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1 Prehled o soucasném stavu poznani

1.1 Uvod

Tato doktorska diserta¢ni prace je tvorena ¢tyfmi védeckymi publikacemi, které jsou soucasti
2. kapitoly. Vsechny publikace se zabyvaji tématy tykajici se vlastnosti lidského pachu a
schopnosti specidlné vycvicenych pst lidské pachy ztotoznovat. Prvni tfi prace se zamétuji na
odolnost pachové stopy vici fyzikalnim vliviim, ¢tvrta publikace je vénovana tématu vzniku

pachové stopy bezkontaktnim zptisobem.

Schopnost pst rozliSovat jednotlivé osoby na zaklad¢é jejich individualniho pachu byla
popsana v odborné literatufe jiz pted vice nez sto lety (Romanes, 1887). Jednim z nejstarSich
zpuisobl vyuziti této schopnosti bylo uvedeni psa na pachovou stopu s cilem tuto stopu
sledovat a dostihnout pachatele. Z této metody se nasledn¢ vyvinuly vSechny metody
kriminalistické olfaktoriky a nasledné i metoda pachové identifikace osob, kdy pes porovnava
pach zajistény z mista ¢inu s pachem podezielé osoby (Straus, 2010). Metoda pachové
identifikace je aktivné vyuzivana v fadé evropskych statd. Jedna se napiiklad o Polsko
(Tomaszewski a Girdwoyn, 2006), Holandsko (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002), Ceskou
republiku (Vyplelova et al., 2014), Rusko (Straus, 2010), Mad’arsko (Szinak, 1985) nebo
Dansko (Schoon, G. A. A, Haak, R., 2002). Vysledky pachovych praci jsou akceptovany i
soudy Spojenych statti americkych (U.S.A. vs. Joshua Alan Wade in the U.S. District, 2009).
Metoda pachové identifikace je pomérné mlady obor, ktery vychazi z predpokladu, Ze télesny
pach ¢lovéka je individualni (Penn et al., 2007) a po dobu zivota vice méné neménny (Penn a
Potts, 1998).

V soucasné dob¢ existuji objektivni a subjektivni metody identifikace lidského pachu (Straus,
2010). Objektivni metoda, nazyvana téz olfaktronika, je zalozena na analyze pachovych
molekul. Pomoci laboratorni techniky je zjiStovano slozeni pachu, celkovy pocet latek
pritomnych ve vzorku a jejich relativni koncentrace (Niessen, 2001; Newton, 2007) Velmi
dobrych vysledkti ptfi pachové identifikaci osob je dosahovano spojenim plynové
chromatografie s hmotnostni spektrometrii oznacované zkratkou SPME GC/MS. V nedavné
dobé se jiz podatilo ziskat pomoci pfistrojovych metod pachové profily jednotlivych osob a

porovnat je mezi sebou (Curran et al., 2010b). Vyhodou této metody je sice jeji objektivnost,



nicmén¢ zatim ani metoda SPME GC/MS nedosahuje takové citlivosti jako ¢ichové tustroji
psa (Kurz et al., 1994; Charvatova et al., 2002). Vzhledem k tomuto faktu zistava zatim
subjektivni metoda vyuzivajici specidlné vycvicené psy jedinou moznou metodou, kterou Ize

v praxi pachovou identifikaci realizovat.

Ceska kriminalistika, na rozdil od némecké, ruské nebo polské, Vlastni aplikovany védecky
vyzkum zahdjila teprve Vv nedavné dobé. Cilem tohoto védeckého vyzkumu je ovéfeni
spolehlivosti a zvysSeni efektivnosti a vyuzitelnosti metody pachové identifikace. Z tohoto
divodu je nutné ziskavat a prohlubovat poznatky jak v oblasti etologie psa, respektive jeho
olfaktorickych schopnosti, tak 1 v oblasti fyziologie lidského pachu. Tato prace se zamétuje na
ziskdni novych poznatkii v otdzkach tykajicich se vlivu fyzikélnich podminek na zanik

pachové stopy a moznosti zajistovani pachovych stop vytvorenych bezkontaktnim pfenosem.



1.2 Kuze

Kuze je nejvyznamnéj$im zdrojem pachovych stop, které clovék zanechava pii kontaktu se
svym okolim na vSech mistech svého pobytu (Curran et al., 2010b; Straus, 2010). Tato
rozsahla hrani¢ni vrstva mezi télem a vnéjSim prostfedim ma fadu funkci, které zahrnuji
regulaci télesné teploty, hospodafeni svodou, ochranu organismu, smyslové vnimani,
exkre¢ni funkci, imunitu, rezervoar krve a syntézu vitaminu D (Chuong et al., 2002).
Z morfologického hlediska ptedstavuje samostatnou organovou soustavu, kde hlavnimi

slozkami jsou kuze a pokozkové utvary (Stoddart, 1999b).

Kize je tvofena dvéma zdkladnimi vrstvami, pokozkou (epidermis) a Skarou (corium)
(Sokolov, 1974; Schoon, A., Haak, R., 2002). Pokozka tvoii primarni ochranu proti
mechanickému poskozeni, vyschnuti a priniku mikrobti do organismu. Pod ni ulozena $kara
(corium) dodava kiazi mechanickou pevnost, ohebnost a taznost. Kromé toho obsahuje fadu
specializovanych exkre¢nich a vice nez pét miliond sekre¢nich zlaz. Povrch kiize dospélého
loveka méfi cca 1,6 — 2 m?, jeji tloustka se pohybuje okolo 1,5 — 4 mm a hmotnost kolem

3 kg. Dohromady s tukovou tkani maze vazit az 20 kg (Trojan et al., 2003).

1.3 Kozni Zlazy

Za sekreci koznich sekretti jsou zodpovédné tii typy koznich Zlaz. Jedna se 0 Zlazy sebacealni,
apokrinni a ekrinni (Nicolaides, 1974; Stoddart, 1999b; Syrotuck, 2000; Trojan et al., 2003).
Produkce koznich sekretii vyrazné piispiva ke vzniku télesného pachu (Schoon, G. A. A,,
Haak, R., 2002). Z kriminalistického hlediska je velmi dulezity pfedevsim pach rukou (Straus,
2010), ten vznika pravdépodobné cinnosti ekrinnich Zlaz. Sekret apokrinnich Zlaz, ktery
ovlivituje vznik pachu axilarnich oblasti, se na vzniku pachu rukou nepodili. Fyziologické
zmény v téle Cloveéka jako je napiiklad néastup puberty, onemocnéni, menstruacni cyklus
mohou mit vliv na ¢innost apokrinnich zldz. Cinnost ekrinnich a sebacealnich zlaz vsak neni
témito zménami piili§ zasazena. Vzhledem ktomu se usuzuje na veét§i stabilitu pachu

generovaného jejich ¢innosti (Curran et al., 2010D).

1.3.1 EKrinni zlazy

Ekrinni neboli pravé potni zlazy se nachdzeji téméf na vSech mistech lidského téla
(Nicolaides, 1974; Stoddart, 1999b) s vyjimkou nehtového luzka, rtu, pfedkozky a us$niho
bubinku (Stoddart, 1999a). Nejvyssi hustoty dosahuji v oblasti ¢ela, chodidel a dlani. Zejména
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dlan¢ jsou z hlediska olfaktoriky velice dulezité, nebot’ rukama piichazi ¢lovék do kontaktu se
svym okolim nejéastéji (Straus, 2010). Svoji stavbou piedstavuji jednoduchy tubularni typ
zlaz s vylsténim pfimo na povrch pokozky (Stoddart, 1999b; Trojan et al., 2003). Ekrinni
zlazy hraji duleZitou roli v regulaci télesné teploty organismu (Nicolaides, 1974), (Stoddart,
1999b). Stimulem pro jejich sekreéni aktivitu je kromé tepla i emocni stres nebo konzumace
kofenénych pokrmi. Sekretem ekrinnich Zlaz je pot, vodnaty ciry slabé slany roztok,

obsahujici dusikaté latky, proteiny a enzymy.
Slozeni potu (Ramotowski, 2001):

e Anorganické latky: sodik, draslik, vapnik, zelezo, chloridy, fluoridy, bromidy, jodidy,
bikarbonaty, fosfaty, sulfaty, amoniak.

e Organické latky: aminokyseliny, proteiny, gluko6za, laktat, mocovina, pyruvat, kreatin,
kreatinin, glykogen, kyselina mocova, vitaminy.

e Lipidy: mastné kyseliny, steroly.

e Dalsi latky: enzymy, imunoglobuliny (Ramotowski, 2001).

1.3.2 Apokrinni zlazy

Apokrinni Zlazy se nachdzeji pouze ve specifickych oblastech zejména v tzv. axilarnich
oblastech (Nicolaides, 1974), dale pak v oblasti prsnich bradavek, pupku, genitalii a fitniho
otvoru (Syrotuck, 2000; Kreyden et al., 2002). To ale neznamena, Ze by pfispivaly ke vzniku
télesného pachu mensi mirou. Naopak, axilarni organy jsou hlavnim zdrojem télesného pachu,
kterym je zdravy ¢loveék obdatren (Stoddart, 1999b). Fylogeneticky jsou tyto zlazy star$i nez
ekrinni a produkuji chemické pachové signaly (Trojan et al., 2003). Apokrinni zlazy jsou
tubuloalveolarni Zlazy, skladajici se z téla a ptimého exkre¢niho kanalku (Krsti¢, 1997). Télo
zlaz je tvofeno mensim ¢i vétsim pocétem sto¢enych kanalka (Kreyden et al., 2002). Piimy
kanalek probiha paraleln¢ s priléhajicim chlupovym vackem, do n¢hoz usti nad sebacealni
zlazou (Evans, 2013). Apokrinni zlazy jsou zdanlivé podobné ekrinnim zlazam, avsak lisi se
Vv né¢kolika vyznamnych rysech. Jejich sekre¢ni kanalky jsou rozvétvené a epitel, ktery je
vystyla, je jednoduchy (Stoddart, 1999b). Po narozeni jsou apokrinni Zlazy jiz dobie vyvinuté
a nachazeji se ve vySe zminénych oblastech téla, nicméné aktivni zacinaji byt az v obdobi
puberty (Schoon, G. A. A, Haak, R., 2002). U novorozenct jsou apokrinni zlazy jen malo
stoCené¢ a nerozvétvené. Béhem dospivani se vétvi do slepych kapes a bocnich ramen.

V dospélosti se stavaji tyto zlazy masivnim orgadnem, ktery miize métit na délku az 50 mm a



na $itku 20 mm (Woollard, 1930), (Stoddart, 1999b). Jejich vyvoj je zavisly na pohlavnich
hormonech, dal$i ¢innost jiz na téchto hormonech nezavisi a pretrvava bez ohledu na jejich
pritomnost (Montagna, 1974), (Craigmyle, 1984, Montagna et Parakal, 1974). Apokrinni
sekret je husta olejova substance majici bilou nékdy i Sedou az nacervenalou barvu (Stoddart,
1999b). Provedeni detailni analyzy sekretu apokrinnich zlaz je velmi obtizné, nebot’ byva
kontaminovéan sekrety ekrinnich a mazovych zlaz. Jedna z mala studii, zabyvajici se analyzou
apokrinniho sekretu, uvadi, ze hlavnimi slozkami jsou proteiny, sacharidy, cholesterol a
zelezo (Knowles et al., 1978). Kazdé #laza vyprodukuje béhem jedné hodiny kolem 0,01 cm®
exsudatu (Stoddart, 1999b). Sekrety zlaz nemaji zpocatku zadny zapach, na povrchu téla
podléhaji  bakteridlni dekompozici, kterd generuje potencialni pachové latky
charakteristického pachu (Kohl et al., 2001). U zivo€ichii produkuji feromonové signaly
dilezité pro socialni vazby, parentalni a teritoridlni chovani (Kreyden, 2002). Pfi sexudlnim
vzruSeni produkuji apokrinni Zlazy malé mnozstvi mlécné tekutiny, kterd obsahuje mastné

kyseliny, bilkoviny a steroidy (Lundstorm, 2005).

Ve velikosti a Cetnosti apokrinnich zlaz existuji mezi jednotlivymi etniky vyrazné rozdily
(Baker, 1974; Syrotuck, 2000). U ¢ernocht a Evropand jsou tyto Zlazy vétsi, husté slozené,
stim souvisi i jejich vétsi sekreéni aktivita. T€lesny pach téchto etnickych skupin je
oznacovan jako velmi silny az nepfijemny. Zejména pro pfislusniky orientalnich narodt maji
Evropané a Cernosi silny obecné nepfijemny pach (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002).
Mongoloidni etnikum ma naopak axilarni Zlazy vyvinuty slabé. Zlazy Korejcii jsou Fidce
rozptylené a nedotykaji se jedna druhé, u poloviny populace nejsou ptitomny v axilarnich
oblastech zadné apokrinni zlazy. Pouhé dvé nebo tfi procenta Korejcli maji tzv. axilarni pach

(Baker, 1974).

1.3.3 Sebacealni Zlazy

Druhou velkou skupinou sekre¢nich zlaz jsou zlazy sebacealni. Vyskytuji se po celém téle
Clovéka s vyjimkou dlani a chodidel (Nicolaides, 1974; Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002).
Nejvyssi hustoty dosahuji v oblasti obliceje a pod vlasy a to 400 az 800 zl4z na cm® (Nikkari,
1974, Botek a Lookingbill, 2001). Prestoze maji tyto zlazy ve vSech castech téla podobnou
stavbu, liSi se svym tvarem a svou velikosti (Sokolov, 1974). Sebacealni zlazy jsou
asociovany S vlasovym vackem, do kterého vyustuji (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002;
Trojan et al., 2003). Na rozdil od ekrinnich zlaz, které usti pfimo na povrch pokozky, maz

produkovany mazovymi zlazami usti nejprve do folikularniho kanalu a az poté na povrch



pokozky (Nikkari, 1974). VétSinou byvaji vazany na folikuly vlast nebo chlupi, do kterych
soucasné usti (Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002; Trojan et al., 2003). Mazové zlazy o¢nich
vicek, horniho rtu, sliznici rtli, na prsnich bradavkach, nejsou nikdy spojeny s vlasovym
folikulem a jsou nazyvany jako volné zlazy (Stoddart, 1999b). Pro nékteré zlazy existuje
zvlastni nomenklatura, ktera vychazi z jejich umisténi na téle. Fordyceho skvrny se nachézeji
na rtu a sliznici dutiny ustni (Nicolaides, 1974), Meibomianovy Zlazy a zlazy Zeissovy na
o¢nich vic¢kach, Montgomeryho areolarni hrbolky v oblasti prsnich bradavek (Nicolaides,
1974; Smith a Thiboutot, 2008), a Tyssonovy zlazy na ptedkozce (Sokolov, 1974). Lipidy
jsou produkovéany holokrinnim mechanismem, sekre¢ni buniky se rozkladaji a vyprazdnuji
svij obsah prostfednictvim sebacealniho kanalu na povrch pokozky (Nikkari, 1974). Tyto
zlazy se vyvijeji béhem fetdlniho vyvoje béhem 13-15 tydne a dosahuji plné velikosti v dobé
narozeni (Pochi a Strauss, 1974). Zlazy jsou plné vyvinuté a funkéni pfed narozenim,
pravdépodobné plisobenim maternalnich hormont (Greene et al., 1970). Cinnost mazovych
zlaz musi byt fizena ponékud slozitéj$im procesem. Zda se, ze v mezimozku stimuluje
dopamin piedni a stfedni laloky hypofyzy k uvoliiovani hormont cestou dalSich Zlaz jako je
§titna zlaza nadledvinky nebo pohlavni zlazy (Shuster a Thody, 1974). Na druhou stranu tyto
zlazy vylucuji dalsi hormony, které stimuluji tvorbu kozniho mazu. Bylo zjisténo, Zze tvorbu
kozniho mazu stimuluje nékolik hormont ze skupiny androgent (Ebling, 1974). Zejména
testosteron je silny stimulator produkce mazu u lidi. Uvadi se, ze u kastrovanych muzt byla
intenzita produkce kozniho mazu niz§i nez u nekastrovanych muzi. Podavanim testosteronu

kastrovanym muzim doslo ke zvySeni ¢innosti mazovych zlaz (Hamilton a Mestler, 1963).

Produkce koZniho mazu vzrista s vékem. Nejvétsi skok nastdva mezi dvanactym a tfinactym
rokem véku jak u chlapci, tak i u dévéat (Kellum a Strangfeld, 1970). Vrcholu pak dosahuje
mezi tficatym az Ctyficatym rokem véku. Studie uvadi, Ze sekrece koZniho mazu dosahuje u
dospélych muzd arovné 4,47 mg na 10 cm® za tfi hodiny (Strauss, 1961). V pozdg&jsim véku

pak klesa az na prepubertalni roven (Ramotowski, 2001).

KoZni maz obsahuje glyceridy, smés mastnych kyselin s rovaym jednoduchym i rozvétvenym
fetézcem, estery cholesterolu, cholesterol a squalen. Jeho slozeni je ovliviiovano fadou

faktort véetné genetiky a stravy (Nicolaides, 1974).



14 Kozni lipidy

Lidskou pokozku pokryva kontinudlni film koznich lipidl tzv. Skin Surface Lipids dale jen
SSL, ktery vytvaii rozhrani mezi epidermalni vrstvou a vngj$im prostiedim (De Luca a
Valacchi, 2010). Jedna se o unikatni sm¢s sebacealnich a epidermalnich lipidu, jejichz slozeni
je v porovnani s lipidovymi frakcemi séra nebo vnitinich tkanich velmi odlisné (Tiffany,

1985).

Tato specificnost je zpisobena pfitomnosti kozniho mazu, ktery je produktem sebacealnich
zlaz. Lidsky maz obsahuje squalen, estery mastnych kyselin a triglyceridy (Saint-Leger,
2003). Celkové jsou SSL pomérné chudé na polynenasycené mastné kyseliny. Typicka je pro
né pfitomnost mastnych vétSinou nenasycenych nebo mono nasycenych kyselin s dlouhym
linearnim ¢i rozvétvenym fetézcem (Haahti a Horning, 1963; Westerberg et al., 2004). Ty
jsou pritomny ¢asteéné ve volné formé a jsou zodpoveédné za antimykotické a antibakteridlni
vlastnosti kiize (Miller et al., 1988). Z vétsi ¢asti jsou tyto specializované mastné kyseliny
esterifikovany s cholesterolem nebo s mastnymi alkoholy, tak aby formovaly frakci mastnych
mono a diester zasadnich pro izolaci kaze (Nicolaides, 1974). V nedavné dobé bylo
identifikovano vice nez 160 riznych mastnych esterti s po¢tem uhlikti od 24 do 42 a 73 typt

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

Nejspecifictéjsi latkou SSL je squalen, prekurzor pro biosyntézu cholesterolu (Downing et al.,
1969). Squalen se v ostatnich télnich tkanich vyskytuje pouze v zanedbatelném mnozstvi.
Ochrana pted vlivy oxidace je zabezpeCovana vitaminem E, ktery ¢lovek pfijima ve strave.
Ten je aktivné secernovan sebacealnimi Zlazami pravdépodobné spole¢né se squalenem a
koenzymem Q 10 a vytvaii tak nezbytnou antioxidativni ochranu lipidového kozniho filmu

(Thiele et al., 1999).

Soucasti SSL jsou dale i membranové fosfolipidy keratinocytt (hlavnich koznich bunék) (Lee
et al., 2006). Jedna se o tzv. ceramidy, lipidy slozené ze sfingosinu a mastné kyseliny, které
udrzuji v epidermalnich vrstvach optimélni obsah vody a vytvafi bariéru zajistujici
nepropustnost povrchovych vrstev pokozky pro faktory plisobici na kizi z vnéjSiho prostiedi
(Zahejsky, 2013). Z celkového zastoupeni povrchovych koznich lipidd zaujimaji 50%
ceramidy, 25% cholesterol a 15% volné mastné kyseliny (Feingold, 2007).

Povrchové kozni lipidy maji dvé naprosto nezbytné funkce pro Zzivot. Podili se na tvorbé

permeabilni bariéry znemoznujici prinik vody a elektrolytt kizi a déale pfedstavuji ochranu



proti invazivnim a toxickym mikroorganismum (Feingold, 2007). Je dobife znamo, Ze rtizné
ptirodni lipidy, jako jsou mastné alkoholy, volné mastné kyseliny a monoglyceridy, vykazuji
silnou antimikrobidlni aktivitu proti obalenym virtm, gram-pozitivnim, gram-negativnim

bakteriim a houbam (Drake et al., 2008).

Slozeni a relativni mnozstvi skupin lipida se u jednotlivych osob vyrazné lisi (Archer a Biggs,
1947; Nicolaides, 1974; Norlen et al., 1999). Koncentrace koznich lipidu v prib¢hu ¢asu
znacné¢ kolisa. Perioda, se kterou koncentrace pravidelné fluktuuje, je cca dva meésice a tyto
vykyvy v koncentraci dosahuji i vice nez 100% (Norlen et al., 1999). Povrchové kozni lipidy
se zdaji byt dulezitym kandidatem pro vznik individualniho télesného pachu (Nicolaides,
1974; Ramotowski, 2001; Schoon, G. A. A., Haak, R., 2002).

Mikroflora kuze

Sekrety koznich Zlaz vytvaii vhodné prostfedi pro existenci saprofytické rezidualni koZzni
mikroflory. (De Luca a Valacchi, 2010). Ta je nejcastéji slozena z nasledujicich druhd
bakterii: micrococcadeae, staphylococci, corinebacterium acnes, pytirosporum ovale,

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

Hustota osidleni pokoZzky lidského téla bakteriemi se 1i$i v zavislosti na misté vyskytu.
Nejveétsi mnozstvi bakterii se nachazi na obliceji a pod vlasy. Uvadi se, Ze jejich Cetnost zde
dosahuje hodnoty az 10° organismui na cm?, pro srovnani hodnota Cetnosti bakterii v oblasti
Iytek nebo pazi, je jen 10% (McGinley et al., 1978). Distribuce bakterii na koznim povrchu je
ovlivnéna né€kolika dalsimi faktory. Zasadni roli hraje v€k hostitele, stejné jako jeho zdravotni
stav (De Luca a Valacchi, 2010). Mnozstvi bakterii je dale zavislé na intenzité sekrece
kozniho mazu a na pusobeni vné&jsich vlivii prostiedi jako je teplota a vlhkost (McGinley et

al., 1978; Elsner, 2006).

Dtlezitou roli v ekologii baterii hraje jiz zminovany kozni maz. Vysledky studii potvrzuji
existenci paralely mezi Cetnosti sebacealnich zlaz a vyskytem bakterii. Tomu odpovida 1 fakt,
ze mnozstvi bakterii Propionibacterium acnes dramaticky roste v obdobi puberty, kdy zacinaji

mazové zlazy produkovat mnohem vétsi mnozstvi mazu (Leyden et al., 1975).

Axilarni pach je vyrazny pach dospélych lidi obecné nazyvany jako télesny pach. Zdrojem
axilarniho pachu je apokrinni sekret, ktery je bezprostfedné po vylouceni zlazou sterilni a bez
zapachu. Intenzivni pach je generovan rezidentnimi bakteriemi, konkrétné se jedna o jejich

interakce s apokrinnim sekretem (Shelley et al., 1953). Za produkci volnych mastnych kyselin

9



na pokozce je zodpovédna lipaza bakterii a kvasinek. Kyslik a mikroorganismy transformuji
kozni maz a hydrolyzuji triacylglyceroly na volné mastné kyseliny. Tato mikrobidlni funkce
je nezbytnym faktorem pro udrzeni homeostazy kolonii koznich bakterii a zmény ve slozeni
sebacealnich mastnych kyselin jsou hlavni pfi¢inou mikrobiadlnich zmén na nemocné kazi
(Wille a Kydonieus, 2003; Takigawa et al., 2005).

Dlouhou dobu se piedpokladalo, ze kozni mikroorganismy maji hlavni podil na formovani
télesného pachu ¢loveéka (Shelley a Hurley, 1953). Vysledky mnoha studii dokazuji spojitost
mezi specifickymi odoranty, které jsou produkovéany axildrni oblasti a pfitomnosti urcité
mikroflory v téchto mistech (Taylor et al., 2003; James et al., 2004). Cinnost koznich bakterii
byva Casto také vysvétlenim interindividudlnich rozdili télesného pachu jednotlivych osob
(Penn et al., 2007). Stejné tak je davan do souvislosti vznik charakteristickych regionalnich
pachi lidského téla a pfitomnost urcité mikrobialni fauny (Natsch et al., 2006; Barzantny et
al., 2012).

1.5 SlozZeni lidského pachu

Vznik lidského pachu, ani jeho kompletni sloZzeni neni v Soucasné dobé zcela zndmo.
Pravdépodobné se jedna o vysledek kombinace télesného metabolismu, sekretti koznich Zlaz,
hormonalniho systému a interakci rezidualnich koznich bakterii (Kusano et al., 2011). Uvadi
se, ze s pokozky se neustale §ifi do okoli odumielé epitelidlni buiiky. Povrch kiize obsahuje
asi bilion bunék, z nichz se denné uvolni 1/30 odumielych bunék (cca 667 bunék/s). Primérna
doba zivota epitelialni bunky je 36 hodin. Mrtvé epitelialni buniky byvaji nékdy oznacovany
jako spad. Tyto castice jsou velké okolo 14 pum a jejich hmotnost je v praméru 0,07 pg.
Castice spadu se sklada z jedné nebo vice epitelialnich bunék pokryté sekretem koznich Z1az.
Na jejich povrchu jsou kromé sekretu vSudypiitomné kozni bakterie. Kazda takova Castice je
obklopena oblakem par, ktery je pravdépodobné produktem bakteridlni aktivity (Syrotuck,
2000). Vyzkum vedeny v National Institute for Medical Research v Londyn¢ ukazal, Ze lidské
télo obklopuje vrstva teplého vzduchu, ktera proudi rychlosti 38m za minutu (Doyle, 1970).
Analyza vzduchového proudu odhalila 4 az 5 krat vétsi pocet bakterii nez vzduch okolniho
prostfedni. Béhem zivota muze byt télesny pach ovliviiovan fadou faktort. V zavislosti na
vlivu téchto faktorl je zastoupeni nékterych sloZzek pachu stalé, naopak zastoupeni jinych se
méni s ménicimi se podminkami vngjSiho prostiedi a vnitiniho prostiedi organismu
(Syrotuck, 2000). Na zaklad¢ této skuteCnosti vytvoril Curran, Rabin a Furton (2005)

terminologii, kterou rozliSuje télesny pach na pach primarni, sekundarni a terciarni.
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»Pach primarni“: Jeho slozeni je v prib¢hu casu stalé bez ohledu na pfijimany typ stravy,
zmény vnitiniho prostfedi organismu nebo vlivy ptichédzejici z vnéjsiho prostiedi. Jedna se o
slozky pachu, které jsou ovlivnény geneticky. Pravdépodobné zde hraje roli i pohlavi nebo

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

»Sekundarni pach®: Slozeni tohoto pachu je ovlivnéné jak faktory wnitiniho prostredi
organismu, oslabeni imunitniho systému, onemocnéni (Pavlou a Turner, 2000), psychicky
stav ¢i stadium menstruacniho cyklu, tak i faktory vnéjsiho prostfedi, coz mize byt zména
teploty vzduchu, typ stravy (Havlicek a Lenochova, 2006; Lefevre et al., 2010), pozivani
tabaku, alkoholu, 1ékt nebo drog (Drabek, 2010).

,, Terciarni pach®: Slozky tohoto pachu pochazeji pouze z vnéjsich zdroju. Na povrch lidského
téla se dostavaji pouzivanim hygienickych a kosmetickych ptipravkd, ¢i fyzickym kontaktem

s okolnim prostiedim (Curran, Rabin, Prada, et al., 2005; Drabek, 2010).

Otazka chemického sloZzeni lidského pachu vzbuzuje velky zijem védcl nejriznéjSich
védnich obort. V prvni fad¢€ je nutné zminit oblast mediciny, kde mohou byt t€kavé organické
latky vyuzivany jako diagnosticky ukazatel fady onemocnéni (Weetjens et al., 2009; Poling et
al., 2010). Znalost odoranti lidského té€la mize mit ale i komeréni vyznam. Napiiklad
Vv kosmetickém prumyslu hraje dilezitou roli pfi tvorbé designu parfémi nebo deodorantu.
V neposledni fadé se nabizi moznost vyuziti znalosti pachového profilu jednotlivce jako

identifika¢niho prostiedku v oblasti kriminalistiky (Dormont et al., 2013).

V dosud publikovanych védeckych studiich byly analyzam podrobeny vzorky pachu kize,
potu (Labows et al., 1979; Zeng et al., 1991; 1996; Phillips et al., 1999), krve a mo¢i (Kusano
et al., 2013). Pres variabilitu vysledki se prokazalo, ze pachy télesnych tkani a sekretl tvofi
tékavé organické latky, které miZzeme na zaklad€ jejich funkénich skupin zatadit mezi
aldehydy, ketony, estery, kyseliny, alkoholy, alkany a aminy (Curran, Rabin a Furton, 2005;
Curran et al., 2007; 2010b). Nejvyssi procentualni zastoupeni z té€chto analyzovanych latek
dosahovaly aldehydy, které jsou vysledkem oxidativni degradace jednosytnych mastnych
kyselin a nasledn¢ pak estery (Wobst et al., 1998; Curran et al., 2007).

V tad¢ védeckych vyzkumu zabyvajicich se lidskym pachem se autofi zaméfili na analyzy
pachu potu axilarnich oblasti (Zeng et al., 1991; 1996; Curran, Rabin, Prada, et al., 2005;
Penn et al., 2007). Tyto oblasti jsou povazovany za dtlezity zdroj velkého mnozstvi t€kavych

organickych latek. Ve vysoké koncentraci se zde nachézi apokrinni, ekrinni i sebacedlni zlazy
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spolecné s velkym mnozstvim nejraznéjSich kment bakterii, které se svoji Cinnosti
pravdépodobné podili na uvolnovani tékavych latek vyrazného pachu (Penn et al., 2007).
Pomoci preparativni plynové chromatografie byly izolovany a identifikovany latky pfitomné
v axilarnich sekretech muzu (Zeng et al., 1991) a Zen (Zeng et al., 1996). Jednalo se 0 C6 —
C10 nenasycené kyseliny s rovnym fetézcem. Nenasycené kyseliny 2 metyl Cs — Cy9 a 4-etyl
Cs — Ci1 kyseliny spolu s (E) -3-methyl-2-kyselinou hexenovou byly oznaeny jako hlavni
latky zodpovédné za lidsky pach. Slozeni vzorkli pachu muzd a zen vykazovalo kvalitativni
podobnost ale malé kvantitativni rozdily (Zeng et al., 1991; 1996). Kyseliny s kratkym
fetézcem byly extrahovany i ze vzorkll potu chodidel, ve vyrazné vétSim mnozstvi se
vyskytovaly u osob se siln€jSim zapachem nohou (Kanda et al., 1990). Dalsi vyzkum
sméfoval k moznosti stanoveni individualniho pachového profilu a identifikace osob na
zakladé rozdilt ve sloZeni télesného pachu (Curran, Rabin a Furton, 2005; Penn et al., 2007).
Za pouziti metod GC/MS (Penn et al., 2007) a SPME GC/MS (Curran, Rabin a Furton, 2005)
se podafilo extrahovat, separovat a analyzovat tékavé organické latky piitomné v pachu
axilarniho potu riznych osob. Na ziklad¢ vysledkt autofi uvadi, ze lidsky pach je tvoren
velkym mnozstvim VOC a jejich kvalitativni a kvantitativni zastoupeni muze vést
k unikatnosti lidského pachu. Kromé toho poukazuji na efektivnost metody SPME GC/MS pfi
identifikaci VOC ptitomnych ve vzorcich lidského pachu (Curran, Rabin a Furton, 2005).

Moznost stanoveni pachového profilu kazdého jednice potvrdily i dalsi studie. Autoti zde jiz
neanalyzovali pach potu axilarnich oblasti, ale pach zajistény z dlani (Curran et al., 2007;
Hudson et al., 2009; Curran et al., 2010b). Z hlediska kriminalistiky je otazka slozeni pachu
rukou nesmirné dulezita, nebot’ vysoké procento pachovych stop je na misté ¢inu sniméano
z predmétd, které piisly do kontaktu srukama pachatele (Curran et al., 2006). Jednim
Z prvnich kroka pfi oveéfovani moznosti vyuziti lidského pachu jako biometrické miry je
studium frekvence vyskytu tékavych organickych latek v ramci velké populace. EXxistuje
rozsahld studie, v ramci které byly zajistény vzorky pachu od 60 osob. Metodou SPME
GC/MS se podatilo identifikovat 63 tékavych organickych latek, z nichz v nejvétsim mnozstvi
se jak u muzu, tak i u zen vyskytovaly latky, 2-furancarboxaldehyd, 2 furan metanol, fenol,
nonanal, dekanal a undekanal, dimetylester kyseliny hexandiové, dimetyl ester kyseliny
propanové, dimetyl ester kyseliny oktanové. Ve stfednim mnoZzstvi byly nalezeny latky
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 piedchozi vyzkum, ktery Gspésné¢ demonstroval moznost rozliSit pachové profily osob,

ziskané na zakladé analyz vzorkd pachu zrukou a axilarnich oblasti, navazala studie

ovetujici, zda to samé plati pro dalsi biologické vzorky, jako je bukalni stér, dech, krev a moc.

Vysledky, kterych bylo dosazeno, jsou v souladu s dosud publikovanymi studiemi. Za pouziti

SPME GC/MS je mozné rozlisit profily tékavych organickych latek jednotlivych osob v ramci

stejného biologického materidlu. Nicméné profily z rliznych biologickych vzorki jedné osoby

se ukazaly byt pfili§ odlisné na to, aby mohly byt vyuzity pro ucely pachové identifikace

(Kusano et al., 2013).

Chemicka latka

Teplota varu

Rozpustnost ve vodé

[°C] [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 Nerozpustny
Alkoholy
Furanmetanol 170 Nerozpustny
Fenol 40 83g/100ml
Alifatické/ aromatické uhlovodiky
Dodekan 216 0,0037
Heptadekan 302 Nerozpustny
Tetradekan 253 — 257 0,0022
Tridekan 234 0,0047
Estery kyselin
Metyl ester kyseliny dodekanové 267 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny dekanové 224 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny hexadekanové 417 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny noniové 213-214 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny tetradekanové 295 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny tridekanové 185 Nerozpustny
Metyl ester kyseliny oktanové 192,2 Nerozpustny

Tabulka 1: Vybrané chemické latky, vyskytujici se v lidském pachu.
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V soucasné dobé bylo ze vzorki lidského pachu izolovano a identifikovano pies 400 tékavych
organickych latek. Avsak studie, ve kterych bylo pouzito headspace metody pro analyzu VOC
vylucovanych kizi pii teploté lidského téla, uvadi vyskyt pouze 20 — 90 latek. Tyto latky jsou

povazovany za primarni slozku pachu (Dormont et al., 2013).

Zajimavou otazkou je, zda lze mezi VOC vysledovat biomarkery vzristajiciho véku. V jedné
Z prvnich studii, zabyvajici se touto problematikou, byly pomoci GC/MS analyzovany vzorky
lidského pachu zajisténého z tricek. Vysledky prace potvrdily rozdily v zastoupeni nékterych
VOC u mladsich a star§ich lidi. Autofi uvadi, ze kozni sekrety lidi vyssiho véku obsahuji
zejména veétsi mnozstvi aldehydu 2 - nonenal. Jedna se o produkt oxidativni degradace
monosaturovanych mastnych kyselin, jako je kyselina palmitova nebo vacenova. Aldehyd 2 —
nonenal byl oznacen za odorant zodpovédny za neptijemny télesny pach starych lidi (Haze,
2001). I dalsi studie potvrdila pfitomnost 2 — nonenalu jako biomarkeru vzrustajiciho véku a
navic uvedla i jiné latky jako benzothiazol nebo dimetylsulfon (Gallagher et al., 2008).
V rozporu s tim stoji prace Curran et al. (2005), kde byla tato latka analyzovana ve vSech
pachovych vzorcich lidi a to i lidi mladSich nez 40 let. Autofi specifi¢nost této latky pro pach

lidi vyssiho véku vyloucili.

V soucasné dobé je snaha vyuzivat lidsky pach jako biometrickou miru pro kriminalistické
ucely. Z téchto divodi je vyzkum zaméfen na identifikaci co nejvétsiho mnozstvi VOC
vyskytujicich se ve vzorcich lidského pachu (Curran et al., 2007; 2010b).

Existuje cela fada studii zabyvajicich se objasnénim slozeni télesného 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, Ze se zastoupeni tékavych organickych latek analyzovanych z
télesného pachu ve vysledcich jednotlivych studii vyrazné 1isi. Vysvétlenim miZe byt pouziti
raznych analytickych metod a soucasné i typ biologického vzorku, ze kterého byl pach

zajistén (Dormont et al., 2013).

1.6 Geneticky zaklad lidského pachu

Pachova identifikace, at’ uz olfaktoricka ¢i olfaktronicka, se opird o teorii, Ze slozeni pachu
nebo alespon nékterych jeho slozek je geneticky podminéné (Curran et al., 2010b). Tato teorie
je mimo jiné podporovana studiemi zabyvajicimi se schopnosti pst rozli§it monozygoticka

dvojcata na zaklad¢ jejich télesného pachu. Ukézalo se, Ze psi byli mnohem méné tspésni pti
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identifikaci pachu monozygotickych dvojcat nez pii identifikaci nepiibuznych jedinct

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

1.6.1 Major histokompatibilni komplex

Hlavni histokompatibilni komplex (Major histocompatibility complex, dale MHC) je velmi
Casto spojovan s existenci individualniho télesného pachu. (Yamazaki et al. 1976, 1978, 1988;
Egid and Brown 1989; Potts et al. 1991). Jedna se o polymorfni komplex gent, ktery se u lidi
nachazi na kratkém raménku 6. chromozomu a je oznaCovan zkratkou HLA. Jeho zasadni
ulohou je rozpoznavani cizorodych struktur v téle organismu. Dé&je se tak prostiednictvim
transmembranovych glykoproteinti, které jsou schopny vazat polypeptidy na svoji
specializovanou cast (Eggert et al., 1998). Imunitni systém nasledné rozpoznava, zda jde o
peptid télu vlastni ¢i cizi, vznikly naptiklad §tépenim viru. V tom piipad¢ Tc lymfocy aktivuji

mechanismy, které buiiku znici.

Pozoruhodna je jiz zminovana vysoka geneticka diverzita MHC. Jedna se o geny s nejvétsi

variabilitou, se kterou se v genomu obratlovcu setkavame (Wedekind a Penn, 2000).

Existuje cela fada funkéné ekvivalentnich lokusi a na kazdém lokusu je pozoruhodny alelicky
polymorfismus (Eggert et al., 1998). Diky tomu je témétf nemozné, Ze by se v populaci setkali
dva nepftibuzni jedinci se stejnym MHC (Yamazaki et al., 1994).

Geneticka diverzita MHC je hlavnim kandidatem pro geneticky zéklad individualniho pachu.
Studie provadéné na mysi domacich (Mus musculus domesticus) a na lidech dokazuji, ze
MHC ma pravdépodobné velky vliv na vznik individualniho télesného pachu a na preferenci
pfi vybéru sexualniho partnera (Penn a Potts, 1998; Yamazaki a Beauchamp, 2005). Jedinci
pii vybéru sexualniho partnera preferuji protéjsky s odlisSnymi MHC geny (Yamazaki et al.,
1990; Wedekind et al., 1995; Penn a Potts, 1998; Wedekind a Penn, 2000), coz ma za funkci
zabranit inbreedingu tzv. ,inbreeding avoidance hypothesis* a zajiStovat tak co nejvyssi
heterozygotnost MHC u potomku (Potts et al., 1994). V soucasné dobé neni znama cesta,
jakou MHC ovliviiuje lidsky pach. Jedna z hypotéz uvadi, ze urcitou ulohu v produkci pachii
hraji rozpustné molekuly I. tfidy, které jsou spojené¢ s MHC (Wedekind a Penn, 2000).
Rozpustné MHC molekuly a jejich fragmenty dosahuji povrchu téla, jsou vSak pfili§ velké,
nez aby se mohly tékaveé uvoliovat z pokozky (Drabek, 2010). Dalsi moznosti je, ze proteiny

vazané na molekuly MHC vylu¢ované potem na povrch téla podléhaji rozkladné cinnosti
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bakterialni mikroflory ktize, ¢imz dochézi ke vzniku tékavych latek zodpovédnych za télesny

pach (Kwak et al., 2010).

1.7 Odolnost lidského pachu

Clovék zanechava pachovou stopu na vsech mistech svého pobytu. Jde o spad pachovych
Castic, ktery bezdé¢né doprovazi kazdou jeho ¢innost, pohyb ¢i pozici (Straus, 2010). Takto
vzniklé pachové stopy jsou predmétem zajmu kriminalistii, ktefi se zabyvaji metodou pachové
identifikace pomoci specidlné vycvicenych pst. Doneddvna nebylo zcela jasné, zda jde
vytvofit pachovou stopu, kterou by byli psi schopni detekovat bezkontaktnim prenosem.
Ptedchozi vyzkumy byly v otdzkéch vytvoteni pachové stopy pouze pachovym spadem spise
neuspesné. Psi takto vytvofenou stopu v terénu nebyli schopni sledovat. V roce 1920 Von K.
Most a G. H. Briickner (Most a Briickner, 1936) uskutec¢nili védecké pokusy tykajici
se ¢ichovych schopnosti policejnich pst, ktefi byli pro ucely téchto experimenti vycviceni
béZznym zplsobem pro vyhledani a sledovani pachové stopy vytvotené ¢lovékem na zakladé
kontaktu se zemi. Hlavnim cilem bylo zjistit, ¢im se ¥idi psi pfi sledovani pachové stopy
a jakeé jsou jejich schopnosti. Pfedpoklad byl, Ze se psi fidi individudlnim pachem c¢loveka.
Pokus byl uskute¢nén na zékladé¢ pozorovani cvi¢enych psi pii sledovani pachové stopy
vytvorené klade¢em tradi¢nim zplisobem, klade€em na chiidach, stopovym kolem bez piimési
lidského pachu a kladeCem na vysutém sedadle. Na zaklad¢ vysledkii téchto pozorovani bylo
zjisténo nékolik piekvapivych skutecnosti. Policejni psi byli schopni sledovat pachovou stopu
vytvofenou kladecem na chtidach i stopu vytvorenou stopovym kolem bez ptimési lidského
pachu. Pachovy spad z téla ¢lovéka nebyl schopen zaznamenat zadny pes.

Uvedenymi experimenty byla zjiSténa skutecnost, zZe stopy obsahuji rizné pachové soucasti,
které jsou psi schopni sledovat i ptesto, Ze tyto stopy neobsahuji pfimési lidského pachu. Déle
bylo zjisténo, ze pes neni schopen zachytit spad pachu z téla ¢loveka, nebot kazdy pes
prerusil sledovani lidské stopy v miste, kde klade¢ nasedal na visuté sedadlo a poté byl vlacen
tésn¢ nad zemi (Most a Briickner, 1936).

Existuje zatim jen nékolik malo studii zabyvajicich se stabilitou télesného pachu a jeho
odolnosti viéi vné&jsim podminkam (Stockham et al., 2004; Hudson et al., 2009; Curran et al.,
2010a). Jednou z nich je studie, jejimz cilem bylo mimo jiné zjistit, jaké podminky jsou
idedlni pro skladovani vzorkl télesného pachu uréeného pro kriminalistické cely. Pach
Z oblasti dlani byl skladovan po dobu sedmi tydnt pii bézné pokojové teploté, pii teploté

—80°C, v uplné tm¢ a za plsobeni UVA/UVB zateni. T¢kavé organické slouceniny z téchto
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vzorkl byly analyzovany metodou SPME — GC/MS. Vysledky studie prokazaly, ze pachovy
profil prochédzi v pribéhu Casu kvantitativnimi zménami, pficemz nejvice zmén probiha
V prvnim az tfetim tydnu od skladovani. Déle se ukdzalo, ze UVA/UVB zafeni zpisobuje
kromé kvalitativnich zmén i zmény kvantitativni. Konkrétné byl zaznamenan vyskyt vétsiho
mnozstvi metylesteri a aldehydi, které se na pocatku skladovani v pachovém vzorku
nevyskytovaly. Tento zpusob skladovani pachovych vzorkti se tedy jevi zuvedenych
moznosti jako nejméné vhodny. Provéfeni schopnosti psi ztotoznovat vzorky, které byly

vystaveny t€émto podminkam, nebylo soucasti této studie (Hudson et al., 2009).

Za zminku stoji studie vénujici se odolnosti lidského pachu na stfepindch po vybuchu
nastraznych vybusnych systémil. Pokus byl proveden na dvou typech vybuSnin. Prvni
vybusninou byla smé&s, skladajici se z 54% z peroxidu vodiku H,O, 0 koncentraci 70% a 46%
tekutého nitrometanu, s celkovou hmotnosti 5 kg. Vybusnina byla umisténa ve voze na zemi
ptedniho spolujezdce, véetné dalkového odpalovaciho zatfizeni. Po vybuchu byly pachové
vzorky sejmuty z volantu, dvefi fidice a platéné tasky pouzité pro ptenos vybusnin. Druhou
vybusninu predstavovaly dvé 60 mm d¢lostielecké miny. Miny byly zakopany 10 cm pod zem
a umistény cca 5 metrit vpravo od mista spolujezdce. Odpaleni bylo provedeno pomoci
improvizované¢ho dalkového ovladdani. Povybuchové fragmenty byly po vybuchu uméle
kontaminovany pachem 25 lidi, kiiZové prochazejicimi mistem vybuchu a z téchto fragmentt
stfepin byly nésledné sejmuty pachové stopy. Zajisténé pachové vzorky byly uchovavany ve
sklenénych nadobach. Pred vlastnim vybuchem byly vybusné systémy pienaseny v platénych
vacich s poutky, a to vzdy dvéma osobami, simulujicimi hledané pachatele. Pfi dohledani
byly pouzity pachy cloveka, ktery pfipravoval a prepravoval vybusny systém, fidice a
nahodny cizi pach. Cilové pachy byly nésledné ztotoZilovany v Y-testech (lidé §li ¢ast cesty
spole¢né, po nékolika metrech se pak rozd¢lili a pokracovali ve tvaru pismene Y). Pes se m¢l

vydat po stopé ¢loveéka, jehoz pach dostal nacichat.

Psi specialné vycviceni k provadéni pachové identifikace prokazali schopnost detekce a
lokalizace pachatelii, ktefi byli v kontaktu s vybusninou s primernou uUspéSnosti 82,2%.
Studie prokazala, psi jsou schopni sledovat lidsky pach i za nepfiznivych klimatickych
podminek, jako je aridni klima, silny vitr nebo v oblastech s vysokou kontaminaci cizimi
pachy (simulace nahodnych chodcti). Vysledky naznacuji, Ze lidsky pach je schopen pfetrvat
extrémni mechanické a tepelné podminky doprovazejici vybuch nastraznych vybuSnych

systému (Curran et al., 2010a).
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Odolnost lidského pachu vici extrémnim teplotnim vlivim potvrzuji dalsi tii studie, které

jsou soucasti této disertacni prace.
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2 Publikace

2.1 Schopnost psi identifikovat lidsky pach poté, co byl vystaven pilisobeni

proudici vody

AutoFi: Santariova M., Pisatikova A., Kloubek M., Vyplelova P., Pinc L.
Zdroj:Bezpecnostni teorie a praxe, zvlastni vydani, dil II.
Cil: Ovéfit perzistenci pachové stopy na predmétu vystaveného vlivu proudici vody

Hypotéza: Psi budou schopni identifikovat lidsky pach poté, co byl vystaven pisobeni

proudici vody

Material a metody: Pachovy vzorek osoby byl odebiran z dlani 0sob na kovovou trubi¢ku.
Délka odbéru byla 1 minuta. Trubi¢ky byly odhozeny do vody, kde byly ponechany 60 minut.
Pachova stopa byla zajiSt€éna na pachovy snimac (specialni textilie) a po sedmi dnech

probéhla komparace s pachovymi vzorky osob pomoci specidlné€ vycvic¢enych pst.

Vysledky: Experimentu se ucastnilo pét fen. Ctyfi feny ztotoznily pachové vzorky 3x
bezchybné, pata fena provedla spravné ztotoznéni dvakrat a jednou cilovy vzorek ptesla bez

reakce (Znaménkovy test P<0,05).

Diskuse a zavér: Vysledky experimentu potvrdily stanovenou hypotézu. Télesny pach,
vystaveny ucinkiim proudici vody po dobu jedné hodiny, je stale zpusobily k pachové

identifikaci pomoci specialné vycvic¢enych pst.
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2.2 Schopnost pst ztotoZnit lidsky pach vystaveny parni sterilizaci

Autori: Kloubek M., Pinc L., Santariova M., Vyplelova P., Capkové Z.

Zdroj: Kriminalistika

Cil: Ovéftit ucinnost procesu parni sterilizace pfi odstraiovani pachové stopy.
Hypotéza: Psi nebudou schopni ztotoZnit pachovy vzorek oSetieny parni sterilizaci.

Material a metody: Pachové vzorky, odebrané z oblasti trupu experimentalnich osob, byly
vystaveny procesu parni sterilizace. O nékolik dni pozdé¢ji byla realizovana pachova
komparace, pii které specialné vycviceni psi ztotoznovali pachové vzorky vystavené procesu

sterilizace s pachovymi vzorky, které procesu sterilizace vystaveny nebyly.

Vysledky: Pachovou komparaci provedly ¢tyii feny, z 24 pokust bylo 16 tGspésnych a 8

neuspésnych (Bernoulliho pravdépodobnost P < 0,5).

Diskuse a zavér: Vysledky pokusu potvrdily, ze psi jsou schopni ztotoznit pach prosly

procesem parni sterilizace.
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2.3 Resistance of human odors to extremely high temperatures as

revealed by trained dogs

Autori: Santariova M., Pinc L., Bartos$ L., Vyplelova P., Gernes J., Sekyrova V.

Zdroj: Czech Journal of Animal Sciences

Cil: Stanoveni teploty, ktera degraduje lidsky pach natolik, ze nebude zplsobily k pachové

komparaci pomoci specialné vycvi¢enych ps.

Hypotéza: Psi nebudou schopni ztotoZnit pach vystaveny teploté vyssi nez 400 °C.

Material a metody: Pach osob, sejmuty zdlani na ocelové trubicky, byl vystaven
Vv jednotlivych piipadech teploté 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 a 1000°C. Pti
pachové komparaci slouzily tyto vzorky jako nadichavaci. Psi je ztotoznovali s pachovymi

vzorky odebranymi s oblasti trupu, které uc¢inkiim vysokych teplot vystaveny nebyly.

Vysledky: Psi byli schopni bez problémil ztotoznit pach vystaveny teploté az 800°C, pfi
ztotozinovani pachu vystaveného teplot¢ 900°C jiz fada psti chybovala a pach vystaveny

teploté 1000°C nebyl schopen ztotoznit Zadny pes.

Diskuse a zavér: Vysledky experimentu prokazuji pozoruhodnou odolnost lidského pachu
vici vysokym teplotam. Jde o velmi piekvapivé zjisténi, které neni v souladu s hypotézou a

vlastnostmi chemickych latek analyzovanych z lidského pachu.
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2.4 Individual human odor fallout as detected by trained canines

Autori: Vyplelova P., Vokalek V., Ludvik P., Pacdkova Z., Barto§ L., Santariova M.,

Capkova Z.
Zdroj: Forensic Science International
Cil: Ov¢étit moznost vytvoreni pachové stopy bezkontaktnim zplisobem.

Hypotéza: Mnozstvi uvolnéného pachu s ruky drZzené nad textilnim pachovym nosi¢em bude

dostate¢né pro naslednou komparaci pomoci specialné vycvi¢enych psu.

Material a metody: T¢lesny pach byl odebiran z téla a rukou sedmi osob. Leva ruka slouzila
jako kontrolni pach, prava ruka jako pach cilovy. Po dobu tfech minut mé¢la kazda osoba
levou ruku polozenou na textilii a pravou ruku drzela 5 cm nad textilii. Specialné vycviceni
psi béhem pachové komparace ztotoznovali pach zajistény s téla osob s pachem odebranym

s rukou.

Vysledky: Dv¢ feny provedly ¢trnact ztotoZznéni a ve vSech ptipadech spravné oznacily cilovy

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

Diskuse a zavér: Vysledky experimentu potvrdily hypotézu, ze pachovy spad zruky se
uvoliiuje v dostatecném mnoZstvi pro to, aby ho byli specidlné¢ vycvi€eni psi schopni

ztotoZnit, a ze pachovou stopu Ize vytvoftit bezkontaktnim zptisobem.
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Schopnost psu identifikovat lidsky pach poté. co byl vystaven pusobeni

proudici vody

Ing. Milena Santariova

Be. Andrea Pisarikova

Ceskd zemédélskea univerzita v Praze
JUDr. Martin Kloubek Ph.D.
Policejni akademie CR v Praze

Ing. Petra Vyplelova

Ing. Ludvik Pinc

Ceskd zemédélska univerzita v Praze
Uvod

Uvodem je nutno uvést, ze kriminalistickd olfaktorika je v soucasnosti jako dikazni
prostiedek’ nejmladiim oborem kriminalistické techniky. Vyuzivani policejnich psi ke
specialnim pachovym pracim ma. z hlediska moderni védecké kriminalistiky, sice jiz vice nez
stoletou tradici, aviak do relativné nedavné doby byla olfaktorika vyuzivana pouze jako
operativné patraci prostiedek k vyhledavani kriminalistickych dukazi a v dasledku toho
nalezela do oboru kriminalistické taktiky. Emancipace kriminalistické olfaktoriky jako
dikazniho prostiedku ma historii mnohem kratsi, trva necelych dvacet let. Historii vyuzivani
kriminalistické olfaktoriky jako dukazniho prostifedku na nasem uzemi lze de facto datovat
odtajnénim sluzebniho predpisu. kterym byla smérnice Federalniho ministerstva vnitra

CSSR..2

Kriminalisticka olfaktorika je aktivné vyuzivana vétSinou evropskych stath. Narodni
kriminalistiky jednotlivych stati se véak dosud lisi v metodice jejiho provadéni. Rovnéz
stupenn vérohodnosti z hlediska justiénich organu riznych statd je posuzovan ruzné. Na
relativné nejvyséi urovini je podle nazoru autort kriminalisticka olfaktorika ruska. Britska
justice je v tomto ohledu naopak velmi konzervativni a jako jedina v Evropé kriminalistickou
olfaktoriku stale vnima pouze jako operativné patraci prostiedek. coz je predmétem kritiky

britskych kriminalist.

! viz napfiklad nalezy Ustavniho soudu 1. US 394/97 a II. US 418/99
lviz &j. VB/F 021/R-77 Smérnice pro vyuzivani pachovych konzerv ve Shoru narodni bezpeénost
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Pied dalsim wvykladem povaZzujeme za nutné uvést, ze kriminalistickd olfaktorika. jako
relativné novy obor. postupné konstituuje sviyj odborny pojmovy aparat. Policejni praxe dosud
pouziva pojem metoda pachové identifikace. zkratkou MPI.  Z hlediska védeckého
vyjadiovani je wiak tento pojem nepiipustné zjednodusujici. Spravné by mél byt pouzit
pojem:  Kriminalistickd komparativni metoda individualni pachové identifikace osob
prostiednictvim specialné vyeviéeného psa. Pouzivani takovéhoto popisného pojmu by bylo
zjevné nepraktické. V éeské 1 zahraniéni odborné literatuie je proto pouzivan pojem slozeny

z latinského zakladu. kterym je kriminalisticka olfaktorika’

Aktudlng je kriminalisticka olfaktorika definovana takto.

Kriminalisticka olfaktorika je metodou kriminalistické techniky slouziei k individualni
identifikaci konkrétni osoby majici vztah k udélosti, ktera je pfedmétem trestniho fizeni. a to
prostiednictvim touto osobou vytvoiené pachové stopy. Kazdy ¢lovék zanechava svoji
pachovou stopu jako hmotny odraz své ¢innosti na mistech svého doteku. pohybu nebo
pobytu vzdy. a to nezavisle na své vali. Olfaktoricka metoda pachové identifikace je zalozena
na poznani. ze kazdy élovék je nositelem individualniho pachu. ktery je geneticky podminén a
je stalym projevem jeho zivotnich funkei. Zjistovani toho. zda ma konkrétni osoba vztah
k udalosti. jez je predmétem trestniho fizeni. provadi se porovnivanim pachovych stop a
vzorkih pachu provérovanych osob, které jsou fixovany v pachovych konzervach.
Olfaktorické porovndvani pachi provadi se swvyuzitim é&ichovych vlastnosti specidlné

vyevi¢eného psa.

Mnohé organy éinné v trestnim fizeni. zejména pak fada soudet. stavi se dosud k vyuzivani
kriminalistické olfaktoriky s uréitou nedivérou. Nejde pouze o tradiéni rigidné konzervativni
piistup justice k novym kriminalistickym metodam. ale vyznamnou roli hraje také skuteénost,
ze se v ¢eskych pomérech kriminalisticka olfaktorika po uréitou dobu opirala pievazné o
poznatky sice provérené. ale pouze empirické. Ovéfovaci pokusy byly zpoéatku provadény
jenom v ramei policeni kynologie a nebyly pouzivany standardni metody aplikovaného
védeckého vyzkumu. Uréity obrat nastal pfed dvéma lety. kdy byly Centrem pro vyzkum
chovani psti Ceské zemédélské univerzity v Praze ve spolupraei s Policejnim prezidiem CR a
Policejni akademii CR v Praze zahajeny jak vyzkumné, tak ovéiovaci pokusy aplikovaného
védeckého vyzkumu. V tomto ¢lanku bychom chtéli zveieinit vysledky jednoho z téchto

pokusu.

* olfacio = &icham. faktor = éinitel nebo zprostiedkovatel ( plisobici v procesu - dé&ji)
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Piedmeétem diléiho vyzkumného ukolu bylo zjistit, zda a za jakym podminek muize pretrvat
pachova stopa na piedmétu umisténém do proudici vody. Je znamo. ze se pachatelé doliéné
predméty, zejména zbrané a nastroje pouzivané k vloupani snazi ukryt jejich vhozenim do
vodniho toku.

Otazka je stale aktualni. Jeden z autori se s takovou otazkou nedawvno setkal v postaveni

soudniho znalee. K tomu viz nasledwjici kasuistiku.

I. S. mél ve smyslu obZzaloby dne 25. 2. 2011. na katastru obee H. v okrese Uherské Hradiste,
sveho stryce P. U. udefit do hlavy cihlou. v disledku éehoz P. U. dne 16. 3. 2011 v nemocnici
na ARO zemfel. Policejni vyjezdova skupina pi1 ohledani mista ¢inu nasla pobliz mista ¢inu
v Hradéovickém potoce doliény piedmét, kterym byla cihla pouzita k brachialnimu utoku. Pi1
ohledani mista ¢inu byl z cihly sejmut otisk pachové stopy. Pi1 pachové komparaci bylo
zjiéténo. ze se jedna o pachovou stopu obsahujici individualni pach obzalovaného J. S. Mezi
dulezité otazky obhajoby nalezel také dotaz. zda. a jak dlouho se pachova stopa muze udrzet
na doliéném piedmétu ponofeném v proudici vodé. Zde nestaéi., aby se znalec odkézal na
vlastnosti pachové stopy. mezi které nalezi to, Zze odoranty jsou malo polarni a lipofilni, ale
aby se mohl odkazat rovnéz na vysledky konkrétniho pokusu.

A pravé vysledky dale popsaného pokusu piispély k tomu. ze znalec mohl své zavéry opiit o

konkrétni fakta. nikoli pouze o empirické poznatky policejni kynologie.

Kazdé lidské télo je zcela jedine¢nym zdrojem specifického pachu. Presto ze vznik hidského
pachu neni stale zcela objasnén, ma se za to, ze jde o vysledek metabolickych a hormonalnich

procesti, sekreéni éinnosti podkoznich 214z a mikrobialni degradaci koznich sekreti *

Na slozeni individualniho télesného pachu pusobi fada faktorn. Uréita slozka pachu zistava
béhem zivota neménna. dalii slozky mohou byt ovliviioviny podminkami wvnéjsiho a

o r T - - - o . . ek 5 . -
vnitiniho prostiedi organismu. Na zakladé této skuteénosti pouziva Curran” terminologii.

kterou diferencuje lidsky pach na tzv. primarni. sekundarni a terciarni.

“Primarni pach™ obsahuje slozky. které jsou v prubéhu éasu stabilni bez ohledu na zmény
vnitiniho nebo wvnéjéiho prostiedi. Jedna se o geneticky ovlivnéné slozky pachu. Primarni

pach souvisi do znaéné miry také s pohlavim a plemennou piisluinosti élovéka. Zeny maji

* KUSANO M. MENDEZ E . FURTON KG. Development of headspace SPME method for analysis of volatile
organic compounds present in human biological specimens. dnalyvtical and bicanalvtical chemistry, 2011, 400:
1817-1826..

* CURRAN AM. RABIN SI . FURTON KG. Analysis of the uniqueness and persistence of human scent. Forensic
Science Communications, 2005, 7: 1-10.

25



napiiklad méné potnich zlaz a kazda z nich vyprodukuje méné potu nez potni zlaza muzn.

Rozdily v intenzité pachu byly dale zjiétény mezi éernochy. Asiaty a Evropany ¢
“Sekundami pach® obsahuje slozky, které jsou ovlivnéné:

«  Zménami vaéjiiho prostiedi - zmény teploty vzduchu, typ stravy, profesni nebo mistni
expozice, pozivani tabaku, alkoholu, léku. drog a dalsi.
+  Zménami vnitiniho prostiedi - oslabeni imunitniho systému, nemoe. psychicky a

Y s . g
emoéni stav. stadium menstruaéniho cyklu®.

“Terciarni pach™ obsahuje slozky, které na rozdil od piedchozich zminénych nejsou
endogenniho pivodu, ale pochazi z vnéjéich zdroji. Mohou to byt nejriznéjii hygienické a
kosmetické piipravky, (parfémy. mydla, prasky na prani atd.}j. pachy okolniho prostiedi. ¢1
pachy jinych osob®.

Vyznamnym zdrojem pachovych stop. které ¢lovék zanechava pi1 kontaktu se svym okolim,
je kiize®. V kiizi nalézame tii typy koznich zlaz. jejichz sekrety vyznamné piispivaji ke vzniku

lidského pachu. Jedn4 se o zlazy ckrinni. apokrinni a sebacealni®.

Ekrinni zlazy se nachazeji na celém téle ¢lovéka'.!? Nejvétsi hustoty dosaluji v podpazi. na
gele. chodidlech a na dlanich””, coz je z hlediska olfaktoriky velice dulezité nebot’ rukama
prichazi élovék do kontaktu se svym okolim®. Jejich sekretem je pot. &isty vodnaty roztok.

hrajici hlavni v roli v procesu termoregulace .

Apokrinni zlazy se vyskytuji pouze v nékterych oblastech, zejména vtzv. axilarnich
oblastech'. dale pak v oblasti prenich bradavek. pupku. genitalii a fitniho otvoru . Tyto zlazy
za¢inaji byt aktivni az v obdobi puberty a jejich funkee pak dale pietrvava bez ohledu na
pritomnost pohlavnich hormomi. Apokrinni sekret je husta olejova substance bilé az sedé

barvy'.

® BAKER JR. Races. Oxford: Oxford University Press, 1974. 978-0-936396-04-0

" SYROTUCK WG. Scent and Scenting Dog, Pensilvanina, 2000. 0-9700494-2-0

® DRABEK I. Geneticky zaklad lidského pachu Pokroky v kriminalistice. Policejni akademie Cr v Praze, 2010+
® STRAUS J. KLOUBEK. M. Kriminalistickd odorologie: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2010.
8073802384

" RAMOTOWSKI RS. Composition of latent print residue., Boca Raton. Florida: CRC. 2001. 63-104 s.

" NICOLAIDES N. Skin lipids: Their biochemical uniqueness. Science 1974, 186: 19-26.

12 STODDART DM. The scented ape, Cambridge. 1999. O 521037511 8

26



Scbacealni zlazy mizeme najit kromé dlani a chodidel na véech mistech lidského téla’’.
Vétémou byvaji vazany na folikuly vlast a chlupu, do kterych soucasné usti. Jejich sekretem
je husty olejnaty maz obsahujici glyceridy, volné mastné kyseliny, estery a cholesterol™.

Nejsvrehngjsi vrstvu kuze tvori pokozka (epidermis). Z jejiho povrchu se neustale uvoliwyi
odumielé epitelialni bunky do okolniho prostiedi tzv. kozni spad. Velikost ¢astice spadu kize
je pitblizné 14 mikrometri a hmotnost 0,07 mikrogramti. Castice spadu je slozena z jedné

nebo vice mrtvych epidermalnich bunék. uréitého mmnozstvi kozniho sekretu a nekolika

bakterii. Degradaéni éinnosti téchto bakterii vznika oblak par, ktery ¢astice spadu obklopuje’.

Slozeni lidského pachu

1131455 Analyza

Velmi podrobné vysledky analyzy lidského pachu piinesly studie Curran et a
chemickych latek byla provadéna SPME GC/MS. které se ukazaly byt vhodnymi metodami
pro extrakei. separaci a identifikaci tékavych organickych komponent ze vzorkd lidského
pachu®® ¥ ° Tékavé organické komponenty. byly nejéastéji extrahované ze vzorki pachu
zajisténého z axil 1 nebo dlani™ . Na zakladé funkénich skupin je lze fadit mezi aldehydy.
ketony. estery. kyscliny. alkoholy. alkany > ' 1° aminy. amidy'!. Curran' ve své studii uvadi.
Ze nejvyssi procentudlni zastoupeni z celkového poctu 63 analyzovanych latek dosahovaly
zejména aldehydy. které jsou vysledkem oxidativni degradace jednosytnych mastnych
kyselin'®, a dale pak estery. Nejéetnéjéimi identifikovanymi latkami byly: 2-
furankarboxaldehyd. 2-furanmetanol. dekanal, nonanal. fenol a dimetyl ester hexandiové

kyseliny.

Ve stiednim mnozstvi byly nalezeny latky: dimetyl ester propandiové kyseliny, 6-methyl-5-
hepten-2-on. metyl ester oktanové kyseliny. dodekan. undekanal, 6.10 dimetyl-5.9-

undekadien-2-on. tetradekan'.
Dalsi pritomné latky, vyskytujici se v nizkém mmnozstvi, viak téz piispivaji ke vzmku
individualniho lidského pachu®. Pichled vlastnosti nejéetnéjsich tékavych organickych latek

viz tab. 2.

¥ CURRAN AM. RABIN SL. PRADA PA . FURTON KG. Comparison of the volatile organic compounds present in
human odor using SPME-GC/MS. Journal of chemical ecology, 2005, 31: 1607-1619.

¥ CURRAN AM. RAMIREZ CF, SCHOON AA . FURTON KG. The frequency of occurrence and disciminatory
power of compounds found in human scent across a population determined by SPME-GC/MS. Jowrnal af
chromatagraphy B, Analvtical technologies in the biomedical and life sciences, 2007, 846: 86-97.

' CURRAN AM. PRADA PA . FURTON KG. The differentiation of the volatile organic signatures of individuals
through SPME-GC/MS of characteristic human scent compounds. Jowrnal Forensic Science, 2010, 55: 50-57.
" HAZE S. GOZU, Y., NAKAMURA, S, KOHNO. Y., SAWANO. K., HIDEAKI, O., YAMAZAKI. K. 2-Nonenal Newly
Found in Human Body Odor Tends to Increase with Aging. Journal of Investigatve Dermatology, 2001, 116:
520-524.
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Ve wvzorcich pachu z miznych éasti téla jedné osoby byly zaznamenany vyrazné rozdily
zastoupeni VOC. Tyto rozdily mohou byt spojeny lidicim se poétem a typem kozZnich zlaz

riiznych &astech téla. a stejné tak s existenci odlisnych kmeni bakterii v téchto mistech'”,

Vysledky publikovanych studii naznaéwji, ze lidsky pach je tvofen welkym mmnoZstv
tekavych organickych komponent a jeho unikatnost pro kazdého ¢élovéka je di

kvalitativnimi a kvantitativnimi rozdily v zastoupeni téchto latek™.

I pies nepopiratelny pokrok, kterého bylo pi1 zkoumani lidského pachu dosazeno, neni zeel:
ziejmé, které slouc¢eniny se podileji na vytvareni tzv. aktivni pachové signatury, neboli té éa
lidského pachu. kterou se fidi psi pi1 pachové identifikaci. Objasnén dosud neni am

mechanismus, ktery psum umoziuje rozlisit od sebe jednotlivé individualni lidské pachy ve

smésich.

Tabulka 1:Vlastnosti vybranych chemuckych latek analyzovanych z lidského pachu

Organicka latka Vzorec Rozpustnost ve vodé
dimethyl ester kyseliny hexadiové CgHis Q4 -
dimethyl ester kyseliny propandiové Cs Hg Oy -
6, 10 dimethyl- 5. 9- undekadien- 2- on C13H»nOy -
Decanal CipHyO -
Dodekan C12 Has -
Fenol CsHs O -
2 — turankarboxaldehyd CsHs Oy -
2 — Furanmethanol Cs Hg O3 +
methyl ester kyseliny oktanové CoHyig O -
6- methyl- 5- hepten- 2- on CgHisOy +
Nonanal CoHig O -
Olktanal CgHis O -
Tetradekan CiysH; O -
Undelkanal CiiH» O -

T GALLAGHER M. WYSOCKL C.J.. LEYDEN, SPIELMAN A L. SUNX. PRETIG. Analyses of volatile organic

compounds from human skin. The British Journal aof Dermatology
2008, 159: 780-791.
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Chemicka latka je (+) rozpustna ve vodé, chemicka latka neni (-) rozpustna ve vodé.

Vlastnosti vody
Voda H;O je nejrozéifenéjéi slouéeninou kysliku a souéasné nejroziifengjii latkou vibec. Za
bézné teploty je to bezbarva. éira kapalina bez zapachu. v silngjsi vrstvé namodrala. Jeji

hustota je pi1 4 °C = 1.0g.cm 1

Voda je jednim z nejvyznamnéjsich rozpousitédel. Molekuly vody maji diky svému tvaru a
polarité vazeb mezi kyslikem a vodikem silné polarni charakter. Voda proto velmi dobie
rozpousti latky slozené z iontu. Jako rozpoustédlo oznaéujeme latku se schopnosti rozpoustét
(rovnomeérné v sobé rozptylit éastice jinych latek) pevné 1 kapalné latky, pficemz vznikaji
homogenni smési — roztoky *°. Hlavnim tkolem rozpoustédel je vytvoiit jednotné chemické a

fyzikalni vlastnosti v celém svém objemu. Podle polarity lze rozpoustédla délit na:
a) polarni — dobie rozpousti soli nebo jiné polarmi latky (voda)

f . ; ver T - 2
b) nepolarni — dobi'e rozpousti nepolarni latky (benzen, hexen, dichlormethan) v

Mezi dobie rozpustné sloué¢eniny ve vodé radime napi.: sohi alkalickych kovii a amonné soli.
cukry. ethanol, dusiénany. octany a chloridy. Naopak mezi malo rozpustné slouéeniny patii

. - Con y 20
kiemiéitany. uhliéitany. fosforeénany a sulfidy™.

Material a metody
K odbéru pachu byly pouzity specidlni bavinéné textilie o rozmérech 30x30 em (obchodni
znacky ARATEX™). Tato tkanina je pouzivana v bézné kriminalistické praxi pro odbér

pachovych stop z mista ¢inu a z téla podezielych osob.

Télesny pach, uréeny k vystaveni uéinkam proudici vody. byl odebiran na kovové nosice.
Jednalo se o nerezové trubicky délky 100 mm. priméru 12mm a tloustee stény 2 mm. které
byly omyty silnym saponatem v ultrazvukové éistiéee, oplachnuty a sterilizovany obdobné

jako pouzité nastroje.

Zajisténé pachové vzorky osob byly uchovavany wve sterilnich sklenicich uzavienych
froubovacim uzavérem. Sklenice byly opatieny identifikaéninn étitky. S pachovynu snimaéi a

sklenicemi bylo manipulovano pouze sterilnimi kovovymi nastroji. Osoby manipulovaly se

" HRADEK F. KURIK, P. Hydrologie. Praha: Ceska zemé&délska univerzita v Praze. Fakulta zivotniho prostiedi.
2008. 280 s. 80-213-0950-4

Y KRAVCIR M. Water for the recovery of the climate, Praha, 2008. 978-80-89089-71-0.

N KIIKOREA J. HB, VOTINSKEY J.. . Obecnd a anorganickd chemie, Praha: SNTL, 1989,
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sterilnimi predméty vidy v bezpudrovych latexovych rukavicich. Sklenice. vicka a kovové
nastroje byly pred sterilizaci uwmyty v ldzni vody a saponatu. Sterilizace peant. viéek a
Aratexti probihala v autoklavu po dobu hodiny a pil pii teploté 120°C. Sklenice, trubicky 1

nastroje byly sudeny ve sterilizatoru po dobu 35 min pi1 teploté 180 °C.

Testovaneé osoby
Do experimentu bylo zapojeno pét experimentalnich osob. Jednalo se 0 muze 1 Zzeny ve véku
20 — 25 let. Behem experimentu spolu osoby nepiiély do kontaktu a nemohlo tedy dojit ke

vzajemné kontaminaci jednotlivych pachovych vzork.

Psi pouziti v experimentu
K detekei lidského pachu byli pouziti psi specialné vyeviéeni na metodu pachové identifikace.
Vybrano bylo pét fen plemene némecky ovéak ve veku 2-5 let. Tii feny pochazely z Centra

pro vyzkum chovani pst (CVCHP). dvé feny od Policie Ceské republiky (PCR) viz
Tabulka 1

Tabulka 2: Psi pouziti v experimentu

Pes Vek Psovod
Goja (CVCHP) 2 roky Milena Santariova
Helga (CVCHP) 2.5 roku Petra Vyplelova
Freny (CVCHP) 3 roky Petra Vyplelova
Netty (PCR) 4 roky Josef Gernes
Gaja (PCR) 5 let Vaclav Vokalek

Vodni prostredi: Jako vhodné prostiedi pro uéely experimentu byl zvolen Lysolajsky potok.
Jedna se o 2.1 km dlouhy vodni tok. pramenici v dolni &asti rokle Housle. Experiment byl
uskuteénén v mistech. kde se hloubka toku pohybuje okolo 5-6 c¢m a rychlost proudéni vody

dosahuje 1.1 I/s. Teplota vody byla piiblizne 8 °C.

Postup:

Odbér télesneho pachu

Experimentalni vzorek — na¢ichavaci

30



Télesny pach. ktery byl pozdéji vystaven uéinkum proudici vody. byl odebirin na kovové
trubiéky. K odbéru pachu dochazelo v terénu u vodniho toku. Asistent oteviel sklenénou
nadobu, ve které byla umisténa kovova trubicka. Experimentalni osoba tuto trubiéku vyjmula
a pevné ji svirala v dlani po dobu jedné minuty. Po uplynuti dané doby osoba odhodila
trubié¢ku do potoka. Asistent po 60 minutich vyjmul sterilnim pednem trubi¢ku z vodniho
prostiedi a umistil ji do nové sklenéné nadoby se specidlni textilii (dale jen ARATEX).
Trubicku pi1 vkladani nékolikrat o ARATEX otiel a sklenénou nadobu bezprostiedné poté
uzaviel sroubovacim uzavérem. Vzorek pachu byl ve sklenéné nadobé uchovan po dobu
étyficeti minut. Poté asistent odérouboval uzavér, sterilnim peanem vyjmul ARATEX a
zavésil ho do ¢isté, vydesinfikované, vétrané mistnosti, kde byl ARATEX po dobu 24 hodin

ponechan volné oschnout.
Srovndvaci - Cilovy vzorek v rade

Srovnavaci pachovy vzorek byl odebiran vidy sedm dni po odbéru cilového vzorku. Tento
interval byl uréen z diivodu co nejvétiiho pitblizeni se praxi Policie Ceské republiky, kdy od
sejmuti pachové stopy z predmétu po odebrani pachového vzorku z téla osoby uplyne obvykle
nejméné nékolik dni. Rovnéz v tomto piipadé byl k odbém pachu pouzit ARATEX. Osoba
byla nejprve pouéena o manipulaci se sterilnimi nastroji a o metodice odbéru pachu. Béhem
odbéru télesného pachu bylo nutné zabranit mozné kontaminaci vzorku pachem jiné osoby.
proto byla experimentilni osoba ponechina v mistnosti o samoté. Odbér byl provadén v
domdecim prostiedi osoby. aby nemohlo dojit k pachové spojitosti experimentalniho a
cilového vzorku zpisobenou pachy prostiedi. Experimentalni soba si sterilnim peanem vlozila
textilii pod obleéeni v oblasti trupu. Po uplynuti dvaceti minut si tkaninu peanem vyjmula a

vlozila do sklenice, kterou ithned vzaviena sroubovacim uzavérem.
Dopliikové vzorky

Dopliikkové pachové vzorky slouzi k doplnéni pachové fady. ve které pes vyhledava cilovy
vzorek. Tyto pachy by méli byt podobného charakteru jako pach cilovy. Vzhledem k tomu byl
odbér pachu zajistovan stejnym zpusobem jako odbér cilového pachu. Pachové vzorky byly
zajistovany od osob podobného wvéku. pohybujicich se v podobném prostiedi jako

experimentalni osoby.

Viechny sklenice byly po odbéru oznaéeny stitky pouze é&isly. aby psovodi provadéjici

srovnani. nebyli schopni sami identifikovat. které pachy k sobé patii. Zajisténé pachy byly
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nasledné prevezeny do stiedisek MPI. kde probihalo ovéfeni schopnosti psu detekovat pach

vystaveny uéinkum proudici vody.

Ztotoznovani pachu:

Realizace experimentu — ruzna pracovisté MPI

Experiment byl zrealizovan na tiech miznych pracovistich (Vyevikove stiedisko sl. psu
Policejniho prezidia v Plzni, Stiedisko pachové identifikace v Brné a Centrum pro vyzkum

chovani psu pi1 Ceské zemédélské univerzité v Praze).
1) Nahodna zajimavost

Pied samotnym experimentem byl proveden tzv. ,test nahodné zajimavosti** pachovych
vzorku. K testu se piistupuje vzdy a jeho ucelem je zjistit. zda neni experimentalni vzorek
sam o sobé pro psa zajimavy a pes jej proto nebude oznacovat. Pes nejprve porovna pachové
. e _ = . - . w w ] oy w
vzorky nesouvisejici s piipadem. Ztotoznovany pachovy vzorek je v fadé vzorkh umistén az
za vzorek experimentalni. Pes ma provést bezchybné ztotoiméni vzorku. aniz by zareagoval

na experimentalni vzorek. Timto testem se navic ovéiuyi identifikaéni schopnosti psa.
K experimentu byli piipusténi pouze ti psi. ktefi test nahodné zajimavosti splnili.
Vlastni experiment

Po uspééné provedeném testu nahodné zajimavosti dostal pes nacichat pach, ktery byl
vystaven u¢inkium proudici vody t]. experimentalni vzorek. Srovnavaci neboli cilovy vzorek
byl umistén do fady dalsich gesti klamnych pachu. Psi oznaé¢ovali cilovy vzorek nau¢enym
zpusobem, coz bylo v nasem piipadé sednuti nebo lehnuti. Podle dosavadniho zptisobu
vyeviku pracovali néktefi psi na volno a néktefi na voditku. Kazdy pes provedl ztotoznéni
pachovych vzorku titkrat po sobé. Po kazdém pokusu byla pozice srovnavaciho vzorku
zménéna. Pozice byla nahodné volena a psovodi o ni nebyli piedem informovani. Eliminovala

se tak moZnost. ze by psovod ovlivnil praci psa a vysledek experimentu.

Vysledky
V experimentu bylo pouzito 5 fen. Ctyii feny ve viech tiech pokusech bezchybné ztotoznily
na¢ichavany pach s pachem cilovym. Pata fena spravné oznaéila cilovy vzorek pouze dvakrat

a jednou vzorek piesla.

Tabulka 3: Vysledky ztotoziiovani pachii
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1. pokus 2. pokus 3. pokus
Freny + + +
Helga + + +
Goja + + -
Netty + + +
Gaja + + +

Pes cilovy pach oznacil +. Pes cilovy pach neoznaéil -,

Vzhledem ke skuteénosti, ze v kazdém testovani bylo mozno dosadhnout pouze vysledku + / -
(viz Tabulka 3). byl k vvhodnoceni vybran pomocny binominalni znaménkovy test. Pro
vypocet byl pouzit GraphPad Software od GraphPad Software Inc.

(http://www.graphpad.com/quickeales).

Celkovy poéet pokusi — 15

Poéet uspésnych pokust — 14

Poéet netispéinych pokusu — 1

Vysledky nevykazovaly variabilitu na hladiné vyznamnosti P < 0.01.

Zaver
Drilezitou roli v uspéiném pouziti metody pachové identifikace hraje znalost chemickych
vlastnosti lidského pachu a dale znalost vlivi, které mohou kvalitativni a kvantitativai

charakter pachovych stop negativné ovlivnit.

Jiz diivé;si studie naznaéuji. ze lidsky pach je neobyéejné odolny viiéi fyzikalnim a

. . . 222
chemickym vlivim ' 2

3. Bylo prokézéno. ze psi dokazi detekovat lidsky pach. vystaveny
takovym extrémnim mechanickym a tepelnym podminkam. jako je vybuch improvizovanych

vybusin. Vysledky dosud nepublikovaného experimentu naznaéuji. ze lidsky pach vystaveny

2 Curran AM., Prada PA . Furton KG. Canine human scent identifications with post-blast debris collected from
improvised explosive devices. Forensic Science International, 2010, 199: 103-108.

* Santariova M. Schopnost pst. speciilné vycviéenych na metodu pachové identifikace, detekovat individualni
lidské pachy, poté co byly vystaveny vysokym teplotim Diplomova price. Praha: Ceski zemédélska univerzita,
2011,

* Schoon GAA. Haak. R. K9 Suspect Discrimination Training and Practicing Scent Identification Line - Ups.
Canada: National Library of Canada in Publication Data, 2002. 1-55059-233-5
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teploté 800 °C po dobu 30 min je stile jesté zpusobily k individualni identifikaci pomoci

specialné vyevicenyceh psi.

V otazce odolnosti lidského pachu uéinkim vody je nutné vychazet z chemické podstaty
latek. které byly doposud analyzovany ze vzorka ziskanych z axilarnich oblasti a dlani. Jedna
se zpravidla o slabé polarni ¢astice, které jsou dobfe rozpustné v tucich. ale jen épatné ve vodé

viz

Tabulka 1. Ukazalo se. ze odstranit lidsky pach. je vzhledem k povaze téchto ¢astic mozné

pouzitim prostiedki rozpoustéjici tuky. ale ne pouhou vodou.

Zavéry této studie jsou rovnéz v souladu s poznatky psovodu. ktefi pracuji na Stiediscich
pachové identifikace. V minulosti jiz bylo zajidt'ovani pacht z predméti vytazenych z vody
provadéno, aviak reliabilita nasledné pachové identifikace nebyla ovéfena kontrolovanym

experimenten.

Autofi jsou s1 védomu toho. Zze z kriminalistického hlediska by bylo vhodné)ii nejdiive
trubic¢ku ususit a posléze seymout pachovy vzorek. Pii postupu. kdy je trubi¢ka otiena
Aratexem, ktery je nasledné sugen, dochazi ke zniéeni dulezitych kriminalistickych stop. jako
jsou napiiklad otisky prsta. Tento experiment viak nemél byt navodem pro krimmalistické
techniky. jak spravné snimat pachové vzorky z predméti vytazenych z vody. Jeho cilem bylo

pouze prokazat odolnost lidského pachu proti u¢inkam proudici vody.
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RESUME

V policejni praxi se €asto vyskytwji piipady. kdy je nutno zajistit doliéné piedméty z vody.
Clanek se zabyva moznosti sejmout z takovych piedméti pachovou stopu a schopnosti
specidlné vycviéenych psu, takovy pach pozdéj porovnat s pachem zajisténym z téla
podezielé osoby. V prubéhu kontrolovaného experimentu bylo potvrzeno. ze pach na

piedmeétech odhozenych do vody muize pretrvat a byt pozdéji pouzit k pachové identifikact.

Klicova slova: pachova identifikace. voda. predmét doliény. lidsky pach

SUMMARY

The need to recover evidence from water is quite common in criminal investigation. The
article deals with the possibility to collect human scent from such objects and with the ability
of specially trained canines to match such scent samples with scent samples collected from
detained suspects. During an experiment. designed as a blind one. it has been proved. that

human scent can survive on submerged objects and can be later used for scent identification.

Key words: scent identification. water. evidence, human scent
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abstrakt

Pachova identifikace osob s vyuzitim specialné vycvicenych psu je policejné-
kriminalistickou praxi oznacovana pojmem metoda pachove identifikace, (zkratka
MPI) a védeckou kriminalistikou pojmem kriminalisticka olfaktorika. Tato identifikacni
metoda vychazi z predpokladu, ze kazdy clovék je nositelem relativné stalého
individualniho télesného pachu. Specialné vycvi¢eni psi porovnavaji pach odebrany
z mista ¢inu, nebo zjinak ziskaného dolicného predmétu s pachem provéfované
osoby v Fadé dopliiujicich! pachovych konzerv. K odbéru pachovych stop je u Policie
CR bé&2né vyuZivana specidlni textilie s obchodnim nazvem ARATEX®. Pred
pouzitim je textilie vzdy oSetfena procesem parni sterilizace a po pouziti byva
zlikvidovana. Cilem této studie bylo ovérit, zda je parni sterilizace dostateéné
uéinnym procesem pro odstranéni pachu, ktery jiz difuzné pronikl do struktury
pachového snimaée. Tedy, zda by bylo moZno pouZit ARATEX po sterilizaci Kk
snimani otiski pachovych stop (zkratka OPS) a k odebirani pachovych vzorka osab
(zkratka PVQ) opakované. V prubéhu experimentu byly pokusnym osobam PVO

odebirany z oblasti trupu. Nejprve byly odebrany PVO urené Kk parni sterilizaci, a ty

' pachova konzerva dopliujici je pachova konzerva, ktera neobsahuje pach souvisejici s

porovnavanym pripadem
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pak slouzily jako pach nacichavaci. O nékolik dni pozdé&ji byly odebrany PVO, které
neprochazely procesem sterilizace a ty pak slouzily jako pachy cilové. Pachova
komparace byla uskutecnéna se c¢tyfmi specialné vycvicenymi fenami plemene
némecky ovéak. Z 24 pokusu bylo 16 uspésnych a 8 neuspésnych. Pro statisticke
vyhodnoceni byla pouzita Bernoulliho pravdépodobnost. Vysledky potvrdily, Ze psi

jsou schopni ztotoznit pach proély procesem parni sterilizace.

Scent identification line-ups, performed by specially trained dogs is a forensic method
used in the process of criminal investigation to match odor samples collected at the
crime scene, or from the Corpus Delicti, with an odor collected from the detained
suspect. The method is based on the presumption that every human being has
relatively stable individual odor. During the intrinsic scent identification dogs sniff to
the starting odor which can be either the crime scene odor or the sample collected
from the suspect and are supposed to match it with the corresponding odor placed in
the line-ups comprising the target odor as well as complementary odors of similar
character. To collect odors the Czech Republic Police use special fabric sorbents
manufactured under the registered mark ARATEX®. Before use the fabric sorbent is
treated by water vapor sterilization. After the scent identification the sorbent is
destroyed. The goal of our study was to verify if the vapor sterilization is effective
enough to remove human scent that has already penetrated into the sorbent
structure or in other words if the sorbent can be exposed to vapor sterilization and
then used again. In the experiment odor samples were collected from the trunks of
experimental subjects. The samples used later as starting odors were collected first
and then treated by vapor sterilization. After couple a days the complementary odors
as well as the target odors were collected using the same scenario as used in
starting odors however without the exposure to vapor sterilization. Four specially
trained female German Shepherds were later used to match starting odors with target
odors in the line-ups. The dogs performed 24 matches in total. Out of 24 trials the
dogs alerted correctly 16 times while 8 times they passed the target odor without any
response. The results evaluated statistically by Bernoulli probability show that dogs
are able to correctly match human odors even after they have being exposed to

vapor sterilization.
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Rada studii potvrzuje, 2e psi diky svym vynikajicim &ichovym schopnostem dovedou
rozlisit jednotlivé osoby na zakladé jejich individualniho pachu (Kalmus et al., 1955,
Schoon et al., 1994, 1998, Vyplelova et al, 2014). Vznik lidského pachu, ani jeho
kompletni sloZzeni neni v soutasné dobé zcela znamo. Pravdépodobné se jedna o
vysledek kombinace télesného metabolismu, sekretl koznich zlaz, hormonalniho
systému a interakci rezidualnich koznich bakterii (Kusano et al., 2011). Z lidského
téla se uvoliiuje velké mnozstvi tékavych organickych slougenin (zkratka VOC)2. Tyto
slouceniny lze na zakladé funk&nich skupin rozdélit na alkany, organické Kkyseliny,
aldehydy, ketony, alkoholy a estery mastnych kyselin (Curran et al., 2005, Curran et
al., 2007, Curran et al., 2010).

Chemicke sloZeni lidskeho pachu jiz delsi dobu vzbuzuje intenzivni zajem
védcu raznych védnich oboru. V prvni fadé je nutno zminit oblast mediciny, kde
mohou byt tékavé organické slouceniny vyuzivany jako diagnosticky ukazatel rady
onemocnéni (Dallinga, 2009). Znalost odorantu lidského téla muaze mit ale i komeréni
vyznam. V kosmetickém pramyslu hraje napfiklad dalezitou roli pfi tvorbé designu
parfémd nebo deodorantld (Behan, 1996). V neposledni fadé se nabizi moznost
vyuzivat znalost pachoveého profilu ¢lovéka jako identifikacniho prostredku v oblasti

kriminalistiky (Dormont, 2013).

Tématu sloZeni lidského pachu je v posledni dobé vénovana znacna
pozornost (Bernier, 2000, Curran et al., 2005, Curran et al., 2007, Gallagher, 2008,
Curran et al., 2010). Chemickym analyzam byl podroben napfiklad pach kize
raznych éasti lidského téla (Zeng et al., 1991, Zeng et al., 1996, Curran et al., 2005,
Gallagher, 2008), pach dechu (Phillips, 1999), nebo takeé pach moéi a krve (Kusano,
2013). Z hlediska kriminalistiky jsou zajimavé studie, pfi kterych byl analyzovan pach
vyluéovany z dlani, nebot pravé rukama pfichazi clovék nejcastéji do kontaktu
s okolnim prostredim (Straus et Kloubek, 2010). V mnoha prfipadech se védci
zamérili pfimo na stanoveni pachoveho profilu jednotlivce (Curran, et al., 2005, Penn
et al. 2007). Jako nejvhodnéjsi metoda pro separaci a identifikaci VOC se ukazala

byt SPME — GC/MS. V soucasné dobé bylo ze vzorkl lidského pachu izolovano a

2 - - - - - . . - = -
Z anglického volatile organic compounds — tékavé organické slouceniny
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identifikovano pres 400 VOC, avsak studie, ve kterych bylo pouzZito headspace
metody pro analyzu VOC vyluéovanych klzi pfi teploté lidského téla, uvadi vyskyt
pouze 20 — 90 latek, které jsou povazovany za primarni slozku pachu (Dormont,
2013). Na zakladé vysledku chemickych analyz vime, ze existuji kvantitativni i
kvalitativni odlisnosti u jednotlivych osob (Curran et al., 2005, Penn, 2007). Lze tedy
tvrdit, 2e kazdy clovék ma specificky pachovy profil, ktery je v oboru fyzikalné

chemickém oznacovan jako pachova signatura (Penn et al., 2007).

Na zékladé vice nez stoleté empirie a vysledkl dosavadnich pokusu se
predpoklada, Ze individualni télesny pach je geneticky determinovan. Vysledky studii
nepfibuzné jedince (Sommerville et al., 1990, Harvey et al., 2006). Néktefi autofi
uvazuji o vztahu mezi individualnim télesnym pachem a polymorfnim komplexem
gend MHC — major histocompatibility komplex (Wedekind et al., 1995, Penn et Potts,
1998). Jedna se o nékolik typl transmembranovych glykoproteinovych komplexd
nachazejici se na vnéjsi strané plazmatické membrany, které jsou zakladem pro
rozpoznani vlastnich a cizich protilatek pomoci imunitniho systemu (Kubista, 1998).
Studie provadéné na mysich prokazaly, Ze jedinci pri vybéru sexuélniho partnera
preferuji prot&jsky s odlisnymi MHC geny® (Yamazaki et al., 1990, Wedekind et al.,
1995, Penn et Pott 1998 b, Wedekind et Penn, 2000).

Clovék zanechava pachovou stopu na véech mistech svého pobytu. Primarné
jde o pachovou stopu vytvorenou kontaktné, nebo vytvofenou sekundarné spadem
mikrostop z téla lovéka, které se stavaji zdrojem odorant(. Clovék zanechava svoji
pachovou stopu jako hmotny odraz své ¢innosti nezavisle na svoji vili. (Straus et
Kloubek, 2010). Takto vzniklé pachové stopy jsou pfedmétem zajmu kriminalistd,
ktefi se zabyvaji metodou pachové identifikace pomoci specialné vycvicenych psu.
Dalezitou roli v uspé3ném pouZiti teto metody hraje jednak znalost fyzikalné
chemickych vlastnosti pachovych stop, konkrétné jejich stabilita, a dale i znalost
vlivh, které mohou pachové stopy zménit, nebo zcela zni¢it. V otazce odolnosti
lidského pachu je nutno vychazet z chemické podstaty latek, ktere byly doposud

analyzovany ze vzorku lidského pachu. Jedna se zpravidla o slabé polarni ¢astice,

y Struktury MHC komplexi jsou geneticky podminéné. U ¢lovéka jsou geny pro MHC oznafované jako HLA a
nachazi se na kratkém raménku chromozomu 6. Jedna se o rozsahlou éast DNA itajici okolo étyf miliond pard
bazi, které obsahuje pfes 200 kddujicich mist.
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ktere jsou lipofilni (dobfe rozpustné v tucich), ale jen Spatné ve vodé. To potvrdila
studie realizovana v Centru pro vyzkum chovani psu pfi Ceské zemédélské
univerzité v Praze, jejimZ cilem bylo ovéfit odolnost lidského pachu vaéi proudici

vodé.

Schopnost psu rozlisovat pachy lidi byla dokumentovana pred vice nez sto
lety (Romanes, 1887). Pocatky metody pachové identifikace spadaji do 30. let 19.
stoleti. V té dobé se pachova identifikace provadéla nasledovné: Véc, kterou podle
predpokladu policie nebo Eetnictva pachatel ztratil, odhodil nebo uschoval, byla
prediozena k nacichani psovi, ktery pak podle nacichaného pachu hledal osobu
v fadé mezi figuranty. Pozdéji byly drobnéjsi pfedméty vkladany na doporuceni
jedncho z otch moderni kriminalistiky profesora Hanse Grosse do sklenénych lahvi, a
jesté pozdéji byly do sklenénych lahvi konzervovany také pachy osob. Pes mél znacit
osobu stékanim, pokud ztotoznil nacichany pach, pficemZ psoved védél, kdo je
podezrely (Schoon et Haak, 2002). Gross, byl pravdépodobné prvni, kdo navrhl
zajistovani pachu z mista ¢inu a jeho uchovavani ve vzduchotésnych sklenénych

lahvich ve své knize: "Handbuch fur Untersuchungsrichter als der Kriminalist" (1893).

Od zpusobu pachové identifikace” in natura” bylo postupné upusténo, nebot
existoval predpokiad, Zze pes reaguje nejen na individualni pach clovéka, ale i na
zmeény ve fyziologickych procesech, kterymi osoby reagovaly na stresovou situaci.
Ve ctyficatych letech pes in natura, mezi ruznymi pfedméty od nékolika osob,
identifikoval doliény prfedmét, u kterého existoval predpoklad, ze muze pochazet
z majetku podezielého. Takovym piedmétem byly zpravidla boty, odév, kapesniky a
podobné (Schoon et Haak, 2002). V 60. letech 20. stoleti byly pfi odorologickych
pokusech pfedméty nahrazeny hlinikovymi trubkami, které slouzily jako nosice
pachove stopy. Vté dobé jiz psovod nevedél, kde je umistén pachovy vzorek
podezrelého a tim padem nemohl ovlivnit vykon psa. Pozdé&ji byly hlinikové trubky
vymeénény za odolngjsi trubky ocelové s lesténym povrchem, které jsou v policejné
kriminalistickeé praxi nékterych zemi pouzivany do soucasnosti. (Schoon, 2002).
\V nékterych zemich, mimo jiné i v Ceské republice, se misto trubek dosud pouZiva

jako pachovy snimaé specialni textilie. V policejné-kriminalistické praxi Police CR se
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podle zavazného pokynu® dosud pouziva textilie s obchodnim nazvem ARATEX® pro
jednorazoveé snimani OPS i jednorazovy odbér PVO. Pred pouzitim textiini snimac
prochazi procesem parni sterilizace. Z hlediska uspory se proto nabizi otazka, zda by
bylo mozné ftuto textili pouzivat opakované a omezit financéni vydaje spojené

s opakovanym nakupem novych textilnich snimacu.

METODIKA PROVEDENI POKUSU

Material

Télesny pach byl odebiran pomoci specialni textilie obchodni znacky
ARATEX®. Jedna se obé&2né vyuZivany snimaé pachovych &astic v policejné
kriminalistické praxi. Tato textilie je tvorena ze 75% bavinou a z 25% viskdzou. Pro
ucely pokusu byly pouzity ¢tverce o rozmérech 30x30 cm standardné vyuzivane

v kriminalisticko-policejni praxi.

Textiini snimace byly skladovany ve sterilnich sklenicich uzaviratelnych
Sroubovacim vickem a manipulovano s nimi bylo pomoci peanu a pinzet. Osoby,

které manipulovaly se vzorky, vZdy pouzivaly nitrilové rukavice.

Proces parni sterilizace probihal v autoklavu WiseClave®WAC od firmy Wind
.Daihan®. Jedna se o plné automaticky sterilizator s parnim kondenzacnim
mechanizmem, dvéma draténymi kosi, s provozni teplotou do 132°C, max. 2Kgf/cm?,
objemovy typ WAC-60 lit. Rozméry: vnitfni pramér 350xh650 mm, vnéjsi
680x470x900 mm.

Zvirata

Pokus byl realizovan se &tyfmi fenami plemene némecky ovéak z Centra pro
vyzkum chovani psi pii Ceské zemédélské univerzité v Praze. Vék fen se pohyboval
od dvou do Sesti let a na metodu pachové identifikace byly vyuZivany po dobu

jednoho roku az péti let.
Odbér pachovych vzorku

Odbér pachovych vzorki probihal ve dvou etapach. V prvni etapé byly

odebrany PVO urtené k parni sterilizaci. Tyto vzorky pak slouzily pfi pachové

a‘_F’okyn £. 9 ze dne 1. Cervence 2009 feditele Reditelstvi sluzby pofadkové palicie Policejniho prezidia
Ceské republiky, kterym se stanovi postup policistd na Useku cinnosti sluZebni kynologie.
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komparaci jako pach porovnavaci. Odbér probihal ve specialni mistnosti uréené pro
odbér pachu. Asistent vyjmul pomoci peanu textili ze sklenice a vlozil ji pokusné
osobé pod odév na holou kuZi v oblasti hrudniku. Po dvaceti minutach vyjmul asistent
textilii pokusné osobé zpod odévu a viozZil ji zpét do sklenice. Sklenici bezprostredné

poté uzavrel.

Béhem procesu parni sterilizace byly dodrzovany stejné postupy jako
v kriminalistické praxi. Asistent vyjmul textilie a vlozil je do nerezovych sterilizacnich
kontejnerl. Ty nasledné umistil do autoklavu. Proces parni sterilizace probihal po
dobu 30 min, teploté 128 °C a tlaku 0,15 MPa. Po skonceni procesu parni sterilizace
byly kontejnery s vlhkymi textiliemi umistény do horkovzdusnych sterilizatord k
dosuseni. Tento proces suseni trval 18h pri atmosférickem tlaku a teploté 55 °C. Po
vysuseni byly textilie vioZzeny do Cistych sklenic. Takto zajisténé pachové vzorky

slouzily jako vzorky porovnavaci.

V druhé etapé byly odebrany PVO, které nasledné neprosly procesem parni
sterilizace a slouZily jako porovnavané pachy v pachové radé. Odbér téchto PVO byl
uskuteénén sedm dni po odbéru porovnavacich vzorkl. Stejnym osobam byly
odebrany pachové vzorky z oblasti boku, pficemz doba odbéru byla 20 minut. Do
pachove fady byly na volna mista vloZzeny pachové konzervy s doplfikovym pachem.
Zpusob odbéru byl stejny jako v pfipadé porovnavanych pachu, odbér vsak

provadéla jina osoba nez v pripadé porovnavacich vzorkd.
Test ndhodné zajimavosti

Pfed vlastnim pokusem byl kazdy pes podroben testu nahodné zajimavosti.
Jeho ucelem bylo provérit, zdali neni porovhavany pach pro psa sam o sobé
zajimavy a zda pes bude spravné pracovat. Test nahodné zajimavosti je zaloZen na
tom, Ze pes ztotoznuje dvojici pachu nesouvisejici s pokusem. Experimentalni pach
je postaven v fadé pachu pred pach, ktery ma pes v tomto testu oznaéit. Provérka
validity dalsiho vykonu psa spociva v tom, Ze pes musi zajmovy pach minout bez

jakékoliv reakce.
Vlastni pokus

Po uspésné provedeném testu nahodneé zajimavosti bylo mozné pristoupit
k vlastnimu pokusu. Psovod dal psovi nacichat pachovy vzorek. Jednalo se o pach,

ktery prosel procesem parni sterilizace. Po nacichani pes vyhledaval cilovy pach
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umistény bud v pachové fadé Citajici Sest postu, nebo na karuselu Eitajicim osm
postl. Cilovy vzorek psi oznacovali nau¢enym zpUsobem a to prilehnutim nebo
prisednutim. Kazdy pes mél tfi pokusy ke zjisténi shody mezi pachem
porovnavanymf’ a pr::-rc:-\.fnéﬂ.!ar;im.E Pozice porovnavaného pachu byla nahodné

ménéna po kazdém pokusu psa. Psovod nebyl o pozici cilového pachu informovan.

Vysledky

Pri pokusu byly pouzity &tyfi feny plemene némecky owvéak. Tii 2z fen
vyhledavaly porovnavany pach vrfadé sestavené ze 3esti postd, jedna fena
vyhledavala porovnavany pach v kruhu sestaveném z osmi postl. Kazda fena méla
tii pokusy pro ztotoZnéni pachu, ktery prosel procesem parni sterilizace s pachem,
ktery tomuto procesu vystaven nebyl. Fena Freny ztotoZnovala pachy tfi osob, feny
Helga a Ivka dvou osob a fena Skathi ztotoZiovala pachy jedné osoby. Vysledky

ztotoZnovani pachu jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Vysledky cichani

Osobal Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4 Osoba 5 Osoba 6
Jméno feny Pokus £, Pokus ¢. Pokus ¢. Pokus €. Pokus ¢. Pokus €. Z/N
112131112131 11213j11121311q12131121]3.3
Freny +|+|+|+|-|-]0|O|JO|O|O]|O Q10|+ ]| -]+ 6/3
Helga o|ojo|OofOo|O|O|O|O|O|O]|OD + |+ |+ | 4/2
Ivka ololo|lo|lo|lo|+|+|-]-|+|+]|0lOo]lOo|lO|lOD]|oO 4/2
Skathi -|+|+|0|j0)O|O|O|O0O|0|0|O0O|OD|O|OD|O|O|QO 2/1
Celkem 16/8

+ ___ pes cilovy pach oznadil

- ... pes cilovy pach presel bez reakce
0 ... pes pach dané osoby necichal

Z ... ztotoZnéno
N

... neztotoZnéno

Z 24 pokusu bylo 16 uspésnych a 8 neuspésnych. Pri neuspésnych pokusech
feny presly cilovy pach, aniz by na ného zareagovaly. Ani v jednom pfipadé nedoslo
k faleSnéemu znaéeni jiného pachu v fadé. Kombinovana pravdépodobnost fady
akaruselu P < 2.38449412047268 x '*° . Pro zpracovani vysledk( byla pouzita
Bernouliho pravdépodobnost, ktera popisuje ¢etnost vyskytu nahodného jevu v n

5 . . - - - - . v e e
Porovnavany pach je zafazovan mezi pachové kenzervy dopliujici.

8 . . - - = - P - w . - -
Porovnavaci pach je pfedloZen k nadichani specialné vycvicenému psovi.
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nezavislych pokusech, v nichz ma jev stale stejnou pravdépodobnost. Pokud je
Zjisténa pravdépodobnost (hladina vyznamnosti) mensi nez 0,05 (P < 0,05), pak jsou
vysledky ztotoZnéni povazovany za statisticky vyznamné odlisné od nahody, zde od

nahodného ztotoznéni.

Vysledky pokusu potvrdily, Ze psi jsou schopni ztotoznit pach prosly procesem

parni sterilizace.
DISKUSE

Netkana textilie ARATEX® je bézné pouzivany material pro zajistovani
pachovych stop v policejné-kriminalistické praxi. Jeho jednordzové pouZivani vsak
v policejné-kriminalistické praxi znaéné zvysuje naklady. Redenim toho problému by
bezpochyby byla znalost zpusobu, kterym by bylo mozno pachovou stopu z nosiée
dokonale odstranit. Proto nas déale zajima chemické sloZeni lidského pachu a jeho
vlastnosti, zejména odolnost vuéi fyzikalnim a chemickym vlivam. V dnesni dobé se
vyzkum tykajici se slozeni individualniho lidského pachu dostava stale vice do
popredi a danou problematikou se zabyva fada autord (Starkenmann et al., 2005;
Gallagher et al., 2008, Curran et al., 2010). Kromé sloZeni je podstatna i otazka jeho
rezistence vUci vnéjsim vlivam. Pomoci pfistrojovych analyz se podarilo identifikovat
nékolik desitek chemickych latek. Jedna se o organicke tékavé slouceniny, z nichz je
velké mnoz2stvi Spatné rozpustnych ve vodé. Na zakladé téchto znalosti Ize vytvaret
hypotézy ohledné vlastnosti a rezistence pachove stopy. Pokusy zabyvajici se
odolnosti lidského pachu prokazaly jeho znaénou rezistentnost proti vnéjsim vlivam.
Testovany byly napfiklad ucinky proudici vody nebo mechanické a termicke ucinky
doprovazejici proces explose (Schoon et Haak, 2002; Curran, 2010b, Santariova et
al., 2012).

Cilem tohoto pokusu bylo zjisténi, zda je mozZno fyzikalnim procesem parni
sterilizace odstranit lidsky pach z textilie, a tak vyuZivat tuto metodu v policejné-

kriminalistické praxi v ramci Cisticiho procesu absorbentu na pachu prostou latku.

V ramci pokusu bylo realizovano celkem 24 jednotlivych experimentd na
principu pachové komparace, pficemz v 16 pripadech doslo k pozitivhimu ztotoznéni.
Zajimave zjisténi je, Ze kazda fena byla schopna minimalné jednou spravné ztotoznit
cilové pachy vystavené procesu parni sterilizace s kontrolnimi pachy u kazdé osoby.

Na zakladé statistickeho vyhodnoceni |ze tvrdit, Zze parni sterilizace s danymi
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parametry: teplota 125°C a tlak 2Kgf/cm” a €as 30 minut, neni dostacujici proces pro
degradaci individualniho lidského pachu a je tfeba pocitat s timto zjiSténim pri

provadéni metody pachové identifikace (MPI).

ZAVER

Pro snimani otisku pachovych stop (OPS) a odbér pachovych vzorku osob
(PVO) je v policejné kriminalistické praxi standardné vyuZivana netkana textilie
obchodni znatky ARATEX. Vzhledem Kk nedostatecnym informacim ohledné
odolnosti lidského pachu viéi fyzikalné chemickym vlivim je tato textilie po
jednorazovém pouziti likvidovana. Pred kazdym pouzitim je navic ¢isténa procesem
parni sterilizace, a to s cilem eliminace vZdy pfitomného pachoveho pozadi, ktere by
mohlo zpusobit pachovou kontaminaci béhem vyroby nebo transportu. Vysledky
provedenych pokusu véak nepotvrdily, Ze by parni sterilizace byla dostatecné uéinna
pro odstranéni lidského pachu, kterym mohl byt ARATEX kontaminovan béhem

vyroby nebo transportu.

Vysledky provedenych pokust aplikovaného vyzkumu jasné prokazaly
teoretickou moznost pachového prenosu zpusobeného kontaminaci pachovych
snimacu ARATEX. Z hlediska ceské védecké kriminalistiky tak byla zasadnim
zpusobem potvrzena akutni nutnost zmény metodiky odbéru PVO prostfednictvim
textilniho snimace. PFi pokusech zakladniho vyzkumu, k odhaleni fyzikalné chemicke
podstaty pachové signatury odorantd, jsou jiz v Ustavu analytické chemie Vysoké
gkoly chemicko-technologické v Praze namisto textiiniho snimace ARATEX®
vyuzivany sklenéné kulicky nebo keramické valecky. U materiald, které nemaji
difuzni charakter jako textil, napfiklad sklo, porcelan, povrchové upraveny kov a
dalsi, Ize za pouziti detergentd a parni sterilizace kontaminaci neZadoucimi pachy
zcela vyloucit, takze takové pachove snimace je mozZno pouZit opakované.
K podobnym zavérum jiz dfive dospéla napfiklad némecka kriminalistika, ktera po
mnoho let vyuziva k odebirani PVO kovovych trubiéek. V Ceské republice jsou
aktualné provadény pokusy, napiiklad na Ceském vysokém ugeni technickém,
k provéreni moznosti vyuzivat namisto ARATEXU textiini snimac¢e s vhodnéjsimi

vlastnostmi, a to na bazi nanovlaken.

46



Uvedeny pokus byl proveden v ramci vyzkumneého programu Bezpecfnostniho
vyzkumu ministerstva vnitra pro potreby statu v letech 2010 — 2015 €. 62 (BV Il/1 =
VZ), k ovéfeni a zdokonaleni metody pachové identiflkace v provadénych v Centru
pro vyzkum chovani psd pfi Ceské zemédélské univerzité ve spolupraci s Policejnim

prezidiem CR.
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Resistance of human odours to extremely high
temperature as revealed by trained dogs
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ABSTRACT: Human scent is a complex combination of many chemical substances. Skin is supposed to be
one of sources of scent traces. The values of the boiling points of human scent compounds were supposed to
be lower than 300°C. The purpose of the study was to determine the temperature at which the human scent
is degraded so that a dog would not be able to identify it. In contrast to expectations, eight dogs used in the
experiment almost flawlessly identified human scents from five scent donors exposed to temperatures of 100°C,
200°C, 300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, and 800°C. Only two of the dogs were able to identify 5 of 15 scent
samples exposed to 900°C. No dog identified a scent exposed to 1000°C. Our study verified heat survivabil-
ity of human scent far beyond existing expectations. There may be an extremely heat resistant, previously
undetected, compound of human scent, unsusceptible to heat which exceeds standard temperatures used for
sterilization. We anticipate our results to be a starting point for cardinal change of our view of factors affecting
the vulnerability of human scent, resulting in the need to alter the approach of forensic methodology dealing
with identification of human scent.

Keywords: human scent; scent identification; scent heat resistance; vulnerability of human scent; evidence in
law of court

INTRODUCTION

Human scent is individually specific and distin-
guishable for trained dogs (Kalmus 1955; Schoon
and Debruin 1994; Schoon 1998; Penn et al. 2007).
Skin is supposed to be a significant source of
scent traces (Prada et al. 2011). Human scent
is a complex combination of volatile organic
compounds (VOC) such as acids, alcohols, al-
dehydes, hydrocarbons, esters, and ketones that
secret fluids onto the human skin where they
interact with skin bacteria (Labows et al. 1982;

Stoddart 1999; Syrotuck 2000; Curran et al. 2005,
2007, 2010a). Production of VOCs is managed
mainly by the secretion of three types of glands:
eccrine, sebaceous, and apocrine (Curran et al.
2007). Using solid phase micro-extraction gas
chromatography/mass spectrometry has shown
that human scent consists of a great amount of
compounds that differ qualitatively and quan-
titatively from person to person (Curran et al.
2005; Penn et al. 2007). Each person thus has a
specific odour profile termed “odour signature”
or “odourprint” (Penn et al. 2007).

Supported by the Ministry of the Interior (Project No. VF20102015011), the Ministry of Agriculture (Project No. MZeRO0716),
and the Ministry of Education, Youth and Sports (Project No. MSMT 1321/213206) of the Czech Republic.
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Overwhelming evidence shows the individual
human odour has a genetic base (Syrotuck 2000;
Kwak et al. 2008). It is assumed that part of human
scent is genetically determined suggesting a strong
link between body odour and highly polymorphic
major histocompatibility complex (MHC) (Wede-
kind et al. 1995; Penn and Potts 1999).

The ability of canines to discriminate human scents
was reported more than hundred years ago (Romanes
1887). Therefore, human scent is of interest to the
forensic community. Its individual character is a
useful mean for the scent identification method.

The principle of this method is that dogs match
odour of perpetrator, collected on the crime objects
with the odour of suspect person. The results of scent
identification method are admitted in some countries
as evidence in law of court (Brisbin et al. 2000).

The important question for the successful use of
scent identification method is which internal and
external factors can affect the human odour. For
forensic purpose the hand odour is very interesting,
because the perpetrator usually touches the object
at the crime scene with hands (Curran et al. 2007).

The current study verified that human scent can
survive extreme mechanical and thermal condi-
tions associated with an explosion and burning
through the ability of canines to correctly identify
individuals using scent collected from exploded pipe
bomb fragments (Stockham et al. 2004; Curran et
al. 2010b). Although these studies have shown that
the specially trained dogs can locate and identify
individuals, who had been in contact with impro-
vised explosive devices, on the basis of the scent
samples collected from items recovered at a post-
blast scene (Curran et al. 2010b), it remained to be
elucidated which temperature is critical for human
scent survival, how long such a temperature has
to be in effect, etc. Thus the purpose of the study
was to determine the temperature ceiling, which
degrades the human scent so that the dog would
not be able to identify it. The values of the boiling
points of suggested human scent compounds (Cur-
ran et al. 2005) are lower than 300°C (Anslyn and
Dougherty 2006). Thus the hypothesis was the dogs
will be unable to identify individually human scent
after exposure of the scent to the heat of 300°C.

MATERIAL AND METHODS

The scent samples of the current study were ex-
posed initially to 100°C and 600°C. We expected the
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dogs will not identify the scent at 600°C. Heating
temperature would be then gradually decreased to
reach the point the dog would identify the scent.
In case some of the dogs could still identify the
scent after heating of the sample at 600°C, the plan
was to increase the temperature by increments of
100°C until the dogs would fail to identify the scent.

Method of scent identification. The method,
regularly used by the Police in criminal investiga-
tions for scent identification in accordance with the
Code of Criminal Procedures, Act No. 141/1961
Coll,, was applied. The target scent was collected
repeatedly from the body of one 20- (n = 25 of
different samples collected) and two 25-year-old
women (# = 3 each), and 23- (# = 3) and 40-year-
old men (# = 3). Other complementary scents, the
distractors non-target scents in the line-ups, to
supplement the series of seven posts, were collected
from the body of 250 female and male students of
similar age as the experimental persons, of which
we chose at random 230 and applied them in the
testing. Each sample was used only once, none
being used in training before the experiment.

Animals. Three male and four female German
Shepherds, aged between 3 and 6 years, certi-
fied by the Police of the Czech Republic for scent
identification, and also three 3-year-old females
trained at the Czech University of Life Sciences
Prague were used in the experiment.

Ethics statement. Data were collected in accord-
ance with the Guide for the Care and Use of Animals
of the Czech University of Life Sciences Prague
and all experimental protocols were approved
by the Faculty of Agrobiology, Food and Natural
Resources Licensing Committee (Permit number:
MZE 17214, 58176/2013, 160Z13147/2013-1721).

Materials. The scent for the experiment was col-
lected on stainless steel tubes 100 mm long, 12 mm
in diameter, and 2 mm in wall thickness. These tubes
were stored in glass jars with twist off lids. Before
the human scent collection, all glass jars and tubes
were treated by dishwashing detergents and warm
water, which appeared to remove the human scent
(unpublished). Then they were dried at a temperature
of 180°C. All scent samples were absorbed into sterile
cotton absorbent ARATEX™(CHLUM-TEX, s.r.o0.,
Rovensko pod Troskami, Czech Republic) squares,
size 30 x 30 cm. These cotton squares were also
stored in glass jars with twist off lids.

Collection of human scents. Scent samples, to
be exposed to radiant heat, were collected from
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the palm region of the experimental person. The
experimental person removed a steel tube from a
glass jar and scented it by holding for 1 min. Then
the person put the metal tube back into the glass
jar. The assistant opened and then sealed the glass
jar wearing latex gloves and using sterile tools.
Twenty-five scent samples were transported to
the Institute of Criminalistics of Prague, where
the tubes were removed from the jars by clean
tongs and placed into an electric furnace. Each
tube was exposed to one of these temperatures:
100°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C, and 1000°C for
30 min. When the procedure reached levels beyond
the original presumption, to increase control of
the heat process, twelve additional scent samples
were then heated for 30 min at temperatures of
200°C, 300°C, 500°C, and 700°C in a furnace at the
Czech University of Life Sciences Prague. After the
exposure process, the assistant removed the metal
tube from the furnace to an aluminium foil to cool
down for about 15 min. He always used new tongs
washed in detergents. Then he inserted the tube
into a clean glass jar containing a cotton absorbent
square. He rubbed the tube against the cotton ab-
sorbent and closed the tube in the jar to transfer the
scent from the tube to the absorbent over the next
24 h. Then the tube was removed from the jar. The
scented textile in the jar was used as a smeller scent
sample. After each experimental sample heating,
the furnace was switched to the highest tempera-
ture (1200°C) for 30 min in order to get rid of any
possible remnants from the experimental heating,.
Samples of the same person match even if they are
collected from different parts of body (Schoon and
Debruin 1994). Hence, the comparative odour, which
was not exposed to heat, was taken from the belly
region of the experimental person. Another assis-
tant (different from the one in the first procedure)
opened the glass jar, removed the cotton square,
and placed it on the naked skin of the belly region
of the experimental person. After 20 min, the as-
sistant returned the cotton square to the glass jar
and sealed it with the lid. Distractor samples were
collected separately from the collection of the scent
of the experimental person to prevent impairment
of any sample. All scents were transported to one of
the two scent identification police facilities in two
cities (Plzen/Pilsen and Prague) and to the Czech
University of Life Sciences Prague, in which the
verification of the ability of the dogs to identify
odour samples was carried out.
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Scent identification. The procedure was de-
scribed in details in the previous study (Pinc et
al. 2011). In brief, glass jars with scent samples
were opened and then the experimenter placed
them into a line-up (video https://www.youtu-
be.com/watch?v=Vd1M7o0yImNA). The line-up
contained one scent sample of the experimental
person (the scent not exposed to heat), one con-
trol scent sample, and six scent samples used as
distractors. Distractors were collected from the
belly region of human bodies which had not been
exposed to heat. Prior to an intrinsic matching
procedure, every handler tested “attractiveness” of
an experimental person’s scent to a dog. The goal
of this procedure was to disqualify the possibility
that the matching odour itself was not attractive
to the dog. The control scents were obtained from
the body of persons with no physical contact to
the experimental person in the study. One control
scent sample was placed in the line-up behind the
experimental person scent. A second identical scent
sample was given to a dog as a target scent. Each
handler stood in front of the line-up with his dog
and motioned the dog to sniff the scented cotton
squares. The dog then searched for the control scent
sample in the line. Next, the dog had to match the
target scent sample with the control scent sample
without any response to the experimental person
scent. After the test of attractiveness, the dog
was to sniff at the heated scent of an experimen-
tal person and then it was sent to search for the
target scent (the scent of the same person, which
had not been heated). The heated scent was thus
used in all tests as that sniffed by the testing dog
before searching for the control scent sample in
the line. (In a line-up, there were exclusively the
samples not exposed to heat.) The control scent
previously used was left in the line-up. The posi-
tion of the target scent was random and blind to
the handlers. After each procedure the positions
of scent samples were rearranged at random. Each
dog had to go through three different line-ups
(trials) for matching each scent exposed to heat-
ing with the scent of the same person, which had
not been exposed to heating.

Statistical analysis. The data were analyzed us-
ing the SAS software (Statistical Analysis System,
Version 9.4, 2015). We applied the Generalized
Linear Mixed Model (GLMM, PROC GLIMMIX
for binary distribution) modelling the probability
that the sample will be matched. To account for
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repeated measures, the mixed model was performed
using individual dog’s and individual donor’s ID asa
random effect. Fixed effects were Temperature (100,
200, 300, 500, 600, 700, 800, 900, and 1000°C), Trial
(1 to 3), Sex of the scent donor (male or female),
Scent donor, Sex of the scent donor, Age of the
scent donor, Scent identification facility (Police in
Prague or in Plzen/Pilsen, and the Czech University
of Life Sciences Prague), and Furnace (Police or the
Czech University of Life Sciences Prague).

RESULTS

All dogs used in the experiment almost flawlessly
identified a sample scent exposed to temperatures
of 100°C, 600°C, 700°C, and 800°C. The dog, who
failed in the initial trial with the temperature of
100°C, correctly matched the level samples during
the following two trials and matched all trials with
700°C, 800°C, and 900°C. Only two of the dogs (one
male and one female) were able to identify scents
exposed to 900°C, the female matching all three
trials and the male 2 of 3 trials. No dog identified a
scent exposed to 1000°C. The GLMM revealed that
the probability for a dog to match a heated scent was
affected by the temperature only (F, ,,, =20.06, P <
0.001) (Figure 1), with no other fixed effect significant.

DISCUSSION

Our study verified heat survivability of human scent
far beyond existing expectations. Scent samples exposed
to the heat of 900°C were still detectable by trained
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Figure 1. Predicted probability to match the human
scent sample plotted against temperature to which the
scent sample was exposed for 30 min (left Y axis) and

frequency of trials with either matched or unmatched
samples (right Y axis)
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dogs. This suggests there may be an extremely heat
resistant, previously undetected, compound of human
scent, unsusceptible to heat which exceeds standard
temperatures used for sterilization. At this stage, we
can only speculate on possible alternatives. However,
there is also evidence that organic compounds may
resist high temperatures on space bodies during at-
mosphere deceleration depending on factors such as
nature and altitude of the heating, ablation, chemical
composition of the space body and of the atmosphere
(Tenniskens et al. 1998; Basiuk and Douda 1999),
fluid inclusions (Jenniskens et al. 1998; Basiuk and
Douda 1999; Wycherley et al. 2004; Zak et al. 2012),
hypervelocity (Bowden et al. 2008), etc. Recently Thiel
etal. (2014) have shown up to 35% of DNA retained
its full biological function on a rocket exterior after
being exposed to temperatures of more than 1000°C
during the passage through Earth’s atmosphere and
re-entry. It suggests an existence of not yet fully un-
derstood mechanisms which could probably explain
our results in the future.

CONCLUSION

The results of the study change our view of fac-
tors affecting the vulnerability of human scent,
resulting in the need to alter the approach of fo-
rensic methodology dealing with identification of
human scent. These findings can be a useful asset
in investigating and collecting samples from fires
or even bombings, and thus in the war on terror
and organized crime.
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We tested the hypothesis that if odor fallout (the release of a human's odor onto an untouched object) in
human subjects exists, then holding a hand above an absorbent will produce a detectable scent which
will be subsequently matched in a detection test by trained canines. Scents were collected from seven
males to sterile cotton absorbent squares. The left hand was used to get the control scent and the right
hand served as the target scent. Each experimental subject was sitting; his left hand was laid down on a
cotton square for 3 min. The right hand was held 5 cm above another cotton square for 3 min. The scent

ﬁof{};ff;m identification was done by two spedially trained police German shepherds. These canines had routinely
Canine performed scent identification line-ups as part of criminal investigation procedures. Both canines

performed 14 line-ups and correctly matched the collected scents of all test subjects. The results suggest

Scent identification line-up N N -
the existence of human odor fallout, whereby a human scent trace is left by humans even if they do not

touch an object.

@ 2013 The Authors. Published by Elsevier Ireland Ltd. Open access under CC BY-NC-SA license.

1. Introduction

The uniqueness and persistence of human scent and its
usability for criminal evidence has been previously investigated
[1-3]. Trained canines (Canis familiaris) have been used to track
people and numerous studies have indicated that canines are able
todifferentiate humans by their scent [4-8]. This ability is the main
reason why the usage of canines to match human scents collected
from a crime scene, has reached widespread acceptance [1].

The source of human scent is the body. Historically, it was
thought that human odor comes from dead skin cells alone [9].
However more recently, it has been shown that human odor is
based also on various other complex components [1,10,11] such as
heredity, environment, experience, diet and other lifestyle habits
and genetic attributes [9,10].

The usage of human scentidentification implies the assumption
that every individual person has a specific individual scent

* Corresponding author. Tel.: +420 723 019 303.
E-mail addresses: vyplelova@af.czu.cz, vyplelovap@centrum.cz (P. Vyplelovd),
vokalek.v@volny.cz (V. Vokilek).

[9,12,13], which is constant over time [14]. Curran et al. [1]
suggested that the human scent consists of three types of odors.
The combination of these three parts contributes to the
individuality and uniqueness of human scent. This finding is
likewise inclusive of identical twins individual scents [15].

The scent identification line-up is a method widely used in
European countries [16] such as, Hungary, the Czech Republic [18],
and Russia [19] for more than 100 years [17,20]. Canines are
trained to match the perpetrator’s scent left on an object related to
acrime [16,17]. A number of studies have shown that canines are
even able to match human scents from different parts of the body
[4,6,10,21]. Moreover, canines can recognize and match a given
scent from objects with a person who had previously touched them
[17,22,23]. However, there has been no study dealing with the
investigation of natural scent fallout. Some authors have conclud-
ed that canines might be able to detect the presence of a human
even in absence of a “track” [9], while still being able to trace
human-laid trails [24]. Most and Briickner [25] made an attempt to
check if canines are able to additionally follow trails made by
humans walking on stilts. As the canines did not have a problem
correctly following such trails, the authors hypothesized it was due
to the presence of human odor falling out onto the trail. In their
design, the authors subsequently used a constructed tracking
wheel. Even when the trail did not contain any human scent,
canines were still able to follow prints made by this wheel. The last

0379-0738 @ 2013 The Authors. Published by Elsevier Ireland Ltd. Open access under CC BY-NC-SA license.
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test in their design was the creation of a trail from just the odor
fallout of a human subject. The subject walked through a landscape
to aspecial trapeze. He sat down on the trapeze and moved himself
above the ground. The canines were able to track the scent on the
ground of the walking subject, but could not continue tracking
beyond the point from where the human subject remained above
ground. The authors thus concluded that canines are not able to
follow humans by their odor fall.

In our design, we tested the hypothesis that if odor fallout
exists, then holding a washed hand above a cotton absorbent with
no physical contact, will produce enough scent to be matched by a
trained canine in the same way as when the absorbent was
touched by the second hand of the same subject.

2. Materials and methods

Scents in this study were collected from seven male subjects 15-60 years old.
Subjects were instructed to wash their hands under pouring water using the same
fragrance-free soap (Bioderma Laboratoire Dermatologique) without any conserving
substances. They let their hand dry freely without contact with any object or person.

Scents were collected onto sterile cotton absorbent squares (ARATEX™,
Chlumtex) sized 30 cm = 30 cm, which are normally used for criminal investiga-
tions in the Czech Republic [19]. The cotton squares were stored in new sterile glass
jars with twist off lids. Samples were collected in the same room, time of day and by
the same assistant. All experimental subjects opened the glass jar, pulled out the
ARATEX™ cotton square and put it on the naked skin in the belly region for 20 min.
Then the experimental subject washed his hands again and waited for them to dry
off naturally. When the hands were dry, the scent from his hands was collected. The
cotton square was laid down on a piece of foil to avoid its contamination. The left
hand was used to get a control scent. The right hand was used as the target scent.
Each experimental subject was instructed to sit with his left hand laid down on top
of the cotton square for 3 min. His right hand was held 5 cm above the cotton square
for 3 min. A total of 21 scent samples were collected from 7 subjects and divided
into 3 groups by their origin (left hand - control; right hand - target; body -
smeller).

The glass jars with collected scents samples were stored according to the
procedure routinely used by police officers when collecting scent samples from
suspects: i.e,, the samples were stored in glass jars with carefully tightened twist-
off lids. All glass jars were labeled with codes. They were stored at the police canine
facilities in room temperature, with stable atmospheric moisture.

The scent identification was done by a pair of female German Shepherds handled
by two police canine officers. Both of them were professionally trained police
canines, certified as scent identification canines, which had passed their annual
certification procedure. The canines had routinely performed scent identification
line-ups as part of criminal investigation procedures at the regional police
headquarters in Hradec Krdlové, During a scent identification procedure in police
work, the canines sniff at a starting scent named “smeller” and search the line-up of
odors for the control or target scent [15]. The two canines had been trained
previously to match only the last scents they were let to sniff and pass those scents
that were previously targets. Due to this design, there was no need for distracting
scents, as every scent in the line-ups was sooneror later either the target or control
scent

During the scent identification procedure, the seven glass jars without lids,
containing individually either the control or target scents, were put ina line-up. In
the first part of the experiment, canines performed a matching task on the control
scents. The canine sniffed a smeller scent and was sent to match it with the scent
from the left hand of the same subject. This was done seven times, using smellers
from different subject, until all samples (C1-C7) were identified in the matching
procedure.

In the second part of the experiment, the canine handlers made a line-up of the
target scents (T1-T7). The matching procedure was the same as in the line-up with
control scents. During all scent identification procedures, the handlers wereblind to
the position of each control and target scent in the line-up and expected results.
Canine handlers were asked to write an official report on the outcome of the scent
identification line-ups as they would with a real police investigation.

2.1. Ethics statement
This study was carried out in strict accordance with the recommendations in the
Guide for the Care and Use of Animals of the Czech University of Live Sciences

Prague and was conducted in accordance with Czech Central Committee for
Protection of Animals number (MSMT 26663/2010-30, 7/2010).

3. Results

The two female German Shepherd canines performed 14 line-
ups and correctly matched the scents of all tested persons
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(Binomial exact test, n = 28, P = 0.000000007). A statistical analysis
could not be made for the comparison of matched scents between
the left and right hands because there was no variation between
them.

4. Discussion

The findings of our study show a statistically significant support
of the hypothesis that odor fallout from humans exists and is
individually recognized by trained canines. It was shown that
human contact with a given object is not necessary in subsequent
detection of that incidental scent left behind; it seems human sent
is identifiable even if the source of the scent is above that object.
Although the amount of odor that would enable detection has yet
to be specified, these results demonstrate that human scent is able
to be distributed on objects 5cm away without any physical
contact with the object and still be accurately matched by trained
canines. The results could bring new possibilities in the collection
of criminal evidence of human scent traces with further research
needed to determine the full extent of this phenomenon.

As shown previously, a well trained canine which is made to
detect a scent sample is crucial in these types of studies [15]. In the
other known study dealing with this phenomenon which
suggested that canines could not follow tracks created solely by
individual human fall-out [25], was most likely realized with
canines that had been trained to follow any and all human tracks
laid down by humans walking in a terrain. Thus, these types of
canines were not trained to solely follow individual human scent,
but rather a mixture of individual human scent, odor of shoe soles,
crushed vegetation, etc. In contrast, the canines in our study were
trained and routinely used in scent identification line-ups for law
enforcement duty. Further research would need to determine the
exact height of the hand held above the cotton square as the
threshold for canine identification ability, together with the
duration necessary of a human subject’'s presence to activate
scent fall-out and subsequent identification.
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3 Vysledky a diskuse

Pro uspésné vyuziti metody pachové identifikace v kriminalistické praxi je nezbytna znalost
povahy lidského pachu stejné jako znalost fyzikalnich ¢i chemickych vlivi, které mohou
pachovou stopu zménit, ¢i zcela odstranit. Jiz n¢které piedchozi studie potvrdily, ze lidsky
pach je schopen odolavat zna¢nému tepelnému a mechanickému ptsobeni (Stockham et al.,
2004; Curran et al., 2010a). Psi jsou schopni detekovat pach i po expozici dalSim nepiiznivym
podminkam jako je nizka vlhkost, silny vitr nebo v prostiedi kontaminovaném dal$imi pachy
osob (Curran et al., 2010a). Vysledky prvnich tiech experimenti publikovanych v této praci
potvrzuji pozoruhodnou odolnost lidského pachu a to vici ptsobeni vody, horké pary a

salavého tepla.
Experiment ¢.1

Vysledky tohoto experimentu jsou plné v souladu s uvedenou hypotézou. Psi byli schopni
ztotoznit pach odebrany z dlan€ experimentalni 0soby, vystaveny Géinkim proudici vody,
s pachem, odebranym z téla téZe osoby, ktery témto G¢inkdm vystaven nebyl. Z péti pouzitych
fen Ctyfi feny tfikrat bezchybné oznacily cilovy vzorek, pata fena spravné oznadila cilovy

vzorek dvakrat, jedenkrat ho piesla bez reakce.

Tyto vysledky potvrzuji i zkusenosti psovodtl Policie CR, ktefi v minulosti provedli (isp&sné
srovnani pachovych stop z predméti zajisténych z vody. Nejednalo se vSak o kontrolovany
experiment, nebyla znama doba, po kterou bylo manipulovano s pfedmétem, ani doba, po
kterou byl pfedmét ponofen ve vod&. Navic pachovd komparace neprobihala tzv. “na slepo®,

tj. psovod byl informovan o pozici cilového pachu v pachové fad¢.

Rada chemickych sloudenin, které jsou znamé z vysledkd analyz lidského pachu, je ve vodé
velmi Spatné rozpustna viz Tabulka 1. Jedna se naptiklad o latky jako nonanal, dekanal ¢i
ester kyseliny propandiové. Vzhledem k chemické povaze téchto latek, Ize usuzovat, ze lidsky
pach mize ve vodé po urcitou dobu pietrvavat. Otazkou v tomto experimentu vsak bylo i to,
zda nedojde ve vodnim proudu k mechanickému odstranéni pachovych ¢astic z hladkého
kovového pfedmétu. Ani tento vliv nedokdzal odstranit pachové Castice tak, aby psi nebyli
schopni pachovy vzorek ztotoznit. Moznou namitkou k metodice experimentu by mohlo by,
ze kovové nosice byly vystaveny vlivu proudici vody pomérné kratkou dobu tj. 60 minut.
Dalsi vyzkum v této oblasti by se mél proto zaméiit na prodluzovani doby expozice

pachového vzorku témto podminkam.
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Experiment ¢.2

V kriminalistické praxi je parni sterilizace rutinné vyuZzivany proces pro Cisténi netkanych
textilii ARATEX®. Ty slouzi jako nosi¢e lidského pachu pii provadéni metody pachové
identifikace. Textilie se timto zpusobem ¢isti vzdy pied pouzitim S Cilem odstranit pachové
pozadi vzniklé béhem vyroby a transportu. Vzhledem K nedostate¢nym informacim o
odolnosti lidského pachu témto podminkam se textilie po pouziti likviduji. Jednorazové
pouzivani téchto pachovych nosi¢ti vSak zna¢n¢ zveda finan¢ni ndklady na provadéni metody
pachové identifikace, proto by bylo feSenim problému najit vhodny zptsob, kterym by bylo

mozné pachovou stopu dokonale odstranit.

Cilem experimentu ¢. 2 bylo ovéfit schopnost pst ztotoznit lidsky pach vystaveny parni
sterilizaci. Ukazalo se, ze specialné cviceni psi byli schopni ztotoznit pachovy vzorek, ktery
byl vystaven procesu parni sterilizace s pachovym vzorkem téZe osoby, ktery tomuto procesu
vystaven nebyl. Z 24 pokusi bylo 18 pokust tspéSnych a osm nelspéSnych, pricemz
experimentu se zucastnily Ctyfi feny. Ziskané vysledky naznacuji, ze parni sterilizace
s danymi parametry: teplota 125 °C, tlak 2Kgf/cm2 a ¢as 30 minut neni dostate¢nym
zpisobem, jak odstranit lidsky pach, kterym byl Aratex kontaminovan.

Experiment €. 3

Cilem experimentu bylo zjistit, jak vysoka teplota je potieba k degradaci lidského pachu
natolik, Ze ho jiZ nebudou specidlné¢ vycviceni psi na metodu pachové identifikace
ztotoznovat. Vzhledem k teploté varu tékavych organickych sloucenin, které byly doposud
analyzovany ve vzorcich lidského pachu, jsme stanovili hypoteticky interval teplot 100 az
600°C. Ptredpokladali jsme, ze nami hledana teplota se bude nalézat nékde v tomto intervalu.
Psi vSak velmi snadno ztotozniovali 1 vzorky pachu vystaveného teploté 600°C. Postupné byla
teplota zvySovana po stech stupnich az na teplotu 1000°C. Doba, po kterou byl pach dané
teploté vystaven, zustala ve vSech ptipadech stejna, tedy 30 min. Vzorky vystavené teploté

900°C byli nektefti psi, jeste stale schopni ztotoZnit, vzorky vystavené teploté 1000°C nikoliv.

Vysledky této studie jsou zcela piekvapivé, nebot’ teplota varu zadné organické 1atky neni
vyssi nez 400°C viz Tabulka 1. Dlouhodobym zvySenim okolni teploty by mélo dojit

k postupnému odpateni vzorku.

Tento experiment neni mozné porovnat s zadnou z doposud publikovanych praci. A¢ se to zda

piekvapivé, tématu odolnosti lidského pachu se vénuje pomérné malo studii. Jedina studie,
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ktera se zabyvala extrémnimi mechanickymi a termickymi vlivy na lidsky pach, sledovala
schopnost pst ztotoznovat lidsky pach zajistény ze stfepin nastrazného vybusného zatizeni po
vybuchu (Curran et al., 2010a). Pfi vybuchu je v§ak pachovy vzorek vystaven celkove jinym
fyzikalnim podminkam, neZ v nami realizovaném experimentu. Do dnesni doby nebyla
publikovana jedina studie, ktera by jakymkoliv zplisobem stanovila piesnéjsi hodnotu teploty,
kterd by degradovala lidsky pach natolik, aby ho jiz nebylo mozné pouzit pro pachovou
identifikaci osob. Nam se v této studii podafilo stanovit teplotni interval, ve kterém se s
vysokou pravdépodobnosti tato zlomova teplota nachazi. Otazkou zlistava, jak je mozné, ze

lidsky pach odolava tak extrémnim teplotam, jakych bylo v tomto experimentu pouzito.
Experiment ¢. 4

Posledni experiment se zabyval moznosti vytvoieni pachové stopy bezkontaktnim zptisobem.
Ne vzdy musi pachatel zanechat na misté ¢inu pachovou stopu vytvofenou kontaktem svého
téla. Cilem bylo otestovat, zda se sruky drzené nad vysterilizovanou textilii uvolni tolik

pachového spadu, aby ho byli specialné vycviceni psi schopni ztotoznit.

Ptedchozi vyzkum schopnost psti detekovat pachovou stopu vytvofenou timto zpiisobem
nepotvrdil. Psi byli schopni sledovat pachovou stopu vytvofenou ¢lovékem na chidach i
pachovou stopu vytvorenou ¢lovékem jedoucim na jizdnim kole. Pachovou stopu ¢loveéka na
visutém sedadle nebyl schopen Zadny pes zaznamenat. Jednalo se vSak o psy, vycvi¢ené ke
sledovani pachové stopy v terénu, kdy voditkem neni jen lidsky pach, ale i pach bot kladece

stopy a pach rozruseného terénu (Most a Briickner, 1936).

V nasem experimentu byli pouziti psi vycviceni na metodu pachové identifikace, kteti se
orientuji pouze podle individudlniho lidského pachu. Pachové vzorky byly ziskany tak, Ze
osoba drzela dlan nad vysterilizovanou textilii ve vySce 5 cm po dobu 3 minut. Pachova
komparace byla realizovdna se dvéma fenami. Obé feny spravné ztotoZnily sedm riznych
pachovych vzorkli odebranych bezkontaktnim zptisobem se vzorky odebranymi standardnim
zpusobem s oblasti trupu. Vysledky experimentu piindsi nové moznosti v zajistovani

pachovych stop jako diikazu v trestnim fizeni.
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4 Zavéry a doporuceni

Vysledky uvedenych experimentii jsou pomérné vyznamnym objevem spadajicim do oblasti
fyziologie lidského pachu, stejné tak jako do oblasti forenznich véd. Ziskané poznatky, jsou
pfinosem zejména pro kriminalistickou praxi. Metoda pachové identifikace je v Ceské
republice praktikovana jiz od sedmdesatych let, ptesto zde nebyl az do roku 2010 na toto téma
realizovan zadny védecky vyzkum. Rada postupi policejnich psovodt vychazela pouze
ze svych zkuSenosti ¢i nekontrolovanych experimentli a neopirala se o zadné védecké
poznatky. Zvlasté otazky, tykajici se odolnosti lidského pachu vici pisobeni vnéjsich vliva,
nebyly a nejsou zcela uspokojivé zodpovézeny, a to i pies to, Ze znalost této problematiky je
pro praktické vyuzivani metody zcela klicova. Velmi ¢asto se napiiklad stava, ze se pachatel
zbavuje vrazedné zbrané ¢i jiného pfedmétu souvisejiciho se spachanym trestnym cinem tak,
ze jej odhodi do vody. Kriminalisticti technici fe$i nasledné, zda s takového piedmétu
odebirat pachovou stopu a jakym zpisobem. Experiment ¢. 1, ktery se zabyval touto
problematikou, sice neposkytuje informaci o tom, jak dlouho vydrzi lidsky pach na povrchu
pfedmétu ve vodnim prostiedi, prokazuje vsak, ze po dobu jedné hodiny pachova stopa
zachovéna ziistava a specialn€ cviceni psi ji dokdzou ztotoznit. DalSi experimenty, které
budou vénovany tomuto tématu, by mély byt zaméteny na postupné prodluZzovéani doby, po
kterou bude predmét vystaven plsobeni vody, at uZz stojaté nebo proudici. Dalsi
problematikou, kterd je velmi dileZitd pro praktikovani metody pachové identifikace je
znalost toho, jak dokonale odstranit lidsky pach z nastrojii a pachovych nosicl, se kterymi
technici pracuji pfi zajistovani pachovych stop. Tomuto tématu se vénoval experiment ¢. 2.
Cilem bylo zjistit, zda se pomoci parni sterilizace odstrani pachové pozadi s textilie
ARATEX® pfted tim, nez je pouzit pro snimani pachové stopy. | v tomto experimentu se
potvrdila zna¢na odolnost lidského pachu a nedostate¢na Ucinnost tohoto procesu. Toto
zjisténi je alarmujici a potvrzuje nutnost zmény metodiky odbéru pachovych stop pomoci
textilniho snimace Aratexu. S ohledem na odolnost lidského pachu, nejpiekvapivéjsi vysledky
pfinasi experiment ¢. 3. Ukazuje na az extrémni odolnost lidského pachu vici vysokym
teplotam. Pachové stopy na kovovych nosi¢ich byly vystaveny teplotam 100°C, 200°C,
300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C a 1000°C. Psi byli schopni jesté stale
ztotoznit pachovy vzorek vystaveny teploté 900°C. Vzhledem k nejvy$sim moznym teplotam
varu tékavych organickych sloucenin, kterymi je tvofen lidsky pach, jsou tyto vysledky

opravdu pozoruhodné a my je stile neumime uspokojivé vysvétlit. Vysledky zminénych
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experimentll maji, jak uz bylo zminéno, pfinos i pro oblast fyziologie. Kompletni slozeni
lidského pachu v soucasné dob¢ neni stale zcela znamo, o to méné je znama tzv. aktivni
pachové signatura, coz je soubor latek, jimiz je pes schopen se fidit pii pachové identifikaci.
Zminéné experimenty mohou byt tudiz voditkem pro analytické chemiky zabyvajici se danou
problematikou. Ze zkuSenosti policejnich i sportovnich kynologl se jiz davno uvaZzuje o
existenci pachového spadu. Nicméné v ptedchozich studiich nebylo zcela jasné prokazano,
zda lze bezkontaktnim pienosem vytvofit dostatecné silnou pachovou stopu tak, aby byla
zpusobila k pachové identifikaci. Vysledky experimentu ¢. 4 prokazaly, Zze bezkontaktnim

zpusobem takto silnou pachovou stopu vytvofit lze.
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