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Identifikace individualniho lidského pachu z
bukalnich stéru a porovnani dvou metod

uskladnéni - na textilni sorbent a bez néj

Souhrn

Kazda osoba je nositelem individudlniho lidského pachu. Psi specialné cviceni
na metodu pachové identifikace ztotoziuji jedince na zakladé pachové signatury osoby.
Jedna se o skupinu molekul, podle které psi identifikuji urcitou osobu. Psi jsou schopni
identifikovat jedince z pachu odebran¢ho z rGznych c¢asti téla. Cilem této prace bylo
zjistit, zda psi specialné¢ cviceni na metodu pachové identifikace dokazi identifikovat
osoby za pouziti bukalnich stért.

Zarovenl byly porovnavany dvé metody uskladnéni bukélnich stérii. Polovina
odebranych vzorki byla umisténa do sklenice na textilni sorbent a druhé polovina byla
uskladnéna bez n¢;.

Psi porovnavali pach odebrany z rukou, ktery dostali k nacichéani, s 6 vzorky
bukalnich stéri v fad¢. Pouze jeden z téchto vzorki vSak pochazel od stejné osoby, od
které byl odebran pach z rukou. Psi méli ztotoznit vzorek, ktery pochdzel od téZe osoby.

Experiment prokazal, Ze bukalni stéry osob jsou dostatecn¢ intenzivnim zdrojem
individuélniho lidského pachu, aby mohl slouzit k pachové identifikaci. Mezi obéma

zpusoby uskladnéni v§ak nebyl prokazan rozdil v GispéSnosti ztotoznéni.
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Pachova identifikace, psi, bukdlni stéry, individualni pach, pachova signatura, sliny



Individual human scent identification using
buccal swabs and comparison of two methods of

storage - with and without cloth sorbents

Summary

Every human being carries a unique scent. Dogs specially trained in human scent
identification are able to identify an individual based on this unique odor signature. This
signature consists of a group of molecules which enables the dogs to correctly identify
the matching human individual. Dogs are able to identify an individual based on a scent
collected from different parts of human body. The purpose of this thesis was to find out
whether dogs specially trained in this method are able to identify the individual based
on his/her buccal swabs.

Two methods of storage of buccal swabs were employed: half of the collected
samples were placed in a glass container with a cloth sorbent and the other half to a
glass container without it.

The dogs were supposed to compare a scent extracted from individual’s hands
with 6 samples of buccal swabs in a line-up. Only one of these samples belonged to the
same person to whom the former scent belonged.

The experiment proved that buccal swabs are a sufficiently intense source of
individual human scent and can therefore help with human scent identification.

However, both methods of storage proved to be equally successful.

Key words

Scent identification, dogs, buccal swabs, individual scent, odor signature, saliva
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1 Uvod

Schopnost pst identifikovat individualni lidsky pach je v poslednich letech
pfedmétem mnoha védeckych studii (Marchal et al., 2016; Santariova et al., 2016;
Schoon, 2005; Schoon et De Bruin, 1994). Ackoliv je slozeni lidského pachu dikladné
studovano, jeho piesné slozeni, a na jaké latky psi reaguji, je stile nejasné. Mezi
komponenty, které jsou zodpovédné za lidsky pach, patii t€kavé organické latky, které
jsou produkovany tkdnémi a sekrety. Tyto latky se vSak nenachdzeji pouze na povrchu
kaze, ale byly identifikovany i v biologickych vzorcich jako jsou krev, dech, mo¢ nebo
stéry bukalni sliznice (Kusano et al., 2011).

Stéry bukalni sliznice mohu slouzit k analyze riznych onemocnéni nebo jako
vzorek DNA. AvSak vyuziti bukélnich stérGi jako zdroje pachu nebylo doposud
podrobné prozkoumano (Brown et al., 2013; Straus et Kloubek, 2008).

Lidsky pach je uskladnovan v takzvanych pachovych konzervach, kde dochézi k
niz$i degradaci lidského pachu a ten nemtize byt nadale kontaminovan. Dnes jsou
textilni sorbenty pouzivany jako prostfedek pro uchovavani lidského pachu v pachovych
konzervach. Pouziti tohoto prosttedku vSak neni idedlni, nebot’ obsahuje mnoho
necistot, které mohou zvysit pravdépodobnost chybovosti v metodé pachové
identifikace (Dolezal et al,. 2016).

V této praci bude ovéfena moznost pouziti bukdlnich stérti jako zdroje
individudlniho pachu pro metodu pachové identifikace. Zaroven zde bude porovnano,
zda psi specidlné¢ cviceni na metodu pachové identifikace budou uspé$néjsi pfi

ztotoznovani vzorkl uskladnénych na textilnim sorbentu ¢i bez n¢;.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préace je ovéfit, zda psi specialné cviceni na pachovou identifikaci osob,
dokazi identifikovat osoby za pouziti bukdlnich stéri a déale porovnat pouzitelnost

bukalnich stérti umisténych na sorbenty a bez nich.

H1- Bukalni stéry osob budou dostatecné intenzivnim zdrojem individualniho lidského

pachu, aby mohly slouzit k pachové identifikaci.

H2 — Umisténi bukalnich stér na sorbent umozni lepsi uchovani molekul odorantti a psi

vvvvvv

bez sorbentu.



3 Literarni reserse

3.1 Cich psa

Cich je jednim z nejstarSich smysli a u vétSiny savcl hraje vyznamnou roli v
socialnim, potravnim ¢i sexualnim chovéani. Tento smysl umoznuje zivo€ichim
rozliSovat z Siroké Skaly pfitazlivych ¢i odpudivych signalizujicich latek (Auffarth,

2013).

3.1.1 Funkéni anatomie €ichového ustroji

Cichové receptory obratlovcii se nachazeji v nosni duting, ktera je rozdélena
chrupavcitym septem ventrdlné zapuSténym v kosti radlicné (vomer). Nosni dutina je
soucasti hornich cest dychacich, kde dochazi kromé¢ piijmu ¢ichovych vjemi také k
ohrati, ovlhéeni a celkové upravé vdechnutého vzduchu, ktery putuje dal do plic.
Rovnéz jsou zde vychytdvany necistoty a prachové Castice. Sliznice nosni dutiny se déli
na dvé funkeni oblasti: dychaci (regio respiratoria) a ¢ichovou (regio olfactoria). Obé
oblasti jsou pokryty vicetadym cylindrickym epitelem a jsou bohaté krveny. Cichova
sliznice se sklada z cichovych, podpurnych a bazalnich bunc¢k (Najbrt et al., 1980).
Specifické pro tento epitel jsou cilie vystupujici z ¢ichovych neuroni a na jejich
povrchu se nachézeji ¢ichové receptory (DeMaria et Ngai, 2010).

Velmi dilezitou roli v ¢ichu psa hraje externi uspotfaddani ¢enichu. Hrot nosu
tvoti zrcatko (planum nasale), které je medialné rozdéleno brazdickou (philtrum). Pii
vydechu tlamou by proudem vzduchu mohlo dojit k ¢astecnému ¢i tplnému odstranéni
pachu, a proto pes pfi Cichdni nedychd s otevienou tlamou. Pes inhaluje nosem a
pachové molekuly se tak mohou dostat k ¢ichové sliznici. Anatomie nozder umoziuje
pti vydechu smérovat exhalovany vzduch do stran rostra a dozadu tak, aby zdroj pachu
nachazejici se na zemi byl co nejméné ovlivnén timto vzduSnym proudem a pes tak

mohl znovu nacichavat (Settles et al., 2002).



3.1.2 Cichové subsystémy

Cichovy systém savci se skladd z hlavniho olfaktorického epitelu,
vomeronasalniho organu, septalniho orgédnu a Griinebergova ganglia. Septalni organ je
tvofen parem ostrivkll ¢ichového epitelu u nosni piepazky, ktery je umistén u
nosopatrového otvoru. Je celkové oddélen od hlavniho olfaktorického epitelu
respiratornim epitelem. Jedna se o chemosensoricky organ, ktery vede vzruchy po
axonech do cichového kyje stejné jako hlavni olfaktoricky epitel. Griinebergovo
ganglium leZi rostralné na obou strandch nosni dutiny u pfechodu mezi stropem nosni
dutiny a nosni pfepazky. V tomto misté¢ se nachézi klubic¢ko neuronti (Breer et al.,
20006), které vede axony do Cichového kyje. Zda se, ze Griinebergerovo ganglium
detekuje chemické substance s nizkou tékavosti nebo ty, které je tieba detekovat
okamzité (Fuss et al., 2005). U psa vSak Griinebergovo ganglium a septalni organ zcela
chybi (Barrios et al., 2014).

Vomeronasalni orgdn je oboustranné symetricky organ lezici ventrorostralné
podél septa (Dennis et al., 2003). Jedna se o trubi¢kovity utvar pokryty sliznici, ktery je
spojen s dutinou ustni fezdkovym prichodem (ductus incisivus), ktery Gsti na fezakové
bradavce (papilla incisiva) (Park et al., 2014; Chamanza et Wright, 2015). Epitel
vomeronasalniho organu je tedy oddélen od hlavniho olfaktorického epitelu a sklada se
ze tii typt bunc¢k podobnych jako u hlavniho olfaktorického epitelu. Na povrchu
neurond VNO jsou exprimovany tii skupiny receptorti: VIR, V2R a formyl-peptidové
receptory (Quignon et Galibert, 2016; DeMaria et Ngai, 2010). Axony téchto neuronti
vomeronasalniho organu se vnotuji do rostrolateralni ¢asti ptidatného Cichového kyje
(Mori et Yoshihara, 1995). Vomeronasalni organ detekuje chemické signaly, zahrnujici
feromony, které vyvoldvaji behaviordlni ¢i fyziologickou reakci pfi urCitych typech
chovani (Dennis et al., 2003, DeMaria et Ngai, 2010).

Hlavni olfaktoricky epitel pokryva celé ¢ichové bludisté. V Cichovém epitelu se
vedle ¢ichovych bunék nachazeji jesté bazalni buiiky a buiiky podptirné. Cichové buiiky
jsou bipoléarni neurony, z kterych vede nemyelizovany axon. Jako vétSina bunék v téle
se i tyto musi pravidelnd obméiiovat (Breer et al., 2006). Zivotnost ¢ichovych bungk
neni delsi nez n¢kolik mésict (Bainbridge, 2016). Nové ¢ichové bunky se diferencuji z

bazalnich bunék. Z ¢ichovych buiiek vystupuji na povrch sliznice do hlenové vrstvy



cilie obsahujici olfaktorické receptory. Tyto receptory jsou spojeny s G-proteiny (GPCR
- G protein-coupled receptor) (Breer et al., 2006). GPCR je raznoroda rodina receptorii
lisSici se ve struktufe a funkci majici spole¢né to, Ze sedmkrat prostupuji
cytoplazmatickou membranou (Mendoza et al., 2014).

Olfaktorické receptory jsou kodovany geny v olfaktorickém subgenomu, ktery je
u savcl rozsifen téméi na vSech chromosomech (Quignon et al., 2012). Kazdy gen
exprimuje jeden olfaktoricky receptor, ktery rozpozndva mnoho odoranti. Kazda
Cichova buinka vSak nese pouze jeden exprimovany receptor. K celkovému
olfaktorickému obrazu pak pravdépodobné slouzi kombinace veSkerych receptort
(Breer et al., 2006). Psi maji téméf 1000 genti kodujicich olfaktorické receptory, z nichz
zhruba 20% tvofi pseudogeny. Diky kombinacim téchto receptori spojenymi s G-

proteiny jsou pak psi schopni rozliSit miliony riznych pacht (Olender et al., 2003).

3.1.3 Mozkové zpracovani ¢ichového vjemu

Vzruch se pfenasi po axonu Cichové bunky skrze feSetnou ploténku (lamina
cribrosa), ktera tvoti prepazku mezi nosni a lebe¢ni dutinou. V ni se nachdzi mnoho
drobnych otvort pravé pro priichod cCichovych nervii. Tyto axony pak dohromady
vytvaii 1. hlavovy nerv neboli ¢ichovy nerv (nervus olfactorius), ktery vede vzruchy do
¢ichového kyje (bulbus olfactorius) v prednim mozku (prosencephalon) (Auffarth,
2013). Cichovy nerv je oproti ostatnim hlavovym nerviim specificky tim, ze do mozku
vstupuji stovky malych nervi, oproti jednomu nervovému svazku. Zajimava je také
regeneracni schopnost této ¢asti nervové soustavy. Jak jiz bylo feceno, ¢ichové bunky se
neustale obménuji a kazdé nové buiice musi dorist 1 cely novy axon do ¢ichového kyje
podél ostatnich ¢ichovych nervii (Bainbridge, 2016).

Cichovy kyj plni funkci jakéhosi filtru, rozlisuje jednotlivé pachy, zvysuje
citlivost pachové detekce a odbourdva pachové pozadi pro lepsi pfenos vybranych
pachti (Jia et al., 2014). V ¢ichovém kyji vytvareji axony odstupujici z ¢ichovych bunék
glomeruly, kde dochazi k prvotnimu rozkédovani olfaktorické informace a signal odtud
putuje dal pies pyramidové neurony do olfaktorického kortexu (Siniscalchi, 2016). Ten
se sklada z péti oblasti mozku: piriformni kortex, piedni olfaktorické jadro (nucleus

olfactorius anterior), Cichovy hrbolek (tuberculum olfactorium), entorhinalni kortex a
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amygdala. Tyto oblasti jsou zodpovédné za Cichové vnimani a naslednou behavioralni
reakci vyvolanou pachovym vjemem (DeMaria et Ngai, 2010).

Cichovy kyj a olfaktoricky kortex u psii je mnohem vyvinut&jsi nez ty samé
struktury u ¢loveka (Horowitz et al., 2013). Piedni olfaktorické jadro hraje vyznamnou
roli v kortikélni kaskadé, které poskytuje substrat k dalsi analyze z ¢ichového kyje do
dalSich casti mozku. Vytvaii mozkovou reprezentaci (Gestalt) odorantli nebo smési
odorantll, které nemohou byt samy odvozeny ze samotnych charakteristik molekul.

Piriformni kortex je anatomicky a fyziologicky rozdélen na pfedni a zadni Cast.
Podrobné se zapojuje do behavioralnich a asociativnich procest (Siniscalchi, 2016).
Neékteré drahy z ¢ichového kyje jsou piimo zapojeny do piriformniho kortexu, kudy
jsou rychle pfendSeny olfaktorické informace, které hraji vyznamnou roli pro pfeziti.
Jedna se o rychlou generalizaci dulezitosti ohroZeni, ktera muze pfiijit napiiklad z
odorantu, ktery je asociovan s predatorem, a mize zapticinit nepodminénou reakci "boj-
uték" skrze aktivovani drahy hypothalamus-hypofyza-nadledviny (Haberly, 2001).
Piriformni kortex tedy vytvari jakysi asociativni systém mezi odorantovou reprezentaci
a behavioralni reakci (Siniscalchi, 2016).

Také amygdala mize byt aktivovana piimo z ¢ichového kyje, preskocenim
primarniho olfaktorického kortexu. Toto hraje vyznamnou roli pii emocionalnim
zpracovani pachového stimulu. Z amygdaly pak informace putuji do piriformniho
kortexu.

Entorhindlni kortex je sty¢nym bodem pro kortikalné-hipokampalni nervové
vedeni a hraje roli v pracovni paméti. Slouzi jako vyrovnavaci pamét ptichozich
informaci do hippokampu. Hippokampus je zapojen do zpracovdvani pachii v
epizodické paméti a pomaha pii specifikaci vnimani zazitkti béhem bdélosti. Neurony
entorhinalniho kortexu jsou aktivovany béhem uceni spojenym s prostorem a navigaci a
mohly by tedy u psa hrat vyznamnou roli pfi sledovani pachové stopy (Siniscalchi,
2016).

Cichové dréhy se napojuji na dal§i struktury v mozku. Jedna se predev§im o
napojeni na limbicky systém a na hypothalamus, skrze néjz dochéazi k reakci
autonomniho nervového systému na cichové podnéty a vyvolani piisluSné
visceromotorické odpovédi (Cihak, 2004).

Pouziti funkéni magnetické rezonance mize pomoci odhalit procesy v mozku
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spojené s Cichem. Jednim z prvnich takovychto experimentli byl experiment Jia et al.
(2014), kde byla sledovana aktivace ¢asti mozku psa pii vystaveni odorantii rtizné
koncentrace v anestezii i pfi védomi. Cichovy kyj a oblasti olfaktorického kortexu byly
aktivovany pii nizké i vysoké koncentraci odorantu, a to jak u psa pii védomi tak u psa

v anestezii. Vy$§i mozkové struktury vsak byly aktivovany predevsim u pst pii védomi.

3.2 Lidsky pach

Lidsky pach pifedstavuje slozity komplex mnoha latek, které jsou produkovéany
pfedevsim nejvétsim télnim organem - kuzi. Kize je rozdélena do nékolika vrstev: na
povrchu téla se nachazi pokozka (epidermis), pod kterou lezi Skara (corium). Tteti,
nejspodnéjsi, vrstvou kiize je podkozni vazivo (tela subcutanea), ktera ptipojuje kizi k
periostiu nebo vazivu svald. V téchto vrstvach se nachdzeji tfi typy zlaz, které vytvareji
sekrety zapficinujici lidsky pach. Mezi tyto zlazy patii ekrinni potni zlazy (glandulae
sudoriferae minores), apokrinni zlazy (glandulae sudoriferae apocrinae) a mazové

zlazy (glandulae sebaceae).

3.2.1 Kozni zlazy

Ekrinni zlazy se nachazeji po celém tcle, ale existuji specifickd mista, kde je
koncentrace téchto Zlaz vys$i. Mezi tato mista patii dlané rukou, chodidla a ¢elo. Jedna
se o pravé potni zlazy, které maji sekrec¢ni Cast ulozenou hluboko ve Skare a usti na
pokozku (Cihak, 2004). Ekrinni pot se sklada piedeviim z vody, glykoproteind,
kyseliny mlé¢né, cukrd, aminokyselin a elektrolyti (Gallagher et al., 2008). Maji
exkreéni a termoregulaéni funkci a vytvéafeji dileZitou ochrannou bariéru (Cihak,
2004). Na dlanich se vyskytuji pouze ekrinni zlazy. Pravé prostfednictvim rukou
ptichazi ¢lovek do kontaktu se svym okolim nejvice.

Apokrinni zlazy jsou ulozeny a silné koncentrovany na rozhrani podkozniho

vaziva a Skary predevSim v podpazi, na prsou v okoli bradavek, v okoli kone¢niku a
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pohlavnich organt. Tyto zlazy jsou vdzany na tercidrni ochlupeni vySe jmenovanych
oblasti a usti do pochev téchto chlupt. Zlazy za¢inaji secernovat v puberté (Cihdk,
2004). Produkt apokrinnich zlaz je sekret bohaty na bilkoviny. Tyto Zlazy se z velké
¢asti podileji na lidském pachu, jsou také nazyvany aromatickymi potnimi Zlazami a
hraji dtlezitou roli v chemické signalizaci (Gallagher et al., 2008).

Mazové zlazy se nachazeji predevsim na ochlupenych mistech véetné pokozky
hlavy. Jednd se o holokrinni Zlazy tvotfici maz (sebum). Kapénky lipidi postupné
vypliuji cytoplasmu bunky az dojde k jeji apoptdze a celd buiika se tak stane sekretem.
Tyto zlazy usti do chlupovych folikuli. Maz chrani kiizi proti smaceni a zvlacnuje ji
(Cihdk, 2004). Kozni maz je sloZen piedev§im z lipidd, jako cholesterol, esterti
cholesterolu, triglyceridii a dlouhych fetézcl volnych mastnych kyselin (Curran et al.,
2005). Tyto lipidy slouzi také jako vyziva pro kozni mikroorganismy, které se rovnéz
podileji na tvorbé pachu (Gallagher et al., 2008).

Vsechny tyto zlazy se podileji na tvorbé lidského pachu. Zmény v pachu mohou
vSak vice ovliviiuji apokrinni Zlazy. Mazové Zlazy a Zlazy ekrinni se zdaji byt v tomto

ohledu mnohem stabilnéjsi oproti apokrinnim (Curran et al., 2007).

3.2.2 Podstata individualniho lidského pachu

Curran et al. (2005) rozdé€luje lidsky pach podle faktori, které jej ovliviuji:
jedince. Sekundarni pach ovliviiuji vnitini podminky jako dieta, onemocnéni, vék,
menstruacni cyklus. Tercidrni pach je pak ovliviiovan vnéjSimi faktory, se kterymi dany
jedinec pfisel do styku. Toto zahrnuje pouzivani hygienickych a kosmetickych
prosttedk, prostfedi, ve kterém se osoba pohybuje nebo pachy jinych osob a Zivocichi.

Primérni pach neboli individudlni lidsky pach je charakterizovan tékavymi
organickymi latkami (VOC - volatile organic compounds), které secernuje kiize a jsou v
Case stabilni (DeGreef et al., 2011). Jako metoda k analyze a exktrakci tékavym
organickych latek z lidského pachu slouzi mikroextrakce tuhou fazi - plynova

chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (SPME-GC/MS). SPME-GC/MS
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extrahuje, separuje a identifikuje tékavé organické latky (Hudson et al., 2009). Tato
metoda je pouzivana nejen pro kvalitativni stanoveni vzorku, ale 1 kvantitativni.
Mikroextrakce tuhou fazi je jednoducha a rychla sorpéné-desorpéni technika, ktera
slouzi k zakoncentrovani analytického vzorku (Prochazkova, 2002). Takto obohaceny
vzorek pak mize dale byt analyzovan plynovou chromatografii a hmotnostni
spektrometrii, které by pfedtim nebyly schopné vzorky analyzovat, kvili jejich nizké
koncentraci. Tékavé organické latky, slouzici jako odoranty, maji totiz hmotnost mensi
nez 400 Da. GC/MS identifikuje a urcuje kvantitu pachovych molekul, je vysoce
selektivni citliva a rychla, coz je vyuzivano jak v medicing, tak ve forenznich védach,
kde se pouziva k analyze drog, vybusnin, ethanolu i rakovinnych bun¢k. Tato metoda
tak poskytuje vhled do prace sluzebniho psa a miize pomoci zjistit, na co psi reaguji
(Rudnicka et Buszewski, 2016).

Tekavé organické latky extrahované z lidského pachu ndlezi na zakladé
funk¢nich skupin mezi kyseliny, alkoholy, aldehydy, uhlovodiky, estery, ketony a latky
obsahujici dusik (Curran et al., 2007).

Vétsina kyselin, alkoholdi a aldehydii pochazi pravdépodobné ze vzajemného
pusobeni mazovych zlaz a bakterii, Zijicich na povrchu téla. Anaerobni bakterie, které
ziji v chlupovém vacku ¢i kandlcich mazovych Zlaz pouzivaji lipdzy k preméné
triglyceridi na dlouhé fetézce mastnych kyselin, které¢ dale zpracovavaji aerobni
bakterie na povrchu a metabolizuji je na nasycené i nenasycené kyseliny, mensi t¢kavé
kyseliny, aldehydy a alkoholy (Bernier et al., 2000; Gallagher et al., 2008). N¢které
tékavé organické latky maji hojnéj$i zastoupeni ve vzorcich odebranych v zimnim
obdobi, ale u vétSiny latek se relativni pomér v pribéhu rocnich obdobi neméni
(Gallagher et al., 2008). Stati vzorku pachu hraje také vyznamnou roli. Cim &erstvéjsi
pachovy vzorek je, tim je vétsi pravdépodobnost zachyceni latek s vyssi té¢kavosti. Ve
star§ich vzorcich mohou n¢které komponenty uplné vytékat ¢i mohou byt pozménény
mikrobialni ¢innosti, jako naptiklad vzik metyl esterti z karboxylovych kyselin (Curran
et al., 2007).

Kvalitativni zastoupeni tékavych organikych latek se u rtiznych jedincti mnoho
nelisi, ovSem kvantitativni rozlozeni téchto latek udava jedine¢nost pachu (Brown e al.,
2013). Analyzou potu z podpazi u muzi a u Zen byla zjiSténa kvalitativni podobnost

tékavych organickych kyselin u obou pohlavi. To naznacuje, Ze mechanismy
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zapricinujici vznik pachu v podpazi jsou u muzl i u zen stejné (Zeng et al., 1996).

Lidsky pach neni po celém téle stejny, ale na riznych Castech téla se muaze lisit
kvalitativné€ 1 kvantitativné, a to 1 z tak od sebe malo vzdalenych mist jako je naptiklad
ruka a loket. Coz je dano pfedeSim rozdilnosti Zzlazové sekrece a pfitomnosti jiné
mikrobioty na riznych ¢astech téla (Gallagher et al., 2008; Brisbin et Austad, 1991;
Jenkins, 2004). Rozdilnost pachu na riznych Céastech t€la mize mast psy, ktefi byli
cvieni k rozpoznavani pachu pouze z jedné Casti téla (Jezierski, 2016). Schoon et
DeBruin (1994) se domnivaji, Ze snizend schopnost americkych pst rozpoznat lidsky
tréninkem zaméfenym pouze na pachy odebrané z ruky.

Rozdily v lidském pachu se také vyskytuji u jedinct rizného v&ku. Gallagher et
al. (2008) zjistili vétsi hojnost dimetylsulfonu, benzothiazolu a nonanalu u lidi starSiho
veéku, ale sami konstatuji, Ze rozdily zde jsou pouze minimalni. Rozdilnost pachu na
zéaklad¢ t€kavych organickych latek 1ze také nalézt u jedincti odliSného pohlavi a riizné
etnicity (Colon-Crespo et al., 2016).

Vyznamnou roli v lidském pachu také hraji kozni lipidy produkované mazovymi
zlazami. Jen drobné zmény ve slozeni smési mastnych kyselin zapfi¢inuji jedine¢nost
individualniho lidského pachu (Nicolaides, 1974).

Cich psii je vsak mnohem citlivéjsi nez dne$ni metody analytické chemie, a tak
mnoho tisicti molekul o niz8i koncentraci, které se nachazeji pod detekéni hranici téchto

pfistrojt, jsou psi schopni rozpoznat (Dolezal et al., 2017).

3.2.3 Distribuce lidského pachu do okoli

Nejbéznéjsi teorie, jak vznikd lidsky pach, je spjata s bakteriemi na povrchu
lidského téla, které produkuji pach svou cinnosti na koznich builkédch a sekretech
vyprodukovanych kizi (Curran et al., 2005). Témeét 40 000 odumielych koznich bun€k
odpadne z jedince béhem jedné minuty a jsou nabirany proudénim vzduchu (DeGreef et
al., 2011). Kolem kazdého ¢lovéka se vyskytuje proud teplého vzduchu, ktery obsahuje
az petkrat vice bakterii nez se nachazi jinde v mistnosti. Tyto bakterie pochéazeji prave z

odumfelych koznich bun¢k a s nimi se dostavaji do vzduchového proudéni. VEtsi
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¢astice spadaji rovnou k zemi, ale mensi se dostavaji do toku proudéni a takto se lidsky
pach dostava do prostfedi (Curran et al., 2005). Pachy jsou rozsifovany advekci. Pfenos
odorantl v prosttedi je zavisly na proudéni vzduchu a fyzickych objektech, které se zde
vyskytuji. Vzhledem k této zavislosti maji jednotlivé odoranty jedine¢né vlastnosti, co
se Sifeni ty¢e. To zahrnuje rozprostteni v prostoru, kolisani koncentrace a vétsi ¢i mensi
meandrovani v proudéni (Moore, 2016).

Ve vnitinim prostiedi zélezi na vétrani a izolaci. Experimentdlné bylo zjisténo,
ze pouhym drzenim ruky nad textilii ve vySce 5 cm je mozné identifikovat danou osobu
podle pachového spadu (Vyplelova et al., 2013).

Lidsky pach tvofi kombinace rtiznych latek, které se 1iSi pomérem u kazdého
jedince, zaroven vSak se u riznych jedinct objevuji specifické latky, které se u jinych
neobjevuji (Curran et al., 2005). Pach vSak jest¢ zdaleka neni dokonale prozkouman, a
tak i dalsi faktory a latky s relativn€ nizkou t€kavosti nebo ty, které jsou piitomny pouze
ve velmi nizké koncentraci mohou hrat vétsi ¢i mensi roli v lidském pachu (Prada et al.,

2010).

3.3 Vyuziti ¢ichu psa

Lidé vyuzivaji psi €ich jiz po tisicileti (DeGreef et al., 2012; Johnen et al., 2013).
Od pocatka své domestikace byli psi vyuzivani jako pomocnici pii vyhledavani kofisti
(Georgevsky et al., 2006) a byli selektovani na zaklad¢ jejich vynikajici Cichové
percepce, coz zdokonalovalo tento smysl (Quignon et al., 2012).

Dnes jsou psi vyuzivani k detekci a identifikaci nespoctu riznych objektd a
substanci v nejriznéjSich oborech (DeGreef et al., 2012). Podle studii je psi ¢ich vhodny
k odhaleni nadorového bujeni. Psi byli schopni ¢ichem rozeznat tkdn zhoubného
nadoru, ktery byl vyoperovan, dokonce vSak byli schopni rozpoznat zhoubny nador
ptimo z leziciho ¢lovéka s rakovinou. Zaroven vsak riizné typy nddord mohou byt
detekovany z biologickych materialli jako je moc€ ¢i dech nemocného pacienta (Moser et
McCulloch, 2010; Taverna et al., 2015).

V zemédé€lstvi je psi Cich vyuzivan k vyhledadvani riznych produktd, ale i
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napftiklad k detekci estru hospodatskych zvitat z posevnich sekreti nebo moci (Fischer-
Tenhagen et al., 2011). Psi mohou byt také vyuzivani v pramyslu naptiklad k detekci
skryté koroze (Schoon et al., 2014). Zachranaisti psi jsou nauceni hledat pach ¢lovéka v
lavinach ¢i v neprostupnych terénech (Mochalski et al., 2015), avSak po skonu clovéka
se pach velmi rychle za¢ind ménit a tito psi nejsou nauceni rozpoznavat tento pach. Z
tohoto diivodu jsou cviceni 1 psi na detekci lidskych ostatki, a to 1 jen ¢asti tél, tkani,
kosti, krve a dekompozi¢nich tekutin (Agapiou et al., 2015; DeGreef et al., 2012).
Sluzebni psi se uci rozpoznavat rizné chemické substance jako jsou drogy nebo
vybusniny, jsou vyuzivani k vyhledavani bankovek, ilegaln¢ dovazenych zivocichd a
rostlin etc. (Eastwood, 1990; Lazarowski et Corman, 2014). Psi mohou byt nauceni
rozpoznat ¢ichem téméf cokoliv, co dokdZe vyvolat Cichovy vjem (Walczak et al.,

2012).

3.3.1 Identifikace lidského individualniho pachu

Dutlezitou oblasti psich c¢ichovych schopnosti je schopnost rozpoznéavani
individualniho lidského pachu pfedevsim v kriminalistice. Vzorky DNA a otisky prstt,
jsou-li nalezeny na misté Cinu, patii mezi dulezité nastroje k identifikaci osoby.
Zanechani téchto stop se vSak lze vyvarovat, je-li osoba konajici trestny ¢in obezietna.
Lidsky pach na druhou stranu nemize byt nijak zadrzen a je produkovan do prostiedi
neustale (Cuzuel et al., 2017).
pfes 100 let (Stockham et al., 2004). Na Britskych ostrovech byli psi trénovani k
vyhledavani lidského pachu nejprve jako zébava pro aristokratickou spolec¢nost. To
mélo za nasledek pocatky sestavovani rodokment v poloviné 19. stoleti. Tehdejsi
policie chodila k majitelim pst cvicenych na vyhledavani lidského pachu pro rady, v
nekterych ptipadech se sami majitelé stavali pomocniky pti vyhledavani pachové stopy.
Na ptelomu 19. a 20. stoleti byli psi v Evropé, ale i v Americe bézné vyuzivani policii
pii vyhledavani lidského pachu (Pemberton, 2013). Identifikace podezielého tehdy
probihala tak, Ze pes nacichal pach z predmétu dolicného a identifikoval konkrétni

osobu stojici v mistnosti. Tato metoda byla ozna¢ovana jako pachova rekognice.
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V roce 1983 vydal rakousky soudce Hans Gross knihu Handbuch fiir
Untersuchungsrichter als System der Kriminalistik, ve které jako prvni navrhuje
ukladani malych pfedmétii z mista ¢inu, na kterych by mohly byt pachové stopy, do
uzaviratelnych nadob, coz v budoucnu vedlo k vyvoji pachovych konzerv (Straus et
Kloubek, 2008).

V pribéhu let byly psi olfaktorické schopnosti zneuzivany politickymi rezimy a
kolonialni nadvladou k potlacovani svych oponentt, které byly €asto spojovany s agresi
nebo jako ndstroj neustdlého dohledu. Jako ptiklad miize slouZzit vyuzivani pst Stasi,
tajnou policii NDR, kterd nechavala tajné odebirat pachové vzorky od lidi, ktefi nebyli

rezimu vyhovujici (Pemberton, 2013; Straus et Kloubek, 2008).

3.3.2 Odbér lidského pachu

Od sedesatych let se v Evropé€ opét zacalo uvazovat o zavirani pachové stopy do
uzaviratelnych nadob. K tomuto ucelu se zacaly pouzivat sklenéné sterilni sklenice a s
dolicnymi piredméty se manipulovalo se sterilnimi nastroji. Takto vznikla metoda
pachovych konzerv. Princip této metody spoc¢ivd v uloZeni pachu do sklenic, kde jiz
nebude dochézet k dalsi kontaminaci. Tato sklenice pak mtize byt kdykoliv oteviena a
poskytnuta ve vhodnou dobu k identifikaci. Pozdéji se zacalo vyuzivat sterilnich textilii
k otirani predméta dolicnych a samy textilie byly uzavirany do pachovych konzerv jako
nositelé pachu. Dnes je provadéna komparace pachu odebraného z mista ¢inu s pachy
odebranymi z téla podezielého a nedochazi tak ke kontaktu psa s konkrétni osobou
(Straus et Kloubek, 2008).

Lidsky pach miize byt psovi prezentovan v né¢kolika formach. Jednou z nich je
pfimé vystaveni pfedmétu, na kterém se nachéazeji pachové stopy, ale tato metoda se
ptilis ¢asto nepouziva kviili mozné kontaminaci pfedmétu pro dalsi investigativni ucely.
Pach miize byt z predmétu odebran specialni sterilni textilii (DeGreef et al., 2011;
Stockham et al., 2004). T¢kavé organické latky pochazejici z lidského pachu maji
tendenci byt dobfe uchovavany v textiliich diky jejich porovitosti. Mira této schopnosti
zachytavat VOC zavisi na typu pouzitého materidlu. FBI v USA pouziva gazu od

Johnson and Johnson, v Nizozemi je pouzivana textilie od King's Cotton, v né€kterych
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studiich je pro sbér lidského pachu pouzivana gaza znacky Dukal (DeGreef et al., 2011;
Hudson et al., 2009). V Ceské republice je viak pouZivan textilni sorbent obchodni
znalky ARATEX® (Straus et Kloubek, 2008), ktera je tvofena ze 75 % bavlnou a z 25 %
viskézou. Tato textilie vSak sama o sob& obsahuje necistoty, které mohou prekryt
pachové molekuly (Dolezal et al., 2016). Krom¢ odbéru na textilni sorbent Ize vSak
odebirat pach 1 na kovové ¢i keramické valecky nebo na sklenéné kulicky (Kloubek et
al., 2015).

K odbéru pachu z pfedméti dolinych se v jinych zemich pouzivaji i dalsi
metody. V Rusku existuje Sest metod odbéru pachové stopy urcenych pro odbér z
ruznych objektl. Mezi tyto patfi odpafovani pachu za pomoci ohtati predmétu ve
specialnim pfistroji, smyti pachu organickymi rozpoustédly, propatfeni pachu pomoci
horké péry na textilni sorbent nebo pieneseni pachu vzduchovym proudem laboratornim
vysavacem (Straus et Kloubek, 2008). V USA je pouzivano specidlni zafizeni STU-100
(Scent Transfer Unit), neboli jednotka pfenosu pachu. Jde o pfenosny, v terénu
vyuzivany, "vysavac" slouzici ke kontaktnimu i nekontaktnimu odbéru pachové stopy.
Zatizeni saje pachovou stopu na textilni sorbent, ktery pak mize byt prezentovan psovi
nebo uskladnén (DeGreef et al., 2011). Toto zafizeni muze byt pouzito dokonce k

ziskéani pachu osoby z mistnosti, kde osoba pobyvala (Cuzuel et al., 2017).

3.3.3 Cichové schopnosti psa a odolnost lidského pachu

V mnoha studiich byla prokazana vysoké odolnost lidského pachu vystaveného
riznym fyzikdlnim vlivim. Lidsky pach byl vystaven riznym povétrnostnim
podminkdam po dobu ptl roku v letnich a zimnich mésicich. Po uplynulé dob¢ byli psi
stale schopni identifikovat pach ponechany venku v zimnich mésicich, ale pach
ponechany venku v letnich mésicich jiz ne. Na kvalitu vzorki mélo negativni vliv
predevsim slunecni zafeni (Machova, 2016). V dalsi studii byla ovéfovana schopnost
vody odstranit lidsky pach. Pfedmét drzeny po dobu 1 minuty v dlanich byl ponofen do
vodniho toku, a zde byl ponechan po dobu jedné hodiny. Psi byli schopni pach sejmuty
z tohoto pfedmétu identifikovat (Santariova et al., 2012).

Kloubek et al., (2015) zjistili, Ze parni sterilizace pii teploté¢ 125 °C po dobu 30
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minut neni dostacujici pro zneSkodnéni individualniho lidského pachu. Lidsky pach
dokéaze odolat i explozi improvizovanych vybus$nin. Z ulomkt vybusniny po vybuchu je
mozné identifikovat individualni lidsky pach jedince, ktery s vybusninou pted
vybuchem manipuloval (Curran et al, 2010). Ve studii Santariové et al., (2016), kde byla
zkouména odolnost lidského pachu vic¢i vysoké teploté, bylo zjisténo, ze néktefi
specidlné cviceni psi dokazi identifikovat individualni lidsky pach, ktery byl vystaven
teploté az 900 °C. Zadny ze pst vsak nebyl schopen identifikovat pach vystaveny
teploté 1000 °C.

3.3.4 Metoda pachové identifikace

Metoda pachové identifikace osob (MPI) je metodou, pfi niz specidlné cviceni
psi porovnavaji pach, ktery dostanou k nacichani s pachem pochazejicim od stejné¢ho
jedince. Hledany pach je umistén v fadé pachovych konzerv mezi pachy jinych osob
(Marchal et al., 2016; Schoon, 2005). Pes obvykle nacichava pach ziskany z mista ¢inu,
ktery nasledné porovnava s pachy v tadé 6 sklenic, kde pouze jedna obsahuje pach
podezielého (Jezierski, 2016), ktery se shoduje s nacichdvacim pachem a ostatni pachy
jsou pachy klamné neboli doplikové. Pes postupné pfichazi k jednotlivym pachovym
konzervam a c¢icha. Pfi spravném urceni pachu v fad¢ naznaduje spravnou pozici
naucenym zpusobem, a to sednutim ¢i lehnutim (Marchal et al., 2016). K uceni pst
identifikovat lidsky pach je vyuzivano operantniho podminovéani. V tomto ohledu se na
psa nekladou naroky pouze na pouzivani jeho ¢ichového smyslu, ale i na schopnost
vytvofeni pevné asociace mezi cilovym pachem a odpovédi, kterd je podpofena
odménou (Jezierski, 2016). Pti tréninku dostava pes odménu za spravné identifikovany
pach, v ptipadé Spatné identifikace nedostdva nic, coz ale neni pifi vySetfovani mozné
(Marchal et al., 2016).

Pes identifikuje clovéka na zdkladé¢ aktivni pachové signatury. Jednd se o
skupinu molekul v lidském pachu, rtizni psi v§ak pravdépodobné pouzivaji jiné soubory
molekul k pachové¢ identifikaci (Lnéni¢kova et al., 2017). Na zéklad¢ pachové signatury
je pes schopny rozlisit pachy z rliznych ¢asti téla (Settle et al., 1994).

Jezierski (2016) rozdé€luje pach v odebraném pachovém vzorku na Ctyfi slozky.
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Prvni tfi slozky jsou obdobné jako u rozdé€leni pachu podle faktord, které ovliviuji
individualni lidsky pach od Curran et al. (2005). Ctvrtou slozkou je pak pachové pozadi,
externi pachové slozka, kterd pochazi z materidlu, ktery byl pouzit na sejmuti pachové
stopy a z prostiedi, kde byl pachovy vzorek nabiran.

Psi by se méli idedln¢ zaméfit na individualni genetickou slozku pachu a
piehlizet ostatni slozky a ptidruzené pachy. Pachy v fadé¢ pii metod¢ pachové
identifikace by m¢ly byt uniformni a nemély by se od sebe odliSovat. Klamné pachy by
mély byt odebirany od lidi stejného pohlavi, stejné vékové skupiny, celkové by mély byt
odebirany za stejnych podminek jako pach cilovy - ve stejné mistnosti, stejnou osobou,
pouzivajici sterilni nacini a rukavice. Vzorky by mély byt stejné staré, v idedlnim
ptipadé by osoby poskytujici klamné pachy mély pouzivat stejné hygienické produkty a
jist stejné jidlo jako osoba, poskytujici cilovy pach (Jezierski, 2016).

Riizni psi pouzivaji k identifikaci osob jiny soubor molekul, na zédkladé néhoz
ztotoznuji jim predloZzené pachy. To bylo potvrzeno experimentem Lnénickové et al.
(2017), ve kterém byl lidsky pach chemicky rozdélen do tii odlisnych frakei a testovan
psy specialné cvicenymi na metodu pachové identifikace. Psi byli schopni identifikovat
lidsky pach na zékladé riiznych souborti molekul.

V metodé pachové identifikace se nejcastéji pouzivaji dva typy nosicu pachu, z
kterych pes identifikuje pach. Jednim typem je textilni sorbent v pachové konzervé a
druhym jsou kovové valecky, které jsou umistény do specidlnich podstavcli na zemi.
Kovové trubic¢ky jsou pouzivany piedev§sim v Nizozemi (Schoon, 1996) a textilni
sorbent se pouziva v Ceské republice, Polsku Mad’arsku nebo Rusku (Straus et
Kloubek, 2008; Jezierski, 2016). At uz je pouZito kovovych véleckd ¢i textilniho
sorbentu, pouzité¢ vzorky v metod¢ pachové identifikace nesméji byt pouzity znovu a
museji byt odstranény. Diivodem je kontaminace vzorkl slinami a pachem psa béhem
komparace vzorkl. Kovové valecky se umyvaji a sterilizuji a mohou byt pouzity znovu
k odebirani pachu, ale textilni sorbenty se po pouziti likviduji a nemohou byt pouzity
znovu kvili své porovitosti a zatim nedostate¢né znalosti, jak z nich individualni lidsky
pach odstranit (Jezierski, 2016).

Pti pachové identifikaci je nutno brat v potaz chemické a fyzikélni vlastnosti
pachu, ale i vlivy, které mohou pachovou stopu zménit (Kloubek et al., 2015). Neni

znamo, na které¢ latky individualniho pachu psi reaguji a pouzivaji je k diskriminaci, ani

21



to, zda kazdy pes rozpoznava pach stejnym zpisobem (Schoon, 1996). Zmény pachu
vlivem starnuti pachu musi byt brany v potaz pfi metod¢ pachové identifikace. Schoon
(2005) tvrdi, Ze schopnost pst rozeznat pach, ktery byli schopni ztotoznit Cerstvé
odebrany v den odbéru, se s Casovym intervalem sniZzovala a byla velmi variabilni. Tato
schopnost se vSak nesnizovala systematicky. Zda se, ze na zacatku od odebrani dochazi
k jakémusi propadu ve schopnosti rozlisit pach, nasledné pak starnuti odebrané pachové
t€kavosti organickych latek, které individudlni lidsky pach obsahuje. Kazda molekula
obsazena v lidském pachu se odpafuje jinak. Nenasycené mastné kyseliny se pfi
ponechani na vzduchu méni v nasycené a tato zména probihd vétSinou do jednoho
tydne. Uzavirani odebrané¢ho pachu do pachovych konzerv umoZiiuje vytvoreni
stabilnich podminek, kde se mira odpatovani latek snizi na minimum (Schoon, 2005).

Piestoze jsou psi od pocatku trénovani, aby pfistupovali ke kazdé sklenici v
fad¢, nékteti psi si mohou vytvofit zvyk ¢ichat nepravidelné nebo pieskakovat nékteré
pozice, coZ je nezadouci (Jezierski, 2016).

Psi se Casto spoléhaji na clovéka v rlznych situacich. Pfi metodé pachové
identifikace je dulezité, aby psovod neznal spravnou pozici cilového pachu v fadé¢ a
nemohl tak psovi naznacit, byt nechténé, kde se cilovy vzorek nachéazi. Neumyslné
napovézeni nemusi pochéazet jen ze strany psovoda, ale i od experimentatora, ktery stavi
fadu pachovych konzerv. Proto Casto experimentator sleduje ztotozilovani pfes monitor
z jiné mistnosti a naptiklad pres telefon ohlasuje spravnou pozici, ¢imz se tak zvany
efekt chytrého Hanse odstrani. V téchto dvojité slepych testech neni pes obvykle
odménovan, a proto by se tyto slepé testy nemély provadét piili§ Casto, kviili motivaci
psa (Jezieski, 2016).

Cast populace mize byt oznadena za extrémni vylucovade, jedna se o lidi, ktefi
zanechavaji vyssi miru svého individualniho pachu nez jini a mohou tak byt forenznimi
techniky 1épe detekovatelni. Pfedpoklada se, Ze i pro psy mohou byt tyto osoby lépe
identifikovatelné (Schoon, 2005).

Nekteré pachy mohou byt pro psa atraktivni samy o sobé a tak je dulezité, aby
pes tyto vzorky neoznaCoval pouze z atraktivity. Pied samotnym testem je vhodné
provést test nahodné zajimavosti, pii niz je umistén cilovy pach v fadé na pozici pred

kontrolnim cilovym pachem. V ptipad¢, Ze pes cilovy vzorek piejde, je vSe v pofadku a
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muze se pristoupit k samotnému testu. Pokud jej pes oznadi, tak by k testovani nemélo
dojit, protoze je pach pro psa atraktivni a doSlo by ke zkresleni vysledkli (Jezierski,
2016).

Metoda pachové identifikace se pouzivad v tadé evropskych zemi (Jezierski,
2016). Pouziti metody pachové identifikace v kriminalistickém vySetfovani musi
provadét pouze ti psi, ktefi jsou schopni provést ztotoznéni s minimalnimi chybami
(Stockham et al., 2004). U soudu je vyzadovéna témét 100% spolehlivost, aby pachova
identifikace byla brana v potaz jako dikaz (Jezierski, 2016). Uspé&$nost psa a psovoda
by méla byt hodnocena pfi tréninku. Psovod se svym psem, kteti nepiedvadéji stabilni
vykony, by neméli byt pouzivani k ztotoznovani pachti ve vysetfovani (Stockham et al.,
2004).

Informace ziskané z metody pachové identifikace mohou s uvéazlivosti slouzit
jako cenny nastroj v trestnim stihani (Stockham et al., 2004). Navzdory vynikajici
schopnosti psti identifikovat pachy, kterd je dnes doloZena mnohymi studiemi, neni vSak

tato metoda celosvétove uznavana jako dikazni prostiedek (Marchal et al., 2016).

3.4 Sliny a bukalni stéry

Oralni sekret je vodnaty komplex obsahujici sliny a buinky bukalni sliznice
(Kusano et al., 2011), zaroveit zde mohou byt obsazeny sekrety hornich cest dychacich,
gastrointestinalni reflux, bakterie, viry, sulkularni tekutina, zbytky jidla a latky obsazené
v krvi jako plasmatické proteiny, erytrocyty ¢i leukocyty v piipadé zdnétu (Chiappin et
al., 2007).

3.4.1 Sliny

Sliny v duting Gstni produkuje n€kolik typt slinnych zl4z. Po celé dutiné ustni se

nachézeji malé slinné zlazy (glandulae salivariae minores), které jsou v oblasti tvaie
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(glandualae buccales) zapustény v podsliznicnim vazivu a nékteré zasahuji az k
snopctim tvarového svalu (m. buccinator). Tyto slinné Zlazy secernuji sviij sekret stale
bez stimulace. Kolem dutiny ustni se nachézi tii velké parové slinné zlazy. Nejvéetsi
slinnou Zlazou je zlaza piiusni (glandula parotidea), dale pak Zzlaza podcelistni
(glandula submandibularis) a tfeti velkou slinnou zlazou je Zzlaza podjazykova
(glandula sublingualis) (Cihak, 2002). Zlaza piiu$ni je pouze serdzni Zlazou, v jejim
sekretu chybi mucin. Ostatni velké slinné Zlazy jsou Zzlazami smiSennymi nebo
seromucinoznimi (Chiappin et al., 2007). Sliny obsahuji vodu, proteiny, mastné
kyseliny, aminokyseliny, lipidy, glukosu, hormony etc. Primérna denni produkce slin
¢ini u Cloveéka od 0,5 do 1,5 litru. Nejvétsi pomér na sekreci z1az u nestimulovaného
organismu ma podcelistni Zlaza tvofici 65-70 % slin. Pfiusni Zldza tvoii 20 %,
podjazykova 7 - 8 % a malé zlazy mén¢ nez 10 %. Pfi stimulaci organismu tvoii ptiusni
zlaza pres 50 % sekretovanych slin (Brown et al., 2013).

Sliny obsahuji anorganické 1 organické slouceniny. Slozeni slin je rozdilné u slin
stimulovanych a nestimulovanych. Nejvétsi zastoupeni ionti tvoti Na*, K*, Mg**, Ca*,
Cl, HCOs a HPOs™. Tontové sloZeni slin ovliviiuje nékolik faktorti, mezi néz patii i
sloZeni potravy. Piijem kyselého jidla zvySuje v porovnani s nestimulovanymi slinami
koncentrace sodiku, chloridu a uhli¢itanu a snizuje draslik a fosfore¢nan.

Z organickych latek sliny obsahuji kyselinu mocovou, bilirubin a kreatin, dale
pak glukézu, aminokyseliny, z lipida cholesterol a mono- ¢i diglyceridy. Sliny obsahuji
vysoké zastoupeni proteinii z nichZ nejhojnéji je zastoupena amylaza, IgA, a uhlidita
anhydraza. Mezi dalsi slozky obsazené ve slinach patii naptiklad hormony.

Produkce a slozeni slin je zavislé na aktivit€¢ autonomniho nervového systému.
Serozni Casti slinnych zlaz ovliviluje sympatikus a mucindzni ¢asti ovliviiuji jak
sympatikus, tak parasympatikus. Parasympaticka stimulace ma za nésledek vyssi
produkci slin s nizkou hladinou organickych a anorganickych slozek. Produkce
stimulovana sympatikem obsahuje sliny bohaté na proteiny a iont K™ (Chiappin et al.,
2007).

Sliny maji pH lehce kyselé az neutralni. Primérné hodnoty pH v dutiné ustni
¢ini 6 - 7. K celkovému pH v ustech vSak piispiva i1 ordlni mikrobiota, napoje a jidlo,
které pH snizuji. Na druhé strané produkce slin ma velky vliv na zménu pH. SniZeni

produkce slin snizuje hodnotu pH, ale pii zvySené produkci slin miZze hodnota pH
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doséhnout az 7,8 (Brown et al., 2013).

Funkce slin zahrnuje udrzovani vlhkosti ustni sliznice, coZz umoziiuje nizsi
citlivost pfi odstrainovani mikroorganismi, odumfelych bunck a zbytkd jidla pfi
polykani. Mucin obsazeny ve slinach tvoii slizky povrch celé tstni dutiny. Podporuje
zvykani, tvorbu sousta a polykani. Ve slinach jsou rozpoustény pevné substance, které
stimuluji chutové bunky. Sliny zaroven roznaSeji tyto stimulanty po dutiné ustni k
chutovym poharkiim. Hypotonické nestimulované sliny pomahaji chutové rekognici.
Slinné zlazy produkuji amylazu, kterd je zapojena do metabolismu cukrl. Sliny
ochranuji sliznici dutiny ustni, hltanu a jicnu pfi regurgitaci zalude¢nich kyselin. Sliny
rovnéz ochranuji zubni sklovinu pied kyselinami tvorbou proteinového povlaku na jejim
povrchu. Sliny podporuji hojeni zranéni v dutiné Ustni a obsahuji antibakteridlni a
antivirotické Cinitele, kteti upravuji sloZeni Gstni mikrobioty (Dawes et al,. 2015).

Analyza SPME na tékavé organické latky ze vzorku slin rozdélila identifikované
latky do né€kolika skupin: kyseliny, alkoholy, aldehydy, estery, heterocykly, uhlovodiky
a ketony. Vyznamnou roli z téchto latek hraji kyseliny, které ur¢uji mirnou kyselost pH
v dutin€ ustni. Kyselina kapronova byla ve studii Brown et al. (2013) nalezena ve vSech
analyzovanych vzorcich. Ta se také nalézala ve vzorcich lidského pachu odebraného z
ktze ve studiich Bernier et al. (2000), Gallagher et al. (2008) a Prada et al. (2011).
Heterocyklicka latka 2-pentyl-furan byla také identifikovana ve vSech salivarnich

vzorcich (Brown et al., 2013).

3.4.2 Odbéry a analyza bukalnich stérd

Analyza slin a bukalni sliznice se dnes provadi za riznymi ucely. Odbér slin
patii mezi neinvazivni metody odbéru a jednd se o bezpecny odbér pro odebiranou
osobu 1 osobu, ktera vzorky odebira. Dalsi vyhodou je jednoduché a finanéné nenarocné
skladovani vzorkll. Odebirana osoba musi byt sezndmena s pravidly, které pred odbérem
musi dodrzet. 30 az 60 minut pfed odbérem by neméla nic jist ani pit, nezvykat a
neprovadét oralni hygienu.

Diagnostika slin a bukalnich stért je hojn€ vyuzivana ve stomatologii za ucelem

zjisténi oralnich onemocnéni (Chiappin et al., 2007) jako napiiklad periodontitida
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(Kusano et al., 2011). Dale je vyuzivana ke screeningu rtiznych virovych a bakterialnich
infekcei k detekci protilatek, hormondlnich zmén, ale i1 rakoviny (Chiappin et al., 2007;
Kusano et al., 2011). Analyza oralni tekutiny je pouziva ke zjisStovani poziti drog a 1¢ku.
Bukalni stéry jsou ve forenznich védach hojné pouzivany k analyze DNA testovanim
bun¢k bukalni sliznice (Kusano et al., 2011), které nahrazuji tradi¢ni pouzivani krevnich
vzorkl k analyze genomické DNA (Chiappin et al., 2007).

Vzorky slin, pokud nejsou okamzit¢ analyzovany, by mély byt uskladnény v
teploté¢ pod bodem mrazu, aby nebyla porusena celistvost vzorku. Ochlazovani vzorku
zabranuje degradaci nékterych molekul, potlacuje riist bakterii a zaroven zastavuje
bakterialni proteazy, které rozkladaji mnohé proteiny obsazené ve slinach (Chiappin et
al., 2007).

Dle studie Fischer-Tenhagen et al. (2013) mohou byt psi vyuZzivani za ucelem
zjisténi estru u krav ze vzorkil slin. Psi specialné cviceni na metodu pachové
identifikace jsou schopni ztotoznit odebrany vzorek bukalniho stéru se vzorkem téze
osoby odebranym z jiné ¢asti téla na zéklad€ aktivni pachové signatury (Dolezal et al.,

2016).
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4 Material a metody

Experimentem byla zji§tovana schopnost psti ztotoZnit pach odebrany z rukou s
pachem z bukalniho stéru. Bukdlni stéry byly uskladnény dvéma rtiznymi zplsoby. V
prvnim piipad€ byl vzorek bukalni sliznice umistén do prazdné pachové konzervy a v
druhém piipadé byl spolecné se vzorkem bukalni sliznice umistén v pachové konzerve
textilni sorbent.

Vzorky odebrané z rukou byly piedlozeny psovi k nacichéni, a ten pak mél tento
pach ztotoznit s pachem z bukalniho stéru téZze osoby v pachové tfad¢, kde kromé

spravného pachu byly umistény pachy klamné, odebrané od jinych osob.

4.1 Pouzity material

K odbéru pachu bylo pouZito specialniho textilniho sorbentu obchodni znacky
ARATEX®. Jedna se o netkanou bavinénou textilii, kterd dobie zadrzuje t&kavé
organické¢ latky z lidského pachu. K uskladnéni této textilie bylo pouZzito
vysterilizovanych sklenic se Sroubovacim vickem. Sklenice byly umyty v ultrazvukové
Cisticce ve 4% roztoku detergentu pii teploté 70 °C po dobu 60 minut. Nasledné byly
suSeny v horkovzdu$ném sterilizatoru, kviili inaktivaci mikroorganismd.

Se sklenicemi bylo
manipulovano  pouze Vv
latexovych rukavicich. K
pfemistovani textilie byly
pouzity sterilni peany. Pfi
odbéru pachu byl pro
kazdou osobu urcen jiny
pean a osoba, kterd pach
odebirala, pouzivala jiné
rukavice, aby se zamezilo
kontaminaci vzorkid. Pro

pfipadné odloZeni sklenic a

peanti pifi  odbéru byla
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pouzita aluminiova folie.

K odbéru bukélnich stérti bylo pouzito vatovych tyCinek znacky K-classic so
soft. Kazda osoba, které byl odebiran pach, méla ptidé€len neotevieny balicek vatovych
tyCinek, ktery byl otevien odebirajici osobou v latexovych rukavicich az tésné pred

samotnym odbérem, aby se co nejvice zabranilo nechténé kontaminaci.

4.2 Odbér vzork

Odbéry vsech vzorkl probihaly na mistech, kde bylo ptfedpokladano nejmensi
riziko silného pachového pozadi, které by mohlo vzorky ovlivnit. Pachy byly odebirany
v Centru pro vyzkum chovani pst v sale pro provadéni MPI. Jedna se o desinfikovanou
mistnost s odvétravanim.

Kvili jednotnosti pacht,
byli vybrani z fad dobrovolnikii
pouze muzi ve v€ku od 21 do 27
let. Nejprve bylo vybrano
dvakrét po tfech dobrovolnicich,
ktefi v experimentu slouzili jako
cilové osoby a byly od nich

odebrany pachové vzorky z

rukou. Kazdd osoba byla -
odebirana zvlast, aby nedoslo ke Obr.¢. 2: Odbér ukdlm’ho stéru (foto: autor, 2017).
kontaminaci vzorkd. Doty¢na
osoba si omyla ruce az po lokty detergentem a horkou vodou a nechala ruce schnout po
dobu tficeti minut, kviili obnové sekrece pachovych Zlaz. Béhem této doby jiZ doty¢ny
na nic nesahal, aby nedoslo ke kontaminaci pachu. Po uplynulé dobé byl do kazdé ruky
odebirané osoby umistén sterilnim nastrojem cisty textilni sorbent ze sterilni sklenice,
ktery osoba drzela v dlanich po dobu péti minut. Poté byl stejnym nastrojem textilni
sorbent s pachem umistén zpé&t do sklenice, kterd byla nasledn¢ uzaviena, nadepsana
specialnim kédem a uskladnéna.

Takto bylo od kazdé osoby obdrzeno pét pachovych konzerv. Tyto pachy v

experimentu slouzily jako pachy nacichavaci, tedy ty, podle kterého pes nasledné
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identifikuje pach v fadé.

Zhruba s mési¢nim odstupem doslo k odebrani vzorkt bukalni sliznice od tychz
osob, které slouzily jako cilové vzorky v pachové fad€. Zaroven byly odebrany vzorky
bukalni sliznice od dalSich lidi, jejichz vzorky byly umistény do pachové tady jako
klamné pachy. Vzorky bukalni sliznice odebirala jind osoba nez vzorky z rukou, aby
nedoslo k pfenosu pachu odebirajici osoby na vzorky a nedoslo pak k ztotoznovani
vzorki na zaklad€ pachu ¢loveéka, ktery vzorky odebiral.

Pro testovani obou metod byly vzorky uskladiovany dvéma nésledujicimi
zpusoby. Od jedné trojice byly vzorky bukalni sliznice umistény do prazdné sterilni
uzaviratelné sklenice a od druhé byly vzorky umistény do sklenice spole¢né s Cistym
textilnim sorbentem. Sklenice byly fadné oznaceny, aby nedoSlo k zadméné.
Dobrovolnici, od kterych byly klamné pachy nabirany, byli rovnéz rozdéleni do dvou
skupin, a vzorky byly uloZeny stejnym zptsobem.

Odbér vzorku bukalni sliznice probihal vzdy stejné a kazdéa osoba byla odebirana
zvlast. Osoba, od které byly ziskavany bukalni stéry, hodinu pfed odbérem nejedla,
nepila, nekoufila, nezvykala ani neprovadéla ustni hygienu. Kazdé odebirané osob¢ byl
pridélen novy neotevieny bali¢ek vatovych ty¢inek. Osoba odebirajici bukalni stéry
méla vzdy na sob¢ latexové ¢i nitrilové rukavice. Vatova tyCinka byla umisténa na
povrch bukalni sliznice a pomalymi pohyby byla otacena po dobu jedné minuty tak, aby
byla vyuzita celd plocha vatové tyCinky. Stéry byly odebirany z obou tvafi. Po odbéru
byl konec vatové ty¢inky, na kterém byly vzorky bukalni sliznice, odstfihnut sterilnimi
nuzkami, takze v pachové konzervé byl umistén pouze konec tyCinky s pachovym
vzorkem, a ne zbytek tyCinky, ktery by mohl vzorek kontaminovat. Vzorky byly
umistovany do sklenic s textilnim sorbentem ¢i bez néj, podle toho, do jaké skupiny byl
dobrovolnik na pocatku zarazen.

Vsechny odebrané vzorky byly uskladnény pii pokojové teploté v mistnosti s

omezenym piistupem svétla.
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4.3 Vlastni experiment

K experimentu byly pouZity ¢tyfi feny specidln€ cvicené na metodu pachoveé
identifikace z Centra pro vyzkum chovani psti. Konkrétné se experimentu zcastnily
Helga, Freny, Kora a Ivka. Vsechny feny byly plemene némecky ov&ak. Cichani
probihalo v sale, dezinfikované a dobfe odvétravané mistnosti. Pti ¢ichani nesméla byt
fena ruSena, v mistnosti byli pfitomni pouze psovod a experimentator, ktery stavél

pachovou fadu. V dobé experimentu byl na chodbach dodrzovan rezim ticha.

Obr.¢. 3: Zalehnuti pachové konzervy fenou Ivkou pri ztotoZnéni vzorku v fadé (foto:
autor, 2017).

Na podlahu bylo rozmisténo Sest kovovych stojand, do kterych se umist'uji
pachové konzervy. Mezi pachovymi konzervami byl vzdy 1 cilovy vzorek, ktery méli
psi oznait a 5 klamnych vzorkd. Kdyz byly pachové konzervy rozmistény,
experimentator vSechny postupné oteviel a mohlo dojit k vlastnimu ¢ichani. Tti feny
takto ¢ichaly fadu o Sesti pachovych konzervach, pouze jedna - Helga je cvicena na tzv.
carousel, kde jsou pachové konzervy umistény do specidlniho kruhového stojanu pro
osm sklenic. Pachova tada se tak skladala z osmi pachovych konzerv, kde pouze jedna
obsahuje cilovy pach.

Pred kazdym experimentem byl proveden test ndhodné zajimavosti. Tento test

ovéiuje, zda pes je v dobré kondici a Cicha a také jestli samotny pach, ktery bude pes
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nasledn¢ ztotozilovat, neni pro néj atraktivni sdm o sobé. V piipadé oznaceni
experimentalniho vzorku v testu nahodné zajimavosti nemuze dojit k vlastnimu
experimentu, nebot’ by byly zkresleny vysledky. Test probiha tak, Ze v pachové fad¢ je
umistén experimentalni vzorek pfed vzorkem pro nahodnou zajimavost, ktery ma pes

ztotoznit. Pes by si nemél experimentalniho vzorku vSimat.

Obr.¢. 4: Diagram zndzortiujici test nadhodné zajimavosti.

NZ - NZ

4

Vysvétlivky: E oznacuje experimentdlni vzorek, ktery musi pes v testu nahodné
zajimavosti prejit. NZ zndzorriuje testovaci vzorek pro ndhodnou zajimavost, ktery md
pes oznacit (autor, 2017).

Po kladné splnéném testu ndhodné zajimavosti byl v pachové fadé¢ vyméenén
vzorek pro ndhodnou zajimavost za dal$i klamny pach a mohlo dojit k vlastnimu
experimentu. Pes dostal k nacichani pachovy vzorek experimentalni osoby odebrany z
rukou a porovnaval cilovy vzorek téze osoby z bukdlniho stéru, ktery byl umistén v
pachové tadé. Kazd4 fena prochazela fadu ve tfech obménach, kdy pozice cilového
vzorku byla vzdy zménéna. Klamné pachy byly rovnéz po kazdém pokusu prohéazeny.

Psi reagovali v pachové fad¢ tfemi riznymi zplisoby: 1. Spravné oznacili cilovy
pach. 2. Cilovy pach neoznacili a prosli pachovou fadu. 3. Oznadili jiny pach nez cilovy
(faleSné znaceni). Druhy a tieti zptisob byl posuzovan jako neztotoznéni.

Po skonceni ¢ichani danym psem byly vSechny pouzité vzorky zlikvidovany a
nebyly pouzity uz jinym psem. Kazdy pes ztotoznoval kazdou osobu pouze jednou, aby
nemohlo dojit k zapamatovani pachu.

Postup experimentu byl totozny v obou porovndvanych metodach.
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5 Vysledky

Pach kazdé osoby byl ztotoziiovan tfemi fenami, které cilovou osobu
identifikovaly ve tfech opakovanich. Kazdé jednotlivé identifikace psa byla zakreslena
do diagramti a nasledné celkové vysledky vSech pst do tabulek. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny.

Kazdy pes musel pfed samotnou identifikaci projit testem nahodné zajimavosti.

Nebyl-li tento test pozitivné splnén, nemohlo dojit ke ztotozilovani experimentu.

TNZ - TNZ
4

Obr.c. 5: Diagram zndzorrtiujici priibéh ¢ichani. Vysveétlivky: TNZ: test ndhodné
zajimavosti, C: cilovy pach, Sipka protaZend aZ za posledni pole zndzorriuje
neztotoznéni cilového pachu (autor, 2017).
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V uvedenych tabulkach jsou uvedeny vSechny vysledky ziskané z dil¢ich ¢asti
experimentu. VSechny feny prosly testem nahodné zajimavosti. Pouze v jednom ptipadé
se stalo, ze fena oznacila experimentalni vzorek v testu ndhodné zajimavosti, a proto

nemohlo dojit ke ztotozilovani.

osoba fena ztotoZnéni

Helga ---

Osoba ¢. 1 Freny +++
Kora -
Helga ---

Osoba €. 2 Freny ++-
Kora -+ +
Helga +-+

Osoba ¢. 3 Freny +++
Ivka -++

Tabulka 1: Vysledky vSech Cichdni varianty bez textilniho sorbentu. Vysvétlivky: +
oznacuje pokus, pri kterém fena sprdvné oznacila cilovy pach; - oznacuje pokus, pri
kterém fena neztotoznila cilovy pach (autor, 2017).
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osoba fena ztotoZnéni
Helga 4+
Osoba ¢. 1 Freny +++
Kora -
Helga .
Osoba €. 2 Freny --+
Ivka oo+
Helga T4
Osoba ¢. 3 Freny ++ -
Ivka 44+

Tabulka 2: Vysledky vSech Cichdni varianty s textilnim sorbentem. Vysvétlivky: +
oznacuje pokus, pri kterém fena sprdvné oznacila cilovy pach; - oznacuje pokus, pri
kterém fena neztotoznila cilovy pach (autor, 2017).

Celkové€ probéhlo v obou variantach uskladnéni 54 ztotoznovani a obé€ varianty
byly testovany rovnomérné - tedy kazd4d metoda uskladnéni byla testovana psy v 27
pachovych fadach. Pifi €ichani varianty s textilnim sorbentem bylo fenami spravné
ztotoznéno 55,5 % ptipadl a bez textilniho sorbentu tomu tak bylo v 51,8 % ptipadu.

K faleSnému znaCeni doSlo v ptipad¢ varianty s textilnim sorbentem v 5
piipadech z celkového pocCtu 12 neztotoznénych fad. V testovani varianty bez textilniho
sorbentu doslo k faleSnému znaceni v 8 ptipadech z celkového poctu 13 neztotoznénych

fad.
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5.1 Statistické zhodnoceni vysledki

Pfi vyhodnoceni experimentu byly brany v potaz pouze dvé mozné varianty
feSeni pifi pachové identifikaci a to, zda pes cilovy vzorek ztotoznil ¢i neztotoznil.
Pticemz do varianty neztotoznéni cilového vzorku jsou zapocitany reakce, pti kterych
pes neoznacil zddnou z pachovych konzerv a nebo oznacil Spatnou pachovou konzervu.
Pocet moznych vybért se rovnal celkovému poctu posti v fadé. K statistickému
vyhodnoceni bylo pouzito binomické rozdéleni. Pravdépodobnost ndhodného oznaceni
spravného pachu psem byla 1 / X , kde X je definovan jako pocet posti + 1, nebot
hledany pach byl v pachové fad¢ vzdy ptitomen. Stejné tak pravdépodobnost nespravné
odpovédi byla ( X - 1) / X, kde Cinitel oznacuje pocet distraktort a je délen celkovym
poctem postit (Rosner, 2006). Pravdépodobnost mensi nez 0,01 byla povazovéna za
vyznamné odliSnou od ndhody. K statistické analyze byl pouzit program Exact Binomial
Probability Calculator (Lowry, 2013).

Vypocitand pravdépodobnost byla mensi nez 0,01, a tedy se pii ztotozilovani
nejednalo o ndhodu. Byla tak potvrzena hypotéza, Ze psi jsou schopni ztotoZznit pach
cilové osoby z bukdlnich stérti mezi klamnymi.

K vyhodnoceni, zda existuje rozdil mezi vzorky uskladnénymi s textilnim
sorbentem ¢i bez né&j byla pouzita procedura FREQ v programu SAS 9.4. Pii vypoctu
testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05 byla testovana nulova hypotéza, ktera zni tak, Ze
neexistuje rozdil mezi porovnavanymi metodami.

Hodnota > testu vychazi 0,0745. Vysledna hodnota y* testu byla porovnana s
tabulkovou hodnotou pro stupné volnosti sv = 1 a hladinou vyznamnosti a = 0,05.
Vypocitana hodnota y* testu byla mensi nez tabulkova hodnota, a proto nelze zamitnout
nulovou hypotézu. Nebyl tedy prokdzan rozdil v uspésnosti ztotoznéni mezi obéma
metodami uskladnéni. Zékladni hypotéza, Zze psi budou mit vEtsi UspéSnost pii
ztotoznovani cilového pachu, ktery byl uskladnén s textilnim sorbentem v pachové
konzervé, byla tak vyvracena.

U dat uspotfadanych v kontingenc¢ni tabulce lze vypocitat charakteristiku zvanou
pomér Sanci (odds ratio). Pfi vypoctu poméru Sanci, bylo zjisténo, ze Sance psa
ztotoznit pach z bukalniho stéru, ktery byl uskladnén na textilnim sorbentu byla 1,1607x

vétsi nez Sance ztotoznit pach z bukdlniho stéru samostatné uskladnéného v pachové
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konzerveé.

statistika stup né' hodnota | pravdépodobnost
volnosti
x2 test 1 0,0745 0,7849
¢ koeficient 0,0371
pomér Sanci 1,1607

Tabulka 3: Statisticka tabulka vytvorend dle programu SAS 9.4 (autor, 2017).
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6 Diskuze

V tomto experimentu byly poprvé pouzity vzorky bukalnich stérti jako zdroj
pachu v fad¢. V predchozich experimentech, které se zabyvaly bukdlnim stérem jako
zdrojem individudalniho pachu, byly bukalni stéry vzdy pouzity pouze jako nacichavaci
pachy a byly komparovany s pachy odebranymi z téla.

Tyto experimenty potvrdily, Ze bukdlni stéry lze vyuzivat jako zdroj
individuélniho pachu pro psy specidln¢ cvicené na metodu pachové identifikace osob,
coz bylo potvrzeno i timto experimentem.

Vzorky bukalnich stérit byly od cilovych osob nabirany pfiblizn€¢ s mési€nim
odstupem, aby byly minimalizovany vlivy terciarnich a sekundarnich pachda.

Identifikace cilového pachu ze vzorki bukalnich stérti byla pro psy ve vétsing
pripadl velice narocna. Byl zpozorovan trend, pii némz u prvnich pokust psi, ktefi méli
ztotoznovat pach z rukou s pachem z bukélniho stéru, dopadli spiSe neuspésné. V
mnoha piipadech bylo patrné jak velmi se snaZzili najit v fadé pachovych konzerv
spravny pach, ale byli neuspésni. V takto neuspésnych piipadech bylo zapotiebi po
samotném experimentu, pro spravné motivovani psa, umistit do fady pach odebrany z
téla nebo rukou, tedy odebrany takovym zpisobem, na ktery jsou z tréninku zvykli, a
tudiz je pro né snadnéji identifikovatelny. V tomto ptipad¢ doposud neuspésny pes uspél
a mohl byt tak odménén. Je nutné podotknout, Ze v prvnich fazich experimentu byli
nekteti psi po pachové komparaci bukalnich stéri znatelné vycerpani. Je tedy ziejmé, ze
se v ptipadé tohoto experimentu jednd o experiment s vysSimi naroky, které jsou na psy
vynakladany.

Pii druhém, pfipadné tfetim ztotozilovani jiz byly vysledky pst podstatné lepsi,
ale presto zadny z nich nedokdazal ztotoznit vSechny nasledujici pachy bez chyb. Nikdy
vSak nenastala situace, kdy by cilova osoba nebyla ztotoZznéna ani jednim psem. Jedna
cilova osoba, jejiz bukalni stér byl uskladnén na textilnim sorbentu, byla ztotoznéna
pouze ve dvou fadach z celkovych deviti. Dva psi ji byli schopni ztotoznit pouze pfi
tfetim opakovani a jednomu psu se ztotoZznéni nepodafiilo vitbec. Mohlo se tedy jednat o
osobu slabé vylucujici individudlni pach.

Na druhou stranu se v obou variantach uskladnéni vyskytla vzdy jedna cilova
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osoba, kterd byla ztotoznéna v sedmi ptipadech z deviti. Tyto osoby mohou byt tedy
naopak povazovany za extrémni vyluCovace pachu.

V okamziku, kdy psi nebyli schopni ztotoznit pach, se v mnoha piipadech
stavalo, Ze u poslednich sklenic v pachové fadé si zkouseli sedat a oznacit pach v fadé.
Predpoklada se, ze kdyz pes nevi, na jakém postu se hledany pach nachazi, zkousi
nekdy oznacovat posledni sklenice v fad€, proto aby dostal odménu.

Dv¢ ze ¢tyt fen nedokdzaly ztotoznit v poloviné ptipadl pach cilové osoby ani v
jednom ze tii opakovani. Na druhou stranu dal$i dvé ztotoznily kazdou cilovou osobu
minimalné¢ v jednom opakovani. Kazdy pes pravdépodobné vyuziva jiny soubor
molekul k individualni identifikaci. Tento fenomén je oznaCovano jako multiplicita
pachové signatury (Lnénic¢kova et al., 2017). V tomto piipad¢ se tedy nabizi otdzka, zda
u neztotoznénych cilovych osob pes pouzival k identifikaci cilového vzorku soubor
molekul z pachu z rukou, ktery se ve vzorku bukélniho stéru nenachézel. To je dolozeno
studii Brown et al. (2013), ktera tvrdi, ze molekuly pachu odebraného z rukou a ze slin
jsou specifické pro dany vzorek a od sebe se vyrazné odlisuji.

Ostatni dvé feny, které cilovou osobu ztotoznily alespont v jednom piipadé,
mohou vyuzivat soubor molekul k identifikaci individudlniho pachu, ktery se vzdy
naléza jak ve vzorcich odebranych z rukou, tak v bukalnich stérech.

Psi si museli na nizkou koncentraci pachu z bukalnich stérti pravdépodobné
zvykat, a to pfedevsim pfii Cichdni varianty, v niz byly bukalni stéry samy v pachové
konzerveé. Bukalni stér samostatn¢ uskladnény v pachové konzervé byl v poméru k
velikosti pachové konzervy zna¢né maly, pro tento Ucel uskladnéni by stac¢ila mnohem
mensi sklenice, naptiklad takovd, kterd slouzi k uskladnéni sklenénych kulicek. Z
malych sklenic jsou psi schopni nacichavat, ale doposud nebyli nikdy cvieni na
pachovou komparaci pachovych vzorkli umisténych v malych sklenicich v fad¢. Dale by
bylo nutné nechat vyrobit nové specialni stojany na tyto malé sklenice. Z tohoto divodu
byla zvolena metoda uskladnéni bukéalniho vzorku ve velkych pachovych konzervach.

Zda se, ze ob&¢ porovnavané metody uskladnéni nemély vétsi vyznam na
vykonnost psii. V obou ptipadech byla uspésnost psi pti ztotoznéni lehce nadpoloviéni.
Hypotéza, ze vzorky uskladnéné s textilnim sorbentem budou psy Iépe ztotoznény se tak

wrwe

Dle vysledki této studie bylo potvrzeno, ze psi jsou schopni ztotoznit pachové
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vzorky bukdlnich stérG s pachovym vzorkem z rukou. Vysledky by vSak nebyly
dostacujici, kdyby m¢lo jit o diikkaz u soudu. V tomto piipad¢ je vyzadovéana témer
100% uspé&snost pfi identifikaci vSech vzorkd, aby dikaz obstal (Jezierski, 2016).
pouziti bukalnich stérii pfi nacichani. Pfi pachové komparaci musi mit pes nacichany
pach ulozen v paméti a porovnat ho s kazdym pachem v fad¢ pachovych konzerv. Pii
vyuziti pachli se slab$i intenzitou v fad¢ jsou pak ndroky na psa kladené vyssi nez v
ptipadé¢ pouziti pachti odebranych z téla, na které jsou psi zvykli.

AC je na psy a jejich ¢ichové schopnosti vyvijen neustaly tlak pii vykonavani
veskerych experimentl, 1ze konstatovat, Ze tento byl extrémné naro¢ny. V piipadée
opakovani tohoto experimentu by bylo zapotiebi, aby si psi delsi dobu zvykali na pach
bukélnich stért v pachové tad€. Pii CastéjSim trénovani a tim padem opétovném
setkavani pst s takto slabym zdrojem pachu, by bylo mozné, ze by psi dosahovali
vyrovnangjSich vysledka.

V tomto experimentu byly pouzity pro jednotnost pachii vzorky odebrané pouze
od muzl stejné vékové kategorie. Zopakovani experimentu se vzorky odebranymi od
zen by mohlo pfinést jiné vysledky, nebot slozeni t€kavych organickych latek ve
vzorcich slin je u muzl a u Zen rozdilné (Brown et al., 2013).

Vykonnost pst pii pachové identifikaci provadéné na vzorcich bukdlnich stérii
by mohlo vylepsit pfedchozi vysuSeni ¢i zamrazeni danych vzorkt, které by pach mohlo
Iépe uchovat a zabranit degradaci pachu. Zamrazeni vzorki slin zabranuje degradaci
molekul a bakteridlnimu ristu (Chiappin et al., 2007).

Kvili vysoké narocnosti kladené na psy pti pachové komparaci bukélnich stéri
v pachové fad¢ v tomto experimentu lze doporucit, aby bukélni stéry byly vyuZzivany

pouze jako nacichavaci vzorky.
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7 Z.aver

Psi specialné cviceni na metodu pachové identifikace byli schopni ztotoznit pach
odebrany z rukou se vzorky bukalnich stéri, které byly umistény v pachové fad¢. Bylo
tedy potvrzeno, ze bukalni stéry osob jsou dostatecné intenzivnim zdrojem
individudlniho lidského pachu, aby mohly slouzit k pachové identifikaci.

Mezi dvéma porovnavanymi zplsoby uskladnéni bukdlnich stérti nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil. Vzorky uskladnéné spole¢né s textilnim sorbentem byly
ztotoznény v 55,5 % ptipadli a vzorky, které byly uskladnény bez textilniho sorbentu
byly ztotoZznény v 51,8 % piipadi. Je tedy na prvni pohled viditelné, Ze oba
porovnavané soubory od sebe nevykazovaly vétsi rozdil. Hypotéza Cislo 1 byla tedy
potvrzena, avsak hypotéza ¢islo 2 byla vyvracena.

Ptestoze pach bukalniho stéru umisténého v tad¢ je dostatecné intenzivnim
zdrojem pachu k pachové identifikaci, byl tento experiment pro psy velmi narocny. Pro
pfipadné dalsi experimenty je tedy tfeba doporucit, aby pach bukalniho stéru byl psim
prezentovan spiSe jako nacichavaci vzorek. Zarovenl by bylo dobré otestovat ispésnost
pstt specialné cvicenych na metodu pachové identifikace pfi ztotozilovani zamrazenych

bukalnich stéra.
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9 Seznam pouzitych zkratek

GPCR - G protein-coupled receptor (receptor sprazeny s G proteinem)

MPI - metoda pachové identifikace

SPME-GC/MS - solid phase microextraction - gas chromatography/mass spectrometry
(mikroextrakce tuhou fazi - plynovd chromatografie spojenda s hmotnostni
spektrometrii)

VNO - vomeronasalni organ

VOC - volatile organic compound (t€kava organicka latka)

TNZ - test nahodné zajimavosti
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