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Aktivni pachova signatura pii vyhledavani lidskych ostatku specialné

vycvi¢enymi psy

Souhrn

Psi, vycviCeni na vyhledavani lidskych ostatkd, patraji po pachu, ktery vydava
rozkladajici se lidska tkan. Takto vycviCeni psi jsou schopni lokalizovat napf. kosterni
pozustatky, tekutiny a zbytky tkani na povrchu, pod zemi ¢i dokonce pod vodou. Vycvik

téchto pst je velice naro¢ny, protoze neni jednoduché zvolit idedlni vycvikové pomicky.

Pii rozkladu lidského téla vznika mnoho tékavych organickych latek. Cilem prace
bylo zjistit, zda vytipované, na zaklad¢é publikovanych studii nejcastéji se vyskytujici, té€kavé
organické latky tvoii aktivni pachovou signaturu. Tedy jsou-li to latky, kterymi se ¥idi psi

specialné vycviceni na vyhleddvani nezivych osob a lidskych ostatki.

Testovani probihalo v Domasing, v prostorach kynologického stiediska Krajského
feditelstvi policie StiedoCeského kraje a zhcastnili se ho dva psi. Jednalo se o feny plemene
némecky ovcak. Jedna fena spliuje kategorii pes urceny k vyhledavani lidskych ostatk,

druhé fena je ptipravena na obhajobu kategorie pro vyhledavani lidskych ostatkd.

K testovani bylo pouzito sedm cilovych tékavych organickych latek —
1,2,4 trimethylbenzene 98%, nonanal 97%, ethylbenzene 99%, 3-pentanone 99%, dimethyl

disulfide 99%, hexan p. a., toulen p.a., mix té€chto latek a 12 klamnych pachu.

Do snifferti (plechové krabi¢ky kruhového tvaru s dérovanym vickem) byly vlozeny
tverce Aratexu®, na které byly nasledné nakapany cilové latky. Stejnym zpiisobem byly
pfipraveny i klamné vzorky. Sniffer byl poté vlozen do ptipravené sklenice. V prvni fazi bylo
ovéteno, Ze psi jsou schopni detekovat latky, na které jsou primdrné cvieni a nereaguji
na klamné pachy. V druhé kli¢ové fazi bylo zkoumano, zda psi reaguji na cilovou latku, nebo
Ji ptimo oznaci.

Testovanim bylo zjisténo, ze obé dvé feny bezpeéné detekuji latky,na které jsou
primarné cviceny, coz jsou realné vycvikové pomucky. V tomto piipadé se jedna o zeminu,
ktera byla odebréana z okoli rozkladajiciho se téla, Aratex® nebo ¢asti materiald, které byly

v kontaktu s nezivou osobou.

Hlavni ¢ast experimentu ukéazala, Ze jeden pes specialné¢ vycviceny a vyuzivany

k vyhledavani nezivych osob a lidskych ostatkti je schopen reagovat na dvé ze sedmi latek,



ato nonanal 97% a dimethyl disulfid 99%, nedoslo vsak k jednoznaénému oznaceni téchto
dvou latek. Ani jeden pes nereagoval na smés vSech sedmi latek. Hypotéza, Ze psi, specialné
vycvi¢eni a vyuzivani k vyhleddvani lidskych ostatki budou rovnéz reagovat na 1,2,4
trimethylbenzene 98%, nonanal 97%, ethylbenzene 99%, 3-pentanone 99%, dimethyl
disulfide 99%, hexan p.a. toulen p.a., tedy latky, které tvoii aktivni pachovou signaturu, se

tedy nepotvrdila.

Kli¢ova slova:lidské ostatky, dekompozice, aktivni pachova signatura



Active Odor Signature in the Search for Human Remains by Specialy Trained

Canines
Summary

Dogs trained to search for cadavers are looking for the smell of decomposing human
tissue. Thus, trained dogs are able to find e.g. skeletal remains, fluids and remains of tissues
on the surface, underground or even underwater. Training of these dogs is very challenging

because it is not easy to choose the perfect training aids.

During the process of human body decomposition, many volatile organic compounds
are created. The aim of the study was to determine whether predicted volatile organic
compounds, which were chosen based on the previous studies, form an active odor signature.
So whether these are the substances used as a clue by dogs specially trained to searchfor

human remains.

Testing was conducted in Domasin at the premises of the Canine Training Facility
of the Czech Republic Police that belongs to Central Bohemian Regional Headquarters. Two
canine teams with two female German Shepherds were used for data collection. One dog has
been certified as the cadaver detection canine and the other dog is young canine already

prepared to be certified as the cadaver detection canine.

Seven target VOCs were used for the testing - 1,2,4 trimethylbenzene 98% nonanal
97% Ethylbenzene 99% 3-pentanone 99% dimethyl disulfide 99% Hexane pa Toluene pa, mix

of these substances and 12 deceptive odors.

Small squares of fabric sorbent (ARATEX®) scented with target substances were
inserted to sniffers (metal tin of circular shape with a perforated lid). Distracting samples were
prepared in the same way. Sniffers were subsequently placed into glass jars mounted
on training wheel. In the first phase it was verified that the dogs are able to detect substances
which they are primarily trained for and do not respond to distracting odors. In the second key
stage it was examined whether the dogs would pass the target substance, react to it or even
display correct mode of signaling.

It was found out while testing that both dogs reliably detect substances that they have
been trained for. These substances are realistic training aids, in this case it is the soil removed
from the surrounding of decomposing body and ARATEX® or materials which have been

in contact with the cadaver.



The main part of the experiment showed that one dog specially trained and used
to search for cadavers is able to respond to two out of the seven substances in total,
specifically nonanal 97% and dimethyl disulfide 99%. But even the responses to these two
substances were not accurate. There was not also observed the response to the mixture of all
seven substances. The hypothesis that dogs specially trained to search for human remains,
will also react to 1,2,4 trimethylbenzene 98%, nonanal 97%, ethylbenzene 99%, 3-pentanone
99%, dimethyl disulfide 99%, hexane p.a., toluene p.a., substances that form the active odor

signature, is therefore confirmed.

Keywords: human remains, decomposition, active odor signature
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1 Uvod

Detekce lidskych ostatkti psy muze byt dalezitym nastrojem k lokalizaci pohibenych
tél, protoze jejich schopnost je zalozena na Cichovych podnétech a nikoliv na podnétech
vizuélnich. V¢asna lokalizace pohibenych t¢l je vyznamna pro kriminalistickou praxi (Cablk
et al. 2012), zejména k urceni tzv. post-mortem intervalu (PMI), cozZ je doba, ktera uplynula
kladenych otazek v soudnim 1ékaistvi. Metody pouzivané pro stanoveni PMI jsou zaloZzeny

pfevazné na Casnych a pozdnich posmrtnych zménach (Alibegovic, 2014).

Homolka (2014) uvadi, Ze prvnim psem vycvi¢enym vyhradné na vyhledavani mrtvol,
byla fena labradorského retrievera ve Spojenych statech americkych v roce 1974 a jejim
prvnim nalezem bylo télo studenta vysoké Skoly v Syracuse, které bylo ukryto v zemi
v hloubce 1,2 metru. Statni policie v Connecticutu v USA zahajila program pro vycvik pst
na vyhledavani mrtvych osob v roce 1977. Prvni pokusy o vycvik pst pro vyhledavani
lidskych kadavert byly v Ceské republice realizovany v poloving sedmdesétych let minulého

stoleti.

Vyuziti pst specialné¢ vycvicenych k vyhledavani lidskych ostatkti nemusi byt jen
pii nestéstich a katastrofach (Lasseter et al. 2003), ale i pro archeologické tcely, kdy jsou psi
schopni nalézt ukryté hroby. Psi disponuji schopnosti rozlisovat lidské kadavery od zvifecich.
(Cablk et al. 2012).

V soucasné dobé¢ neni znamo, jaké sloueniny nebo kombinace jakych sloucenin tvoii
aktivni pachovou signaturu, kterou se psi fidi pfi vyhleddvani mrtvol. Neni znam
ani komplexni profil té¢kavych organickych latek rozkladajicich se lidskych kadavert (Stadler
et al., 2013). Velky vyznam pii vycviku jsou spravné zvolené vycvikové pomucky, zda pouzit

realné vycvikové pomucky ¢i pseudopachy.
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2 Cil prace

Cilem préace je stanoveni tékavych organickych latek, které tvoii pachovou signaturu

pfi préci pst vycvicenych na vyhledavani lidskych ostatk.
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3 Prehled literatury

3.1 Smrt

Smrt je ireverzibilni zéstava dechu a srdeé¢ni &innosti (Stefan et al., 2013). Umirani
neni okamzity projev, ale vétsinou dlouhotrvajici pochod (Tesat, 1976). Metabolismus tkani
pokrac¢uje nékolik hodin po smrti (Madea et al., 2013). Pfi nastupu smrti po vyfazeni
centralnich regula¢nich mechanismti odumiraji buiiky a bunécné systémy ruznou rychlosti.
Toto Casov€ ohrani¢ené prezivani, az do odumieni posledni bunky, je 0znacovano jako
intermedialni zivot. Reakce, které se jesté v tomto obdobi daji pozorovat, se oznacuji jako
supravitalni. RozliSuji se nejisté znamky smrti a jisté znamky smrti. Mezi nejisté zndmky patii
takové, které i kdyz se vyskytuji spoleéné, nedovoluji jednoznaéné stanovit smrt. Patii k nim

naptiklad bledost kiize ¢ pokles télesné teploty (Stefan et al., 2013).

3.2 Posmrtné zmény

Po smrti dochdzi k mnoha fyzikalné-chemickym zménam, které se vyskytuji
Vv pravidelném sledu a mohou byt pouzity k odhadu posmrtného intervalu (PMI) (Salam et al.,
2012). Mezi tyto zmény zahrnujeme posmrtné skvrny (livores mortis), posmrtnou ztuhlost
(rigor mortis), chladnuti t&la (algor mortis) a hnilobné zmény(Stefan et al., 2013). Bucholtz
(2014) uvadi, ze doba PMI na zékladé posmrtnych zmén je vzdy jen odhad, protoze vSechny

zmény jsou zavislé na mnoha dalSich faktorech, napft. teploté, odévu, stari, velikosti téla,

wrwe

3.2.1 Posmrtné skvrny(livores mortis)

Posmrtné skvrny vznikaji hypostazou, tj. klesdnim krve na nejnize polozené ¢asti téla
(Goff, 2009). Stavaji se patrnymi p¥i naplnéni koznich kapilar krvi (Stefan et al. 2013). Prvni
znamky livor mortis jsou obvykle pozorovany zhruba hodinu po smrti (Goff, 2009).
Ke splyvani skvrn dochazi v priméru za 2,5 hodiny. Barva posmrtnych skvrn je rtzné
intenzivné &ervenofialova az modrofialova. (Stefan et al., 2013). Clark et al. (1997) uvadi,
skvrny ¢ervené, u kyanidu draselného nacervenalé. Pii utopeni nebo u zmrzlych mrtvol jsou
skvrny nartizovélé, protoze nastava hemolyza a hemoglobin vystouply z Cév se snaze oxiduje

kyslikem difundujicim do vzduchu. Jiz Tesat (1976) se ve své knize zminuje, ze skvrny
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nesmé&ji byt zaménény s krevnimi vyrony, které v misté tlaku nemizi. Z lokalizace skvrn
je mozné usuzovat, v jaké pozici mrtvé télo lezelo, z barvy skvrn je nékdy mozné urcit

pfibliznou pficinu smrti.

Obrézek 1: Ostriivkovité skvrny s vyblednutim v misté tlaku podlozky (foto: archiv USL
Vinohrady in Hladik et al., 2012)

3.2.2 Posmrtné ztuhlost (rigor mortis)

V okamZiku smrti je svalstvo vétSinou ochablé (Tesat, 1976). Brzy vSak, n€kdy jiz
v prub¢hu prvni hodiny nastupuje ztuhnuti, a to nejprve v oblicejovych svalech, poté se §ifi
pies svalstvo $ije, horni konéetiny a trup na dolni konéetiny (Janaway et al., 2009). Pln¢
vyvinuta je 6-12 hodin po smrti (Stefan et al., 2013). Néstup a trvani rigor mortis se Fidi
dvéma primarnimi faktory: teplotou a metabolickym stavem organismu (Goff, 2009).
V disledku autolytickych a hnilobnych zmén zacind ztuhlost mizet asi za 2 dny a obvykle
za 3-4 dny vymizi uplngé (Stefan et al., 2013). Pfi nizkych teplotach miZe trvat vice dnti
i tydnd. VétSina studii zabyvajici se délkou posmrtné ztuhlosti pii nizSich teplotach byla
provedena na zvifatech (Krompecher et al., 2007), ale Varetto et al.(2005) ve své studii
S lidskymi mrtvolami dospél k zavéru, ze pii 4°C zacne CasteCné mizet posmrtnd ztuhlost
za 11-17 dni, Gpln€ vymizi za 28 dni. Tyto tdaje jsou velmi dilezité pro odhad doby smrti.
K rychlému vyvoji a znaénému stupni rozvoje ztuhlosti dochazi dale v dasledku zvysené

ginnosti svalstva t&sné pied smrti (Stefan et al., 2013).

Zvlastnim ptipadem posmrtné ztuhlosti je katalepticka ztuhlost, kter4 nastava

v okamziku smrti, kdy vSechny c&asti téla zustanou ztuhlé vtom postaveni, v jakém
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se nachazely zaziva v okamziku smrti (Tesaf, 1976). Reddy et Lowenstein (2011) uvadi,

Ze pricina kataleptické ztuhlosti je neznama, ale ¢asto byva spojena s ndsilnou smrti.
3.2.3 Chladnuti téla (algor mortis) a zasychani kiiZe a sliznic

Jakmile dojde kumrti, télo piestane regulovat svou vnitini teplotu (Goff, 2009).
T¢lesnda teplota neklesd piimocare, ale nejdiive o néco pomaleji, potom rychleji
a s pribyvajicim vyrovnavanim s okolni teplotou opét pomaleji. Nejdiive zacinaji chladnout
periferni ¢asti. Rychlost chladnuti zavisi na Cetnych faktorech, z nichz nejdilezitéjsi jsou
teplota okolniho prostiedi, sila tukového polstaie, podet vrstev obledeni (Stefan et al., 2013)

a zpusob a pri¢ina smrti (Tesat, 1976).

Z Cerstvych postmortalnich zmén ma vyznam zasychani klize a sliznic, které
je podminéno ztratou vody odpatujici se z povrchu téla. Zasychani je nejlépe patrné na rtech,
spojivkach, na genitalu a na kiZi, jejiz povrch byl pfed smrti nebo po smrti porusen (Stefan
etal., 2013).

3.2.4 Autolyza

Ihned po smrti ztraceji tkdn¢ odolnost proti vlastnim enzymiim, které velmi brzy
vyvolavaji hluboké zmény bunéénych a tkanovych struktur (Hyde et.al., 2013). Po smrti
pusobi hlavné proteolytické fermenty $tépici bilkoviny. K t€émto zménadm dochazi nejrychleji
v organech s bohatou enzymatickou vybavou. Jsou to nadledvinky, pankreas, Zalude¢ni

a stfevni sliznice. Rovnéz dochazi k autolytickym zménam v mozku (Stefan et al. 2013).
3.25 Hniloba a tleni

Autolyza bunék a tkani ptechazi pozvolna v rozklad téla hnilobnymi bakteriemi
(Tesaf, 1976), které vnikaji do téla ze stiev, ktize a dychacimi cestami. Hnilobné procesy jsou
urychleny vysokou teplotou, vlhkosti a piedchézejici infekci, zvlaste sepsi. Piisobenim
anaerobnich hnilobnych bakterii vznikaji hnilobné plyny (Stefan et al., 2013). Hnilobné
bakterie se §ifi pfedev§im krvi v cévach, coz se projevuje zelenavym az cCernozelenym

prosvitdnim podkozni Zilni sité tzv. mramorovanim (Clarket al., 1997).

Pii rozkladu téla jsou napadné nékteré produkty Stépicich se bilkovin (Gill-King,

1997). Pti stépeni bilkovin, které je spojeno s rozbfednutim az zkapalnénim, vznika sirovodik

(Tesai, 1976). Charakteristickymi produkty dekarboxylace jsou putrescin a kadaverin.
14



Putrescin vznikd béhem reakce Kkatalyzované enzymem dekarboxylazou odstépenim
karboxylové skupiny z ornitinu za vzniku oxidu uhli¢itého. Ke vzniku kadaverinu dochazi
pti dekarboxylaci lysinu, ktera je katalyzovana enzymem lysin dekarboxyldzou za odstépeni
oxidu uhli¢itého z karboxylové skupiny (Gill-King, 1997). Ob¢ dvé latky jsou dulezité
pro svlyj charakteristicky zapach pii rozkladu a tvoifi pachovou signaturu pro vyhledavani

lidskych ostatkt psy (Killam, 1990).

Za 2-3 mésice dochazi k Uplnému vymizeni télesnych tekutin a k pomalému
vysychani. Kize hluboko zapada do mezizebernich prostori a bficho je vpadlé. V této fazi
posmrtného rozkladu jiz prevlada proces tleni. Pfi ném chemicky probihaji oxidacni procesy,
na kterych se podileji predevsim aerobni bakterie a plisné. Tleni cely rozkladny proces ukonci

(Stetan et al., 2013).

Obrézek 2: PIné& vyvinuta hniloba (foto: archiv USL Vinohrady in Hladik et al., 2012)
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3.2.6 Mumifikace, adipocire

Ptirozené procesy vedou k rozkladu mrtvého téla az na kosti. Za urcitych podminek
mize dojit k pferuseni rozkladnych procest a k ptirozené konzervaci téla. K mumifikaci

dochazi ztratou tekutin a vysychanim téla v suchém, teplém a vétraném prostiedi.

K adipocire — zmydelnéni naopak dochazi u tél uloZzenych ve vlhkém prostiedi
za neptistupu vzduchu (Madea et al., 2013). Pti adipocire dochazi k pfeméné tuku v Sedobilou
mazlavou hmotu, sloZenou zpalmitové a stearinové kyseliny a jejich vapenatych

a hotecnatych soli.

Adipocire mize byt i dikaznim materialem vzhledem k tomu, ze dojde k zachovani
mékkych tkani (Ubelaker et Zarenko, 2011). Podle studie Inoue et al.(1995) muze vést
k zachovani toxikologického dikazu jako v piipadé, kdy byl zjistén toluen ve zbytcich

konzervované adipocire.
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Obrazek 4: Mumifikace v teplovodnim potrubi — detail ruky (foto: archiv USL
Vinohrady in Hladik et al., 2012)

Obrézek 5: Adipocire po 3 letech ve vihké zemi (foto: archiv USL Vinohrady
in Hladik et al., 2012)
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3.3 Forenzni entomologie

Jak uvadi Stefan et al. (2013), rozklad mrtvého téla béhem hniloby a tleni je velmi
Casto urychlen biologickymi ¢initeli. Nalez riznych vyvojovych stadii ur¢itého hmyzu muze

slouzit k urceni doby smrti.

Pokusy o vyuziti mrchozravého hmyzu jako indikatoru stupné rozkladu mrtvol
mizeme sledovat od padesatych let devatenactého stoleti (Povolny, 1979). Rozklad
zivocisSnych té€l, predevSim obratlovcli je spojen se zakonitou sukcesi mrchozravého
(saprofagniho, resp. nekrofagniho) hmyzu. Hmyz je vybaven vysoce vnimavymi smysly,

zejména Cichem, takze byva obvykle prvni na misté, kde ztstala mrtvola.

Kriminalistickd entomologie vychazi z poznatku, Zze sukcese mrchozravého hmyzu
na zdechlinach je zdkonitym pochodem, nebot’ se stafim mrtvoly je spjaté 1 vyvojové stadium
kazdého hmyzu a kazdy mrchozravy hmyz miize v podstaté mit indikacni vyznam (Povolny,
1978).

Sulakova (2006, 2010) uvadi na kadaverech sedm sukcesnich vin. Prvni vina - erstva
mrtvola, se objevuje bezprostfedné po smrti. Druha vlna - nadmuti téla, z téla se uvoliiuji
plyny bakteridlniho rozkladu. Tieti vlna - aktivni rozklad, zahrnuje dvé faze. Béhem prvni
dochézi ke zmydelnéni tuku, pti kterém se uvoliuji t€kavé mastné kyseliny. Druhd faze
predstavuje fermentaci proteint, tzv. syrovou fermentaci. Ctvrta vlna - pokroéily rozklad,
v ramci kterého dochazi ke ¢pavkové fermentaci, pii které se tvofi a uvolfiuje amoniak. Pata
vina - dochézi k vysychani mrtvoly. Sesta vina - na kostech zbyvaji pouze nepatrné zbytky
mekkych tkani, zbytky vlast a ochlupeni. Sedmé& vina — skelet, na kostech se mohou objevit
fasy a plisn€. Rychlost rozkladu ovliviiuje zejména teplota prostiedi. Teplota je dilezita

Z hlediska enzymatickych déji, které probihaji v mrtvém téle.

3.4 Pach

Pach je obvykle tvoifen malymi molekulami, které se uvoliuji z chemickych slouc¢enin
Rychlost a mnozstvi uvolfiovanych molekul ovliviiuje vlhkost a teplota okolniho prostiedi
(Regnier et Goodwin, 1977). Savci jsou schopni zachytit pachy s vysokou molekulovou
hmotnosti a také tzv. tézké latky na rozdil od ¢lovéka. (Laing, 1991). Pes dokaze zamifit

proud teplého vydechovaného vzduchu na ocichdvané misto a tak zvednout ze zeme& molekuly
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o vyssi molekulové hmotnosti, které by normalné¢ nebylo mozno ¢ichem vnimat. Teply
vydechovany vzduch rovnéz umozni zvysit vypafovani latek za nizkych teplot. Psi tak,
mohou pracovat i pfi teplotach hluboko pod bodem mrazu. Maji rovnéz schopnost ovétovat
pach pfedmétu a zaroven vyfukovat vzduch sikmo za sebe, tim dochazi k tomu, Ze ovéfovany

pach neni odfouknut (Settles et al., 2002).

Kazdy ¢lovék ma specificky pach, ktery za sebou neustale zanechava, aniz by to mohl
néjak ovlivnit. Doba setrvani pachu ¢lovéka na jednom misté je zavisla na mnoha faktorech.
Kromé¢ typu pachu samotného je zavisla také na proudéni vzduchu, tlaku, teploté a vlhkosti
vzduchu a na terénu, po kterém se ¢loveék pohybuje. Pach ¢lovéka se rozliSuje na pach
primarni neboli individualni specificky pro kazdého jedince a dany jeho fyziologii, pach
sekundarni ur¢eny hygienou a zivotnimi podminkami daného jedince a pachy terciarni
ptidruzené, coz jsou vSechny ostatni momentalné piitomné pachy (Curran et al., 2005; Rynes,
1997). Individudlni pach je ovliviiovan vékem, pohlavim, zdravotnim stavem a Zivotnim
stylem kazdého jedince (Stockham et al. 2004). Ve studii Pinc et al. (2011) bylo zjisténo,
ze specialné cviceni psi jsou schopni rozeznat pachy monozygotickych dvojcat, které jsou
geneticky totozné, navzdory tomu, Ze Ziji ve stejném prostfedi a jedi stejné jidlo. Z toho

vyplyva, ze geneticky totozni jedinci nemaji zcela totozny pach.

Straus et Kloubek (2011) uvadéji, ze kazdy ¢lovek zanechava svoji pachovou stopu
jako hmotny odraz své cinnosti na mistech svého doteku, pohybu nebo pobytu vzdy,
a to nezavisle na své vili. Olfaktorickd metoda pachové identifikace je zalozena na poznani,
ze kazdy cloveék je nositelem individualniho pachu, ktery je geneticky podminén a je stalym
projevem jeho Zivotnich funkei. Zdrojem lidského pachu je télo. JelikoZ Cich psa je mnohem
citlivéjsi nez Cich c¢lovéka, je pes schopen tento pach detekovat. Ze studie Vyplelova
et al. (2014) vyplyva, Ze pes je schopen identifikovat pach ¢lovéka, i kdyZ zdroj pachu nebyl
v pfimém kontaktu s ¢lovékem. Tyto vysledky by mohly pfinést nové moznosti jako ditkazni

prostiedek v trestnim fizeni.
3.4.1 Cich

Cich je schopnost vnimat chemikélie rozptylené ve vzduchu nebo vodé
a pravdépodobné tizce souvisi s chuti (Hettinger et al., 1990). Sav¢i ¢ichovy systém dokaze
pfesné rozpoznat a rozliSovat velké mnozstvi ¢ichovych podnéti (Bushdid et al., 2014). Pes

patii mezi nejvice vyuzivana zvifata pro své olfaktorické schopnosti. Je naptiklad schopen
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pii sledovani pachové stopy Cloveéka spravné urcit smér pohybu osoby (Wells et Hepper,
2003). Vynikajici ¢ichové schopnosti jsou prokézané takeé u krys, kdy Zhuang et al. (2015)
zkoumali potencial krys detekovat pachy. Piesto nejvice vyuzivanymi zvifaty stale zastavaji
psi. Browne et al. (2006) uvadgji, ze vycviceni psi mohou vyrazné snizit mnozstvi ¢asu
straven¢ho hledanim cilového objektu a jsou Casto spolehlivéjsi a praktictéjsi nez rtzna
elektronicka detekéni zafizeni. Spektrum jejich vyuziti je velmi Siroké. Od vyhleddvani drog,
pohiesovanych osob, vybusnin ¢i rakoviny (Quingnon et al., 2012). Myslenka vyuziti pst
pro ucely odhalovani rakoviny otevira nové moznosti, kdy v€asné rozpoznani zhoubného
nadoru v raném stadiu onemocnéni je stézejni pro Gspésnou 1éEbu. Nadorové buiniky produkuji

tékavé organické slouceniny, které jsou psi schopni rozpoznat i v nepatrném mnozstvi

(Buszewski et al., 2012).

3.5 VOC - Organické tékavé latky

Organické te€kavé latky jsou vyznamnou slozkou fady latek bézné se vyskytujicich
ve forenznich védach. Detekce a identifikace téchto latek je nezbytnd pro Cetné soudni
analyzy (Leitch et al., 2013). V poslednich letech se zvysil zajem o identifikaci t€kavych
organickych latek pro 1ékarské i toxikologické ucely a aplikaci v oblasti Zivotniho prostiedi.
VOC mohou poskytnout informace ke zlepSeni odhadu post-mortem intervalu a také
by mohly pomoci odhalit etiologii smrti (Statheropoulos et al., 2005).

Tékavé organické slouceniny uvoliiované po smrti jsou meziprodukty rozkladného
procesu. Tyto produkty pochazeji z katabolismu ¢ty hlavnich kategorii biologickych molekul
Vv zivych organismech, a to proteinil, nukleovych kyselin, lipid a sacharida (Dekeirsschieter
et al., 2009). Fermentaci sacharidi, aminokyselin, glycerolu a mastnych kyselin vznikaji
na mrtvém téle tékavé slouceniny jako naptiklad ethanol, acetaldehyd, aceton, 2-propanol,
1-propanol, 1-butanol, isobutanol, isoamyl alkohol, d-amyl alkohol, acetat, propionat, butyrat,
isobutyrét a ethyl estery (Boumba et al., 2007). Mezi dalsi identifikovatelné tékavé latky patii
dimetyl disulfid, toluen, hexan, benzen, 1,2,4-trimetyl, 2-propanon a 3-pentanon
(Statheropoulos et al., 2005).

Mnozstvi t€kavych latek na mrtvém téle je zavislé na mnozstvi a slozeni ptitomnych
mikroorganismil, dostupnosti substratu, na podminkach, v jakych se télo nachazelo
pred imrtim, a na zptsobu skladovani po smrti. Na rozdil od zvifat mize byt mnozstvi
tékavych latek na lidskych ostatcich ovlivnéno konzumaci alkoholu pted smrti (Boumba
et al., 2007).
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3.5.1 Charakteristika VOC latek pritomnych p¥i rozkladu lidskych ostatki

Statheropoulos et al. (2007) se zaméfil na vyzkum VOC latek v ¢asnych stadiich
lidského rozkladu. Lidska mrtvola byla umisténa v uzavieném pytli po dobu ¢tyi dni. Byly
sledovany unikajici VOC latky na zaklad¢ odbérti vzorkl v riznych ¢asovych intervalech.
Tyto latky byly analyzovany pomoci plynové chromatografie (GC) a hmotnostni

spektrometrie (MS).

Hmotnostni spektrometrie (MS) je ideédlni ke zjiStovani chemické struktury analytu
ve stopach biologické matrice (Balikova, 2010). Plynova chromatografie (GC) je separacni
metodou slouzici k oddé€lovani slozek obsazenych ve vzorku, a to plynil, kapalin a pevnych
latek s bodem varu pod 400°C. (Meyers et Eiceman, 2000). V kombinovaném systému
(GC/MS-SPME™) jsou tékavé a tepelné stabilni slou¢eniny nejdiive separovany plynovou
chromatografii a nasledn€ jsou adsorbované slouceniny tradicné detekovany hmotnostnimi
spektrometry (Statheropoulos, 2005)nebo mikro-extrakci (Brown et al., 2013). V poslednich
letech se hmotnostni spektrometrie kombinuje také s kapalinovou chromatografii
(LC/MS-SPME™) jako dopln€k pro analyzu specialnich latek (Balikova, 2010).

Statheropoulos et al. (2007) identifikovali vice nez 30 latek. Mezi nejvyznamngjsi
patii alkohol, aldehydy a ketony 3-propanon a 2-butanon, sulfidy, dimethyl disulfid, dimethyl
sulfid, benzenové derivaty, benzen methyl a naftalen. Neni vyloucend ani fermentace jinych
substratl, ale na vyslednou koncentraci nema téméf zadny vliv (Boumba et al., 2007). Béhem
studie se ukazalo, ze existuji dva mozné zdroje VOC. Prvnim zdrojem je atmosféricky vzduch
zachyceny pii baleni mrtvoly. Dal$im potenciondlnim zdrojem je plastovy pytel
na zakryti téla. Bylo vSak prokazano, ze vétsina VOC detekovanych na plastovém pytli
pochazi z hnilobného rozkladu téla (Statheropoulos et al., 2005).

Vass (2012) se ve svém vyzkumu pokousel identifikovat tékavé chemické slouceniny,
které vznikaji pti dekompozici lidského téla. V této studii bylo sesbirano 186 vzorki ptdy
ze Ctyt pohtebist. V dalsi ¢asti vyzkumu bylo identifikovano vice nez 478 samostatnych
slouc¢enin produkovanych béhem procesu rozkladu lidskych a zvitecich ostatkli v pribehu ctyt
let. Ve vysledcich analyzy VOC latek spojenych s rozkladem lidského téla bylo prokazano
56 chemickych latek. V pozdni fazi dekompozice byl prokazany zvySeny vyskyt aldehydu
jako je butanol, heptanal, nonanal. Déle pievladaly alkany — hexan, nonan, oktan (Vass et al.,
2008).
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3.5.2 Nejvyznamnéjsi VOC latky z hlediska forenzni toxikologie

Ethanol je zhlediska forenzni toxikologie velmi vyznamny. Jiz nékolikrat bylo
dokazano, ze ethanol je produkovdn mikroorganismy ve zvifecich a lidskych ostatcich
(Johnson et al., 2004). Proto je vzdy obtizné rozliSit ethanol obsazeny v téle jiz pied smrti
a ethanol vznikly po smrti ptisobenim bakterii (O‘Neal et Poklis, 1996). Nicméné v nékterych
pfipadech ethanol na mrtvém téle neni detekovan. Tento jev je pfisuzovan tomu,
ze koncentrace ethanolu po smrti vyrazné stoupa a hned poté klesd na nulu v dasledku
spotfeby ethanolu jako substratu pro mikroorganismy (Corry, 1978). V dne$ni dobé
se analyza ethanolu na mrtvém téle provadi zcela béZné, a to plynovou chromatografii

(Boumba et al., 2007).

Bakteridlni produkce ethanolu je spojovana s produkci dal$ich tékavych latek jako
ticba methanolu, formaldehydu, kyseliny propionové, acetonu, kyseliny octové, acetaldehydu

a kyseliny maselné produkované hnilobnymi bakteriemi (Kala etChudzikiewicz, 2003).

Tékavé slou¢eniny obsahujici siru jsou vétSinou spojovany s anaerobni dekompozici
organické hmoty a jsou typické svym charakteristickym zapachem (Statheropoulos et al,
2005).

3.5.3 Mikrobialni metabolické drahy vzniku VOC

Po smrti z téla béhem jeho rozkladu unikaji tékavé emise. Tento proces je velmi
komplikovany, zavisly na mnoha faktorech, a jest¢ stale neni uplné prozkouman. Hlavnim
faktorem je metabolismus mikroorganismi, které jsou hlavnimi producenty tékavych
organickych sloucenin. Mikroorganismy, které se na tomto procesu podileji, jsou nejen
ty v téle zemielého, ale télo je kolonizovano 1 mikroorganismy z okolniho prostiedi. SloZeni
mikrobidlniho spolecenstva je velmi komplexni a jednotlivd mikrobidlni spoleenstva spolu
béhem sukcese vzajemné interaguji. SloZeni je ovlivnéno mnoha faktory, naptiklad teplotou

a vlhkosti (Paczkowski et Schutz, 2011; Statheropoulos, 2005).

Kratce po smrti migruji anaerobni mikroorganismy ze sttev do mrtvych tkani. Stejné
tak migruji aerobni bakterie dychaci soustavy, ale ty brzy uhynou v disledku nedostatku
kysliku. V pozdgjsim stadiu rozkladu se na mrtvé télo dostavaji také anaerobni
mikroorganismy z pudy. Znamena to tedy, Ze bakteridlni flora se zméni z aerobni

na anaerobni, kterd je zastoupena pifedev§im rodem Clostridia. Mikrobidlni enzymy

22


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=O%27Neal%20CL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8838464
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Poklis%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8838464

hydrolyzuji polymery (lipidy, sacharidy a proteiny) na monomery (mastné kyseliny,

monosacharidy a aminokyseliny) (Boumba et al., 2007).
3.5.4 Porovnani VOC latek u lidskych a zvifecich ostatkii

Pti studiu dekompozice svalové tkané jsou Casto z etickych hledisek vyuzivany zvifeci
ostatky jako analogy rozkladu lidskych tkani (Dekeirsschieter, 2009). V experimentu z roku
2013 byly porovnavany vzorky svalové tkané z ¢lovéka, vepfového masa, hovéziho masa
amasa jehnéciho, odebrané z pidy, kde byly ostatky ulozeny. Tkéan ovce byla nejvice

podobna lidské v mnoha métenych parametrech (Stokes et al., 2013).

Cablk et al. (2012) porovnavali VOC latky lidskych, prasecich, kufecich a kravskych
kadaveri. Nejzajimavéj$im zjisténim bylo, ze praseci tkdn nemtize nahradit tkan lidskou.
Pouze sedm z 30 sloucenin specifickych pro lidské ostatky bylo spoleénych, dale bylo
zaznamenano dalSich devét unikatnich slouéenin, které nebyly ptitomny v lidskych vzorcich.
Toluen anonanal byly jedny ze slouéenin, které byly nalezeny v obou vzorcich. Naopak
dimethyl disulfid nebyl pfitomen ve vzorcich praseciho kadaveru. Jeho absence
je pozoruhodnd, vzhledem ktomu, ze disulfidové vazby se vyskytuji v mnoha tkanich,
kde stabilizuji proteiny a jsou dilezité pro keratin. Naopak piekvapivé nejvétsi podobnosti

s lidskym kadaverem dosahl kadaver kufeci.

Dekeirsschieter et al. (2009) zkoumali pomoci plynové chromatografie a hmotnostni
spektrometrie pravé na jateCné¢ upraveném praseti vliv biotopu na t€kavé organické latky.
Ve svém pokusu se zaméfil na tfi typy lokalit — pole, les a mésto. Nejvice VOC bylo
detekovano na mrsiné€ na poli, a to ptesné 90. Les dosahla podobnych vysledku jako pole,
ato 85 detekovanych VOC latek. Vyrazné¢ méné jich bylo nalezeno na mrSiné ve meéste,
konkrétné 57 VOC latek. Mezi vSemi detekovanymi latkami dimethyl disulfid, putrescin
a kadaverin, tedy latky, které jsou Casto spojovany s procesem dekompozice, nebyly vitbec
identifikovany. Rozdily mezi jednotlivymi biotopy byly pravdépodobné zpisobeny
zne€iSténim ovzdu$i a mikroorganismy v okolnim prostiedi. Mezi VOC latkami vzdy
ptevladaly kyseliny, cyklické uhlovodiky, slouceniny siry a dusiku a kyslikaté slouceniny.
Ale v kazdém prostiedi byly nalezené VOC latky trochu jiné diky interakci s okolnim
prostiedim, ¢i proto, Ze se nachédzely pouze ve stopovém mnozstvi a béhem pokusu nebyly

detekovany.
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3.6 Pes pri vyhledavani lidskych ostatkii

Oesterhelweg et al. (2006) uvadi, Ze psi specialné vycviceni k vyhledavani lidskych
ostatkli jsou vyskoleni pouze k detekci pachu mrtvych osob. Potieba takto vySkolenych psi
vznikla pfi patrani zachrannych pst v pribéhu katastrof, kdy psi vyskoleni na vyhledavani
zivych osob ztratili stopu v okamziku, kdy byla hledan& osoba jiz mrtva (Page, 2008). Lit
et Crawford (2006)testovali 23 pst, z toho 11 pst cvi¢enych na vyhledavani zivych osob a 12
psu cvicenych na vyhledavani zivych a mrtvych osob. Z jejich vysledkt vyplyva, Ze psi
cviceni na vyhledavani zivych i mrtvych osob by neméli byt nasazovani V situacich,

kdy je tfeba dohledat pouze Zivé osoby.

Komar (1999) popisuje dvoumési¢ni tréninkovy program s osmi psy, ktery jasné
ukazuje, ze psi jsou efektivnim a spolehlivym nastrojem k vyhledavani rozptylenych lidskych

ostatku.

V praxi mohou byt pozadavky na psy vycvicené pro vyhledavani mrtvol velice
riznorodé, od vyhledavani nedavno zemfielych osob az po kadavery v pokrocilém stadiu
rozkladu. Zdrojem zapachu muze byt celé télo, jeho casti, tkané ¢i krev (DeGreeff et al.,
2012). Uspé&snost dohledani lidskych kadaverd je ovlivnéna mnoha faktory (Lasseter et al.,
2003), jako jsou povétrnosti podminky, teplota vzduchu, vlhkost pady. Optimalnimi
podminkami pro pouziti pst je vlhka puda a teplota vzduchu 5°-15°C (Killam, 1990). Podle
Tipple et al. (2014) neni z védecké literatury znamo, zda existuje jedind sloucenina, ktera
se vytvoii v okamziku smrti a pietrvava po celou dobu rozkladu a psi se podle ni orientuji,

¢1 zda mé kazdy stupen rozkladu rizny pach.
3.6.1 Vyecvik psa pomoci laboratorné vyrobenych kadavero6znich pachu

V idealnim pfipadé se pii vycviku psu urcenych K vyhledavani lidskych kadaverd
vycvikové pomicky skladaji z redlnych latek (Tipple et al., 2014). Lidska tkan je povazovana
za spolehlivy zdroj pachu (DeGreeff et al.,, 2012). Vzhledem Kk pravnim omezenim
a biologickemu riziku jak pro psa, tak psovoda je obtizné a v nékterych statech nepiipustné
ziskat lidskou tkan (Stadler et al., 2012).

Jako alternativa jsou pouzivany tzv. pseudopachy. Jedna se o synteticky vyrobené
pachy, napi. kadaverin a putrescin. Vyhodou téchto latek je, Ze je mozné je ziskat legélni

cestou, vyzaduji vSak zvlastni opatrnost pfi manipulaci. Nevyhodou konkrétné téchto dvou
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slouCenin je, Ze je miZzeme najit nejen v lidskych, ale i ve vSech rozkladajicich se organickych
latk&ch (Oesterhelweg et al., 2006). Dale byla jejich ptitomnost zjisténa ve slinach zdravych
lidi (Cooke et al., 2003). Statheropoulos et al.(2005) a Vass et al. (2008) neidentifikovali

kadaverin a putrescin v latkach vystupujicich z lidskych kadaverd.

Klicovy odorant, ktery je urCujici pro psy vyhledavajici lidské ostatky, neni znam
(Hoffman et al., 2009), nicméné vyrobci synteticky vyrobenych pachti tvrdi, ze pfesné
demonstruji pach latek stoupajicich z lidskych kadaverd. Slozeni téchto uméle vyrobenych
latek nebylo zvefejnéno, ale piedpoklad je, Ze pro zjednoduseni obsahuji pouze nékolik
slouCenin. Stadler et al. (2012) publikovali slozeni 2 pseudopachii sady Sigma Pseudo™
Corpse od firmy Sigma-Aldrich. Byly identifikovany 2 hlavni slozky, a to 2-pyrrolidon
a kyselina 4-bi (GABA) v jednom pseudopachu a putrescin a kadaverin v druhém. Tipple
et al. (2014) dospél k zavéru, Ze psi vyhradné trénovani s pomoci pseudopachti, nemuseji byt

schopni lokalizovat mrtvoly ¢i lidské ostatky.
3.6.2 Realné vycvikové pomiicky

Zbytkovy zépach zrozkladajicich se lidskych ostatki mutze zistat v pudé
¢i na povrchu jesté dlouho poté, co jsou ostatky odstranény. Rychlost rozkladu mekkych tkani
mize byt vyrazn€ ovlivnéna podminkami prostfedi, pfi¢inou smrti, pfitomnosti obleceni,

télesné hmotnosti, mumifikaci ¢i tvorbou adipocire (Campobasso et al., 2001).

Jednou z vycvikovych pomtcek mize byt zemina, kde je, nebo bylo télo uloZeno.
Na misté nemusi byt zadné viditelné ostatky, pfesto se mize jednat o pivodni ulozeni téla.
Télo mohlo byt pfesunuto nebo roztrouSeno mrchozrouty. Studie Alexander et al. (2015)
prokdzala, ze specidlné¢ vycviceni psi k vyhleddvani lidskych ostatkii jsou schopni

identifikovat stopové mnozstvi lidskych kadavera v pudé.

Cablk et Sagebiel (2011) ve své studii ovefovali schopnost psit vycvicenych
k vyhledavani lidskych ostatki lokalizovat samotné zuby. Dulezitost zubli ve forenznim
Setfeni je velmi dobfe zdokumentovdna. Zuby mohou byt dllezitym prostfedkem
pii identifikaci obéti. Vysledky ukazaly, Ze psi jsou schopni lokalizovat zuby ve volném
prostiedi s vysokou ptesnosti, i kdyz se jejich schopnosti 1isi a je potieba vice studii k dalsimu

oveéreni.
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Dalsi realnou vycvikovou pomuickou by mohla byt krev nezivych osob. Riezzo et al.
(2014) se zamétili ve své praci na ovéfeni schopnosti pst, vycviéenych k vyhledavani
lidskych ostatkti, dohledat lidsky kadaver na zaklad¢ velmi nizké koncentrace krve. Studie
ukazala, ze psi jsou schopni detekovat vzorky lidské krve z mrtvol i ve velmi malych
koncentracich.

V nékterych statech jsou pouzivany jako analog lidského téla jateCné upravena téla
prasat. Ale na zakladé¢ zavéri Dekeirsschieter et al. (2009), Cablk et al. (2012) se zd4,
ze pachova signatura lidskych ostatkti a kadaverti prasat je rozdilnd a neni tedy idealni

vycvikovou pomiuckou.
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4 Hypotéza

Psi, specialné vycvieni a vyuzivani K vyhledavani lidskych ostatkii budou rovnéz
reagovat na 1,2,4 trimethylbenzene 98%, nonanal 97%, ethylbenzene 99%, 3-pentanone 99%,
dimethyl disulfide 99%, hexan p.a., toulen p.a., tedy latky, které tvoii aktivni pachovou

signaturu.
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5 Material a metody

Experiment probihal v Domasiné, prostorach kynologického stiediska Krajského
feditelstvi policie Stiedo¢eského kraje. Pokus byl uskute¢iiovan v mistnosti, kde byly vyuzity

tzv. ,karusely*.

Testovani probihalo od srpna 2014 do biezna 2015.

5.1 Psi vycviceni k vyhledavani lidskych ostatki

K provedeni experimentu byli pouziti 2 psi. Jednalo se o feny plemene némecky
ovcak.

FenaA, staii 9 let, kterdsedm let spliiuje kategorii pes urceny k vyhledavani lidskych
ostatki a fena B, stafi dva rokyvsoucasné dobépfipravenana obhajobu kategorie

pro vyhledavani lidskych ostatkii.
5.1.1 Vycvik psa

Do 14. az 16. mésice probiha vychova a socializace psa. Seznamuje se s hlavnimi

cviky, jako je posluSnost, obrana, vypracovani pachové stopy.

V 15. mésici po absolvovani zakladniho kurzu je pes zafazovan do jedné ze &tyi
skupin zakladnich kynologickych ¢innosti v kraji. Poté pfichazi na fadu doskolovaci kurz,
kde je psu zadana kategorie, v nasem piipadé pes ureny k vyhledavani lidskych ostatkd.
Kazdy rok se pak psovod musi zucastnit kondi¢niho kurzu pro danou specializaci. Psi, ktefi
jsou vycviceni na vyhledavani lidskych ostatkii patraji po pachu, jez vydava rozkladajici
se lidska tkan. Vycvik této specializace je komplikovany, nebot’' diky legislativé Ceské
republiky, ale také z etického hlediska nelze ziskat ¢asti lidskych tél, které by se pouzivaly
pro vycvik sluzebnich psii. Ten mize byt provadén pomoci laboratorné vytvofenych umélych
pacht, Které jsou nasledné napustény do poréznich tablet. Dal§i moznosti je zemina, kterad
byla odebréna z okoli rozkladajiciho se t&la, konzervace &asti materiali, piipadné Aratex®,

ktery je nasorbovan pachem mrtvého ponech&nim v kontaktu s nezivou osobou.

5.1.2 Metodika vycviku psi vyuZitych v experimentu

jsou pouZzivany ruzné posilujici mechanismy, které mohou mit riznou podobu — pamlsek,
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oblibena hracka, hra s psovodem, pochvala. Psi uréeni Kk vyhledavani lidskych ostatkt jsou
cviceni pozitivnim posilovanim, kdy chovani vede k pfijemnému podnétu a to kombinaci
metod zalozenou na potravnim chovani s metodou zalozenou na loveckém chovani. Metoda
zalozend na potravnim chovani je vyuzivana béhem série cvi¢eni. Pokud pes spravné detekuje
a ozna¢i danou latku, vtomto piipadé¢ se jedna o zeminu, kterda byla odebrana z okoli
rozkladajiciho se t&la, Aratex® nebo &sti materiald, které byly v kontaktu s nezivou osobou,
je odménén potravou. Trénink psa probiha pted krmenim a krmna davka je pouZzivana jako
odména. Vzdy na konci série cvieni je vyuzito metody zaloZzené na loveckém chovani,

kdy ,.kofist“ pfedstavuje balonek. Pes hracku pfinasi a pretahuje se s psovodem.

Dilezitym faktorem piti vycviku je pouzivani klamnych pachi. Jako klamné pachy

psovod pouziva uhynulou zvér.

Obréazek 6 Motivaéni odmény (foto: M. Hrdinova)

5.2 Pomicky a material pouZivany k experimentu

e Sklenice na ukladani vzorku o objemu 0,7 litru
o Sniffery (plechové krabicky kruhového tvaru) o rozmérech 6,5 X 2 cm s dérovanym

vickem
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Obréazek 7: Sniffery + aratex (foto: M. Hrdinovd)

Aratex® — tkanina pouZivana na snimani pachu pii individualni pachové identifikaci
2 kusy peanu
Sklenéna mikropipety na jedno pouziti 150 mm

Klamnévzorky: methyl benzoate99%, cudohexanone 99,8%, eugenol99%, allyl sulfide
97%, (+)-limonene 96%, benzaldehyde 98%, D(+)-carvone 98%, 1-octanol 99%,
(1S)-(-)-alpha-pinene 98%, geraniol 99%, amyl acetat 99%, beta-lonone 96%, hexanal
96% - vsechny tyto vzorky byly zakoupeny u vyrobce Acros Organics.

Obrazek 8: Klamné vzorky (foto: M. Hrdinova)

Cvicéna latka - zemina odebrand z okoli rozkladajiciho se téla
Cvic¢na latka - ¢asti materialu, které byly v kontaktu s nezivou osobou

Manipulacni klesté
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e 12,4 trimethylbenzene 98%, vyrobce Alfa Aesar
e Nonanal 97%, vyrobce Alfa Aesar

e Ethylbenzene 99%, vyrobce Alfa Aesar

e 3-Pentanone 99%, vyrobce Alfa Aesar

e Dimethyl disulfide 99%, vyrobce Alfa Aesar

e Hexan p.a. vyrobce Penta

e Toulen p.a. vyrobce LACH-NER

e Mix latek - 1,24 Trimethylbenzene 98%, Nonanal 97%, Ethylbenzene 99%,
3-Pentanone 99%, Dimethyl disulfide 99%, Hexan p.a., Toulen p.a. (namichano

v Oblastni nemocnici Ptibram,a.s. v laboratoii oddéleni Mikrobiologie a parazitologie)
5.3 Priibéh experimentu

5.3.1 Priprava materialu

Ve vycvikovém kynologickém stfedisku se nachazeji dva typy tzv. ,karuselu®,

se sedmi pozicemi, které byly pouzity v naSem experimentu.

Obréazek 9:Karusel(foto: M. Hrdinova)
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Do sniffert byly vlozeny ¢tverce Aratexu® o velikosti zhruba 5x5cm, na které byly
nasledné nakapany cilové latky. Stejnym zptisobem byly ptipraveny i kKlamné vzorky. Sniffer
byl poté vlozen do pfipravenych sklenic. Ty byly po pouziti ekologicky zlikvidovany.

Piemist’ovani sklenic s ostrym vzorkem probihalo pomoci manipula¢nich klesti.
5.3.2 Testovani

Vzhledem k tomu, Ze psovod pouziva jako klamny pach uhynulou zvéF, probihala pied
samotnym testovanim, od srpna 2014, nejdelsi ¢ast experimentu. Psim byly mezi vzorky,
na které jsou primarné cviceni, vkladany klamné pachy, pouzit¢ v naSem experimentu.
Z experimentu byl vyfazen Benzaldehyde 98%, ktery zkrystalizoval. V druhé ¢asti probéhla
u kazdého psa Sestkrat ovéfovaci série, kde bylo ovéieno, Ze pes oznaci vzorek latky na ktery
je primarné cvi¢en a nebude reagovat na klamné pachy.Psovod nebyl pfedem informovan
0 pozici klamnych vzorkid, aby nedochazelo k ovliviiovani psa. Testovani probihalo
na 2 typech ,karuseli* se sedmi pozicemi. U psa A byl pouzit typ ,karuselu” s bocnim

pristupem, u psa B ,,karusel* s hornim pfistupem.

Obréazek 7: Pes B pfi ovéfovaci ¢asti experimentu (foto: M. Hrdinova)

vvvvvv

zda psi budou schopni detekovat vytipované organické tékavé latky, které tvoii aktivni
pachovou signaturu, tedy latky, kterymi se pes fidi pii vyhledavéani lidskych kadaver.

Do ,karuselu“ byla mezi klamné vzorky zaloZena cilova latka. Vzorky byly ulozeny
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do sniffert a poté vloZeny do sklenic. Pfi testu bylo pouzito sedm cilovych latek a smés vSech
sedmi latek. V jeden den probihala vzdy detekce pouze jedné latky, aby se zabranilo
pretézovani nervové soustavy psa. Kazdy pes prosel kazdou latku celkem Sestkrat. Psi byli jiz
pii bézném nacviku privykani, ze nebyli vzdy za oznaceni cilové latky odménovani. Pokud
by byl pes pii experimentu odménovan za uspéSnou detekci cilové latky, pravdépodobné
by doslo k tomu, Ze pes by latku detekoval z davodu uloZeni pachu do ¢ichové paméti.
Pii kazdém testu na jednotlivé latky byla ndhodné ménéna pozice vzorkll bez piitomnosti

psovoda, stejnym zptsobem jako v prvni fazi testovani.

Psi pracovali na voditku. K ovlivnéni psa psovodem nemohlo dojit, vzhledem k tomu,

7e vzorky zakladala vzdy autorka prace bez pfitomnosti psovoda.
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6 Vysledky

Testovani bylo provedeno béhem ledna az biezna 2015 v uzaviené mistnosti arealu
kynologického strediska Krajského feditelstvi policie Stfedoceského kraje v Domasiné.

Mistnost byla vzdy uklizena, aby nedoslo k ovlivnéni pst jinymi pachy.

Pfi samotném testovani prob&hla ovéfovaci série, kdy bylo opakované umisténo vzdy
Sest klamnych vzorkll a jeden primarni cviény vzorek. Oba dva psi oznacili pouze primarni
cvicny vzorek a na klamné vzorky nereagovali. Pes A oznalil vzorek zalehnutim,
pes B hrabanim.

V dalsi casti byla ovéfovana hypotéza, Ze psi detekuji vybrané t€kavé organické latky.
Pes A ani pes B neoznacili zaddnou ze sedmi vytipovanych latek. U psa A doslo u dvou latek
k reakci, kterd se projevila jeho zastavenim a ov&tovanim pachu. Jednalo se o latky: Dimethyl
disulfide 99% a Nonanal 97%. Ale i pouhou reakci jsme ohodnotili jako pozitivni, vzhledem
k tomu, ze psovod byl schopen urcit, kde se cilova latka nachazi. Stejnym zpisobem pracuje
psovod i v terénu. Diky svym zkusenostem reaguje jiz i na nestandardni chovani svého psa.

Je predpoklad, ze pes by latku zacal oznaCovat.

Smés latek namichanych v Oblastni nemocnici Pfibram nebyla oznacena ani jednim
psem. Pes B pach nepatrnou chvili ovéfoval, ale psovod nebyl schopen identifikovat,

kde se latka nachazi, proto jsme reakci neoznadili jako pozitivni.

Diagram znazorfujici prubeh testovani

klamny vzorek

cilovy vzorek

Obrazek 8: diagram Nonanal 97%
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Tabulka 1 Reakce psii na zaloZené pachové fady v pribéhu testovani, + oznaceni ¢i reakce psa na vzorek,

— projiti bez oznadeni ¢i reakce na vzorek, ¢ - celkem pozitivnich reakci

Latka PES A PES B CELKEM
4|5 cal%|[1]2[3[4[5|6|cg|%|c|%
98%1,2,4
Trimethylbenzene e 010 - )-|-|-|-|-[010f0}0
Nonanal 97% + |+ 6100 - |-|-]-|-]-10]0¢{®6]50
Ethylbenzene
99% - - 0Olo|-|-]-]-|-]-]1]0]0]0]| O
3-Pentanone 99% - |- O|o|-(-]-]-/-]-10]0(0}] O
Dimethyl
disulfide 99% L P80 - 9]0 ]850
Hexan p.a. - - 0Ojo|-|-]-]-|-]1-]1]0]0]0] O
Toulen p.a - | - ojo|-|-]-]-|-]1-]10]0]0] O
Mix latek - |- o(fo|-|-|-|-|-|/-10[0f0] O
Cvicna latka + |+ 6 |100| + |+ |+ |+ |+ |+ |6 |100(12]100

6.1 Statistické vyhodnoceni

Pocet moznosti oznaceni kazdé latky pii jednom pokusu byl roven poctu sniffert, tedy

sedm. Pravdépodobnost oznaceni pak byla 1:7 a pravdépodobnost nespravného oznaceni 6:7.

Kazdy pokus byl proveden 12 krat. K vyhodnoceni byla pouZzita metoda vypoétu Bernoulliho

pravdépodobnosti (Bernoulli probability - Rosner, 2006).

e 1,24 trimethylbenzene 98%, vyrobce Alfa Aesar

Ethylbenzene 99%, vyrobce Alfa Aesar

e 3-pentanone 99%, vyrobce Alfa Aesar

e Hexan p.a. vyrobce Penta

e Toulen p.a. vyrobce LACH-NER

e Mix latek - 1,2,4 Trimethylbenzene 98%, Nonanal 97%, Ethylbenzene 99%,
3-Pentanone 99%, Dimethyl disulfide 99%, Hexan p.a., Toulen p.a.

U vySe uvedenych latek je pravdépodobnost, ze psi ani v jednom z 12 pokusi

neoznaci spravny vzorek 15,7%.

e Nonanal 97%, vyrobce Alfa Aesar

e Dimethyl disulfide 99%, vyrobce Alfa Aesar
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U vySe uvedenych latek je pravdépodobnost, Ze psi V Sesti pokusech z 12 oznaci

spravny vzorek 3%.

Vzhledem k tomu, Ze pes A oznacil vSechny vzorky spravné a pes B neoznacil spravné

ani jeden vzorek bylo nutné spocitat pravdépodobnost pro kazdého psa zvlast’.

Pravdépodobnost, ze pes A ve vSech piipadech z 6 pokusi ozna¢i spravny vzorek
je 0,85 x 10°. Pravd&podobnost, e pes B ani jednou z 6 pokusii neozna&i spravny vzorek

je 39,7%.
e Cvi¢na latka
U vySe uvedené cvicné latky je pravdépodobnost, Zze psi ve vSech piipadech

z 12 pokusti oznaci spravny vzorek 72,25 x 107%°.
Pro hladinu vyznamnosti byla zvolena hodnota p = 0,05 (5 %).

Pro latky 1,2,4 trimethylbenzene 98%, ethylbenzene 99%,3-pentanone 99%, hexan
p.a., toulen p.a., mix latek (1,2,4 trimethylbenzene 98%, nonanal 97%, ethylbenzene 99%,
3-pentanone 99%, dimethyl disulfide 99%, hexan p.a., toulen p.a.) vyslo, ze pravdépodobnost
je Vétsi, nez zvolend hladina vyznamnosti a nastava piipad, ktery jsme ocekavali
s pravdépodobnosti 15,7%. Neni jisté, zda vysledek tohoto pokusu nema pouze nahodny

charakter a proto jsou vysledky statisticky nevyznamné.

U latek Nonanal 97% a Dimethyl disulfide 99% je pravdépodobnost mensi
nez zvolend hladina vyznamnosti, coZ znamenda, Ze nastava pfipad, ktery jsme ocekavali
s 3% pravdépodobnosti, proto testovana odchylka nemtize mit ndhodny charakter. Zavérem

tedy je, ze na zvolené hladiné vyznamnosti je vysledek tohoto pokusu statisticky vyznamny.

Vysledek se vSak li§il pro oba psy. U psa A neni téméf zadnd moznost
pravdépodobnosti a tudiz je vysledek statisticky vyznamny. U psa B je vSak pravdépodobnost
39,7% a muze tedy mit nahodny charakter. Vysledek pokusu pro psa B neni statisticky

vyznamny.

U cvicného vzorku je pravdépodobnost vyrazné mens$i nez zvolend hladina
vyznamnosti, c0z znamena, ze nastava piipad, ktery jsme ocekavali s nepatrnou
pravdépodobnosti (tzn. v mén€ nez 5 %). Takovy ptipad je téméf nemozny, proto testovana
odchylka nemtiZze mit nahodny charakter. Zavérem tedy je, ze na zvolené hladiné vyznamnosti

je vysledek tohoto pokusu statisticky vyznamny.
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7 Diskuze

Vysledky testovani nejsou jednoznacné. Zustava tedy otdzkou, ¢im se fidi psi
pti vyhledavani lidskych kadaveri. Mnoho autord uvadi, Ze pach je smés tékavych
organickych latek, které stimuluji ¢ichové neurony (Harper et al., 2005; Breer et al., 2006;
Macias et al., 2010). Z lidskych kadaveri stoupa velké mnozstvi t€kavych organickych latek.
Vass (2012) identifikoval béhem rozkladu lidskych a zvifecich ostatkti 478 samostatnych
slouc¢enin. Snaha nalézt organické tékavé latky tvotici pachovou signaturu, kterou se psi fidi
pii vyhledavani mrtvol vedla k tomu, ze byly v naSem testovani pouzity latky, které jsou
uvadény jako jedny z nejcastéji se vyskytujicich slouc¢enin pii dekompozici mrtvého lidského
téla (Statheropoulos et al., 2005, 2007; Vass et al., 2008; Kusano et al., 2011; Paczkowski
et Schitz, 2011; Boumba et al., 2007; Hoffman et al., 2009; Cablk et al., 2012), ptesto psi

ani jednu z latek jednozna¢né neoznadili.

Na latky nonanal 97% a dimethyl disulfid 99% byla zaznamenana reakce psa, ktery
spliiuje kategorii pro vyhleddvani lidskych ostatkii. Dimethyl disulfid je ¢asto spojovan
s anaerobnim rozkladem organické hmoty a je znam pro svij charakteristicky zapach
Statheropoulos et al. (2005). Vass et al. (2008) publikoval, ze nonanal byl zjistén v priabéhu
celého rozkladu lidského téla, a to v mekkych tkanich i kostech, coz je velice pozoruhodné

a dokazuje to, Ze i pach kosti mize ptispét k celkové signatuie spojené s rozkladem téla.

Je pravdépodobné, Ze pes A na vzorky reagoval, ale jednoznacné je neoznacil a pes B
na vySe uvedené latky nereagoval z diivodu, Ze psi pfi vyhledavani lidskych kadaveri
nezpracovavaji ¢ichovy vjem analyticky, ale synteticky. Goldblatt (2009) uvadi, Ze cich
je pfedevsim synteticky smysl a ne analyticky. Coz by mohlo potvrzovat i nase testovani.
V naSem experimentu byl v Oblastni nemocnici Piibram vytvofen mix sedmi organickych
t€kavych latek, stoupajicich z lidskych ostatkd, ale tuto smés psi neoznadili. Neni tedy mozné
S jistotou urcit, jaka ¢ast pachové signatury je v pripadé lidskych kadaverii pro psy urcujici.

Naroky na psy vycvicené pro vyhledavani mrtvol jsou vysoké. Psi by méli byt schopni
dohledat osoby nedavno zemielé, stejné jako lidské kadavery v pokrocilém stadiu rozkladu.

Vass et al. (2004) uvadéji, ze pach nedavno zesnulych osob a mrtvol v riznych fazich

rozkladu se sklada z vice chemickych slou¢enin, které se méni.
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8 Zavér

Ze statistickych vysledka Policejniho prezidia vyplyva, ze od roku 2002 do roku 2014
byl sluzebni pes pouzit pfi vyhledavani nezivych osob celkem 720 krat. K nalezu nezivé
osoby doslo 40 krat. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tyto vysledky vypovidaji o velmi
malé uspésnosti detekce nezivych osob. Ale je tieba si uvédomit, Ze v mnoha piipadech,
kdy pes misto neoznacil, bylo pro provéteni zjisténo, ze se zde skute¢né zadna neziva osoba

ani lidské ostatky nenachazeji.

Hlavnim ptedpokladem uspésného vycviku je vybér vycvikovych pomicek a zplisob

vycviku.

Pfi vycviku pst uréenych k vyhleddavani lidskym ostatki se casto vyuziva
tzv.,,pseudopachi®, coz jsou synteticky vyrobené pachy. Ukazuje se, ze tyto umélé pachy
nejsou spolehlivou pomtickou. Vzhledem k tomu, ze z pifedchozich studii je patrné, ze VOC
latky stoupajici ze zvifecich kadavert jsou odlisné od VOC latek z lidskych kadavert 1ze

doporucit nevyuzivat jako analogy lidského téla zviteci kadavery.

Z vysledki naseho testovani vyplyva, ze nejspolehlivéjsi jsou realné vycvikové
pomicky, kterymi je zemina, kterd byla odebrdna z okoli rozkladajiciho se téla, konzervace
Casti materiald, piipadné Aratex®, ktery je nasorbovdn pachem mrtvého ponechanim

v kontaktu s nezivou osobou. Zde psi pfi testovani vykazovali 100% uspé$nost.

I zpusoby vycviku nejsou jednotné. V nékterych piipadech je vyuzivano psi, ktefi
jsou vycviceni jak k vyhledavani zivych tak i mrtvych osob, coz dle nazoru autorky vede

k mensi Gispésnosti.

Piesto, ze by bylo tfeba vice studii, aby bylo mozné stanovit tékavé organické latky,
které tvofi pachovou signaturu pii praci téchto psu, jsou spravné vycviCeni psi stale

v

spolehlivéjsim detektorem nez analytické technologie.

Na zéklad¢ naseho testovani a diive provedenych studii by se zdalo vhodné doporucit
vyuzivani readlnych vycvikovych pomiicek a pouzivani pst, ktefi jsou vyhradné cviceni

k vyhledavani mrtvych osob.
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