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1 Přehled o současném stavu poznání 

1.1 Úvod 

Tato doktorská disertační práce je tvořena čtyřmi vědeckými publikacemi, které jsou součástí 

2. kapitoly. Všechny publikace se zabývají tématy týkající se vlastností lidského pachu a 

schopností speciálně vycvičených psů lidské pachy ztotožňovat. První tři práce se zaměřují na 

odolnost pachové stopy vůči fyzikálním vlivům, čtvrtá publikace je věnována tématu vzniku 

pachové stopy bezkontaktním způsobem.  

Schopnost psů rozlišovat jednotlivé osoby na základě jejich individuálního pachu byla 

popsána v odborné literatuře již před více než sto lety (Romanes, 1887). Jedním z nejstarších 

způsobů využití této schopnosti bylo uvedení psa na pachovou stopu s cílem tuto stopu 

sledovat a dostihnout pachatele. Z této metody se následně vyvinuly všechny metody 

kriminalistické olfaktoriky a následně i metoda pachové identifikace osob, kdy pes porovnává 

pach zajištěný z místa činu s pachem podezřelé osoby (Straus, 2010). Metoda pachové 

identifikace je aktivně využívána v řadě evropských států. Jedná se například o Polsko 

(Tomaszewski a Girdwoyn, 2006), Holandsko (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002), Českou 

republiku (Vyplelova et al., 2014), Rusko (Straus, 2010), Maďarsko (Szinak, 1985) nebo 

Dánsko (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002). Výsledky pachových prací jsou akceptovány i 

soudy Spojených států amerických (U.S.A. vs. Joshua Alan Wade in the U.S. District, 2009). 

Metoda pachové identifikace je poměrně mladý obor, který vychází z předpokladu, že tělesný 

pach člověka je individuální (Penn et al., 2007) a po dobu života více méně neměnný (Penn a 

Potts, 1998).  

V současné době existují objektivní a subjektivní metody identifikace lidského pachu (Straus, 

2010). Objektivní metoda, nazývaná též olfaktronika, je založena na analýze pachových 

molekul. Pomocí laboratorní techniky je zjišťováno složení pachu, celkový počet látek 

přítomných ve vzorku a jejich relativní koncentrace (Niessen, 2001; Newton, 2007) Velmi 

dobrých výsledků při pachové identifikaci osob je dosahováno spojením plynové 

chromatografie s hmotnostní spektrometrií označované zkratkou SPME GC/MS. V nedávné 

době se již podařilo získat pomocí přístrojových metod pachové profily jednotlivých osob a 

porovnat je mezi sebou (Curran et al., 2010b). Výhodou této metody je sice její objektivnost, 
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nicméně zatím ani metoda SPME GC/MS nedosahuje takové citlivosti jako čichové ústrojí 

psa (Kurz et al., 1994; Charvátová et al., 2002). Vzhledem k tomuto faktu zůstává zatím 

subjektivní metoda využívající speciálně vycvičené psy jedinou možnou metodou, kterou lze 

v praxi pachovou identifikaci realizovat.  

Česká kriminalistika, na rozdíl od německé, ruské nebo polské, vlastní aplikovaný vědecký 

výzkum zahájila teprve v nedávné době. Cílem tohoto vědeckého výzkumu je ověření 

spolehlivosti a zvýšení efektivnosti a využitelnosti metody pachové identifikace. Z tohoto 

důvodu je nutné získávat a prohlubovat poznatky jak v oblasti etologie psa, respektive jeho 

olfaktorických schopností, tak i v oblasti fyziologie lidského pachu. Tato práce se zaměřuje na 

získání nových poznatků v otázkách týkajících se vlivu fyzikálních podmínek na zánik 

pachové stopy a možnosti zajišťování pachových stop vytvořených bezkontaktním přenosem. 
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1.2 Kůže 

Kůže je nejvýznamnějším zdrojem pachových stop, které člověk zanechává při kontaktu se 

svým okolím na všech místech svého pobytu (Curran et al., 2010b; Straus, 2010). Tato 

rozsáhlá hraniční vrstva mezi tělem a vnějším prostředím má řadu funkcí, které zahrnují 

regulaci tělesné teploty, hospodaření s vodou, ochranu organismu, smyslové vnímání, 

exkreční funkci, imunitu, rezervoár krve a syntézu vitaminu D (Chuong et al., 2002). 

Z morfologického hlediska představuje samostatnou orgánovou soustavu, kde hlavními 

složkami jsou kůže a pokožkové útvary (Stoddart, 1999b). 

Kůže je tvořena dvěma základními vrstvami, pokožkou (epidermis) a škárou (corium) 

(Sokolov, 1974; Schoon, A., Haak, R., 2002). Pokožka tvoří primární ochranu proti 

mechanickému poškození, vyschnutí a průniku mikrobů do organismu. Pod ní uložená škára 

(corium) dodává kůži mechanickou pevnost, ohebnost a tažnost. Kromě toho obsahuje řadu 

specializovaných exkrečních a více než pět milionů sekrečních žláz. Povrch kůže dospělého 

člověka měří cca 1,6 – 2 m
2
, její tloušťka se pohybuje okolo 1,5 – 4 mm a hmotnost kolem 

3 kg. Dohromady s tukovou tkání může vážit až 20 kg (Trojan et al., 2003). 

1.3 Kožní žlázy  

Za sekreci kožních sekretů jsou zodpovědné tři typy kožních žláz. Jedná se o žlázy sebaceální, 

apokrinní a ekrinní (Nicolaides, 1974; Stoddart, 1999b; Syrotuck, 2000; Trojan et al., 2003). 

Produkce kožních sekretů výrazně přispívá ke vzniku tělesného pachu (Schoon, G. A. A., 

Haak, R., 2002). Z kriminalistického hlediska je velmi důležitý především pach rukou (Straus, 

2010), ten vzniká pravděpodobně činností ekrinních žláz. Sekret apokrinních žláz, který 

ovlivňuje vznik pachu axilárních oblastí, se na vzniku pachu rukou nepodílí. Fyziologické 

změny v těle člověka jako je například nástup puberty, onemocnění, menstruační cyklus 

mohou mít vliv na činnost apokrinních žláz. Činnost ekrinních a sebaceálních žláz však není 

těmito změnami příliš zasažena. Vzhledem k tomu se usuzuje na větší stabilitu pachu 

generovaného jejich činností (Curran et al., 2010b). 

1.3.1 Ekrinní žlázy 

Ekrinní neboli pravé potní žlázy se nacházejí téměř na všech místech lidského těla 

(Nicolaides, 1974; Stoddart, 1999b) s výjimkou nehtového lůžka, rtů, předkožky a ušního 

bubínku (Stoddart, 1999a). Nejvyšší hustoty dosahují v oblasti čela, chodidel a dlaní. Zejména 
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dlaně jsou z hlediska olfaktoriky velice důležité, neboť rukama přichází člověk do kontaktu se 

svým okolím nejčastěji (Straus, 2010). Svojí stavbou představují jednoduchý tubulární typ 

žláz s vyústěním přímo na povrch pokožky (Stoddart, 1999b; Trojan et al., 2003). Ekrinní 

žlázy hrají důležitou roli v regulaci tělesné teploty organismu (Nicolaides, 1974), (Stoddart, 

1999b). Stimulem pro jejich sekreční aktivitu je kromě tepla i emoční stres nebo konzumace 

kořeněných pokrmů. Sekretem ekrinních žláz je pot, vodnatý čirý slabě slaný roztok, 

obsahující dusíkaté látky, proteiny a enzymy. 

Složení potu (Ramotowski, 2001): 

 Anorganické látky: sodík, draslík, vápník, železo, chloridy, fluoridy, bromidy, jodidy, 

bikarbonáty, fosfáty, sulfáty, amoniak. 

 Organické látky: aminokyseliny, proteiny, glukóza, laktát, močovina, pyruvát, kreatin, 

kreatinin, glykogen, kyselina močová, vitamíny. 

 Lipidy: mastné kyseliny, steroly. 

 Další látky: enzymy, imunoglobuliny (Ramotowski, 2001). 

1.3.2 Apokrinní žlázy 

Apokrinní žlázy se nacházejí pouze ve specifických oblastech zejména v tzv. axilárních 

oblastech (Nicolaides, 1974), dále pak v oblasti prsních bradavek, pupku, genitálií a řitního 

otvoru (Syrotuck, 2000; Kreyden et al., 2002). To ale neznamená, že by přispívaly ke vzniku 

tělesného pachu menší mírou. Naopak, axilární orgány jsou hlavním zdrojem tělesného pachu, 

kterým je zdravý člověk obdařen (Stoddart, 1999b). Fylogeneticky jsou tyto žlázy starší než 

ekrinní a produkují chemické pachové signály (Trojan et al., 2003). Apokrinní žlázy jsou 

tubuloalveolární žlázy, skládající se z těla a přímého exkrečního kanálku (Krstič, 1997). Tělo 

žláz je tvořeno menším či větším počtem stočených kanálků (Kreyden et al., 2002). Přímý 

kanálek probíhá paralelně s přiléhajícím chlupovým váčkem, do něhož ústí nad sebaceální 

žlázou (Evans, 2013). Apokrinní žlázy jsou zdánlivě podobné ekrinním žlázám, avšak liší se 

v několika významných rysech. Jejich sekreční kanálky jsou rozvětvené a epitel, který je 

vystýlá, je jednoduchý (Stoddart, 1999b). Po narození jsou apokrinní žlázy již dobře vyvinuté 

a nacházejí se ve výše zmíněných oblastech těla, nicméně aktivní začínají být až v období 

puberty (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002). U novorozenců jsou apokrinní žlázy jen málo 

stočené a nerozvětvené. Během dospívání se větví do slepých kapes a bočních ramen. 

V dospělosti se stávají tyto žlázy masivním orgánem, který může měřit na délku až 50 mm a 
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na šířku 20 mm (Woollard, 1930), (Stoddart, 1999b). Jejich vývoj je závislý na pohlavních 

hormonech, další činnost již na těchto hormonech nezávisí a přetrvává bez ohledu na jejich 

přítomnost (Montagna, 1974), (Craigmyle, 1984, Montagna et Parakal, 1974). Apokrinní 

sekret je hustá olejová substance mající bílou někdy i šedou až načervenalou barvu (Stoddart, 

1999b). Provedení detailní analýzy sekretu apokrinních žláz je velmi obtížné, neboť bývá 

kontaminován sekrety ekrinních a mazových žláz. Jedna z mála studií, zabývající se analýzou 

apokrinního sekretu, uvádí, že hlavními složkami jsou proteiny, sacharidy, cholesterol a 

železo (Knowles et al., 1978). Každá žláza vyprodukuje během jedné hodiny kolem 0,01 cm
3 

exsudátu (Stoddart, 1999b). Sekrety žláz nemají zpočátku žádný zápach, na povrchu těla 

podléhají bakteriální dekompozici, která generuje potenciální pachové látky 

charakteristického pachu (Kohl et al., 2001). U živočichů produkují feromonové signály 

důležité pro sociální vazby, parentální a teritoriální chování (Kreyden, 2002). Při sexuálním 

vzrušení produkují apokrinní žlázy malé množství mléčné tekutiny, která obsahuje mastné 

kyseliny, bílkoviny a steroidy (Lundstorm, 2005).  

Ve velikosti a četnosti apokrinních žláz existují mezi jednotlivými etniky výrazné rozdíly 

(Baker, 1974; Syrotuck, 2000). U černochů a Evropanů jsou tyto žlázy větší, hustě složené, 

s tím souvisí i jejich větší sekreční aktivita. Tělesný pach těchto etnických skupin je 

označován jako velmi silný až nepříjemný. Zejména pro příslušníky orientálních národů mají 

Evropané a černoši silný obecně nepříjemný pach (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002). 

Mongoloidní etnikum má naopak axilární žlázy vyvinuty slabě. Žlázy Korejců jsou řídce 

rozptýlené a nedotýkají se jedna druhé, u poloviny populace nejsou přítomny v axilárních 

oblastech žádné apokrinní žlázy. Pouhá dvě nebo tři procenta Korejců mají tzv. axilární pach 

(Baker, 1974). 

1.3.3 Sebaceální žlázy 

Druhou velkou skupinou sekrečních žláz jsou žlázy sebaceální. Vyskytují se po celém těle 

člověka s výjimkou dlaní a chodidel (Nicolaides, 1974; Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002). 

Nejvyšší hustoty dosahují v oblasti obličeje a pod vlasy a to 400 až 800 žláz na cm
3 

 (Nikkari, 

1974; Botek a Lookingbill, 2001). Přestože mají tyto žlázy ve všech částech těla podobnou 

stavbu, liší se svým tvarem a svou velikostí (Sokolov, 1974). Sebaceální žlázy jsou 

asociovány
 
s vlasovým váčkem, do kterého vyúsťují (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002; 

Trojan et al., 2003). Na rozdíl od ekrinních žláz, které ústí přímo na povrch pokožky, maz 

produkovaný mazovými žlázami ústí nejprve do folikulárního kanálu a až poté na povrch 
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pokožky (Nikkari, 1974). Většinou bývají vázány na folikuly vlasů nebo chlupů, do kterých 

současně ústí (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002; Trojan et al., 2003). Mazové žlázy očních 

víček, horního rtu, sliznici rtů, na prsních bradavkách, nejsou nikdy spojeny s vlasovým 

folikulem a jsou nazývány jako volné žlázy (Stoddart, 1999b). Pro některé žlázy existuje 

zvláštní nomenklatura, která vychází z jejich umístění na těle. Fordyceho skvrny se nacházejí 

na rtu a sliznici dutiny ústní (Nicolaides, 1974), Meibomianovy žlázy a žlázy Zeissovy na 

očních víčkách, Montgomeryho areolární hrbolky v oblasti prsních bradavek (Nicolaides, 

1974; Smith a Thiboutot, 2008), a Tyssonovy žlázy na předkožce (Sokolov, 1974). Lipidy 

jsou produkovány holokrinním mechanismem, sekreční buňky se rozkládají a vyprazdňují 

svůj obsah prostřednictvím sebaceálního kanálu na povrch pokožky (Nikkari, 1974). Tyto 

žlázy se vyvíjejí během fetálního vývoje během 13-15 týdne a dosahují plné velikosti v době 

narození (Pochi a Strauss, 1974). Žlázy jsou plně vyvinuté a funkční před narozením, 

pravděpodobně působením maternálních hormonů (Greene et al., 1970). Činnost mazových 

žláz musí být řízena poněkud složitějším procesem. Zdá se, že v mezimozku stimuluje 

dopamin přední a střední laloky hypofýzy k uvolňování hormonů cestou dalších žláz jako je 

štítná žláza nadledvinky nebo pohlavní žlázy (Shuster a Thody, 1974). Na druhou stranu tyto 

žlázy vylučují další hormony, které stimulují tvorbu kožního mazu. Bylo zjištěno, že tvorbu 

kožního mazu stimuluje několik hormonů ze skupiny androgenů (Ebling, 1974). Zejména 

testosteron je silný stimulátor produkce mazu u lidí. Uvádí se, že u kastrovaných mužů byla 

intenzita produkce kožního mazu nižší než u nekastrovaných mužů. Podáváním testosteronu 

kastrovaným mužům došlo ke zvýšení činnosti mazových žláz (Hamilton a Mestler, 1963). 

Produkce kožního mazu vzrůstá s věkem. Největší skok nastává mezi dvanáctým a třináctým 

rokem věku jak u chlapců, tak i u děvčat (Kellum a Strangfeld, 1970). Vrcholu pak dosahuje 

mezi třicátým až čtyřicátým rokem věku. Studie uvádí, že sekrece kožního mazu dosahuje u 

dospělých mužů úrovně 4,47 mg na 10 cm
3
 za tři hodiny (Strauss, 1961). V pozdějším věku 

pak klesá až na prepubertální úroveň (Ramotowski, 2001). 

Kožní maz obsahuje glyceridy, směs mastných kyselin s rovným jednoduchým i rozvětveným 

řetězcem, estery cholesterolu, cholesterol a squalen. Jeho složení je ovlivňováno řadou 

faktorů včetně genetiky a stravy (Nicolaides, 1974).  



8 

 

1.4 Kožní lipidy 

Lidskou pokožku pokrývá kontinuální film kožních lipidů tzv. Skin Surface Lipids dále jen 

SSL, který vytváří rozhraní mezi epidermální vrstvou a vnějším prostředím (De Luca a 

Valacchi, 2010). Jedná se o unikátní směs sebaceálních a epidermálních lipidů, jejichž složení 

je v porovnání s lipidovými frakcemi séra nebo vnitřních tkáních velmi odlišné (Tiffany, 

1985). 

Tato specifičnost je způsobena přítomností kožního mazu, který je produktem sebaceálních 

žláz. Lidský maz obsahuje squalen, estery mastných kyselin a triglyceridy (Saint-Leger, 

2003). Celkově jsou SSL poměrně chudé na polynenasycené mastné kyseliny. Typická je pro 

ně přítomnost mastných většinou nenasycených nebo mono nasycených kyselin s dlouhým 

lineárním či rozvětveným řetězcem (Haahti a Horning, 1963; Westerberg et al., 2004). Ty 

jsou přítomny částečně ve volné formě a jsou zodpovědné za antimykotické a antibakteriální 

vlastnosti kůže (Miller et al., 1988). Z větší části jsou tyto specializované mastné kyseliny 

esterifikovány s cholesterolem nebo s mastnými alkoholy, tak aby formovaly frakci mastných 

mono a diesterů zásadních pro izolaci kůže (Nicolaides, 1974). V nedávné době bylo 

identifikováno více než 160 různých mastných esterů s počtem uhlíků od 24 do 42 a 73 typů 

ceramidů (Masukawa et al., 2006; Fitzgerald a Murphy, 2007).  

Nejspecifičtější látkou SSL je squalen, prekurzor pro biosyntézu cholesterolu (Downing et al., 

1969). Squalen se v ostatních tělních tkáních vyskytuje pouze v zanedbatelném množství. 

Ochrana před vlivy oxidace je zabezpečována vitaminem E, který člověk přijímá ve stravě. 

Ten je aktivně secernován sebaceálními žlázami pravděpodobně společně se squalenem a 

koenzymem Q 10 a vytváří tak nezbytnou antioxidativní ochranu lipidového kožního filmu 

(Thiele et al., 1999). 

Součástí SSL jsou dále i membránové fosfolipidy keratinocytů (hlavních kožních buněk) (Lee 

et al., 2006). Jedná se o tzv. ceramidy, lipidy složené ze sfingosinu a mastné kyseliny, které 

udržují v epidermálních vrstvách optimální obsah vody a vytváří bariéru zajišťující 

nepropustnost povrchových vrstev pokožky pro faktory působící na kůži z vnějšího prostředí 

(Záhejský, 2013). Z celkového zastoupení povrchových kožních lipidů zaujímají 50% 

ceramidy, 25% cholesterol a 15% volné mastné kyseliny (Feingold, 2007). 

Povrchové kožní lipidy mají dvě naprosto nezbytné funkce pro život. Podílí se na tvorbě 

permeabilní bariéry znemožňující průnik vody a elektrolytů kůží a dále představují ochranu 
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proti invazivním a toxickým mikroorganismům (Feingold, 2007). Je dobře známo, že různé 

přírodní lipidy, jako jsou mastné alkoholy, volné mastné kyseliny a monoglyceridy, vykazují 

silnou antimikrobiální aktivitu proti obaleným virům, gram-pozitivním, gram-negativním 

bakteriím a houbám (Drake et al., 2008). 

Složení a relativní množství skupin lipidů se u jednotlivých osob výrazně liší (Archer a Biggs, 

1947; Nicolaides, 1974; Norlen et al., 1999). Koncentrace kožních lipidů v průběhu času 

značně kolísá. Perioda, se kterou koncentrace pravidelně fluktuuje, je cca dva měsíce a tyto 

výkyvy v koncentraci dosahují i více než 100% (Norlen et al., 1999). Povrchové kožní lipidy 

se zdají být důležitým kandidátem pro vznik individuálního tělesného pachu (Nicolaides, 

1974; Ramotowski, 2001; Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002). 

Mikroflóra kůže 

Sekrety kožních žláz vytváří vhodné prostředí pro existenci saprofytické reziduální kožní 

mikroflóry. (De Luca a Valacchi, 2010). Ta je nejčastěji složena z následujících druhů 

bakterií: micrococcadeae, staphylococci, corinebacterium acnes, pytirosporum ovale, 

pytirosporum acne, pytirosporum granulosum a propionibacteria (Leyden et al., 1975). 

Hustota osídlení pokožky lidského těla bakteriemi se liší v závislosti na místě výskytu. 

Největší množství bakterií se nachází na obličeji a pod vlasy. Uvádí se, že jejich četnost zde 

dosahuje hodnoty až 10
6
 organismů na cm

2
, pro srovnání hodnota četnosti bakterií v oblasti 

lýtek nebo paží, je jen 10
2 

(McGinley et al., 1978). Distribuce bakterií na kožním povrchu je 

ovlivněna několika dalšími faktory. Zásadní roli hraje věk hostitele, stejně jako jeho zdravotní 

stav (De Luca a Valacchi, 2010). Množství bakterií je dále závislé na intenzitě sekrece 

kožního mazu a na působení vnějších vlivů prostředí jako je teplota a vlhkost (McGinley et 

al., 1978; Elsner, 2006).  

Důležitou roli v ekologii baterií hraje již zmiňovaný kožní maz. Výsledky studií potvrzují 

existenci paralely mezi četností sebaceálních žláz a výskytem bakterií. Tomu odpovídá i fakt, 

že množství bakterií Propionibacterium acnes dramaticky roste v období puberty, kdy začínají 

mazové žlázy produkovat mnohem větší množství mazu (Leyden et al., 1975). 

Axilární pach je výrazný pach dospělých lidí obecně nazývaný jako tělesný pach. Zdrojem 

axilárního pachu je apokrinní sekret, který je bezprostředně po vyloučení žlázou sterilní a bez 

zápachu. Intenzivní pach je generován rezidentními bakteriemi, konkrétně se jedná o jejich 

interakce s apokrinním sekretem (Shelley et al., 1953). Za produkci volných mastných kyselin 
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na pokožce je zodpovědná lipáza bakterií a kvasinek. Kyslík a mikroorganismy transformují 

kožní maz a hydrolyzují triacylglyceroly na volné mastné kyseliny. Tato mikrobiální funkce 

je nezbytným faktorem pro udržení homeostázy kolonií kožních bakterií a změny ve složení 

sebaceálních mastných kyselin jsou hlavní příčinou mikrobiálních změn na nemocné kůži 

(Wille a Kydonieus, 2003; Takigawa et al., 2005). 

Dlouhou dobu se předpokládalo, že kožní mikroorganismy mají hlavní podíl na formování 

tělesného pachu člověka (Shelley a Hurley, 1953). Výsledky mnoha studií dokazují spojitost 

mezi specifickými odoranty, které jsou produkovány axilární oblastí a přítomností určité 

mikroflóry v těchto místech (Taylor et al., 2003; James et al., 2004). Činnost kožních bakterií 

bývá často také vysvětlením interindividuálních rozdílů tělesného pachu jednotlivých osob 

(Penn et al., 2007). Stejně tak je dáván do souvislosti vznik charakteristických regionálních 

pachů lidského těla a přítomnost určité mikrobiální fauny (Natsch et al., 2006; Barzantny et 

al., 2012).  

1.5 Složení lidského pachu 

Vznik lidského pachu, ani jeho kompletní složení není v současné době zcela známo. 

Pravděpodobně se jedná o výsledek kombinace tělesného metabolismu, sekretů kožních žláz, 

hormonálního systému a interakcí  reziduálních kožních bakterií (Kusano et al., 2011). Uvádí 

se, že s pokožky se neustále šíří do okolí odumřelé epiteliální buňky. Povrch kůže obsahuje 

asi bilión buněk, z nichž se denně uvolní 1/30 odumřelých buněk (cca 667 buněk/s). Průměrná 

doba života epiteliální buňky je 36 hodin. Mrtvé epiteliální buňky bývají někdy označovány 

jako spad. Tyto částice jsou velké okolo 14 µm a jejich hmotnost je v průměru 0,07 µg. 

Částice spadu se skládá z jedné nebo více epiteliálních buněk pokryté sekretem kožních žláz. 

Na jejich povrchu jsou kromě sekretu všudypřítomné kožní bakterie. Každá taková částice je 

obklopena oblakem par, který je pravděpodobně produktem bakteriální aktivity (Syrotuck, 

2000). Výzkum vedený v National Institute for Medical Research v Londýně ukázal, že lidské 

tělo obklopuje vrstva teplého vzduchu, která proudí rychlostí 38m za minutu (Doyle, 1970). 

Analýza vzduchového proudu odhalila 4 až 5 krát větší počet bakterií než vzduch okolního 

prostřední. Během života může být tělesný pach ovlivňován řadou faktorů. V závislosti na 

vlivu těchto faktorů je zastoupení některých složek pachu stálé, naopak zastoupení jiných se 

mění s měnícími se podmínkami vnějšího prostředí a vnitřního prostředí organismu 

(Syrotuck, 2000). Na základě této skutečnosti vytvořil Curran, Rabin a Furton (2005) 

terminologii, kterou rozlišuje tělesný pach na pach primární, sekundární a terciární. 
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„Pach primární“: Jeho složení je v průběhu času stálé bez ohledu na přijímaný typ stravy, 

změny vnitřního prostředí organismu nebo vlivy přicházející z vnějšího prostředí. Jedná se o 

složky pachu, které jsou ovlivněny geneticky. Pravděpodobně zde hraje roli i pohlaví nebo 

příslušnost k danému etniku (Baker, 1974; Syrotuck, 2000). 

„Sekundární pach“: Složení tohoto pachu je ovlivněné jak faktory vnitřního prostředí 

organismu, oslabení imunitního systému, onemocnění (Pavlou a Turner, 2000), psychický 

stav či stádium menstruačního cyklu, tak i faktory vnějšího prostředí, což může být změna 

teploty vzduchu, typ stravy (Havlicek a Lenochova, 2006; Lefevre et al., 2010), požívání 

tabáku, alkoholu, léků nebo drog (Drábek, 2010). 

„Terciární pach“: Složky tohoto pachu pocházejí pouze z vnějších zdrojů. Na povrch lidského 

těla se dostávají používáním hygienických a kosmetických přípravků, či fyzickým kontaktem 

s okolním prostředím (Curran, Rabin, Prada, et al., 2005; Drábek, 2010). 

Otázka chemického složení lidského pachu vzbuzuje velký zájem vědců nejrůznějších 

vědních oborů. V první řadě je nutné zmínit oblast medicíny, kde mohou být těkavé organické 

látky využívány jako diagnostický ukazatel řady onemocnění (Weetjens et al., 2009; Poling et 

al., 2010). Znalost odorantů lidského těla může mít ale i komerční význam. Například 

v kosmetickém průmyslu hraje důležitou roli při tvorbě designu parfémů nebo deodorantů. 

V neposlední řadě se nabízí možnost využití znalosti pachového profilu jednotlivce jako 

identifikačního prostředku v oblasti kriminalistiky (Dormont et al., 2013).  

V dosud publikovaných vědeckých studiích byly analýzám podrobeny vzorky pachu kůže, 

potu (Labows et al., 1979; Zeng et al., 1991; 1996; Phillips et al., 1999), krve a moči (Kusano 

et al., 2013). Přes variabilitu výsledků se prokázalo, že pachy tělesných tkání a sekretů tvoří 

těkavé organické látky, které můžeme na základě jejich funkčních skupin zařadit mezi 

aldehydy, ketony, estery, kyseliny, alkoholy, alkany a aminy (Curran, Rabin a Furton, 2005; 

Curran et al., 2007; 2010b). Nejvyšší procentuální zastoupení z těchto analyzovaných látek 

dosahovaly aldehydy, které jsou výsledkem oxidativní degradace jednosytných mastných 

kyselin a následně pak estery (Wobst et al., 1998; Curran et al., 2007). 

V řadě vědeckých výzkumů zabývajících se lidským pachem se autoři zaměřili na analýzy 

pachu potu axilárních oblastí (Zeng et al., 1991; 1996; Curran, Rabin, Prada, et al., 2005; 

Penn et al., 2007). Tyto oblasti jsou považovány za důležitý zdroj velkého množství těkavých 

organických látek. Ve vysoké koncentraci se zde nachází apokrinní, ekrinní i sebaceální žlázy 
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společně s velkým množstvím nejrůznějších kmenů bakterií, které se svojí činností 

pravděpodobně podílí na uvolňování těkavých látek výrazného pachu (Penn et al., 2007). 

Pomocí preparativní plynové chromatografie byly izolovány a identifikovány látky přítomné 

v axilárních sekretech mužů (Zeng et al., 1991) a žen (Zeng et al., 1996). Jednalo se o C6 – 

C10 nenasycené kyseliny s rovným řetězcem. Nenasycené kyseliny 2 metyl C6 – C10 a 4-etyl 

C5 – C11 kyseliny spolu s (E) -3-methyl-2-kyselinou hexenovou byly označeny jako hlavní 

látky zodpovědné za lidský pach. Složení vzorků pachu mužů a žen vykazovalo kvalitativní 

podobnost ale malé kvantitativní rozdíly (Zeng et al., 1991; 1996). Kyseliny s krátkým 

řetězcem byly extrahovány i ze vzorků potu chodidel, ve výrazně větším množství se 

vyskytovaly u osob se silnějším zápachem nohou (Kanda et al., 1990). Další výzkum 

směřoval k možnosti stanovení individuálního pachového profilu a identifikace osob na 

základě rozdílů ve složení tělesného pachu (Curran, Rabin a Furton, 2005; Penn et al., 2007). 

Za použití metod GC/MS (Penn et al., 2007) a SPME GC/MS (Curran, Rabin a Furton, 2005) 

se podařilo extrahovat, separovat a analyzovat těkavé organické látky přítomné v pachu 

axilárního potu různých osob. Na základě výsledků autoři uvádí, že lidský pach je tvořen 

velkým množstvím VOC a jejich kvalitativní a kvantitativní zastoupení může vést 

k unikátnosti lidského pachu. Kromě toho poukazují na efektivnost metody SPME GC/MS při 

identifikaci VOC přítomných ve vzorcích lidského pachu (Curran, Rabin a Furton, 2005).  

Možnost stanovení pachového profilu každého jednice potvrdily i další studie. Autoři zde již 

neanalyzovali pach potu axilárních oblastí, ale pach zajištěný z dlaní (Curran et al., 2007; 

Hudson et al., 2009; Curran et al., 2010b). Z hlediska kriminalistiky je otázka složení pachu 

rukou nesmírně důležitá, neboť vysoké procento pachových stop je na místě činu snímáno 

z předmětů, které přišly do kontaktu s rukama pachatele (Curran et al., 2006). Jedním 

z prvních kroků při ověřování možnosti využití lidského pachu jako biometrické míry je 

studium frekvence výskytu těkavých organických látek v rámci velké populace. Existuje 

rozsáhlá studie, v rámci které byly zajištěny vzorky pachu od 60 osob. Metodou SPME 

GC/MS se podařilo identifikovat 63 těkavých organických látek, z nichž v největším množství 

se jak u mužů, tak i u žen vyskytovaly látky, 2-furancarboxaldehyd, 2 furan metanol, fenol, 

nonanal, dekanal a undekanal, dimetylester kyseliny hexandiové, dimetyl ester kyseliny 

propanové, dimetyl ester kyseliny oktanové. Ve středním množství byly nalezeny látky 

dimetyl ester kyseliny propanové, 6-metyl-hepten-2-on, dimetyl ester kyseliny oktanové, 

dodekan, undekan, 6,10-dimetyl-5,9-undekadien-2-on a tetradekan (Curran et al., 2007).  
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Na předchozí výzkum, který úspěšně demonstroval možnost rozlišit pachové profily osob, 

získané na základě analýz vzorků pachu z rukou a axilárních oblastí, navázala studie 

ověřující, zda to samé platí pro další biologické vzorky, jako je bukální stěr, dech, krev a moč. 

Výsledky, kterých bylo dosaženo, jsou v souladu s dosud publikovanými studiemi. Za použití 

SPME GC/MS je možné rozlišit profily těkavých organických látek jednotlivých osob v rámci 

stejného biologického materiálu. Nicméně profily z různých biologických vzorků jedné osoby 

se ukázaly být příliš odlišné na to, aby mohly být využity pro účely pachové identifikace 

(Kusano et al., 2013).  

Chemická látka 
Teplota varu 

[ °C] 

Rozpustnost ve vodě 

[mg/l] 

Aldehydy 

2 furan karboxaldehyd 161,7 0,083 

Dekanal 207 – 209  0,00156  

Nonanal 195 96  

Ketony 

6,10 – Dimetyl – 5,9 – undekadien – 2 – on 254 – 258  Nerozpustný 

Alkoholy 

Furanmetanol 170 Nerozpustný 

Fenol 40 83g/100ml 

Alifatické/ aromatické uhlovodíky 

Dodekan 216 0,0037  

Heptadekan 302 Nerozpustný 

Tetradekan 253 – 257  0,0022  

Tridekan 234 0,0047  

Estery kyselin 

Metyl ester kyseliny dodekanové 267 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny dekanové 224 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny hexadekanové 417 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny noniové 213 – 214 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny tetradekanové 295 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny tridekanové 185 Nerozpustný 

Metyl ester kyseliny oktanové 192,2 Nerozpustný 

Tabulka 1: Vybrané chemické látky, vyskytující se v lidském pachu. 
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V současné době bylo ze vzorků lidského pachu izolováno a identifikováno přes 400 těkavých 

organických látek. Avšak studie, ve kterých bylo použito headspace metody pro analýzu VOC 

vylučovaných kůží při teplotě lidského těla, uvádí výskyt pouze 20 – 90 látek. Tyto látky jsou 

považovány za primární složku pachu (Dormont et al., 2013). 

Zajímavou otázkou je, zda lze mezi VOC vysledovat biomarkery vzrůstajícího věku. V jedné 

z prvních studií, zabývající se touto problematikou, byly pomocí GC/MS analyzovány vzorky 

lidského pachu zajištěného z triček. Výsledky práce potvrdily rozdíly v zastoupení některých 

VOC u mladších a starších lidí. Autoři uvádí, že kožní sekrety lidí vyššího věku obsahují 

zejména větší množství aldehydu 2 - nonenal. Jedná se o produkt oxidativní degradace 

monosaturovaných mastných kyselin, jako je kyselina palmitová nebo vacenová. Aldehyd 2 – 

nonenal byl označen za odorant zodpovědný za nepříjemný tělesný pach starých lidí (Haze, 

2001). I další studie potvrdila přítomnost 2 – nonenalu jako biomarkeru vzrůstajícího věku a 

navíc uvedla i jiné látky jako benzothiazol nebo dimetylsulfon (Gallagher et al., 2008). 

V rozporu s tím stojí práce Curran et al. (2005), kde byla tato látka analyzována ve všech 

pachových vzorcích lidí a to i lidí mladších než 40 let. Autoři specifičnost této látky pro pach 

lidí vyššího věku vyloučili. 

V současné době je snaha využívat lidský pach jako biometrickou míru pro kriminalistické 

účely. Z těchto důvodů je výzkum zaměřen na identifikaci co největšího množství VOC 

vyskytujících se ve vzorcích lidského pachu (Curran et al., 2007; 2010b). 

Existuje celá řada studií zabývajících se objasněním složení tělesného pachu (Zeng et al., 

1991; 1996; Curran, Rabin a Furton, 2005; Curran et al., 2007; Gallagher et al., 2008; Curran 

et al., 2010b). Ukazuje se, že se zastoupení těkavých organických látek analyzovaných z 

tělesného pachu ve výsledcích jednotlivých studií výrazně liší. Vysvětlením může být použití 

různých analytických metod a současně i typ biologického vzorku, ze kterého byl pach 

zajištěn (Dormont et al., 2013). 

1.6 Genetický základ lidského pachu 

Pachová identifikace, ať už olfaktorická či olfaktronická, se opírá o teorii, že složení pachu 

nebo alespoň některých jeho složek je geneticky podmíněné (Curran et al., 2010b). Tato teorie 

je mimo jiné podporována studiemi zabývajícími se schopností psů rozlišit monozygotická 

dvojčata na základě jejich tělesného pachu. Ukázalo se, že psi byli mnohem méně úspěšní při 
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identifikaci pachu monozygotických dvojčat než při identifikaci nepříbuzných jedinců 

(Hepper, 1988; Sommerville et al., 1990; Harvey et al., 2006). 

1.6.1 Major histokompatibilní komplex 

Hlavní histokompatibilní komplex (Major histocompatibility complex, dále MHC) je velmi 

často spojován s existencí individuálního tělesného pachu. (Yamazaki et al. 1976, 1978, 1988; 

Egid and Brown 1989; Potts et al. 1991). Jedná se o polymorfní komplex genů, který se u lidí 

nachází na krátkém raménku 6. chromozomu a je označován zkratkou HLA. Jeho zásadní 

úlohou je rozpoznávání cizorodých struktur v těle organismu. Děje se tak prostřednictvím 

transmembránových glykoproteinů, které jsou schopny vázat polypeptidy na svoji 

specializovanou část (Eggert et al., 1998). Imunitní systém následně rozpoznává, zda jde o 

peptid tělu vlastní či cizí, vzniklý například štěpením viru. V tom případě Tc lymfocy aktivují 

mechanismy, které buňku zničí.  

Pozoruhodná je již zmiňovaná vysoká genetická diverzita MHC. Jedná se o geny s největší 

variabilitou, se kterou se v genomu obratlovců setkáváme (Wedekind a Penn, 2000).  

Existuje celá řada funkčně ekvivalentních lokusů a na každém lokusu je pozoruhodný alelický 

polymorfismus (Eggert et al., 1998). Díky tomu je téměř nemožné, že by se v populaci setkali 

dva nepříbuzní jedinci se stejným MHC (Yamazaki et al., 1994).  

Genetická diverzita MHC je hlavním kandidátem pro genetický základ individuálního pachu. 

Studie prováděné na myši domácích (Mus musculus domesticus) a na lidech dokazují, že 

MHC má pravděpodobně velký vliv na vznik individuálního tělesného pachu a na preferenci 

při výběru sexuálního partnera (Penn a Potts, 1998; Yamazaki a Beauchamp, 2005). Jedinci 

při výběru sexuálního partnera preferují protějšky s odlišnými MHC geny (Yamazaki et al., 

1990; Wedekind et al., 1995; Penn a Potts, 1998; Wedekind a Penn, 2000), což má za funkci 

zabránit inbreedingu tzv. „inbreeding avoidance hypothesis“ a zajišťovat tak co nejvyšší 

heterozygotnost MHC u potomků (Potts et al., 1994). V současné době není známa cesta, 

jakou MHC ovlivňuje lidský pach. Jedna z hypotéz uvádí, že určitou úlohu v produkci pachů 

hrají rozpustné molekuly I. třídy, které jsou spojené s MHC (Wedekind a Penn, 2000). 

Rozpustné MHC molekuly a jejich fragmenty dosahují povrchu těla, jsou však příliš velké, 

než aby se mohly těkavě uvolňovat z pokožky (Drábek, 2010). Další možností je, že proteiny 

vázané na molekuly MHC vylučované potem na povrch těla podléhají rozkladné činnosti 
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bakteriální mikroflóry kůže, čímž dochází ke vzniku těkavých látek zodpovědných za tělesný 

pach (Kwak et al., 2010). 

1.7 Odolnost lidského pachu 

Člověk zanechává pachovou stopu na všech místech svého pobytu. Jde o spad pachových 

částic, který bezděčně doprovází každou jeho činnost, pohyb či pozici (Straus, 2010). Takto 

vzniklé pachové stopy jsou předmětem zájmu kriminalistů, kteří se zabývají metodou pachové 

identifikace pomocí speciálně vycvičených psů. Donedávna nebylo zcela jasné, zda jde 

vytvořit pachovou stopu, kterou by byli psi schopni detekovat bezkontaktním přenosem. 

Předchozí výzkumy byly v otázkách vytvoření pachové stopy pouze pachovým spadem spíše 

neúspěšné. Psi takto vytvořenou stopu v terénu nebyli schopni sledovat. V roce 1920 Von K. 

Most a G. H. Brückner (Most a Brückner, 1936) uskutečnili vědecké pokusy týkající 

se čichových schopností policejních psů, kteří byli pro účely těchto experimentů vycvičení 

běžným způsobem pro vyhledání a sledování pachové stopy vytvořené člověkem na základě 

kontaktu se zemí. Hlavním cílem bylo zjistit, čím se řídí psi při sledování pachové stopy 

a jaké jsou jejich schopnosti. Předpoklad byl, že se psi řídí individuálním pachem člověka. 

Pokus byl uskutečněn na základě pozorování cvičených psů při sledování pachové stopy 

vytvořené kladečem tradičním způsobem, kladečem na chůdách, stopovým kolem bez příměsi 

lidského pachu a kladečem na vysutém sedadle. Na základě výsledků těchto pozorování bylo 

zjištěno několik překvapivých skutečností. Policejní psi byli schopni sledovat pachovou stopu 

vytvořenou kladečem na chůdách i stopu vytvořenou stopovým kolem bez příměsi lidského 

pachu. Pachový spad z těla člověka nebyl schopen zaznamenat žádný pes. 

Uvedenými experimenty byla zjištěna skutečnost, že stopy obsahují různé pachové součásti, 

které jsou psi schopni sledovat i přesto, že tyto stopy neobsahují příměsi lidského pachu. Dále 

bylo zjištěno, že pes není schopen zachytit spad pachu z těla člověka, neboť každý pes 

přerušil sledování lidské stopy v místě, kde kladeč nasedal na visuté sedadlo a poté byl vláčen 

těsně nad zemí (Most a Brückner, 1936).  

Existuje zatím jen několik málo studií zabývajících se stabilitou tělesného pachu a jeho 

odolností vůči vnějším podmínkám (Stockham et al., 2004; Hudson et al., 2009; Curran et al., 

2010a). Jednou z nich je studie, jejímž cílem bylo mimo jiné zjistit, jaké podmínky jsou 

ideální pro skladování vzorků tělesného pachu určeného pro kriminalistické účely. Pach 

z oblasti dlaní byl skladován po dobu sedmi týdnů při běžné pokojové teplotě, při teplotě 

−80°C, v úplné tmě a za působení UVA/UVB záření. Těkavé organické sloučeniny z těchto 
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vzorků byly analyzovány metodou SPME – GC/MS. Výsledky studie prokázaly, že pachový 

profil prochází v průběhu času kvantitativními změnami, přičemž nejvíce změn probíhá 

v prvním až třetím týdnu od skladování. Dále se ukázalo, že UVA/UVB záření způsobuje 

kromě kvalitativních změn i změny kvantitativní. Konkrétně byl zaznamenán výskyt většího 

množství metylesterů a aldehydů, které se na počátku skladování v pachovém vzorku 

nevyskytovaly. Tento způsob skladování pachových vzorků se tedy jeví z uvedených 

možností jako nejméně vhodný. Prověření schopnosti psů ztotožňovat vzorky, které byly 

vystaveny těmto podmínkám, nebylo součástí této studie (Hudson et al., 2009). 

Za zmínku stojí studie věnující se odolnosti lidského pachu na střepinách po výbuchu 

nástražných výbušných systémů. Pokus byl proveden na dvou typech výbušnin. První 

výbušninou byla směs, skládající se z 54% z peroxidu vodíku H2O2 o koncentraci 70% a 46% 

tekutého nitrometanu, s celkovou hmotností 5 kg. Výbušnina byla umístěna ve voze na zemi 

předního spolujezdce, včetně dálkového odpalovacího zařízení. Po výbuchu byly pachové 

vzorky sejmuty z volantu, dveří řidiče a plátěné tašky použité pro přenos výbušnin. Druhou 

výbušninu představovaly dvě 60 mm dělostřelecké miny. Miny byly zakopány 10 cm pod zem 

a umístěny cca 5 metrů vpravo od místa spolujezdce. Odpálení bylo provedeno pomocí 

improvizovaného dálkového ovládání. Povýbuchové fragmenty byly po výbuchu uměle 

kontaminovány pachem 25 lidí, křížově procházejícími místem výbuchu a z těchto fragmentů 

střepin byly následně sejmuty pachové stopy. Zajištěné pachové vzorky byly uchovávány ve 

skleněných nádobách. Před vlastním výbuchem byly výbušné systémy přenášeny v plátěných 

vacích s poutky, a to vždy dvěma osobami, simulujícími hledané pachatele. Při dohledání 

byly použity pachy člověka, který připravoval a přepravoval výbušný systém, řidiče a 

náhodný cizí pach. Cílové pachy byly následně ztotožňovány v Y-testech (lidé šli část cesty 

společně, po několika metrech se pak rozdělili a pokračovali ve tvaru písmene Y). Pes se měl 

vydat po stopě člověka, jehož pach dostal načichat. 

Psi speciálně vycvičení k provádění pachové identifikace prokázali schopnost detekce a 

lokalizace pachatelů, kteří byli v kontaktu s výbušninou s průměrnou úspěšností 82,2%. 

Studie prokázala, psi jsou schopni sledovat lidský pach i za nepříznivých klimatických 

podmínek, jako je aridní klima, silný vítr nebo v oblastech s vysokou kontaminací cizími 

pachy (simulace náhodných chodců). Výsledky naznačují, že lidský pach je schopen přetrvat 

extrémní mechanické a tepelné podmínky doprovázející výbuch nástražných výbušných 

systémů (Curran et al., 2010a). 
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Odolnost lidského pachu vůči extrémním teplotním vlivům potvrzují další tři studie, které 

jsou součástí této disertační práce.  
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2 Publikace 

2.1 Schopnost psů identifikovat lidský pach poté, co byl vystaven působení 

proudící vody 

Autoři: Santariová M., Písaříková A., Kloubek M., Vyplelová P., Pinc L. 

Zdroj:Bezpečnostní teorie a praxe, zvláštní vydání, díl II. 

Cíl: Ověřit perzistenci pachové stopy na předmětu vystaveného vlivu proudící vody 

Hypotéza: Psi budou schopni identifikovat lidský pach poté, co byl vystaven působení 

proudící vody 

Materiál a metody: Pachový vzorek osoby byl odebírán z dlaní osob na kovovou trubičku. 

Délka odběru byla 1 minuta. Trubičky byly odhozeny do vody, kde byly ponechány 60 minut. 

Pachová stopa byla zajištěna na pachový snímač (speciální textilie) a po sedmi dnech 

proběhla komparace s pachovými vzorky osob pomocí speciálně vycvičených psů. 

Výsledky: Experimentu se účastnilo pět fen. Čtyři feny ztotožnily pachové vzorky 3x 

bezchybně, pátá fena provedla správné ztotožnění dvakrát a jednou cílový vzorek přešla bez 

reakce (Znaménkový test P<0,05).  

Diskuse a závěr: Výsledky experimentu potvrdily stanovenou hypotézu. Tělesný pach, 

vystavený účinkům proudící vody po dobu jedné hodiny, je stále způsobilý k pachové 

identifikaci pomocí speciálně vycvičených psů. 
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2.2 Schopnost psů ztotožnit lidský pach vystavený parní sterilizaci 

Autoři: Kloubek M., Pinc L., Santariová M., Vyplelová P., Čapková Z. 

Zdroj: Kriminalistika 

Cíl: Ověřit účinnost procesu parní sterilizace při odstraňování pachové stopy. 

Hypotéza: Psi nebudou schopni ztotožnit pachový vzorek ošetřený parní sterilizací. 

Materiál a metody: Pachové vzorky, odebrané z oblasti trupu experimentálních osob, byly 

vystaveny procesu parní sterilizace. O několik dní později byla realizována pachová 

komparace, při které speciálně vycvičení psi ztotožňovali pachové vzorky vystavené procesu 

sterilizace s pachovými vzorky, které procesu sterilizace vystaveny nebyly. 

Výsledky: Pachovou komparaci provedly čtyři feny, z 24 pokusů bylo 16 úspěšných a 8 

neúspěšných (Bernoulliho pravděpodobnost P < 0,5).  

Diskuse a závěr: Výsledky pokusu potvrdily, že psi jsou schopni ztotožnit pach prošlý 

procesem parní sterilizace. 

 

  



21 

 

2.3  Resistance of human odors to extremely high temperatures as 

revealed by trained dogs 

Autoři: Santariová M., Pinc L., Bartoš L., Vyplelová P., Gerneš J., Sekyrová V. 

Zdroj: Czech Journal of Animal Sciences 

Cíl: Stanovení teploty, která degraduje lidský pach natolik, že nebude způsobilý k pachové 

komparaci pomocí speciálně vycvičených psů. 

Hypotéza: Psi nebudou schopni ztotožnit pach vystavený teplotě vyšší než 400 °C. 

Materiál a metody: Pach osob, sejmutý z dlaní na ocelové trubičky, byl vystaven 

v jednotlivých případech teplotě 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 a 1000°C. Při 

pachové komparaci sloužily tyto vzorky jako načichávací. Psi je ztotožňovali s pachovými 

vzorky odebranými s oblasti trupu, které účinkům vysokých teplot vystaveny nebyly. 

Výsledky: Psi byli schopni bez problémů ztotožnit pach vystavený teplotě až 800°C, při 

ztotožňování pachu vystaveného teplotě 900°C již řada psů chybovala a pach vystavený 

teplotě 1000°C nebyl schopen ztotožnit žádný pes. 

Diskuse a závěr: Výsledky experimentu prokazují pozoruhodnou odolnost lidského pachu 

vůči vysokým teplotám. Jde o velmi překvapivé zjištění, které není v souladu s hypotézou a 

vlastnostmi chemických látek analyzovaných z lidského pachu. 
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2.4 Individual human odor fallout as detected by trained canines 

Autoři: Vyplelová P., Vokálek V., Ludvík P., Pacáková Z., Bartoš L., Santariová M., 

Čapková Z. 

Zdroj: Forensic Science International 

Cíl: Ověřit možnost vytvoření pachové stopy bezkontaktním způsobem. 

Hypotéza: Množství uvolněného pachu s ruky držené nad textilním pachovým nosičem bude 

dostatečné pro následnou komparaci pomocí speciálně vycvičených psů. 

Materiál a metody: Tělesný pach byl odebírán z těla a rukou sedmi osob. Levá ruka sloužila 

jako kontrolní pach, pravá ruka jako pach cílový. Po dobu třech minut měla každá osoba 

levou ruku položenou na textilii a pravou ruku držela 5 cm nad textilií. Speciálně vycvičení 

psi během pachové komparace ztotožňovali pach zajištěný s těla osob s pachem odebraným 

s rukou. 

Výsledky: Dvě feny provedly čtrnáct ztotožnění a ve všech případech správně označily cílový 

pach binomický test, n = 28, P = 0,000000007).  

Diskuse a závěr: Výsledky experimentu potvrdily hypotézu, že pachový spad z ruky se 

uvolňuje v dostatečném množství pro to, aby ho byli speciálně vycvičení psi schopni 

ztotožnit, a že pachovou stopu lze vytvořit bezkontaktním způsobem. 
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3 Výsledky a diskuse 

Pro úspěšné využití metody pachové identifikace v kriminalistické praxi je nezbytná znalost 

povahy lidského pachu stejně jako znalost fyzikálních či chemických vlivů, které mohou 

pachovou stopu změnit, či zcela odstranit. Již některé předchozí studie potvrdily, že lidský 

pach je schopen odolávat značnému tepelnému a mechanickému působení (Stockham et al., 

2004; Curran et al., 2010a). Psi jsou schopni detekovat pach i po expozici dalším nepříznivým 

podmínkám jako je nízká vlhkost, silný vítr nebo v prostředí kontaminovaném dalšími pachy 

osob (Curran et al., 2010a). Výsledky prvních třech experimentů publikovaných v této práci 

potvrzují pozoruhodnou odolnost lidského pachu a to vůči působení vody, horké páry a 

sálavého tepla.  

Experiment č.1 

Výsledky tohoto experimentu jsou plně v souladu s uvedenou hypotézou. Psi byli schopni 

ztotožnit pach odebraný z dlaně experimentální osoby, vystavený účinkům proudící vody, 

s pachem, odebraným z těla téže osoby, který těmto účinkům vystaven nebyl. Z pěti použitých 

fen čtyři feny třikrát bezchybně označily cílový vzorek, pátá fena správně označila cílový 

vzorek dvakrát, jedenkrát ho přešla bez reakce.  

Tyto výsledky potvrzují i zkušenosti psovodů Policie ČR, kteří v minulosti provedli úspěšné 

srovnání pachových stop z předmětů zajištěných z vody. Nejednalo se však o kontrolovaný 

experiment, nebyla známa doba, po kterou bylo manipulováno s předmětem, ani doba, po 

kterou byl předmět ponořen ve vodě. Navíc pachová komparace neprobíhala tzv. “na slepo“, 

tj. psovod byl informován o pozici cílového pachu v pachové řadě. 

Řada chemických sloučenin, které jsou známé z výsledků analýz lidského pachu, je ve vodě 

velmi špatně rozpustná viz Tabulka 1. Jedná se například o látky jako nonanal, dekanal či 

ester kyseliny propandiové. Vzhledem k chemické povaze těchto látek, lze usuzovat, že lidský 

pach může ve vodě po určitou dobu přetrvávat. Otázkou v tomto experimentu však bylo i to, 

zda nedojde ve vodním proudu k mechanickému odstranění pachových částic z hladkého 

kovového předmětu. Ani tento vliv nedokázal odstranit pachové částice tak, aby psi nebyli 

schopni pachový vzorek ztotožnit. Možnou námitkou k metodice experimentu by mohlo být, 

že kovové nosiče byly vystaveny vlivu proudící vody poměrně krátkou dobu tj. 60 minut. 

Další výzkum v této oblasti by se měl proto zaměřit na prodlužování doby expozice 

pachového vzorku těmto podmínkám.  
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Experiment č.2 

V kriminalistické praxi je parní sterilizace rutinně využívaný proces pro čištění netkaných 

textilií ARATEX®. Ty slouží jako nosiče lidského pachu při provádění metody pachové 

identifikace. Textilie se tímto způsobem čistí vždy před použitím s cílem odstranit pachové 

pozadí vzniklé během výroby a transportu. Vzhledem k nedostatečným informacím o 

odolnosti lidského pachu těmto podmínkám se textilie po použití likvidují. Jednorázové 

používání těchto pachových nosičů však značně zvedá finanční náklady na provádění metody 

pachové identifikace, proto by bylo řešením problému najít vhodný způsob, kterým by bylo 

možné pachovou stopu dokonale odstranit.  

Cílem experimentu č. 2 bylo ověřit schopnost psů ztotožnit lidský pach vystavený parní 

sterilizaci. Ukázalo se, že speciálně cvičení psi byli schopni ztotožnit pachový vzorek, který 

byl vystaven procesu parní sterilizace s pachovým vzorkem téže osoby, který tomuto procesu 

vystaven nebyl. Z 24 pokusů bylo 18 pokusů úspěšných a osm neúspěšných, přičemž 

experimentu se zúčastnily čtyři feny. Získané výsledky naznačují, že parní sterilizace 

s danými parametry: teplota 125 °C, tlak 2Kgf/cm2 a čas 30 minut není dostatečným 

způsobem, jak odstranit lidský pach, kterým byl Aratex kontaminován. 

Experiment č. 3 

Cílem experimentu bylo zjistit, jak vysoká teplota je potřeba k degradaci lidského pachu 

natolik, že ho již nebudou speciálně vycvičení psi na metodu pachové identifikace 

ztotožňovat. Vzhledem k teplotě varu těkavých organických sloučenin, které byly doposud 

analyzovány ve vzorcích lidského pachu, jsme stanovili hypotetický interval teplot 100 až 

600°C. Předpokládali jsme, že námi hledaná teplota se bude nalézat někde v tomto intervalu. 

Psi však velmi snadno ztotožňovali i vzorky pachu vystaveného teplotě 600°C. Postupně byla 

teplota zvyšována po stech stupních až na teplotu 1000°C. Doba, po kterou byl pach dané 

teplotě vystaven, zůstala ve všech případech stejná, tedy 30 min. Vzorky vystavené teplotě 

900°C byli někteří psi, ještě stále schopni ztotožnit, vzorky vystavené teplotě 1000°C nikoliv. 

Výsledky této studie jsou zcela překvapivé, neboť teplota varu žádné organické látky není 

vyšší než 400°C viz Tabulka 1. Dlouhodobým zvýšením okolní teploty by mělo dojít 

k postupnému odpaření vzorku.  

Tento experiment není možné porovnat s žádnou z doposud publikovaných prací. Ač se to zdá 

překvapivé, tématu odolnosti lidského pachu se věnuje poměrně málo studií. Jediná studie, 
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která se zabývala extrémními mechanickými a termickými vlivy na lidský pach, sledovala 

schopnost psů ztotožňovat lidský pach zajištěný ze střepin nástražného výbušného zařízení po 

výbuchu (Curran et al., 2010a). Při výbuchu je však pachový vzorek vystaven celkově jiným 

fyzikálním podmínkám, než v námi realizovaném experimentu. Do dnešní doby nebyla 

publikována jediná studie, která by jakýmkoliv způsobem stanovila přesnější hodnotu teploty, 

která by degradovala lidský pach natolik, aby ho již nebylo možné použít pro pachovou 

identifikaci osob. Nám se v této studii podařilo stanovit teplotní interval, ve kterém se s 

vysokou pravděpodobností tato zlomová teplota nachází. Otázkou zůstává, jak je možné, že 

lidský pach odolává tak extrémním teplotám, jakých bylo v tomto experimentu použito. 

Experiment č. 4 

Poslední experiment se zabýval možností vytvoření pachové stopy bezkontaktním způsobem. 

Ne vždy musí pachatel zanechat na místě činu pachovou stopu vytvořenou kontaktem svého 

těla. Cílem bylo otestovat, zda se s ruky držené nad vysterilizovanou textilií uvolní tolik 

pachového spadu, aby ho byli speciálně vycvičení psi schopni ztotožnit.  

Předchozí výzkum schopnost psů detekovat pachovou stopu vytvořenou tímto způsobem 

nepotvrdil. Psi byli schopni sledovat pachovou stopu vytvořenou člověkem na chůdách i 

pachovou stopu vytvořenou člověkem jedoucím na jízdním kole. Pachovou stopu člověka na 

visutém sedadle nebyl schopen žádný pes zaznamenat. Jednalo se však o psy, vycvičené ke 

sledování pachové stopy v terénu, kdy vodítkem není jen lidský pach, ale i pach bot kladeče 

stopy a pach rozrušeného terénu (Most a Brückner, 1936). 

V našem experimentu byli použiti psi vycvičení na metodu pachové identifikace, kteří se 

orientují pouze podle individuálního lidského pachu. Pachové vzorky byly získány tak, že 

osoba držela dlaň nad vysterilizovanou textilií ve výšce 5 cm po dobu 3 minut. Pachová 

komparace byla realizována se dvěma fenami. Obě feny správně ztotožnily sedm různých 

pachových vzorků odebraných bezkontaktním způsobem se vzorky odebranými standardním 

způsobem s oblasti trupu. Výsledky experimentu přináší nové možnosti v zajišťování 

pachových stop jako důkazu v trestním řízení. 
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4 Závěry a doporučení 

Výsledky uvedených experimentů jsou poměrně významným objevem spadajícím do oblasti 

fyziologie lidského pachu, stejně tak jako do oblasti forenzních věd. Získané poznatky, jsou 

přínosem zejména pro kriminalistickou praxi. Metoda pachové identifikace je v České 

republice praktikována již od sedmdesátých let, přesto zde nebyl až do roku 2010 na toto téma 

realizován žádný vědecký výzkum. Řada postupů policejních psovodů vycházela pouze 

ze svých zkušeností či nekontrolovaných experimentů a neopírala se o žádné vědecké 

poznatky. Zvláště otázky, týkající se odolnosti lidského pachu vůči působení vnějších vlivů, 

nebyly a nejsou zcela uspokojivě zodpovězeny, a to i přes to, že znalost této problematiky je 

pro praktické využívání metody zcela klíčová. Velmi často se například stává, že se pachatel 

zbavuje vražedné zbraně či jiného předmětu souvisejícího se spáchaným trestným činem tak, 

že jej odhodí do vody. Kriminalističtí technici řeší následně, zda s takového předmětu 

odebírat pachovou stopu a jakým způsobem. Experiment č. 1, který se zabýval touto 

problematikou, sice neposkytuje informaci o tom, jak dlouho vydrží lidský pach na povrchu 

předmětu ve vodním prostředí, prokazuje však, že po dobu jedné hodiny pachová stopa 

zachována zůstává a speciálně cvičení psi ji dokážou ztotožnit. Další experimenty, které 

budou věnovány tomuto tématu, by měly být zaměřeny na postupné prodlužování doby, po 

kterou bude předmět vystaven působení vody, ať už stojaté nebo proudící. Další 

problematikou, která je velmi důležitá pro praktikování metody pachové identifikace je 

znalost toho, jak dokonale odstranit lidský pach z nástrojů a pachových nosičů, se kterými 

technici pracují při zajišťování pachových stop. Tomuto tématu se věnoval experiment č. 2. 

Cílem bylo zjistit, zda se pomocí parní sterilizace odstraní pachové pozadí s textilie 

ARATEX® před tím, než je použit pro snímání pachové stopy. I v tomto experimentu se 

potvrdila značná odolnost lidského pachu a nedostatečná účinnost tohoto procesu. Toto 

zjištění je alarmující a potvrzuje nutnost změny metodiky odběru pachových stop pomocí 

textilního snímače Aratexu. S ohledem na odolnost lidského pachu, nejpřekvapivější výsledky 

přináší experiment č. 3. Ukazuje na až extrémní odolnost lidského pachu vůči vysokým 

teplotám. Pachové stopy na kovových nosičích byly vystaveny teplotám 100°C, 200°C, 

300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C a 1000°C. Psi byli schopni ještě stále 

ztotožnit pachový vzorek vystavený teplotě 900°C. Vzhledem k nejvyšším možným teplotám 

varu těkavých organických sloučenin, kterými je tvořen lidský pach, jsou tyto výsledky 

opravdu pozoruhodné a my je stále neumíme uspokojivě vysvětlit. Výsledky zmíněných 
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experimentů mají, jak už bylo zmíněno, přínos i pro oblast fyziologie. Kompletní složení 

lidského pachu v současné době není stále zcela známo, o to méně je známa tzv. aktivní 

pachová signatura, což je soubor látek, jimiž je pes schopen se řídit při pachové identifikaci. 

Zmíněné experimenty mohou být tudíž vodítkem pro analytické chemiky zabývající se danou 

problematikou. Ze zkušenosti policejních i sportovních kynologů se již dávno uvažuje o 

existenci pachového spadu. Nicméně v předchozích studiích nebylo zcela jasně prokázáno, 

zda lze bezkontaktním přenosem vytvořit dostatečně silnou pachovou stopu tak, aby byla 

způsobilá k pachové identifikaci. Výsledky experimentu č. 4 prokázaly, že bezkontaktním 

způsobem takto silnou pachovou stopu vytvořit lze. 
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