Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju
Katedra obecné zootechniky a etologie

Centrum pro vyzkum chovani psi

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Sklo jako nesi¢ pachu

Bakalarska prace

Autor prace: Klara Vesela
Obor studia: ABPC

Vedouci prace: Ing. Zuzana Capkova, Ph.D.

© 2018 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Sklo jako nosi¢ pachu" jsem vypracovala
samostatn¢ pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdrojt, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.
Jako autorka uvedené bakalatské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim

neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 10. dubna 2018




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala Ing. Zuzané Capkové Ph.D. za odborné vedeni
bakalafské prace a Ing. Andree Pisatikové za poskytnuti cennych rad a podkladii pottebnych ke

zpracovani prace.



Sklo jako nesi¢ pachu

Souhrn

Tato prace je zaméfena na vycvik psi na metodu pachové identifikace za pouziti
alternativniho nosice pachu, skla. Pachova identifikace je odorologickd metoda uplatiujici se
ve forenzni véd¢€. Pracuje se zde s ptifazovanim pachti pochézejicich od jedné osoby. Pach
ziskany z mista ¢inu je porovnavan se vzorkem odebranym podezielé osobé za pomoci
specialné vycviceného psa. Tato metoda identifikace ¢loveéka na zaklad¢ pachu je zalozena na
ptedpokladu, Ze pach je pro kazdého jedince individudlni.

Lidsky pach je tvofen kombinaci sloucenin, které jsou specifické pro kazdého jedince a
geneticky podminéné. Individudlni pach je tvofen sekrety zlaz a je ovlivnén bakteridlnim
pusobenim na odumfelé kozni buiiky. Pach lze nabirat na nékolik druhi pachovych nosict,
mezi které patii kov, textil, papir, polymer, sklo. Odbér pachu na sklo vSak zatim neni pfili$
roz§ifen. Slozeni pachového nosice ovliviiuje mnoZstvi shromazdéné slouceniny, na jeho
struktuie zavisi zachycovani i uvoliiovani t€kavych latek.

V experimentalni ¢asti bylo zkoumano, zda je sklo vhodnym pachovym nosi¢em.
Pachové vzorky byly odebirany z rukou Zen na sklenéné kuli¢ky. Cilové vzorky, kulicky s
odebranym pachem urcenych k pachové identifikaci, byly myté v ultrazvukové Cisti¢ce. Pocet
mycich cykli se pohyboval od jednoho do Ctyf a po kazdém cisténi nasledovala sterilizace.
Bylo sledovano, po kolika cyklech ¢isténi kuli¢ek jsou psi schopni ztotoznit cilovy vzorek s
nacichavacim pachem. Experiment ukazal, ze lidsky pach zlstava na skle i po opakovaném
¢isténi. Psi byli schopni lidsky pach na sklenénych kulickach identifikovat po jednom az tfech
cyklech myti. Teprve po ctyfech cyklech myti se nepodatilo nacichavaci pach ztotoznit s

pachem v porovndvané fad¢ vzorkd.

Klicova slova: sklo, metoda pachové identifikace, pachovy nosi¢, lidsky pach, ¢ich psa



Glass like scent absorbent

Summary

This work is focused on dog training, on the method of scent identification using an
alternative scent absorbent, glass. Scent identification line-ups is an odorological method
applied in forensic science. It works with the scent coming from one person. The scent obtained
from the crime scene is compared to the sample taken from the suspected person with the help
of a specially trained dogs. This method of human identification assumes, that the scent is
individual for each person.

Human scent is a combination of compounds that are specific to each individual. Many
of these compounds are influenced by genes. Individual scent is formed by secretion of glands
and is affected by bacterial action on skin cells. The scent can be collected on several types of
scent absorbents, including metal, textiles, paper, polymer, glass. The scent collection on glass
is not used often. The composition of the scent absorbent is influenced by the amount of
compound collected, depending on the structure and the release of the volatile substances.

In the experimental part, it was examined if glass is a suitable scent absorbent. Scent
samples were taken from women's hands on glass beads. Target samples, glass beads designed
for odor identification, were washed in an ultrasonic cleaner. The number of wash cycles ranged
from one to four, followed by sterilization after each cleaning. It has been observed how many
cycles the dogs are able to identify the target sample. The experiment showed, that human scent
is on the glass even after repeated cleaning. Dogs were able to identify human scent on glass

beads after one to three cycles of cleaning, but are not able to identify after four cleaning cycles.

Keywords: glass, scent identification line-ups, scent absorbent, human scent, dog olfaction
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1 Uvod

Psi ¢ich je vyuZzivan ve prospéch ¢loveéka jiz vice nez 100 let (Curran et al., 2005b, Johnen
et al., 2017, Lesniak et al., 2008). Identifikace ¢loveka na zaklad¢ pachu pomoci psu je nejvice
pouzivany a nejzndméjsi zpusob biologické detekce pachu a je zalozena na ptedpokladu, ze
pach je pro kazdého jedince individualni (Curran et al., 2010b, Jezierski et al. 2012, Leitch et
al., 2013, Preti et al., 2006). Materialiim pro odbér pachu je vénovéna velka pozornost (Hudson
et al., 2009, Prada et al., 2011), protoze jejich struktura ovliviiuje mnozstvi zachyceného pachu.
Jen malo studii vSak pouziva k odbéru pachu sklo.

Textilni absorbenty obsahuji i po vycisténi mnozstvi necistot (Dolezal et al., 2017), které
psum komparaci pachovych vzorkll ztéZuji. Sklo je kiehky porézni materidl s vynikajici
chemickou a tepelnou stabilitou (Cui et al., 2017, Exnar, 1994). Porozita, velikost poru a
schopnost vazby s jinymi latkami jsou vlastnosti skla ovlivnitelné podminkami jeho pfipravy,
napiiklad pH, teplotou a pomérem pouzitych latek (Pagacova et al., 2007).

V experimentalni ¢asti této prace bude zjistovano, zda je sklo vhodnym pachovym
nosi¢em pro vycvik psit na metodu pachové identifikace. Dale bude prace pojednavat o ¢isténi

skla pro ucely opakovaného pouziti tohoto pachového nosice.



2 Cil prace
Cilem prace je ovérit moznost vycviku pst na metodu pachové identifikace pomoci

alternativniho nosice lidského pachu v podobé¢ sklenénych kulicek.



3 Literarni reSerse

3.1 Lidsky pach

Lidsky pach muze byt definovan jako kombinace sloucenin, které jsou specifické pro
kazdého jedince. To vysvétluje schopnost specialné vycvi¢enych psu identifikovat osoby podle
jejich individualniho pachu (Curran et al., 2005b, Curran et al., 2010b, Jezierski et al. 2012,
Preti et al., 2006). Vysledny pach je urc¢en n€kolika slou¢eninami ptisobicimi spole¢né a mnoho
sloucenin je ovliviiovano geny (Willse et al., 2006). Schopnost vylu¢ovat pach je vlastnost
organickych 1 anorganickych latek (Straus et Kloubek, 2010). Pach lze pouzivat k ziskani
individualnich stop jedinci, coz poukazuje na velky potencial vyuziti pachu v kriminalistice
(Colon-Crespo et al., 2017).

Schopnost psti rozliSovat pach je znama vice nez 100 let (Curran et al., 2005b, Johnen et
al., 2017, Lesniak et al., 2008). Geneticky podminéné slozky pachu jsou v ¢ase stabilni, ostatni
soucasti pachu se mohou lisit v zavislosti na vnéjSich nebo vnitinich faktorech. Zda je
individualita pachu zpiisobena poméry slouc¢enin mezi sebou nebo pfitomnosti/neptitomnosti
konkrétnich slouc¢enin nebo kombinaci obou moznosti, neni objasnéno (Curran et al., 2007,
Cuzuel et al., 2017a). Télesné pachy, které maji geneticky zaklad, jsou individualni pro kazdého
jedince a jsou nazyvany odortypy. Odortypy jsou dany vice nezavislymi geny. Heterozygotni
ucinek gent zpusobuje v koncentraci pachu specificky odortyp a rozsifuje jejich rozmanitost
(Willse et al., 2006). Ke slozeni lidského pachu ptispiva mnoho faktor: genetika, strava,
Zivotni prostiedi, ptisobeni bakterii (Brown et al., 2013). Podle Colon-Crespo et al. (2017) jsou
faktory ovliviujici pach genetické, anatomické a fyziologické a svou roli také hraje vystaveni
pachu vngj§im vlivim. I Willse et al. (2006) ve své praci uvadi, ze pach je ovlivnén vnéj$im
prostfedim. K faktorim ovliviujicim lidsky pach patii metody sbéru pachu, jeho skladovani a
ptipadnd kontaminace (Hudson et al., 2009). Pachovy profil riiznych biologickych vzorki -
napiiklad kiiZe, krev, dech odebranych od stejného cloveka se od sebe vzajemné 1isi (Kusano
etal., 2011). Brown et al. (2013) hodnotili tékavé latky uvoliované riznymi typy biologickych
vzorkl (ruce, vlasy, nehty a sliny). Cilem studie bylo vyhodnoceni téchto novych biologickych
vzorkl pro ucely identifikace. Jednotlivce se podafilo rozlisit u vSech typti vzorkd (Brown et
al., 2013). Vlasy jsou nosi¢i pachu diky tomu, Ze na nich zlstavaji sekrety koznich zlaz,
prestoze samy 0 sob¢ pach neprodukuji (Straus et Kloubek, 2010). Bylo prokazano, Ze psi

ptirozen¢ preferuji pach urcité osoby. Nékteré individudlni pachy najdou snadno, jiné naopak



obtizn€. Miize to byt dano tim, Ze u neékterych osob je prokazateln¢ vétsi mnozstvi pachovych
sloucenin (Schoon, 2005).

Pach jedince délime na tii ¢asti. Primarni pach ovliviiuje genetické zaloZeni jedince a
Vv Case je stabilni. Zptsob stravovani ani vliv vnéj$iho prostfedi nehraje roli (Curran et al.,
2007). Soucasti primarniho pachu jsou kyseliny, alkoholy, aldehydy, alkdny, ketony a kyselé
estery. Sekundéarni pach je ovlivnén stravou i zivotnim prostfedim, neni tedy staly v Case.
Tercialni pach je tvofen pachem kosmetickych ptipravkl a dalSich sloucenin, pochazejicich z

exogennich zdroju (Cuzuel et al., 2017a).

3.1.1 Vznik pachu

Vznik lidského pachu je slozity proces. Pach je vysledkem bakteridlniho plisobeni na
mrtvé kozni buniky a sekrety (Curran et al., 2010b). Individuélni pach je tvofen sekrety zZlaz,
hormony a je ovliviiovan metabolismem bakterii (Kusano et al., 2011). Fyziologie lidské kize
se vyznamné podili na individualnim pachu (Prada et al., 2011). Lidska ktze produkuje tékavé
organické slou¢eniny, které maji rizny biologicky ptivod (Curran et al., 2006, 2010a). Kozni
buriky postupné odumiraji a jsou rozkladany bakteriemi (Curran et al., 2005b). Lidska kize je
tvofena dvéma zakladnimi vrstvami a dalsi vrstvu tvoii podkozi. Kazd4 vrstva ma svoji funkci
a charakteristické fyzikalni i chemické vlastnosti (Curran et al., 2010a). Ob¢é vrstvy spolu
komunikuji prostfednictvim membrany, ktera je fyzicky oddéluje (Baroni et al., 2012). Na
povrchu se nachazi epidermis, ktera se samovolné obnovuje (Curran et al., 2010a). Epidermis
neustale vylucuje mrtvé epitelialni buiikky do okoli. Primérna délka Zivota epitelialni buiiky je
priblizné 36 hodin. VéEtsi odloucené buiiky pokozky se usazuji v prostiedi, mensi jsou vifeny
ve vzduchu (Curran et al., 2010b). Epidermis je tvofena hlavné plochymi buiikami. Horni vrstva
epidermis se nazyva stratum corneum (Curran et al., 2010a) a vytvafi bariéru mezi vnitinim
organismem a vn¢j$im prostiedim. Tyto buiiky jsou obohacené proteiny a lipidy (Baroni et al.,
2012). Druha vrstva kuze je dermis. Je to tkan z kolagennich vlaken, ktera zajistuji pevnost
kize v tahu. V dermis se nachazi krevni cévy, potni zlazy a vlasové folikuly (Curran et al.,
20104, Baroni et al., 2012).

Rizné oblasti téla maji rozdilné mnoZstvi a typy sekrecnich 714z, ptfesto jsou nékteré
prvky lidského pachu pro vSechny oblasti spole¢né (Curran et al., 2006). Exokrinni zlazy
vylucuji sekrety, které slouzi jako vyziva pro bakterie (Curran et al., 2005b) a jsou dileZitou
slozkou pachu (Straus et Kloubek, 2010). Sekrety pochazi ze tii typt Zzlaz: ekrinnich,

apokrinnich a mazovych.



Ekrinni zlazy jsou pravé potni zlazy. Jsou pfitomny po celém téle ale jejich nejvétsi
hustota je na rukou, chodidlech a na ¢ele (Brown et al., 2013, Cuzuel et al., 2017a). Potnich
7laz se v t€le nachazi az 4 miliony (Brown et al., 2013). Ekrinni Zlazy poskytuji vlhkost, ktera
napomaha rozvoji bakterii (Munk et al., 2000). Produkuji ¢irou latku skladajici se z vody a soli
a jejich funkci je ochlazovani organismu (Cuzuel et al., 2017a, Munk et al., 2000). Sekrety jsou
z 99 % slozeny z vody, 1 % pak tvofi elektrolyty, metabolity a odpadni latky (Brown et al.,
2013). Sekrety ekrinnich zlaz obsahuji proteiny, enzymy, glykoproteiny, kyselinu mlé¢nou,
glukozu, aminokyseliny a anorganické soli (Munk et al., 2000). Vznikaji z extracelularni
tekutiny, proto ma na jejich slozeni vliv krevni plazma (Brown et al., 2013, Curran et al., 2007,
Munk et al., 2000) a také tedy sloZeni stravy (Munk et al., 2000). T¢kavé latky obsazené v krvi
jsou alkoholy, aldehydy a alkany (Curran et al., 2007).

Apokrinni zlazy maji omezeny vyskyt (Cuzuel et al., 2017a), jsou spojeny s vlasovymi
folikuly, nachézeji se v dermis a jejich ¢innost je regulovana hormony. Apokrinni sekrece
produkuje lipidy, steroidy a proteiny (Brown et al., 2013). Sekrety obsahuji mastné kyseliny
naptiklad cholesterol a triglyceridy (Cuzuel et al., 2017a) a piiblizn¢ 10% bilkovin (Munk et
al., 2000).

Mazové zlazy se nachazi vSude mimo dlani a chodidel (Cuzuel et al., 2017a) a chrani kizi
pied vysusenim. Produkuji latky slouzici k promasténi ktize a jsou spojeny s vlasovymi folikuly
(Brown et al., 2013, Cuzuel et al., 2017a). Oxidaci sekrett mazovych zlaz vznikaji aldehydy,
které jsou soucasti priméarniho pachu (Curran et al., 2010b). Produkty mazovych Zlaz obsahuji
glyceridy, volné mastné kyseliny, estery a cholesterol (Curran et al., 2007, Munk et al., 2000).
Na rozdil od apokrinnich zlaz tvoti sekrece ekrinnich a mazovych zlaz stabilni slozku pachu
jedince (Curran et al., 2010b).

Tékavé organické slouceniny se mohou vylucovat z mnoha oblasti téla. Intenzita
vylucovani sloucenin je zavisla na misté jejich vzniku (Colon-Crespo et al., 2017). Tékavé
slouceniny nemusi byt vdzané na kapalné latky, tedy jen na pot (Bernier et al., 1999). Drobné
rozdily v celkovém sloZeni mastnych kyselin maji velky vliv na individualni pach (Curran et
al., 2007). Individualni pach jedince ovliviiuje také genové pozadi, které interaguje s geny
hlavniho histokompatibilniho komplexu (Curran et al., 2010b, Willse et al., 2006). Variabilita
gend hlavniho histokompatibilniho komplexu (MHC) ur¢uje mnozstvi tékavych molekul v
télnich tekutinach (Willse et al., 2006). Vyzkum ukéazal, Ze pii hodnoceni muzského pachu
zenami hraje vyznamnou roli pocet shodnych alel genti hlavniho histokompatibilniho

komplexu. Shodné alely MHC maji vliv na pozitivni vniméni pachu druhého clovéka



(McClintock et al., 2005). Jakym zpusobem ptesné¢ ovliviuji geny hlavniho

histokompatibilniho komplexu télesné pachy, neni objasnéno (Curran et al., 2010b).

3.1.2 Vlastnosti lidského pachu

Kvalitativni chemické slozeni lidského pachu je mezi jednotlivci podobné, zatimco
kvantitativni zastoupeni charakterizuje jednotlivce (Brown et al., 2013, Curran et al., 2005b).
Existuje vztah mezi genetickou variabilitou a pachovymi profily (Willse et al., 2006). Colon-
Crespo et al. (2017) zjistili rozdily v pachu mezi etnickymi skupinami a mezi muzi a zenami.
To miize vyrazné posilit hodnotu lidského pachu v krimindlnim vysetfovani. Pach je jasngji
vymezen mezi zenami a muZzi nez mezi jednotlivci rizného etnického piivodu. Rozliseni osob
z riznych etnickych skupin na zéklad¢ pachu bylo uspésné z témet 60 %. Mezi muzi a Zenami
se vyskytuji rozdilné poméry sloucenin, 1 kdyZ vétSina sloucenin v pachovych profilech muza
i Zen jsou estery a aldehydy (Curran et al., 2005b). Etnickou pfislusnost ¢lovéka stejné jako
pohlavi lze uréit podle primarniho pachu (Straus et Kloubek, 2010).

Z vyzkumu Curran et al. (2010a) vyplyva, ze lidsky pach je odolny vici intenzivnim
mechanickym a tepelnym U¢inkiim, ke kterym dochédzi pifi vybuchu. Pach ziistdva na
predmétech v troskdch a komponentech vozidel po vybuchu v dostate¢ném mnozstvi pro
spolehlivou identifikaci jednotlivel, ktefi byli v kontaktu s vybusninou. Identifikace jedinct
pomoci psii byla tspésna z 82,2 %. Curran et al. (2010b) popisuji moznost vyvoje lidského
pachového kodu, ktery lze ulozit do databaze pro moznost vyhledavani. Lidsky pach je
biometricky lidsky rys a vyuZziva se jako forenzni dikaz (Colon-Crespo et al., 2017). Biometrie
je technika méteni fyzickych vlastnosti nebo osobnich rysi jedince a porovnani téchto
charakteristik s databdzi za ucelem identifikace. Chemické slozeni télesného pachu jednotlivce
je povazovano za fyzikalni vlastnost (Curran et al., 2005a).

Profily pachu z rukou a ze slin jsou odlisné, ale u vlasi a nehti se vyskytly urcité
podobnosti. Z vysledkti tohoto hodnoceni vyplyva, ze porovnavani mezi jednotlivei by mélo
byt provadéno v ramci jednoho typu biologického vzorku. Ktize na dlanich rukou, vlasy a nehty
maji spole¢nou vlastnost - obsahuji keratinovy protein, zatimco latky pfitomné ve slinach se u
zbylych vzorkl nevyskytuji. Vysledky ukazuji, Ze rizné biologické vzorky mohou byt pouzity
k identifikaci (Brown et al., 2013). V experimentu Johnen et al. (2017) byly na ¢istych
sklenénych tabulich pomoci pst ovéfovany otisky prsth. Ukazalo se, ze psi nedokdzali
identifikovat otisky na sklenénych plochach, které¢ byly po dobu tii tydnii vystavené venkovnim
podminkam. Na plochach uchovavanych uvnitf po dobu az Sest tydnii se pach podaftilo

detekovat. Otisky prstl jsou tvofeny mastnymi kyselinami. Mastné kyseliny podléhaji v Case



zménam (nenasycené mastné kyseliny jsou rozloZeny na mensi, nasycené mastné kyseliny)

pficemz vétSina zmén probéhne v prvnim tydnu (Schoon, 2005).

3.1.3 Pachové nosice

Pach Ize sbirat na vicero typi materialti: kov, textil, papir, polymer. VSechny tyto
materialy se osveédcCily jako nosice lidského pachu (Curran et al., 2010a). Rizna pravni zafizeni
vyzaduji odlisné materidly pro sbér pachovych vzorkil ur¢enych k identifikaci pomoci psu
(Prada et al., 2011). SloZeni materialu na odbér pachu ma velky vliv na zachycovani i
uvolnovani tékavych latek (Caraballo et al., 2016). Na pouzitém materialu zavisi mnozstvi
shromazdéné slouceniny (DeGreeff et al. 2011). Polarni molekuly, které maji tendenci se vazat
na pachovy nosi¢, jsou dilezité slozky pachu (Preti et al., 2006). Nelze fici, ze je ncktery z
materialti pouzivanych pro sbér pachu lepsi nebo horsi nez jiny (Schoon, 2005).

Typy pouzivaného textilu se d€li na ptirodni a synteticka vlakna. Pfirodni vlakna pochazi
z rostlin nebo Zivocichii. Nejbéznéji pouzivanym piirodnim vldknem z rostliny je bavina. Se
zménami vlhkosti se méni pevnost bavlny v tahu, coz je zplsobeno jeji hydrofilni
charakteristikou (Prada et al., 2011). Bavinéné materialy jsou odolné proti slune¢nimu svétlu,
ale pfi del$im vystaveni ptisobeni ultrafialového svétla se znehodnocuji (Hudson et al., 2009).
V experimentu Prada et al. (2011) bylo na bavinéné materidly zachyceno nejvétsi mnozstvi
pachu v porovnani s hedvabim, polyesterem a vlnou. Z ptirodnich materiali z zivo¢isnych
zdrojii je nejCastéji jako pachovy nosi¢ pouzivana vlna. Molekula viny se sklada ze slozité
sekvence aminokyselin. Po celé délce vlaken viny se méni jejich chemické sloZeni. VInény
materidl ma vysSi schopnost zadrzovani vlhkosti oproti jinym vlaknlim. Je to dano tim, Ze
vinéna vlakna jsou hydrofilni a molekuly viny vysoce polarni (Hudson et al., 2009). Umélé
hedvabi je viskdzni syntetické vlakno, které se vyrabi z celuldzy. Celuldoza ma dlouhé linearni
fetézce s hydroxylovymi skupinami a prostfednictvim vodikovych vazeb a van der Waalsovych
sil spolu hydroxylové skupiny interaguji (Prada et al., 2011). Materialy na bazi celulozy
naptiklad bavlna nebo hedvabi se ukazaly jako G€inné&jsi sorbenty nez polyesterovy material
(DeGreeff et al., 2011). Polyesterova vldkna jsou synteticky material. Maji Spatnou savost a
nedostate¢n¢ zadrzuji vihkost (Prada et al., 2011). Podle studie Hudson et al. (2009) je polyester
hydrofobni. Jsou to vldkna sloZend z jakéhokoliv syntetického polymeru s dlouhym fetézcem a
jsou idedlni pro sbér kyselych t€kavych latek (Prada et al., 2011). V experimentu DeGreeff et
al. (2011) zachytil polyesterovy material nejmensi mnozstvi sloucenin pachu. Prada et al.

(2011) prokazali, ze pifi kontaktnich i bezkontaktnich metodach sbéru pachu za pouziti



polyesteru jako pachového nosice, se u muzskych vzorkid vyskytuji kyselejsi typy tékavych
latek nez u zen.

Mnoho sorbentii bylo zhodnoceno jako biologicky sterilni a bylo zdiiraznéno, ze
biologicky sterilni nelze srovnavat s terminem analyticky Cisté (Prada et al., 2010). Podle studie
Munk et al. (2000) je obtizné G¢inné odstranit vSechny pachy z bavinéné textilie znecisténé
lidskym koznim mazem a potem. Aby se zabranilo kontaminaci vzorkii, musi byt material pro
jejich odbér upraven (Cuzuel et al., 2017a). Psi vSak dokazou identifikovat pozadovany pach i
za pritomnosti rusivého pachového pozadi (Hudson et al., 2009).

Materidly pouzivané ke sbéru lidského pachu pro vysetiovaci ucely obsahuji fadu
sloucenin, které se udavaji jako slozky lidského pachu (Prada et al., 2010, Kusano et al., 2011)
naptiklad nonanal, dekanal a tridekan (Curran et al., 2005b). U¢elem studie Prada et al. (2010)
bylo zhodnotit riizné procesy, které¢ mohou byt aplikovany na sorbenty k dosazeni analytické
Cistoty a k eliminaci mozné kontaminace odebranych vzorka pachu. Nejlepsi zptisob Gpravy
pachovych nosi¢u je podle této studie extrakce tekutin. Ve studii Hudson et al. (2009) se
pachové profily po dobu skladovani ménily na vSech sbérnych materialech. Neexistuje zadny
optimalni material, ktery by zajistil bezchybny odbér vzorkl (Prada et al., 2011). Material
z husté tkané tkaniny shromazd’uje za bezkontaktniho sbéru vice slou¢enin. Ma vétsi schopnost
omezit proud vzduchu a diky tomu dochézi k mensim ztratam sloucenin (DeGreeff et al., 2011).

DeGreeff et al. (2011) testoval vhodnost nékolika materialtt jako pachovych nosici.
Bezkontaktnim sbérem pomoci zatfizeni STU-100 se pii pouZiti vice vrstev jednoho materialu
zachytilo nejvétsi mnozstvi slouceniny. Nejvice sloucenin bylo zachyceno Johnson a Johnson
a Dukalovou gazou (DeGreeff et al., 2011). Material Johnson a Johnson je smés baviny nebo
hedvabi a polyesteru (Hudson et al., 2009). Sorbent Dukal je vyrobeny z celulézy. Tento
materidl uvolfiuje vE&tsi mnozstvi aldehydid a uhlovodikd (Caraballo et al., 2016). Pii
bezkontaktnim odbéru vzorkl pies jednu vrstvu materidlu je vysSsi riziko Uniku slouceniny
béhem procesu sbéru. Vzduch obsahujici slouceniny, prochazi materidlem rychleji, nez se
t€kavé latky staci zachytit. Dvé nebo tfi vrstvy sbérného materidlu zvysuji plochu, na kterou
mohou byt slouceniny zachyceny a zpomaluji proudéni vzduchu, ¢imz brani uniku sloucenin.
Ptili§ mnoho vrstev jiz omezuje proudéni vzduchu do takové miry, Ze se na sbérny material
zachycuje méné molekul (DeGreeff et al., 2011).

Caraballo et al. (2016) pouzivali ve svém experimentu jako neporézni nosice pachu tyce
z nerezavgjici oceli. Pach byl sbirdn bezkontaktnim zafizenim STU-100. Vétsi mnoZstvi
sloucenin bylo ziskano z neporézniho pfedmétu nez z poérovitého. Je to dano tim, ze u

porovitého sorbentu byly slouceniny absorbovany do pord, coz branilo v jejich uvolnovani. Z



neporézniho predmétu se slouceniny uvolnovaly 1épe (Caraballo et al., 2016). Zkusenosti
naznacuji, ze psi pach rozpoznaji nejsndze z ocelovych trubek a z hladkého plastu, zatimco
tkaniny patii ke slozitéj$im sorbentiim na rozliSeni. V experimentu se v8ak vliv materialu na
uspeésnost vyhledavani nepotvrdil (Schoon, 2005). V bavinénych materialech zlstavaji
molekuly vazany a tim jsou S$patné dostupné pro psy provadéjici pachové rozliSeni. V tom
pfipad¢ je mozné, Ze nékteré slouceniny nedetekuji a nepouzivaji k identifikaci lidského pachu

(Curran et al., 2006).

3.1.4 Odbér pachu

Pti pachani trestného Cinu je velmi pravdépodobné, Zze pachatel se nekterych predméti
dotykal rukama, odbér vzorki z rukou je proto vhodna volba (Cuzuel et al., 2017a) a v
kriminalistice se nejvice pouziva (Curran et al., 2007, Furton et al., 2015). Pach z rukou je
pouzivan jako kriminalisticky dtikaz a slouzi i jako zéklad pro vyvoj novych postupd, které
mohou posilit hodnotu vyuziti pachovych stop pii vySetiovani (Colon-Crespo et al. 2017,
Curran et al., 2007). Pach na rukou se sklada ze sekretti ekrinnich a mazovych Zlaz a vliv ma i
mikrobialni pisobeni. Apokrinni Zlazy na rukou chybi (Curran et al., 2007). Vzorky pachu z
rukou vytvafi ze vSech ostatnich biologickych vzorki nejvyssi pocet slou¢enin udavanych jako
slozky lidského pachu. Analyze chemickych latek z rukou se vénuje velka pozornost, protoze
73 % ziskanych pachovych ditkazli ve Spojenych statech americkych pochazi z predméta, které
byly v kontaktu s rukama pachatele (Brown et al., 2013, Curran et al., 2010a). Pachové vzorky
odebrané z rukou jsou v Case stabilni a maji vysoky obsah tékavych sloucenin (Cuzuel et al.,
2017a). Colon-Crespo et al. (2017) uvadi, ze podle tékavych organickych slou¢enin z rukou Ize
rozlisit jedince na zakladé etnického pivodu i pohlavi. Jezierski et al. (2012) zjistili, ze psi
snaze identifikuji individualni pach z rukou zen, nez muza. Ve studii Settle et al. (1994) byli
psi schopni pfifadit pach z rukou k pachovym vzorktm jinych Casti téla odebranych od stejné
osoby s 85 % ptesnosti. Schopnost pst rozpoznat jedince je dokazana bez ohledu na oblast téla,
ze které byl vzorek odebran (Cuzuel et al., 2017a). Pozornost se nyni zamé&fuje i na dalsi
biologické vzorky, které mohou byt odebirany neinvazivné naptiklad vlasy, nehty a sliny.
Potencialni pouziti téchto biologickych materialti jako zdroji pachu pro identifikaci pomoci
pst dosud nebylo zkoumano (Brown et al., 2013). Do dnesni doby nebyl publikovan védecky
postup, jak nejlépe sbirat a zpracovavat biologické vzorky pachu pro identifikaci pomoci pst
(Johnen et al., 2017). V kriminalni praxi se obvykle jako prvni zajistuje pach z mista trestného
¢inu a nasledné se odebird pach podezielé osob€. Protoze pach je v Case nestaly a chemické

sloZzeni pachu zanechaného na pfedmétech se také méni, miZe u obou vzorka dochéazet k



nezédoucim zménam. Zda tyto zmény zpisobené ¢asovou prodlevou a vnéjSimi podminkami
maji vliv na vysledky identifikace pomoci specialn¢ vycvi¢enych pst, zatim nebylo ovéieno

(Schoon, 2005).

3.1.4.1 Metody odbéru pachu

Chemické slozeni lidského pachu se lisi v zavislosti na metodé, ktera byla ke sbéru pachu
pouzita (Prada et al., 2011). Existuji rizné metody odbéru pachu. Je mozné pouzit kontaktni i
bezkontaktni odbér. Pii kontaktnim odbéru se pachem kontaminované misto nebo predmét
prekryje sterilni latkou. Latku je mozné pouzit i pfi snimani pachu z osoby (DeGreeff et al.,
2011). Material pro sbér pachu se pfiklada ptimo na kuzi. Kize je v misté odbéru omyta vodou
a je ponechana voln¢ uschnout. V nékterych pfipadech je pouzivano specialni mydlo. Aby
nedoslo ke znehodnoceni vzorkl, vyzaduji nékteré studie vyrazeni urcitych potravin a
deodorantii az tyden pted odbérem pachu (Cuzuel et al., 2017a). Podle Preti et al. (2006) je
a bezkontaktni metody sbéru lidského pachu na n€kolik typt textilu. Podle této studie se nejvice
pachu zachytilo kontaktnim sbérem na bavinu. Misto béznych pachovych nosict, které mohou
byt kontaminovany, je mozné pouzit tyCinky pokryté absorpénim materidlem. Tycinka se
pouziva pii kontaktnim odbéru pachu, priklada se piimo na kiizi. Dalsi zptisob kontaktniho
odbéru vzorkll je mozny pomoci polymerovych naplasti (Cuzuel et al., 2017a).

Lidsky pach mize byt nabiran dynamickym zafizenim, které vyuZziva proudéni vzduchu
a zachycuje molekuly pachu na gazu (Curran et al., 2010a). U metody bezkontaktni se snizuje
riziko naru$eni pachové stopy (Curran et al., 2010a, DeGreeff et al., 2011). Nekontaktni odbéry
vzorkl se provadi odsavanim vzduchu z mista ¢inu nebo v mistnosti vyskytu odebirané osoby
(Cuzuel et al., 2017a). Nekontaktni piistroj pro sbér pachu pienasi tékavé organické slouceniny
z predmétu nebo osoby na absorbent (Caraballo et al., 2016). Tyto pfistroje jsou pouzivany
napiiklad v USA pii kriminalnim vySetfovani pomoci psi. Obsahuji pumpu spojenou s gazou,
na kterou se zachytavaji t€kavé organické slouceniny. Studie porovnavajici pritoky na sbérné
materialy ukazaly, ze vyssi prutok omezuje zadrzeni slou¢enin na gaze (Cuzuel et al., 2017a).
DeGreeff et al. (2011) poukazuje na dilezitost sbérné komory v bezkontaktnim zatizeni pro
sbér pachu. Sbérnd komora odstranila mnozZstvi t¢kavych latek, které se nachazely ve vzduchu.
Tim byla zlepSena kvalita bezkontaktniho odbéru vzorki proudem vzduchu a doséhlo se snizeni
kontaminace pachového pozadi. Podle Cuzuel et al. (2017b) lze vzorky pachu z rukou odebirat
bezkontaktné pomoci jiného zafizeni ze sklenéné komory, do které se ruka vlozi a v niz je

utésnéna. Toto zafizeni neni zatim pfizplsobeno pro pouZiti v terénu a bylo pouZito jen pro
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vyzkumné ucely. Odbér pachu timto zafizenim je snadny. Dovnitf se piivadi plyn a u vystupu
jsou piipojeny trubky pro zachyceni sloucenin.

Vzorky od jedné osoby ziskané kontaktni i nekontaktni metodou si nejsou svymi profily
dostate¢n¢ podobné na to, aby bylo mozné urcit individualni slozky primarniho pachu (Prada
etal., 2011). Cuzuel et al. (2017a) uvadi, Ze bezkontaktnim sbérem je odebrano mén¢ molekul
nez za pouziti kontaktniho sbéru. Podle Prada et al. (2011) je kontaktnim sbérem ziskan az
tiikrat vyssi pocet tékavych molekul neZz bezkontaktni metodou. Ve studii Caraballo et al.
(2016) byl hodnocen soubézny sbér lidského pachu a epitelialnich koznich bunék z porézniho
a neporézniho pfedmétu ptistrojem STU-100. Ukazalo se, ze zafizeni STU-100 neni vhodné
pro sbér epitelové kozni bunky pro analyzu DNA (Caraballo et al., 2016). Alkoholovy typ
slouCenin se snaze sbird kontaktnim sbérem, zatimco u ketonll je vhodné&jsi bezkontaktni

metoda (Prada et al., 2011).

3.1.5 Uchovani pachu

Pachy jsou proménlivé v ¢ase a rychlost zmén zavisi na vnéjsich vlivech (Johnen et al.,
2017). Ke ztratam molekul pachu dochazi odpafovanim (Curran et al., 2007) a rizné molekuly
se odpaftuji rozdilnou rychlosti (Schoon, 2005). V dusledku odpafovani ma pach zanechany na
dvou stejnych predmétech v rizném cCase odlisné slozeni (Schoon, 2005). Odebrané pachy se
umist'uji do tzv. pachovych konzerv, které maji zabranit kontaminaci vzorkd jinymi pachy
(Hudson et al., 2009) a odpafovani molekul pachu. V pachovych konzervach mohou probihat
kvalitativni zmény pachu, ¢emuz by se mélo predchézet, aby se zvysila spolehlivost identifikace
pachu (Schoon, 2005). V pachové konzerve se vytvaii ustaleny stav, ktery omezuje odpafovani
t€kavych sloucenin (Curran et al., 2007, Schoon 2005). Hudson et al. (2009) hodnotili vhodnost
materidli pro skladovani lidského pachu. Z téchto materidlll - sklo, polyetylen a hlinik bylo
sklo vyhodnoceno pro skladovani pachu jako nejlepsi. Pii vhodnych podminkach 1ze vzorky
skladovat az tii roky (Straus et Kloubek, 2010). Podle Marchal et al. (2016) mize byt pach
skladovan po dobu 10 let nebo i vice. Cuzuel et al. (2017a) uvadi, Ze vzorky mohou byt ve
sklenicich skladovany az patnact let. Obvykle jsou vzorky pachu uréené k pachové identifikaci
pomoci pst uchovany 48 hodin pted vlastnim ztotoznovanim (Curran et al., 2006).
V experimentu Hudson et al. (2009) byly pachové vzorky ziskané z rukou odebirané na tfi rizné
materialy, uzaviené ve sklenicich a skladovany v riznych podminkéch, které zahrnovaly
pokojovou teplotu, uchovani v chladu pfi teploté -80 °C, skladovani ve tmé a na svétle s UVA
a UVB zafenim. Vyzkum ukazal, Ze sklenéné nadoby v kombinaci s minimalnim UVA a UVB

zafenim poskytuji nejstabilnéjsi prostfedi pro uloZené vzorky lidského pachu (Hudson et al.,
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2009). Jednou z moznosti uchovani pachového materialu je skladovani pii nizkych teplotach
nebo jeho zmrazeni. Pfedpoklada se, Ze tento zplisob uchovani pachu by vedl ke stabilnéjSim
vysledkiim pfi identifikaci pachu, ale neexistuje pro to védecky podklad (Schoon, 2005).
McClintock et al. (2005) uvadi, ze zmrazeni a rozmrazeni slou¢enin miize snizit intenzitu

pachu.

3.2 Vlastnosti skla

Vyroba skla spociva ve vytvarovani do pozadovaného tvaru a nasledného tepelného
zpracovani. Tim dojde k rozliSeni skla na dvé navzajem propojené faze - chemicky odolnou
kfemicitou fazi a druhou v kyselinach rozpustnou fazi obsahujici pfevazné oxid bority. Tato
druhd faze se nasledn¢ vyluhuje v kyselinach. Déle dochazi k vysouSeni skla (Exnar, 1984).
Sklo je optimalnim materialem pro skladovani pachu (Hudson et al., 2009). Opracované sklo
muze byt pouzito i jako nosi¢ pachu (Bernier et al., 2000). Porézni sklo se pouziva v biochemii
a biotechnologiich jako nosi¢ biologicky aktivnich latek, v medicing, chemickém primyslu.
Porézni sklo je pouzitelné pouze do pH 8, v zasaditém prostiedi nastava koroze. V kyselém
prostfedi je vysoce chemicky odolné, vyjimku tvofi kyselina fluorovodikovéd a fosfore¢na.
Odolava organickym latkam i vétSin€ anorganickych latek (Exnar, 1984). Zhu et al. (2012)
uvedli moznost potazeni skla vrstvami TiO2 a SiO2, coz pusobi hydrofilné a zlepsuji se tim i
samocistici a tepelné izolacni vlastnosti. Hydrofilni oSetfeni povrchu skla zptsobuje snadnéjsi
navazani organickych sloucenin. Exnar (1984) uvadi, ze adsorb¢ni jevy na povrchu skla jsou
ovlivnitelné chemickou modifikaci povrchu. Na povrch skla se mohou navéazat organické
skupiny, organické 1 anorganické povlaky, coz ovlivni vlastnosti skla. Porézni skla obsahuji
prevazné oxid kemicity (92 % - 99,5 %), obsah oxidu boritého je do 8 %.

Bernier et al. (1999, 2000, 2002) pouzili ve svém vyzkumu zabyvajicim se atraktivitou
lidského pachu pro komary sklenéné kulicky jako pachovy nosi¢. V pribéhu casu doslo
k poklesu slou¢enin zachycenych na skle, protoze se molekuly postupné vypaftily. Zmény ve
slouceninach nastaly béhem 5 dnti. Johnen et al. (2017) pouzivala sklenéné tabule k detekci
otiskii prstii pomoci psi. Po 3 tydnech ve venkovnich podminkdch byl pach pro psy
neidentifikovatelny. Podle Exnar (1984) povrch porézniho skla vyznamné adsorbuje organické
latky, tato vlastnost zavisi na velikosti porti a mérmém povrchu skla. Reagujici molekula se
navaze na povrch skla, jestlize velikost port piesahuje alespoil 2x velikost molekuly.

V experimentu Kalenda et al. (2017) byly hodnoceny vlastnosti fosfatového skla. Toto
sklo obsahuje vétsi mnozstvi oxidli niobu. Hlavni vliv na optické vlastnosti skla ma pocet iontt

NDbO, které prispivaji k indexu lomu. Niobofosfatové sklo ma vysoky index lomu, vysokou
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chemickou odolnost a hodi se k pouziti pro optické ptistroje (Koudelka et al., 2017). Chemicka
odolnost niobofosfatového skla je zpusobena nahrazenim slabsich vazeb P-O silnéjSimi
vazbami Nb-O (Koudelka et al., 2016). Sklo s vys$§im obsahem NbzOs ma vyssi teplotu
krystalizace. Pti zaclenéni vétsiho mnozstvi Nb2Os do fosfatovych skel je nutné pridat silnéjsi
baze oxidu alkalickych kovti nebo oxidi kovi alkalickych zemin (Kalenda et al., 2017). Nb2Os
zvysuje index lomu a zlepSuje odolnost fosfatovych skel (Koudelka et al., 2017). Odolnost skla
1ze jesté zvysit povrchovou upravou. Na povrchu skla se vyskytuji OH skupiny, které jsou tézko
odstranitelné. Cistit porézni sklo lze koncentrovanymi roztoky soli, koncentrovanou kyselinou
dusi¢nou, 30 % peroxidem vodiku a v nékterych piipadech jsou organické latky odstranitelné
pii teploté 500 - 550 °C (Exnar, 1984).

Haessler et Ruessel (2017) hodnotili mechanické vlastnosti skla obohaceného sodikem a
borem. Toto sklo bylo ztaveno ze sloucenin SiO2, H3BO3 a NaCOs. Po vystaveni teplotdm v
rozmezi od 520 do 680 °C doslo ke vzniku kapalného stavu. VétSina skel krystaluje pfi teploté
750 - 850 °C (Koudelka et al., 2016). Po roztaveni pii teploté 540 °C maji vzniklé kapicky
velikost 20 - 50 nm. Pfi teploté 680 °C jsou kapicky vyrazné vétsi (80-400 nm). Viskozni vrstva
okolo kapicek brani jejich dal§imu riistu. Mechanickéd pevnost se s rostouci velikosti kapic¢ek
snizuje (Haessler et Ruessel, 2017).

Bioaktivni sklo je kiehky porézni material. Ma nizkou hmotnost, vysokou poérovitost a
vynikajici chemickou a tepelnou stabilitu (Cui et al., 2017). Porézni sklo je stabilni do 500 -
700 °C. Pevnost porézniho skla miiZe naruSena pii zmeéné hydratace povrchu, pti suSeni je nutné
postupovat opatrn€é, aby nedoSlo k popraskdni (Exnar, 1984). K naruseni materidlu napf.
zlomeni, nedochazi v pérech, ale mezi nimi (Cui et al., 2017). Z hlediska porozity se sklo déli
na mikroporézni a makroporézni. Mikropory maji primérnou velikost pod 7,5 nm, zatimco
makropory méti v priméru vice nez 7,5 nm. Kromé velikosti pori se u porézniho skla méti také
objem port a mérny povrch. Tyto vlastnosti jsou méteny adsorbei dusiku a rtut'ovou porometrii
(Exnar, 1994). Texturni vlastnosti jsou snadno méfitelné u makroporéznich skel, u
zpracovanim vyluhovanim Ize vlastnosti skla, zejména velikost porii, ovliviiovat. Textura
makroporézniho skla je oproti mikroporéznimu odolnéjsi (Exnar, 1984). Vlastnosti SiO, jako
naptiklad porozita, velikost port a schopnost vazby s jinymi latkami, zavisi na struktuie SiO».
Struktura je ovlivnitelna podminkami ptipravy, mezi které patii pH, teplota, katalyzator a
pomér pouzitych latek (Pagacova et al., 2007). Porézni sklo ma oproti jinym organickym

poréznim membranam vyhody, mezi které patii Siroky rozsah velikosti pord, odolnost k tlaku

13



a tepelnému puisobeni, moznost dokonal¢ sterilizace a modifikace povrchu. Za nevyhody se

povazuje kiehkost a vysoka cena (Exnar, 1984).

3.3 Psi éich

V pritbéhu evoluce se u psti vyvinul velmi uéinny ¢ichovy systém. Cichové podnéty
umoznuji ziskavat informace z prostiedi naptiklad o kofisti, partnerech a patogenech (Marchal
et al., 2016). Pro chemickou detekci se psi vyuzivali uz pied 12 000 lety (Furton et Myers,
2001). Na uspésnost vyhledani ma krom¢ jinych faktord vliv také plemenna ptislu$nost psa
(Jezierski et al., 2014). Podle Polgar et al. (2016) maji plemena vyuzivana k pachovym pracim
lepsi ¢ich nez brachycefalicka plemena. Hall et al. (2015) vSak uvadé&ji, ze mopsi v experimentu
snizovani koncentrace vyhledavaného pachu. Néktera plemena se zdaji byt vhodnéjsi na
pachové prace nez jina. O vhodnosti jednotlivych plemen pro pachové prace vsak nebylo
provedeno dostatek studii, nejlepsi volbu plemene tedy s presnosti urc¢it nelze (Johnen et al.,
2017). Jezierski et al. (2014) porovnavali ve svém experimentu zaméfeném na vyhledavani
narkotik n¢kolik plemen: labradorské retrivry, némecké ovéaky, teriéry a anglické kokrspanély.
Némecti ovcaci se ukazali jako nejspolehlivéjsi. Naopak nejméné spolehlivi byli teriéfi.

Ve studii Hall et al. (2015) ve vycviku na pachové prace selhali chrti, protoze bylo
obtiZzné je motivovat ke spolupraci. Mezi jednotlivymi plemeny 1 mezi jedinci jsou genetické
rozdily ve schopnosti vyuzivat €ich (Lesniak et al., 2008). Zda psi chovani specialné za ucelem
pachovych praci maji lepsi ¢ichové schopnosti nez vlci, zatim nebylo studovéano (Polgéar et al.,
2016). Objektivni hodnoceni uspésnosti vyuziti psiho Cichu je zatim nejasné (Lesniak et al.,
2008).

Cich mtizeme délit na dvé ¢asti. Prvni &ast ¢ichani probiha v nose. Mozek pak funguje
jako analyzator pro vyhodnocovani informaci (Galibert et al., 2016). Epitel nosni dutiny
obsahuje velkou cast ¢ichovych receptort. Pach je nacichan, pachové Castice se rozpousteji ve
sliznici nosni dutiny a prichazeji do styku se smyslovym receptorem (Furton et Myers, 2001).
Receptory ¢ichového neuronu jsou aktivovany molekulami pachu a neuron spousti signdl do
mozku (Lesniak et al., 2008). Axony neuroni vedou z ¢ichové sliznice do ¢asti mozku
oznacované jako ¢ichovy kyj (Haberly, 2001). Ak¢ni potencidly se dostanou do mozku pres
neurony ¢ichového nervu. Pachy, které setrvavaji na ¢ichové sliznici, jsou poté vycistény, aby
se obnovilo misto pro jiné (Furton et Myers, 2001). Psi maji ¢ich pfizpiisobeny pro rozliSovani
molekul pachu riznych velikosti a tvarii. Vysoka citlivost psiho ¢ichu umoziuje rozpoznat pach

i v malé koncentraci (Lesniak et al., 2008). Psi maji 40x vé&tsi epitelialni povrch Cichové
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sliznice, nez lidé (Cuzuel et al., 2017a). Velikost ¢ichového epitelu je okolo 200 cm? u
némeckého ovcéaka (Galibert et al., 2016). Predpoklada se, ze sviij vyznam ma pfi ¢ichani také
trojklanny nerv a vomeronasalni organ, ale jejich funkce neni dostate¢né prozkoumana (Furton

et Myers, 2001).

3.3.1 Metoda pachové identifikace

Individuélni pachova identifikace je odorologicka metoda zalozend na pfifazovani
pachi pochazejicich od jedné osoby (Marchal et al., 2016). Schopnost psi rozliSovat
individualni pach kazdého jedince, umoziuje vyuziti lidského pachu jako dikazu pii
vySetiovani trestnych ¢int (Curran et al., 2010b, Brown et al., 2013). Tato metoda je zaloZena
na jedine¢nosti pachu a jeho stdlosti v Case (Curran et al., 2007). Geny hlavniho
histokompatibilniho komplexu hraji roli v utvéfeni individuality pachu kazdého jedince. K
jedinecnosti pachu dale prispivaji genetické rozdily (Willse et al., 2006). Pii identifikaci
jednotlivce pracuje vycviceny pes s fadou riznych vzorku pachu, z nichz jeden je pach
podezielého. Tento pach by mél odpovidat pachu, ktery byl odebran na misté ¢inu (Schoon,
2005). V kriminalistice se pach ziskany z mista ¢inu porovnava se vzorkem odebranym
podezielé osobé (Curran et al., 2007, Straus et Kloubek, 2010). Pes pii metodé pachové
identifikace oznacuje nau¢enym zptsobem vzorek shodny s nacichanym pachem (Jezierski et
al., 2012). U metody pachové identifikace se vyuziva pasivni znaceni, kdy pes oznacuje nalez
zaujetim statické polohy. Pro forenzni analyzy je nezbytnd detekce a identifikace té¢kavych
sloucenin. K tomu se vyuzivaji biologické metody jako je olfakce pst, krys a vyuziti nékterych
druhtt hmyzu (Leitch et al., 2013). Alho et al. (2016) dokonce ve své studii hodnotili lidskou
schopnost rozpoznat osobu podle pachu a to s kladnymi vysledky.

Vyuzivani psiho ¢ichu je vSak nejvice pouZivany a nejznaméjsi zpusob biologické
detekce pachu (Leitch et al., 2013). Pachova identifikace je vyuzivana policii jako dikazni
prostiedek pii dokazovani trestného ¢inu u soudu v mnoha evropskych zemich (Schoon, 2005).
V nékterych zemich je tato metoda zpochybiniovana a navzdory prokazanym schopnostem pst
identifikovat lidsky pach je metoda pachové identifikace soucasti soudniho vySetfovani jen
ziidka (Marchal et al., 2016). Vyuziti pachu pro soudni tcely a jeho spolehlivost, miize byt
zpochybnéna z divodu omezeného védeckého ovéieni (Colon-Crespo et al., 2017), ackoli bylo
vyvinuto specialni zafizeni na méfeni ¢ichovych schopnosti psii pro zvySeni objektivnosti
(Furton et al., 2015).

Diive se pachova identifikace osob provadéla pouze pomoci psi, v soucasnosti ale

existuji pfistroje pro métfeni pachu, které lze pouzit k identifikaci a rozliSeni osob (Curran et
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al., 2010b). Pristroje dokazou rozlisit pachy elektronickou detekci (Curran et al., 2006). Detekci
pachu pomoci psti se vSak dava prednost pied vyuzitim analytickych pfistroji. Pfestoze citlivost
elektronickych senzort se zvySuje, detekéni schopnosti pst jsou pristrojim nadfazené (Furton
etal., 2015). Elektronické pfistroje mohou k rozliSeni jednotlivct pouZzivat jiné chemickeé latky,
nez se kterymi se pracuje pii biologické detekci (Curran et al., 2006). U pfistroju se provadi
kontrola spolehlivosti, avSak na ¢ichové schopnosti pst kontrolni postupy obvykle nelze pouzit.
Proto muze byt detekce pachovych vzorkd pouzitych jako dukazni material napadena soudem
(Furton et al., 2015). Metody testovani psti na pachové prace nejsou sjednocené a mohou
vznikat neshody. Pii testovani pst v laboratornich podminkach lze zkuSebni postupy lépe
definovat. M¢lo by byt dopiedu popsano, jestli psi musi uréovat u kazdého jednotlivého vzorku,
zda je pozitivni nebo negativni, a jestli mohou vzorky opakované ovétrovat (Johnen et al., 2017).
Piesnost a spolehlivost psiho ¢ichu je ¢asto diskutovanym tématem, Gspésnost mize byt velmi
variabilni od 40 % do 100 % (Furton et al., 2015). Primérné ptesahuje 80 % (Leitch et al.,
2013). Marchal et al. (2016) uvadi, ze Gispésnost pst je obvykle v rozmezi 75 - 90 %. Kdyz se
nedaii detekce pachu pomoci psii nebo jinych biologickych metod, mize byt mnozstvi latky
pro zivoc¢icha podprahové nebo naopak v ptili§ vysoké koncentraci. Nemusi to nutn€ znamenat,
ze slouceniny jsou neidentifikovatelné (Leitch et al., 2013). Soucasti lidského pachu mohou byt
i slouCeniny, které nejsou kvuli nizké koncentraci nebo tékavosti detekovany (Curran et al.,
2006).

Vysledky pachové identifikace jsou akceptovany u soudu, ale stale jsou moznosti pro
zlepseni v oblasti védeckého vyzkumu (Schoon, 2005). Metodika vycviku pst k identifikaci
individualniho lidského pachu by méla byt 1épe védecky podlozena (Jezierski et al., 2010).
Provadét vyzkum v této oblasti neni snadné. Vycvik trvd dlouhou dobu a slozky pracujici se
psy je radgji vyuziji k praktickym uceliim, nez Kk experimentim. V praxi se na rozdil od
vyzkumu pouziji jen ti psi, kteti se pro danou praci nejvice hodi, coz zdanlivé zvysSuje tspéSnost
(Schoon, 2005). Je vhodné nacviéit odlisné chovani u negativniho vzorku, které vede ke stejné
odméné¢ jako oznaceni pozitivniho vzorku. Dosud nebyly publikovany studie, ve kterych by psi
v jednu chvili ovéfovali pouze jeden vzorek a u tohoto vzorku provadéli naucené chovani
(Johnen et al., 2017). Ve studii Jezierski et al. (2010) nedoslo béhem tréninku k vyraznému
zlepseni citlivosti a pfesnosti vyhledavani. Vysledky neukazuji sniZeni vykonu pfi vyhledavani
star§iho pachu, avSak u starSich vzorki (2 tydny az 6 mésicti) mohou byt vysledky vyhledavani
variabilngjsi (Schoon, 2005). Pach se v pachovych konzervach v pribéhu ¢asu mize ménit
(Johnenetal., 2017, Schoon, 2005). U star$ich vzorkl pachu se slou¢eniny mohou odpatit nebo

zménit mikrobialnim ptasobenim (Curran et al., 2007). Kvili zménam pachu v ¢ase by méli byt
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psi cviceni na vyhledavani pachu rtizného stati (Johnen et al., 2017). Pfi vycviku vyhledani
starSich vzorkd pachu je vhodné trénovat na 5 - 6 dnt stary napachovany materidl (Schoon,
2005). Cerstva pachova stopa obsahuje vice t&kavych slougenin (Curran et al., 2007). Sbér,
skladovani a manipulace se vzorky musi byt provadény tak, aby nedoslo ke kontaminaci vzorkt
(Furton et Myers, 2001). Se vzorky pouzivanymi pro vycvik a testovani pst pro detekci pachi
je potfeba manipulovat tak, aby se ptedeslo jejich znehodnoceni, protoze pravé pachové vzorky
mohou piedurcit GspésSnost nebo neuspésnost provedeni dan¢ho vyhledavani. U vzorki maze
byt riziko kontaminace pachem osoby, ktera se vzorky manipuluje, pachem skladovaci nadoby
nebo pachem jiné latky ulozené v blizkosti vzorku (Johnen et al., 2017). Kontaminace mtize
ztézovat identifikaci cilové latky. Je proto nutné se kontaminace vyvarovat, zejména pokud
maji psi detekovat urcitou latku nebo minimalni koncentraci latky (Furton et Myers, 2001).
Pozitivni 1 negativni vzorky musi byt zpracovany shodné, jinak mohou psi tyto odliSnosti
vnimat vice nez cilové latky. Vzorky by mély pochéazet z rtiznych zdroji a mélo by jich byt
dostatek, aby nemuselo dojit k jejich opakovanému pouziti (Johnen et al., 2017). Pokud se
stejné vzorky pouzivaji opakované, mohou byt vysledky zkreslené (Schoon, 2005). Neexistuje
vSak pevné dany pocet vzorki, které by byly potfeba pro konkrétni typy pachovych praci
(Johnen et al., 2017). Shromazd’ovani pachovych vzorkt pro experimenty je casové naro¢né a
muze byt obtizné ziskat pach od dostatecné velké skupiny lidi (Schoon, 2005). Psi si dokazou
zapamatovat umisténi pozitivniho vzorku a oznacovat jen urcitou pozici vzorku spiSe nez jeho
pach. Aby bylo minimalizovano ovliviiovani psa psovodem, je vhodné situovat vyhledavani
tak, aby pes na psovoda nevidél (Johnen et al., 2017). V experimentu Settle et al. (1994) psovodi
neznali umisténi hledaného pachu a vyhledani bylo uspésné z 80 %. Dovednosti potiebné

k pachové identifikaci 1ze psy efektivné naucit pozitivnim posilovanim (Leitch et al., 2013).

3.3.1.1 Vyecvik pozitivhim posilovanim

V tréninku zvifat a tedy 1 pst se v soucasné dob¢ uplatiiuje ve velké mife pozitivni
posilovani. Jedna se o metodu v ramci operantniho podminovani, kdy se zvife u¢i na zakladé
dasledkt vlastni védomé akce. Pfi pozitivnim posileni zvife ziskd néco, o co usiluje, a tim se
pravdépodobnost opakovani chovani do budoucna zvysuje (Susta, 2016). Aby tento trénink
efektivné fungoval, musime zvolit vhodnou motivaci, o kterou mé zvife zdjem 1 v rusivém
prostfedi. Pro psy obvykle byvaji motivaci pamlsky, hracky, hra a socialni kontakt s ¢lovékem
nebo se psy. Je vhodné pouzivat rizné odmény, stiidat je a tim zachovat pestrost vycviku a
moznost manipulovat s kvalitou posileni (Egtvedt et Koste, 2012). Psi vycviceni na pachové

préce jsou v praktickém nasazeni rozptylovani okolim, cozZ mize mit vliv na jejich vykon. Neni
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pravidlem, Ze v prohleddvaném terénu vzdy uspé&ji. Proto se Casto i v tréninku pouziva
nepravidelny rozvrh odmén (Hall, 2017). U psi lze nepravidelny rozvrh odmén pouzivat
pomérné snadno, protoze jsou fylogeneticky jako lovci zvykli se po netuspéchu nevzdat. Takovy
zpusob odménovani se vSak hodi jen pro jiz dobife naucené chovani. Pokud se spravné pouziva,
zvysuje trpélivost a snahu zvitete (Susta, 2014). Pii vycviku pomoci pozitivniho posileni je
dilezité oznacit moment Gspéchu signdlem (bridge), ktery je pfedem naucen cestou klasického
podminéni. Bridge, sekundarni posilovac¢, je spojen s odménou, kterd nasleduje po ném
(Garrett, 2013). Tento signal se povazuje za podminény posilova¢. Musi byt rychly, jedinecny

a snadno pouzitelny (Egtvedt et Koste, 2012).
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4 Material a metody

Experimentem bylo zkoumano, zda mohou byt jako pachovy nosi¢ pro metodu pachové
identifikace pouzity sklenéné kulicky. Dale bylo zjisténo, kolik cykla ¢isténi je potieba k
odstranéni pachu ze skla. R ST 21743 o n it 0 o Ctrn

Pachové vzorky byly odebirany z rukou :
7en na sklenéné kulicky. Cast vzork slouzila
jako cilové, ostatni byly pouzity jako doplikové.
Psim byly predkladany nacichavaci vzorky
ziskany od stejné osoby jako vzorky cilové.
Cilové vzorky prochazely riznym poctem

¢isticich cyklu. Bylo sledovano, po kolika cyklech

Cisténi kulicek jsou psi schopni ztotoznit cilovy — essomsoim=
Obr. 1: Povrch sklenéné kulicky (Ginzel
s.r.o., 2017)

vzorek s na¢ichanym pachem.

4.1 Zvirata

Experimentu se zGcastnilo celkem 7 fen plemene némecky ovcak (Helga, Freny, Goja,
Kora, Skathi, Ivka a Dassi), jejichz vybér byl nahodny. Feny pochazely z Centra pro vyzkum

chovani pst a byly specidlné vycvi¢eny na metodu pachové identifikace.
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4.2 Pouzity material

Pach se odebiral na kuli¢ky z borosilikatového skla.
Vzorky byly uchovavany ve sterilnich sklenicich se Sroubovacim
vickem. Se vSemi vzorky a materidlem bylo manipulovano
Vv nitrilovych rukavicich, aby se zabranilo kontaminaci vzorki
pachem odbératele. VSechny nastroje pouzité pii odbéru pachu,
sklenice a sklenéné kulicky byly pied pouzitim umyty saponatem
Vv ultrazvukové Cisti¢ce Ecoson pii 70 °C po dobu 16 minut.
Nasledovala sterilizace ve sterilizaénim zatizeni Stericell pii 180
°C po dobu 35 minut.

Pro kulicky z krystalového skla o priméru 9 mm byly
stanoveny technické pozadavky. Pocet kuli¢ek v 1 kilogramu je
1048 ks a 1 kg kuli¢ek mé kontaktni povrch 2665 cm?. Hmotnost

Obr. 2: Pachova konzerva se
vzorkem (Pisatikova, 2017)

kulicek je v 1 litru 1,510 kg. Dale bylo zjisténo chemické slozeni

pouzitého skla, které je zaznamenano v tabulce 1.

Nazev Chemicky Obsah Tolerance
vzorec
Oxid kiemicity SiO2 64,0 % +2,0
Oxid sodny Na.O 14,0 % +3,0
Oxid vapenaty CaOo 8,0 % +2,0
Oxid hlinity Al2O3 6,0 % +2,0
Oxid hotecnaty MgO 2% +1,0
Oxid bority B20s 2% + 1,0

Tabulka 1: Chemické slozeni pouzitého skla (Ginzel s.r.0.)
4.3 Odbéry vzorku

Odbeéry vzorki probihaly ve sterilni mistnosti zafizené pro odbér pachii. Tato mistnost
se nachazi v Centru pro vyzkum chovani pst (CVCHP). Z diivodu snizeni rozdilnosti pachi
byly vzorky odebirany jen od Zen. Odbér vzorku se provadél z rukou dobrovolnic za dodrzeni
hygienickych postupti. Zeny byly nejprve povéienou osobou sezndmeny s pribéhem odbéru a
instruovany o hygienickych opatienich. Darce pachu si umyl ruce po lokty teplou vodou a po
umyti se nedotykal zddnych predmétl. Technikem byl aplikovan na ruce detergent Jar. Po
namydleni rukou az po lokty byl detergent dikladn€ smyt a ruce se nechaly pfirozené uschnout.

Technik v nitrilovych rukavicich oteviel nadobu se sklenénymi kulickami a nasypal asi 20
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kuli¢ek do dlan¢ odebirané osob&. Darce drzel kuli¢ky v dlanich po dobu 10 minut a po této
dob¢ je vsypal zpét do sklenice. Odebrany vzorek byl oznacen identifikaénim Stitkem a

uskladnén ve skladu konzerv. Odbér vSech vzorka probihal stejnym zptisobem.

4.4 Popis experimentu

Cast  sklenénych kuli¢ek s odebranym
pachem urcenych k pachové identifikaci byla myta
V ultrazvukové Cisticce Ecoson riznym poctem
cykld, jejichz pocet se pohyboval mezi 1 - 4. Jeden
cyklus myti pii teplot¢ 70 °C trval 16 minut. Po
jednom ¢isténi nebo po sérii né€kolika CiSténi
nasledovala sterilizace pti 180 °C po dobu 35 minut
ve sterilizacnim zafizeni Stericell. Tyto kulicky byly
oznaceny jako vzorky cilové. Druhd cast kuli¢ek
s odebranym pachem pted ¢ichdnim myta nebyla a
slouzila jako vzorky nacichdvaci. Kulicky byly
vsypany do novych sterilnich sklenic bez pachu.
Samotna komparace pachovych vzorki probihala na

vycvikovém sale CVCHP. Cichani probihalo v

dezinfikované a odvétravané mistnosti, kterou
Obr. 3: Oznaceni pozitivniho vzorku

zvifata pfedem znala. V prubéhu ¢&ichani nesmélo S ;
P P (Pisatikova, 2018)

dojit k ruSeni psti a ovliviiovani jejich chovani.

Pted vlastnim ¢ichdnim byla provedena kontrola nahodné zajimavosti cilovych vzorku.
Utelem tohoto testu bylo zjistit, zda neni vzorek pro psa z néjakého diivodu pfitazlivy.
V ptipadé, Ze by se pfitazlivost pro psa potvrdila, musel by se dany vzorek z €ichani vyfadit,
aby nedochazelo k negativnimu ovlivnéni vysledkd. Kontrola ndhodné zajimavosti probihala
tak, ze se do fady Sesti vzorku zatadil testovany vzorek. Byl umistén na pozici pied pachem,
ktery mél pes po nacichani oznacit, takZe musel pii prochdzeni fadou testovany vzorek minout.

Prtb¢eh kontroly je zndzornén v tabulce Cislo 2.
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Nacichani Pozice 1 | Pozice 2 | Pozice 3 | Pozice 4 | Pozice 5 | Pozice 6
NV D D D CcVv D

ot L

Tabulka 2: Kontrola ndhodné zajimavosti
Vysvétlivky:

NV — nacichavaci vzorek

CV - cilovy vzorek

NZ - vzorek testovany na ndhodnou zajimavost
D - vzorky doplikové

Pohyb psa e

Po kontrole ndhodné zajimavosti byl vzorek od kazdé osoby ¢ichan bez myti, aby bylo
ovéieno, ze pach na kulickach ulpiva a Ze osoba pach na kulicky vylucuje. Pak byl pachovy
vzorek myty jednim cyklem pfedloZen jiné feng, vzorek myty dvéma cykly opét pfedloZen dalsi
feng. Tak se postupovalo u vSech pocti myti, aby se vyloucila moznost, ze se fena dany pach
naucila znacit.

Oteviené sklenice s kuli¢kami se umist'ovaly do kovovych stojand. Identifikace zacinala
ptredlozenim nacichavaciho pachu. Fena byla vedena podél fady pachovych vzorku, kde méla
najit a oznacit cilovy vzorek totozny s naichanym vzorkem pasivnim znacenim - zasednutim
nebo zalehnutim. VSechny feny prochazely fadu Sesti pachovych vzorkd umisténych za sebou,
kromé feny Helgy, ktera ¢ichala na tzv. karuselu (koloto¢i), kde je umisténo osm pachovych
vzorkll. Psovod rozhodl, zda pfi €ichani pouZzije voditko ¢i nechd psa pracovat na volno.
Vyhledavani probihalo metodou naslepo, kdy psovod neznal umisténi cilového pachu a o
zménach v fad¢ vzorki nebyl informovan. Pti ¢ichani byl vzdy jen jeden vzorek cilovy a ostatni
vzorky slouzily k doplnéni fady nebo karuselu. Cilovy vzorek nebyl opticky rozliSitelny od
doplitkovych vzorki. Cichani bylo rozvrZeno tak, Ze pes postupné dostal k identifikaci vzorky
nemyté v Cisticce a vzorky, které prosly riznym poctem mycich cykl. Nékteti psi ¢ichali pouze
vzorky myté (Helga, Freny). Skathi a Dassi nemohly ze zdravotnich divodi experiment
dokoncit. Pocty mycich cykll a tispéSnost €1 netispéSnost ztotoznéni pachl byly zaznamenany

do tabulky ¢islo 3.
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S5 Vysledky

Pro vyhodnoceni vysledkti byl pouzit binomicky znaménkovy test, pti identifikaci
pachu mohla nastat pouze 2 mozna feseni (ztotoznil/neztotoznil). Bylo provedeno ¢ichani 15
vzorkll neoSetfenych v Cisticee, 18 vzorkli mytych 1 cyklem, 12 vzorkti mytych 2 a 3 cykly, 15
vzorkli mytych 4 cykly.

Vzorky nesmyté byly ztotoznény vSechny, vzorkl oSetfenych 1 cyklem bylo ztotoznéno
8, vzorki se 2 cykly bylo identifikovano 9, vzorki se 3 cykly nalezeno 5 a vzorky myté 4x se

psum ztotoznit nepodaftilo. Vysledky ¢ichani se zaznamenavaly do tabulky ¢islo 3.

0 cykla 1 cyklus 2 cykly 3 cykly 4 cykly
Helga +++ +++ -+ ---
Freny +-+
Goja +++ - +++ ++-
Kora +++ -++ +++ +++
Skathi +++ +++
Ivka +++
Dassi +++
CELKEM 18/18 8/18 9/12 5/12 0/15

Tabulka 3: Zaznam ¢ichani

Data byla statisticky zpracovana pomoci programu SAS Institute Inc. 2013. Base SAS® 9.4
Procedures Guide: Statistical Procedures, Second Edition. Cary. NC. Hodnota p < 0,0001
ukazuje, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v usp&s$nosti znaceni cilovych vzorku dle poctu
mycich cykla.

Experimentem bylo prokazano, Ze lidsky pach zlistava na skle i po opakovaném ¢isténi.
1 - 3 cykly myti se ukazaly jako nedostatecné pro odstranéni pachu z pachového nosice. Po
tomto po¢tu myti byli psi stale schopni pach identifikovat. Teprve po 4 cyklech myti nebyli psi
schopni ztotoznit nacichavany pach s pachem v porovnavané fad¢ vzorku. Pii opakovaném
vyuzivani sklenénych kulicek jako nosice pachu je tedy nutné, aby se po ukonceni ztotoziiovani
individualniho pachu myci cyklus opakoval nejméné 4 krat, aby byl pach z nosice smyt. Stejné
by se mély myt i sklenice urc¢ené pro uchovavani vzorki.

Podle tabulky cislo 4 se vzristajicim poctem mycich cykla klesa pravdépodobnost
usp&sné identifikace vzorku (pocitano logistickou regresi). U vzorkll nemytych ani jednim

cyklem je uspéSnost nejvyssi. Vysledky potvrzuji predpoklad, ze se po ciSténi vzorki
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Tabulka 4: Grafické vyjadreni vysledki
SAS Institute Inc. 2013. Base SAS® 9.4 Procedures Guide: Statistical Procedures, Second
Edition. Cary. NC.
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Vzorek Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pozice 5 Pozice 6
= -
VZ0 VZ
e —
VZ0 VZ
VZ0 VZ
Vzorek Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pozice 5 Pozice 6
- c
VZ1 VZ
VZ1 VZ
VZ1 VZ
Vzorek Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pozice 5 Pozice 6
- VZ -
VZ?2 VZ
VZ?2 VZ
VZ?2 VZ

Tabulka 5: Ukazka prub&hu ¢ichani (fena Goja)

Vysvétlivky:

TNZ - test ndhodné zajimavosti, VZ 0 - vzorky nemyté v €isti¢ce, VZ 1, 2 - vzorky myté 1 nebo
2 cykly, VZ - ztotoznovany vzorek, Sipky ukazuji smér pohybu psa, Sipky protazené za posledni

pole tabulky znamenaji, Ze pes ztotoznovany vzorek neidentifikoval

Fena pfi kontrole ndhodné zajimavosti nereagovala na testovany, v nasledujicim ¢ichani

ztotoznovany vzorek (VZ) a oznacila pachovy vzorek ureny pro test nahodné zajimavosti

(TNZ).

Nasledné tfikrat spravné identifikovala ztotoznovany vzorek (VZ), ktery neprosSel

mycim cyklem (VZ 0). Vzorky myté 1 cyklem (VZ 1) neztotoznila. Vzorky myté 2 cykly (VZ

2) identifikovala vSechny tii.
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6 Diskuze

Cilem vyzkumu bylo zhodnotit pouziti skla jako nosi¢e pachu pro vycvik psti. Nevyhoda
bézné pouzivanych textilnich nosi¢l pachu spociva podle Dolezal et al. (2017) v jejich nizké
Cistoté, nebot 1 po vycisténi sorbentll se na textilnim nosi¢i nachéazi velké mnozstvi necistot,
prace bylo zjistovano, zda lze pii metodé pachové identifikace vyuzit namisto klasickych
textilnich absorbentl alternativni nosice pachu, jako jsou sklenéné kulicky. Pro tento ucel bylo
vyuzito 7 fen plemene némecky ovcak. Predpoklad, ze psi dokazou identifikovat lidsky pach
zachyceny na skle, se potvrdil. Sklo neni zatim rozSitenym pachovym nosi¢em, ale vysledky
ukazuji, ze je pouziti tohoto materidlu pro odbér pachu mozné a ptinosné, coz potvrzuji i studie
Bernier et al. (1999, 2000, 2002).

Po ovéfeni, Ze na skle lidsky pach zlstava v dostate¢né koncentraci pro pachovou
identifikaci, se zjistovalo, kolik cykld ¢isténi je potieba ke smyti pachu. U vzorka mytych 1, 2
a 3 cykly dochdazelo stale ke kladnym ztotoznénim. V nékterych piipadech se psim dokonce
podafilo identifikovat 1épe vzorky myté vicekrat nez vzorky myté jednou. Freny a Goja vzorky
myté 1 cyklem neztotoznily, zatimco u vzorkli mytych 2 cykly (a v ptipadé Goji i 3 cykly) byla
jejich uspésnost vyssi. Nejvyssi uspésSnost Cichani byla zaznamenédna u feny jménem Kora,
nejnizs$i naopak u feny Ivky, coz by mohlo byt dano mensi zkuSenosti feny. Dospélo se
k zavéru, Zze po umyti 4 cykly je koncentrace pachu ziejmé pod detekénim limitem
olfaktorickych schopnosti specidlné vycvienych psii. Olfaktorické schopnosti psii se vSak
V pribéhu ¢asu mohou zlepsit. U pst neustdle vyuzivanych k experimentim pii Castém
ovéfovani velmi nizké koncentrace dochazi ke zjemnéni ¢ichu. Je otazkou, zda by po Case byli
psi schopni identifikovat vzorky myté vice nez 4 cykly.

Zji8téni, ze myci cyklus je nutné opakovat 4x, mize vyuziti skla jako pachového nosice
komplikovat. Takovy problém by vSak mohl byt i u jinych absorbentit pachu. Ke skladovani
pachu jsou vyuzivany sterilni sklenice, které podle Hudson et al. (2009) poskytuji nejstabilngjsi
prostiedi pro ulozené vzorky lidského pachu. Aby sklenice mohly byt vyuzivany opakovang, je
potieba vymyvat je taktéz vicekrat. V dalSim vyzkumu by bylo pfinosné zaméfit se na to, kolik
mycich cyklt je vhodné pouZit pro dostatecné vyc€isténi pachu z jinych pachovych nosici a také
ze skladovacich sklenic. Bez dikladného vymyti zbytkového pachu z pachovych nosicii a
skladovacich sklenic muze dojit k situacim, kdy se psi budou ucit reagovat na vzorek s nejvyssi
koncentraci pachu (cilovy) mezi vzorky se zbytkovou niz$i koncentraci pachu (nedostatecné

vymyty materidl). Podle Exnar (1984) jsou nékteré organické latky z porézniho skla

26



odstranitelné az pii teploté 500 - 550 °C. V dal$im vyzkumu by se k ¢isténi skla mohla vyuzit
zvySena teplota, pfipadné by se mohlo zvazit pouziti jiné metody c¢isténi skla, naptiklad

chemické.
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[ Zavér

Sklo mize byt pouzito jako nosi¢ pachu na metodu pachové identifikace. Jako
alternativni pachovy nosi¢ lidského pachu mohou byt vyuzity sklenéné kuli¢ky, na kterych psi
pach dokézou rozpoznavat. Aby bylo mozné opakované pouziti tohoto nosice, je nutné pach
odstranit. Jak bylo zjisténo, pach ziistava na sklenénych kulickéach v dostate¢né koncentraci pro
identifikaci pomoci pst i po opakovani mycich cykla. Teprve po ¢tvrtém cyklu ¢isténi se psim
jiz pach ztotoznit nepodafilo. Pro spravné provadéni pachovych praci s vyuzitim skla jako
nosi¢e pachu je potfeba Cistit sklenény material nejméné Ctyfikrat. Aby mohly byt pro
skladovani pachu efektivné a opakované vyuzivany sklenice, je potieba vymyvat je taktéz
vicekrat.

Sklo se ukéazalo jako dobry absorbent pachu diky své porovitosti. Velikost port a dalsi
vlastnosti skla jsou ovlivnitelné podminkami piipravy a Gipravou povrchu. Tento material zatim
neni obvyklym a ¢asto pouzivanym pachovym nosi¢em, ale vysledky ukazuji, ze je na odbér

pachu vhodny.
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