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Vliv kontaminantu obsaZeného ve slinach na spolehlivost
pachové komparace osob

Souhrn

ReserSni Cast prace se zaméiuje na tvorbu, funkce a slozeni slin a jejich vyuziti
v diagnostice, dale na kozni Zlazy a mikrofloru, télesny pach a jeho slozeni, ale také
na metodu pachové identifikace a moznosti ovlivnéni pachu.

Metoda pachové identifikace je v dnesni dob& pouzivana zejména v kriminalistické
praxi. Vyuziva specidlné vycvicené psy pro komparaci pacht. Zakladem této metody
je pfedpoklad, ze psi jsou schopni detekovat individualni pach ¢lovéka, ktery je podminén
geneticky, a nenechaji se zmast kontaminantem.

Cilem praktické casti bylo oveéfeni moznosti ovlivnit lidsky pach ziskany ze slin
pouzitim kontaminantu (Cesnek / chiest) a zjistit, zda ma tato kontaminace vliv
na spolehlivost pachové komparace osob.

Na Centru pro vyzkum chovani psi (CVCHP) na Ceské zemé&dglské univerzitd v Praze
byly odebrany dobrovolnikiim pachy z rukou, z téla a ze slin. Pfed experimentem, kdy byly
pouzity kontaminanty jako endogenni faktor ovlivnéni pachu, osoby zkonzumovaly dané
mnozstvi ¢esneku / chiestu. Ve druhé ¢asti experimentu byly pachy odebirdny po exogenni
kontaminaci témito latkami (osoby drzely pfed odbérem pachii kontaminant v ruce).
Ke komparaci byli pouZiti specialné vycvi€eni psi, rutinné vyuZivani na metodu pachové
identifikace.

Vysledky prokézaly rozdil v tspéSnosti ztotoznéni pachi kontaminovanych ¢esnekem
oproti uspéSnosti komparace pachli kontaminovanych chiestem. Nebyl prokazan statisticky
rozdil mezi komparacemi, kde byl nacichavaci pach odebran z rukou, a komparacemi, kdy byl
nacichévaci pach ziskany ze slin.

Hypotéza byla sice potvrzena, ale vysledky nebyly jednoznac¢né a vznikly dalsi oblasti,

kde by bylo tfeba prohloubit vyzkum.

Klicova slova: lidsky pach, metoda pachové identifikace, sliny



Contamination of odor extracted from saliva as a factor
Influencing reliability of scent identification

Summary

The theoretical part was focused on the creation, function and composition of the saliva
and their use in the diagnosis, as well as on the skin glands and skin microflora, human scent
and its composition, but also on the scent identification line-ups and cross-contamination
between the person collecting and the scent being picked up.

Scent identification line-ups is a method nowadays mainly used in forensic practice.
It uses specially trained dogs for comparison human individual odors. The basis of this
method is the knowledge that dogs are able to detect the smell of human individual.

In the practical part of the research was done dealing with this issue, which conducted
under the supervision of the Canine Behavior Research Center at the Czech University of Life
Sciences in Prague.

Human scent contains genetic components that are individual to each person. Specially
trained dog can differentiate the genetic basis of human scent. For this reason, it was assumed
that the dogs will not be fooled by this cross-contamination smell and will be guided only
by individual smell of the target person that is genetically related. Garlic and asparagus were
used as contamination aids.

The results show that the difference in the success between uncontaminated
comparison smells and odors contaminated comparison with the same substance was not
detected.

Keywords: Human Scent, Scent Identification Line-Ups, Saliva
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1 Uvod

Lidsky pach se skldda z mnoha chemickych latek, které patii pfedevsSim mezi tékavé
organické slouceniny. Slozky pachu d¢lime dle toho, zda jsou stalé, tedy geneticky
determinované a individualni pro kazdého ¢lovéka, nebo je 1ze ovlivnit podminkami vnitiniho
¢1 vnéjSiho prostredi. Do faktort ovliviiujicich molekularni slozeni lidského pachu mizeme
zaradit predevs§im nemoci, stravu, vek, 1€ky a drogy, menstruacni cyklus u zeny a dalsi.

Lidské télo je bohatym zdrojem rtznych pachl. Specialné vycviceni psi jsou schopni
sledovat stopu ¢lovéka v terénu, zaroven svym ¢ichem od sebe odlisit jednotlivé osoby.

K dispozici je prozatim omezeny pocet studii, které se tykaji aktivni pachové signatury
lidského pachu. Lidsky pach je pro psy klicovym faktorem pfi identifikaci jedince, nicméné
stale neni jasné, které konkrétni slozky lidského pachu psi pifi komparaci vyuzivaji.
Identifikace a charakterizace hlavnich tékavych latek obsazenych v lidském pachu hraje
v tomto dulezitou roli. V soucasné dobé probiha intenzivni vyzkum, ktery by mél sloZeni
aktivni pachové signatury ¢lovéka objasnit.

V této praci jsme se pokusili ovlivnit lidsky pach dvéma faktory — Cesnekem a chiestem,
u kterych bylo prokazéano, zZe jsou schopny se exprimovat do lidského pachu prostiednictvim
potu, moci 1 dechu. Tyto dv¢ latky byly pouZity jako endogenni i exogenni faktor ovliviiujici

pach.



2 Cil prace

Cilem této prace je ovéfeni moznosti ovlivnit lidsky pach ziskany ze slin pouzitim
Cesneku / chiestu jako kontaminantu, ktery se exprimuje do dechu a slin ¢lovéka, a ovéfeni,
zda tato kontaminace ovlivni spolehlivost specidlné vycvicenych psu pii pachové komparaci

osob.



3 Literarni reSerse

3.1 Kozni #lizy

Lidska ktze se sklada znékolika vrstev, které maji charakteristické fyzikalni
a chemické vlastnosti a dle toho i rozdilné funkce (Curran et al., 2010a). Vné&jsi vrstva
se nazyva pokozka (epidermis) (Curran et al., 2010a; Wong et al., 2016), tvoii ochranny obal
téla a sklada se z rohovatéjiciho vrstevnatého dlazdicového epitelu (Curran et al., 2010a).
Pod pokozkou se nachazi druha vrstva — $kara (dermis) (Curran et al., 2010a; Wong et al.,
2016), ktera je tvofena pojivovou tkani. Ve Skafe jsou uloZeny vlasové (nebo chlupové)
folikuly, krevni cévy, nervova zakoncéeni, potni a mazové zlazy (Curran et al., 2010a).

Potni Zzlazy produkuji pot — vodnaty sekret nezbytny pro fizeni termoregulace
(Kanlayavattanakul et Lourith, 2011), kterd umoznuje lidem pfizptsobit se riznym
klimatickym podminkdam (Kanlayavattanakul et Lourith, 2011). Produkce potu je kontinualni,
ale vyprodukované mnozstvi se velmi li§i mezi jednotlivci a zavisi na riznych podnétech,
jako je teplota téla nebo vnéjsiho prostiedi, fyzicka zatéz nebo emocionalni stres, ktery miize
byt vyvolan uzkosti, strachem, hnévem, vzrusenim nebo psychickou zatézi (Leung et al.,
1999; Lonsdale-Eccles et al., 2003). Vyprodukovany pot na povrchu klize obsahuje pestrou
Skalu metabolitli v zavislosti na fyziologickém stavu jedince a na funkénim stavu potnich Zlaz
(Kanlayavattanakul et Lourith, 2011).

Potni zlazy se 1i$i podle hustoty umisténi a velikosti v zavislosti na umisténi na téle,
pohlavi a etnické pfisluSnosti. Jsou tvofeny vzdy dvéma castmi — sekrecni €asti a vyvodem
(popfipadé systémem vyvodil) (Hexsel et al., 2004).

RozliSujeme tii typy potnich Zlaz — ekrinni, apokrinni a holokrinni (Wilke et al., 2007;
Kanlayavattanakul et Lourith, 2011; Noél et al., 2012; Brown et al., 2013).

Ekrinni (merokrinni) Zlazy jsou hlavnimi potnimi Zldzami lidského téla (Dormont et al.,
2013; Cuzuel et al., 2017), zodpovidaji zejména za termoregulaci (Sato et al., 1987; Cuzuel
oddil pfipominad svym tvarem klubicko a je lokalizovan v niz§ich vrstvach Skary. Vyvod
je veden skarou az na povrch pokozky, kde usti ven (Hexsel et al., 2004). Ekrinni zlazy
jsou distribuovany po celém lidském téle, zejména na dlanich, ploskach nohou (Dormont
etal.,, 2013; Cuzuel et al.,, 2017), podpazi, na obliceji, v oblasti tfisel a vV mens$i mife
I na zadech a hrudniku (Leung et al., 1999). Ekrinni potni Zlazy na dlanich a chodidlech dobfte

reaguji na emociondlni podnéty, ekrinni zlazy v podpazi a na cele reaguji na tepelné



I emocionalni podnéty (Sato et al., 1987) a zlazy v ostatnich castech téla reaguji téméf
vyhradné na tepelné podnéty (Leung et al., 1999). Hustota umisténi ekrinnich zlaz se velmi

2 v oblasti tiisel

lisi mezi jednotlivei a také umisténim na téle — od 120 zlaz/1 cm
po 620 714z/1 cm? na chodidlech (Hexsel et al., 2004). Celkovy podet ekrinnich Zlaz
je ptiblizné 3 — 4 miliony (Cuzuel et al., 2017), s rostoucim veékem vsak jejich pocet klesa
(Sato et al., 1987).

Pot z ekrinnich zlaz je Ciry a bez zapachu (Cuzuel et al., 2017) a je tvofen z nejvetsi
¢asti vodou (99 %), dale ionty (Shirreffs et Maughan, 1997; Cuzuel et al., 2017),
aminokyselinami, kyselinou mlé¢nou, glycerolem, mocovinou, peptidy a proteiny — zejména
cysteinem (Shirreffs et Maughan, 1997), elektrolyty a mineraly (Labows et al., 1999).

Apokrinni zlazy se vyskytuji pouze v podpazi, anogenitalni oblasti (Dormont et al.,
2013; Cuzuel et al., 2017), ve zvukovodech, v nosni piedsini (Cuzuel et al., 2017), dale
Vv jinych oblastech téla jako modifikované apokrinni zldzy (mazové zlazy, mlécné zlazy
a Mollovy zlazy v o¢nich vickach) (Cuzuel et al., 2017). V nékterych ptipadech mizeme
n¢kolik apokrinnich Z1az najit i na hlavé a na bfiSe (Hexsel et al., 2004). Jejich sekrecni ¢ast
je klubickovitého charakteru, ale je vétsi a je uloZena hloubé&ji nez u ekrinni zlazy. Vyvod
zlazy je ptimy a relativn¢ dlouhy, otevira se do vlasového folikulu v blizkosti povrchu ktize
(Zeng et al., 1992; Quinton et al., 1999). Apokrinni zldzy jsou vyvinuté jiz pfi narozeni,
ale fungovat zacinaji az po nastupu puberty (Kanlayavattanakul et Lourith, 2011).

Sekrety apokrinnich Zlaz jsou tvofeny zejména proteiny, lipidy (Labows et al., 1979;
Toth et Faredin, 1985; Labows et al., 1999; Jacoby et al., 2004; Dormont et al., 2013),
aminokyselinami obsahujicimi siru, t€kavymi mastnymi kyselinami s kratkym fetézcem
a steroidy — dehydroepiandrosteronem (DHEA), dehydroepiandrosteronem sulfatu (DHEAS),
androsteronem a testosteronem (Labows et al., 1979; Toth et Faredin, 1985; Jacoby et al.,
2004; Dormont et al., 2013). Na rozdil od ekrinnich zlaz se tyto nepodileji na termoregulaci
(Hexsel et al., 2004), podle Sato et al. (1987) apokrinni zlazy v podpazi reaguji na emoc¢ni
podnéty podobné jako ekrinni Zlazy, Lonsdale-Eccles et al. (2003) predpokladaji, Ze mohou
byt dilezité pro produkci feromoni a télesného pachu. Teorii Lonsdale-Eccles et al. (2003)
podporuje i zjisténi Sato et al. (1998), ktefi prokazali u dospivajicich jedincl vysoké mnozstvi
5-alfa-reduktazy typu I, ktera preménuje testosteron na dihydrotestosteron (DHT).
DHT je dalsi androgen, ktery pfispiva k vzniku t€lesného pachu (Sato et al., 1998). Mezi dalsi
latky obsazené v sekretech apokrinnich Zzlaz patii kyselina trans-3-methyl-2-hexenova
(TMHA), kyselina 3-hydroxy-3-methylhexanova (HMHA — hydrofobné¢ modifikovany
hyaluronan) (Natsch et al., 2005), 3-sulfanylalkanol (zejména 3M3SH - 3-methyl-3-



sulfanylhexanol) (Hasegawa et al., 2004; Natsch et al., 2004; Troccaz et al., 2004),
5a-androst-16-en-3-on (androstenon) a 5a-androst-16-en-3a-ol (androstenol)
(Kanlayavattanakul et Lourith, 2011). Pot je jako hlavni sekret apokrinnich potnich Zlaz
zpocatku bez zapachu (Kanlayavattanakul et Lourith, 2011; Liu et al., 2013; Cuzuel et al.,
2017). Kozni Dbakterie po interakci s potem metabolizuji latky v ném obsazené
(aminokyseliny, proteiny, lipidy a steroidy), coz vyvola produkci nepiijemného télesného
pachu (Leyden et al., 1981; Verhulst et al., 2010; Kanlayavattanakul et Lourith, 2011;
Kippenberger et al., 2012; Liu et al., 2013; Cuzuel et al., 2017).

Prestoze je apokrinni pot produkovén v malém mnozstvi (Leung et al., 1999), hustota
téchto zlaz v nékterych oblastech pfevySuje pocet ekrinnich zlaz — naptiklad v podpazi
piiblizn¢ v poméru 10:1 (Quinton et al, 1999).

Holokrinni (mazové) zlazy jsou nékterymi autory oznafovéany jako ,apoekrinni,
protoze obsahuji morfologické znaky ekrinnich i apokrinnich zlaz (Sato et al., 1987; Quinton
et al.,, 1999; Wilke et al.,, 2007; Kanlayavattanakul et Lourith, 2011). Sekre¢ni ¢ast
ma klubic¢kovitou strukturu, vyvod je velmi kratky a usti do chlupového (popiipade
vlasového) folikulu (Hexsel et al., 2004). Holokrinni Zlazy se nachazi zejména na obliceji
a pokozce hlavy, v men$i mife po celém téle kromé dlani a chodidel (Wilke et al., 2007,
Dormont et al., 2013). Vznikaji z ekrinnich Zlaz béhem dospivani (Sato et al., 1987;
Kanlayavattanakul et Lourith, 2011), coz vysvétluje, pro¢ je chemické slozeni sekretd
ekrinnich a holokrinnich Zlaz podobné (Sato et al., 1987).

Mazové zlazy vylucuji smés lipida (Labows et al., 1999; Dormont et al., 2013),
ktera je bez zapachu — estery vosku a cholesterolu, cholesterol a dalsi steroly, skvalen,
uhlovodiky a triglyceridy (Kanlayavattanakul et Lourith, 2011). Jejich velikost je zna¢né
variabilni (Quinton et al., 1999). Dle Sato et al., (1987) také reaguji na emocni podnéty

jako ekrinni zlazy.
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Obrazek &. 1: Rez kizi (upraveno dle Evans et de Lahunta, 2012)

3.2 Kozni mikroflora

Dalsim faktorem, ktery ptispiva k tvorbé lidského pachu, je kozni mikrofléra (Leyden
etal., 1981; Verhulst et al., 2010; Kanlayavattanakul et Lourith, 2011; Barzantny et al., 2012;
Kippenberger et al., 2012; Liu et al., 2013).

Kozni mikroorganismy zahrnuji aerobni kokovité bakterie celedi Micrococcaceae,
aerobni ty¢inkovité bakterie rodu Corynebacterium, lipofilni kvasinky rodu Pityrosporum
a ptileZitostné 1 né&které druhy Gramnegativnich bakterii (Labows et al., 1999), nicméné
mnozstvi jednotlivych druhti bakterii je mezi jedinci znacné odlisné (Grice et al., 2009).
Tyto mikroorganismy metabolizuji sekret apokrinnich zlaz (Kanlayavattanakul et Lourith,
2011), ktery je z pocatku bez zapachu (Verhulst et al., 2010) a spolecné vytvareji typicky
zapach lidského téla (Ara et al., 2006; Kanlayavattanakul et Lourith, 2011).

Podminkou pro rust bakterii je voda obsazena v ekrinnim potu (Labows et al., 1999;
Kanlayavattanakul et Lourith, 2011) a latky, které vylucuji apokrinni Zlazy (Zeng et al., 1992;
Labows et al., 1999).

3.3 Lidsky pach

Musil et al. (2004) a Craven et al. (2010) definuji pach z odorologického hlediska jako
plynnou latku, kterd je po dosazeni prahové koncentrace (nejcastéji ve vzduchu) schopna
vyvolat odezvu analytického piistroje nebo ¢ichovy vjem u ¢lovéka a u zvifete.

Lidsky pach je vysledkem spolupiisobeni metabolismu téla, hormonalni regulace,

sekretl koznich zlaz a interakce s bakteriemi, které se na povrchu téla vyskytuji (Zeng et al.,



1996; Bernier et al., 2000; Zhang et al., 2005; Natsch, 2006; Gallagher et al., 2008; Curran
et al., 2010a; 2010b; Kusano et al., 2013).

3.3.1 Slozeni pachu

Chemicky rozbor lidského pachu byl provadén analytickymi pfistroji raznymi
metodami (GC, MS, SPME, fluorescencni zobrazovaci systém). Pii rozboru se hodnoti
kvalitativni 1 kvantitativni slozeni konkrétniho zkoumaného lidského pachu (Kloubek, 2008).
Bylo prokdzéano, Zze chemické slozeni lidského pachu je mezi jedinci kvalitativné podobné,
ale pomérné zastoupeni jednotlivych latek je pro kazdého individudlni (Curran et al., 2005b;
2007; 2010b).

V dnes$ni dob€ se pro analyzu lidského télesného pachu pouziva nejcastéji metoda
plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii — GC/MS (Gas chromatography/mass
spectrometry) v _kombinaci s metodou mikroextrakce tuhou fazi — SPME (Solid phase
microextraction). Pouziti obou téchto metod muze poskytnout piesné kvalitativni
i kvantitativni informace pro identifikaci slozek télesného pachu (Zhang et al., 2005; Curran
et al., 2005b; 2007; Hudson et al., 2009; Pandey et Kim, 2011; Brown et al., 2013; Kusano
etal., 2013; Liu et al., 2013). Pro detekci pachu z lidského téla se dale pouziva i fluorescencni
zobrazovaci systém, ve kterém se vyuziva fluorescencni sloucenina chinin sulfat. Vykazuje
silngjsi fluorescenéni zafeni v ptipad€, Ze jsou ve vzorku piitomny organické kyseliny
s nizkou molekulovou hmotnosti, jeZ jsou obsaZeny ve velké mife v lidském potu. Reakce
snimace je pak zaznamenavana CCD (Charge-coupled devices) kamerou s vysokym
rozliSenim. Vé&rohodnost této metody byla potvrzena analyzou SPME-GC/MS (Liu et al.,
2013).

V lidském pachu se nejhojné&ji vyskytuji t€kavé organické slouceniny — VOC (Curran
etal.,, 2005a; Kusano et al., 2013). Tyto tékavé organické slouceniny vznikaji interakci
bakterii vyskytujicich se na kuzi s vymésky ekrinnich, apokrinnich a mazovych zlaz
(Nicolaides, 1974; Leyden et al., 1981; Labows et al., 1982; Gallagher et al., 2008; Verhulst
et al., 2010; Kanlayavattanakul et Lourith, 2011; Kippenberger et al., 2012; Noél et al., 2012).
Vznik VOC mitize byt ovlivnén také vnéj$imi faktory — Zivotnim prostfedim, kosmetickymi
a toaletnimi potiebami, které se aplikuji na kiizi (Riazanskaia et al., 2008).

Rozbor tékavych mastnych kyselin obsazenych v potu jedinct riizného pohlavi 1 véku
metodou SPME-GC/MS prokazal pfitomnost riznych typt sloucenin, jimiz jsou acyklické
uhlovodiky (38,9 %), aldehydy (27,8 %), estery (11,1 %), alkoholy (11,1 %), ketony (8,3 %)
a organické mastné kyseliny (2,8 %) — viz. obrazek ¢. 2 (Zeng et al., 1996; Bernier et al.,



2000; Haze et al., 2001; Zhang et al., 2005; Curran et al., 2005a; 2005b; 2007; 2010b; Natsch
et al., 2006; Penn et al., 2007; Gallagher et al., 2008; Kusano et al., 2013). V lidském pachu
se vyskytuje nékolik kyselin s pfimymi i1 rozvétvenymi fetézci, ale 1 kyseliny nenasycené
(Zeng et al., 1991; Curran et al., 2005b; Natsch et al., 2006). Jiz diive byly v lidském pachu
prokazany latky, jako jsou naptiklad trans-2-nonenal, benzaldehyd, dekanal, heptanal,
nonanal, 6-methyl-5-hepten-2-on nebo methylester kyseliny dodekanové (Curran et al.,
2005a; 2005b; 2007). Hexanal byl objeven pouze u nékolika jedinci (Curran et al., 2005b;
2007), a dalsi slouceniny jako jsou kyselina dodekanova, kyselina tetradekanova, oktanal
a methylester kyseliny propandiové se vyskytovaly jen u jedincti muzského pohlavi (Curran
et al., 2005a; 2005b).

Srovnani vyskytu skupin VOC obsaZenych
v bukalnich stérech a v lidském pachu
odebraném z rukou (%)
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Obrazek €. 2: Srovnani % vyskytu skupin VOC obsazenych Vv bukalnich stérech a v lidském

pachu odebraném z rukou (upraveno dle Kusano et al., 2013)

Kvalitativni a kvantitativni slozeni pachu se tedy neli$i pouze mezi pohlavimi (Zeng
etal., 1991; 1996), ale zarovei jsou také rozdily ve slozeni pachu lidi rizného véku a etnické
piisluSnosti. Haze et al. (2001) zjiStovali slozky lidského pachu specifické pro riizné v€kové
kategorie. Nezavisle na v€ku v lidském pachu detekovali kyseliny, alkoholy, uhlovodiky,
aldehydy a ketony, ale trans-2-nonenal a dalsi aldehydy se vyskytovaly pouze u jedinct
starSich 40 let.



3.3.2 Rozdéleni pachu

Individuélni lidsky pach ma, co se slozeni tyCe, metamorfozni charakter (Kloubek,
2008). Pach cloveéka totiz neobsahuje jen genetickou substanci, kterd je pravdépodobné
neménna a stabilni v ¢ase (Schoon, 1996; Curran et al., 2005a; Straus et Kloubek, 2008),
ale podle aktualni zivotni situace obsahuje také soucasti, které jsou promeénlivé puisobenim
odliSného prosttedi ¢i vnitinich podminek (Curran et al., 2005a; Straus et Kloubek, 2008;
Cuzuel et al., 2017). Lidsky pach je neustdle ovliviiovan ostatnimi pachy z okoli (Zeng et al.,
1991; Straus et Kloubek, 2008; Dormont et al., 2013), rizn¢ se modifikuje s druhem
pfijimané potravy (Zeng et al., 1991; Havlicek et Lenochova, 2006; Straus et Kloubek, 2008),
muze byt také pozménén aktudlnim zdravotnim stavem (Zeng et al., 1991; Pavlou et Turner,
2000; Straus et Kloubek, 2008), zejména metabolickymi poruchami nebo 1éky, které ¢loveék
pouziva, at’ uz dlouhodob¢, nebo kratkodobé (Zeng et al., 1991; Straus et Kloubek, 2008).
Na pach mlze mit vliv i pouzivani riznych kosmetickych ptipravkii (Curran et al., 2005a;
Straus et Kloubek, 2008; Dormont et al., 2013) a noSeni odévu z ptirodnich nebo umélych
materiald (Straus et Kloubek, 2008).

Na zéklad¢ téchto poznatkti déli Curran et al. (2005a; 2007) a Cuzuel et al. (2017) pach
na primarni, sekundarni a terciarni.

e Primdarni pach cloveéka obsahuje slozky, které jsou stabilni v ¢ase, bez ohledu na stravu
nebo faktory zivotniho prostiedi. Je geneticky podminény a pro kazdého clovéka
jedinecny.

e Sekundarni pach obsahuje slozky pfitomné v dusledku stravy a environmentalnich
faktorti. Tyto faktory jsou endogenniho piivodu, ale mohou pfichazet i z vnéjSiho
prostfedi, a ovliviiuji pach metabolickymi procesu organismu. Radime sem nemoci,
menstruacni cyklus, menopauzu, léky uzivané dlouhodobé i kratkodobé, slozky
potravy, environmentalni faktory a dalsi.

e Terciarni pach obsahuje slozky, které jsou ptfitomné v disledku plisobeni vnéjSich
zdroji. Mezi tyto faktory patii naptiklad pletové vody, mydla, parfémy nebo ustni
voda (Curran et al., 2005a; 2007; Cuzuel et al., 2017).

3.4 Metoda pachové identifikace (MPI)

Véda, ktera se vSeobecné zabyva pachem, se nazyva odorologie. Ta se dale dé€li
na olfaktroniku (vyuziti analytickych pfistrojii) a olfaktoriku (vyuzivani biologickych
prosttedkll) (Straus et Kloubek, 2010).



Metoda pachové identifikace (kriminalistickd olfaktorika) je tedy obor kriminalistické
odorologie, kdy specialné vycvi¢eny pes porovnava pachové vzorky lidi (Stockham et al.,
2004; Straus et Kloubek, 2008). Slouzi k individualni pachové identifikaci osob, které byly
v kontaktu s mistem spachani trestného ¢inu nebo s pfedmétem dolicnym, ktery souvisi
s mistem, kde byla spachana trestna Cinnost. Zakladnim principem je srovnavani pachové
stopy s pachovym vzorkem konkrétni osoby prostiednictvim specidln€¢ vycviceného psa
(Straus et Kloubek, 2008; Hudson et al., 2009).

Myslenka, ze 1lidé mohou byt rozliSeni na zakladé individualniho pachu, neni novym
poznatkem. Metoda vyhledavani, sledovani a identifikace osob na zaklad¢ individudlniho
pachu za pomoci pst je Uspé$né pouzivana vice nez 100 let (Kalmus, 1955; Curran et al.,
2005b; Hudson et al., 2009). V evropskych statech se MPI pouziva od pocatku 20. stoleti
aje béznou soucasti policejni praxe v Nizozemsku, Polsku, Némecku, Rusku a dalSich
vychodoevropskych zemich (Hudson et al., 2009; Ensminger et al., unpub.). Zaklady této
metody byly polozeny v Nizozemsku v prub&hu prvni svétové valky (Schoon et Haak, 2002).

Pro individualni identifikaci osob na zakladé odlisného télesného pachu musi primarni
pach obsahovat slozky, které jsou stabilni v ¢ase a rtiznorodé napii¢ lidmi (Curran et al.,
2005a; 2007). Metoda pachové identifikace je proto zalozena na teorii, ze kazdy ¢lovék ma
svij jedine¢ny pach, ktery je v ¢ase konstantni a psi maji schopnost tyto pachy od sebe odlisit
(Kalmus, 1955; Settle et al., 1994; Schoon et De Bruin, 1994; Schoon, 1996; Wells et Hepper,
2000; Stockham et al., 2004; Curran et al., 2007; Penn et al., 2007; Cuzuel et al., 2017).
Rozdilny pach maji i jednovajecnd dvojcata (Pinc et al., 2011). Kloubek (2008) se domniva,
ze pii porovnavani pachové stopy S pachovym vzorkem podezielé osoby rozlisi specidlné
vycviceny pes piimo geneticky zéklad pachu.

V soucasné kriminalistické praxi se pro komparaci pachovych konzerv pii MPI
vyuZivaji specialné vycvi€eni psi. Pes ztotoZiiuje pachovou stopu odebranou na misté ¢inu
S pachem odebranym z téla podezielé osoby (Stockham et al., 2004). Ve specidlni mistnosti
urené pro ztotozilovani pachii dostane pes nacichat vzorek pachu podezielé osoby
a ten porovnava s dal$imi vzorky pachti z mista trestného ¢inu v fad¢ pachovych konzerv,
nebo dostane nacichat pach z mista ¢inu a porovnava ho s vzorky pachti podezielych osob.
Pokud zjisti shodu nacichaného pachu s pachovou konzervou v tad€, oznaci ji nacvi¢enym
zpusobem — zasednutim, zalehnutim nebo vySt€kanim (Jezierski et al., 2012). Tato metoda
je pouze subjektivni, ale Ize ji ponékud objektivizovat, napt. pokud se zkouska zopakuje
a pozméni se pofadi pachovych konzerv, nebo se pouzije n€kolik psii nezavisle za sebou

(Musil et al., 2004; Schoon, 2005).
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3.4.1 Vyhledavani a zajiSt'ovani odorologickych (pachovych) stop

Pachova stopa je plynna smés pachi rizného puavodu (Krejci, 2010). Kazdy clovek
zanechava svoji pachovou stopu jako hmotny dikaz své ¢innosti na mistech, kterych se dotkl,
kde se pohyboval nebo kde pobyval, a to vzdy a nezéavisle na svoji vali (Krejéi, 2010; Straus
et Kloubek, 2010; Prada et al., 2014; Cuzuel et al., 2017). Pachova stopa se mize vytvofit
i bez pfimého kontaktu osoby (Cuzuel et al., 2017), pifi¢inou muze byt napiiklad spad
odumfelych koznich bun¢k (Krejci, 2010; Straus et Kloubek, 2010). Zajisténé pachové stopé
Z objektu na misté ¢inu se fika otisk pachové stopy (OPS).

Musil et al. (2004) upozoriuji, Ze je nutné brat neustdle v tvahu skutecnost,
Ze jsou pachové stopy velmi citlivé vici riznym faktorim a jejich stalost v ¢ase je omezena.
Nejvéetsi pozornost je tfeba vénovat moznosti kontaminace pachové stopy pachem jiné osoby
nebo pienesenim pachu nékoho dal§iho. Proto se pachové stopy na misté ¢inu zajist'uji prvni
nebo spoleéné s mikrostopami. Pti zajisStovani pachovych stop neexistuje zadna moznost
jejich zviditelnéni, jako tomu je napt. u krevnich skvrn. Stopy se zajistuji spolu s jejich
nosici, jako jsou napf. ¢asti odévi, zbrané, ruzné pracovni nastroje nebo zavazadla (Musil
etal., 2004). Odebiraji se pifedméty, které mohly byt v pfimém kontaktu s pachatelem,
a na kterych mohly ulpét pachové stopy (Musil et al., 2004; Curran et al., 2010a).
Tyto objekty jsou na mistech €inli vétSinou dobie viditelné a daji se tedy snadno zajistit.
Obtiznéjsi je to u drobnych pfedméti, jako jsou napt. vlasy nebo textilni vlakna. Zajistovani
2004).

Pii snimani otisku pachové stopy (OPS) se zachycuji na pachovém snimaci celkem
tii druhy pachti. Prvnim typem jsou pachy z pachového pozadi, kdy se odebere pach
také mista, ze kterého je provadén otisk pachové stopy. Podminkou je, aby se zde tento pach
nachazel jiz pted udalosti, kterd je vySetfovana. Dale ziskavame pachy piidruzené, coZ jsou
pachy, které byly pfeneseny na misto snimani z jinych prostord a mist nebo z obleceni.
Radime sem i pach osob, které se pohybovaly na misté snimani véetné kriminalistického
technika provadéjicitho sniméni otisku. Posledni skupinou jsou pachy druhové, které maji
hlavni vliv na spravné provedeni metody pachové identifikace (Krej¢i, 2010). Jedna se
0 individuélni pachy, podle kterych je mozné urcit druhovou i etnickou pfislusnost, pohlavi,
stravovaci navyky, zdravotni stav, ptfipadné druh choroby, kterou osoba trpi, ale také
individudlni (priméarni) pach, ktery je geneticky podminény a po cely Zivot jedince

se prakticky neméni (Boyse et al., 1987; Haze et al., 2001; Curran et al., 2005b; Havlicek
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et Lenochova, 2006; Probert et al., 2009; Troccaz et al., 2009; Yamazaki et al., 2010; Thorn
et Greenman, 2012; Liu et al., 2013).

Vzorky lidského télesného pachu se mohou odebirat kontaktné nebo bezkontaktné
(Eckenrode et al., 2006; Prada et al., 2011; Cuzuel et al., 2017). Pfi pfimém (kontaktnim)
odbéru se z mista trestného ¢inu rovnou sbiraji predméty, které stimto Cinem souviseji
(mobilni telefon, niiz, zbran apod.). Pfi nepfimém (bezkontaktnim) odbéru se k zachyceni
pachu z dikazniho materialu pouzivaji snimacée (Eckenrode et al., 2006; Prada et al., 2011).

V Ceské republice se vyuziva nejéastdji nepiimy odbér za pouziti snimac¢e. Ke snimani
pachovych stop se musi vzdy pouzivat pouze sterilni nastroje (pinzeta nebo pedn),
jednorazové sterilni rukavice (napf. latexové, nitrilové), pachovy snimac (Casto je pouzivana
bavInéna textilie obchodni znatky ARATEX®), aluminiova folie (alobal), sterilni sklenéna
vzduchotésnd nadoba a sacek s bezpecnostnim uzaviranim. Pokud z jakéhokoliv divodu
dojde ke kontaminaci pachového snimace, nesmi se dale pouzit ke snimani otisku pachové
stopy. Minimalni doba potiebna k sejmuti otisku pachové stopy je 30 minut (Krej¢i, 2010).
Timto zptisobem vznikaji tzv. pachové konzervy (Musil et al., 2004).

Typ slou€enin ziskanych ze snimace zavisi na materidlu pouzivaném pro vyrobu nosice
pro zachyceni pachti (Prada et al., 2011). V Evropé jsou obvykle pouzivany snimace na bazi
baviny (Schoon et Hakk, 2002; Hudson et al., 2009). Prada et al. (2011) porovnavali sorpci
pachli na nosi¢e zriznych pfirodnich (bavlna, vlna) a syntetickych materidlti (viskoézni
hedvabi, polyester). Odebrané vzorky pachti byly analyzovany metodou SPME-GC/MS.
Prokazali, Ze bavina méla nejlepsi vysledky pii snimdni lidského pachu (v mnoZstvi
obsaZzenych tckavych sloucenin). Podle Prada et al. (2011) bavlna vyborné¢ zachycovala
aldehydy (62 %), alkoholy (27 %) a ketony (26 %), oproti ostatnim materialim vsak jimala
karboxylové kyseliny ve velmi malém mnoZstvi, pouhych 0,7 %. Polyester nejlépe
zachycoval aldehydy (61 %), dale mastné kyseliny (zejména karboxylové — 47 %),
ketony (21,5 %) a aromatické latky (9 %). VIna fixovala nejvice ketony (61 %), aldehydy
(59 %), mén¢ alkoholy (10 %), karboxylové kyseliny (8,69 % u Zen a 4 % u muzl)
a aromatické latky. Hedvabi snimalo nejlépe ketony (45 %), aldehydy (39 %) a alkoholy
(31 %), ale opét mén¢ karboxylovych kyselin (1,5 %) a aromatickych latek (Prada et al.,
2011). Schoon (2005) pouZzivala ve své studii k odbéru pachi tfi rizné materidly — nerezovou
ocel, PVC a bavlnu. Bavinéné nosie pro odbér potu pouzivali ve své praci 1 Natsch et al.
(2006) a Kusano et al. (2013). Bernier et al. (2000) snimali pach na sklenéné kulicky,

které cilova osoba mnula mezi prsty. Ziskané slouceniny se nechaly pomoci tepla z povrchu
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skla odpafit a byly konzervovany kapalnym dusikem pied pouzitim plynové chromatografie
(GC) k jejich identifikaci.

Odebrané pachy je obvykle nutné skladovat jako diikazni material, neni ovSem stanoven
vyhovujici skladovaci protokol. Vzhledem k nestalé povaze vzorka pachu je vSak dulezité
stanovit optimdlni materidly a postupy pro sbér a skladovani pachu. Nejpouzivanéjsi
materidly pro skladovéani pachovych vzorkt jsou sklo, polyethylen a hlinik, z nichz sklo bylo
prokazano jako nejvhodnéjsi a je také zaroven nejCastéji pouzivanym materidlem
pro skladovani pacht v Evropé (Hudson et al., 2009).

Nasledné pti komparaci pachii hraje roli i mnoho dalSich faktord, naptiklad stafi
pachové stopy (Stockham et al., 2004), vyprani pradla, na kterém ulpél lidsky pach (Munk
etal., 2000), skladovani pachového vzorku pii nizkych teplotach (Schoon, 2005; Hudson
etal., 2009), vystaveni pachu vysokym teplotam (Stockham et al., 2004) nebo extrémnim

podminkam pfti explozi (Curran et al., 2010a).

3.4.2 Moznosti ovlivnéni pachu — faleSny spojovaci pach a kontaminace pachu

Pokud se v kriminalistické olfaktorice objevil problém s vérohodnosti vysledku
komparace, protoze odporoval ostatnim dikazim, dodatecné prozkoumani prokazalo,
ze se vzdy jednalo o selhani lidského faktoru, nikoliv o selhani nasazené¢ho sluzebniho psa
nebo o problém metody pachové identifikace. Ve vétSing piipadd byl prokazan postup
non lege artis (nespliiujici pravidla) s pfevahou nerespektovaného rizika ptenosového neboli
nepravého spojovaciho pachu (Straus et Kloubek, 2008).

Ptenosovy pach vznikd zdmérnym nebo nevédomym pienesenim pachu porovnavané
osoby na misto snimani pachové stopy, kde se vSak porovnavana osoba nevyskytovala.
O nepravy spojovaci pach se jedna v ptipade, kdy se v porovnavané pachové stop€ vyskytuje
také individualni pach osoby, jejiz pach kontaminoval porovnéavaci pachovy vzorek. V tomto
ptipadé se specialné vycviceny pes nemyli, pokud oznaci shodu u nepravého spojovaciho
pachu, protoZze reaguje na pach, ktery se vyskytuje v porovnavaném vzorku (zpravidla
pachovd stopa) iV porovndvacim vzorku. Nevyskytuje-li se pach porovnavané osoby
V porovnavaném pachovém vzorku, je pozitivni reakce specidln€ vycvi¢eného psa na nepravy
spojovaci pach jiné osoby opravnéna (Straus et Kloubek, 2008).

V této praci nebyl pouzit lidsky pach jako faleSny spojovaci pach, ale ¢esnek kuchynsky
a chiest lékarsky jako kontaminanty lidského pachu. Tyto latky byly zvoleny pro svou

schopnost exprimovat se do pachu ¢lovéka (napt. do potu, mo¢i, dechu).

13



3.4.2.1 Cesnek kuchynsky (Allium sativum)

Cesnek je znam pro své dietni a 16¢ivé G¢inky jako antiinfekéni agens (Reuter et al.,
1996). Pouziva se v potravé predevsim pro své pozitivni G¢inky na kardiovaskuldrni systém,
zmiriuje kaSel, nachlazeni a rymu (Bielory, 2004), ma antivirovou, cytotoxickou (Weber
etal.,, 1992) a imunostimulacni aktivitu (Imai et al., 1994). Byly prokézany i baktericidni
(Rose et al., 2005), fungicidni (Amer et al., 1980; Gupta et Porter, 2001) antiprotozoalni
(Amonkar et Banereji, 1971) a antiparazitarni (Soffar et Mokhtar, 1991) ucinky. Vyuziva se
jako profylaxe i jako terapie (Amagase et al., 2001). U n&kterych lidi se mohou objevit
nezadouci ucinky pfi jeho konzumaci, jako jsou poruchy gastrointestinalniho traktu, vzacné
i alergické reakce nebo hypoglykémie, zejména u osob 1é¢enych na diabetes mellitus (neni
vSak podminkou). K nezddoucim ucinkiim patii také ovlivnéni pachu potu (Bielory, 2004,
Tamaki et al., 2008) a dechu (Cai et al., 1995; Bielory, 2004; Munk et Barringer, 2014;
Mirondo et Barringer, 2016).

Sirné slouceniny obsazené v Cesneku jsou pfi¢inou ovlivnéni pachu (Block, 1985;
Laakso et al., 1989) i jeho 1é¢ivych ucinku (Iciek et al., 2009). Hlavni sirnou slouc¢eninou
obsazenou v neporusenych cibulich ¢esneku je alin (sulfoxid S-allyl cysteinu) (Amagase,
2006; Iciek et al., 2009). Alin je pfi drceni nebo zvykdni Cesneku pfeménén enzymem
alinazou na biologicky aktivni formu alicin (diallyl thiosulfinat), ktery je zodpovédny
za charakteristickou Stiplavou chut’ Cesneku. Alicin je chemicky nestabilni a snadno se dale
méni na polysulfidy rozpustné v tucich, zejména diallyl disulfid (DADS), diallyl sulfid
(DAS), diallyl trisulfid (DATS) a diallyl tetrasulfid (Iciek et al., 2009). Reakci alicinu
se sulfanylovou skupiou -SH vznikaji sirné slouceniny rozpustné ve vod¢, jako je S-allyl
cystein  (SAC) nebo S-allylmerkaptocystein (SAMC) (Rabinkov et al., 2000). Tyto latky
jsou na rozdil od sirnych sloucenin rozpustnych v tucich bez zapachu a vyrazné chuti (Kodera
etal., 2002).

V mens$im mnozstvi jsou v intaktnim ¢esneku i dalsi latky, jako je y-glutamyl-S-allyl
cystein (GSAC), S-2-karboxypropylglutathion, S-allyl cystein (SAC) a sulfoxidy S-methyl
cysteinu (methiin) a S-trans-1-propenylcysteinu (Amagase, 2006).

Suarez et al. (1999) ve své studii porovnavali obsah plynnych latek v dechu
a ve stfevnich plynech po pfedchozi konzumaci Cesneku. Cilovym osobdm podali 6 g
¢esneku. Thned po konzumaci ¢esneku byly v dechu prokdzany zvySené koncentrace plynii,

jako jsou methanthiol a allyl merkaptan, a snizen¢ koncentrace allyl methylsulfidu (AMS),
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allyl methyldisulfidu, allylu a disulfidu. Po tfech hodinach v dechu ptevazoval AMS a byl
ptitomen i ve stfevnich plynech.

Pro odhad optimalni doby mezi konzumaci ¢esneku a odbérem pachu byla jako podklad
pouzita studie Alma et al. (2014) hodnotici efekt peroraln¢ podavaného dehydratovaného
esnekového prasku na vyludovani cytokinti v moovém traktu. Cerstvy oloupany &esnek
byl zmrazen na teplotu —70 °C v lyofilizatoru a susen ve vakuu, poté v mixéru umlet na jemny
prasek. Cilovym osobam byla oradlné podana davka 1 g nebo 3 g dehydratovaného
¢esnekového prasku. Vzorky moci ziskané 6 a 24 hodin po piijmu Cesneku byly testovany
na mnozstvi interleukinu-8 (IL-8), interleukinu-12 (IL-12), tumor nekrotizujiciho faktoru alfa
(TNF-a), diallyl disulfidu (DADS) a diallyl sulfidu (DAS). DADS a DAS nebyly ve vzorcich
moci po poziti ¢esneku detekovany vibec. Hladiny IL-8 a TNF-o se vyznamné neliSily
od vychozi trovné pied pozitim Cesneku. NejvyrazngjSich zmén dosahly hladiny IL-12,
které se vyznamn¢ zvysily jiz po 6 hodinach po konzumaci. Hladina IL-12 se vyrazné nelisila
u vzorkl moci ziskanych po 6 a 24 hodinach.

Predpoklddame, Ze zmény v obsahu latek, které se projevily po konzumaci cesneku

vV moc¢i, dechu, potu a stievnich plynech, 1ze ocekavat i ve slindch.

3.4.2.2 Chfest (Asparagus)

Chfest je popularni rostlinou ve vétSiné ¢asti svéta. Vyhonky se pouzivaji do salatd,
polévek 1 jako pftiloha. V tradicni ¢inské mediciné se chiest vyuzivd jako tonikum,
antitusikum (mirni suchy drazdivy kasel), tlumi hore¢naté stavy, ptiznivé ptisobi na rtst vlast
a je uCinnym diuretikem (Shao et al., 1996). U extrakti a sloucenin izolovanych z chiestu
byly prokézany i antimykotické (Shimoyamada et al., 1990), cytotoxické (Sati et al., 1985),
antivirotické (Aquino, 1991), antimutagenni, imunostimula¢ni a protinddorové vlastnosti
(Shao et al., 1996; Koo et al., 2000). Nékteré druhy chiestu z Asie a Afriky se pro své 1écCivé
vlastnosti vyuZivaji pii 1é€bé nachlazeni, otoku a bolesti v krku, zanétu prudusek, artritidy,
gastrointestinalnich poruch, hemoptyzy (vykaslavani krve), cukrovky, zacpy a také k tlumeni
bolesti pii zanétlivych onemocnénich (Nwafor et Okwuasaba, 2003; Hui et al., 2010). V Cing
se pro medicinské ucely pouziva zejména druh chiest ko¢i¢insky (Asparagus cochinchinensis)
(Hui et al., 2010).

Chfest je oznacovan jako druh zeleniny, ktery obsahuje nejvétsi celkové mnoZstvi
a kvalitu antioxidanta (Vinson, et al., 1998; Pellegrini et al., 2003). Antioxida¢ni vlastnosti
chiestu mohou alesponi Castecné vysvétlit jeho bohaté terapeutické vlastnosti (Kamat et al.,

2000).
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Podle Allison et McWhirter (1956) a Gautier (1923) je chiest zodpovédny
za charakteristicky zapach v mo¢i béhem nékolika hodin po jeho poziti, ale nikoli u vSech
osob, kter¢ ho konzumovaly. Hlavni latky zodpovédné za tento jev jsou sirné slouceniny
(White, 1975; Pelchat et al., 2011), podle White (1975) konkrétné S-methyl-thioakrylat
a S-methyl-3(methylthio)-thiopropionat.

Pelchat et al. (2011) zkoumali schopnost lidi rozliSit vzorky moci osob, které
zkonzumovaly chiest. Do vyzkumu bylo zatazeno 38 Zen i muzi ve véku 20 — 57 let. Cerstvy
chiest (125 g) byl tepeln¢€ opracovan smazenim. Moc¢ se odebirala 2 hodiny po konzumaci
takto upraveného chiestu. V prvnim experimentu byl osobdm podan vzorek moci subjektu,
ktery zkonzumoval chiest. Dand osoba méla zhodnotit, zda v tomto vzorku chiest citi. VSech
38 osob uvedlo, Ze ve vzorku moci je chfest citit. V druhé ¢asti experimentu byly osobdm
podany dva vzorky moc¢i — jeden kontrolni a druhy po konzumaci chiestu. Osoby mély
rozlisit, ve kterém vzorku je citit chiest a ve kterém nikoliv. V této ¢asti vzorky chybné urcily
pouze 2 osoby z 38.

Vliv chiestu na VOC obsaZené v moci neni zanedbatelny a pfedpokladame, Ze se tyto
zmény projevi 1 ve slozeni potu a slin. Pro odhad optimalnitho mnozstvi chiestu

pro konzumaci jsme pouzili studii Pelchat et al. (2011).
3.5 Sliny

Sliny obsahuji fadu antimikrobidlnich slozek (Shugars et Wahl, 1998; Carpenter, 2013,;
Dawes et al., 2015) a rastovych faktort (Zelles et al., 1995). Pomahaji pti zvykani, tvotfeni
sousta, traveni potravy (Mandel, 1987; Pedersen et al., 2002; Carpenter, 2013) a napomahaji
odstranéni odumfelych epitelidlnich buné€k, leukocytli a potravy polykédnim (Pedersen et al.,
2002; Dawes et al., 2015). Zvlh¢uji sliznici (Mandel, 1987; Carpenter, 2013; Dawes et al.,
2015), coz ji ¢ini méné nachylnou k opotiebeni, a zaroven pisobi i jako rozpoustédlo,
které se podili na dopravé rozpusténych latek z potravy k chutovym poharkiim (Matsuo,
2000; Pedersen et al., 2002; Carpenter, 2013; Dawes et al., 2015). V neposledni fad¢ maji
sliny ochrannou funkci (Shugars et Wahl, 1998; Dawes et al., 2015), kdy chrani zuby
(Carpenter, 2013; Dawes et al., 2015) a sliznici dutiny 0stni, hltanu a jicnu pied oralné
pozitymi kyselinami nebo kyselinami regurgitovanymi ze Zaludku, rovnéz usnadiiuji hojeni
ran (Dawes et al., 2015). Diky nepfetrzité sekreci (McQuone, 1999; Dawes, 2015) brani

infekci kanalkt slinnych zlaz mikroflorou dutiny tstni (McQuone, 1999).
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Optimalni pH slin je neutralni az mirn¢ kyselé (pH = 6 — 7) (Humphrey et Williamson,
2001; de Almeida Pdel et al., 2008; Dawes et al., 2015).

Salivaci fidi autonomni nervovy systém — sympatikus a parasympatikus (Kaufman
et Lamster, 2002; Dodds et al., 2005). Produkce slin miize byt stimulovand nebo
nestimulovana. Za béznych okolnosti je vylucovani slin kontinualni — nestimulované. Pokud
je vylucovani odezvou na mechanické, chutové, ¢ichové ¢i farmakologické drazdéni, jedna se
o stimulovanou produkci (Dawes, 1987; Edgar, 1992; Humphrey et Williamson, 2001;
Ferraris et Mundz, 2006). Ta tvoii pfiblizn¢ 80 — 90 % denni produkce slin (Humphrey
et Williamson, 2001).

3.5.1 Slinné Zlazy

Slinné zlazy patii do skupiny zlaz s vnéjsi sekreci (Berkovitz, et al., 2009; Ferraris
et Mundz, 2006). Jsou tvofeny specializovanymi epitelovymi bunkami. Strukturné
rozliSujeme dvé specifické casti slinnych zlaz — lalicek (acinus) a vyvod (ductus) (Kaufman
et Lamster, 2002; Dodds et al., 2005). Acinus je misto, kde se tvoii sekret slinnych zlaz,
probihé zde syntéza a sekrece vétSiny proteinil (Kaufman et Lamster, 2002). Soucasti slinnych
zlaz jsou 1myoepitelové bunky. Svymi tenkymi vybézky obklopuji acinarni buiky
a na zaklad¢ nervového drazdéni se podileji na vyluCovani nahromadéné tekutiny z acint
(Garrett, 1987; Edgar, 1992).

Sekrece slinnych Zlaz je dvoufazovy proces. Primarni produkt acinarnich bunék
je vodnaty sekret, ktery pfipomina svym slozenim krevni plazmu. Ke zménam ve sloZeni
sekretu dochézi az pti nasledném priichodu vyvody zlaz (Dodds et al., 2005).

Podle charakteru vylu€ovaného sekretu z acinarnich bunék délime sekreci slinnych Zlaz
na serdzni, mucin6zni a smisSenou.

e Serozni sekret je tvofen predevSim v pfiuSnich slinnych Zlazach (Humphrey
et Williamson, 2001). Jedna se o vodnatou tekutinu bohatou na amylazu (Pedersen
et al., 2002).

e Mucindzni sekret je viskozniho charakteru a obsahuje muciny (Pedersen et al., 2002).
Tvofti povlak sliznice dutiny ustni a ptsobi jako mazivo pti Zvykani, vytvafeni sousta,
polykani a mluveni (Dawes et al., 2015). Muciny jsou syntetizovany 1 velkymi
podcelistnimi a podjazykovymi slinnymi Zlazami (Tabak, 1995), ale pfevazuje sekrece
malymi slinnymi Zldzami v oblasti tvaii, rtG a stropu dutiny Ustni (Tabak, 1995;

Humphrey et Williamson, 2001).
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e Smiseny sekret vyluCuji podjazykové a podcelistni slinné zldzy (Humphrey
et Williamson, 2001).

Podle velikosti (Edgar, 1990) rozliSujeme 2 typy slinnych 714z — velké a malé (Edgar,
1990; Humphrey et Williamson, 2001; Kaufman et Lamster, 2002; Pedersen et al., 2002;
Dodds et al., 2005; Beltzer et al., 2010).

Mezi velké slinné zlazy patii tii parové zlazy — piiusni, podcelistni a podjazykova
(Humphrey et Williamson, 2001; Kaufman et Lamster, 2002; Beltzer et al., 2010).

Malé slinné zlazy jsou v hojném mnozstvi rozmistény po celé ustni dutiné (Dodds et al.,
2005), najdeme je ve spodnim rtu, v jazyce, tvafich, hltanu i ve stropé dutiny ustni
(Humphrey et Williamson, 2001; Pedersen et al., 2002).

Kazda slinna zlaza vyluCuje rizné mnozstvi tekutiny s unikatnimi vlastnostmi
aslozenim (Veerman et al., 1996; Humphrey et Williamson, 2001). Velké slinné zlazy
produkuji vice slin nez malé slinné Zlazy (Humphrey et Williamson, 2001). Z hlediska funkce
sekretd.

Na celkové produkci slin se nejvice podileji podcelistni zlazy (65 %), méné piiusni
(20 %) a podcelistni zlazy (7 — 8 %), malé slinné Zlazy tvoti méné nez 10 % celkové produkce
slin (Edgar, 1990). Pokud je produkce slin stimulovana, procentudlni zastoupeni se vyrazné
zméni a vice nez 50 % celkové produkce slin tvofi sekret ptiuSnich Zlaz (Edgar, 1990;
Pedersen et al., 2002).

Sekrece slinnych zlaz vykazuje cirkadianni rytmus (Dawes, 1974) s maximalnim
pritokem v pozdnim odpoledni a s minimélnim pritokem béhem spanku (Schneyer et al.,
1956). Objem vyprodukovanych slin se 1i§i v zavislosti na typu a intenzité stimulace (Dodds
et al., 2005). Pramérna produkce slin v klidu bez pfedchozi stimulace je u zdravého ¢lovéka
0,3 — 0,4 ml/min (Andersson et al., 1974; Heintze et al., 1983). Celkové mnozstvi slin
vylouéenych za den je u zdravého ¢lovéka piiblizné 0,6 — 1,5 litru (Watanabe et Dawes, 1988;
Humphrey et Williamson, 2001; Pedersen et al., 2002).

3.5.2 SlozZeni slin

Lidské sliny se skladaji hlavné z vody — vice nez 99 % (Pedersen et al., 2002; Abdel-
Rehim et Abdel-Rehim, 2014; Dawes et al.,, 2015). Zbylou ¢ast (méné nez 1 %) tvofi
glykoproteiny (zejména muciny), antibakterialni slozky (Abdel-Rehim et Abdel-Rehim, 2014;
Dawes et al., 2015), elektrolyty (sodik, draslik, vapnik, chlor, hot¢ik, fosfat

a hydrogenuhli¢itany), proteiny (enzymy a imunoglobuliny), antimikrobidlni latky, méné
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albuminu, nékterych polypeptidd a oligopeptidi a dusikatych latek, jako je mocovina
a amoniak (Edgar, 1992; Schenkels et al., 1995; Humphrey et Williamson, 2001; Pedersen
et al., 2002; Abdel-Rehim et Abdel-Rehim, 2014; Dawes et al., 2015).

Humphrey et Williamson (2001) rozdé¢lili latky obsazené ve slinach do Ctyi skupin
podle jejich funkce. Prvni skupina (hydrogenuhli¢itany, fosfity a mocovina) se podili
na regulaci pH a pufrac¢ni kapacité slin. Druhd skupina (proteiny a muciny) slouzi k obran¢
proti mikroorganismiim a podili se na metabolickych aktivitich spojenych s tvorbou zubniho
plaku. Do tfeti skupiny patii vapnik, fosfaty a proteiny (Humphrey et Williamson, 2001),
které spole¢né ovliviiuji demineralizaci a remineralizaci zubni skloviny a podili se timto
na ochran¢ zubti (Humphrey et Williamson; Dawe et al., 2015). Také pisobi jako faktor
ovliviiyjici rozpustnost latek. Posledni skupinu tvofi imunoglobuliny, proteiny a enzymy,
které poskytuji antibakteridlni ochranu (Humphrey et Williamson, 2001).

Proteiny a peptidy obsazené ve slinach maji antibakterialni, antivirové a fungicidni
ucinky (Gorr, 2009; Malamud et al., 2011; Fabian et al., 2012; van’t Hof et al, 2014).

Imunoglobuliny jsou ve slindch zastoupeny hlavné sekre¢nim imunoglobulinem A
(IgA), ktery se vyznamné podili na ochrané proti virim 1 bakteriim a brani pfisednuti
mikroorganismll na sliznici dutiny tstni (Schenkels et al., 1995; Humphrey et Williamson,
2001). Dalsi imunoglobuliny (IgG a IgM) se ve slinach vyskytuji pouze v malém mnozstvi
(Edgar, 1992; Humphrey et Williamson, 2001).

Hlavnim proteinem a zaroven travicim enzymem ve slinach je a-amylaza (a-1,4-glukan-
4-glukan-hydrolaza), ktera se vyskytuje v organismu ve formé Sesti riznych izoenzymi
(Kaczmarek et Rosenmund, 1977). Je ptitomna pfedevSim v ptfiusnich slinnych Zlazach.
Celkova koncentrace v podcelistnich a podjazykovych zldzach dohromady nedosahuje
ani % koncentrace o-amylazy v pfiusnich zlazach (Schneyer, 1956). V malych slinnych
zlazach se vyskytuje v zanedbatelné koncentraci (Dawes et Wood, 1973). Slinné amylazy
Stépi Skrob (Kaczmarek et Rosenmund, 1977; Dawes et al., 2015) na maltozu, maltotridzu,
maltotetrozu a nékteré vyssi oligosacharidy (Kaczmarek et Rosenmund, 1977). Pokud je vSak
sousto potravy kontaminovéano kyselou zaludecni $tdvou, je a-amylaza inaktivovana (Dawes
etal., 2015).

Z ostatnich enzymu se ve slindch nachazeji lysozym, laktoferin a peroxidaza (Schenkels
et al., 1995). Lysozym ma silné antibakteridlni u¢inky diky své schopnosti hydrolyzovat
bunéénou sténu nékterych bakterii (Edgar, 1992; Schenkels et al., 1995; Humphrey
et Williamson, 2001; Amerongen et Veerman, 2002). Laktoferin vaze volné Zelezo ve slinach,

¢imz plisobi baktericidné a bakteriostaticky na mikroorganismy, které vyZaduji pro své pieziti
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a imunostimula¢ni vlastnosti (Edgar, 1992; Humphrey et Williamson, 2001; Amerongen
et Veerman, 2002). Peroxidaza katalyzuje reakci peroxidu vodiku se slinnym thiokyanatem.
Vznika hypothiokyanat, ktery ma silné antibakterialni ucinky (Edgar, 1992; Humphrey
et Williamson, 2001; Amerongen et VVeerman, 2002).

Muciny patii mezi glykoproteiny, které tvoti hlavni organickou slozku podcelistni
a podjazykové slinné zlazy, maji hlenovitou konzistenci, usnadiuji polykani a chrani sliznici
dutiny ustni pted dehydrataci a mikroorganismy (Tabak et al., 1982; Schenkels et al., 1995;
Humphrey et Williamson, 2001; Amerongen et Veerman, 2002; Berkovitz et al., 2009;
Nagler, 2004; Dodds et al., 2005).

bikarbonat
fosfat

proteiny

muciny

voda

muciny

karbonicka anhydraza
zinelk

tvorba sousta pufr

ochrana proti
demineralizaci

vapnik
fosfat

amyldza i
-t . remineralizace stathflmn , .
h};l;o' eaza Funkce slin proteiny bohaté na prolin
dza
;};isa librikace muciny
sa

progesteron

ochrana

cystatiny lysozym imunoglobuliny

histatiny laktoferin muciny

lipokalin kalprotektin cystatiny

antileukoprotedza laktoperoxiddza histatiny antileukoproteaza
imunoglobuliny ~ / chromatogranin A \‘\

chromogranin A ...flll’ mmunoglobuliny N\
Obrazek ¢. 3: Hlavni funkce slin vzhledem k jejich slozeni (upraveno dle Amerongen
et Veerman, 2002)

3.5.3 Sliny jako diagnostickd metoda

Analyza slin se jako diagnostickd metoda pouzivd zejména pro diagnézu systémovych
onemocnéni (Kaufman et Lamster, 2002) a pro studium 1€kt a jejich farmakokinetiky
(Kaufman et Lamster, 2002; Pfaffe et al., 2011; Abdel-Rehim et Abdel-Rehim, 2014). Rozbor
slin miize byt uzitecny pro diagnézu autoimunitnich a infekénich onemocnéni, endokrinnich

poruch ¢i malignich nadorti (Kaufman et Lamster, 2002). Hlavni vyhodou slin oproti séru

20



je neinvazivnost odbéru a mensi naroky na proskoleni personalu provade¢jiciho odbéry
(Humphrey et Williamson, 2001; Kaufman et Lamster, 2002).

Podle Navazesh (1993) jsou pro odbér souhrnného vzorku slin nejvhodnéjsi
dva zpusoby, pasivni vyteceni slin z Gst, nebo je dana osoba vyplivne do zkumavky. Granger
et al. (2007) ziskavali vzorky nestimulovanych slin pasivnim slinénim, ale v mnoha ptipadech
je nutné pouzit rizné absorpéni materialy (Beltzer et al., 2010). Abdel-Rehim et Abdel-Rehim
(2014) jako prvni pouzili metodu DSS (Dried Saliva Spot), kdy vzorky odebirali na filtra¢ni
papir a sliny z nich extrahovali organickym rozpoustédlem. Nejcastéji se vSak k odbéru slin
pouzivaji sterilni vatové tyCinky (Kusano et al., 2013). Vyuzivany jsou i jiné absorbenty jako
napiiklad bavinénad zubni nit (Beltzer et al., 2010). Haeckel et Bucklitsch (1987) pouzivali
bavlnény tampon obchodni znacky Salivette®, ze kterého se sliny izoluji odstfedénim,
ale podle Harmon et al. (2007) je u snimaci na bazi baviny problematicka jejich velmi dobra
absorp¢ni schopnost a nasledné obtizngjsi ziskani dostate¢ného mnozstvi tekutiny.
ato z posevniho hlenu, moci, krve a mléka (Hawk et al., 1984; Kiddy et al., 1984)
s vysokou uspésnosti 80 — 97 % (Kiddy et al., 1984; Jezierski, 1992; Fischer-Tenhagen et al.,
2011). Pozdé&ji Fischer-Tenhagen et al. (2013) testovali schopnost pst detekovat fiji krav
z jejich slin, ale Gspésnost pst byla vyrazné nizsi, v priméru pouze 57,6 % (40 — 75 %).

N4

a to jak pro psy (Fischer-Tenhagen et al., 2013), tak i pro mysi (Sankar et Archunan, 2005).

3.5.4 Bukalni stéry

Pod pojmem bukélni stéry rozumime vytér bunck ze sliznice dutiny ustni, piesnéji
z vnitiniho povrchu tvare. Bukalni stéry se vyuZivaji jako jednoduchd, neinvazivni
anendkladnd metoda odbéru vzorki DNA (Beebee, 2008; Mitreci¢ et al.,, 2008;
Phavaphutanon et al., 2013). Pfi odbéru je tfteba dbat pouze na to, aby bukélni stér obsahoval
pouze buiiky Ustni sliznice a nikoliv jazyku, z diivodu mozné kontaminace zbytky potravy
(Mitreci¢ et al., 2008).

Kusano et al. (2013) analyzou SPME-GC-MS prokazali v bukélnich stérech ptitomnost
acyklickych uhlovodiki (26,6 %), estert (21,1 %), arenti (12,8 %), ketoni (11,9 %), aldehydt
(11,2 %), kyselin (10,1 %), alkoholi (5,4 %) a ostatnich chemickych sloucenin (0,9 %)
(obrazek ¢. 2).
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4 Hypotéza

Pouziti Cesneku kuchynského (Allium sativum) nebo chiestu (Asparagus)
jako kontaminantu exprimovaného do dechu aslin ¢lovéka neovlivni spolehlivost psi

specialn€ cvicenych na MPI rozlisit individudlni lidsky pach.
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5 Material a metody

5.1 Material

Technici provadéjici odbér museli mit vzdy sterilni nitrilové rukavice piedevsim
z divodu zamezeni kontaminace pachovych vzorki.

Pro odbér pachovych vzorkl osob (PVO) byla vyuzita netkand bavinéna textilie znacky
ARATEX®, sterilni snima¢ o rozmérech 30 cm x 30 cm. K manipulaci se snimacem byl nutny
sterilni pedan nebo pinzeta. Pro uskladnéni pachovych vzorkli byly pouzity sterilizované
sklenéné zavatovaci sklenice se vzduchotésnym uzavérem.

Vzorky slin byly odebirany pomoci vatovych ty¢inek znacky Ebelin ze 100% baviny,
pro kazdou osobu bylo pfipraveno nové sterilni baleni po 50 ks. K manipulaci se pouzily

sterilni nitrilové rukavice. Vzorky byly uchovany ve sterilnich plastovych saccich.

Obrazek ¢. 4: Pomucky pouzivané k odbéru PVO (vlevo) a vzorkt slin (Ledvinova, 2017)

5.2 Experiment 1

Experiment 1 sledoval schopnost pst rozliSit individualni pach osoby, kdy byl pouzit
kontaminant jako endogenni (sekundarni) faktor ovlivnéni lidského pachu ziskaného ze slin.
V experimentu la byl timto endogennim faktorem cCesnek, v experimentu 1b chiest. Tyto

kontaminanty cilové a klamné osoby pfedem konzumovaly.
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5.3 Experiment 2

Experiment 2a sledoval schopnost pst rozliSit individualni pach osoby, kdy byl
kontaminantem exogenni (terciarni) faktor, konkrétné drzeni ¢esneku v ruce. V experimentu

2b bylo timto terciarnim faktorem drzeni chiestu.
5.4 Darci pachu

Dérci pachu vybrani pro odbér cilovych a klamnych pacht byli studenti, nekufaci.
VSsichni dobrovolnici byli podobného véku (20 — 25 let), v experimentu la a 2a (Cesnek) byly
vybrany pro odbér vSech pachl (cilové, klamné i1 doplnkové) osoby muzského pohlavi,
v experimentu 1b a 2b (chiest) byly veskeré pachy osob Zenského pohlavi.

Vsechny vzorky pachii byly odebirdny stejnym zptisobem pro hlavni i kontrolni

experiment.
5.5 Priprava pied odbérem cilovych a klamnych pachu

55.1 Experiment la — ¢esnek jako sekundarni faktor ovliviiujici pach

Pachové vzorky cilovych a klamnych osob po konzumaci ¢esneku se odebiraly mezi
9:00 a 11:00 dopoledne. Konzumace ¢esneku probihala vecer predchazejici odbéru od 19:00
do 21:00. Cilova a klamna osoba zkonzumovaly piiblizné¢ stejné mnozstvi ¢esneku — kazda
Z nich 4 strouzky &esneku o celkové vaze piiblizng 21 g. Cesnek byl zkonzumovan v syrovém
stavu, nebyl nijak tepelné upraveny. Cas mezi konzumaci a odbérem PVO byl u viech osob
14 hodin. Zkonzumované mnozstvi ¢esneku a ¢as mezi konzumaci a odbérem pachtl vychazel

ze studii Alma et al. (2014) a Suarez et al. (1999).

Obrazek ¢. 5: Mnozstvi a velikost strouzkii ¢esneku zkonzumovanych cilovou osobou
(Vacek, 2016)
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5.5.2 Experiment 1b — chi‘est jako sekundarni faktor ovliviiujici pach

Vzorky pachli po konzumaci chiestu se odebiraly mezi 10:00 a 11:00 dopoledne.
Konzumace chiestu probihala vecer predchazejici odbéru od 21:00 do 22:00. Cilova a klamna
osoba zkonzumovaly stejné mnozstvi sterilovaného chiestu — ptiblizné¢ 203 g. Ob¢ osoby
si v domacich podminkach sterilovany chiest oteviely, vylily ze sklenice nalev, nechaly
okapat a poté konzumovaly bez tepelné upravy. Mezi konzumaci chiestu a odbérem pacht
byl ¢asovy odstup 13 hodin. Zkonzumované mnozstvi chiestu vychazelo ze studie

Pelchat et al. (2011).

Obrazek &. 6: Chiest zkonzumovany cilovou osobou (Cmolikova, 2016)
5.6 Odbér pachovych vzorki osob (PVO)

Vsechny pachy cilovych a klamnych osob obsahovaly kontaminant (¢esnek / chiest),
at’ uz se jednalo o pachy nacichavaci, nebo pachy v fad¢.

Pachy byly odebirany na Centru pro vyzkum chovani psi (CVCHP) z rukou, z téla
a jako vzorky slin. Konkrétné pro experiment la (konzumace Cesneku) a 1b (konzumace
chiestu) byly z téla odebirany cilové i klamné pachy, jako nacichdvaci pach poté slouzily
vzorky slin cilovych osob. Pro kontrolni experiment 2a (drzeni Cesneku) a 2b (drzeni chiestu)
byly nadichavaci pachy odebirany z rukou, cilové i klamné pachy byly odebirany z téla. Pro
kazdy kontaminant byly vybrany odli$né cilové a klamné osoby.

Od osob, jejichz pachy mély slouzit jako tzv. dopliitkové pachy, byl ziskdvan pach z téla
(pro vSechny experimentalni Casti) bez kontaminantu. Doplikové pachy slouzi k doplnéni
fady a odebiraji se osobam podobného véku a stejného pohlavi jako jsou cilové a klamné
osoby. Odbéry doplitkovych pachii jednotlivych osob probihaly oddé€leng, ale v Casovém

rozmezi jako u cilovych a kontaminacnich osob. Doplitkové pachy a pachy z téla cilovych
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a klamnych osob byly odebirany jinou osobou nez odbéry vzorkt slin (experiment la, 1b)
a pacht z rukou cilovych a kontaminacnich osob (experiment 2a, 2b).
Cilové, klamné ani dopliitkové osoby spolu nepfisly do kontaktu, aby se vyloucilo

riziko kontaminace.
5.6.1 Odbér vzorki slin

Vzorky slin byly cilovym a klamnym osobam odebirany zvlast’ v exteriéru CVCHP,
kde byl omezen prichod jinych osob. Dobrovolnici byli pfedem instruovéani, aby minimalné
hodinu pfed odbérem nejedli a nepili, aby se vyloucilo riziko kontaminace slin piipadnymi
zbytky potravy.

Technik ve sterilnich rukavicich otevfel bezprostiedné pred odbérem nové originalni
baleni vatovych tyc¢inek, které bylo pouZité jen pro jednu osobu. Od kazdé osoby bylo ziskano
10 vzorkd, vzdy po péti z vnitini strany tvare, zvlast na levé a zvlast’ na pravé strané. Vzorky
byly ulozeny po dvou do sterilniho plastového sacku (vzdy jeden z levé a jeden z pravé strany
tvare). Tyto sacky byly vlozeny do dalSiho safku, ktery byl uzavien, popsan a ulozen

technikem do mraziciho boxu.
5.6.2 Odbér PVO z téla

Odbér pachového vzorku z téla byl proveden oddélené od odbéru jinych vzorkl pachu,
at’ uz cilovych, dopliikovych nebo klamnych osob. PVO byly odebirany cilovym, klamnym
a doplikovym osobam.

Odebirajici osoba (odlisna od osoby, ktera provadéla odbér slin a PVO z rukou)
v nitrilovych rukavicich oteviela sklenici a sterilni pinzetou zavedla snima¢ odebirané osobé
pod obleceni na trup v oblasti boku. Odebirana osoba méla takto snima¢ umistén po dobu
20 minut, poté byl odebirajici osobou opét odebran, ulozen do sklenice a pachova konzerva

byla popsana a uskladnéna ve skladu pachovych konzerv na CVCHP.

5.6.3 Odbér vzorki pachu z rukou

Pted provedenim odbéru musi byt dodrZeny striktni hygienické postupy. Osoby, kterym
byl odebiran pach, byly povétenou osobou (technikem) instruovany o postupu odbéru pachu.

Cilové osoby si umyly ruce az po lokty teplou vodou, poté jim byl technikem na ruce
aplikovan detergent Jar. Po jejich namydleni az po lokty byly opét ruce dikladné smyty. Ruce

se nechaly uschnout pfirozenym zptsobem, po celou dobu od myti az do odbéru pachu
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se osoby jiz nesméli ni¢eho dotknout. Po piiblizné 30 minutach byl cilovym osobdm odebran

pach z rukou, viz nize.

5.6.3.1 Experiment 2a — ¢esnek jako terciarni faktor ovliviiujici pach

Technik v nitrilovych rukavicich nejprve oloupal ¢tyfi strouzky ¢esneku. Cilova osoba
uchopila do kazdé ruky 2 strouzky Cesneku a drzela jej 1 minutu. Nasledovala minutova
pauza. Po uplynuti této doby technik v novych sterilnich nitrilovych rukavicich oteviel sterilni
sklenénou nadobu s Aratexem®. Darce pachu ze sklenice vyjmul textilni snimag¢, technik
sklenici opét zaviel a darce snima¢ drzel v rukou po dobu 5 minut. Poté technik sklenici
v rukavicich oteviel a darce sam vratil textilni snima¢ zpét do sklenice. Technik

tuto pachovou konzervu zaviel, oznacil a uskladnil ve skladu pachovych konzerv na CVCHP.

5.6.3.2 Experiment 2b — chfest jako terciarni faktor ovliviiujici pach

Technik ve sterilnich rukavicich oteviel sklenici sterilovaného chiestu, slil nalev
a chiest nechal ve sklenici okapat. Cilova osoba uchopila do kazdé ruky 2 vyhonky chiestu

a drzela je po dobu 1 minuty. Dal$i postup byl totozny s experimentem 2a.
5.6.4 Skladovani pachovych konzerv a vzorkii slin

Pachové konzervy jsou na CVCHP skladovany ve specializovaném skladu,
kde je udrzovana pokojova teplota a stabilni vlhkost vzduchu 60 %. V této mistnosti jsou
pachové vzorky chranény pred pfimym slune¢nim zafenim.

Vzorky slin byly uskladnény v mrazicim boxu na CVCHP. Vecer pied komparaci
technik vzorky vyjmul z mraziciho boxu a vzdy dvé vatové tyCinky vlozil do sterilni sklenice
s Aratexem®. Takto vzniklé pachové konzervy byly znovu popsany a uloZeny do skladu

pachovych konzerv.
5.7 Test nahodné zajimavosti

Pted vlastnim experimentem byl vzdy proveden tzv. ,test ndhodné zajimavosti® (TNZ).
Timto testem se ovetuje, zda cilové pachy nejsou pro psa z néjakého diivodu zajimavé a daval
by jim z tohoto diivodu prednost.

Pes dostane nacichat pach, ktery je umistén viadé az za experimentalnim
(cilovym / klamnym) vzorkem, ktery se ¢icha posléze. Nacichavaci pach byl stejného typu

jako cilovy, tedy PVO, pficemz neobsahoval kontaminant.
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Tento test byl proveden u kazdého psa dvakrat, jednou s pachem klamné osoby (B)
a jednou s pachem cilové osoby (A). V samotném experimentu se pokracovalo, pokud test
probéhl v potadku, tedy pes minul pach cilové (popiipadé klamné) osoby a oznadil pach,
ktery dostal nacichat.

V této praci vSechny feny v testu ndhodné zajimavosti uspély a spravné oznacily pach,

ktery dostaly nacichat.
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Obrazek €. 7: Test nahodné zajimavosti
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5.8 Priibéh experimentu

Pro komparaci pachli byly vyuZity Cc¢tyfi specialné vycvi€ené feny némeckého
ovc¢aka, Freny, Ivka, Kora a Helga.

Experiment probihal ve specidlni mistnosti uréené pro komparaci pacht v CVCHP
naCZU v Praze. V mistnosti bylo rozestavéno viadé 6 jednotlivych kovovych stojant
uréenych pro pachové konzervy (obrazek €. 9). Tuto fadu pouzivaly pfi ztotoziiovani pachi
feny Freny, Ivka a Kora. Pro fenu Helgu byl pouzit tzv. karusel (obrazek ¢. 8), specialni
kovova konstrukce s osmi rameny, na jejichz koncich byly umistény drzaky na pachové

konzervy.

Obrazek ¢. 8: Karusel (vlevo) a fada pachovych konzerv (Ledvinova, 2015)

Pachové konzervy vzdy =zaklddal technik tak, aby psovod nevédél o umisténi

jednotlivych vzorkl z diivodu vylouc¢eni ovlivnéni psa ze strany psovoda.
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Pii vSech ztotoznénich feny dostaly nacichat pach cilové osoby ziskany ze slin (As).
V prvni fad¢ byl umistén pouze klamny pach (B), na ktery fena nesméla reagovat, nebyl
zde umistén pach osoby, ktery dostala nacichat. Ve druhé fadé byl umistén pach cilové osoby
(A), ale nebyl zde pach klamny. Pii poslednim ztotoziiovani byly v fadé umistény oba pachy,
cilovy i klamny, pficemz pied cilovy pach byl do fady umistén pach klamny, na ktery fena
op¢t nesméla reagovat. V ostatnich pachovych konzervach byly umistény doplitkové pachy.

Po nacichani nacichavaciho vzorku fena se svym psovodem prochazela fadu sklenic.
Pouze fena Helga byla svym psovodem vysilana a kolem karuselu pracovala na volno
samostatné. Shodu nacichavaciho pachového vzorku s nékterym pachem v fadé feny oznacily

nacvi¢enym zpusobem — zalehnutim (Kora, Ivka) nebo zasednutim (Freny, Helga).
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6 Vysledky

6.1 Experiment

6.1.1 Experiment la — ¢esnek

Helga i Ivka prosly spravné bez oznaceni prvni fadou, kde byl umistén pach pouze
klamné osoby. Ve zbylych dvou tadach spravné oznacily pach cilové osoby, ktery dostaly
nacichat. Freny spravné prosla prvni fadou s klamnym pachem, ve druhé tad¢ spravné
oznacila pach, ktery dostala nacichat. Ve tfeti fad€ se nechala zmast klamnym pachem, ktery
nespravné oznacila. Kora se v prvni fad¢ nechala zmast klamnym pachem, v ostatnich dvou

fadach neoznacila Zadny pach.
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Obrazek ¢. 9: Vysledky komparace experimentu la — fena Ivka

6.1.2 Experiment 1b — chi‘est

Freny proSla spravné bez oznaceni prvni fadou, kde byl pach pouze klamné osoby.
V ostatnich dvou tadach spravné oznacila pach cilové osoby, ktery dostala nacichat. Ivka
I Helga spravné prosly prvni fadou s klamnym pachem, ve zbylych dvou fadach neoznadily
zadny pach. Kora spravné prosla bez oznaceni prvni fadou s klamnym pachem, ve druhé radé
neoznacila zadny pach a ve treti fad¢ se nenechala zmast klamnym pachem a oznacila spravné

pach cilové osoby, ktery dostala nacichat.
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Obrazek ¢. 10: Vysledky komparace experimentu 1b — fena Helga (pro lepsi pfehlednost

bylo ztotoznovani znazornéno linearn¢€ jako u ostatnich fen)
6.2 Kontrolni komparace

Pfi vSech tfech porovnanich dostaly feny nacichat pach cilové osoby odebrany z rukou
(ARr), ve vSech fadach byl umistén pach téze osoby odebrany z téla (A). Ostatni pachy v fadé
patfily doplitkovym osobam.

6.2.1 Experiment 2a — ¢esnek

Helga i Ivka ve vSech tfech porovnavacich fadach oznacily spravné pach cilové osoby,
ktery dostaly nacichat. Kora a Freny neztotoznily cilovy pach pouze jednou ze tii tad,

Vv ostatnich fadach byly bezchybné.
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Obrazek ¢. 11: Vysledky komparace — experiment 2a — fena Kora

6.2.2 Experiment 2b — chi‘est

Freny ztotoZnila spravny pach pouze v jedné tad€, ve zbyvajicich dvou neoznacila
zadny pach. Helga neoznacila zadny pach ve vSech tfech fadach stejné jako Kora. Ivka

oznacila spravny pach ve dvou fadach ze tii.
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Obrazek ¢. 12: Vysledky komparace — experiment 2b — fena Freny

6.3 Shrnuti

Tabulky ¢. 1 a ¢. 2 ukazuji souhrn celého experimentu. Test ndhodné zajimavosti byl
spravn¢ proveden u vSech fen.

Celkem feny chybovaly v 20 piipadech z48, pficemz vétSina chyb (18) byla
amisto pachu cilové osoby, ktery dostaly nacichat, oznalily v fadé¢ pach klamné osoby
se stejnym kontaminantem.

Nejvetsi problém Cinil fendm experiment 2b, kde byl pouzit chiest jako exogenni faktor
ovlivnujici lidsky pach. Nejlépe si vedly feny v experimentu 2a, kde byl pouzit jako exogenni

faktor ovliviiujici pach cesnek.

Tabulka ¢. 1: Souhrnné vysledky komparace — Cesnek (+ spravné znaceni, - nespravné

znaceni)
Vysledek
Jmé ¢esnek
méno TNZ
feny . .
experiment l1a experiment 2a
1 2 1 2 3 1 2 3

Helga + + + + + + + +
Freny + + + + - - + +
Ivka + + + + + + + +
Kora + + - - - - + +
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Tabulka €. 2: Souhrnné vysledky komparace — chiest (+ spravné znaceni, - nespravné

znaceni)
Vysledek
Jméno chrest
feny TNz . i
experiment 1b experiment 2b

1 2 1 2 3 1 2 3
Helga + + + - - - - -
Freny + + + + + - - +
Ivka + + + - - + + -
Kora + + + - + - - -

6.4 Statistické zhodnoceni

Pro statistické zhodnoceni experimentu byl pouzit Fisheriiv test v proceduie FREQ
programu SAS verze 9.4 (SAS Institute, 2013). Zvolena hladina vyznamnosti byla p < 0,05.
Porovnavala se Uspé&Snost ztotoznéni, kdy jako nacichavaci pach slouzil vzorek slin
S kontaminantem (Cesnek / chiest) suspéSnosti komparace, kde byl nacichavaci pach
s kontaminantem odebiran zrukou. Dale uspé&$nost komparace, kde figuroval jako
kontaminant ¢esnek s GspéSnosti komparace pachti kontaminovanych chiestem.

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v GspéSnosti ztotoznéni pachu odebraného
z rukou a ze slin (p = 0,7702)

Byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi UspéSnosti komparace pachil
kontaminovanych ¢esnekem nebo chiestem (p = 0,0392), pfi¢emz Cesnek feny ztotoznovaly
1épe nez chiest.

Pii vypoc¢tu poméru Sanci (Odds Ratio) bylo zjiSténo, Ze Sance feny ztotoznit pach
odebrany ze slin byla 0,7091x vyssi nez Sance ztotoznit pach odebrany z rukou, Sance
ztotoznit pach kontaminovany ¢esnekem byla 0,2381x vyss§i nez u pachu kontaminovaného

chi'estem.
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7 Diskuze

Falesné spojovaci pach a kontaminace pachii jsou pomérné malo studovanéd témata
metody pachové identifikace. Z tohoto divodu je obtizné porovnat vysledky této studie
S jinymi.

Pokud v kriminalistické praxi specialné vycviceny pes pozitivné reagoval na faleSny
spojovaci pach, jednalo se nejcastéji o pochybeni lidského faktoru, kdy nebylo respektovano
riziko nepravého ptrenosového pachu (Straus et al., 2008). Podle Hallowell et al. (1997) je
vysoky pocet faleSn¢ pozitivnich ztotoznéni Casto vysledkem kontaminace nejen pacht
Vv fadé, ale 1 pouzitych materiali.

Za falesn¢ spojovaci pach je povazovan pach jiného cloveéka. Pii provadéni
experimentu, respektive Vv policejni praxi, je nutné, aby v porovnavané fadé¢ byly pachy
podobného charakteru jako je pach cilovy, tedy nelze pouzit napiiklad vzorek télesného pachu
feznika v fad€ pacht lidi z tovarny na barviva, pach muze v fad¢ pachl Zen a podobné.

Tato prace se nezamétila na lidsky pach jako faleSny spojovaci pach, ale na dva ruzné
kontaminanty lidského pachu, a to ¢esnek kuchynsky a chiest, které jsou schopny exprimovat
se do lidského pachu (potu, dechu, moci).

K nezadoucim ucinklim po poziti ¢esneku patii ovlivnéni pachu potu (Bielory, 2004;
Tamaki et al., 2008) a dechu (Cai et al., 1995; Bielory, 2004; Munk et Barringer, 2014,
Mirondo et Barringer, 2016). Chfiest je podle Allison et McWhirter (1956) a Gautier (1923)
zodpov&€dny za charakteristicky zadpach v mo¢i béhem néckolika hodin po jeho poZiti,
ale nikoli u v8ech osob, které ho konzumovaly.

Podle Gawkowski (2000) neovliviiuje exogenni ovlivnéni lidského pachu kosmetikou
komparaci specialné vycvi¢enymi psy. Pokud osoby pouzily stejnou kosmetiku, bylo procento
fale$n¢ pozitivnich ztotoznéni velice nizké (1,92 %), coz koreluje s vysledky Ledvinové
(2015).

Podle Schoon (1996) neni stale jasné, které slozky lidského pachu psi pouzivaji
pro rozliSovani pachii, nebo zda vSichni psi pouzivaji pro rozliSovani pacht stejné slozky
lidského pachu ¢i nikoliv. Neni dosud zndmo, proc€ jsou pro psy atraktivni pachy urcitych lidi.
Tomuto riziku sesnazi policie pfedchazet provadénim TNZ, ktery by mél atraktivitu
nekterych pachii pro psy odhalit.

Pti¢in, pro¢ psy ztotoziiovaly mnohonasobné hlfe pachy kontaminované chiestem,
muze byt mnoho. V tivahu pfichazi to, ze pouzity chiest nebyl Cerstvy, ale sterilovany.

Vzhledem k tomu, Ze je pach chfestu velmi intenzivni, je mozné, ze ovlivnil odebirany pach
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natolik, ze psi méli problémy ho komparovat. Tuto domnénku ale ¢astecné vyvraci fakt, Ze se
feny ve vétSin€ pripadd nenechaly zmast stejnym kontaminantem a neoznacily klamny pach,
ale fadu prosly bez ztotoznéni kteréhokoliv pachu. U feny, kterd nebyla schopna ztotoznit
zadny pach kontaminovany chiestem, byla provedena jedna dopliujici komparace, kdy jako
nacichavaci pach slouzil vzorek pachu odebrany z rukou bez kontaminantu (chiestu), v fadé
byl umistén pach téze osoby, kterd zkonzumovala vecer pied odbérem pacht chiest. Fena
spravné oznacila pach osoby, ktery dostala nacichat, coz poukazuje na to, Zze mohou mit
nekteti psi problém pouze s pouzitim chiestu jako exogennim kontaminantem.

Podle Allison et McWhirter (1956) a Gautier (1923) je chiest zodpovédny
za charakteristicky zapach v moci béhem n¢kolika hodin po jeho poziti, ale nikoli u vSech
osob, které ho konzumovaly. Je tedy mozné, Ze tato rozdilna citlivost na latky, které chiest
obsahuje, se v omezené mife mize vyskytovat i u psi, coz by vysvétlovalo vyrazné rozdily
mezi jednotlivymi komparacemi, kdy dvé feny pros§ly vSemi komparacemi s korektnim
ztotoznénim, naopak dvé feny opakované chybovaly.

Na zaklad¢ zjisténi, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi komparaci, kdy dostaly
feny nacichat pach odebrany ze slin a komparaci, kdy nacichavaly pach odebrany z rukou,
muzeme potvrdit, Ze mrazeni pachovych vzorki je vhodnou skladovaci metodou a nema vliv

na spolehlivost pachové komparace osob.
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8 Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit, zda specidlné vycviceni psi reaguji na individualni zaklad
lidského pachu a zda jsou schopni od sebe odlisit pachy dvou osob, které pouzily stejnou
kontaminacni latku, nebo zda se nechaji touto latkou pomylit. Jako kontaminacni latka byl
pouzit Cesnek kuchynsky (Allium sativum) a chiest (Asparagus), ktery cilové osoby
zkonzumovaly v neupraveném stavu urcitou dobu pred odbérem.

Byla prokazana rozdilnost ve ztotoznéni pachii kontaminovanych cesnekem oproti
uspeésnosti  komparace pachi kontaminovanych chiestem. Naopak nebyla prokdzéana
rozdilnost komparace, kdy byl nacichdvaci pach odebirany zrukou ve srovnani
s komparacemi, kdy jako nacichavaci pach slouzil pach ziskany ze slin.

Hypotéza byla sice potvrzena, ale vysledky nebyly tak prikazné, jak se ocekavalo.

Z experimentu vyplyva dulezitost provadéni TNZ. Je nutné, aby v porovnavacich
fadach byly pachy stejného charakteru, jako je pach cilovy, tedy nejen pachy osob stejného
pohlavi a véku, ale zarovenn pachy osob Zzijicich v podobném prostfedi a s podobnymi
potravnimi navyky.

V policejni praxi je nezbytné, aby byla pii odbérech pachii dodrZena ptisna pravidla
a postupy, které minimalizuji riziko kontaminace pachii. Pfi ztotoznovani pachii pii MPI
je potieba, aby bylo ke komparaci vyuZzito maximalni mozné mnozstvi specialn¢ vycvicenych
fyzickym a psychickym rozpoloZenim, pachy nékterych osob mohou ztotoZzinovat snaze
nez ostatnich.

Metoda pachové identifikace se neustidle vyviji a zdokonaluje, ale stile je obrovské
mnozstvi neznamych, které ztézuji vérohodnost této metody a je mnoho oblasti,

kde je potieba prohloubit dosavadni vyzkum.

36



9 Seznam literatury

Abdel-Rehim, A., Abdel-Rehim, M., 2014. Dried saliva spot as a sampling technique
for saliva samples. Biomedical chromatography. 28 (6). 875 — 877.

Alma, E., Eken, A., Ercil, H., Yelsel, K., Daglioglu, N., 2014. The effect of garlic powder
on human urinary cytokine excretion. Urology Journal. 11 (1). 1308 — 1315.

Amagase, H., 2006. Clarifying the real bioactive constituents of garlic. The Journal
of Nutrition. 136 (3). 716 — 725.

Amagase, H., Petesch, B. L., Matsuura, H., Kasuga, S., Itakura, Y., 2001. Intake of garlic
and its bioactive components. Journal of Nutrition. 131 (3). 955 — 962.

Amer, M., Taha, M., Tosson, Z., 1980. Effect of aqueous garlic extract on the growth
of dermatophytes. International Journal of Dermatology. 19 (5). 285 — 287.

Amerongen, A. V. N., Veerman, E. C. I., 2002. Saliva — the defender of the oral cavity. Oral
diseases. 8 (1). 12 — 22.

Amonkar, S. V., Banereji, A., 1971. Isolation and characterization of larvicidal principle
of garlic. Science. 174 (4016). 1343 — 1344.

Andersson, R., Arvidsson, E., Crossner, C. G., Holm, A. K., Mansson, B., 1974. The flow
rate, pH and buffer effect of mixed saliva in children. Journal of the International Association
of Dentistry for Children. 5 (1). 5 — 12.

Aquino, R., Conti, C., Desimone, F., Orsi, N., Pizza, C., Stein, M. L., 1991. Antiviral activity
of constituents of tamus-communis. Journal of Chemotherapy. 3 (5). 305 — 309.

Ara, K., Hama, M., Akiba, S., Koike, K., Okisaka, K., Hagura, T., Kamiya, T., Tomita, F.,

2006. Foot odor due to microbial metabolism and its control. Canadian Journal
of Microbiology. 52 (4). 357 — 364.

37



Barzantny, H., Brune, I., Tauch, A., 2012. Molecular basis of human body odour formation:
insights deduced from corynebacterial genome sequences. International Journal of Cosmetic
Science. 34 (1). 2 - 11.

Beltzer, E., K., Fortunato, C. K., Guaderrama, M. M., Peckins, M. K., Garramone, B. M.,
Granger, D. A., 2010. Salivary flow and alpha-amylase: collection technique, duration,
and oral fluid type. Physiology and Behavior. 101 (2). 289 — 296.

Berkovitz, B. K. B., Holland, G. R., Moxham, B. J., 2009. Oral anatomy, histology
and embryology 4th edition. Mosby. New York. p. 416. ISBN: 978-0723434115.

Bernier, U. R., Kline, D. L., Barnard, D. R., Schreck, C. E., Yost, R. A., 2000. Analysis
of human skin emanations by gas chromatography/mass spectrometry. 2. Identification
of volatile compounds that are candidate attractants for the yellow fever mosquito (Aedes
aegypti). Analytical Chemistry. 72 (4). 747 — 756.

Bielory, L., 2004. Complementary and alternative interventions in asthma, allergy,
and imunology. Annals of Allergy, Asthma & Imunology. 93. 45 — 54.

Block, E., 1985. The chemistry of garlic and onions. Scientific American. 252 (3). 114 — 119.

Boyse, E. A., Beauchamp, G. K., Yamazaki, K., 1987. The genetics of body scent. Trends
in Genetics. 3. 97 — 102.

Brown, J. S., Prada, P. A., Curran, A. M., Furton, K. G., 2013. Applicability of emanating
volatile organic compounds from various forensic specimens for individual differentiation.
Forensic Science International. 226 (1 — 3). 173 — 182.

Cai, X. J., Block, E., Uden, P. C., Quimby, B. D., Sullivan, J. J., 1995. Allium chemistry:
identification of natural abundance organoselenium compounds in human breath after
ingestion of garlic using gas chromatography with atomic emission detection. Journal
of Agricultural and Food Chemistry. 43 (7). 1751 — 1753.

38



Carpenter, G. H., 2013. The secretion, components, and properties of saliva. Annual Review
of Food Science and Technology. 4. 267 — 276.

Craven, B. A., Paterson, E. G., Settles, G. S., 2010. The fluid dynamics of canine olfaction:
unique nasal airflow patterns as an explanation of macrosmia. Journal of the Royal Society
Interface. 7 (47). 933 — 943.

Curran, A. M., Rabin, S. I., Furton, K. G. Analysis of the Uniqueness and Persistence
of Human Scent [online]. Forensic Science Communication. April 2005a. [cit. 2017-01-03].
Dostupné

z <https://www2.fbi.gov/hg/lab/fsc/backissu/april2005/research/2005_04 research02.htm>.

Curran, A. M., Rabin, S. I, Prada, P. A., Furton, K. G., 2005b. Comparison of the volatile
Organic Compounds Present in Human Odor Using spme-gc/ms. Journal of Chemical
Ecology. 31 (7). 1607 - 1619.

Curran, A. M., Ramirez, C. F., Schoon, A. A., Furton, K. G., 2007. The frequency
of occurrence and discriminatory power of compounds found in human scent across
a population determined by Spme-Gems. Journal of Chromatography. B, Analytical
Technologies in the Biomedical and Life Sciences. 846 (1 —2). 86 — 97.

Curran, A. M., Prada, P. A., Furton, K. G., 2010a. Canine human scent identifications with
post-blast debris collected from improvised explosive devices. Forensic Science International.
199. 103 - 108.

Curran, A. M., Prada, P. A., Furton, K. G., 2010b. The differentiation of the volatile organic
signatures of individuals through SPME-GC/MS of characteristic human scent compounds.

Journal of Forensic Sciences. 55 (1). 50 — 57.
Cuzuel, V., Cognon, G., Rivals, 1., Sauleau, C., Heulard, F., Thiébaut, D., Vial. J., 2017.

Origin, analytical characterization, and use of human odor in forensics. Journal of Forensic
Sciences. 62 (2). 330 — 350.

39



Dawes, C., 1974. Rhythms in salivary flow rate and composition. International Journal
of Chronobiology. 2 (3). 253 — 279.

Dawes, C., 1987. Physiological factors affecting salivary flow rate, oral sugar clearance,

and the sensation of dry mouth in man. Journal of Dental Research. 66. 648 - 653.

Dawes, C., Wood, C. M., 1973. The composition of human lip mucous gland secretions.
Archives of Oral Biology. 18 (3). 343 — 350.

Dawes, C., Pedersen, A. M., Villa, A., Ekstrom, J., Proctor, G. B., Vissink, A., Aframian, D.,
McGowan, R., Aliko, A., Narayana, N., Sia, Y. W., Joshi, R. K., Jensen, S. B., Kerr, A. R.,
Wolff, A., 2015. The functions of human saliva: A review sponsored by the World Workshop
on Oral Medicine VI. Archives of Oral Biology. 60 (6). 863 — 874.

de Almeida Pdel, V., Grégio, A. M., Machado, M. A., de Lima, A. A., Azevedo, L. R., 2008.
Saliva composition and functions: a comprehensive review. The Journal of Contemporary
Dental Practice. 9 (3). 72 - 80.

Dodds, M. W., Johnson, D. A., Yeh, C. K., 2005. Health benefits of saliva: a review. Journal
of Dentistry. 33 (3). 223 - 233.

Dormont, L., Bessiére, J. M., Cohuet, A., 2013. Human skin volatiles: a review. Journal
of Chemical Ecology. 39 (5). 569 — 578.

Eckenrode, B. A., Ramsey, S. A., Stockham, R. A., Van Berkel, G. J., Asano, K. G., Wolf, D.
A., 2006. Performance evaluation of the Scent Transfer Unit (STU-100) for organic

compound collection and release. Journal of Forensic Sciences. 51 (4). 780 — 789.

Edgar, W. M., 1990. Saliva and dental health. Clinical implications of saliva: report
of a consensus meeting. British Dental Journal. 169. 96 — 98.

Edgar, W. M., 1992. Saliva: its secretion, composition and functions. British Dental Journal.
172 (8). 305 — 312.

40



Ensminger, J., Jezierski, T., McCulloch, M. Scent identification in criminal investigations
and prosecutions: New protocol designs improve forensic reliability [online]. August 24, 2010
[cit. 2016-12-12]. Dostupné
z <https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1664766>.

Evans, H., de Lahunta, A., 2012. Miller’s anatomy of the dog. Saunders. p. 872. ISBN: 978 —
1437708127.

Fébian, T., K., Hermann, P., Beck, A., Fejérdy, P., Fabian, G., 2012. Salivary defense
proteins: their network and role in innate and acquired oral immunity. International Journal
of Molecular Sciences. 13 (4). 4295 — 4320.

Ferraris, M. E. G., Munoz, A. C., 2006. Histologia ¢ embriologia bucodental. Guanabara. Rio
de Janeiro. p. 429. ISBN: 9788527710961.

Fischer-Tenhagen, C., Tenhagen, B. A., Heuwieser, W., 2013. Short communication: Ability
of dogs to detect cows in estrus from sniffing saliva samples. Journal of Dairy Science. 96 (2).
1081 — 1084.

Fischer-Tenhagen, C., Wetterholm, L., Tenhagen, B. A., Heuwieser, W., 2011. Training dogs
on a scent platform for oestrus detection in cows. Applied Animal Behaviour Science. 131.
63 - 70.

Gallagher, M., Wysocki, C. J., Leyden, J. J., Spielman, A. I., Sun, X., Preti, G., 2008.
Analyses of volatile organic compounds from human skin. The British Journal

of Dermatology. 159 (4). 780 — 791.

Garrett, J. R., 1987. The proper role of nerves in salivary secretion. a review. Journal
of Dental Research. 66 (2). 387 — 397.

Gawkowski, M., 2000. Identyfikacja osoby na podstawie $ladu zapachowego. Centrum
Szkolenia Policji. p. 38. ISBN: 9788385714507.

41



Gorr, S., U., 2009. Antimicrobial peptides of the oral cavity. Periodontology 2000. 51. 152 —
180.

Granger, D. A., Kivlighan, K. T., Fortunato, C., Harmon, A. G., Hibel, L. C., Schwartz, E. B.,
Whembolua, G. L., 2007. Integration of salivary biomarkers into developmental
and behaviorally-oriented research: Problems and solutions for collecting specimens. 92 (4).
583 - 590.

Grice, E. A., Kong, H. H,, Conlan, S., Deming, C. B., Davis, J., Young, A. C., Bouffard, G.
G., Blakesley, R. W., Murray, P. R., Green, E. D., Turner, M. L., Segre, J. A., 2009.
Topographical and temporal diversity of the human skin microbiome. Science. 324 (5931).
1190 - 1192.

Gupta, N., Porter, T. D., 2001. Garlic and garlic-derived compounds inhibit human squalene

monooxygenase. Journal of Nutrition. 131 (6). 1662 — 1667.

Haeckel, R., Bucklitsch, 1., 1987. The comparability of ethanol concentrations in peripheral
blood and saliva. The phenomenon of variation in saliva to blood concentration ratios. Journal
of Clinical Chemistry and Clinical Biochemistry. 25 (4). 199 — 204.

Hallowell, S. F., Fischer, D. S., Brasher, J. D., Malone, R. L., Gresham, G. L., Rae, C., 1997.
Effectiveness of quality control aids in verifying K-9 team explosive detection performance.
SPIE Proceedings. 2937. 227 — 234.

Harmon, A. G., Hibel, L. C., Rumyantseva, O., Granger, D. A., 2007. Measuring salivary
cortisol in studies of child development: watch out — what goes in may not come out
of commonly used saliva collection devices. Developmental Psychobiology. 49 (5). 495 —
500.

Hasegawa, Y., Yabuki, M., Matsukane, M., 2004. Identification of new odoriferous

compounds in human axillary sweat. Chemistry and Biodiversity. 1 (12). 2042 - 2050.

Havlicek, J., Lenochova, P., 2006. The Effect of Meat Consumption on body odor
attractiveness. Chemical Senses. 31 (8). 747-752.

42



Hawk, H. W., Conley, H. H., Kiddy, C. A., 1984. Estrus-related odors in milk detected
by trained dogs. Journal of Dairy Science. 67 (2). 392 — 397.

Haze, S., Gozu, Y., Nakamura, S., Kohno, Y., Sawano, K., Ohta, H., Yamakazi, K., 2001. 2-
Nonenal newly found in human body odor tends to increase with aging. The Journal
of Investigative Dermatology. 116 (4). 520 — 524.

Heintze, U., Birkhed, D., Bjorn, H., 1983. Secretion rate and buffer effect of resting
and stimulated whole saliva as a function of age and sex. Swedish Dental Journal. 7 (6). 227 —
238.

Hexsel, D. M., Dal’forno, T., Hexsel, C. L., 2004. Inguinal, or Hexsel’s hyperhidrosis. Clinics
in Dermatology. 22 (1). 53 — 59.

Hudson, D. T., Curran, A. M., Furton, K. G., 2009. The stability of Collected Human Scent
Under Various Environmental Conditions. Journal of Forensic Sciences. 54 (6). 1270 — 1277.

Hui, J. X., Ping, Z. G., Jun, O. L., Wen, S. Ch., 2010. An efficient system for the production
of the medicinally important plant: Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr. African Journal
of Biotechnology. 9 (37). 6207 — 6212.

Humphrey, S. P., Williamson, R. T., 2001. A review of saliva: normal composition, flow,
and function. The journal of Prosthetic dentistry. 85 (2). 162 — 169.

Iciek, M., Kwiecien, 1., Wlodek, L., 2009. Biological properties of garlic and garlic-derived
organosulfur compounds. Environmental and Molecular mutagenesis. 50 (3). 247 — 265.

Imai, J., Ide, N., Nagae, S., Moriguchi, T., Matsuura, H., Itakura, Y., 1994. Antioxidant
and radical scavenging effects of aged garlic extract and its constituents. Planta Medica. 60
(5). 417 — 420.

Jacoby, R. B., Brahms, J. C., Ansari, S. A., Mattai, J., 2004. Detection and quantification
of apocrine secreted odor-binding protein on intact human axillary skin. 26 (1). 37 — 46.

43



Jezierski, T., 1992. Effectiveness of estrus detection in cows by a trained dog. Animal Science
Papers and Reports. 10. 57 - 66.

Jezierski, T., Sobczynska, M., Walczak, M., Gorecka-Bruzda, A., Ensminger, J., 2012.
Do trained dogs discriminate individual body odors of woman better than those of men?
Journal of Forensic Sciences. 57 (3). 647 — 653.

Kaczmarek, M. J., Rosenmund, H., 1977. The action of human pancreatic and salivary
isoamylases on starch and glycogen. Clinica Chimica Acta. 79 (1). 69 — 73.

Kalmus, H., 1955. The discrimination by the nose of the dog of individual human odours
and in particular of the odours of twins. The British Journal of Animal Behaviour. 3 (1). 25 —
31.

Kamat, J. P., Boloor, K. K., Devasagayam, T. P. A., Venkatachalam, S. R., 2000. Antioxidant
properties of Asparagus racemosus against damage induced by gamma-radiation in rat liver
mitochondria. Journal of ethnopharmacology. 71 (3). 425 — 435.

Kanlayavattanakul, M., Lourith, N., 2011. Body malodours and their topical treatment agents.

International Journal of Cosmetic Science. 33 (4). 298 — 311.

Kaufman, E., Lamster, I. B., 2002. The diagnostic applications of saliva a review. Critical
Reviews in Oral Biology and Medicine. 13 (2). 197 — 212.

Kiddy, C. A., Mitchell, D. S., Hawk, H. W., 1984. Estrus-related odors in body fluids of dairy
cows. Journal of Dairy Science. 67 (2). 388 - 391.

Kiddy, C. A., Mitchell, D. S., Bolt, D. J., Hawk, H. W., 1978. Detection of estrus-related
odors in cows by trained dogs. Biology of Reproduction. 19 (2). 389 — 395.

Kippenberger, S., Havlic¢ek, J., Bernd, A., Thagi, D., Kaufmann, R., Meissner, M., 2012.
,»Nosing Around* the human skin: what information is concealed in skin odour? Experimental
Dermatology. 21 (9). 655 — 659.

44



Kloubek, M., 2008. Zavérecna zprava o vysledcich pokust v oboru kriminalistické
olfaktoriky. Pokroky v kriminalistice: sbornik pfispévki z mezinarodni konference konané

24. —25. za¥{ 2008. Policejni akademie Ceské Republiky. Praha.

Kodera, Y., Suzuki, A., Imada, O., Kasuga, S., Sumioka, I., Kanezawa, A., Taru, N.,
Fujikawa, M., Nagae, S., Masamoto, K., Maeshige, K., Ono, K., 2002. Physical, chemical,
and biological properties of s-allylcysteine, an amino acid derived from garlic. Journal
of Agricultural and Food Chemistry. 50 (3). 622 — 632.

Koo, H. N., Jeong, H. J., Choi, J. Y., Choi, S. D., Choi, T. J., Cheon, Y. S., Kim, K. S., Kang,
B. K., Park, S. T., Chang, C. H., Kim, C. H,, Lee, Y. M., Kim, H. M., An, N. H., Kim, J. J.,
2000. Inhibition of tumor necrosis factor-alpha-induced apoptosis by Asparagus
cochinchinensis in Hep G2 cells. Journal of Ethnopharmacology. 73 (1 — 2). 137 — 143.

Krej¢i, Z., 2010. Metoda pachové identifikace jako dikaz v trestnim fizeni. In: David, R.,
Sehnalek, D., Valdhans, J. (eds.). Dny prava — 2010 — Days of Law. Masarykova univerzita.
Brno. s. 81 — 104. ISBN: 978-80-210-5305-2.

Kusano, M., Mendez, E., Furton, K. G., 2013. Comparison of the volatile organic compounds
from different biological specimens for profiling potential. Journal of Forensic Sciences.
58 (1). 29 - 39.

Laakso, I., Seppdnen-Laakso, T., Hiltunen, R., Miiller, B., Jansen, H., Knobloch, K., 1989.
Volatile garlic odor components: gas phases and adsorbed exhaled air analysed by headspace

gas chromatography-mass spectrometry. Planta medica. 55 (3). 257 — 261.

Labows, J. N., McGinley, K. J., Kligman, A. M., 1982. Perspectives on axillary odor. Journal
of the Society of Cosmetic Chemist. 33 (4). 193 — 202.

Labows, J. N., Reilly, J., Leyden, J., Preti, G., 1999. Axillary odor: determination, formation

and control. In: Laden, K. (ed.). Antiperspirants and deodorants. Marcel Dekker. New York.
p. 59 — 82. ISBN: 0-8247-1746-5.

45



Labows, J. N., Preti, G., Hoelzle, E., Leyden, J., Kligman, A., 1979. Steroid analysis
of human apocrine secretion. Steroids. 34 (3). 249 — 258.

Ledvinova, B., 2015. Vliv kontaminantu na spolehlivost pachové komparace osob pomoci
specialng vycvitenych pst. Bakalatska prace. Ceska zemddélska univerzita v Praze. Fakulta

agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji. Praha. 43 s.

Leung, A. K., Chan, P. Y., Choi, M. C., 1999. Hyperhidrosis. International Journal
of Dermatology. 38 (8). 561 — 567.

Leyden, J. J., McGinley, K. J., Holzle, E., Labows, J. N., Kligman, A. M., 1981.
The microbiology of the human axilla and its relationship to axillary odor. The Journal
of Investigative Dermatology. 77 (5). 413 — 416.

Liu, Ch., Furusawa, Y., Hayashi, K., 2013. Development of a fluorescent imaging sensor
for the detection of human body sweat odor. Sensors and Actuators B: Chemical. 183. 117 —

123.

Lonsdale-Eccles, A., Leonard, N., Lawrence, C., 2003. Axillary hyperhidrosis: eccrine

or apocrine? Clinical and Experimental Dermatology. 28 (1). 2 - 7.

Malamud, D., Abrams, W. R., Barber, C. A., Weissman, D., Rehtanz, M., Golub, E., 2011.

Antiviral activities in human saliva. Advances in Dental Research. 23 (1). 34 — 37.

Mandel, I. D., 1987. The function of saliva. Journal of Dental Research. 66. 623 — 627.

Matsuo, R, 2000. Role of saliva in the maintenance of tase sensitivity. Critical Reviews
in Oral Biology and Medicine. 11 (2). 216 - 229.

McQuone, S. J., 1999. Acute viral and bacterial infections of the salivary glands.
Otolaryngologic Clinics of North America. 32 (5). 793 - 811.

46



Mirondo, R., Barringer, S. A., 2016. Deodorization of garlic breath by foods, and the role
of polyphenol oxidase and phenolic compounds. Journal of Food Science. 81 (10). 2425 —
2430.

Mitreci¢, D., Mavri¢, S., Branica, B. V., Cajovi¢, S., 2008. Mice genotyping usin buccal swab
samples: an improved method. Biochemical Genetics. 46. 105 — 112.

Munk, R., Barringer, S, A., 2014. Deodorization of garlic breath volatiles by food and food
components. Journal of Food Science. 79 (4). 526 - 533.

Munk, S., Miinch, P., Stahnke, L., Adler-Nissen, J., Schieberle, P., 2000. Primary odorants
of laundry soiled with sweat/sebum: Influence of lipase on the odor profile. Journal
of Surfactants and Detergents. 3 (4). 505 — 515.

Musil, J., Konrad, Z., Suchanek, J., 2004. Kriminalistika. C. H. BECK. Praha. 608 s. ISBN:
80-7179-878-9.

Nagler, R. M., 2004. Salivary gland and the aging process: mechanistic aspects, health-status

and medicinal-efficacy monitoring. Biogerontology. 5 (4). 223 — 233.

Natsch, A., Schmid, J., Flachsmann, F., 2004. Identification of odoriferous sulfanylalkanols
in human axilla secretions and their formation through cleavage of cysteine precursors
by a C-S lyase idolated from axilla bacteria. Chemistry and Biodiversity. 1 (7). 1058 - 1072.

Natsch, A., Derrer, S., Flachsmann, F., Schmid, J., 2006. A broad diversity of volatile
carboxylic acids, released by a bacterial aminoacylase from axilla secretions, as candidate
molecules for the determination of human-body odor type. Chemistry and Biodiversity. 3 (1).
1-20.

Natsch, A., Gfeller, H., Gygax, P., Schmid, J., 2005. Isolation of bacterial enzyme releasing

axillary malodor and its use as a screening target for novel deodorant formulations.

International Journal of Cosmetic Science. 27 (2). 115 —122.

47



Navazesh, M., 1993. Methods for collecting saliva. Annals of the New York Academy
Sciences. 694. 72 - 77.

Nicolaides, N., 1974. Skin lipids — their biochemical uniqueness. Science. 186 (4158). 19 —
26.

Noél, F., Piérard-Franchimont, C., Piérard, G. E., Quatresooz, P., 2012. Sweaty skin,

background and assessments. International Journal of Dermatology. 51 (6). 647 — 655.

Nwafor, P. A., Okwuasaba, F. K., 2003. Anti-nociceptive and anti-inflammatory effects
of methanolic extract of Asparagus pubescens root in rodents. Journal of Ethnopharmacology.
84. 125 -129.

Pandey, S. K., Kim, K. H., 2011. Human body-odor components and their determination.
TrAC Trends in Analytical Chemistry. 30 (5). 784 — 796.

Pavlou, A. K., Turner, A. P., 2000. Sniffing out the truth: clinical diagnosis using
the electronic nose. Clinical Chemistry and Laboratory Medicine. 38 (2). 99 — 112.

Pedersen, A. M., Bardow, A., Jensen, S. B., Nauntofte, B., 2002. Saliva and gastrointestinal
function of taste, mastication, swallowing and digestion. Oral Diseases. 8 (3). 117 — 129.

Pelchat, M. L., Bykowski, C., Duke, F. F., Reed, D. R., 2011. Excretion and perception
of a characteristic odor in urine after asparagus ingestion: a psychophysical and genetic study.
Chemical Senses. 36 (1). 9 — 17.

Pellegrini, N., Serafini, M., Colombi, B., Del Rio, D., Salvatore, S., Bianchi, M., Brighenti,
F., 2003. Total antioxidant capacity of plant foods, beverages and oils consumed in Italy

assessed by three different in vitro assays. Journal of Nutrition. 133 (9). 2812 — 2819.
Penn, D. J., Oberzaucher, E., Grammer, K., Fischer, G., Soini, H. A., Wiesler, D., Novotny,

M. V., Dixon, S. J.,, Xu, Y., Brereton, R. G., 2007. Individual and gender fingerprints
in human body odour. Journal of the Royal Society, Interface. 4 (13). 331 — 340.

48



Pfaffe, T., Cooper-White, J., Beyerlein, P., Kostner, K., Punyadeera, C., 2011. Diagnostic

potential of saliva: current state and future applications. Clinical Chemistry. 57 (5). 675 — 687.

Phavaphutanon, J., Laopium, S., Nanklang, Kawin, Sirinarumitr, K., Kornkaewrat, K.,
Pinyopummin, A., Viriyarumpa, J., Suthanmapinunt, P., Vorawattanatham, N., 2013. Buccal
swab as a source of noninvasive technique for genomic DNA collection in Felidae. Thai
Journal of Veterinary Medicine. 43 (3). 455 — 460.

Pinc, L., Bartos, L., Reslova, A., Kotrba, R., 2011. Dogs discriminate identical twins. PL0S
ONE. 6 (6). €20704.

Prada, P. A., Curran, A. M., Furton, K. G., 2011. The evaluation of human hand odor volatiles
on various textiles: a comparison between contact and noncontact sampling methods. Journal
of Forensic Sciences. 56 (4). 866 — 881.

Prada, P. A., Curran, A. M., Furton, K. G., 2014. Human scent evidence. Taylor and Francis.
p. 228. ISBN: 978-1466583955.

Probert, C. S., Ahmed, I., Khalid, T., Johnson, E., Smith, S., Ratcliffe, N., 2009. Volatile
organic compounds as diagnostic biomarkers in gastrointestinal and liver diseases. Journal
of Gastrointestinal and Liver Diseases. 18 (3). 337 — 343.

Quinton, P. M., Elder, H. Y., McEwan Jenkinson, D., Bovell, D. L., 1999. Structure
and function of human sweat glands. In: Laden, K. (ed.). Antiperspirants and deodorants.
Marcel Dekker. New York. p. 17 — 57. ISBN: 0-8247-1746-5.

Rabinkov, A., Miron, T., Mirelman, D., Wilchek, M., Glozman, S., Yavin, E., Weiner, L.,
2000. S-Allylmercaptoglutathione: the reaction product of allicin with glutathione possesses

SH-modifying and antioxidant properties. Biochemica et biophysica acta. 1499. 144 — 153.

Reuter, H. D., Koch, H. P., Lawson, L. D., 1996. Therapeutic effects and applications
of garlic and its preparations. In: Koch, H. P., Lawson, L. D. (eds.). Garlic, the science
and therapeutic application of Allium sativum I. and related species. Williams and Wilkins.
Baltimore. p. 135 — 212. ISBN: 978-0683181470.

49



Riazanskaia, S., Blackburn, G., Harker, M., Taylor, D., Thomas, C. L. P., 2008.
The analytical utility of thermally desorbed polydimethylsilicone membranes for in-vivo

sampling of volatile organic compounds in and on human skin. Analyst. 133 (8). 1020-1027.

Rose, P., Whiteman, M., Moore, P. K., Zhu, Y. Z., 2005. Bioactive S-alk(en)yl cysteine
sulfoxide metabolites in the genus Allium: The chemistry of potentional therapeutic agents.
Natural Product Reports. 22 (3). 351 - 368.

Sankar, R., Archunan, G., 2005. Discrimination of bovine estrus-related odors by mice.
Journal of Ethology. 23 (2). 147 - 151.

SAS Institute Inc. 2013. Base SAS® 9.4 Procedures Guide: Statistical Procedures, Second
Edition. Cary. NC. SAS Institute Inc.

Sati, O. P., Pant, G., Nohara, T., Sato, A., 1985. Cytotoxic saponins from Asparagus
and Agave. Pharmazie. 40 (8). 586.

Sato, K., Leidal, R., Sato, F., 1987. Morphology and development of an apoeccrine sweat

gland in human axillae. The American Journal of Physiology. 252 (1). 166 — 180.

Sato, T., Sonoda, T., Itami, S., Takayasu, S., 1998. Predominance of type | 5alpha-reductase
in apocrine sweat glands of patients with excessive or abnormal odour derived from apocrine
sweat (osmidrosis). British Journal of Dermatology. 139 (5). 806 — 810.

Settle, R. H., Sommerville, B. A., McCormick, J., Broom, D. M., 1994. Human scent
matching using specially trained dogs. Animal Behaviour. 48 (6). 1443 — 1448.

Shao, Y., Chin, Ch. K., Ho, Ch. T., Ma, W., Garrison, S. A., Huang, M. T., 1996. Anti-tumor
activity of the crude saponins obtained from asparagus. Cancer Letters. 104 (1). 31 — 36.

Shimoyamada, M., Suzuki, M., Sonta, H., Maruyama, M., Okubo, K., 1990. Antifungal
activity of the saponin fraction obtained from Asparagus-officinalis L. and its active principle.
Agricultural and Biological Chemistry. 54 (10). 2553 — 2557.

50



Shirreffs, S. M., Maughan, R. J., 1997. Whole body sweat collection in humans: an improved
method with preliminary data on electrolyte content. Journal of Applied Physiology. 82 (1).
336 — 341.

Shugars, D. C., Wahl, S. M., 1998. The role of the oral environment in HIV-1 transmission.
Journal of the American Dental Association. 129 (7). 851 - 858.

Schenkels, L. C., Veerman, E. C., Nieuw Amerongen, A. V., 1995. Biochemical composition
of human saliva in relation to other mucosal fluids. Critical Reviews in Oral Biology
and Medicine. 6 (2). 161 — 175.

Schneyer, L. H., 1956. Amylase content of separate salivary gland secretions of man. Journal
of Applied Physiology. 9 (3). 453 — 455.

Schneyer, L. H., Pigman, W., Hanahan, L., Gilmore, R. W., 1956. Rate of flow of human
parotid, sublingual, and submaxillary secretions during sleep. Journal of Dental Research.
35(1). 109 - 114.

Schoon, G. A. A., 1996. Scent identification lineups by dogs (Canis familiaris): experimental

desing and forensic application. Applied Animal Behaviour Science. 49. 257 — 267.

Schoon, G. A. A., 2005. The effect of the ageing of crime scene objects on the results of scent

identification line-ups using trained dogs. Forensic Science International. 147 (1). 43 — 47.

Schoon, G. A. A, De Bruin, J. C., 1994. The ability of dogs to recognize and cross-match
human odours. Forensic Science International. 69 (2). 111 — 118.

Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002. K9 suspect discrimination: Training and practicing scent
identification line-ups. Dog Training Press. Canada. p. 168. ISBN: 1-55059-233-5.

Soffar, S. A., Mokhtar, G. M., 1991. Evaluation of the antiparasitic effect of aqueous garlic
(Allium sativum) extract in Hymenolepis nana and giardiasis. Journal of the Etyptian Society
of Parasitology. 21 (2). 497 — 502.

51



Stockham, R. A., Slavin, D. L., Kift, W. Specialized Use of Human Scent in Criminal
Investigations [online]. Forensic Science Communications. July 2004. [cit. 2016-10-10].
Dostupné z <https://archives.fbi.gov/archives/about-us/lab/forensic-science-

communications/fsc/july2004/research/2004_03_research03.htm>.

Straus, J., Kloubek, M., 2008. Aktualni otazky kriminalistické olfaktoriky. Kriminalistika. 41,
204 — 221.

Straus, J., Kloubek, M., 2010. Kriminalistickd odorologie. Ales Cenék. Plzen. 192 s. ISBN:
9788073802387.

Suarez, F., Springfield, J., Furne, J., Levitt, M., 1999. Differentiation of mouth versus gut
as site of origin of odoriferous breath gases after garlic ingestion. The American Journal
of Physiology. 276 (2). 425 — 430.

Tabak, L. A., 1995. In defense of the oral cavity: structure, biosynthesis, and function

of salivary mucins. Annual review of Physiology. 57. 547 — 564.

Tabak, L. A., Levine, M. J., Mandel, I. D., Ellison, S. A., 1982. Role of salivary mucins
in the protection of the oral cavity. Journal of Oral Pathology. 11 (1). 1 —17.

Tamaki, K., Sonoki, S., Tamaki, T., Ehara, K., 2008. Measurement of odour after in vitro
orin vivo ingestion of raw or heated garlic, using electronic nose, gas chromatography
and sensory analysis. International Journal of Food Science and Technology. 43 (1). 130 —
139.

Thorn, R. M., Greenman, J., 2012. Microbial volatile compounds in health and disease
conditions. Journal of Breath Research. 6 (2). 7152 — 7155.

Toth, 1., Faredin, 1., 1985. Steroids excreted by human skin. Il. C19-steroid sulphates

in human axillary sweat. Acta Medica Hungarica. 42. 21 — 28.

52



Troccaz, M., Strakkenman, C., Niclass, Y., van de Waal, M., Clark, A. J., 2004. 3-Methyl-3-
sulfanylhexan-1-ol as a major descriptor for the human axilla-sweat odour profile. Chemistry
and Biodiversity. 1 (7). 1022 - 1035.

Troccaz, M., Borchard, G., Vuilleumier, C., Raviot-Derrien, S., Niclass, Y., Beccucci, S.,
Starkenmann, C., 2009. Gender-specific differences between the concentrations of nonvolatile
(R)/(S)-3-methyl-3-sulfanylhexan-1-ol and (R)/(S)-3-hydroxy-3-methyl-hexanoic acid odor

precursors in axillary secretions. Chemical Senses. 34 (3). 203 — 210.

van't Hof, W, Veerman, E. C. 1., van Nieuw Amerongen, A., Ligtenberg, A. J. M., 2014.

Antimicrobial defense synstems in saliva. Monographs in Oral Science. 24. 40 - 51.

Veerman, E. C. I, van den Keybus, P. A., Vissink, A., Nieuw Amerongen, A. V., 1996.
Human glandular salivas: their separate collection and analysis. European Journal of Oral
Sciences. 104. 346 - 352.

Verhulst, N. O., Takken, W., Dicke, M., Schraa, G., Smallegange, R. C., 2010. Chemical
ecology of interactions between human skin microbiota and mosquitoes. FEMS Microbiology
Ecology. 74 (1). 1 -9.

Vinson, J. A., Hao, Y., Su, X. H., Zubik, L., 1998. Phenol antioxidant quantity and quality
in foods: Vegetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 46 (9). 3630 — 3634.

Watanabe, S., Dawes, C., 1988. The effects of different foods and concentrations of citric acid

on the flow rate of whole saliva in man. Archives of Oral Biology. 33 (1). 1 - 5.

Weber, N. D., Andersen, D. O., North, J. A., Murray, B. K., Lawson, L. D., Hughes, B. G,
1992. In vitro virucidal effects of Allium sativum (Garlic) extract and compounds. Planta
Medica. 58 (5). 417 — 423.

Wells, D. L., Hepper, P. G., 2000. The discrimination of dog odours by humans. Perception.

29 (1). 111 — 115.Wenzel, F. G., Horn, T. D., 1998. Nonneoplastic disorders of the eccrine
glands. Journal of the American Academy of Dermatology. 38 (1). 1 —17.

53



Wilke, K., Martin, A., Terstegen, L., Biel, S. S., 2007. A short history of sweat gland biology.
International Journal of Cosmetic Science. 29 (3). 169 — 179.

Wong, R., Geyer, S., Weninger, W., Guimberteau, J. C., Wong, J. K., 2016. The dynamic
anatomy and patterning of skin. Experimental Dermatology. 25 (2). 92 — 98.

Yamazaki, S., Hoshino, K., Kusuhara, M., 2010. Odor associated with aging. Anti-Aging
Medicine. 7 (6). 60 — 65.

Zelles, T., Purushotham, K. R., Macauley, S. P., Oxford, G. E., Humphreys-Beher, M. G.,
1995. Saliva and growth factors: the fountain of youth resides in us all. Journal of Dental
Research. 74 (12). 1826 — 1832.

Zeng, X. N., Leyden, J. J., Spielman, A. I., Preti, G., 1996. Analysis of characteristic human
female axillary odors: Qualitative comparison to males. Journal of Chemical Ecology. 22 (2).
237 — 257.

Zeng, X. N., Leyden, J. J., Brand, J. G., Spielman, A. I., McGinley, K. J., Preti, G., 1992.
An investigation of human apocrine gland secretion for axillary odor precursors. Journal
of Chemical Ecology. 18 (7). 1039 — 1055.

Zeng, X. N., Leyden, J. J., Lawley, H. J., Sawano, K., Nohara, I., Preti, G., 1991. Analysis
of characteristic odors from human male axillae. Journal of Chemical Ecology. 17 (7). 1469 —
1492.

Zhang, Z. M., Cai, J. J., Ruan, G. H., Li, G. K., 2005. The study of fingerprint characteristics
of the emanations from human arm skin using the original sampling system by SPME-
GC/MS. Journal of Chromatography. B, Analytical Technologies in the Biomedical and Life
Sciences. 822 (1 — 2). 244 — 252.

54



10 Seznam obrazku

Obrazek &. 1: Rez kizi (upraveno dle Evans et de Lahunta, 2012) .......c.ccceveveereererrrcieceeeenn. 6

Obrézek €. 2: Srovnani % vyskytu skupin VOC obsazenych v bukalnich stérech a v lidském

pachu odebraném z rukou (upraveno dle Kusano et al., 2013).....ccccovciiiiieniiiiniiiiie e 8

Obrazek ¢. 3: Hlavni funkce slin vzhledem k jejich slozeni (upraveno dle Amerongen

Bt VEErMaN, 2002)........ceiueeiriiiie ettt s et e e et e e et e et e te e et e e beeareeeree e 20
Obrazek €. 4: Pomucky pouzivané k odbéru PVO (vlevo) a vzorki slin (Ledvinova, 2017) ..23

Obrazek ¢. 5: Mnozstvi a velikost strouzkii ¢esneku zkonzumovanych cilovou osobou (Vacek,

101 ) USSPV PRRRRTIR 24
Obrazek ¢. 6: Chiest zkonzumovany cilovou osobou (Cmolikova, 2016) ..........cceverveerrrenrennn. 25
Obrazek €. 7: Test nAhodn€ ZajimaVOSTL ........evveriieiiiieiiei s 28
Obrazek ¢. 8: Karusel (vlevo) a fada pachovych konzerv (Ledvinova, 2015) .......ccccevvennneee 28
Obrazek ¢. 9: Vysledky komparace experimentu 1a — fena IvKa ..........ccoceveiiinniinicnienn, 30

Obrazek ¢. 10: Vysledky komparace experimentu 1b — fena Helga (pro lepsi prehlednost bylo

ztotozilovani znazornéno linearné jako u ostatnich fen).........cccccooveii i 31
Obrazek ¢. 11: Vysledky komparace — experiment 2a — fena Kora .........cccccovvevvevviceivennene, 31
Obrazek ¢. 12: Vysledky komparace — experiment 2b — fena Freny..........ccoceovieiiicncnnn, 32

55



11 Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1: Souhrnné vysledky komparace — Cesnek (+ spravné znaceni, - nespravné

21T 167<) 1 TP UR PP 32

Tabulka ¢. 2: Souhrnné vysledky komparace — chiest (+ spravné znaceni, - nespravné

VAT 1015 1 V) PO UPRUPR 33

56



12 Seznam pouzitych zkratek

3M3SH — 3-methyl-3-sulfanylhexanol

AMS — allyl methylsulfid

CCD (Charge-coupled devices) — ¢ip pouzivany do kamer s vysokym rozliSenim
CVCHP — Centrum pro vyzkum chovani psii

CZU — Ceska zemé&dglska univerzita v Praze

DADS — diallyl disulfid

DAS — diallyl sulfid

DHEA — dehydroepiandrosteron

DHEAS — dehydroepiandrosteron sulfat

DHT — dihydrotestosteron

GC (Gas chromatography) — plynova chromatografie

HMHA — hydrofobné modifikovany hyaluronan

IgA — imunoglobulin A

IgG — imunoglobulin G

IgM — imunoglobulin M

IL-8 — interleukin-8

IL-12 — interleukin-12

MPI — metoda pachové identifikace

MS (Mass spectrometry) — hmotnostni spektrometrie

OPS — otisk pachové stopy

PVC — polyvinylchlorid

PVO — pachovy vzorek osoby

SPME (Solid phase microextraction) — mikroextrakce tuhou fazi
STU-100 (Scent Transfer Unit) — pfenosné vzorkovaci zatizeni
TMHA — kyselina trans-3-methyl-2-hexenova

TNF-a — tumor nekrotizujici faktor alfa

TNZ — test nahodné zajimavosti

VOC (Volatile organic compounds) — té¢kavé organické slouceniny
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