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Detekce lidskych ostatkii pomoci specialné vycvicenych
pst

Souhrn

Psi vycviceni na vyhledavani lidskych ostatktl, jsou psi, ktefi jsou schopni lokalizovat
lidska téla, véetné jejich Casti, tkani, kosti a télnich tekutin. Jsou schopni lokalizovat ostatky ve
vSech fazich rozkladu, od Cerstvych ostatki, pfes ostatky v pokrocilém stadiu az po kosterni
pozustatky. Vyhledavani lidskych ostatka se provadi v suchozemském prostiedi 1 v prostiedi
vody.

Lidské ostatky pti procesech rozkladu vytvareji a uvoliuji specifické tékavé organické
slouceniny (volatile organic compounds, dale jen VOCs), které jsou nasledné detekovany psy.
Kazdé stadium rozkladu produkuje specifické VOCs. Tyto latky jsou dulezité pro detekci
lidskych ostatkti. Kli¢ovou roli hraji pfi vycviku detekénich pst a vytvareni vycvikovych
vzorki, a vV neposledni fadé 1ze pomoci nich odhadnout i dobu smrti (post mortem interval, dale
jen PMI).

Detekce lidskych ostatkii je pro psa relativné naro¢na disciplina z divodu toho, ze
proces rozkladu je dynamicky a rychle se ménici proces a celkovy profil VOCs se denné méni.
Slozeni pachu je proménlivé i v zavislosti na prostiedi, ve kterém se ostatky nachazeji. Proces
je siln¢€ ovlivnén biogeoklimatickou zénou a mistnim klimatem.

Pii vyzkumu VOCs, se nejéastéji vyuziva model prasete jako analogie lidského téla.
Z pravnich a legislativnich diivodu je prase snaze dostupné pro experimenty a po fyziologické
strance je podobné ¢loveku. Pachovy profil rozkladajicich se t¢l prasat, produkuje podobné
VOC:s jako lidské ostatky. Specifickymi VOCs, které se nachazeji pouze pfi rozkladu lidskych
ostatkl, jsou styren a metylester kyseliny benzoové.
prostiedkd. Tento vycvik umozni psovi, aby pfisel do kontaktu s riznymi stadii rozkladu.
Psovodiim se naskytuje moZnost vyuZiti redlnych nebo syntetickych zdroji pachu. Za redlni
zdroje se povazuji materialy organického puvodu jako krev, lidské tkanivo, kosti nebo
rozkladné kapaliny.

Vycvikovym materidlem ale 1 metodou vycviku psovod ovliviiuje nasledny vykon a
uspesnost psa pii vyhledavani. Nejcastéjsi vycvikovou metodou, ktera je pouzivana pii vycviku
je metoda pozitivniho posileni. Zakladem vycviku je to, aby si pes dlouhodobé zapamatoval
urcity pach, ten byl schopen rozpoznavat a oznacoval ho nau¢enym zptsobem.

Psi vycviceni na lokalizaci lidskych ostatkid nachdzeji uplatnéni v oblasti kriminalistiky,
archeologie a pfi pfirodnich katastrofach.

Klicova slova: detekce, pachy, lidské ostatky



Detection of human remains using specially trained dogs

Summary

Dogs trained for detecting human remains are dogs that are able to locate human bodies
including their parts, tissue, bones and body fluids. These dogs can locate remains in all phases
of decomposition, ranging from the fresh remains through remains in an advanced
decomposition state, including bone remains. The search for human remains occurs both on
land, as well as in water.

During the process of decomposition, human remains create specific volatile organic
compounds (VOCs), that are subsequently recognized and detected by dogs. Every
decomposition stage produces specific VOCs. These compounds are important for detecting
human remains. They play a key role in detection-dog training and in creating training samples.
Last but not least, the compounds can help to estimate the time of death (post mortem interval
- PMI).

Detection of human remains is a quite difficult discipline for the dogs, mostly because
the process of decomposition is a dynamic and fast changing process, and the profile of VOCs
changes every day. The scent changes depending on the surroundings of remains. The process
is strongly influenced by the bio-geoclimatic zone and the local climate.

In research on VOCs, a pig model is most often used as an analogy to the human body.
Because of law and legislation reasons, a pig is more common for experiments as well as
physiologically similar to humans. The scent profile of decaying pig bodies produces similar
VOCs to human remains. The specific VOCs that occur only during the decomposition of
human remains are styrene and benzoic acid methyl ester.

The training of detection dogs is based on the use of the widest possible range of training
tools. This training allows the dog to come into contact with various stages of decomposition.
Dog handlers have the option of using real or synthetic sources of scent. The real sources
include materials of organic origin, such as blood, human tissue, bones or decomposition fluids.

A dog handler, by choosing a training material and a method, influences further dog
performance and success of the dog in the search. The most common training method used in
training is the method of positive reinforcement. The basis of the training is, that the dogs
remember a certain smell for a long time, so that they are able to recognize it and mark it in a
learned way.

Dogs trained to locate human remains are used in crime investigations and archaeology.
They are also used in areas with natural disasters.

Keywords: detection, odours, human remains
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1 Uvod

Jednim z problémt, se kterymi se forenzni vySetfovatelé nebo policejni slozky setkavaji,
je lokalizace lidskych ostatki. Pachatel miize ulozit lidské télo do vody, pochovat je do zemé
nebo naopak je ponechat pouze ulozené na povrchu zem¢ (Rebman 2000). Policejni slozky
vyuzivaji mnoho metod k lokalizaci lidskych ostatkii, jednd se naptiklad o letecké
fotografovani, termické zobrazovani anebo o pouziti specialn¢ vycvicenych pst
(Statheropoulos et al. 2011).

Pes domaci Canis familiaris je nejvyuzivangj§im a nejrozsifenéjsim detekénim
prostfedkem pro vyhledavani Siroké skaly pacht (Harper a Furton 2007). Diki tomu jsou jiZ po
desetileti vyuzivani v celém svéte ve sluzbach ozbrojenych slozek (Curran et al. 2005). Vysoka
citlivost jejich ¢ichového aparatu a jejich rozliSovaci schopnosti (Quignon et al. 2003) jim
umoznuji detekovat nejrizngj$i latky jako naptiklad narkotika, vybuSniny, bankovky,
akceleranty hoteni, lidské osoby a v neposledni fad¢ i lidské ostatky (Oesterhelweg et al. 2008).

Psi specidlné vycvi¢eni na lokalizaci lidskych ostatkii se vyvinuli z patracich a
zachranaiskych psu (search and rescue dogs - SAR). Jsou trénovani tak, aby nalezli lidska téla
a jejich ¢asti, kosti, krev nebo rozkladné tekutiny (DeGreeff a Furton 2011).

Psi detekuji ostatky na zékladé tékavych organickych sloucenin (volatile organic
compounds déle jen VOCs), které se vytvaii pii rozkladu biologické tkdn¢ a nasledné se
uvolnuji do okolniho prosttedi (Vass et al. 2012). Béhem kazdého stadia rozkladu se uvoliuji
specifické VOCs. Psi jsou dle specifickych VOCs schopni rozlisit mezi rozkladem lidskych a
zvitecich ostatkl (Cablk et al. 2012).

Uspésna lokalizace lidskych ostatkii zavisi na nékolika faktorech. Témi jsou — vybér
vhodné vycvikové metody a vycvikovych pomiicek (DeGreeff et al. 2012), znalosti a zkuSenosti
psovoda (Johnen et 1. 2013), znalost chemické povahy a chovani VOCs v ruznych typech
prostiedi a mozné vlivy prostfedi na pach rozkladu (Dekeirsschieter et al. 2009). NejveétSim
problémem ve vycviku, se kterym se psovod setkdva, je volba vhodnych vycvikovych
pomucek, které by reprezentovali konkrétni pach ve vSech stadiich rozkladu (Rebman 2000).
BohuZel nékteré¢ zemé nemaji moznost vyuziti takovych pomucek, jako jsou skute¢né lidské
ostatky (Swindells 2016) a museji vyuzivat tzv. syntetické pachy (Stadler et al. 2013).



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo na zdklad¢ podrobné literarni reSerze zmapovat
problematiku vyuzivani specialné vycvicenych pst na vyhledavani lidskych ostatkti a zhodnotit
uskali a naro¢nost této discipliny sluzebni kynologie a jeji pfinos pro kriminalistickou praxi.



3 Prehled literarni reSerze

3.1 Post mortem — smrt

Smrt je klasifikovana jako nevratna zastava dechu a ¢innosti srdce (Stefan et al. 2012).
Ireverzibilni zéstava cirkulatniho nebo respira¢niho obéhu je hlavnim kritériem smrti, po
kterém nasleduji v€asné postmortalni zmény, lividita a rigor mortis (Madea et al. 2013).
Postmortalni lividita, jinak také livores mortis je vysledek pohybu krve po smrti zptisoben
gravitaci (Inoue et al. 1994). Metabolismus tkéni vSak nepiestane fungovat bezprostiedné po
smrti a pokracuje jesté nékolik hodin (Madea et al. 2013). Umirani mtze trvat rizné dlouho, od
velmi rychle nastupujici smrti, az po fadu hodin a dni pomalu nastupujici smrti. Proces umirani
se jevi urCitymi pfiznaky, kde mezi prvnimi patii ochabovani srdec¢ni, dychaci a nervové
¢innosti trvajici n€jakou dobu. V praxi je povazovand za okamzik smrti doba, kdy se
ireverzibilng zastavi srdec¢ni ¢innost, kterd obvykle ptetrvava del§i dobu neZzli dychéni. Po
vyfazeni centrdlnich regulacnich mechanisml, odumiraji buiiky a bunécné systémy riznou
rychlosti. Toto ¢asové ohranicené piezivani az do odumfeni posledni buiiky, je oznacovano
jako intermediarni Zivot (Stefan et al. 2012).

3.2 Postmrtné zmény

Po smrti dochédzi k mnoha fyzikalné-chemickym zménam v pravidelném sledu, které lze
pouzit k pfibliznému stanoveni doby umrti (Salam et al. 2012). Antropologické techniky
pozorovani stadii rozkladu sahaji od ¢asnych, vlhkych stadii po pokrocilou skeletonizaci a
kostni zhorSeni (Fancher et al. 2017).

Rozli8uji se nejisté a jisté znamky smrti. Za nejisté znamky se povazuje bledost klze,
pokles télesné teploty, zvlasté koncetin, nehmatatelny pulz a dalsi. Mezi jisté zndmky smrti se
zatazuji napiiklad posmrtné skvrny, posmrtna ztuhlost a hnilobné zmény (Stefan et al. 2012).

Rigor mortis, livor mortis a algor mortis jsou také oznacovany jako pozdni zmény, protoze
jsou poprvé pozorovany pocinaje 2 az 4 hodinami po smrti (Clark et al. 1997). Pozdéjsi
posmrtni zmény vedou nejen k rozkladu mrtvého téla, ale v nékterych piipadech i k jeho
zachovani (Madea et al. 2013).

3.2.1 Livores Mortis — Posmrtné skvrny

Jednim z nejcasnéjSich vysledkl zastavy ¢innosti srdce, je hypostdza. Proces, pii kterém
dochdzi ke klesdni krve do spodnich casti té€la pod vlivem gravitace, coZ zpisobi
charakteristickou zménu barvy zavislé oblasti, tedy livores mortis (Janaway et al. 2009).
Posmrtné skvrny se stavaji patrnymi pii naplnéni koznich kapilar krvi (Stefan et al. 2012).

Pokud dojde v raném stadiu smrti k otoceni téla, nékteré nebo i1 vSechny posmrtni skvrny
se muzou presunout do jinych (Madea et al. 2013), nejnize poloZenych oblasti. Tento proces
trva 3% hodiny. V pribéhu jednoho az dvou dni ziistavaji skvrny na pivodnim misté, a 1 pfi
zméné polohy t&la nezmizi (Stefan et al. 2012). V prvnich 20-30 minutach je barva posmrtnych
skvrn nartizovéld, pozde€ji vSak tmavne v disledku spotieby kysliku (Madea et al. 2013), muze
byt az rlizné intenzivné Cervenofialova aZ modrofialova, coz zavisi také 1 od pfi¢iny smrti
(Stefan et al. 2012). Naptiklad v ptipadé otravy oxidem uhelnatym nebo kyanidem, je barva
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hypostéazi obvykle tfeStioveé riizova, zatimco intoxikace methemoglobinem je nahnédla (Madea
et al. 2013). V silné vyvinutych posmrtnych skvrnach mohou postmortalné¢ vzniknout ruptury
pteplnénych kapildr s krevnimi vyronky. Tyto vyronky jsou umistény pouze v posmrtnych
skvrnach (Stefan et al. 2012).

3.2.2 Rigor mortis — Posmrtna ztuhlost

Bezprostiedné po smrti dochazi k ochabnuti svalstva, po kterém nastupuje ztuhnuti jak
hladkého, tak pii¢né pruhovaného svalstva (Stefan et al. 2012). Jedna se o chemickou zménu,
kterd vede ke ztuhnuti svali po umrti v disledku zmén v myofibrilach svalovych tkani (Goff
2009). Posmrtna ztuhlost nastava kolem dvou az Sesti hodin po smrti (Gill King 1997). Nejprve
ztuhnou svaly obliceje, poté svalstvo Sije, hornich koncetin a trupu a svalstvo dolnich koncetin
(Gill King 1997; Stefan et al. 2012). Vyvoj a stav rigor mortis jsou osvédéeny subjektivné
ohybanim kloubu: bud’ jsou svaly volné nebo, je zaznamenan urcity odpor. Pokud je rigor
et al. 2013). Uplna posmrtna ztuhlost trva 3 az 4 hodiny u dospé&lého &lovéka (Bucholtz 2014).
Rychlost rozvoje posmrtné ztuhlosti, jeji stupent a doba trvani zavisi od mnoha faktord, napft.
mnozstvi glykogenu ve svalu v okamziku smrti (Madea et al. 2013) a hlavné od teploty a
charakteru vnéjsiho okoli (Gill King 1997; Goff 2009), zda se jedna o venkovni prostfedi,
budovu, auto nebo stin stromu. Dal§imi faktory jsou naptiklad i mnozstvi télesného tuku nebo
Satstvo (Bucholtz 2014). V disledku piedev§im autolytickych a hnilobnych zmén zacina
ztuhlost mizet asi za dva dny a obvykle za 3-4 dny vymizi upIné (Stefan et al. 2013). P¥i nizkych
teplotach mize pln€ vyvinutd rigor mortis pietrvavat po dobu 2 tydny a déle (Madea et al.
2013).

Zvlastnim druhem posmrtné ztuhlosti a také velmi vzacné se objevujici je katalepticka
ztuhlost (Stefan et al. 2012), jinak také nazyvana posmrtni kie¢ (Janaway et al. 2009).
Katalepticka ztuhlost se vyznacuje okamzitym ztuhnutim svalstva v poloze, v jaké se télo
nachazi v okamziku smrti (Janaway et al. 2009). Typicky jev uvoliiovani svali neboli
ochablosti svalii po smrti, jak se to d&e pfed vznikem rigor mortis, se u posmrtni kieci
nevyskytuje. Rigor mortis postihuje vSechny svaly téla, oproti posmrtné kieci, kterd vznikne
pouze ve vybranych svalech, které byly v dobé smrti ve stavu kontrakce. Ta je nasledné velice
silné a po n¢kolika hodinach je nahrazovana rigor mortis (Vij 2011). Objevuje se v piipadech
jako napftiklad, Graz hlavy s poranénim mozku, pii urazech bleskem ¢i elektrickym proudem
nebo pfi otravé oxidem uhelnatym (Stefan et al. 2012).

3.2.3 Algor mortis — Chladnuti téla

Chladnuti je zptisobeno zastavou tvorby tepla v organismu (Stefan et al. 2012). Jakmile
nastane smrt, t€lo pfestane regulovat svou vnitini teplotu a vnitini teplota se za¢ne pfiblizovat
teploté okoli (Goff 2009). Neni to ale bezpecnou znamkou smrti, jelikoz k ochlazeni dochazi 1
v agonii. Klesani teploty rlznych cCasti téla je nerovnomérné, nejprve zacinaji chladnout
periferni ¢asti téla jako ruce a nohy (Stefan et al. 2012). Rychlost chladnuti téla zavisi na
riznych podminkdch a méni se s nékolika faktory: okolni podminky (vitr, dést, teplota,
vlhkost), hmotnost téla, obleceni/pokryti téla (Madea et al. 2013) nebo obezita, protoze
subkutanni a bfi$ni tuk maji izola¢ni vlastnosti (Zhou a Byard 2011). De Saram et al. (1956)
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uvadi nékolik dalsich faktorh, které mohou ovlivnit algor mortis. V&etné¢ mnozstvi obleceni
mezi n€ patii i nadmérna teplota, odpafovani vlhkosti pokozky a zména povrchu téla. Ve volné
pfirod¢ zvlasteé za vétru chladne télo rychleji nez v mistnosti. Obleceni a piikryti téla zas
ochlazovani zna¢né zpomaluje (Stefan et al. 2012). Experimenty Newitt a Green (1979)
potvrdili, Ze teplota povrchu téla klesa rychle béhem prvnich hodin po smrti navzdory od jadra.
V piipadé teplotnich rozdili mezi sttedem a povrchem nebo povrchem téla a okolni teplotou,
dochazi k ptenosu tepla v zdsad¢ radidln€, od osového stfedu téla k okolnimu prostiedi.
Teplotni rovina postmortem je pievazné urcovana fyzickymi ptredpoklady, protoze centralni
axialni teploty nemohou zacit klesat, dokud neni nastaven teplotni gradient mezi jadrem téla a
jeho povrchem (Madea et al. 2013).

Teplota télesného jadra neni oproti teploté kiize ve vSech oblastech stejnd. Nejvyssi
teplota je v rektu, nékteti uvadéji nejvyssi teplotu v jatrech. Pti zjiStovani doby smrti se praveé
télesna teplota mé&ii v kone¢niku (Stefan et al. 2012). De Saram et al. (1956) tvrdi, Ze za
ptedpokladu, kdyZ je rektélni teplota méfena do osmi hodin po smrti, mize byt dosaZzen piesny
odhad doby tmrti.

3.2.4 Autolyza

K procesu rozkladu dochazi jiz 4 minuty po smrti. V momenté, kdy dojde k zastave srdecni
¢innosti, buiniky v téle pfestanou byt zasobovany kyslikem, coZz zpisobuje zvySeni oxidu
uhli¢itého v krvi a sniZeni vnitiniho pH. Dochézi k nahromadéni odpadu v bunkach, jejich
otrave¢, coz nasledné zpusobuje smrt bunék (DeGreeff a Furton 2011). Po ukonceni aecrobniho
metabolismu a soucasné se smrti bun¢k dochdzi k rozkladu bunék bunéénymi enzymy
procesem zndmym jako autolyza (Dent et al. 2004).

Autolyza je definovéna jako destrukce organovych struktur vlastnimi enzymy (Madea et
al. 2013). Jinak také enzymatické Stépeni bunék (Gill-King 1997). Thned po smrti ztraceji tkdné
odolnost proti vlastnim enzymim. Tyto enzymy vyvolavaji hluboké zmény bunéénych a
tkatiovych struktur. Po smrti ptisobi hlavn& proteolytické fermenty §t&pici bilkoviny (Stefan et
al. 2012). Kautolyze dochazi nejrychleji v organech a tkanich bohatych na lysozomy
s vysokym obsahem hydrolytickych enzym, jako jsou jatra, slinivka bfisni, slezina a plice
(Zhou a Byard 2011), nez u téch, které obsahuji malo hydrolytickych enzymd, napt. svaly
(Clark et al. 1997). Stefan a kol. (2012) uvadi, e k témto procesim dochéazi kromé jiného i
v nadledvinach a zaludecni a stievni sliznici. Ve vzacnych pripadech miize autolyza dosdhnout
takového stupné, ze dojde ke gastromalacia acida, tedy dojde k prodéravéni zaludec¢ni stény, a
dokonce 1 branice a obsah Zaludku vyteCe do biisni dutiny. Velmi brzo po smrti dochazi
k autolytickym zménam i v mozKu.

Po autolyze dochazi k anaerobnimu rozkladu télesnych makromolekul (sacharidi, lipidi
a bilkovin) kvili pisobeni bakterii v zazivacim a respiratnim systému. Rozpad molekul vede
ke zméndm barvy pokozky a nadymaéni téla v diisledku tvorby plynti. Tento proces se nazyva
hniloba (Oxenham 2008).

3.2.5 Hniloba a tleni

Autolyza pozvolné prechazi v rozklad téla hnilobnymi bakteriemi (Stefan et al. 2013).
VétSina téchto bakterii pochazi z gastrointestinalniho traktu (Janaway et al. 2009) ale vnikaji
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do t&la i pres kiizi a dychacimi cestami z vngjsiho prostiedi (Stefan et al. 2012). Hniloba je
proces, ktery vede ke katabolismu tkdné¢ na plyny, kapaliny a jednoduché molekuly (Vass
2001). Hnilobné procesy jsou urychleny ptedevs§im vysokou teplotou, vlhkosti a predchazejici

o 24
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algor mortis, tedy chladnuti t€la, tim rychlejsi je vyvoj hniloby (Zhou a Byard 2011).
Puisobenim hnilobnych bakterii vznikaji hnilobné plyny, jako naptiklad CHa, H2S, NH2 (Stefan
et.al. 2012). Produkce plynu je hlavnim divodem pro¢ utopené té€lo vyplave zpatky na hladinu
(Madea et al. 2013). Navic produkty hnilobného rozkladu mohou produkovat vyrazné¢ VOCs,
které mohou byt pouzity k detekci lidskych ostatki (Paczkowski a Schiitz 2011). Obvyklym
prvnim viditelnym znakem hniloby je nazelenavé zbarveni kiize (Vass 2001), které je
zpusobeno vznikem sulfthemoglobinu, reakci sirovodiku s hemoglobinem (Clark et al. 1997),
protoze kyslik je vyuZivéan stfevnimi bakteriemi (Madea et al. 2013). Hnilobni bakterie se Sifi
Zilnim systémem, coz vede k hemolyze a barveni cévnich stén a ptilehlych tkani, tzv. zilni
mramorovani (Vij 2011).

Béhem 2-3 tydni se pokozka olupuje, uvoliuji se a odpadavaji vlasy a nehty (Stefan et
al. 2012). Toto uvoliiovani nehtti na prstech rukou a nohou a uvolilovani vlast v pfipadech
utopenych t¢l, je dilezitym kritériem pro stanoveni doby setrvavani ve vod¢. V prubéhu hniloby
dochdzi i ke zkapaliovani tukovych tkani, které unikaji z téla koznimi defekty (Madea et al.
2013). Za 2-3 mésice dochazi k Gplnému vymizeni t€lesnych tekutin a k pomalému vysychani.
V této fazi posmrtného rozkladu jiz prevlada proces tleni. Chemicky se jednd o oxidacni
procesy, na kterych se podileji prevazné aerobni bakterie a plisné€. Tleni cely rozkladny proces
ukonéi (Stefan et al. 2012). Zkapalnéni tkaniv a organii vede k tplnému rozpadu, pfi¢emz
zistavaji pouze suché kostrové zbytky (Alexander et al. 2015). V nasich podminek a ve vhodné
pudé je u dospélych osob proces hniloby a tleni ukoncéen skeletizaci asi za 10 let. Neni-li télo

ey, e

3.2.6 Mumifikace, adipocire

Za ur¢itych okolnosti miize dojit k pferuseni rozkladnych procesii a k pfirozené konzervaci
t&la, tedy mumifikaci nebo adipocire (Stefan et al. 2012).

Mumifikace obvykle probihd v pfipadech, kdy se voda v télnich tkanich odpati v disledku
sucha a dostate¢ného vétrani. Tento druh konzervace se muze objevit u té€l uloZenych
V kostelech nebo kryptach, ale 1 u tél lezicich doma né&jakou dobu (Madea et al. 2013).
Mumifikované tkané€ jsou schopné zachovat informace, jako napiiklad rany po nozi
(Campobasso et al. 2009).

K adipocire (zmydelnéni) dochazi u tél, které jsou uloZzené ve vlhkém hermetickém
prostiedi, jako naptiklad v hrobech se spodni vodou (Madea et al. 2013) nebo vlhké jilovité
pidé (Stefan et al. 2012). Adipocire je voskovitd mydlova latka tvofena rozkladem tuki
V teplém a vlhkém anaerobnim prostiedi (Forbes et al. 2005). Jedna se o proces, pii kterém
dochazi k hydrolyze neutralnich tukovych triglyceridi na mastné kyseliny, které jsou nasledné
pfevedeny na nerozpustnou hydroxy skupinu a nasycené mastné kyseliny, jako napt. kyselina
stearova a kyselina palmitova (Gotouda et al. 1988; Hoffman et al. 2009).
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Adipocire je témét uplné odolna vici rozpadu, coz znamena, ze téla pokryta adipocire jsou
chranéna ptred rozkladem (O’Brien a Kuehner 2007). Tvorba adipocire je velice zajimava pro
forenzni védce, protoze miize zachovat pozistatky tim, ze zpomaluje proces rozkladu (Hoffman
je stielba nebo uskrceni (Kumar et al. 2009). Rychlost zmydelnéni zavisi na druhu piidy, teploté
a na celkovém stavu vyzivy, hlavné na mnozstvi podkozniho tuku (Stefan et al. 2013). Tvorba
adipocire je urychlena také postmortalni invazi tkani bakteriemi, zejména hnilobnymi druhy
jako je Clostridium (Vass 2001), konkrétn¢ Clostridium perfringens(Veillon at Zuber, 1898,
O’Brien at Kuehner 2007).
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3.3 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie je odvétvi forenznich véd, které studuje hmyz a dalsi ¢lenovce (napf.
Roztoc¢e) v medicinsko-pravnim kontextu. Pfedmétem forenzni entomologie je uzké spojeni
mezi hmyzem a lidskymi ostatky a pouzivani hmyzu pii medicinském vySetfovani trestnich
¢inl. Timto hmyzem se rozumi nekrofagni hmyz, ktery je dilezity pti rozkladu lidskych ostatki
(Amendt et al. 2004).

Nekrofagni hmyz muze ptfedstavovat dilezity nastroj pfi vySetfovani trestnich Cind
(Erzincllioglu 1983), ktery umoziuje odhadnout ¢as, v kterém bylo mrtvé té€lo kolonizované
(Greenberg 1991). Hmyz je pritahovan rozkladajicim se télem hned po smrti, ¢asto v pribehu
nekolika minut (Erzincllioglu 1983). To je zplsobené pravé zapachem vznikajicim béhem
rozkladu (Fisher et al. 1998), ktery je schopny pfilakat nekrofagny hmyz i na vétsi vzdalenost
(Braack 1981). Nekrofagni hmyz, zejména Diptera a Coleoptera, maji zvlastni vztahy
s rozkladajicimi se zbytky, které vytvaii bohaty prchavy zdroj (Carter et al. 2007).

Mezi prvymi kolonizatory patii Bzucivky (Calliphoridae), protoze k télu prichdzeji béhem
par minut a vajicka zacinaji klast v pribéhu nékolika hodin (Greenberg a Kunich 2002).
Nekrofagni hmyz jakym jsou Calliphoridae, jsou pritahovany k lidskym ostatkiim prave kvili
pritomnosti sloucenin bohatych na amoniak a sirovodik, které jsou dulezitymi stimulatory
ovipozice, stejné jako vlhkost, nékteré feromony a hmatové stimulanty (Ashworth a Wall 1994;
Fisher et al. 1998).

Vypoctem véku nezralych hmyzich stadii, které se zivi na lidskych ostatcich nebo analyzou
ptitomnych druht nekrofagniho hmyzu, je mozné odhadnout dobu smrti, od prvniho dne do
nékolika tydnl. Pokud se lidské ostatky najdou po dnech, tydnech nebo uplyne i delsi doba od
smrti, t€lesna teplota, rigor a livormortis, uz nejsou spolehlivymi podminkami pro odhad
postmortalniho intervalu ve zkratce PMI. V takovych ptipadech se vyuziva pravé hmyz, ktery
mize poskytnout dulezité tdaje pro odhad PMI (Amendt et al. 2004). Pouziti entomologické
metody na uréeni ¢asu smrti sestava ze dvou hlavnich postupti: 1. V raném obdobi postmortality
je odhad zaloZen na pfimém hodnoceni v€ku nejstarSich jedinci, ktefi se vyvinuli (minimalni
PMI); 2. V pozdnim obdobi postmortality je odhad zaloZen na slozeni komunity ¢lenovcl
(Amendt et al. 2006).

Pfi odhadu postmortalniho intervalu je dileZzité stanovit vék larev. Prvnim a dileZitym
krokem pro stanoveni véku larev je, spravné identifikovat druhy nalezenych larev, protoze se
1isi biologii a rychlosti rastu (Amendt et al. 2004). Stanoveni véku se uskute¢niuje porovnanim
stadia nejstarSich nedospé€lych jedincti odebranych z lidskych ostatkli a podminek prostiredi,
kterym byli dle pfedpokladu vystaveni, se znamymi daty o rychlosti rlistu, zaznamenanymi ze
zakladnich chovl Diptery z té samé geografické oblasti (Amendt et al. 2006).
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3.4 Pach

Pach lze z odorologického hlediska definovat jako plynnou latku, ktera je schopna po
dosazeni prahové koncentrace vyvolat ¢ichovy vjem ¢lovéka, zvitete nebo odezvu analytického
ptistroje (Straus et al. 1993; Musil et al. 2001). Vyhnalek a Suchanek (1993) uvadéji, ze pachem
z kriminalistického hlediska se rozumi podil odpafenych nebo odsublimovanych molekul nebo
atomu, které se vyskytuji ve vzduchu a které svym chemickym slozenim dostatecné
charakterizuji objekt, ze které¢ho pochézeji.

Vedle pacht nezivych predmétii je z kriminalistického hlediska dulezity zejména pach,
ktery je uvoliiovan clovékem a ktery miize byt vyuzit k jeho identifikaci. Tento charakteristicky
pach nazyvame télesnym pachem (Straus et al. 1993).

Lidsky pach je soubor tékavych latek, které maji rozdilné koncentrace i chemické a
fyzikalni vlastnosti. Tyto latky jsou vylucovany do okolniho prostoru z téla pies pokozku
(Curran et al. 2005a; Gallagher et al. 2008; Pandey a Kim 2011). Kazdy ¢lovék je nositelem
individuélniho pachu, ktery je geneticky podminén a je stalym projevem jeho zivotnich funkei.
Clovék zanechavd mimovolné sviij pach na mistech, kde se pohyboval — bud’ pfimym
kontaktem, nebo i bezkontaktn¢ pouhym pachovym spadem (Straus a Kloubek 2010).

Individualny télesny pach ¢lovéka je determinovan mnoha faktory, jedna se naptiklad o
genetické faktory, a pak celou fadu faktortt méniciho se vnéjsiho prostredi, ve kterém se clovek
nachazi a zarovein ménicimi se stavy vnitiniho prostiedi lidského organismu (Curran et al.
2005b). Lidsky pach je kombinaci metabolickych procesu téla, sekrece Zlaz, hormonalniho
systému a interakci uvoliiovanych VOCSs s kozni mikroflérou (Kusano et al. 2012). Lidsky pach
Ize rozlisit na téi podskupiny, a to: pach primarni, geneticky podminény, ktery je stabilni bez
ohledu na stravu nebo faktory prostiedi; pach sekundarni, ktery obsahuje slozky, které jsou
pritomné v dusledku stravy a vnéj$iho prostiedi; pach terciarni, ktery obsahuje slozky, které
jsou piitomné v dusledku pusobeni vnéjsich faktort (mydla, parfémy atd.) (Curran et al.
2005b). Lnénickova et al. (2017) predpokladaji, ze pravé molekuly primarniho pachu umoznuji
rozliSeni mezi jednotlivci a ur€eni pohlavy, ptiblizného véku nebo etnické piislusnosti.

Téekavé slouceniny analyzované z pachovych vzorkl ¢lovéka lze podle funkénich skupin
fadit mezi aldehydy, alkoholy, alkany (Curran et al. 2005a), alkeny, ketony, organické kyseliny,
aminokyseliny, hydroxykyseliny a estery organickych a vysSich mystnych kyselin (Lnéni¢kova
et al. 2017).

SloZeni lidksého pachu je pfedmétem analytického vyzkumu, ktery v posledni dobé
vyvolal velky zajem védecké komunity riznych obord. Zajmy lékaiské komunity spocivaji
Vv mozném pouziti té€kavych organickych slouc¢enin (VOCs) uvoliiovanych lidskym télem jako
nastroje pro diagnostiku onemocnéni a zdjem forenzni komunity spociva predevsim v pouZiti
lidského pachu jako dikazniho prostfedku (Curran et al. 2010). Ve forenzni védé mlze byt
lidsky pach pouzit k rozliSeni jednotlivych osob nebo mize byt pouzit k ovéfeni toho, zda byl
jedinec v kontaktu s ur¢itym mistem nebo objektem (Furton et al. 2015).
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3.5 Skladba VOCs ve spojitosti s pachem lidskych ostatkii

Tekavé organické slouceniny (VOCS) jsou ptirozené se vyskytujici chemické slouc¢eniny
(Kusano et al. 2012), které se lisi relativni koncentraci, molekulovou hmotnosti, bodem varu,
pohyblivosti, v adsorb¢nich vlastnostech a chemické a fotochemické stabilité (Lnénickova et
al. 2017). Vsechny pachy se skladaji z riznych tékavych organickych slouc¢enin (VOCs)
(Chilcote et al. 2017).

Tekavé organické slouceniny jsou vedlejSimi nebo konecnymi produkty lidského
rozkladu, zejména katabolismu biologickych makromolekul (Vass 2012).

Velké biologické makromolekuly — bilkoviny, tuky, sacharidy — jsou béhem rozkladu
degradovany na mensi, jednoduché molekuly a plyny (DeGreeff a Furton 2011). Sacharidy jsou
rozkladany na cukry ptiidnimi mikroorganismy a tuky jsou rozkladany na mastné kyseliny, které
se za uréitych podminek proméni na adipocire (Forbes et al. 2005).

Proteiny podléhaji proteolyze, jsou denaturovany bakteridlnimi enzymy na
aminokyseliny. Aminokyseliny dale mohou projit bud’ deaminaci, dekarboxylaci nebo
desulfhydrataci, ktera je zodpovédna za vznik dimethylsulfidu a jinych sulfidovych sloucenin
(Oxenham 2008). Dekarboxylace probiha pomoci bakterialni enzymatické aktivity, pti které
dochazi ke vzniku oxidu uhli¢itého, biogennich aminti (Hunter a Cox 2005), ale i kadaverinu a
putrescinu. Kadaverin a putrescin jsou vonnymi molekuly a mohou byt ¢asteéné zodpoveédné
za schopnost psa detekovat lidské ostatky (Oxenham 2008). Proteolyzou vznikaji i fenolické
slouceniny v¢etné indolu a skatolu (Statheropoulos et al. 2005a).

Uhlohydraty se rozkladaji hlavné na slouceniny jako alkoholy, aldehydy, ketony,
kyseliny, estery a étery, a bilkoviny na dusik, fosfor a slouceniny siry. Nukleové kyseliny
produkuji slouceniny dusiku a fosforu a lipidy vedou k vzniku uhlovodikt, dusiku, fosforu a
kyslikatych sloucenin (Statheropoulos et al. 2005a). Ptfitomnost alkoholii je vysledkem
bakterialni degradace aminokyselin, mastnych kyselin a sacharidti (Paczkowski a Schiitz 2011).

Enzymové a mikrobialné fizené endogenni procesy v lidském téle jsou zodpovédné za
produkci vétsiny endogennich VOCs (Agapiou et al. 2015). Bakterie a houby maji vyznamnou
schopnost rozkladat, mineralizovat a hromadit organické latky v proces, kterym vysledkem je
produkce velmi riznorodych tékavych latek (Forbes a Perrault 2014).

Profil te€kavych latek je zavisli i na teploté okoli, protoze latky produkované
mikroorganismy rostoucimi pii chladnych teplotach se budou lisit od tékavych latek
produkovanych mikroorganismy rostoucimi pii vyssi teploté, jako napt. methanethiol, ktery se
tvofi pouze pti zvySenych teplotach (Paczkowski a Schutz 2011). Teplota mé tedy vyrazny vliv
na slozeni mikrobialnich druhti v ostatcich a také v ptidnim spolecenstvu (Forbes a Perrault
2014). V masu skladovaném napft. pii nizsich teplotach se vyviji psychotrofni mikrofauna, ktera
se zkladd zbaktérii mlééného kvaseni a Pseudomonas spp. nebo Enterobacteriaceae
(Paczkowski a Schutz 2011).

Rozptyleni té€kavych organickych latek do okolniho prostiedi je zajiSt€no jejich
fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi. VOCs jsou aktivni jak v plynné, tak v kapalné fazi a
v disledku toho se mohou pohybovat siti port pudy difuzi (Effmert et al. 2012). T¢kavé
slouceniny se mohou sorbovat na ¢astice pudy, avSak adsorpce a desorpce zavisi na polarité
slouCeniny, struktuie pidy (vCetné prostranstvi pori), organického/mineralniho obsahu a
obsahu pidy a vody (Petersen et al. 1995). V suché pudé bude voda soutézit s VOCs o
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absorp¢ni mista na povrchu pidy, zatimco ve vlhké ptidé bude voda plisobit jako rozpoustédlo
pro polarni molekuly VOCs (Forbes a Perrault 2014).

Tekavé organické latky jsou zodpovédné za charakteristicky pach smrti (Vass 2012).
Mnohé z téchto tékavych organickych sloucenin jsou vnimany jako vyrazny zapach spojeny s
rozkladem a ubytkem organickych materialti (Forbes a Perrault 2014). Predpoklada se, ze pach
hnilob pochazi ptfedevsim ze sloucenin siry a rtiznych anorganickych plynti, které se produkuji
ve stfeveé (Satheropoulos et al. 2005a). T¢kavé slouceniny siry pochézeji z mikrobialniho
rozkladu aminokyselin obsahujici siru, cystein a metionin (Statheropoulos et al. 2011). Je
ziejmé, ze tyto latky hraji dominantni roly v pfitazlivosti nekrofagneho hmyzu (Agapiou et al.
2015). Rizné anorganické plyny jako napt. H2S, NH3, CO2 a CH4 jsou uvoliiovany spolu se
zkapalnujicimi se mékkymi tkdnémi. Produkce tékavych organickych sloucenin v dusledku
rozkladu mekkych tkani probiha az do posledniho stadia vysuseni ostatkll (diagenezi) (Agapiou
et al. 2015).

Thanatochemie je chemie smrti (Salam et al. 2012). Pouziva se k popisu zmén, ke kterym
dochazi v chemickém sloZeni riiznych télesnych tekutin bezprostiedné po smrti. Pomoci ni
muzeme kvatnitativnim méfenim stanovit postmortem interval, tedy dobu amrti (Madea 2005).

Pokud dojde k nalezeni tél v hrobech, je chemické slozeni pidy vzhledem k interakci
s VOCs pozménéno, a proto je dilezité se zabyvat jeho chemickym slozenim (Vass et al. 2012).
Ve studii Fancher et al. (2017) se zabyvali odhadem doby umrti pomoci VOCs odebranych
z pudy, kde byli pochovana téla v rozmezi od 6 dnti do 1752 dni. Dospé¢li k tomu, Ze vyuziti
chemického profilu ptdy je relevantngjsi pro odhad PMI v ptipad¢ pokrocilého ¢asového ramce
smrti. PMI jinak také postmortem interval, je doba smrti nebo ¢as kdy cloveék zemfel.
Postmortem interval je odhadovan z hlediska mnoha faktorli, zahrnujici teplotu, stadium
rozkladu nebo plsobeni hmyzu, tedy jejich aktivitu (Steadman a Worne 2007). Teplota je
povazovana za hlavni definujici proménnou pii posuzovani postmortem intervalu (Shepherd
2003).

V ptipad€ nalezeni tél pod sutinami budov, tfeba vzit v uvahu interakci VOCs se
stavebnim materialem (Mochalski et al. 2012; Agapiou et al. 2013). Agapiou et al. (2015)
zjistili, Ze celkovy profil VOCs se denné méni, coz dokazuje, Ze proces rozkladu je dynamicky
a rychle se ménici. Pii analyze VOCs béhem pokusu s tély prasat, kdy jedno bylo pochované
V pudé€ a druhé v beténovém tunelu, zjistili, Ze proces rozkladu jatecnych tél se svym pribéhem
vV obou podminkach 1i8i. VOCs, které vznikaji pfi rozkladu téla v ptid¢, difunduji do pidy a
podléhaji riznym zméndm dle chemickému slozeni ptdy.

Statheropoulos et al. (2005a) zkoumali VOCs uvolnované z lidskych ostatkl a zjistili tii
mozné zdroje, ze kterych se mohou uvolnovat VOCs podilejici se nédsledné na vysledném
pachu. Jednim se zda byt atmosfericky vzduch, ktery se zachyti ptfi baleni lidskych ostatkii nebo
téla do plastového vaku, ve kterém je nasledné télo prenaseno. Druhym zdrojem mtize byt prave
plastovy obal, protoze latky, které pochdzeji z obalu, mohou migrovat na lidské ostatky a
ovlivnit tak jejich pach. Poslednim zdrojem jsou samotné lidské ostatky v procesu rozkladu.
VétSina latek, kterd byla detekovana ve vzorkéach na lidskych ostatkli pochazela ptimo z ostatkli
nikoliv z obalu.

Kadaverické VOCs nachazeji uplatnéni ve forenznich védach a v etiologii smrti
(Statheropoulos et al. 2005a), pfi vycviku pst na vyhledavani lidskych ostatkti (Komar 1999;
Killam 2004; Oesterhelweg et al. 2008), pii vyvoji zafizeni pro detekci materialu pochazejicich
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z mrtvol (Statheropoulos et al. 2006; Vass a Smith 2008) nebo pii ur¢ovani odhadu PMI (Vass
2001; Statheropoulos et al. 2005a).

3.5.1 VOCs charakteristické pro pach smrti

Chemie rozkladu lidského téla je multidisciplinarni oblast v ramci forenzni védy, ktera
zkouma chemickeé procesy vyskytujici se postmortem a jejich dopad na okolni prostiedi (Stadler
et al. 2013). Ke zkoumani kadaver6znich VOCs se vyuziva plynova chromatografie spojena s
hmotnostni spektrometrii (Statheropoulos et al. 2005a; Statheropoulos et al. 2011; DeGreeff a
Furton 2011). Dekeirsschieter et al. (2012) vSak uptednostituji pouziti dvourozmérné plynové
chromatografie (GCxGC-TOFMS) pro zkoumani tékavych organickych sloucenin, z divodu
zvysSeni chromatografickych rozliSeni a schopnosti detekovat vEétsi mnozstvi tékavych
organickych slou¢enin. Dvourozmérna plynova chromatografie dokonce umoziuje i oddéleni
tfid sloucenin od sebe navzijem.

VOCs, které vznikaji rozkladem ostatkil, zacala byt vénovana pozornost teprve nedavno
(Dekeirsschieter et al. 2009; Dekeirsschieter et al. 2012; DeGreeff et al. 2012) a dosud neni
objasnén seznam sloucenin, ktery piesné popisuje dekompozi¢ni pach (Paczkowski a Schiitz
2011). Pii studii VOCs pritomnych v lidskych ostatcich se vyuziva i model prasete, ktery slouzi
jako analog lidského téla, a to z diivodu fyziologické podobnosti mezi ¢lovékem a prasetem
(Dekeirsschieter et al. 2009; Dekeirsschieter et al. 2012; Forbes a Perrault 2014; Agapiou et al.
2015). Profilovani pachu rozkladu a zkoumani tékavych organickych sloucenin se zabyvalo
mnoho studii. V kazdé studii byly lidské ostatky nebo jeho analog, umistény v jinych
podminkach prostfedi jako napt., pochované lidské ostatky (Vass et al. 2008) nebo naopak
ponechané na povrchu (Dekeisschieter et al. 2009; Dekeirsschieter et al. 2012; Stadler et al.
2013), lidské ostatky nachazejici se pod vodni hladinou (Statheropoulos et al. 2005a) anebo
zachycené pod sutinami budov (Statheropoulos et al. 2005b; Statheropoulos et al. 2011). Kazda
z téchto studii se snazila ptiblizit a identifikovat latky, které vznikaji pfi procese rozkladu
lidskych ostatki.

Forbes a Perrault (2014) zkoumali rozdil v obsahu VOCSs nachazejicich se ve vzduchu
a v pide kolem zviteciho modelu, prasete. Druha studie se zas vénovala zkoumanim latek, které
vznikaji pfi misténi tél prasat ve tiech riznych biotopech — lesu, méstu a zeméd¢lské lokalité.
Celkem bylo analyzovano 104 specifickych VOCs, mezi kterymi byly zastoupeny kyseliny,
estery, ketony, aldehydy, alkoholy, slouc¢eniny dusiku, slou¢eniny siry, halogenové slou¢eniny,
cyklické uhlovodiky a necyklické uhlovodiky (Dekeirsschieter et al. 2009). V pidé dominovaly
aromaty, estery, ketony, alkoholy a uhlovodiky. V pribéhu procesu nadymani bylo mozné
detekovat rozkladny pach ve vzduchu, avSak nikoliv v pudé (Forbes a Perrault 2014).
Dekeirsschieter et al. (2009) nalezli béhem této faze mnoho alkoholt (butan-1-ol), slouc¢eniny
siry, jako dimethyldisulfid a dimethyltrisulfid a oxid sificity.

VOCs v piidé, pod ostatky, byly detekovany az v dalSich fazich — aktivni rozklad,
pokrocily rozklad a skeletonizace. Detekci VOCs v pozdéjSich fazich rozkladu umoziuje
mikrobidlni spoleCenstvi nachazejici se v pude¢, které Cerpaji ziviny z ostatkli a nésledné
produkuji dalsi VOCs (Forbes a Perrault 2014). Specifickymi VOCs pro vzduch byly pievazné
sulfidy, slouceniny obsahujici dusik, aromaty a alkoholy, které se vyskytovali ve vSech fazich.
Jednalo se zaroven o nejrozsifenéjsi chemickou skupinu, kde dominujici byly dimethyldisulfid
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(DMDS) a dimethyltrisulfid (DMTS), které se objevovaly ve vSech fazich rozkladu. Béhem
aktivniho rozkladu byly detekovany slouceniny obsahujici dusik naptiklad trimethylamin
(Dekeirsschieter et al. 2009), methenamin a 2,6-dimethylpyrazin (Forbes a Perrault 2014).
Dekeirsschieter et al. (2009) oznacili fazi aktivniho rozkladu jako fazi, kterd zanechava
nejsiln€j$i pach, protoze v jejim prubéhu detekovali nejveétsi mozstvi chemikalii.
Dimethyldisulfid a dimethyltrisulfid povazovali za dulezité produkty rozkladu v této fazi. V
pudé se nachazeli prevazné sulfidy s vétSim poctem sloucenin obsahujici siru ve srovnani se
vzduchem. Jak ve vzduchu, tak i v ptidé byl detekovan dimethyltrisulfid, dimethyldisulfid a
dimethylsulfid, ktery ale pouze ve fazi skeletonizace. Slouceniny obsahujici dusik jako
trimethylamin a 3-methylpyridin, byly detekovany béhem aktivniho rozkladu a skeletonizace,
zatimco benzonitril a benzylnitril byly detekovany pouze b&hem skeletonizace. DalSimi
pozoruhodnymi rozdily ve sloZeni mezi pidou a vzduchem bylo veliké mnozstvi alkohold,
ketont a uhlovodiki, které byly detekovany v ptidé od poc¢atku faze aktivniho rozkladu (Forbes
a Perrault 2014).

biotopem a zbylymi dvéma ,,biotopy pod Sirym nebem®, tedy lesem a zeméd¢lskou lokalitou.
Navic je v méstském biotopu vzorkovano mnoho atmosférickych VOCSs (znecistujicich latek),
coz vytvaii nezadouci pachové pozadi. Tyto atmosférické slouceniny by mohly maskovat
ptitomnost kadaver6znich VOCs.

Ve studii DeGreeff a Furton (2011) byla provedena analyza VOCs 27 lidskych tél. Tyto
ostatky pochdzeli z dvou rliznych mist, a to z marnice a krematoria. Pachové profily v kazdé
skupiné byly vizualné podobné, coz naznacéuje, ze proces rozkladu probiha stejnou cestou u
vsech lidskych t€l, a navic pies stejna stadia rozkladu, jejichz vysledkem je vytvoieni podobné
sady chemickych sloucenin. Celkové se v pachovych vzorcich z té€l z obou mist naslo 13
spolecnych slouc¢enin. Mezi nimi byli napt. styrene, benzaldehyd, naftalen, dekanal, fenol a
dalsi. Cyklické uhlovodiky byli jednou z nejrozsifenéjSich skupin sloucenin spojenych s
lidskym rozkladem. Slouceniny jako styren (Vass et al. 2004; Statheropoulos et al. 2007; Vass
et al. 2008), 1,2,3-trimethylbenzen (Statheropoulos et al. 2005a; Statheropoulos et al. 2007) a
naftalen (Statheropoulos et al. 2007; Vass et al. 2008) byly jiz diive uvadény jako latky spojené
s lidskymi pozlstatky. Dv¢ slou€eniny jsou mezi ostatnimi vyjimecné, protoze se nachazeji jak
v mrtvém, tak i Zivém pachu ¢loveka. Jedna se o slouc¢eniny dekanal a benzaldehyd (Curran et
al. 2007; Gallagher et al. 2008).

Né&které studie se vénovaly vyzkumu toho, které VOCs jsou charakteristické pro
jednotlive ¢asti téla jako naptiklad svalu, tuku, kosti nebo krvi (Vass et al. 2001; Lorenzo et al.
2003; Statheropoulos et al. 2005a; Hoffman et al. 2009). Védci prisli na to, Ze ve svalovém
tkanivu se pfi rozkladu tvofi estery, alkoholy, aldehydy s n€¢kolika aromatickymi uhlovodiky a
ketonem. Zjistilo se, ze svalova tkan se pievazné rozklada na aldehydy (Hoffman et al. 2009),
estery (Lorenzo et al. 2003; Hoffman et al. 2009) a t€kavé mastné kyseliny (Stathetopoulos et
al. 2005a). V kostrovém svalstvu byl objeven toluen (Statheropoulos et al. 2005a), ktery i spolu
S p-xylenem se nachazi ve svalech a jinych tkanich (Hoffman et al. 2009). Toluen byl dal
objeven v mozku, jatrech, ledvinach, tukové tkani (Statheropoulos et al. 2005a) a i krvi.
V tukové tkani a kostech byly nalezeny slou¢eniny jako jsou alkoholy, aldehydy, aromatické
uhlovodiky, ketony, a 1 sulfidy (Hoffman et al. 2009). V krvi, ktera byla ve styku s povrchem
betonu bylo nalezenych 13 statisticky vyznamnych sloucenin, mezi které patfili heptanal,
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nonanal, oktan, 2,4,4-trimetyl-1-penten, 2,6-dimetyl-2,6-oktadien, 3-metyl-6- (1-metyletyl) -2-
cyklohexen-1-on, 5-metyl-2-hexanon, 2- nonanon, 2,2,4-trimetyl-3-penten-1-ol, anilin, 1,3,3-
trimetyl-byciklo [2.2.1] heptanon-2-on, metylcyklopentan, 2-pentylfuran. Statisticky
vyznamnymi slou¢eninami nalezenymi v krvi na diev¢ byly 1-hepten-3-ol, 1-okten-3-on, (Z) 2
heptanal, 2-methylpropylester kyseliny benzoové, cyklohexanon, N, N, dibutylformamid, N-
formyl-N-metylformamid, heptanal, metoxyfenyl-oxim a fenol (Chilcote et al. 2017).

Rozkladajici se tukova tkan obsahuje slouCeniny jako putrescin, kadavern, mastné
kyseliny, ale i indol a skatol (Vass et al. 2011), ke kterym dochazi k tvorb¢ i pii rozkladu krve
(Dent et al. 2004).

3.5.2 Lidsky vs. zviFeci pach smrti

Byla prokazana odliSnost mezi lidskym a zvifecim pachem rozkladu. Vysledek studie
naznacuje, ze pachovy profil rozkladajicich se t¢l prasat uvoliiuje podobné tékavé organické
slou€eniny, jak rozklad lidskych tél, ale tak 1 odli$né slouc¢eniny. Mezi slou¢eninami, které jsou
spole¢né jak pro lidské ostatky ale i praseci, patiili napt. fenol a 2-ethyl-1-hexanol. Byly
nalezeny dv¢ slouceniny, které byly soucasti rozkladu lidskych ostatkli a nikoli zvitecich.
Jednalo se o slouceninu styren a metylester kyseliny benzoové (DeGreeff a Furton 2011). Tyto
dvé slouceniny nedetekoval ani Dekeirsschieter et al. (2012) ve své studii s analogem prasete.
Na druhou stranu metylester kyseliny benzoové zatim nebyl v literatufe uveden jako produkt
lidského rozkladu. Slouceniny siry, jako jsou dimetyldisulfid nebo dimetyltrisulfid, jsou
castymi biomarkery ve vzorcich rozkladnych tkani obratlovel (Statheropoulos et al. 2005a).
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3.6 Pes jako prostredek pro vyhledavani

Psi jsou diki svym mimotfadnym c¢ichovym schopnostem, osvédcené spolehlivosti,
pusobivé selektivité a senzitivité vyuzivani ozbrojenymi slozkami jako detektor fady
pachovych latek (Harper a Furton 2007). Selektivita umoznuje psim zachytit urcity pach v
pfitomnosti mnoha dalSich pacht, i pfesto, Ze se nachazi v stopovém mnozstvi (Oesterhelweg
na veétsi vzdalenost, coz umoziuje rychleji a efektivnéji prohledat oblast, ve které se cil miize
nachazet. Psi jsou zadoucim detekénim prostfedkem i proto, ze minimalné ohrozuji dikazy,
nebot’ jsou minimaln¢ destruktivni (Hoffman et al. 2009; Buis et al. 2015).

Psi vynikaji i dlouhodobou ¢ichovou paméti (Harper et al. 2007). Schopnost nalézt cilovy
zdroj pachu, a to i za pritomnosti mnoha dalSich jinych pacht, €ini detekéniho psa pomocnikem
v mnoha vojenskych, pravnich, patracich a zdchrannych operacich (Jenkins et al. 2018).

3.6.1 Historie detekénich psu

Skupina pst na vyhledavani lidskych ostatkt se vyvinula z discipliny SAR (search and
rescue), coz je specidlni skupina, kterd se vénuje patrani a zachrané nezvéstnych osob. Patraci
a z&chranafsti psi jsou vycviceni na lokalizaci zivych lidi ztracenych Vv terénu nebo lidi, ktefi
mohou byt obétmi riznych katastrof (DeGreeff et al. 2012). Psovodi patracich a
zachranaiskych pst, si pfi praci €asto zaznamendvaji, ze psi ztraci pachovou stopu osoby
Vv piipad¢, kdy tato osoba zemfiela. Divod je takovy, Ze pro psy je pach mrtvé osoby zcela
neznamy oproti pachu zivé osoby (Page 2008).

Bezpecnostni slozky pouzivaji specidlné vycvi¢ené psy na vyhledavani obéti trestnich
¢inti nebo pohiesovanych osob jiz vice nez 25 let. Prvnim psem vycvicenym na vyhledavani
pohieSovanych osob byl Labradorsky retrivr Pearl, kterou vycvicil a pouzival jezdecky policista
Jim Suffolk ze statni policie v mést¢ New York. V roce 1977 vedeni Statni policie v
Connecticutu sledovalo praci Troopera Suffolka a uznalo vyuziti téchto psi za uzite¢né. Od
této chvile se zacali zdokonalovat vycvikové metody téchto psti (Rebmann 2009).

3.6.2 Psi na vyhledavani lidskych ostatki

Psi na vyhledavani lidskych ostatktl, jinak také nazyvani HRD (human remains dog),
jsou specialné vycviceni na lokalizaci lidskych tél, Ci télesnych ¢asti, tkani, kosti a télnich
tekutin, na zaklad¢ zapachu vzniklého rozkladem téchto pozistatkti (DeGreeff a Furton 2011;
DeGreeff et al. 2012). Psi jsou schopni najit Cerstvé pozistatky ale i pozlstatky v pokrocilej$im
stadiu rozkladu, kosterni pozistatky, poztstatky, které se nachazely pod vodou nebo pochované
v zemi (DeGreeff a Furton 2011). Jejich trénink je veden k tomu, aby pfi nalezeni VOCs
vytvoienych z jakékoliv ¢asti lidské tkan€, upozornili na celé rozkladajici se télo nebo jeho ¢asti
(Hoffman et al. 2009).

Vedle pst vycvi¢enych na lokalizaci lidskych ostatkli existuji i psi vycviceni na detekci
krve (Oesterhelweg et al. 2008) a dokonce i zubi. Tyto psi jsou schopni lokalizovat jednotlivé
zuby i bez spojitosti s tkani (Cablk a Sagebiel 2011).

Psi na vyhledavani lidskych ostatkidl jsou trénovani na to, aby vyhledavali nejsilnéjsi
koncentraci pachu lidskych ostatkll. Je mozno jich vyuzit i na nalezeni tzv. ostrova rozkladu
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mrtvoly CDI (corpse decomposition island). CDI je misto, kde doslo k rozkladu téla nebo
uvolnéni rozkladnych latek. Tento ostrov ziistava zachovan i v piipadé, kdy bylo télo presunuto
bud’ pachatelem, nebo rozptyleno a pojidano zvifaty, které se Zivy rozkladajicim se masem
(Alexander et al. 2015).

Psi na vyhledavani lidskych ostatkii mohou detekovat molekuly lidského pachu unasené
vzdusnym proudénim nad povrchem zemé nebo piilnuté k pade a okolni vegetaci (Syrotuck
2000).

Prestoze jsou HR psi bézné vyuzivani patracimi a zachrannymi tymy a policejnimi
silami, neni znamo, na zaklad¢, jakych konkrétnich latek poznaji obecny pach lidského
rozkladu (Lorenzo et al. 2003).

Detekce lidskych ostatkil je pro psa relativné velice naro¢na disciplina, protoze VOCS
produkované lidskymi ostatky, se Casem méni a jejich interakce muze vytvaret rizné smésy
pachovych molekul charakteristickych pro urcité stupné rozkladu (Cablk et al. 2012). Proces
rozkladu je navic siln¢ ovlivnén biogeoklimatickou zonou a mistnim klimatem, které zahrnuje
i entomofaunu, a proto se charakter dané smési lis$i v zavislosti na vybraném biotopu
(Dekeirsschieter et al. 2009).

Vétsina metod vyuzivanych k vyhledavani lidskych ostatkd je zalozena na sledovani
zmén prostiedi, ke kterym doslo v disledku ptitomnosti lidskych ostatkl, at’ uz se jedna o
letecké fotografovani, termické zobrazovani, geologicky nebo botanicky pruzkum, radar
pronikajici do zemé& nebo pravé uziti detekcénich psi. Mezi zmény prostiedi v souvislosti
Sulozenim lidskych ostatkli patii napt. zména viditelného vzhledu prostfedi, vegetace,
charakteristika pidy a pfitomnych pachii. Mezi rozkladajicim se lidskym télem a prostiedim
existuje jistd vazba, ve které se tyto dvé proménné vzajemné ovliviiuji. Jak prostiedi ovlivituje
rozklad téla, tak i rozkladajici t€lo piisobi na své okoli (Statheropoulos et al. 2011). Je dilezité
prozkoumat vlivy prostiedi na rozklad téla, protoZe napt. pidni vlastnosti, jako sloZzeni a chemie
pudy, mizou ovlivnit vykon psa. Tyto vlastnosti miizou mit vliv na detekci hrobi, jak pfti
vycviku, kde se ptida miize vyuzivat jako vycvikovy material ale i pfi certifikaénim testovani
nebo jiz v terénu, pifi patrani po utonulych. Tyto vlivy jsou dilezité i z divodu planovani a
fizeni postupu patrani na inkriminovaném miste (Alexander et al. 2015).

3.6.3 PoZzadavky na psi vycvifené k vyhledavani lidskych ostatki

Vhodny detekcni pes, uréeny k vyhledavani lidskych ostatkli, musi spliiovat jisté fyzické
i psychické ptedpoklady (Jamieson et al. 2017). Urcité vlastnosti jsou voditkem pro to, ktery
jedinec by mohl v budoucnu podavat dobry pracovni vykon (Sinn et al. 2010). V prvni fadé
jsou to dulezité ¢ichové schopnosti psa (Stojer-Polanska et al. 2015), kdy je potieba aby pes
neomylné odlisil cilovy pach od pacht okolniho prostfedi. Pes musi vést psovoda k zdroji
pachu, identifikovat ho a nasledné oznacit nau¢enym zptisobem (Cablk et al. 2008). Zkuseni
psi, by neméli spoléhat na vizualni podnéty ale zejména na svuj ¢ich (Tirmenstein a Freedline
2018). Tozumi se tim, ze musi umét lokalizovat i cile, které nejsou viditelné na povrchu (Cablk
et al. 2008). S veékem se vSak ¢ichova schopnost psa muze snizovat (Salvin et al. 2012). Volba
psa na zaklad¢ télesné substituce a velikosti by se méla odvijet od charakteru pracovniho
prostiedi, ve kterém bude pes vykonavat detekéni Cinnost (Rebmann et al. 2000).
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Dulezitymi behavioralnimi vlastnostmi, na které je potieba se divat pii vybéru jsou
cviCitelnost, motivovatelnost, samostatnost a vytrvalost (Stojer-Polanska et al. 2015). Pfi
praktickém vyuziti pst je pozadovano, aby pes samostatn¢ hledal, a to i ve vétSich
vzdalenostech od psovoda. Je dulezité, aby byl pes dobfe motivovatelny a cvicitelny (Cablk et
al. 2008).

Dulezitymi aspekty, které je potieba zvazit pii vybéru HR psti, jsou temperament,
obratnost a schopnost soustiedit se (Rooney a Bradshaw 2004). Temperament by m¢l byt vzdy
zhodnocen pied vybérem detekéniho psa bez ohledu na vybrané plemeno (McGarrity et al.
2016). Dalsimi rysy, na které je potfeba se zaméfit je rychlost pohybu (Helton 2010), vydrz ve
spojeni s obratnosti (Rebmann et al. 2000), kterd je jiz zminiovana vyse. Nebylo prokazané, ze
by vék psa, pohlavi ¢i to, zda je jedinec kastrovany ovliviiovalo vysledky vyhledavani (Rooney
a Bradshaw 2004).

Psi jsou peclivé vybirani a po absolovovani vycviku musi projit specialnimi
certifikaénimi testy (Stojer-Polanska et al. 2015).

Pti vybéru plemene, které by bylo vhodné pro vykon detekéni prace, je tieba si uvédomit,
ze v soucasné dob¢ neni dostatek srovnavacich studii plemen, ani variability povahovych
vlasnosti v ramci jednoho plemena a vybér vhodného detek¢éniho psa predstavuje jistou vyzvu
(Jezierski et al. 2014).

Existuji riizna plemena psu, ktera byla selektivné chovana pro rizné ucely. Pokud jde o
vybér detekénich pst, zda se zfejmé, ze néktera plemena psi jsou pro tento ucel vhodnéjsi nez
jini, tj. pracovni plemena ve srovnani s toy plemeny a brachiocefalickymi plemeny (Johnen et
al. 2017). Neexistuje vSak plemeno, které by vzniklo primarné pro detekéni ucely.
K njevyuzivangj§im plemeniim patii vétSinou ovcaskd a lovecka plemena psti (Gécsi et al.
2009). Studie od Hall et al. (2015) zjistila, Ze ve srovnani s némeckymi ovéaky, mopsi dosahli
lepSich vysledkt pti detekci pacht v nizSich koncentracich. Na druhou stranu nejhorSich
vysledkl dosahli chrti. Autofi tyto vysledky pfipisuji chovani, tedy motivaci pst a vzorciim
¢ichani nezli v porovnavani ¢ichovych schopnostech.

V oboru vyhledavani lidskych ostatkli nejsou vyuzivana a vybirdna konkrétni plemena.
Pro tuto praci se vyuzivaji dokonce i kiiZenci. Nej€ast&jsimi plemeny, kterd jsou vyuzivana
policejnimi slozkami k patrani jsou Némecky ovcak, Belgicky ovédk Malinoa, Australsky
ovcak a dalSimi plemeny, ktera se také vyuZzivaji, jsou napt. Labradorsky retrivr, Dobrman,
Border kolie a Zlaty retrivr (DeGreeff et al. 2012). Mezi ktizence vyuzivané k detekci patii
napf. kiiZzenci Bigla, Labradora, Dobrmana (DeGreeff et al. 2012) nebo Border kolie
(Alexander et al. 2016).
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3.7 Vyhledavani lidskych ostatkii ve vodnim prostredi

Namoinictvo Spojenych statii bylo béhem éry Vietnamské valky prikopnikem v pouziti
pst k detekci ponoienych a povrchovych cila v fekach a jinych vodnich utvarech (tj. 1955-
1975). Pouziti pst pro civilni vodni SAR (search and rescue) bylo poprvé vyvinuto ve
Spojenych statech (Tirmenstein a Freedline 2018). V roce 1981 vedly diskuse na konferenci
National Search and Rescue (NASAR) k myslence, ze by tyto metody vojenského vyhledavani
mohli byt pfizptisobeny civilnimu pouziti pro lokalizaci utopenych obéti. Studie od Osterkamp
(2011) byla jedna z n€kolika testtl, které méli za tlohu zjistit schopnost pstt detekovat nepratelé
a jejich utoky na povrchu nebo pod vodni hladinou napft. od potapec.

V dnésni dobé se jiz psi bézné vyuzivaji pii vyhledavani lidskych ostatkii ve vodnim
prostiedi. Osvédcili se pfevazné v situacich zahrnujici mozné utonuti ¢loveka (bez svédki), pii
vyhledavani osob, kdy neni zndmé misto utonuti (napf. auto nezvéstné osoby zaparkované
pobliz vodni nédrze), nebo v pfipad¢ vySetfovani vrazd nebo sebevrazd (Tirmenstein a
Freedline 2018).

Pti prohledévani vody hraji diilezitou roly vitr a proud. Charakteristiky jako chemie vody,
teplota vody, relativni vlhkost vzduchu nad hladinou, hladina kysliku, stejné jako proudéni,
ovliviiuje ptenos a dostupnost pachu psim. Pfi vyhleddvani ostatkii ve vodnim prostiedi se
rozlisuji dva druhy prohledavani, a to z pobfezi a z ¢lunu, jak je mozné vidét na obrazku 1
(Tirmenstein a Freedline 2018).

Obr. 1: Vycvik vyhledavani utonulych osob ze ¢lunu (foto: Dave Ferguson in Tirmenstein a Freedline 2018)
3.7.1 Rozklad téla ve vodnim prostredi

Hlavni roli v rychlosti rozkladu lidskych ostatkil ve vodnim prostfedi miiZe hrat pficina
a okolnosti smrti, naptiklad zptsob poranéni, naptiklad poSkozeni mékkych tkani perimortem,
coz je doba blizké smrti nebo v pribehu smrti, poskytuje misto pro vstup nekrofagti, a dochazi
tak k urychleni procesu rozkladu.

Dalsim z dtlezitych faktorii v procesu rozkladu lidskych ostatkli ve vod¢ hraje 1 teplota
vody. Proces rozkladu se zrychluje se zvySovanim teploty vody, a naopak pfi nizsich teplotach
vody dochazi k zpomaleni rozkladu. Po ponofeni téla nasleduji procesy rozkladu jako autolyza
a bakterialni rozklad (Boyle et al. 1997).
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Nasledné dochazi k procesu hniloby, tedy k tvorbé rozkladnych plynt (Boyle et al.
1997). Plyny, které se vytvari ve stteve, se nijak nelisi od plynd, které se vytvareji ve stfeve
ostatkdl nachazejicich se v suchozemském prostiedi (Osterkamp 2011).

Vytvareni rozkladnych plynti ma za nésledek zvySeni objemu téla, ktery nasledné
vytlacuje vodu a zvysSuje vztlak téla. Vysledkem tvorby plynti je tedy to, Ze télo zane stoupat
na hladinu. Na to jak rychle a za jakou dobu vyplave télo na hladinu, maji vlivy faktory fyzické
(obleceni, obuv, mnozstvi vahy nesené na aktivity, hmotnost nesena ob&tmi zabiti nebo
sebevrazdy) a biologické (slozeni posledniho jidla, faze rozkladu, mnozstvi tukové tkan¢)
(Osterkamp 2011). Obleceni hraje roli i v ptipadé ponofeni téla. Muze se stat, ze obleCeni
zachyti vzduch, a tak t€lo zlistane jést¢ né¢jakou dobu na hladiné (Boyle et al. 1997).

Nekteré studie poukazuji na to, Ze vétSina tél se ponoii dvakrat, jednou pii utonuti pred
nadymanim a po druhé po uvolnéni plynt z rozkladu (Boyle et al. 1997; Sorg et al. 1997;
Anderson a Hobischak 2004). Boyle et al. (1997) uvadi, Ze na tom, ¢i se znovuobjevi té¢lo ma
vliv i okolni teplota vody. Vyplaveni téla zpatky na hladinu miiZze ovlivnit i okolni vegetace.

Po uvolnéni plyni, t€lo znovu klesa pod vodni hladinu. Hmyzi aktivita, kterd zapocala
na exponovaném téle na hladiné vody, pokracuje i pod vodni hladinou. Ve vodé¢ mohou byt
lidské ostatky konzumovany rybami nebo i jinimi zivoCichy, kteti dokazou lidské ostatky
ohlodat na kost za 14 dni (Boyle et al. 1997).

Stejn¢ jako u lidskych ostatkli v suchozemském prostiedi i ve vodé ma télo sklon
k nadymani a mramorovani ktize nebo nazelenavym zbarvenim. Tvorba adipocire mtze branit
procesu rozkladu. Miize to trvat tydny, mésice nebo dokonce i roky, nez se zhmotni, ale obvykle
je produktem pozdniho rozkladu. Adipocire jak jiz bylo pséno v piedeslych kapitolach, je
zavisla na ptitomnosti tuku. Dal$imi faktory, které ovliviiuji tvorbu adipocire je vlhkost, teplo
a ptitomnost kiize. AvSak, v disledku toho, ze se t€lo nachéazi ve vodnim prostfedi, dochazi
K uvolnéni a odpadavani kiize, pfevazné na rukou, nohach, hlavy a trupu (Boyle et al. 1997).

3.7.2 Pach ostatkt ve vodnim prostiredi

Pes dokazZe vyhledat télo pod vodni hladinou diky tomu, Ze je zdrojem mnoha materiald,
které slouzi jako nosi¢ pachu. Pes nedokaze citit t€lo skrz vodu, av$ak to, co citi je pach téla a
materiall z téla, které pronikaji do vody, stoupaji nad hladinu a vstupuji do vzduchu, kde je
nasledné pes detekuje (Osterkamp 2011). T¢€lo produkuje materialy, které jsou zdroji pachu, ve
vSech tfech skupenstvich (Tirmenstein a Freedline 2018). Témito zdroji jsou naptf. plyny
(rozpusténé a v bublinkéach), kapaliny (kapicky télnich tekutin, sekrece a rozkladné tekutiny) a
pevné latky (Castice klize, tkan, kosti, vykaly, zvratky) (Osterkamp 2011).

Dal$imi materialy, fungujicimi jako nosice pachu, mize byt i obleceni a obuv (Bryson
2000), ptipadné to jsou VOCs na piredmétech, které tam ziistali po kontaktu s kiizi. Skvélym
ptikladem, jak dokaZe pach zanechat stopu ve vodé je napiiklad otisk prstu na sklicku. Jediny
otisk prstu na sklicku dokéze zanechat pfi ponoifeni do vody olejovy film na vodni hladiné
béhem nékolika minut (Osterkamp 2011).

Rozpustné kapaliny a plyny se rozpousti a rozptyli ve vod¢ a alespon ¢astecné stoupaji
na povrch odpatfovanim, t€kavosti a pfipadné i jinymi procesy (Bryson 2000; Osterkamp 2011).
Jakmile rozpusténé plyny dorazi na hladinu, je t€kavost nejpravdépodobnéjsi cestou transportu
pachu do vzduchu (Cheng et al. 2005). Uvolnénymi plyny byvaji primarné metan, ale také oxid
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uhlicity a stopové plyny jako je sirovodik. Jak bubliny metanu stoupaji, vyménuji si plyny
s okolni vodou, rozpousti se pii odtoku metanu, a naopak rostou s pfitokem rozpusténého
kysliku a rozpinaji se v disledku klesajiciho hydrostatického tlaku (Leifer a Patro 2002).

Kdyz se bublinky plynu dostanou na hladinu, dojde k prasknuti. Pokud po prasknuti
zanechaji na vodé¢ lesk, znamena to, ze obsahovali olej (Leifer et al. 2000). Prasklé bubliny
plynu mohou svlij obsah vypudit do vzduchu az do vysky jedné stopy (0,30m) nad vodni
hladinu (Macintyre 1974).

Povaha pachii vychazejici z ostatkli ponofenych ve vod¢ neni zcela zndma. V disledku
toho tyto informace museji byt odvozeny ze studii zivych lidi, lidskych ostatku nachéazejicich
se v suchozemském prostiedi, t€l nalezenych vznésejicich se na hladiné vody, t¢l ziskanych
potapéci, ponotenych tél prasat a vycvikovych pomicek pro patrani ve vodé (Osterkamp 2011).
Voda dokaze ovlivnit organické latky a urychlit nebo naopak zpomalit jejich rozklad. Faktory
ovliviiyjici rychlost rozpadu organickych latek ve vodnim prosttedi zahrnuji predevsim teplotu,
dostupnost kysliku, jestli je voda stojata nebo tekouci, zda je slana a na pH vody (Gill-King
1997; Tirmenstein a Freedline 2018). Osterkamp (2011) pfedpokladd, ze slozeni plynd u
ostatkii ve vodnim prostiedi, miize byt podobny slozeni ostatki v suchozemském prostiedi
(Vass 2001; Vass et al. 2004; Vass et al. 2008).
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3.8 Vyecvik detek¢nich psii

Rozhodujici vyznam Vv tom, jak bude pes uspéSny pii lokalizaci cilového pachu, bez
ohledu na to, o jaky druh pachové latky se jedna, ma samoziejmé spravny vycvik (Cablk a
Sagebiel 2011). Vycvik psii na pachové prace je zalozen na tom, aby si pes dlouhodobé
zapamatoval urcity pach, ten byl schopen rozpoznavat a oznaovat ho nau¢enym zptisobem
(Rebmann et al. 2000). Vsichni detekéni psi, at’ uz detekujici biologicky material, omamné
latky nebo vybusniny, si musi takzvané ,,vtisknutou” cilovy pach (Swindells 2016).

Vycevik se zaklada na principu vyuziti metody pozitivniho posileni, kdy pes opakuje
konkrétnim pachem. Snazime se u psa vybudovat zdjem o dany pach. Pes si musi postupné
zapamatovat (vtisknout) cilovy pach, ktery se nasledné uc¢i detekovat. Pfi kazdém spravném
nalezeni je pes odménén, a tak je posilena jeho snaha vyhledavat konkrétni pach. Postupné se
prechézi k rozliSovani cilového pachu mezi klamnymi vzorky. Jakmile je vybudovan zajem psa
o dany pach a pes spravné rozliSuje cilovy pach, je dale seznamen se sekundarnimi podnéty.
Témito podnéty jsou naptiklad povel, signal nebo nasazeni pracovniho postroje (obojku), které
informuji psa o tom, ze se bude provadet vyhledavani. Dalsim krokem je zvoleni spravného
typu znaceni. Jaké druhy znaceni existuji, je zminéno pozdéji. Pes je odménovan za kazdy
spravné vykonany ukon. Postupem casu se piechdzi ptes vyhledavani a rozliSovani pachu
v konzervéch Vv pfitomnosti i jinych cizich pachii (viz. Obr. 2) az na vyhledavani v terénu
(Rebmann et al. 2000).

Obr. 2: Pes se u¢i rozliSovat cilovy pach mezi pachy klamnymi (Johnen et al. 2013)

Nekteti psovodi vyuzivaji vycvikovou metodu, tzv. loveni. Je to metoda, pii které pes
hleda odménu napt. v podob¢ potravy na zemi v travé nikoliv u psovoda. Tim se pes nauci, ze
odmeéna nepfichazi od psovoda a nauci se pracovat tak, aby potésil sam sebe a ne psovoda.
Swindells (2016) to popisuje jako dilezité¢ kritérium pro snizeni rizika vzniku fale$Sné
pozitivnich oznaceni. Falesné pozitivni oznacenti je to, kdyz pes provadi znaceni, piestoZe se na
daném mist€ nenachdzi pach, ktery je pes naucen vyhledavat. Stavaji se ptipady, kdy falesné
znaceni neni chybou psa. To se stdva zejména, pokud pes narazi na pach, ktery je svym sloZenim
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podobny cilovému pachu. U HR psti jde o pripady, kdy se v ptidé nachézi organicky pach, ktery
pak vedl psa k presvédéeni, ze se tam nachazi predmét zajmu. Fale$né pozitivni znaceni mize
nastat i vlivem psovoda na psa. Jedna se o tzv. Clever Hans effect, kdy zvife na zakladé
behavioralnich projevi ¢loveéka uzplisobi své chovani (Sebeok a Rosenthal 1981). Je zndmo, ze
pes domaci je jednim z druht zvitat, ktefi jsou nejcitlivéjsi na podnéty vydavané clovékem. Je
to z toho divodu, ze psi vyristaji v blizkém kontaktu s lidmi a jsou k tomu jiz od mala vedeni,
aby vénovali pozornost svym lidskym partnerim (Serpell 1996). Kvuli Clever Hans efektu se
doporucuje, aby pii vycviku vycvikovy material ukladala osoba jind, nez je sam psovod (Dilkie
a Veniot 2017), protoze psi jsou schopni chépat gesta lidi (Soproni et al. 2002).

Pii vycviku je dllezité zabranit demotivaci psa. K tomu muze dojit naptiklad pfi
odstranovani nezadouciho chovani, které se pti vycviku vyskytne. Aby nedoslo k demotivaci,
psovod musi védét, jak spravné zabranit nebo odnaucit psa nezadoucimu chovani, jako
naptiklad hrabéani ptfi ndlezu. Toto chovani by se napiiklad mohlo objevit pii vycviku psa
metodou tzv. loveni. K demotivaci by mohlo dojit, pokud by psovod pfi ndznaku hrabani, psa
odvedl z mista nalezu, a branil mu dostat se k pfedmétu zajmu. V takovém piipadé se
doporucuje vzit psa na jiné vyhledavaci misto a nechat psa znova hledat (Swindells 2016).

Jak jiz bylo zminéno, psi na vyhledavani lidskych ostatkii jsou trénovani tak, aby oznacili
nalez lidskych ostatki nau¢enym zpisobem (Alexander et al. 2015). Existuje nékolik ruznych
zpusobu, kterymi pes mtze oznacit a sdélit nalez. Zpusob, kterym pes bude oznacovat nalez,
zavisi vice mén¢ na psovodovi (Lasseter et al. 2003).

Obecné se rozliSuji dva druhy oznaceni cilového pachu, pasivni a aktivni. Za aktivni
oznaceni se povazuje napt. hrabani nebo Skrabani psa v misté nalezu. Pasivnim oznacenim se
rozumi lehnuti U mista nalezu (viz. Obr. 3), sko¢eni na psovoda (Frederickx et al. 2011), sednuti
nebo St€kani (Alexander et al. 2015). Obecné se doporucuje vyuZiti a trénovani pasivniho
oznaceni, protoze aktivnim oznaCovanim, miiZze dojit k poSkozeni mista ¢inu nebo dikazl
(Frederickx et al. 2011). Navzdory tomu, se ale trénuje i aktivni oznacovani (Alexander et al.
2016). Ve studii Chilcote et al. (2017) psi z Australské policie oznac¢ovali misto nalezu tzv.
ztuhnutim, kdy pes se kr¢i na svém misté a Spickou nosu sméfuje na misto cilového pachu. Za
nevhodné a nepfiijatelné chovani psa pfi oznaCovani mista nalezu se povazuje zvednuti nebo
poziti nalezu a vyprazdnéni psa na misté nalezu (Cablk a Sagebiel 2011).

Pro vycvik je diilezité trénovat s riznymi koncentracemi biologického materialu, aby
byli psi schopni lokalizovat od jedné kapky krve aZz po celé lidské télo (Alexander 2009).
Nékolik studii ukazalo, Ze psi vycvi€eni na detekcei lidskych ostatki jsou vysoce adaptabilni na
lokalizaci minimalniho mnozstvi pachu, v¢etné zakopanych a velmi starych zbytk.

Béhem rozkladu lidskych ostatkd, dochazi k tvorbé riznych VOCs a tim se méni i
pachovy profil ostatkti v jednotlivych stadiich (Cablk et al. 2012). Z tohoto divodu je nutné,
aby byli psi seznameni s pachem charakteristickym pro vSechny stadia rozkladu (Rebmann et
al. 2000) a aby psovod se psem pravideln¢ trénoval vyhledavani ostatkii v riznych stadiich
rozkladu (Cablk et al. 2012). Také je nutné zabranit oznacovani na zaklad¢ generického pachu
rozkladu, na rozdil od charakteristického pachu lidského rozkladu, z tohoto divou je dilezité
zabezpecit piiméfeny vycvik s vhodnymi vycvikovymi pomiickami (DeGreeff et al. 2012).

Vykon pstt miize byt do velké miry ovlivnén podminkami prosttedi (Komar 1999; Cablk
a Sagebiel 2011). Proto je nutné trénovat a vystavovat psa pii tréninku mnoha riznym teréntim,
nebot’ lidské ostatky lze skryt téméi v jakémkoliv prostiedi (Swindells 2016).
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Nejobtiznéj$im a Casove nejnarocnéjsim krokem ve vycviku detekénich psti je omezeni
negativniho vlivu prostfedi jako je napt. zvukové, vizudlni nebo pachové rozptylovani, které
muze narusit soustfedéni psti a mize vyvolat nezadouci chovani (Yinon a Zitrin 1996).

Obr. 3: Pes znacdici lehnutim misto nalezu hrobu (foto: Andrea Pintar a Christian Nikolic)
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3.9 Vycvikovy material

Pro to, aby byli psi schopni lokalizovat lidské ostatky ve vSech stadiich rozkladu i
kosterni pozustatky, je diilezité, aby psovodi pouzivali pfi tréninku Sir$i spektrum vycvikovych
pomicek (DeGreeff et al. 2012).

Pro vycvik psii psovodi vyuzivaji celou fadu vycvikovych materiala, mezi které patii,
biologické neboli realni vzorky pachu a umélé, tedy syntetické vzorky pachu (Komar 1999).
Vétsina psovodll miize pracovat pouze s omezenym mnozstvim piirodnich vycvikovych
vzorku, které zajisti pach lidského rozkladu (Alexander et al. 2015). Realné vzorky je z divodu
pravnich predpisti obtizné ziskat, protoze mohou piedstavovat biologické riziko jak pro psy,
tak i pro psovody (Oesterhelweg et al. 2008; Furton et al. 2010). Z tohoto divodu se psovodi
uchyluji k moznosti vyuziti syntetickych zdroji pachu (DeGreeft et al. 2012).

Psovod by mél byt vzdy obézietny pii manipulaci s vycvikovym pomuickami, protoze
pfi nespravné a nedbalé manipulaci s vycvikovym materidlem, mize psovod kontaminovat
vycvikovy material (Goldblatt et al. 2009).

DeGreeff et al. (2012) se ve své studii zminuji o tréninkovych pomtickach nové
generace. Tyto pomicky jsou zdravotné nezavadné, snadno dostupné a predstavuji uceleny
komplex pachi typickych pro riizné stadia rozkladu lidskych ostatk.

3.9.1 Vyuziti realnich zdroju pachu lidskych ostatki

Za reélni nebo pfirodni zdroje povazujeme materidly organického ptvodu tedy napft.
zuby, krev, télesné tekutiny, placentu (Alexander et al. 2015), lidské tkanivo, rozkladné
kapaliny, a dokonce se k vycviku vyuziva i pida z hrobli nebo z mist trestného ¢inu (Komar
1999). Pouzivani pfirodnich zdroji pfi vycviku mtize vést u pst ke snizeni prahu citlivosti, psi
jsou pak schopni detekce 1 malého mnozstvi pachu rozkladajici se lidské tkan¢€, pachu kosti
nebo krve (Alexander et al. 2015). Swindells (2016) zduraziuje, Ze je dulezité trénovat psa na
ptirodni cilové pachy nikoliv na syntetické pachové vzorky. To neni umoZznéno ve vSech zemich
jako napt. ve Velké Britanii, kde existuje zakon zroku 1961, ktery i s jeho iteracemi
neumoziuje pouzivani lidskych tkani jako tréninkové pomicky. Z tohoto diivodu jsou psovodi
ve Velké Britanii nuceni vyuzivat pti vycviku alternativni zpiisoby.

Moznost pouzivat pii vycviku casti lidskych tél piedstavuje pro psovoda obrovskou
vyhodou, avSak zplsob jakym je Snimi dale naklddano, mulze piedstavovat problém.
Nejcastéjsi zpasob uskladnéni je zmrazeni. Tato metoda vsak ovliviiuje rozklad vzorkd, a tim
nasledné 1 samotny vycvik pst. Jedinym zpiisobem, jak neznilit tento typ vycvikovych
pomiicek, je pohibeni vzorkid na kontrolovatelném cvicisti (Swindells 2016).

Pro vycvik pst na detekci lidské krve se v soucasni dobé vyuziva Cerstva lidska krev
ulozend na bandazich, pidé nebo v plechovkach (Rebmann et al. 2000). Krev je vhodna
pomucka pfi tréninku, protoZe piesné reprezentuje cilovy pach a z hlediska etického a
legislativniho, muze byt dobrovolné darovana (DeGreeff et al. 2012).

Na vycvik pst se mize vyuzit i vzorek pidy z mista kde bylo pohibené télo, protoze
télo béhem procesu rozkladu zkapalituje a tyto chemické vedlejsi produkty zlistavaji v padé v
okoli lidskych ostatkti. Pouziti ptdy jako vycvikového materialu bylo ovéfené pokusem se
slepymi testy, kdy byly odebrany vzorky z hrobi starSich 200 let a skryty mezi sterilnimi vzorky
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pudy. Béhem téchto testl psi prokazali pozoruhodny uspéch pfi jejich lokalizaci (Rebmann
2009).

Puda, kterd pochazi z mista, kde doSlo k rozkladu lidskych ostatkli, by mohla byt
vhodnym vycvikovym materidlem. Navic mtze pfedstavovat dobrou alternativu vycvikovych
pomicek pravé napiiklad v zemich, kde ziskavani nebo drzeni skute¢nych lidskych pozustatkt
muze piedstavovat pravni problém (Alexander et al. 2015).

3.9.2 Vyuziti téla prasete jako vycvikové pomucky

Jako analogu lidskych ostatkii mize poslouzit i tkan z té€la prasete. Vyuziti prasete ma
mnoho vyhod. S prasetem toho totiz ma ¢lovék po fyziologické stranke mnoho spole¢ného —
oba jsou vSezravci, maji podobné zazivaci organy, podobnou strukturu kiize a jinych tkani.
Ziskat téla uhynutych prasat v rizném obdobi véku neni tak naro¢né (Swindells 2016).

Dalsi z vyhod je skutecnost, Ze télo prasete lze ptizplsobit podle riznych moznych
scénail jako napt. pohibeni téla v plastovém obalu nebo bez néj, spaleni téla nebo zplsobeni
rizneho poranéni na téle prasete (po smrti). VSechny tyto podminky ovlivni rychlost rozkladu
a interakci jatecné upraveného téla s prostfedim. Moznosti Gprav podminek rozkladu je také
mozné koordinovat jednotlivé faze rozkladu. Tato skutecnost ptedstavuje velikou vyhodu
oproti vyuzivani syntetickych zdroji pachu, u nichz neni znama ani jejich spolehlivost ani to,
jaky pach a ze které faze rozkladu pochazi (Swindells 2016).

3.9.3 Vyevik za pouziti syntetickych zdroja

Syntetické zdroje pachu jsou napodobeninami rozkladného pachu lidského téla (Stadler
et al. 2013). Slozeni téchto produkti neni ale vefejné¢ znamo a jsou povazovany za prili§
zjednodusené, protoze obsahuji pouze nékolik sloucenin a neptedstavuji celé spektrum pachu
lidskych ostatkt (DeGreeff et al. 2012).

Smési syntetickych vzorkli obsahuji v dominantnim zastoupeni latky jako napf.
putrescin a kadaverin. Tyto latky jsou vonnymi slouceninami a vytvaii se béhem procesu
rozkladu lidskych ostatktll. Je mozné je legalné ziskat, avSak jejich neZzadouci u€inky na lidské
zdravy vyzaduje opatrné zachazeni pti manipulaci (DeGreeff et al. 2012). U téchto latek je
znamo, Ze se nachazeji ve vSech rozkladajicich se organickych latkach (Oesterhelweg et al.
2008). Byli dokonce nalezeny 1 ve slinach (Cook et al. 2003). Nutnost pouziti téchto
konkrétnich sloucenin nebo i jejich kombinaci jako specifickych odorantt pfi trénovani pst
vycvi¢enych na vyhledavani lidskych ostatki je vSak podloZena jen malym poctem studii
(DeGreeff et al. 2012).
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3.10 Oblast vyuziti psi vycvicenych na detekci lidskych ostatki

3.10.1 Kriminalistika

Nalezeni lidskych pozistatki je dilezité pti hledani pohfeSovanych osob, objasiiovani
trestnich ¢inti (Rebmann 2009), ptipadnou identifikaci obéti (Trengrove 2011), ale i také pro
snizeni hrozby znecist'ujicich latek ve vzduchu, vodé a ptidé, které mohou mit vliv na vefejné
zdravi a bezpecnost (Presley et al. 20006).

Specialni skupinou pst na detekci lidskych ostatkl jsou psi vycviceni na detekci pachu
krve, a to jak v terénu, tak i v uzavienych prostorach (Oesterhelweg et al. 2008; DeGreeff et al.
2012). Krev nachazejici se na misté ¢inu ma vyznamnou informativni hodnotu. Informace
ziskané¢ z krve miizou pomoct k lokalizovani primarniho nebo sekundarniho mista ¢inu,
k nalezeni pachatele, nebo jinych osob, které byli pfitomné na misté ¢inu, jako i vrazednou
zbran nebo i jiné cenné dikazy. Pokud se krev na misté ¢inu nachazi pouze v malém mnozstvi,
které lidské oko nezahlédne, je potieba vhodné detekéni techniky, kterd zaroven zajisti
uchovani dikazii umoziujicich extrakci a identifikaci DNA. Béznou metodou je je chemicky
ptipravek jako je napt. Luminol, ktery je pouzivan roky a slouzi jako ptredbézny test v detekci
krve. Nevyhodou této metody je vSak skute¢nost, Ze Luminol, vyzaduje pfimy kontakt s krvi a
tmavou mistnost pro probéhnuti chemiluminescence. V poslednich letech se v fad¢ zemich jako
napt. Austrélie, Italie a Spojené kralovstvi nahradili chemické metody detekce krve, specialné
vycvi¢enymi psi na detekci krve (Chilcote et al. 2017).

3.10.2 Archeologie

Psi vycviceni na lokalizaci lidskych ostatkli jsou v dne$ni dobé vyuZivani i v odvétvi
archeologie. Nej€astéjsim divodem je vyhledavani starych neoznaCenych hrobii napt. z
Kolonidlniho obdobi (17. stoleti). Vyuziti téchto psi mize byt uZite¢né pii mapovani
starovékych hibitovii nebo odstranovani a pfemistovani pozuistatkt (Rebmann 2009).

Bartelink et al. (2016) zduraznuje, ze psovodi se psi vycvicenymi na vyhledavani
lidskych ostatkd by méli spolupracovat se soudnimi archeology s cilem zaméfit se na konkrétni
mista zdjmu. Poté co by psi pozitivné oznacili pfitomnost ostatki, forenzni archeologové by
podrobné zkoumali nebo rovnéz prohledévali kazdou oblast, aby se zjistilo, zda jsou skutecné
pfitomny lidské ostatky.

Forenzni archeologie miiZze byt definovana jako pododvétvi forenzni antropologie nebo
archeologie, ve které jsou vyuZivany archeologické metody a teorie k zodpovézeni pravnich
otazek tykajicich se nalezenych ostatki (Connor 2007; Dirkmaat 2012). Forenzni archeologové
ale mizou také pomoci pfi ziskavani ukrytych dikazi, jako je obleceni, nafadi, drogy, penize
nebo zbrané (Bartelink et al. 2016).

Forenzni antropologové v USA se zaméiuji predevSim na fyzickou antropologii
(biologie lidskych koster) (Cabo a Dirkmaat 2015). Na druhé strané ve Velké Britanii povazuji
forenzni archeologii a forenzni antropologii za dvé odlisna pole. Forenzni archeologie je
specializovangj$im oborem archeologie, ktery se zaméfuje na vyhleddvani a obnovu
pohibenych nebo ukrytych lidskych ostatkti a forenzni antropologie zahrnuje analyzu lidskych
kosternich zbytki (Bartelink et al. 2016).
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3.10.3 Prirodni katastrofy

V ptipadech piirodnich nebo i jinych katastrof, kde dojde k uvéznéni lidi pod sutinami,
nachazeji uplatnéni psi, zvani cross-trained dogs. Cross-trained dogs jinak také kiizoveé
vycviceni psi, jsou psi, ktefi jsou vycvi€eni na vyhledavani jak pachu zivych lidi ale 1 pachu
lidskych ostatki. Tito psi mohou byt nasazeni v katastrofickych situacich, kde se predpoklada,
ze se bude nachazet velky pocet lidskych obéti. Existuji ¢tyfi mozné scénare, ke kterym muze
Vv realné situaci dojit, pes nenajde zadny lidsky pach, pes nalezne pach mrtvého téla nebo pach
zivého ¢loveéka anebo bude ptitomen jak zivy pach, tak i pach mrtvého téla. Predpoklada se, ze
pokud dojde k potlac¢eni nau¢eného chovani na pach lidskych ostatkli a k soustfedéni se pouze
na pach zZivych lidi, vysledkem muze byt to, Ze pes neoznaci nalezeni Zivé osoby nebo
nepravdivé oznaci nalez lidského téla. Psi, ktefi jsou vycvi€eni pouze na pach zivého ¢loveka,
maji vetsi aspéSnost nez kiizoveé vycvi€eni psi. Vysledky studie prokdzaly, Ze u kiizové
vycvicenych pstl, pfitomnost mrtvolného pachu vyznamné ovliviiuje vykon (Lit a Crawford
2006).

Jiz beéhem 80. let se psi vycviceni na vyhledavani lidskych ostatkli zacali pouzivat v
pripadech ptirodnich katastrof. Pouziti téchto pst usnadiiuje pracovnikiim, ktefi se podileji na
zotaveni pohfeSovanych k jejich lokalizaci a zkraceni doby hledani (Rebmann 2009). Psi
vycviéeni na lokalizaci lidskych ostatkli byvaji také pritomni na mistech, kde doslo k pozaru,
kvtli nalezeni potencidlnich obé&ti poZaru, jak je mozné vidét na obrazku niZze (Migala a Brown
2012).

a Sl

Obr. 4: HR pes provadgjici prohledavani trosek budovy zasazené pozarem (Migala a Brown 2012)
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3.11 Problematika

3.11.1 Vliv psovoda na psa

Vztah psa a psovoda hraje klicovou roli v tom, jak GspéS$ny vykon bude pes nasledné
podavat (Otto et al. 2002). Alexander et al. (2015) se ve své studii vyjadfili, Zze pach psovoda
by mél byt pfitomny pii vyhledavanich cilovych objektii. Je to z divodu, Ze jiz od zacatku
vycviku, si psi zvykli na pfitomnost pachu konkrétniho psovoda, a tedy jeho nepfitomnost by
mohla mit za nasledek chybnou nebo falesné negativni odpovéd'.

I kdyz jsou psi trénovani na stejny cilovy pach, a psovodi je trénuji na stejny typ
oznaceni, existuje jista variabilita ve vykonu mezi jednotlivymi jedinci. To stejné plati i pro
celé pracovné tymy, tedy psovoda a psa, které splnili minimalni kritérium pro certifikaci (Cablk
a Sagebiel 2011).

Psovod ovliviiuje vykon svého psa a naslednou tspé$nost metodou vycviku, typem
pomiicek, které pouziva (DeGreeff et al. 2012) a zptisobem odménovani (Johnen et al. 2013).
Nevhodny vybér metody vycviku nebo zpisobu odménovani, miize mit za nasledek podporu
fale$né€ pozitivniho znaceni (Swindells 2016).

Problém, ktery nastavd v oboru vyhledavéani, je i nediivéra psovoda vici psovi.
Alexander et al. (2016) ve své studii zjistili, Ze psovodi svym pstim plné nediivéiuji a opakované
je posilaji na jiz prohledané misto, kde se vS8ak ve skute¢nosti nemusi nic nachazet. Pti
opétovném posilani psa na jiz prohledané misto, se mize stat, Ze psi daji najevo neuplné
znaceni, co je nasledn¢ oznacovano za chybu zplisobenou psem. Dal§im divodem pro
nespravné oznaceni mista ndlezu je chyba ze strany psovoda. Psovod oznaci misto nélezu s
predpokladem, ze pes dal najevo né&jaky zajem, i kdyz neprokazal naucené znaceni.

Domn¢l¢ presvédceni psovoda o piitomnosti cilového pachu miize ovlivnit vykon psa
tim, Ze psi znaci, 1 kdyZ se v danych mistech pach nenachazi (Schoon 1996). Kdyz si psi v prvni
zkousSce vedli dobte, psovodi se v nasledujici zkousSce citili sebejistéji a uvolnénéji. Johnen et
al. (2017) ptepokladaji, Ze tento mechanismus funguje i opacné.

3.11.2 Vliv prostiedi na pach rozkladu a na vykon psii

O tom, jak ovliviiuje vné&jsi prostiedi rozklad lidského téla je stale nedostatek informaci,
nebot’ vlivy vnéj§iho prostiedi jsou stidle nezndmé, protoze vétSina vyzkumi byla
uskuteciiovana v uzavieném prostiedi (Forbes et al. 2014; Rust et al. 2016).

Krev ma vyrazny pach oproti ostatnim lidskym tkanim (Hoffman et al. 2009). Jeji
skladovani a podminky starnuti maji vyznamny vliv na celkovy profil pachu (Hoffman et al.
2009; Forbes et al. 2014). Je dualezité zkoumat vlivy prostfedi na krev, protoze prostiedi, ve
kterém se nachazi, ovliviiuje 1 jeji pach. DalSim divodem, pro¢ by méli byt zkoumany vlivy
prostiedi na krev je to, Ze se vyuziva jako vycvikovy materidl. Aby byl pes schopen nalezeni
krve na misté Cinu, je potiebné, aby se vycvikové pomicky pachem co nejvice piiblizovali
pachu nalezenému na mist¢ ¢inu (Chilcote et al. 2017).

Chilcote et al. (2017) ve své studii ovétovali, zda jsou psi schopni lokalizovat krev, ktera
se nachdzela na betonu a lakovaném dievu. Divodem této studie bylo prave testovani podminek
prostiedi, tedy beton, lakované dievo a vliv vétru na zmény pachu krve. Psi, ktefi byli vyuziti
Vv této studii nebyli vystavéni a sezndmeni se vzorky zvétralé krve. Psi na detekci krve méli
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obtize s lokalizaci vzorkii krve na betonu zvétralych po 1 mésici a na lakovaném dievu
zvétralych po jednom tydnu. Celkové psi vykazovali vice spravnich znaceni Krve na dievé nez
krve na betonu, s vyjimkou téch, které byli po 1 mésici zvétralé.

Vyznamny vliv pii uvoliiovani pachu z lidskych ostatkti maji 1 vitr a teplota vzduchu.
Lehky az stfedni vitr byl klasifikovan jako idealni povétrnostni podminka pro HR psy pro
zachyceni pachu a hledéani lidskych ostatkti. Rychlost a smér vétru by mély byt analizovany
pied zahdjenim kazdého vyhledavani a mély by byt také sledovany béhem toho, kdy pes
pracuje. Vyssi teploty zase napomahdji uvoliiovani pachii ze zemé na rozdil od nizsich teplot,

Detekce lidskych ostatkt mize byt ovlivnéna i vlastnostmi pudy, které vplyvaji na
rychlost rozkladu a uvolniovani plynu, které jsou tvofeny béhem procesu rozkladu (Alexander
et al. 2016). Mezi vlastnosti, které mohou ovlivnit detekci pachu rozkladajiciho se téla, patii
napt. pudni vlhkost, ktera je dulezitou podminkou pro Zivot pudni mikrobioty (Carter et al.
2008; Carter et al. 2010) v procesu degradace, dale je to teplota (Carter et al. 2008; Prangnell a
McGowan 2009) a struktura pudy, ktera ovliviiuje unik plynd rozkladu (Vass et al. 2008; Van
Belle 2009).

Puda je smés minerald a organickych latek, jeji struktura je dana mineralnim podilem
pisku, bahna a jilu. Pfitomnost téchto mineralii uréuje nekteré zakladni vlastnosti ptdy, kterymi
jsou porovitost, provzdusnéni, drenaz, stlacitelnost, potencial smrstovani a zadrzovani vody
(Fujikawa a Miyazaki 2005; Wilson et al. 2007; Skvortsova a Utkaeva 2008; Al-Qinna a Jaber
2013; Lowe et al. 2013).

K vyméné plynii mezi atmosférou a pidou dochazi pomoci difuzi (Skvortsova a
Utkaeva 2008). Difuze je ovlivilovana vlastnostmi pidy jako, mnoZstvi pori vyplnénych
vzduchem, naruseni ptidy, druhy difiznich plynti, objemova hustota a konfigurace porti v padé
(Fuyjikawa a Miyazaki 2005). Pomér vzduchu a vody v porech nasledné ovliviiuje
provzdusiovani pudy. K difuzi dochazi primarné¢ v pudach, které maji pory vyplnéné
vzduchem. Pory, které jsou naplnéné vodou, brani této vyméné plynd. Protoze jilovité pady,
maji pory primarné zaplnéné vodou z diivodu vétsiho mnozstvi port, difuze je v nich omezena.
V dusledku toho, jilovitd piida mlze zabranovat uvoliovani plynd, které se tvoii béhem
rozkladu (Fujikawa a Miyazaki 2005; Skvortsova a Utkaeva 2008).

3.11.3 Zpiisobilost a schopnost psi

Spolehlivost psu pro vyhledavani lidskych ostatki je ¢asto zpochybniovana. Pokud pes
Vv terénu znaci, neni mnohdy znamo, zda se jedna o nalez nebo o fale$né oznaceni (Alexander
et al. 2015). Jednim z divodu pro toto chovani psa mize byt pohyb VOCs rozpusténych ve
vodé ze CDI (corpse decomposition island — ostrov rozkladu mrtvoly) zptisobeny destém.
Duivodem tohoto pohybu je sklon topografie terénu (Aitkenhead-Peterson et al. 2012). Pokud
fadné vycviceny a povéfeny pes znaci ndlez v misté, kde nejsou pfitomny Zzadné viditelné
ostatky, mlze to psovod interpretovat jako chybu nebo tajny hrob. Pokud neni objevenho télo
nebo jeho ostatky, policejni slozky ¢asto predpokladaji, Ze se jedna o chybnou reakci, a mohou
Ji nespravné oznacit za fale$Sné znaceni. Pfi¢inou vSak mlze byt zbytkovy pach z téla, které se
na daném misté rozkladalo a diive rozkladajiciho se, které mohlo byt posléze premisténo nebo
rozptyleno zvifaty (Alexander et al. 2015).
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Soudy se domnivaji, Ze psi, ktefi jsou vyuzivani na vyhledavani pfedmétl zajmu
policejnimi slozkami, musi projit procesem certifikace, kde prokazuji schopnost spolehlivé
vyhledavat a oznacovat pach lidskych ostatkli (Skvortsova a Utkaeva 2008). Swindells (2016)
se zminuje o pravidle, které tika, ze dikazy zprostiedkované psy se jako samostatné bez
dolozeni jinymi dikazy neberou u soudu v tivahu.
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4 Zavér

Na lokalizaci lidskych ostatkli se pouzivaji specialni psi, ktefi jsou trénovani na
vyhledavani v rtiznych typech prostiedi. V piipadech, kde se ocekava, ze se budou nachazet
obéti, jsou stale povazovani za nejlepsi metodu patrani po lidskych ostatcich. Tito psi jsou
uziteCni i v piipadech hledani lidské krve nebo zubti. V dnesni dobé maji Siroké uplatnéni i pii
hledani archeologickych vykopavek. Doporucuje se vyuzivani HR pst pouze na vyhledavani
lidskych obéti neboli ostatkii, nikoliv na hledani zivych lidi.

Dulezitym kritériem pii vybéru detekéniho psa jsou jeho fyzické a behavioralni
vlastnosti. Mezi pozadované vlastnosti detek¢niho psa patii cviCitelnost, motivovatelnost,
vytrvalost, temperament a samostatnost. Pro detekci pachi je vyuZivana fada plemen, zadné
Z nich ovSem nebylo vyslechténo primarné pro tyto ucely.

Proto aby detek¢ni pes byl v budoucnu uspsny je klicovy spravny vycvik. Ten zahrnuje
vhodnou metodiku, dobfe zvoleny zplisob odménovani a v neposledni fad€ i typ vycvikovych
psotfedkil. Pii vyhleddvani lidskych ostatkil je doporuceno trénovat psi na pasivni oznaceni
z diivodu zachovani a neposkozeni mista ¢inu ani lidskych ostatkii. Nejlepsi volbou pro vycvik
HR psii je pouzivani redlnych neboli pfirodnich zdroji pachu.

Samotny vykon psi je ale ovlivnén i prostfedim. Prostfedim je mysleno terén, ve kterém
pes vyhledava, ale i dalsi vizualni, zvukové nebo pachové podnéty, které mohou pusobit rusive.
Touto problematikou se nezabyva mnoho studii, pfestoze dalsi poznatky v této oblasti by byly
vice nez vhodné a pro praktické vyuziti potiebné.

Psovod musi plné sledovat chovani svého psa pii vycviku i pfi praci, aby nedoslo
k podporovani nezadouciho chovani. Nezadoucim chovanim je zejména faleSné znaceni, které
muze byt zpiisobeno chybou psovoda ale i chybou psa. Falesné znafeni se miiZze projevit
napiiklad tim, Ze psovod nechténé ovlivni psa tzv. Clever Hans effect, nebo tim, Zze psovod
opakované posild psa na jiz prohledané misto. Falesné znaceni mize byt ale zptisobeno i
pohybem VOCs z mista rozkladajiciho se téla na misto jiné.

Stalym problémem, ktery vSak nedospél ke zméng, je nedivéra ke psim jako
detekénimu prostiedku. V fadé zemich se v soudnich procesech nebere diikazni material
ziskany pomoci psil jako plnohodnotny a usvédcujici. Proto je potfeba védeckym vyzkumem
podlozit a zajistit spravné vyuZzivani psl v této oblasti sluzebni kynologie.
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