az
bizarnim napadam. Dle jednoho z pfednich odborniki této problematiky Josepha Needhama je
historie &erného prachu jednoduse ,epicka“. Mistem vynalezeni erného prachu je Cina
(Mclachlan 2011). Z poc¢atku byl vyuzivan predevsim v ohnostrojich, bombach a granatech.
Byl také vyuzivan k odstrelovani bran a padacich mosta. Trvalo v§ak nékolik dalsich stoleti,
nez byl pouzit jako hnaci latka. Jinymi slovy, nez byla vynalezena déla a rucni palné zbrang,
kde byl vyuzit potencial ¢erného prachu jakoz to vysokoenergetického materialu (Mclachlan
2011). Po Ciné se pouziti palnych zbrani rozsifilo do Indie a na Stfedni vychod. Do Evropy se
dostaly koncem 13. stoleti. V Némecku ve mésté€ Freiburg ma pomnik mnich frantiSkanského
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fadu Berthold Schwarz, jenz podle legendy vlastnil, jakousi sypkou smés, ke které mu mél
udajné pomoci satan. Za své pokusy a vynalezy v oblasti cerného prachu a palnych zbrani byl
uvéznén, nasledné udajne popraven (Kramer 1995). Zda je legenda smys§lena ¢i ne neni znamo,
ale ve ¢trnactém a patnactém stoleti, byl Freiburg znam diky odlévani dél a vycviku stielca
(Davis 1941). S nastupem palnych zbrani totiz vyvstal pro vojevidce novy problém a tim byl
nedostatek vojaki se schopnosti ovladat
tyto zbrané. Byla to doba rozkvétu
tzv. zoldakua, ktefi se nechavali najimat a za
jejich dovednosti je vojevudci museli dobfe
zaplatit (Holmes 2021). Jednou z prvnich
bitev, ve které byly pouzity palné zbrané a
patrné i urcita forma raného délostrelectva,
pfiCemz jsou o ni zachované i pisemné
doklady, byla bitva u Crécy. Odehrala se
26. srpna 1346 a stretl se v ni anglicky kral
Edward III a jeho armada citajici 10 000 az

Obrdzek ¢ 2: Jednoduché zvedaci sloupky umozituji z malordzové 15 000 muzi, proti francouzskému krali
zbrané stiilet pod vétsim iithlem (Holmes 2021) Filipu VI s armadou 20 000 a% 30 000
muzd.

Diky dobrému taktickému vyuziti Cerného prachu a zbrani s tim spojenych, byl Filip VI
i pfes jednoznacnou pocetni pievahu AngliCany porazen (Palné zbrané mély v pocatcich
zna¢nou nevyhodu a tou byla pomala rychlost a mala presnost stielby (pouze jednoranné zbrané
s naslednou nutnosti zdlouhavého nabiti). U prvnich d€l to byla velka vaha a s tim spojena
velmi omezena hybnost. Pfes to pii zvoleni spravné taktiky boje byla niciva sila téchto zbrani
diky ¢ernému prachu nedocenitelna. Uvédomeni si t€ obrovske sily a energie, ktera se v tomto
Serném prasku skryvala naprosto zménilo zptisob, jakym byly doposud boje vedeny. Cerny
prach byl po staleti jedinou znadmou vybusinou. Presto, ze se sklada jen ze tfi komponent
(dusi¢nan draselny, syra, dfevéné uhli) dochazelo k obrovskému mnozstvi variaci, ve kterych
se vyrabél. At uz to bylo dano pomérem jednotlivych komponent, tak snahou nahradit urcitou
komponentu za jinou. Kupftikladu pouziti dusi¢nanu vapenatého na misto dusi¢nanu draselného
se ukazalo, jako velice nevhodné, jelikoz ten je mnohem vice hydroskopicky. Tim byla
narocnost na skladovani tak obrovska, ze se takovy cCerny prach staval velice rychle
nepouzitelnym (Partington 1999). Navzdory tomu, ze byl Cerny prach dualezitou soucasti
vojenskych operact jiz od konce stfedoveku, presné mechanismy jeho spalovani, jsou stale pro
vétsinu lidi naprosto neznamé. Vyrabét stielny prach je pfinejmensim stejné umeéni jako véda o
zdanlive trivialnich faktorech.

3.1.1 Technologie vyroby ¢erného prachu

Vyroba ¢erného prachu je pevné spojena s dusi¢nanem draselnym (ledkem), jakozto
hlavnim okysli¢ovadlem. Bohuzel historické informace o ledku potazmo dusi¢nanech jako
celku jsou velmi zkresleny vlivem odlisné terminologie pouzité ve stiedoveékych spisech.

11



Prikladem muze byt termin natron, kterym se v historickych dokumentech oznacuje cela rada
soli, ale jen nekteré jsou dusiCnany. Dusicnany se na nékterych mistech vyskytuji jako
geologicka loziska, ale v prirodé se vyskytuji predev§im v dasledku rozkladu organické hmoty
prostfednictvim Cinnosti bakterii. Loziska guana v jeskynich jsou dilezitym pfirodnim zdrojem,
ktery byl vyuzivan po celé devatenacté stoleti (Partington 1999). Ptibéh o tom, jak byly
dusi¢nany identifikovany a ¢iStény (izolovany z jinych soli) je zajimavou kapitolou stiedoveéké
chemie, o které se pise prevazné v ¢inskych pramenech (Needham 1983). Veskery stielny prach
se nakonec zkazi vlivem vystaveni vzduchu. Je pouze otazkou, jak dlouho zistanou vlastni
praskové komponenty pouzitelné (u¢inn€) za jakychkoli mistnich podminek. A praveé v tom to
hraje nejdulezitéjsi roli ledek. B€hem vyvoje Cerného prachu byla pfi vyrobé pouzita cela fada
dusi¢nand (vapenaty, hofeCnaty), ale zadny se neosvédcil vice nez draselny (Hall 1997). Ten je
vSak tfeba ziskat pravé ze surového dusi¢nanu. Tento technologicky proces je velmi dobie
popsan jiz v dile Vannoccia Biringiccio Piwtechia, napsaného roku 1540. Z historie je vSak
znamo, ze tento postup pro ziskani dusi¢nanu draselného byl pouzivan jiz mnohem dfive.
Zmituje se o ném syrsky spisovatel z konce tfinactého stoleti Hasana al-Rammah Najm al Din
al-Ahdab, jehoz Pojednani o jezdectvi a valeCnych strategiich obsahuje popis pouziti dievéného
popela, nehaseného vapna a dusi¢nanovych soli.

Vlastnosti Cerného prachu se mohou velmi zasadné liSit, a to jak z davodu
technologického postupu pii vyrobé, tak dle pouzitych vstupnich surovin. Pokud se tyto
jednotlivé komponenty jen kratce promichaji, vznikne smes, ktera se obtizné zapaluje a jen
pomalu hofi. V ptipadé, ze se stejné komponenty diikladné promisi, navlh¢i a rozemelou se pro
dosazeni vysokého stupné homogenity, ziskame smes, kterd se velmi snadno vzniti a velice
rychle hoti (Conkling, & Mocella, 2018). Pravé proces, ktery je oznacovan jako granulace
(corning) pfinesl obrovsky pokrok v ucinnosti ¢erného prachu. Granulaci se rozumi velmi
dlouhé mleti smési jednotlivych komponent za pfidani malého mnozstvi vody nebo jiné
kapaliny v pozd¢€jsi fazi mleti. To zpusobi, ze ledek jakozto nejlépe rozpustna slozka smési
vyplni mikropdry nerozpusténého dievéného uhli, které s sebou nese nerozpustnou siru.
Pastovita hmota vlhkého stfelného prachu mohla byt nasledné stlacena a protlacena pres sito
k vytvoreni granuli homogenniho slozeni a tvaru.

O tom to postupu jsou prvni zminky jiz v pisemnostech z patnactého stoleti (Hall 1997).
Stielny prach vyrobeny tim to technologickym postupem, mél dvé vlastnosti, které jej
odliSovaly od stfelného prachu michaného za sucha. Hotely rychleji, a proto byly balisticky
,,s1Ingjs§i“ a mély také delsi trvanlivost. VIiv na vysledné vlastnosti cerného prachu ma, ale
mnohem vice faktord, nez je velikost Castic a jejich poréznost. Dale také Cistota vychozich
materialll, druh dfeva pouzitého pro vyrobu dievéného uhli nebo pomér vstupnich komponent
(Meyer et al. 2016).
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Vyroba dievéného uhli udélala velky krok vpfed s vynalezem Angli¢ana Richarda
Watsona (také znam jako Bishop Watson) J eho metoda pouziva kovové valce, které jsou pred
= = zahfatim naplnény dievem a utésnény
(viz obrdzek ¢. 3). Balistické testy
cerného prachu vyrobeného s timto
| dievénym uhlim ukazaly narGst v
rozmezi asi 60 %. Pro tuto metodu tzv.
The Retort method jsou typické dvé
podminky. Pouzité teplo je generovano z
externiho zdroje amnozstvi kysliku,
které pfichazi do styku se dievem, je
snizeno na absolutni minimum (Von
Obrdzek ¢. 3: Plechovy sud na vyrobu drevéného uhli (Poudrerie & Maltitz 2003) Tim se zasadné lisi od
Aubonne 2010) ostatnich metod vyroby dfevéného uhli,

které vyuzivaji vnitiniho zdroje tepla.
Ten potrebuje k udrzeni svého chodu zdroj kysliku. Jinak feCeno metoda retorty spoléha na
endotermickou (teplo absorbujici) reakci, zatimco jiné metody pouzivaji exotermickou (teplo
generujict) reakci. Ma také nékolik vyhod:

» produkuje dievéné uhli bez kontaminantt, jako je bahno
 dusledngji propaluje material

» rychleji karbonizuje dievo

* ma tendenci vytvaret méné popela

» poskytuje lepsi kontrolu nad t€kavym obsahem

* je Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi.

Na vlastnostech pouzitého dfevéného uhli (pfedev§im na obsahu uhliku) tedy zavisi i
vysledné vybusinaiské schopnosti ¢erného prachu, zejména citlivost a rychlost hofeni.
Nejcasteji se k paleni dievéného uhli pouziva dievo listnatych dfevin, naptiklad dfevo z olSe,
lipy, dubu, buku a podobné&. Dievo urcené k vyrob& dievéného uhli nesmi byt smolné. Z téchto
divodu se dievo jehli¢nant k tomuto ucelu nevyuziva. Dle teploty vypaleni (karbonizace)
rozliSujeme dievéné uhli na Cerné (teplota vypalovani mezi 300 —350°C) a hnédé (teplota
vypalovani 230 — 300°C). Obsah uhliku je u cerného uhli 75 — 80 %, u hnédého 55 — 70 %. Po
vypéleni je nutno nechat dfevéné uhli po pfesné stanovenou dobu odlezet, az pak je mozno
jednotlivé kusy tfidit (Cerné, hnédé uhli), drtit a homogenizovat. Takto je dievéné uhli
pfipraveno pro dalsi zpracovani (Horning, 2009).

Sira, se kterou se nasledné dfevéné uhli misi, musi byt pfed pouzitim rafinovana, aby
byly splnény pozadavky na cistotu této latky. Rafinace se provadi pfetavenim a naslednou
filtraci. Jinak bylo zjisté€no, ze pro vyrobu Cerného prachu se da pouzit témeér jakakoliv sira
(Von Maltitz 2003). Dusi¢nan draselny se jako posledni surovina dodava v podobé chemicky
Cisté latky. Vyrobce Cerného prachu provede pouze drceni a prosévani této chemické
slouCeniny. VSechny suroviny pro vyrobu je nutno udrzovat v Cistoté. Technologicka zafizeni
jsou obvykle konstrukéné jednoducha. Vyrobena jsou z nejiskiivych materialti (dfevo, hlinik).
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Samotny technologicky

postup vyroby je tvofen fadou
Dusi¢nan draselny Sira Dfevéné uhli ’ )4 .y
operaci sestavaji ze sledu
L | [ o . .
téiba té2ba doprava nafezaného deva ustalenych postupt, kdy jako
r S 4 4 prvni vznika tzv. binarni smés,
rafinovano na dany standart el coZ je smés dieveéného uhli
asiry. Tato smés je po
Micharna smési ; homogenizaci a CasteCném
Prach smichan a vazen Prachovy miyn v . o ,
e — zhutnéni prosévana pres sita
Sira + uhli vycisténo a K
smichano jako prach a zbavena vétSich castic. Dalsi
5 & jako mleti mouky na dohromady . . o,
Wt {rofet) Bisnskan kole krok predstavuje zpracovavani
na tzv. kolobézich, kdy se
lis s dfevénymi kladinami fidava A ] e
Lis lisovano do potfebné velikosti prldava KNO3. Pote J€ smes
drcena a lisovana, znovu drcena
hruby prach . . L, 1,
™ a zrnéna. Po zrnéni se provadi
1
v ramci mleti se tfidi U e i 4 M
i tfidéni a proseti, poté se smés
vraci do kolobéhli. Odtud je
Glazovac miyn Sudérma materidl v tzv. gravitaénim
ulozené do bareld, vysudeni 4
vlhkosti, vytvoreni lesklé smési bUbnu hl azen, graﬁtovan
e asuSen. Takto vznikly cerny

prach je podrobovan finalnim
technologickym operacim
s cilem dosazeni pozadovanych
vlastnosti ~ (Lehky  2005).
Zakladni slozeni Cernych pracht se dnes ustalilo v nasledujicim rozmezi: 60 — 75 % KNO3;
10— 17 % Sira; 10— 15 % dfevéné uhli (Scherperel et al. 2009). Takto definovana sloz se
distribuuje ve formé jemného prasku, nebo lisovany do tvaru zafizeni, jako jsou naptiklad
zpozd ovace, zazehovace atd.

zkouska kvality, odstrariuji se prili§
jemné castice, baleni

|

Oblrdzek ¢ 4: Schéma postupu vyroby cerného prachu (vytvoreno autorem)

Rovnéz zptsob pouziti Cerného prachu ma zasadni vliv na jeho vysledny efekt. Pti
nasypani malého mnozstvi cerného prachu na volnou plochu a jeho nasledném zapaleni vznikne
pouze oranzovy zablesk a oblacek koufte, ale téméf zadny zvukovy ¢i devastujici ucinek. Pti
pouziti stejného mnozstvi ¢erného prachu volné lozeného v silné papirové trubce, ktera je
z obou stran uzaviena dojde pti zapaleni k vybuchu. V pfipadg, Ze je Cerny prach stlacen v tubé,
ktera ma jeden otvor otevieny, pii Cemz je CasteCné zuzeny, dojde k efektu raketového zatizeni.
Prestoze objev bezdymného prachu v druhé poloving 19. stoleti zapficinil nahrazeni cerného
prachu téméf ve vSech oblastech jeho pouziti, nelze mu upirat jedine¢né zasluhy v fadé odvétvi.
Pravem se tak jeho objev fadi mezi nejvétsi chemické vynalezy vSech dob. Schopnost ovladat
jeho silu se projevila v tézbé Cerného uhli, fadé nerosti a pfinesl nam tak éru Zeleza, oceli
avelkych stroji. (Davis 1941). Diky jednoduché vyrobe€, dostupnosti vstupnich surovin
a pomérné dobré stabilité v pfipad¢ dodrzeni pozadovanych skladovacich podminek, zejména
skladovani v suchém prostfedi, je Cerny prach stale zadany i v dnesni dobé. At jiz v armadnim
prostfedi pro signalizacni a vycvikové simulatory ¢i u vojenské techniky. Nebo v civilnim
prostiedi, kde ma pyrotechnika rovnéz Siroké vyuziti. Od varovnych svétlic, ohnostroju az po
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velkolepé filmové efekty. Dilkazem je neustale se zvétSujici spotfeba zabavné pyrotechniky,
ktera v roce 2015 Cinila v Americe 285 miliont liber (APA 2017).

3.1.2 Testovani ¢erného prachu

Schopnost vyrobit Cerny prach sebou zarover pfinasela i jednu zasadni otazku. Jak zjistit
jeho kvalitu, respektive uc¢innost. Vzhledem k tomu, ze byl ¢erny prach velmi rychle vyuzivan
pro vojenské ucely, byla potieba znalosti jeho u¢innosti mnohdy otdzkou zivota. Prvni testy
cerného prachu byly velmi prosté a spocivaly pouze v zapaleni vzorku Cerného prachu na
volném prostranstvi a nasledné prohlidce jeho zbytkt, popfipadé uréeni rychlosti vzplanuti ¢i
hoteni. Linearni testy rychlosti hofeni patfi mezi nejstarsi testy provadéné na cerném prachu.
Testy linearni rychlosti hofeni byly provadény délostrelci v poli. Jejich test obvykle spocival
v nasypani prasku na zem na odmeétrenou vzdalenost,
jeho zapaleni a zmé&feni, jak dlouho hotel. Uginnost
prasku byla nepfimo imérna dobé hoteni. Vice byl vSak
posuzovan spise senzoricky ¢i olfaktoricky (Kempers
2003). Nathanael Nye ve Ctrnacté kapitole své knihy
The Art of Gunnery (1647) popsal nékolik téchto

zakladnich zptsobu testovani. Zaroven vSak zminil
r chybé&jici zptisob piresného urCeni kvality cerného
prachu na zékladné jasn¢ definované a méfitelné
Obrazek &. 5: Bourniiv pristroj urceny k testovani  veli€iny. Aby vysledky testovani byly relevantni
ticinnosti cerného prachu (Muller 1973) a pouzitelné bylo zapotiebi vymyslet zpiisob testovani

a mérny pfistroj, ktery by byl pfesny a zaroven umoziioval opakovani testovani. Patrné prvni
takovy to testovaci nastroj a zpusob jeho pouziti, byl vSak popsan jiz v knize Williama Bourna
s nazvem Rare Inventions and Strange Devises Very Necessary for all Generalles and Captaines
(1587). O tom se vSak Nye ve své knize nezmitiuyje.

Jednalo se o kovovou nadobu s vikem (viz. obrdzek ¢. 5). Pii vlozeni jasné€ definovaného
mnozstvi ¢erného prachu a jeho nasledném zapaleni doslo k nadzvednuti vika nadoby a jeho
zachyceni na stupnici opatfené pilovymi zuby. Tak to bylo mozno porovnat Gi¢innost riznych
vzorkll Cerného prachu. Testovani Cerného prachu se vSak na doslova védeckou uroven
posunulo az s pfistrojem vynalezenym Johannem Furttenbachem jehoz fungovani bylo
podrobné popsano v knize Halinitro-Pyrobolia (1627). Jednalo se o vertikalni testovaci pfistroj,
ktery byl o né€kolik desitek let pozdéji popsan také Nathanael Nye v knize The Art of Gunnery
(1647). Ten ho vsak vydaval za vlastni vynalez. Nakresy obou piistroji jsou vSak témeér totozné.
Lisi se jen v poctu zapadek, a tak je zjevné, ze Nye okopiroval pfistroj vynalezeny
Furttenbachem. Nye vSak zavedl dalsi dva zpisoby kvantitativniho testovani sily (G¢innosti)
cerného prachu. Prvnim byl vystiel z pistole proti hlinénému bfehu tzv. penetracni test, ktery
se v rizné obméné vyuziva k testovani cerného prachu dodnes. V néekterych piipadech se
vyuzivali spife tenké dievéné desky naskladané na sebe. Utinnost Serného prachu byla
stanovena poctem desek, kterymi stfela pronikla (Von Maltitz 2003). Druhym bylo testovani
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pomoci délostielecké epruvety. Druhy jmenovany zpisob byl oficialné piijat francouzskym
kralem Ludvikem XIV a nasledné pouzivan az do 19. stoleti (Muller 1973).

Testovaci zafizeni, které fungovalo zcela odliSnym zpasobem, nez vSechny dfive
vynalezené popsal a zkonstruoval du Me. Jednalo se o Trubici, jenz byla naplnéna vodou az po
rysku a pfesné definované mnozstvi ¢erného prachu bylo vlozeno do zbrané piipevnéné k boku
trubice. Méfilo se mnozstvi vody vytlacené vzniklym plynem (du Me 1702). Toto zafizeni
vyuzival pii svych experimentech i matematik a generalni inzenyr Vychodoindické spole¢nosti
Benjamin Robins. Ten se stal tviircem tzv. balistického kyvadla, které umoziiovalo pomérné
presné vyhodnotit n€kolik riznych pracht. Vysledkem jeho prace bylo také vyrazné zlepseni
vykonosti anglického ¢erného prachu (Robins 1742). Robinson v zavéru svého dila uvadi,
ze ,,zjiStovani sily Cerného prachu a tim i rychlosti kulky dany jeho vybuchem a piifazeni
presného zpusobu k ur€eni jejich skutecné rychlosti z experimentq, jsou body, z nichz kazdy
princip nezbytny pfi vytvareni a fizeni délostielectva lze snadno odvodit™. Metodou s vyuzitim
balistického kyvadla byl stanoven maximalni tlak ¢erného prachu na 2000 atm., coz nasledné
revidoval Charles Hutton profesor matematiky na vojenské akademii ve Woolwichi. Za pomoci
upraveného balistického kyvadla stanovil maximalni tlak cerného prachu pfiblizné na
dvojnasobek hodnoty stanovené Robinsem (Muller 1973). Dospél také k zavéru, ze pouzitim
podlouhlého tvaru stiely by doslo k zvySeni hybnosti stfely v poméru druhé mocniny hmotnosti
stfely pfi zachovani hmotnosti pouzitého ¢erného prachu (Hutton 1778).

V osmnactém stoleti byla prvné zaznamenana mySlenka vyuziti elektfiny pfi
balistickych testech. Experiment byl proveden v Prusku, kde zkuSebni komise délostielectva
vroce 1838 nechala zkonstruovat pfistroj na mefeni ustové rychlosti projektilu. Pokrok
v elektroenergetice dal vzniknout nékolika takovym nastrojim v riznych evropskych zemich.
V Anglii  sir Charles Wheatstone experimentoval se svym ,elektromagnetickym
chronoskopem®, ale odchylka byla dosti velka. Rychlost se za stejnych podminek lisila od 38,5
do 88,9 m/s. VylepSeni tohoto piistroje provedl belgicky kapitdn Navez v roce 1847 (Navez
1857). V roce 1890 se jiz bézn€ pouzival chronograf le Boulenge (Guttmann 1895). Dal§im
vyznamnym jménem Vv historii testovani ¢erného prachu byl kapitan T. J. Rodmen a jeho
vynalez tlakoméru (Johnson 1990). Moderni testovani ¢erného prachu tu bude mit stale své
misto. Vyrobci budou piirozené testovat své produkty. Dislednost a predvidatelnost je velice
dulezita napt. pro ty, ktefi pouzivaji Cerny prach v soutézni stielb€. Problém pii testovani
cerného prachu, ktery ptetrval az do dnesni doby jsou chybé&jici primarni standardy, které by
slouzili pfi porovnani sekundarnich a tim by mohlo byt stanoveno, zda je namérena odchylka
v piijatelné toleranci Ci nikoliv (Von Maltitz 2003). Pii testovani cerného prachu nejdilezitéjsi
charakteristikou testu at’ jiz nastrojem nebo systémem je jeho opakovatelnost. To znamena
nemenit zadnou z proménnych, jako je hmotnost, objem, teplota okoli a velikost ¢astic. To také
znamena, ze takové proménné by mély byt presné mefitelné. Je samoziejmé, ze bezpecnost by
meéla byt nejvyssi prioritou. Vétsina testovacich metod cerného prachu ma potencial zplsobit
osklivou nehodu, pokud je bezpecnost ignorovana.

Moderni metody testovani velmi Casto vychazeji z téch historickych, jen za vyuziti
moderni techniky. Zejména meéficich a snimacich pfistroji. Linearni testy rychlosti hofeni
provadéné v davné historii néktefi popisovali jako testy rychlosti. Dnes se pod timto pojmem
obecné rozumi elektronické testovaci zafizeni, které méfi zmény tlaku v uzaviené nadob¢, kde
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byl umistén a iniciovan vzorek cerného prachu (Sasse 1980). Mezi amatérskymi
pyrotechnickymi nadsSenci je oblibena testovaci metoda Pyro golf. Principem, na kterém Pyro
Golf funguje, je vystfelit standardni golfovy mi¢ek do vzduchu a zméfit dobu letu golfového
micku. Laboratorni verze méfi ustovou rychlost stfely a obvykle zastavi let strely kratce poté,
co opusti minomet (viz obrdzek ¢. 6). Méfici zafizeni je vyrabéno ve dvou provedeni. Verze pro
hobby vyuziti je navrzena pro praci v otevieném venkovnim prostoru, zatimco laboratorni verze
jenavrzena pro praci v laboratorni budové. Laboratorni
verze tak potfebuje omezit stielu poté, co opusti
hlaven. Hobby verze posila projektil do vzduchu a méfi
dobu letu od doby, kdy opusti usti hlavné¢ do doby
dopadu na zem. To je obvykle v fadu sekund. Méfeni
se provadi stopkami. Laboratorni model méfi rychlost
stiely, kdyz je jest¢ uvnitf hlavn€, tentokrat v fadu
milisekund. M¢feni se provadi vysoko rychlostnim
elektronickym pfistrojem (Lichtenwalter 1995). Ten
spousti vypinaci draty, které jsou preruSeny letem
stiely. Zatka zavéru laboratorniho modelu je o néco
slozit€j§i nez u hobby verze. Je vybavena teplotnimi a
tlakovymi ¢idly a zapaluje se elektronickou zapalkou.
~ Pro efektivngjsi testovani cerného prachu slouziciho
Obrazek ¢ 6: Laboratorni testovaci pristroj .
s trojnozkou (Kosanke & Kosanke 1996) k vyrobé pyrotechniky odpalované z hmozdifa se na
misto golfovych micka zacalo vyuzivat micku
baseballovych. Ty velikostné 1épe napodobuji velikost obalu pyrotechniky odpalované z
hmozdite. Co se tyka elektronického vybaveni méficiho zafizeni, je vzdy otazkou, jak presna
maji byt data ziskand danym meéfenim. Komercni vyrobci Cerného prachu, provadéji testy
chemické analyzy za ucelem stanoveni standartu a konzistence pfi vyrobé. Kromé kontroly
kvality poskytuji tyto testy nepiimy udaj o o¢ekavaném vykonu konkrétniho ¢erného prachu.
Takové testy jsou obvykle mimo dosah primérného amatérského uzivatele a pro vétSinu
amatérskych potfeb jsou pravdépodobné zcela zbyte¢né. Tam, kde je tfeba méfit konzistenci
vykonu, 1ze pouzit fadu jinych zku§ebnich metod. Dalsi z vlastnosti, kterou komeréni vyrobci
rovnéz urcuji je hustota Cerného prachu. Ta se pivodné méfila rtutovou vytésiiovaci metodou.
Pfi ni se pouzivala rtut’, prvek, ktery je velmi drahy a nebezpecny pro ¢lovéka. Pii modernich
laboratornich méfenich hustoty se pouziva heliova vytésiiovaci metoda. Tim se vyhneme

nebezpeci spojeného s rtuti, ale stale je pro vétsinu lidi finan¢né€ nedostupna. Pomérné hruby
zpusob méfeni hustoty spociva v umisténi odmérené hmotnosti ¢erného prachu do nadoby
s vodou a zméii se jeho objem. Hustota je dana pomérem hmotnosti a objemem. Tato uvedena
metoda neni pfili§ presna a je pravdépodobné uzitecna pouze pro hrubé porovnani hustoty u
pracht vyrobenych stejnym zptusobem, které maji stejnou velikost zrn (Von Maltitz 2003).
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3.2 Pachové smési

Pachovou smési muzeme oznacit témeétf kazdy pach. Z této naprosto prevladajici
skupiny musi byt vyjmuta pouze pachova individua. Za zéakladni pachovou smé&s by se dala
povazovat smeés binarni. Vlastnosti pachové smési urCuje né€kolik aspekti, napf. mnozstvi
odorantd tvoficich smés, jejich intenzita a koncentrace. RozliSujeme tzv. homogenni
a heterogenni smési (Berglund et al. 1976). U homogenni jsme schopni zaznamenat jediny
pach, u heterogenni smeési nékolik. Homogenni smés vznika bud” smichanim nékolika pachd,
pticemz vznikne uplné novy pach, nebo v ptipadé€, kdy pach jedné komponenty smési ma tak
silnou intenzitu, ze ostatni zcela prekryje neboli celkové zastini (Kay et al. 2005). Slozitost
rozpoznani jednotlivych pachi tvoficich smés je dana jak jejich poctem (Laing & Francis 1989),
tak pfedev§im vyraznosti pachu jednotlivych komponent a interakcemi mezi jednotlivymi
odoranty tvoricimi pachovou smés, které probihaji v jednotlivych fazich zpracovani pachu.

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 tvorici
pachovou smes musi byt zastoupeny v takovém mnozstvi, aby je lidsky Cich byl schopny
detekovat. Musi byt tedy vyS$si nez prahova hodnota detekce dané komponenty. Lidé byli po
dlouha desetileti vSeobecné fazeni mezi mikrosmatické druhy. Tento vyraz poprvé pouzil Sir
William Turner (1890) a upravil tak ptivodni nazvoslovi a rozdéleni jenz zavedl Paul Broca
(1879). Mikrosmatické druhy maji ¢ichovou citlivost obecné€ nizsi nez druhy makrosmatické,
mezi néz fadime 1 psa (Craven et al. 2010). Je tomu ale opravdu tak? Pro lidi se stala
komunikace za vyuziti ¢ichu spisSe podiadnou a pfitazuji ji spise ,,niz§im zvifatim®. Pfesto bylo
prokazano, ze Cloveék je jako vétSina savcu schopen rozliSovat mezi neuvétitelnym mnozstvim
pachi. Podstatné je, o jaky druh pacha se jedna. V nékterych ptipadech, je ¢loveék schopny
prekonat Cichové schopnosti hlodavct, a dokonce i psa (McGann 2017). Ve vétsiné piipadd, je
na tom vsak lépe pes. To muze byt mimo jiné zptusobeno tzv. Cichovym vyklenkem, jenz
umoziiuje na néjaky Cas zadrzet nasaty vzduch s molekulami odorantu a jejich transport
k ¢ichovym receptorim. Timto ¢ichovym vyklenkem disponuji pouze makrosmatické druhy,
ale to, ze maji lepsi Cichovou citlivost, neplati patrné ve vSech piipadech. Ukazuje se,

ze Cichova citlivost mize byt znacné
r-w specifickd s ohledem na biologickou

relevantnost  vnimanych  odorantt
(Laska et al. 2000). Z tohoto duvodu
mizou mit unékterych odorantt
olfaktoricky prah niz$i makrosmaticka
zvitata (Laska et al. 2003).

Metyl valerat Etyl valerat Smeés

. l Jednou z moZnosti pozorovani

Obrdzek ¢. 7: Porovndni glomerularnich map vyvolanych smési se zpracovéni paChu> ato Jak ]edIlOﬂlVS/Ch

souctem map komponent Experimentdlné odvozené odpovédi na MV komponent tak smési ] e sledovani
(0,25 % 5. v.), EV (0,25 % s. v.) a jejich smési zobrazené v pseudobarvé ’ . R .
(Fletcher 2011) reakce glomerulli. Do nich je za pomoci

axonu neuront prenasen vzruch, jenz byl zptisoben depolarizaci ¢ichového neuronu v disledku
kontaktu ¢ichového receptoru s ligandem. Z ¢ichového kyje, v némz jsou glomeruly umistény,
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je signal pfes slozitou soustavu projekcénich neuronti veden do primarni Cichové kary, kde
vznika vlastni ¢ichovy vjem (Martinez 2009).

Diky tomu je mozné nasledné vyhodnotit, zda jsou lépe vnimany jednotlivé slozky, nebo
nasledna smeés danych komponent. V ptipadé idealniho stavu by se do vyhodnoceni pachovych
individui 1 pachové smési z nich vytvorené mély zapojit stejné glomeruly v totozném mnozstvi
a intenzité. Na zakladé provedenych experimentt (Fletcher 2011) se prokazalo, ze v pfipadé
vyhodnocovani pachové smési jinak reaguji glomeruly reagujici pouze na jednu slozku smési
a jinak tzv. prekryvajici glomeruly reagujici na vice slozek tvoricich 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 vSak zménilo, byla intenzita jednotlivych glomerulti. Pozorovanim se také zjistilo, Ze vétsina
glomerult je tzv. prekryvajicich, navic maji jeSt€ schopnost ovliviiovat glomeruly ve svém
blizkém okoli. Muze tak dochazet k interakcim mezi jednotlivymi glomeruly (Aungst et al.
2003).

3.2.1 Pachové individuum ¢i smés

Vzhledem k tomu, ze jsou velmi Casto zneuzivany tzv. improvizované vybusiny, kde
neni nikdy piesné dany pomér a sloZeni vybusné smési (Ostmark et al. 2012 ), je znalost
jednotlivych pachi komponent tvoficich vybusné smési pro vycvik pst 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 nenésledoval vycvik detekce
cilového pachu ve smési pacha 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.

I diky nim se ukazalo, ze psi, ktefi byli
cvieni pouze na pach cisté latky (pachové
individuum), mohou mit nésledné problém
s oznaenim pachového individua, paklize se

g k nému prida tfeba jen jeden odorant navic

cleanout tee (Lazarowski & Dorman 2014). Plati to

i / Sdcx ivpfipadé, kdy je cviény vzorek pouzivan

\4 ‘ \’ ve spojitosti se stale stejnym pridruzenym
(\ pachem, jimz muze byt pach obalového
k materidlu nebo také pach psovoda. Vysledek
vSak nebyl jednoznacny, jelikoz se projevily
individualni rozdily ve zkuSenosti (vycvicenosti)

Obrazek ¢ 8: Vycvikova pomiicka pro vytvdireni ., . . L. L. . o
spolecného pachu dvou odorantii bez fyzického propojent jednotlivych psti 1 v jejich citlivosti vnimani

(Lazarowski & Dorman 2014) stimuli (Laska & Hudson 1993; Rabin et al.
1989). Zaroven vSak bylo potvrzeno, ze psi, ktefi byli seznameni s pachem vybusiny ve smési
(nikoliv vSak fyzikalné propojené viz obrdzek ¢. 8) s dal§im odorantem, nasledné projevovali
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lepsi schopnost detekovat pach vybusiny v raznych smésich. Bylo tim tak poukazano na zcela
zasadni problém pii vycviku psu.

Vybusiny pouzivané k vyrobé NVS se od sebe zna¢né lisi, a to predev§im kvuli
dostupnym zdrojium v dané lokalit¢€. Mohou obsahovat rizné organické latky, anorganicka
oxidacni Cinidla. Napfiklad pavodni vojenska vybusina se maze dale modifikovat za vyuZiti
raznych vazelin, vosku ¢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 (napt. bezdymny prach) pouze na zakladé jednoho cvicného vzorku, je velice
pravdépodobné, ze jiny bezdymny prach napf. 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 pripadé,
ze pes nebyl pii vycviku seznamen s pachem pozadovaného cile (vybusiny) ve vice variantach,
napt. dodaného od raznych vyrobct, dochazi u néj zpravidla k zobecnéni pouze na konkrétni
smes. Jedna se o syntetickou percepci. Paklize je u kazdé komponenty smési vytvorena asociace
na dany odorant a pes je schopen je rozliSit mezi jinymi, jedna se o percepci analytickou. I kdyz
byla do soucasné doby provedena jiz fada experimenti zabyvajicich se detekci vybusin za
pomoci psu, neni stale zcela jasné vysvétleno vnimani vybusnin psim ¢ichem, protoze v piipadé
syntetické percepce by to znamenalo, ze by vybusnina byla vnimana psim ¢ichem jako jeden
komplexni pach. Oproti tomu u analytické percepce se predpokladd schopnost rozpoznani
jednotlivych komponent tvoricich vyslednou vybusSinu.

Z tohoto divodu se provadé€ji rovnéz experimenty s cilem stanovit komponentu ¢i
komponenty z pachovych smési, na jejichz zaklad¢ 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 vycvikaii nasledné implementovat do metodiky pfi
vycviku psu (vtiskavani pachti) na vyhledavani vybusin. JelikoZ je fada vybusin, které obsahuji
stejné komponenty, napt. plastické vybusiny, jsou poznatky o aktivni pachové signature velmi
dulezité, protoze mohou vyrazné zjednodusit vycvik psa, a to piedev§im snizenim poctu vzorkt
vybusin potifebnych navtiskat psovi pii zédkladnim vycviku. S aktivni pachovou signaturou
velmi uzce souvisi vyzkum na zjisténi tenze par vybusin (Cundall et al. 1978; Moore 2004).
Vysledky jsou vsak Casto 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, pii nichz vyzkum probihal, zasadnim tdajem je
predevsim teplota, pfi které se zjistuji hodnoty tenze par.

Ostmark et al. (2012) sumarizuji a porovnavaji vysledky praci fady vyzkumnik, ktefi
se touto problematikou zabyvali, pfiCemz poukazuji i na mozné chybné tdaje a zdavodiuji
jejich priciny. AvSak vnimani pachu se lisi i u jedinct stejného druhu (Frumin et al. 2014). Tuto
raznorodost mize zpusobovat mnoho faktori (v€k, zkuSenosti, genetické predpoklady,
zdravotni stav). Z tohoto divodu nelze piistupovat ke v§em cvicenym psim na vyhledavani
vybusin stejnym zptusobem, ale u kazdého by méla byt volena metodika vycviku individualné.
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3.2.2 Alternativni vycvikové vzorky (pomiicky)

At uz se jedna o psy na vyhledavani vybusin, drog, zbrani, lidskych ostatkd, ohrozenych
zivoCicht nebo na detekci riznych onemocnéni, vSichni jejich cviCitelé jsou postaveni pied
stejny problém, a to — jaky zvolit zpisob vtisknuti cilového pachu. VSeobecné uznavanym
zpusobem je vyuziti skutecného materialu, jehoz pach bude nasledné cilovy. To s sebou ovSem
u vétsiny vybusin, zakazanych navykovych latek ¢i lidskych ostatkii nese fadu podminek
a omezeni. Pfedev§im ziskani povoleni k drzeni téchto latek je podminéno splnénim piisnych
zakonnych podminek, které jsou ovSem v fade€ statd pro bézné obCany zameérné nesplnitelné.
Dale je potieba mit vyfeSeno skladovani, obménu a likvidaci nepotiebnych vzorku. Jelikoz bylo
jiz potvrzeno, ze v prubéhu Casu probihaji u nékterych latek takové zmény, které maji zasadni
vliv na jejich pachovy profil diky pfirozenému rozpadu molekul (DeGreeff et al. 2017). Pouziti
pii vycvika detekénich pst pouze Cistych latek tzn. realnych vybusin, drog, zbrani, lidskych
ostatku atd. se prokazalo, jako neefektivni zpiisob vycviku s malou pravdépodobnosti detekce
zajmovych latek v pfipad€, ze budou zamérné smichany ¢i nechténé kontaminovany jinymi
latkami, coZ v realném pouziti detek¢nich pst znamena znacné riziko, jelikoz velké mnozstvi
teroristickych utokti bylo provedeno za pomoci tzv. homemade vybusin, kde je pomér cilovych
latek a latek prfidruzenych velmi variabilni (Lazarowski & Dorman 2014). Z jiz zminénych
divodi jsou k vycviku psii pouzivany riizné alternativni cviCebni pomucky (vzorky). Dalsim
divodem muze byt extrémni nebezpeci hrozici pti manipulaci se skuteCnym materialem, at’ uz
se jedna o vybusné latky citlivé na otfes, Ci jiné chemické latky, které mohou byt pfimo zivot
ohrozujici. Cilem pfi priprave ¢i vyrobé alternativnich pomucek je dosazeni co nejdelsi stalosti
pachu a zarovenn minimalniho pfidani dalSich vedlejSich pacht, které by mohly odvadét
pozornost psu pii detekci pozadovaného cilového. Tyto tzv. pseudovzorky se mohou stat
dosazitelnou alternativou pro Sirsi vefejnost, jelikoz se na né zpravidla nevztahuji tak piisna
legislativni omezeni jako na skute¢ny vycvikovy material.

Jednou z moznosti, jak vytvofit alternativni vzorek, je pfiprava chemické slouCeniny na
zakladé chemického rozboru skute€ného materialu. Na jeho zéaklade je ur€en pachovy profil
a dle n¢j je vytvorena chemicka sloucCenina, jez se svym pachovym profilem, pokud mozno
shoduje se skuteCnym materialem. Jde tedy o vzorky, které neobsahuji pivodni material. Jak
jiz bylo zminéno vyse, u nékterych skutecnych vzorkl (material(l) dochazi v pribéhu casu
k vyraznym zménam v pachovém profilu, coz velmi komplikuje vytvoreni jeho presné kopie
za pomoci pseudovzorkt (materiall). Takovou to latkou je napf. hexamethyl triperoxid diamin
(HMTD). Z tohoto divodu se u této latky vyuziva jiné moznosti, a to vyroba vzorku nikoliv
vSak pseudovzorku, jelikoz vyrobeny cviény vzorek obsahuje skutecné HMTD, ale jen
v koncentraci zarucujici stabilitu a bezpe¢nou manipulaci se vzorkem pfii vycviku (Oxley et al.
2016). Oproti skutecnym vzorkim (vybusin, drog, lidskych ostatkt atd.) maji pseudovzorky
jesté nékolik nevyhod. Velmi Casto obsahuji mnohem vice pacht nez skuteCny material, coz
muze psum na detekci komplikovat rozpoznani cilového pachu. Dale intenzita cilového pachu
byva v praxi velmi riznoroda dle mnozstvi skutecného materialu (drogy, vybusiny), kdezto
u pseudovzorkl je stanovena pii vyrobe a dale ve vétsiné piipadi neménna, coz je pii vycviku
detek¢nich pst nezadouci. Vyuziti pseudovzorkll 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).
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Druhou skupinou alternativnich vzorkt skute¢ného materialu jsou ty, které obsahuji
ptvodni material, ale v takovém mnozstvi, aby manipulace s nimi byla bezpecna, nebo obsahuji
jen jeho pach. Ty to vzorky se v originale oznacuji nazvem non-pseudo alternatives. Vznikaji
fedénim puvodniho materialu, michanim nebo extrakci ¢i absorpci pachu ptivodniho materialu
(Simon et al. 2020). Vzorky vzniklé fedénim ¢i tzv. zapouzdienim fyzicky obsahuji malé i
stopové mnozstvi pavodniho materialu. Redéni znamena odebrani malého nebo stopového
mnozstvi cilového materialu a jeho smichéni s vétsSim mnozstvim inertni pevné latky nebo jeho
rozpusténi v inertni kapalin€. Tim se skuteCny material stane bezpecnym, protoze se snizi
mnozstvi pfitomného materialu a molekuly se od sebe oddéli, aby se naptiklad odstranila

skute¢ny material pseudo vzorky ne-pseudo alternativy
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Obrdzek ¢ 9: Vizudlni zndzornéni ukazujici chemické a vyrobni rozdily mezi skutecnym materialem, pseudo-odory a
non-pseudo alternativami pri pouZiti stejného skutecného materialu (Simon et al. 2020)

citlivost na naraz. Tato metoda byla pouzita, u jiz zminéného HMTD dale také TATP
(Adebimpe 2013). 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 vzorkl, jako jsou vybusniny, drogy, zbrané. Pfesto
kombinace vycviku detekCnich pst za vyuziti skuteCného materialu, pseudo-odorantu a non-
pseudo alternativ se ukazala jako nejucinnéjsi zptsob vedeni vycviku detek¢nich psi, z divodu
roz§ifeni generalizaCniho gradientu a tim zvySeni pravdépodobnosti uspésné detekce
zajmoveho pachu at’ uz by se jednalo o chemicky ¢istou formu ¢i pachovou smés obsahujici
danou zajmovou latku (Hall et al. 2018).
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3.3 Olfakce

Cich je mezi ostatnimi smysly vyjimeény po&tem typt jednotlivych receptort, které se
na senzorickém vnimani podileji. Pfredpoklada se, ze ¢ichovy systém neni limitovany poctem
pachovych molekul, které na n¢j mohou putsobit (Brewer et al. 2006). Vdechované molekuly
pachu se paruji se specifickymi receptory. Bylo dokazano, ze kazdy Cichovy receptor muze
reagovat s n¢kolika riznymi molekulami odorantli a na druhé stran¢ jedna pachova molekula
muze stimulovat nékolik typt Cichovych receptorti (Araneda et al. 2004). Zatimco u ¢lovéka je
vice nez 50 % z Cichovych receptora (OR) rozpoznano jako pseudogeny, u psu je funkcéné
neaktivnich jen asi 20 % genii OR. Procento pseudogent, stejné jako Cetnost specifickych
genovych polymorfismi, se lisi podle plemene, coz by mohlo byt jednou z pficin specifické
¢ichové schopnosti jednotlivych plemen (Jenkins et al. 2018). Zda se tedy, ze vrozené genetické
faktory mohou pfispivat k vyskytu geneticky podminénych linii psi s vétsi vhodnosti pro
¢ichovou praci. Na olfaktorické percepci se podili nékolik senzorickych systémd, jako je hlavni
olfaktoricky systém, vomeronasalni systém, septalni organ, Gruenbergrovo ganglium ci
trigeminalni percepcni systém. Olfaktoricky systém u psa se stejné jako u vSech savcl vyviji
jiz v prenatalnim obdobi (Wells & Hepper 2006).

Funk¢nost olfaktorického systému u pst je do znacné miry ovlivnén chybéjicimi
potnimi zldzami, takze v ptipadé potieby ochlazovani organismu dochazi ke snizeni poctu
vdechovanych molekul odoranti, jelikoz pes se ochlazuje zrychlenym vdechovanim
a vydechovanim vzduchu usty, aby mohlo dochéazet ke zvySenému odpafovani vody
z dychacich cest (Crawford 1962). Oproti tomu pfi sumovani (Cichani) 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
umoziiuje oveérovat pachy proveérovanych predméti a zaroven Sikmo za sebe vydechovat
vzduch. Z tohoto divodu nedochazi k fedéni a rozptylovani ovérovaného pachu vzduchem
vychazejicim ven pii vydechu (Settles et al. 2002). Funk¢nost olfaktorického systému je vSak
ovliviiovana fadou dalSich faktort napt. vlivy prostredi jako je vlhkost, ktera ma pozitivni vliv
na zlepSeni Cichovych schopnosti psi. Pravdépodobné diky vys$si vlhkosti v dutin€ nosni
a tim umoznéni zachycovani vétsiho mnozstvi molekul (Jenkins et al. 2018) pachovych latek.
Nicméné i kdyz je zvySena vlhkost spojena s mirnym destém standardn€ vnimana jako pozitivni
vliv na detekci pachu, silny dést’ je obvykle negativnim faktorem, protoze by mohl pach zatlacit
nize k zemi. Negativni vliv na ¢ich psi mohou mit také vyssi teploty. Brauer a Blasi (2021)
prokazali, ze je to zpusobeno snizenou pracovni schopnosti psi, coz zpusobuje pokles
vyhledavaciho vykonu. Kromé pifimého vlivu teploty na pracovni schopnost vSak existuje také
riziko dehydratace jako dasledek zvySené aktivity v horkych podminkach, ktera mutize snizit
ucinnost olfaktorického systému psi v dasledku snizené aktivity enzymi a tekutosti nosni
sliznice. Nespravné proudéni vzduchu, které ovliviiuje ¢ichové schopnosti, muze byt zptisobeno
nemocemi, jako jsou nadory nosni dutiny, lokalni poranéni nebo specifické infekce, jako je
psinka nebo parainfluenza (Myers et al. 1988).
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V dutiné nosni jsou molekuly pachu pfichycovany na Cichovy epitel, jehoz velikost se
u jednotlivych plemen pstu znacné lisi (viz obrdzek ¢. 9). V novodobé historii nebyl bohuzel
proveden zadny relevantni vyzkum, ktery by stanovil pfibliznou velikost ¢ichového epitelu
u ruznych plemen pst. O to vétsi zajem se upira na princip funkénosti psiho olfaktorického
systému, proudéni vzduchu dutinou nosni, rychlost proudéni a vstfebavani molekul riznych
odorantt (Craven 2008, Craven et al. 2009, Lawson et al. 2012)

[ Olfactory epithelium
[ Respiratory epithelium

Dorsal meatus
Ethmoturbinates

Obrazek ¢. 10: Pocitacovy model dychacich cest psa (Lawson et al. 2012)

S narustajici fyzickou tnavou a zvySujici se télesnou teplotou klesa spolehlivost
olfaktorického systému psa. Jelikoz v takovém pripadé pes vdechovany vzduch nevede pres
Cichové centrum. Pii sumovani v klidném stavu dochazi k 2,5 — 3krat vétsi absorpci vysoce
a stfedné rozpustnych odorantti v senzorické oblasti za jednotku Casu (Rygg et al. 2017).

Naopak pii intenzivnim Cichani se zvysi rychlost proudéni vzduchu, ktery tak privadi
vetsi mnozstvi molekul odorantu k ¢ichovym neuronim, coz psi vyuZzivaji pii snaze detekovat
pachy s nizkou koncentraci (Lawson et al. 2012). Vzhledem k tomu, Ze ozbrojené slozky
vyuzivaji psy na vyhledavani vybuSin, zbrani a drog Casto ve velmi fyzicky naro¢nych
prostiedich, je kladen znacny daraz na fyzickou kondici pst, ¢imz se prodluzuje doba
vyuzitelnosti psa pii vyhledavani cilovych odoranti (vybusiny, zbrané a drogy). Podobné jako
u ostatnich smysli se mohou Cichové schopnosti s vékem snizovat v dasledku atrofickych
zmén, kdy je u starnoucich pst pozorovana degenerace Cichového epitelu a ubytek ¢ichovych
bunék. Oproti tomu ve srovnani s mladymi psy mohou mit starsi jedinci mnohem silngjsi
dlouhodobou ¢ichovou pamét a mohou se tak vyporadat se slozitéj§imi pachovymi
informacemi (Wei et al. 2017). Zda pes bude vibec ochoten vyuzit svych olfaktorickych
schopnosti k detekci zajmovych pachti zavisi na jeho motivaci, chuti pracovat a poznavat.
Jinymi slovy v dostatecné mife projevit exploracni chovani. To muze do jisté miry ovliviiovat
hladina dopaminu (Horowitz 2014). U nékterych pst se objevuje pfirozené¢ zvysena hladina
dopaminu (belgicky ov€ak malinois, border colie, Jack Russell teriér) a prave tito psi projevuji
pii pract velmi dobrou motivaci, chut’ pracovat, vydrz a odolnost pii zatézi (Engeman et al.
1998).
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3.4 Anatomie a fyziologie Cichového ustroji

Cichové ustroji psa se sklada z hlavniho olfaktorického systému a vomeronasalniho
olfaktorického systému. Pritomnost septalniho organu ¢i Gruenebergova ganglia, které se
nachazi u nékterych savcd, nebyla u psti potvrzena (Barrios et al. 2014). Cichové Ustroji psa se
vyznacuje n€kolika velmi specifickymi vlastnostmi. Diky mimotadné citlivému ¢ichu jsou psi
vyuzivani jako moderni supercitlivé mobilni skenery oblasti, které v realném Case detekuji
specifické chemické signaly v riznych prostfedich mimo laboratoi a nasledné sleduji pach
dynamickych cili az k jejich zdroji, a to i na preplnénych mistech (Kokocinska-Kusiak 2021).
Ve srovnani s lidmi mohou psi detekovat vyrazné¢ mens$i koncentrace pachovych latek diky
kombinaci hustoty a poctu cichovych neuront, modifikaci nosniho proudéni vzduchu a
specificnosti centralniho zpracovani. Pes dokéze zamifit proud teplého vydechovaného
vzduchu na o€ichavané misto a tim zdvihnout ze zemé molekuly s vyssi molekulovou hmotnosti
(Settles 2002). Pti diskusi o proudéni vzduchu nosem je tfeba zminit fenomén lateralizace Cichu
pozorovany u psu. Bylo prokazano, Ze tento jev je podobny sluchovému a zrakovému vnimani
u psu. Psi maji silnou tendenci Cichat pravou nosni dirkou, protoze pravé touto dirkou zacinaji
Cichat jako prvni (Siniscalchi et al. 2011). Pokud se pak ukéaze, ze se jedna o znamy nebo
neaversni pach, naptiklad potravy, ptejdou na po uzivani levé nosni dirky. Pokud se v§ak ukaze,
ze jde o novy, ohrozujici nebo vzrusujici podnét, jako je napt. adrenalin, pes nadale pouziva
pouze pravou nosni dirku. Dale je pes schopen vnimat pachy 1 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 prsti u lidi (Evans & De Lahunta 2013).

3.4.1 Zevninos (Nasus externus)

Zabezpecuje transport vzduchu s pachovymi molekulami do dutiny nosni. Sklada se
z pevné nepohyblivé kosténé a pohyblivé chrupavcité asti. Nos psa tvori hrot nosu (apex nasi),
hibet nosu (dorsum nasi), nosni zrcatko (planum nasale), nozdry (nares) a brazdicka (philtrum).
Nosni hrot tvoii horni ¢ast nosu, pod nim je
umisténo zplostélé a neosrsténé nosni
zrcatko. To je rozdéleno brazdickou na

o Rt Hrot nosu
Nosni zreatko

levou a pravou polovinu. Dalsi Ccasti
Nosni kiidio i A0 < zevniho nosu jsou kruhovité nozdry, které
' : zajistuji vstup do dutiny nosni. Na vnéjsich
stranach nozder jsou umisténa dobfe
pohybliva nosni kiidla (ala nasi) se
zlabkem nosniho ktidla (sulcus alaris).
Dorzaln€ od nosniho hrotu se nachazi nosni
" hibet. Ten po stranach piechazi v pravou

Zlibek n. kfidla Y

Brazdicka e

Obrazek ¢. 11: Popis zevniho nosu psa (foto autora)
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a levou nosni krajinu. Kaudalné pak prechazi do Celni krajiny (Najbrt et al. 1980).

3.4.2 Nosni predsin (Vestibulum nasi)

Tvofti prechod mezi nozdrami a dutinou nosni. Pfedni Cast je vystlana kizi a zadni Cast
nosni sliznici. Jeji hlavni funkci je distribuce vdechovaného a vydechovaného proudu vzduchu
(Negus 1958). Spolecné s ventralni skofepou dale napomaha jeho zvlhCovani, ohtivani a filtraci
(Evans 1993).

3.4.3 Dutina nosni (cavum nasi)

Pocatek nosni dutiny je tvoren nosni predsini. Kaudalné je zakoncena v zakladné nosu
(fundus nasi) a kaudoventralné prechéazi pres choany v nosohltan (rnasopharynx). Je svisle
rozdelena na dvé bilateralné symetrické poloviny pomoci nosni prepazky (septum nasi). Kazda
polovina ma svou dychaci i ¢ichovou ¢ast. Dutinu nosni vypliiuji skofepy (conchae nasales),
které maji mezi sebou volné prostory nazyvané nosni pruchody. Skrz nosni prichody prochazi
vdechovany vzduch do Cichové Casti nosu a pres nosohltan do dalsich oddila dychacich cest.
Dle Cravena et al. (2007; 2010) jsou makrosmaticti zivo¢ichové schopni diky zdufeni nosniho
septalniho té€lesa umisténého na ventralni ¢asti septa v oblasti ventralni skofepy usmérnit pfi
¢ichani proud vzduchu s odoranty z nosni predsiné rovnou do dorzalniho prichodu a rychleji
ho tak pfivést k ¢ichovym skofepkam. Pfi dychani, tzn. v okamziku, kdy neni nosni septalni
téleso zdufené, prochazi vdechovany vzduch primamé 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 prichodem. Dal§im prichodem je stfedni nosni
pruchod (meatus nasi medius), ktery se nachazi mezi dorzalni a ventralni nosni skofepou.

Cichova kost

dorzalni nosni skofepa

dorzalni nosni prichod

stfedni nosni prichod

ventralni nosni skofepa

ventralni nosni prachod

Obrazek ¢ 12: Medialni ez nosni dutinou (Evans & De Lahunta 2013)
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Nosni skotfepy (konchy) — Jedna se o chrupavcité nebo Castecné osifikované svitky
lamel, pokryté nosni sliznici. Rozdé€luji se na dorzalni (concha nasalis dorsalis), sttedni
(medialni) a ventralni (concha nasalis ventralis). V oblasti ventralni konchy dochazi k ohfivani,
zvlhCovani a filtraci vdechovaného vzduchu, ktery se sem dostava ventralnim nosnim
pruichodem (Evans 1993). Zadni cast dutiny nosni je vyplnéna cichovym labyrintem
(labyrinthus ethmoidalis), ktery je kaudaln€ ohraniCen pficné postavenou feSetnou ploténkou
(lamina cribrosa), ktera oddéluje dutinu nosni od dutiny lebeCni a obsahuje velké mnozstvi
otvort. Tudy do mozku prochazi svazky nervovych vlaken vychazejicich z ¢ichovych bunék.
Cichové buiiky jsou soudasti olfaktorické sliznice, kterd se nachazi na povrchu &ichového
labyrintu, jehoz soucasti jsou tenké kosténé svitky nazyvané cCichové skotfepky
(ethmoturbinalia).

Vnittek dutiny nosni je pokryt sliznici (tunica mucosa nasi). Ta je tvorena Ctyfmi typy
epitelt, jejichz rozdéleni je u vétSiny savci podobné. V oblasti nosni predsin€ se vyskytuje
dlazdicovy epitel, ktery se v zadni ¢asti méni v prechodny epitel. Ten pokryva i pfedni ¢ast
ventralni skofepy. Za nim nasleduje vicefady cylindricky epitel s pohyblivymi fasinkami
(dychaci epitel), ktery kaudalné prechazi v Cichovy epitel. Podle stavby a funkce se sliznice
(tunica mucosa nasi) rozdeluje na dva typy: sliznice dychaci a sliznice ¢ichova (Najbrt et al.
1980). Na povrchu obou typu sliznic se nachazi vrstva sekretu, ktery zajistuje transport tepla,
zvlhcovani €i vysuSovani vzduchu a absorpci odorantd. RovnéZz plni funkci ochrannou
a napomaha odstrafiovani vdechnutych ¢astic.

Dychaci sliznice nachazejici se v dychaci oblasti (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 buriky, produkujici hlen. Ten pokryva povrch sliznice a zachytava neclistoty
obsazené ve vdechovaném vzduchu a plni tak pfedevsim ochrannou funkci dychaci soustavy.
Cichova sliznice nachazejici se v ¢ichovém okrsku (regio olfactoria), ma ?lutohnédou barvu
a je tvofena specialnim smyslovym (¢ichovym) vicetadym cylindrickym epitelem. Ve sliznici
se nachazeji trubicovité (tubulozni) zlazy, které produkuji sekret rozpoustéjici odoranty.
Smyslové buiiky jsou totiz schopny zpracovat ¢ichové podnéty pouze z roztoku. V Cichové
sliznici se v razné hustoté nachazeji 3 typy bunék: Cichové (receptorové), podpurné
(sustentakularni) a bazalni (Craven et al. 2007; Najbrt et al. 1980). Nejvyznamnéjsi jsou ¢ichové
buriky, z nichz kazd4 je neuron, jenz ma télo, jeden dendrit a jeden dlouhy axon.

Dendrit Cichové bunky vycniva do prostoru nad ¢ichovou oblasti nosni sliznice ve
Stérbinach mezi podpurnymi burikami. Ty poskytuji hlavni oporu pro dendritické vybézky
a oddéluji téla Cichovych bunék od prostoru dutiny nosni (Galibert et al. 2016). Cilie (olfactory
cilia) vybézky smyslové Cichové buriky vy¢nivaji do nosni dutiny z rozsifeného konce dendritu.
Cilie jsou zanotfeny do mukozy (mucus), ktera obsahuje proteiny navazujici pachy. Pii kontaktu
receptor s molekulami pachu, zméni receptorova bilkovina na povrchu cilii svou konformaci
(prostorové usporadani atomt v molekulach) a tim dochazi aktivaci G-proteinu, ktery reaguje
s vnitrobunécnymi bilkovinami. Timto procesem se aktivuji vnitrobunééné signalizacni drahy,
které ovliviluji propustnost membrany pro kationty sodiku a vapniku Na+ a Ca++. Vtok
kationti depolarizuje neuron a vyvola akéni potencial, ktery je pomoci dlouhych vybézkt
olfaktorickych neuront-axont (olfactory neuron axons) doveden do synaptickych struktur
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zvanych glomeruly (glomerulus), kde jsou signaly pfepojovany a Castecné zpracovavany.
Odtud signaly pokracuji dale do ¢ichového laloku mozku umisténého ve vybézku predniho
mozku. Odtud je ¢ichova informace vedena do paleocortexu, ktery je pres thalamus spojen
s orbitofrontalni oblasti mozkové kuiry (Firestein 2001).

3.44 Vomeronazalni organ

Vomeronazalni organ (dale jen VNO), dfive nazyvany Jacobsoniv, je parovy organ
umistény rostralné na zakladné nosni prepazky septum nasi. Rozklada se na urovni tfetiho
horniho fezédku a druhého premoléaru (Yilmaz et al. 2008). Jeho velikost zavisi na délce nosu.
Je tvofen tubularnim vackem cichového epitelu a ¢astecné ohranicen chrupavkou (cartilago
vomeronasalis). VNO komunikuje jak s nosni dutinou, tak s dutinou ustni prostfednictvim
fezakové papile. Na rozdil od jinych zvitat nemaji u pst mikrotubuly v fasinkach receptorovych
bunék radidlni paprsky a nejsou schopny pohybu. Vyznam VNO nebyl dlouhou dobu znamy.
V soucasné dob¢ je jiz prokazané, ze hraje roli v sexualnim chovani a rozpoznavani ptibuznych
jedinct pomoci feromont (Evans & De Lahunta 2013). Rozdil oproti hlavnimu olfaktorickému
systému spociva v tom, ze primarni axony z VNO nesmétuji do olfaktorického kyje, ale smétuji
do pridatného olfaktorického kyje (Doving & Trotier 1998). Receptory VNO se vSeobecné
nazyvaji receptory feromont vzhledem k faktu a nespoctu ditkazu, ze se VNO zapojuje do jejich
detekce (Dulac 1997).

28



4 Metodika

Experiment byl provadén ve vycvikovych prostorach Velitelstvi ochranné sluzby
Vojenské policie) v mésicich prosinec 2022 az unor 2023.

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

4.1 Testovani psi

Vyuzito bylo pét psi ve véku 4 — 13 let, plemen némecky ovcak a belgicky ov¢ak
malinois (viz Tabulka ¢.1). Tito psi absolvovali zakladni vycvik pro psy na vyhledavani vybusin
a jsou pravideln& vyuzivani pii sluzebni ¢innosti Vojenské Policie CR (dale jen VP), rovnéz
byli tito psi vyuziti pii experimentu, ve kterém byla zjistovana schopnost pst detekovat
individualni cilové pachy kapalin o rizné tenzi par, poté co byli nauceni detekovat jejich binarni
smés.

Jméno psa Plemeno Pohlavi Vék
Arry Belgicky ovcak (BO) pes 13 let
Scotty Kftizenec (NO) pes 9 let
Tim Kfizenec (NO) pes 8 let
Erro Némecky ovcéak (NO) pes 6 let
Ciro Kiizenec (NO) pes 4 roky

Tabulka ¢.1: Seznam psit pouZitych pri experimentu

Kazdy sluzebni pes VP musi spolecné se svym psovodem jedenkrat ro¢né prokazat
pfipravenost uspéSnym absolvovanim zkouSek (obhajoba kategorie), které jsou posuzovany
tii¢lennou komisi dle platného zkugebniho fadu. Usp&$nym zvladnutim obhajob kategorie
ziskava pes opravnénost nasazeni do sluzebni ¢innosti VP.

4.1.1 Metodika vycviku psti na vyhledavani vybusin

Vsichni psi, ktefi se ucCastnili tohoto experimentu, byli vycvi¢eni metodou pozitivniho
posilovani hrou, operantnim podmifiovanim ¢i klasickym podminovanim. Hru zde predstavuje
moznost zakousnout se ¢i pronasledovat a pfinést aport (micek, peSek). Tato metoda vyuziva
jako motivaci hru, ktera vychazi z geneticky determinovanych vloh psa. Psi, které VP vyuziva
na vyhledavani vybus$in musi uspesné absolvovat vybérové fizeni, pii némz jsou provéefeny jak
jejich povahové vlastnosti, tak 1 zdravotni stav.

Vzhledem k planované vycvikové metodé, je vybérové fizeni zaméreno predevsim na
geneticky determinované vlohy (vytrvalost pfi vyhledavani, ochota piekonavat prekazky pfti

snaze dostizeni kofisti, pretahovani a boj o kofist apod.). Pomyslnou kofist zde predstavuje
zpravidla micek nebo pesek. Provéfovany pes musi své kofistnické ¢i lovecké dovednosti
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prokazat v riznych prostredich, tedy i za ptsobeni rusivych vliva, jakymi jsou napf. tma, hluk
a zmeény povrchu, na kterém se pes pohybuje. Provéfeny jsou nejen geneticky determinované
vlohy napt. simulovany lov malé kofisti, ale rovnéz povaha a ovladatelnost. Pes nesmi
projevovat zjevné znamky agresivniho chovani vici lidem a jinym psiim. Stejné tak i znamky
bazlivosti jsou divodem k vyfazeni psa z vybérového fizeni. Psi, ktefi tispé€sné absolvuji
vybérové fizeni, jsou zarazeni do kurzu dle stanovené odbornosti.

Vycvik pst na detekci vybusnin je rozdélen do tii fazi. Tém ovSem predchazi faze
ptipravna, kde jsou psi cvi¢eni pozadovanym zpusobem reagovat na zajmovy predmét (micek,
kong, nebo jen jejich cast). Vytvoreni kvalitniho fokusu (soustfedény pohled na zajmovy
predmét v pozadované poloze), je stézejni cvik, bez jehoz precizniho provedeni se neda
pokrodit k samotnym fazim vycviku psi na detekci vybusin. Rada psovodi tuto piipravnou fazi
ukon¢i pfilis brzy, coz se nasledné projevi pii prvni fazi vycviku na detekci vybusin. Konkrétné
pomalym pfechodem psa do znaceni (zaujeti pozadované polohy), nebo neklidem pfi znaeni
(zmeéna polohy, otaCeni se za psovodem, €1 dokonce odejiti od nalezeného vzorku). V této
ptipravné fazi se rovné€z psi seznamuji s vyhledavanim v rizném prostiedi, které je pro psy
mnohdy velmi ru§ivym az stresujicim elementem. Psy tak ziskaji nenahraditelné zkuSenosti,
které nasledn€ vyuziji v druhé fazi vycviku pst na detekci vybusin.

Samotnou prvni fazi vycviku pst na detekci je, vtiskavani pacha vybusin. Pes je cvicen
tak, aby reagoval pozadovanym zptsobem na vybrané cilové pachy. V této fazi vycviku je
dulezita vysoka frekvence expozice psa s pachem vybusiny a nasledna odmeéna. Tu pes dostava
na zakladé¢ akustického signalu (klikru) ¢i povelu psovoda v okamziku, kdy je pes v kontaktu
s cilovym pachem. Pozd¢ji je pes odméniovan az po zaujeti pozadované pozice znaceni. Psi na
detekci vybusnin musi znacit pasivnim zpusobem, coz znamena sednutim, lehnutim ¢i
vystavenim. V zadném piipad¢€ se pes nesmi aktivné dostavat k cilovému pachu.

Nasleduje vyhledavani cilovych pacht vybusin v prostiedi. V této velmi naro¢né fazi
vycviku je pes Casto vystaven velmi slozitému a pro psy stresujicimu prostiedi. Od psu je
vyzadovano, aby se presto dokazali plné€ soustiedit 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 prostredi a sou¢asného
pozitivniho posileni castecné ¢i Upln€ eliminovat. Pfesto vSak pes nebyva schopen podat zcela
optimalni vykon (Pinc 2014).

RozliSovani cilovych pacht od rusivého pozadi. Tato faze vycviku se mize prekryvat
jiz s fazi vtiskavani cilovych pachi, kdy je pes od pocatku cvien nereagovat na tzv. klamné
vzorky. Tim je nucen spravné diferenciovat cilovy pach od rusivych pachi prostedi. Zdrojem
klamnych nebo rusivych pachi byvaji velice Casto lidé. Pfi vycviku se téméf nelze vyhnout
kontaminaci cilového pachu vzorku lidskym pachem. Prestoze pomocnici pfi zakladani
(ukryvani) vzorku pouzivaji pinzety ¢i rukavice, vlivem zdrzeni se na misté ukryvani vzorku
zanechaji silné lozisko lidského pachu, coz muze pro psa poslouzit jako nechténé voditko.
Dal$imi zdroji rusivych pachtit mohou byt chemikalie, jina zvifata i potraviny.
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4.2 Pomicky pro testovani

K realizaci experimentu bylo potieba téchto pomicek:

o ternarni smés (Cerny prach, vyrobce Explosia a.s.),
o dusi¢nan draselny (dodany od Explosia a.s.),
o dfevéné uhli (dodané od Explosia a.s.),

sira (dodana od Explosia a.s.),

digitalni vaha,
o jednorazové 1zicky,

sklenice o obsahu 0,75 1 s dérovanym vickem,

sniffer (mala plechovka s dérovanym vickem),

. stojany na sklenice.

Cilové pachy:

o ternarni smés (Cerny prach Vesuvit TN vyrobce Explosia a.s.),
o dusi¢nan draselny (dodany od Explosia a.s.),

o drevéné uhli (dodané od Explosia a.s.),

sira (dodana od Explosia a.s.).

Jako klamné vzorky byly pouzity tyto latky od firmy Alfa Aesar:
o Acetanilide 99%,

° Casein, pure,

. Sym — Diphenycarbazide 98%,

° 1,10-Phenanthroline monohydrate,

° Riboflavin 98% (Riboflavin),

o Potassium hydrogen L — tartrate 98+% (hydrogenuhlicitan draselny),

o Potassium L-tartrate hemihydrate 99% (hemihydrat vinanu draselného),
o Starch, modified, insolubles (modifikovany skrob).

4.2.1 Cerny prach Vesuvit TN
Pouziti:

VESUVIT TN je homogenni smés dusi¢nanu draselného, siry a dfevéného uhli. Jedna
se 0 sypkou zrnitou latku §edogerné barvy s pololesklym povrchem. Cerny prach trhaci Vesuvit
TN se smi pouzivat na povrchu pfi trhacich pracich v nevybusném prostiedi za podminek
stanovenych predpisy banského uradu. Dodavany a pouzivany Vesuvit TN musi mit vlastnosti
uvedené v podnikové normé TDV 445/19 a v certifikatu ES o prezkouSeni typu
¢. 1019 - 092/V/2004. Pouziva se v nalozkach pfipravovanych na misté spotieby nebo jako
voln€ sypany. Nesmi se pouzivat v materialech, kde by jeho pouziti mohlo zptsobit jejich pozar
nebo vybuch.

31



Iniciace a nabijeni:

.....

mensi, nez ma standardni referenéni rozbuska REF.DET 3 ve smyslu CSN EN 13763-15. Pii
nabijeni Vesuvitu TN je tfeba dbat zvlastni opatrnosti. Pfevazn€ se nabiji do vyvrtu, spar a trhlin
ve formé€ nalozek, které stielmistr pfipravi do papirového obalu. Pfi nabijeni do vyvrta se
nalozky Vesuvitu TN nesmi péchovat, je povoleno pouze jejich nenésilné zasunuti a pfitlacent,
aniz se poskodi obal nalozky. Pfi nabijeni do vyvrtd, spar a trhlin, pokud do nich pada vlastni
vahou, musi se sypat za pomoci nasypky z nejiskiivého materialu, jejiz trubice dosahuje az na
dno nabijeného prostoru. S nabijeci nasypkou se musi zachazet opatrn€, nesmi byt vystavena
narazim, nesmi se natfasat a nesmi se prudce posunovat. Vesuvit TN musi do nasypky volné
klouzat a nesmi se shrnovat ani dfevénym nabijakem. Pfed nabijenim Vesuvitu TN se musi
z blizkosti nabijeného prostoru odstranit vSechny predméty, které by mohly vyvolat jiskru.
Pokud ve vyvrtu zistaly alomky vrtaku, které se nedaly pred nabijenim z vyvrtu odstranit musi
se jesté pred nabijenim pokryt ucpavkou délky nejméné 10 cm a teprve potom je mozno do
vyvrtu Vesuvit TN nabijet. Naloz Vesuvitu TN se muze utésiovat ucpavkou jen ruc¢né
nabijakem. Pneumatické nabijeni Vesuvitu TN je zakéazano!

Skladovani a doprava:

Spotfebni 1 zaru¢ni doba prachu je 3 roky od data vyroby za ptfedpokladu, ze je
skladovan v neporuSenych originalnich obalech pfi teploté nepiesahujici + 30°C v prostiedi
relativni vlhkosti v rozmezi 20 - 80 %. Pro ucely skladovani je Vesuvit TN zarazen podle
Vyhlasky CBU & 99/1995 Sb., ve znéni pozdgjsich predpist, jako vybusina tiidy a skupiny
nebezpeci A Ill pof. €. 7. Piepravni (expedicni) obaly musi byt opatfeny udaji, predepsanymi
CSN 66 8011 a nafizenim CLP. Kromé& toho musi byt trhavina oznaGena identifikatorem
sledovatelnosti v souladu se zakonem €. 83/2013 Sb. Vesuvit TN se pro ucely verejné zeleznicni
a silni¢ni dopravy zafazuje podle RID a ADR do tfidy 1; UN 0027 PRACH CERNY, zrnity
nebo mouckovy, 1.1D (Dudek 2019).

Znak kvality Meérma jednotka Hodnota
Vybuchové charakteristiky stanovené vypoctem:

Meérny objem zplodin vybuchu dm’kg! 280
Vybuchova teplota °C 2250
Vybuchové teplo kJ.kg 3057
Teplota vzduchu, min °C 185
Sypna hmotnost, min. g.cm? 0,9
Citlivost k narazu kladivem, min. J 10
Wagnerova zkouska min. rov. thlu 1620+ 540
Hustota, min. g.cm? 1,7
Vlhkost, max. % 1,0

Tabulka ¢.2: Zdkladni technické poZadavky podle TDV 445/19
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4.3 Prubéh experimentu

4.3.1 Priprava experimentu

Pred kazdym kontrolnim pokusem bylo pfipraveno pracovisteé tak, aby neobsahovalo
zadné nezadouci predméty. Nasledné byly do pfipraveného prostoru umistény stojany, do
kterych byly umistény sklenice se sniffery (viz obrdzky 13,14,15,16), které obsahovaly jak
cilové pachy, tak klamné vzorky.

Obrdzek ¢. 16: Vzorek dievéného uhli (foto autora)

Obrdzek ¢.15: Vzorek siry (foto autora)

K samotnému experimentu byla pouzita ternarni smés (Cerny prach) ulozena ve
sklenéné uzaviené nadobe¢, dale vzorek dusi¢nanu draselného, siry a dievéného uhli, rovnéz
ulozené ve sklenénych uzavienych nadobach, aby nedochazelo ke kontaminaci nezadoucimi
odoranty. Pro jednotlivd kontrolni a testovaci Cichani byl vzdy vzorek Cerného prachu ci
komponenty umistén do snifferu a nésledné do sklenice s dérovanym vickem, kterd byla
vlozena do stojanu.

4.3.2 Experiment

V prvni fazi experimentu bylo provedeno kontrolni ¢ichani vzorku ¢erného prachu, aby
bylo ovéreno, zda jsou psi skuteCné schopni diferenciovat a nasledné detekovat jeho pach.
Vzorek ¢erného prachu byl umistén ve snifferu (mald plechovka s dérovanym vickem).
Nasledné do sklenice s dérovanym vickem, ktera byla vlozena do stojanu a umistén mezi
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dalsich Sest sklenic obsahujicich rizné klamné vzorky (1éCiva, drogerie, osobni véci psovoda
atd.) do stojant vyrobenych z PVC odpadnich trubek umisténych na dfevéném podstavci. 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 pfedem 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 u kazdého psa. Pii kazdém
opakovani byl do fady pfidan novy klamny vzorek, se kterym pes nebyl je§té seznamen. Tim
bylo provéfovano, zda nemaji psi tendenci znacit nové a neznamé pachy, ¢imz by mohl byt
vysledek testu ovlivnén nezadoucim zptsobem.

Ve druhé fazi experimentu byl do stojanu mezi klamné vzorky umistén vzorek
dusi¢nanu draselného, siry ¢i dievéného uhli. Kazdy pes provedl v pribéhu jednoho dne
maximalné tfi kontrolni ¢ichani, a to jedenkrat kazdou komponentu. Protoze ani pfi znaceni
nebyl pes odménovan, neprovadélo se vice Cichani za den, aby nedochéazelo k faleSnym
znaCenim z divodu pfili§ného vydrazdéni, tzv. pfemotivovani psu. Celkem bylo provedeno pét
kontrolnich ¢uchani na kazdou latku, takze patnact na jednoho psa.

88880858
880080808

sklenice s klamnym vzorkem

sklenice se vzorkem Cerného prachu ¢i jeho komponentou

mmmms)  smér pohybu psa
e pes oznacil

[ pes neoznacil

Obrdzek ¢. 17: Grafické zndzornéni priibéhu kontrolniho cCichdni
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S Vysledky

Obé faze experimentu probihaly ve vnitinich prostorech, které se vyuzivaji pti vycviku
sluzebnich pst VP na specialni pachové prace. Tim byl eliminovan jakykoliv nezadouci vliv
prostredi, jelikoz vSichni zac¢astnéni psi, v téchto prostorech jiz vycvik v ramci pachovych
pracich absolvovali. Testovaci ¢ichani bylo provadéno v prubéhu meésict prosinec 2022 az
unor 2023 za témér identickych tepelnych a povétrnostnich podminek. Pfi zakladani byly
pouzity rovnéz klamné vzorky, které ani jednou nezaznacil zadny z péti psu.

V prvni fazi testovani vSech pét psi bezpecné zaznalilo v kazdém z deseti pokust
ternarni smeés (Cerny prach) pasivnim zptusobem, ktery se u pst na vyhledavani vybus$nin
vyzaduje (viz Tabulka ¢. 3). Zadny pes nereagoval na klamné vzorky, které predstavovaly
chemické latky. Kazdy pes v pribehu testovacich ichani pracoval jak na voditku, tak na volno,
pticemz psovodi dodrzovali standardni postup, ktery se aplikuje jak v praxi, tak pfi vycviku.
Pfi spravném oznaceni sklenice s cilovym pachem ternarni smési byl pes po vydani signalu
experimentatora psovodem odménén. Tento prubéh je zcela shodny se standardnim vycvikem
sluzebnich pst na vyhledavani vybusin.

Na zakladé téchto poznatkt se pokracovalo do druhé faze experimentu. V nasledujicich
testovacich Cichanich byla v fadé sedmi stojant vzdy umisténa jedna z komponent ¢erného
prachu dusi¢nan draselny, dfevéné uhli nebo sira. Mezi jednotlivymi testovacimi dny probihalo
opakované ¢ichani ternarni smési (Cerného prachu) s variabilnim scénafem odmeénovani. Kazdy
z péti pst provedl pét testovacich Cichani s kazdou komponentou. Celkové dvacet pét
testovacich Cichani kazdé komponenty. Ani jednou vSak nebyla zaznaCena zadna ze tii
komponent Cerného prachu ani sklenice s klamnymi vzorky Pfi testovacich Cichani psi
neprojevili zadny zvySeny zajem o sklenice, ve kterych byly umistény vzorky komponent
cerné¢ho prachu (viz Tabulka ¢. 4).

Pes Ternarni smés (€Cerny prach)
Pocet ¢ichani Oznacil Neoznadil Falesné znaceni

Erro 10 10 0 0
Ciro 10 10 0 0
Arry 10 10 0 0
Scotty 10 10 0 0
Tim 10 10 0 0
Celkem 50 50 0 0

Tabulka ¢. 3: Vysledky kontrolniho cichdni cerného prachu
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Jméno psa Poéetc Dusi¢nan draselny Drevéné uhli Sira
pokust Oznadil | Neoznadil | Oznacil |Neoznacil | Oznadil | Neoznacil

Scotty 15 0 5 0 5 0 5
Arry 15 0 5 0 5 0 5
Tim 15 0 5 0 5 0 5
Ciro 15 0 5 0 5 0 5
Erro 15 0 5 0 5 0 5
Celkem 75 0 25 0 25 0 25

Tabulka ¢. 4: Vysledky testovacich Cichdni komponent cerného prachu

25

20

15

10

Pocet testovacich cichani

Dusi¢nan
draselny 25

Drevéné uhli 25

Komponenty cerného prachu

Graf ¢ 1: Vysledky kontrolnich Cichani komponent terndrni smési (Cerného prachu)

5.1 Statistické vysledky

W neoznacil

@ oznacil

Statistické vyhodnoceni bylo vzhledem k zcela uniformnimu vysledku provedeno za

pomoci Sign Testu.

Ho: Psi, ktefi spolehlivé detekuji ternarni smeés pachti, budou schopni detekovat
jednotlivé komponenty této smeési, pokud jim budou zalozeny samostatné v fadé klamnych

vzorku.

Hi: Psi, ktefi spolehlivé detekuji ternarni smés pacht, nebudou schopni detekovat
jednotlivé komponenty této smeési, pokud jim budou zalozeny samostatné v fadé klamnych

vzorku.
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Dusi¢nan draselny

Oznacil: - Zy=0
Neoznacil: + 0=0,01
Oznacil
Neoznalil | + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ + +
Sira
Oznacil: - Zy=0
Neoznacil: + 0=0,01
Oznacil
NeoznaCil | + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + + +
Drevéné uhli
Oznacil: - Z:=0
Neoznacil: + 0=0,01
Oznacil
NeoznaCil | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + + +
1 ¢ | 1 v n 5% ] ? r
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Tabulka ¢. 5: Kritické hodnoty znamének Z,,
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Na zékladé vysledkti zamitame Ho.
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6 Diskuze

Prvni faze experimentu méla byt pro sluzebni psy pouhou formalitou, jelikoz Cerny
prach je soucasti portfolia latek, které maji sluzebni psi VP, stejné jako sluzebni psi jinych
ozbrojenych slozek navtiskané a bézné se s nim setkavaji pti vycviku. Presto bylo zapotiebi
nékolik cviénych €ichani, aby psi opravdu spolehlivé detekovali ¢erny prach, ktery byl pouzity
pii tomto experimentu. Ziskan byl od firmy (Explosie, a.s.). Od stejné firmy jsou i vzorky
vybusin, na kterych jsou sluzebni psi VP bézné cviceni. Jiz na prvni pohled se vSak od ¢erného
prachu, ktery maji sluzebni psi soucasti svého portfolia li§il svou zrnitosti (viz Obrdzek.
¢. 18 (testovaci Cerny prach TN) a Obrdzek ¢. 19 (vzorek ¢erného prachu bézné pouzivany
pii vycviku psi).

Obrazek ¢.18: Cerny prach TN (foto autora) Obrdzek & 19: Cerny prach TN (foto autora)

Pti vycviku pst na detekci vybusin dochazi naprosto bézné ke spolupraci mezi psovody
riiznych ozbrojenych slozek (Policie CR, Vézetiska sluzba, VP SR) a to zcela zamémg, pravé
predchéazet tomu, aby psi detekovali jen pfesné ten Cerny prach ¢i jinou vybusinu, na které
standardné cvici a které jim byly navtiskany. Touto problematikou se zabyvalo jiz nékolik
experimentt a bylo potvrzeno, ze v pfipadé navtiskani Cisté cilové latky bez nasledného vycviku
navtiskané latky ve smeési i jiné Sarzi, od jiného vyrobce, v rizném obalovém materialu atd.
vyrazné snizuje uspésnost detekCnich psi (Lazarowski & Dorman 2014, Fletcher 2011).
Z tohoto divodu se nepiedpokladalo, Ze by psi tento Cerny prach nedetekovali.

Stejné tak Cerny prach neobsahuje zadné zmékcovadla, rozpoustédla ¢i stabilizatory,
které by mohly hrat vyznamnou roli pfi volbé pachové signatury. Maji totiz obvykle vyrazné
véEtsi tenzi par, a proto maji detekcni psi tendenci vybirat si tyto latky jako pachovou signaturu
(Morén Let al. 2022). Tenzi par vSak nelze brat jako jediné kritérium, kterym se detekcni psi
fidi pfi volbé pachové signatury, coz bylo vysvétleno v bakalarské praci Pavla Kulihy (2021).
Jediné, v Cem se jednotlivé vzorky mohou lisit, je pomér tfech komponent, ze kterych je Cerny
prach vyroben a jeho zrnitost.

Tento experiment jednoznacné prokazal, ze psi Cerny prach detekuji jako smés ¢ili
synteticky. Pravé to mize CasteCné€ vysvétlovat, pro¢ méli vSichni psi v prvni fazi potiebu
tréninku s testovacim vzorkem cerného prachu. V pfipadg, ze je v pachové smési zmeénén poméer
vstupnich komponent, je tim nasledné ovlivnén vysledny pach celé smési a v piipadé ze
detekcni psi vyhodnocuji danou smés synteticky (jako se prokazalo v tomto experimentu),
dochéazi ke zméné pachové signatury na zaklade, které psi detekuji tuto pachovou smeés.
Vysledny pach muze byt vSak ovlivnén i jinym zptsobem. Konkrétn€ u ¢erného prachu muze
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byt pouzito nékolik druhti dfevin k vyrobé dievéného uhli a tim nasledné zménén vysledny
pach daného Cerného prachu. Psi pfesto vybusinu (pachovou smés) mohou detekovat, a to
v piipad€, Ze jsou pii vycviku dané vybusiny vedeni ke generalizaci. Pokud by ovSem byl
vycvik ohledné generalizace a nasledného zobecnéni provadén s az prili§ velkou odchylkou
mohl by vést k zvySenému poctu nezadoucich znaCeni u detek¢nich psa (Moser et al. 2019).
V opacném piipadé, kdy takovy to vycvik neni provadén vibec, je velice pravdépodobné, ze
tuto vybusinu detekovat nebudou (Lazarowski & Dorman 2014). Jak bylo jiz zminé&no, psi maji
cerny prach ve svém portfoliu latek, které jsou schopni detekovat. Nejednalo se tak v pravém
slova smyslu o navtiskavani nové latky. Z tohoto divodu nebylo ani brano v potaz, ze by psi
mohli mit tzv. plnou kapacitu pachové paméti. tj., ze by nebyli schopni naucit se detekovat dalsi
pachovou smés z divodu velkého mnozstvi jiz nauCenych. Psi VP maji ve svém portfoliu
priblizné tficet latek, které jsou schopni detekovat. Je vSak prokazano, ze tento pocet nikterak
neovliviiuje schopnost pst ucit se detekovat dalsi pachové smeési (Waggoner et al. 2022).

Dutvodem pro¢ psi pii tomto experimentu nejevili o komponenty Cerného prachu
sebemensi zajem a prechazeli je stejné jako klamné vzorky, maze byt relativné Casty vyskyt
samostatnych komponent erného rachu v bézném prostredi a tim u pst vytvorena diskriminace
na tyto jednotlivé komponenty, jako na latky nezadouci detekovat (Hall et al. 2016). Set at se
s dfevénym uhlim v pfipadé prohledavani at’ jiz vnitinich ¢i venkovnich prostor neni vibec
nerealné. O dusi¢nanu draselném neboli ledku ani nemluvé. Jelikoz se vyuziva jako dusikaté
hnojivo, ma ho ve svém zahradnim domku, diln€ ¢i garazi témert kazdy majitel rodinného domu.
V potravinafstvi je ukryt pod kodem E252 a tadi se mezi konzervanty. Vyuziva se pii vyrobe
masnych a rybich vyrobku tak téz syri (National Center for Biotechnology Information 2004).
Sira se v chemickém prumyslu pouziva pfedevsim pro vulkanizaci kauCuku. Mnozstvi siry
pridané do smési pak urcCuje tvrdost ziskaného produktu. Déle je elementarni sira zakladni
surovinou pro vyrobu kyseliny sirové. V neposledni fadé je vyznamnou slozkou rtznych
fungicida, tedy prostredkti pasobicich proti ristu hub a plisni. Sifeni sklept i sudi pro
uchovavani vina ¢i piva efektivné brani mnozeni nezadoucich plisni a mikroorganizmu
(National Center for Biotechnology Information 2004). Posledni komponentou, ktera neni ani
soucasti smési Cerného prachu (z tohoto divodu nebyla tato komponenta zahrnuta jako
testovaci), ale samotny ¢erny prach, respektive jednotliva zrna jsou jim v samotném zavéru své
vyroby potazena, je grafit. Ten se nachdzi opravdu téméf vSude okolo nas v podobé tuh
v obyCejnych rysovacich tuzkach, ktera je tvofena smési grafitu a jilovitych materiald.
Tzv. uhliky jsou soucasti mechanickych komutatort v elektromotorech. Grafit je také soucasti
suchych i olejovych maziv. Po vyctu jen téchto nékolika produkti, ve kterych se jednotlivé
komponenty cerného prachu vyskytuji, je vice nez zjevné, ze v pripadé této vybusiny je opravdu
vice nez zadouci, aby byla detekénimi psy vyhodnocovana jako smeés (synteticky).
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7 Zavér
Cilem tohoto experimentu bylo potvrdit nebo vyvratit stanovenou hypotézu. Psi, ktefi

spolehliveé detekuji ternarni smés pachi, nebudou schopni detekovat jednotlivé komponenty
této smési, pokud jim budou zaloZeny samostatné v fadé klamnych vzorkda.

Vzhledem k naprosto jednoznacnym vysledkiim tohoto experimentu, byla hypotéza
potvrzena. Zarovenn se prokazalo, ze u pachovych smési, které detekcni psi vyhodnocuji
synteticky, mize i pouha zména poméru komponent tvofici pachovou smés Cinit detekénim
psum zasadni problém pfi jeji detekci. Nemusi se vSak jednat ani o zménu poméru komponent,
ale napt. o pouhou zménu druhu vstupnich komponent. V naSem experimentu se mohlo jednat
predev§im o zdroj, ze kterého bylo nasledné vyrobeno dievéné uhli. Jak bylo jiz zminéno,
dfevéné uhli urCené pro vyrobu ¢erného prachu se vyrabi z nékolika druht dievin. Z tohoto
divodu by se mél klast vétsi daraz na zjiSténi, jakym zpisobem pes danou pachovou smes
(vybusinu, navykovou latku atd.) detekuje a na zaklade téchto informaci vést samotny vycvik
na detekci dané pachové smési. V pfipadé, ze psi budou pachovou smés vyhodnocovat
analyticky, je zadouci na pocatku vycviku vtiskavani cilového pachu pouzit absolutné ¢istou
chemickou latku a tu ustanovit pro psa pachovou signaturu. Jen to maze zarucit, ze se psi nauci
detekovat skuteCny cilovy pach, ktery pozadujeme. Az v dalsi fazi vycviku dochazi k rozsiteni
generalizacniho gradientu tim, ze uclime psy detekovat jiz nauCeny Cisty cilovy pach
v nejruzn€jSich kombinacich a pomérech s jinymi latkami, v odlisnych obalovych materialech
nebo od riznych vyrobct. Naopak v piipade Ze, psi detekuji danou pachovou smés synteticky,
je potieba od pocatku vycviku pracovat s celou pachovou smési a u€it psy zobecnéni na mozné
odchylky v poméru danych komponent, nebo v nepatrnych rozdilech celkového pachu smési
zpusobeného pouzitim vstupnich komponent napf. od riznych vyrobct, z odliSnych mist
vyskytu atd. To v praxi zarucuje nékolikanasobné vétsi pravdépodobnost pozadované reakce
detekcniho psa. Jak prokazal tento experiment, je naprosto zasadni zvolit pii vycviku
detekénich pst spravnou metodiku vycviku. Ta se miZe u riznych pachovych smési lisit piesto,
ze budeme pracovat jen s jednou problematikou napt. vybusinami nebo navykovymi latkami.
Dale z vysledku vyplyva, ze u nékterych pachovych smési nebude mozné provadét vycvik jen
na zakladé navtiskani ur¢ité komponenty ze smeési, nebot’ pachovou signaturou je celd pachova
smes, a nikoliv nékterd z komponent, které smés tvori. Pro ziskani dalSich relevantnich
poznatkd bych doporucil navazat na tento experiment a otestovat, zda psi budou detekovat
bindrni smés tvofenou smichanim dvou komponent ¢erného prachu (dusi¢nan draselny + sira,
dusi¢nan draselny + dfevéné uhli, sira + dfevéné uhli) V piipad€, ze by psi nebyli schopni
detekovat ani jednu z téchto binarnich smési, zustala by jedinou moznosti vycviku pst na
detekci vybusSin vycvik s Cernym prachem, coz bohuzel klade vyrazné vétsi naroky na
bezpecnost pii provadéni samotného vycviku.
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