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Vliv ultrazvuku a detergentu na uspésSnost komparace

lidského pachu

Souhrn

Tato prace navazuje na bakalaiskou praci (Jandova, 2016: Ultrazvuk jako prostiedek
k destrukeci lidského pachu), ktera potvrdila, ze Ize destruovat lidsky pach pomoci ultrazvukové
Cisticky se 4% roztokem detergentu natolik, aby nebyl takto upraveny pach detekovatelny
specialné vycvi¢enymi psy na metodu pachové identifikace. V navazujici studii je pozornost
soustiedéna na efekt samotného ultrazvukového ¢isténi v rtizné koncentraci detergentu.

V prvnim zkoumaném vzorku jsme pouzili k odstranéni lidského pachu ultrazvukovou
Cisticku s 2% roztokem detergentu a druhy vzorek jsme vystavili pusobeni ultrazvuku
bez piitomnosti detergentu. U¢inek destrukce lidského pachu pomoci ultrazvukové &isticky byl
ovéfovan pomoci specidlné cvicenych psti na metodu pachové identifikace (MPI).

Vsechny pachové vzorky byly odebrany na sterilni nerezové trubky, které osoby drzely
v pfedem umytych a oschlych dlanich. Nasledn¢ byly trubky vlozeny do sterilnich sklenic. Poté
se mohlo pfistoupit k Cisticimu procesu v ultrazvukové Cisti¢ce. Po mycim procesu se trubky
nechaly uschnout ve sterilni mistnosti a poté byly piemistény do novych sterilnich
uzaviratelnych sklenic s latkovym sorbentem (ARATEX®), kde doslo k pfenosu pachu na tento
sorbent. Cilové a nacichavaci vzorky pochézely vzdy od osoby Zenského pohlavi. Doplitkové
vzorky pochézely od osob Zenského pohlavi a podobného véku, jednalo se o jiné osoby nez
pachy ptedchézejici.

Prokazalo se, ze Cistici efekt ultrazvukové Cisticky neni dostate¢né prokazatelny
pro destrukci lidského pachu. Cistici proces ultrazvukové &isticky s 2% roztokem detergentu
m¢él lepsi Cistici U€inky na lidsky pach nez cistici efekt ultrazvukoveé cisticky bez pouZiti

detergentu.

Klic¢ova slova: ultrazvukova Cisticka, ultrazvuk, lidsky pach, pachové identifikace, detergent



The Effect of Ultrasound and Detergent Cleaning on

the Success of Human Scent Comparison

Summary

This thesis follows the bachelor thesis (Jandova, 2016: Ultrasound as a source of human
scent destruction) which has confirmed that it is possible to destruct human scent by an
ultrasonic cleaner containing a 4% detergent solution in such a way so that this scent would not
be recognised by special trained dogs when applying scent identification method. The following
study focuses on the effects of the ultrasonic cleaning containing various detergent
concentrations.

An ultrasonic cleaner containing a 2% detergent solution to eliminate the human scent
processed the first examined sample; the other sample was exposed to ultrasonic cleaning
without any detergent. Dogs specially trained for scent identification method verified the effect
of human scent destruction by an ultrasonic cleaner.

All scent samples were taken from a sterile stainless steel pipe held by persons who had
washed their hands and let them dry off. Subsequently, the pipes were inserted into sterile
glasses. Then cleaning in an ultrasonic cleaner was performed. After washing, pipes were let
dry in a sterile room and then transferred to new sealable jars containing a fabric sorbent
(ARATEX®) where the scent transmitted to this sorbent. The applied target and starting samples
were always female. Complementary samples were also female and taken from persons having
similar age; however, the persons were different from the previous ones.

The results show that the ultrasonic cleaning effect is not sufficiently provable in
relation to human scent destruction. The cleaning process of the ultrasonic cleaner containing
a 2% detergent solution had a better cleaning effect on the human scent than the ultrasonic

cleaning without any detergent.

Keywords: ultrasonic cleaner, ultrasound, human scent, scent identification, detergent
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1 Uvod

V minulosti byl lidsky pach definovan jako biologicka slozka rozkladajicich se mrtvych
koznich buné¢k. Tato definice je pon€kud restriktivni a bylo prokézano, ze neni uplné piesna.
Soucasné vyzkumy naznacuji, ze lidsky pach je vice komplexni. Jedna se o kombinaci
metabolismu téla, sekreci zlaz, vliv hormont a interakci bakterii s povrchem ktize.

Destrukei lidského pachu se zabyvalo nékolik studii. Mezi metody, které se zabyvaly
odstranénim lidského pachu, se fadi i ultrazvukova technologie, ktera se bézn¢ pouziva Kk ¢isténi
a dekontaminaci povrchd. Jeji ucinky lze podpofit detergenty, které odstranuji s vyssi acinnosti.

Psi Cich je v dneSni dobé vyuZivany v celé¢ fadé odvétvi od forenzniho vySetfovani,
vyhled4vani vybusnin, zbrani, drog az po vyuziti v humanni mediciné pii detekci rakoviny ¢i
diabetu. Na zaklad¢é hypotézy, kde kazdy jedinec ma sviij vlastni nezaménitelny individualni
pach, je zaloZzena metoda pachové identifikace (MPI). Tato metoda se bé&zné vyuziva

ve Spojenych statech americkych, Rusku a v zemich Evropy, mimo jiné i v Ceské republice.



2 Cil prace

Cilem prace je ovéfit ucinnost ¢isténi kovovych sorbentli pomoci ultrazvukové Cisticky
pii riznych koncentracich detergentu. Zjistit vliv ¢isténi na GspéSnost komparace lidského

pachu pomoci specialné cvicenych psu.



3 Literarni reSerse

3.1 Lidsky pach

V roce 1972 byl lidsky pach chépan, jako rozkladajici se mrtvé kozni buiiky (Syrotuck,
1972). Dal$im zkoumanim se prokazalo, Ze lidsky pach muzeme popsat jako slozity
a individualni komplex mnoha latek (Stockham et al., 2004). Mechanismus procesu vzniku
lidského pachu se zda byt u muzi i1 Zen stejny (Zeng et al., 1996).

Je ovliviiovan genetickymi i vnéjsimi faktory (Hepper et Wells, 2005). Neni dosud
jednoznaéné prokézano, které slozky pachu jsou typicky individualni a charakteristické
pro kazdého jedince, a které jsou naopak variabilni a v zavislosti na zivotnich podminkach
meénici se (Curran et al., 2005b; Vyplelova et al., 2014).

Genetické faktory, prostiedi, potrava, zdravotni stav, hormonalni cykly, emoc¢ni stav
a zivotni ndvyky se dle soucasnych vyzkumii vyznamné podili na slozeni lidského pachu
(Curran et al., 2005b; Vyplelova et al., 2014). Ke vzniku individuality télesného lidského pachu
ptispivaji kozni mikroorganismy, kozni mikroflora a rozdilné slozeni kuize (Noel et al., 2012;

Dormont et al., 2013). Nejrozsitengjsi idea, ktera se zamétuje na tvorbu lidského pachu, je

plsobeni bakterii na odumftelé kozni buiiky a sekrety (Curran et al., 2005a).

Dle Curran et al. (2005b) lze pach rozdé&lit podle faktort, které jej ovliviuji:

e Primarni pach — sloZzen z latek, které jsou stabilni bez ohledu na stravu nebo
environmentalni faktory. T¢lesny pach je rozdilny mezi jednotlivymi etniky, pohlavim
(zenami a muzi) (Penn et al., 2007). Zmény vnitiniho nebo vnéjsiho prostiedi
neovliviiuji slozeni primarniho pachu (Curran et al., 2005b; 2007).

e Sekundarni pach — je ovlivnén zménami vné&jSiho i vnitiniho prostiedi. Do zmén
vngjsiho prostiedi fadime stravu, pozivani tabaku, alkoholu, 1€kt drog atd. Do zmén
vnitiniho prostiedi pak nemoc, oslabeni imunitniho systému, hormonalni zmény napft.
nastup puberty, nastup menstrua¢niho cyklu, psychicky stav (Curran et al., 2006; 2007).

e Terciarni pach — ovlivnén z vngjSich zdroji (tj. pletové vody, parfémy, mydla,

detergenty, oSaceni, pach zvifete, nebo jiné osoby atd.) (Curran et al., 2005a,b; 2007).
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Kazda Zijici osoba mé svoji vlastni pachovou signaturu, kde se nachdzi stabilni
a variabilni slozky (Curran et al., 2005b; Vyplelova et al., 2014). Pachova signatura je chapana
jako skupina raznych primarnich molekul, kterd ma velmi stabilni molekulovou povahu,
odolava vysokym teplotdm a slune¢nimu zareni (Dolezal et al., 2016). Ne vSechny primarni
molekuly tvofi pachovou signaturu (pachovy podpis), lisi se od sebe chemickou, tepelnou
a fotochemickou stabilitou, maji riznou tenzi par a body varu. Primarni molekuly pachu by se
mohly v ¢ase a v zavislosti na teploté ménit. K zakonzervovani pachové signatury lze pouzit
organicka rozpoustédla, jako jsou metanol, etanol a hexan (Dolezal et al., 2016).

Lidsky pach je kombinaci riznych sloucenin. Z chemického hlediska se jedna pfevazné
o aldehydy, alkoholy, alkany, estery kyselin, mastné kyseliny, ketony, uhlovodiky, kyseliny,
heterocyklické slouceniny a nitroslou¢eniny (Curran et al., 2007; Brown et al., 2013), vzorky

pachu odebraného v podpazi napf. také obsahuji siru (Hasegawa et al., 2004).
3.1.1. Cinitelé ovliviiujici lidsky pach

3.1.1.1 TEKAVE ORGANICKE SLOUCENINY

Za vznik lidského pachu jsou pravdépodobné zodpovédné tekavé organické slouceniny
neboli VOC (volatile organic coumpounds) (Santos et al., 2005). Z télesnych organu a sekrett
se postupné uvoliiuji a dochazi ke vzajemné interakci s koznimi bakteriemi (Gallagher et al.,
2008).

Jiz od roku 1971 byly analyzovany z pachovych vzorkd osob organické tékavé
slouceniny pomoci metody plynové chromatografie (Pauling et al., 1971; Acevedo et al., 2007).
Plynova chromatografie (GC) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (MS) je metoda SPME
GC/MS, ktera byva nejcastéji vyuzita k analyze t€kavych organickych sloucenin. Tato metoda
umoznuje identifikaci VOC ze vzorkt lidského pachu. Byla vyvinuta pro analyzu pachovych
profildi jedinci @ umozni chromatografické rozliSeni na zéklad¢ analyzy relativniho poméru
béznych tékavych organickych sloucenin a odlisnych komponentl ze vzorkl lidského pachu
(Curran et al., 2005b; 2007; 2010b). Pomoci metody SPME GC/MS se podatilo objevit rozdily
mezi pachovymi vzorky osob (Curran et al., 2006; Acevedo et al., 2007).

Pti pouziti metod GC/MS (Penn et al., 2007; Ruzsanyi et al., 2012) a SPME GC/MS
(Curran, Rabin et Furton, 2005) se podafilo extrakci a separaci analyzovat tékavé organické
latky v axilarnim potu (Curran et al., 2005b; 2007; 2010b).
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Pritomnosti VOC v kuzi se zabyvali Ruzsanyi et al. (2012), ktefi uvadi pfitomnost aldehydu

(napriklad 3-methyl-2- butenal, benzaldehyd, oktanal, nonanal, dekanal) a ketont (napt. 6-

methyl-5-en-2-on).

De Lacy Castello et al. (2014) zvefejnili komplexni piehled piitomnych VOC

ve slinach, krvi, mléku, dechu, moci, fekaliich a sekretech ktize. Kozni sekrety obsahuji 532

identifikovatelnych t¢kavych organickych sloucenin, které tvoti z 15% uhlovodiky, 14%

kyseliny, 15% estery, 17% alkoholy, 5% aldehydy, 7% ketony, 9% ethery, 3% sirné slouceniny,
13% dusiku a 2% halogeny (De Lacy Castello et al., 2014).
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Obrazek €. 1 - Relativni pocet slou¢enin VOC, které byly zjistény ve stolici, moci, dechu,
ktzi, mléce, krvi a slinach (De Lacy Castello et al., 2014)

Neékteré analyzy teékavych organickych sloucenin prokazaly, ze existuji kvantitativni

odlis$nosti mezi zenami a muzi (Curran et al., 2005b; Penn et al., 2007). Rozdilné zastoupeni

kvalitativni a kvantitativni t€kavych organickych sloucenin urcuje jedinecny pachovy profil

kazdého jedince (Curran et al., 2006). Dochazi k odliSnostem v zastoupeni urcitych latek u lidi

Vv riizném veku, ve vzorcich pacht odebranych z riiznych ¢asti téla a z riznych télnich sekrett
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jedné osoby (Curran et al., 2005b). Vyzkum Guerrero - Flores et al. (2017) uvadi vyskyt
specifickych VOC ve vzorcich z biopsie rakoviny délozniho kr¢ku. Tyto vzorky byl schopny
specidlné vycviceny pes oznacit (Guerrero-Flores et al., 2017).

Munk et al. (2001) analyzovali vyprané osaceni, které bylo znecisténo lidskym potem
a poté vyprano V pracim prasku, na ptitomnost zbytkovych latek, které stoji za sloZzenim
lidského pachu. Vyzkum prokazal ptitomnost aldehydi, estert a ketonti na odévu po vyprani.
Charakteristickymi aromatickymi latkami v podpazi byly organické kyseliny, které byly pranim
odstranény (Munk et al., 2001; Takeuchi et al., 2013). Avsak bakterie pfitomné na lidské kuzi
nebyly pranim kompletné odstranény (Munk et al., 2001).

Curran et al. (2010a) se domnivaji, ze sekret, ktery je kombinaci ekrinnich a mazovych
7laz, ovliviiuje odebrany pach z oblasti rukou. Tohoto sekretu se netcastni apokrinni Zlazy
(Curran et al., 2010a). Pach z oblasti rukou Ize z chemického hlediska charakterizovat sedmi
skupinami organickych latek, a to aldehydy, alkoholy, kyselinami, ketony, estery, uhlovodiky
a slouc¢eninami obsahujicimi dusik (Curran et al., 2007; Dormont et al., 2013).

Hudbou budoucnosti pro vyhledéani lidi, naptiklad pti zachrannych akci, by mohl byt
navrhovany instrumentélni ndstroj pro snimani stopovych tékavych latek (Mochalski et al.,
2018). Tento nastroj by mél byt zalozen na metodé IMS (iontova mobilni spektrometrie), ktera
odd¢luje tekavé latky na zakladé rozdili v rychlosti driftu iontd produktu, v inertnim pufru
vlivem elektrického pole. Tato metoda se rychle vyviji a dnes se aplikuje mnoho sub-technik
s vyuzitim riznych forem elektrického pole, naptiklad linearni driftova trubice IMS, aspiracni
IMS (AIMS), asymetricky IMS (FAIMS) nebo kombinace IMS s jinymi technikami jako je GC
(GC-IMS). V dnesni dobé se IMS vyuziva zejména pii detekci vybusnin nebo drog (Mochalski
etal., 2018).

3.1.1.2 AXILARNI PACH

Apokrinni Zlazy maji schopnost vyluovat pot, ktery je slozen z proteinli, amonnych
iontl a uhlovodiku, které jsou hlavnim zdrojem aromatickych latek v podpazi (Trojan a kol.
2003; Gallagher et al., 2008). Dale je zde pfitomno velké mnozstvi mastnych kyselin,
cholesterolu, triglyceridi a skvalenu (Cuzuel et al., 2017), ktery je degradacnim produktem
cholesterolu a v pachu je vzdy pfitomny (Dolezal et al., 2016). Axilarni pach obsahuje vyssi

mnozstvi t€kavych organickych sloucenin, nez moc¢ a sliny (Penn et al., 2007).
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Vytvatreni axilarniho pachu hraje v individualnim pachu 0sob vyznamnou roli (Xu
etal., 2007). Nejdrive je axilarni pot bez zapachu a az po interakci s koznimi bakteriemi ziskava
pach (Cuzuel et al., 2017).

V potu z podpazdi byly zjistény nasledujici latky:

- C6 — CI11 nenasycen¢ kyseliny s rovnym rozvétvenym fetézcem — C11

- 4-ethyl - C5

- 2-methyl-C6-C10 kyseliny az C11-kyseliny v men$im mnozstvi.
Vsechny zminéné kyseliny vcetné 3-methyl-2-hexenova kyseliny, ktera byla zjisténa ze vzorku
z podpazi, se povazuji za hlavni zdroje, které se podili na vytvareni pachu (Curran et al., 2005a;
Acevedo et. al., 2007). Existuji rozdily mezi etniky ve slozeni axilarniho potu (Curran et al.,
2010a; Noel et al., 2012) a to zejména ve kvantitativnim zastoupeni aromatickych latek
(Prokop-Prigge et al., 2016).

Dale byly zjistény rozdily ve slozeni axilarniho pachu mezi muzi a Zenami, predevsim
ve kvantitativnim slozeni organickych tékavych sloucenin. U muzd byva axilarni pach
vyrazn&j§i, coz je zpusobeno aktivitou lipofilnich koryneformnich bakterii (Curran et al.,
2005D).

3.1.1.3 MHC (MAJOR HISTOCOMPATIBILITY COMPLEX)

Hudson (2009) se domniva, ze lidsky pach je stejné specificky jako otisk prstd, proto by
mél souviset s vysoce polymorfnimi geny, které mohou poskytnout dostate¢nou variabilitu
umoziujici diferenciaci. Tyto pozadavky spliuji MHC geny (Hudson, 2009).

Podle Wedekind et al. (1998) se na buné¢ném povrchu prezentuji neznamé substance
T-lymfocytim, které se pomnozi ve spojitosti s antigenem a zajisti tak ochranu organismu
(Wedekind et al., 1998). V soucasné dobé& neni znam piesny mechanismus, ktery by popsal
zpusob demonstrace MHC v télesném pachu u ¢lovéka (Curran et al., 2010a).

Avsak existuji rizné hypotézy, které popisuji ptisobeni MHC na vznik lidského pachu
(Penn et al., 1998). Z prvni vyplyva, ze MHC molekuly mohou byt pfitomny v lidském potu,
a proto mohou byt soucasti lidského pachu. Druha hypotéza naznacuje, ze MHC se miize
navazat na specifické peptidy a vysledné t€kavé metabolity mohou byt prekurzory VOC. MHC
molekuly by tak fungovaly jako "nosice pachu.". Tteti teorie poukazuje na vliv MHC na slozeni
mikroflory (Penn et al., 1988, Hudson, 2009). Existuje premisa, ze kazdy ¢lovék ma jedinecny
bakterialni podpis (Hudson, 2009; Singer et al., 1997; Singh et al., 1999).
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Yamazaki et al. (2005) tvrdi, ze atraktivitu télesného pachu jedince ovliviiuji geny
MHC, které hraji vyznamnou roli pfi vybéru partnera a projevuji se v jeho pachové identit¢.
Pii vybéru sexualniho partnera jedinci preferuji partnery s odliSnymi MHC geny. Tim se

zamezuje inbreedingu a zajistuje se vyssi heterozygotnost potomku (Yamazaki et al., 2005).

3.1.1.4 ODOLNOST LIDSKEHO PACHU A MOZNOSTI JEHO ODSTRANENT

V soucasné¢ dobé existuje pomérné¢ malo studii, které by se zabyvaly odolnosti
a odstranénim lidského pachu (Hudson, 2009). Ale i pfesto jsou studie, které se touto
problematikou zabyvaji a rozvijeji ji (Hudson, 2009, Curran et al., 2010b; Santariova
et al., 2012; Vyplelova et al., 2014; Kloubek et al., 2015; Cajégiové 2016; Santariova et al.,
2016).

Curran et al. (2010b) provedli vyzkum, kde byl lidsky pach vystaven vybuchu dvéma
nastraznymi vybusnymi zafizenimi. Nasledné byli pouziti specialné vycviceni psi na metodu
pachové identifikace pro ovéteni pritomnosti lidského pachu a nasledné lokalizace pachatelt.
Vysledky vyzkumu prokézaly, ze lidsky pach je schopny pietrvavat v extrémnich tepelnych
i mechanickych podminkach, které vybusna zafizeni vyvolala (Curran et al., 2010b).

Tyto vysledky potvrzuje i nasledna studie, kde byl lidsky pach vystaven extrémné
vysokym podminkam. Zde byl lidsky pach vystavovan teplotdm od 100 — 1000 °C. Pfti vystaveni
pachu az do teploty 800 °C byli psi bez problému schopni komparace. Pii vystaveni pachu teplotam
900 °C uz vysledky komparace nebyly presvéd¢ivé a pii vystaveni pachu 1000 °C teploté nebyli
psi schopni pach ztotoznit (Santariova et al., 2016). Tim se potvrzuje i experiment Kloubek et al.
(2015), kde byl pach vystaven parni sterilizaci, ktera na lidsky pach neméla zadny vliv, a psi
dokazali pachy snadno ztotoznit (Kloubek et al., 2015). Opa¢nymi podminkami se zabyvali
ve vyzkumu Santariova et al. (2012), kde byl lidsky pach odebrany na kovové trubky a ponechan
60 minut v proudici vodé. I zde bylo potvrzeno, ze proudici voda neni dostatecna k destrukci
lidského pachu a specialné vycviceni psi jsou schopni pachy ztotoznit (Santariova et al., 2012).

V bakalaiské praci (Jandova, 2016) byl lidsky pach vystaven ultrazvukovému cisténi
s pfidanym detergentem o 4% koncentraci roztoku. Zde se podafilo odstranit lidsky pach
natolik, Ze jej specialng vycviéeni psi nebyli schopni komparovat. Cajagiova (2016) provedla
podobny experiment, kde pouzila k destrukci lidského pachu ultrazvukovou cisticku a dva
ekologické, bezparfémové detergenty, CELESTINU o koncentraci 1:5 a MEDIUM
0 koncentraci 1:10. V jejich vysledcich se také potvrdila Gc¢innost detergentti k odstranéni
lidského pachu (Cajagiova, 2016).
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3.1.2 Kiize

Kuze (dermis, curie) je multifunkéni a plo$né nejvétsi organ lidského téla (Dylevsky,
2009; Curran et al., 2010b). Disponuje fadou funkci, které zahrnuji ochranu organismu,
smyslové vnimani, regulaci télesné teploty, hospodaieni s vodou, imunitu a exkre¢ni funkci.
Slouzi také jako rezervoar krve a prispiva k syntéze kalciferolu (Chuong et al., 2002). Tékavé
organické slouc¢eniny jsou do svého okoli produkovany vné&jsi vrstvou kiize epidermis (Acevedo
et al., 2007) a zaroven dochéazi do okolniho prostiedi k neustadlému uvoliiovani epitelovych
bun¢k (Curran et al., 2010a).

Pii kontaktu s okolim zanechava ¢lovek pachové stopy na vSech mistech ptisobeni. Mezi
zdroje pachovych latek fadime chemické latky z odlupujicich se bunék epidermis a sekrety
koznich zlaz metabolizované kozni mikroflorou (Curran et al., 2005b; Gallagher et al., 2008;
Curran et al., 2010a).

Kuze je tvofena tfemi vrstvami, povrchovou pokozkou (epidermis), skarou (dermis)
a podkoznim vazivem (subcutis). Pokozka a Skara tvofi vlastni kuzi. Pokozka slouzi jako
primérni ochrana proti mechanickému poskozeni a primiku mikrobti do organismu. Skéra, ktera
se nachazi pod pokozkou, dodava ktizi ohebnost, mechanickou pevnost a taznost. Zaroven
obsahuje specializované exkre¢ni sekre¢ni zlazy (Trojan et al., 2003).

Kozni adnexa jako jsou vlasy, nehty, chlupy, potni a mazové zlazy jsou dal§imi

komponenty ktize (Dylevsky, 2009; Curran et al., 2010a).
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> POKOZKA (EPIDERMIS)

Vytvaii vngjsi vrstvu kiize, ktera je sloZena z vrstevnatého dlazdicového rohovatéjiciho
epitelu. Primarni funkci je ochrana organismu proti poskozeni. Epidermis je sloZena z péti
vrstev (Trojan a kol., 2003).

Stratum corneum (rohova vrstva) je nejsvrchngjsi ¢ast pokozky, tvofena bezjadernymi,
keratinizovanymi bunkami, Kkorneocyty, tj. zrohovatélymi bunkami, které podléhaji
kazdodennimu odlupovani (Curran et al., 2010b). Na ni navazuje stratum lucidum (svétla
vrstva), stratum granulosum (zrnita vrstva), stratum spinosum (trnita vrstva) a stratum basale
(bazalni vrstva), ktera obsahuje bazalni buniky, ze kterych vznikaji zrohovatélé bunky (Trojan
et al, 2003).

Mezi specifické funkce epidermis patii i tvorba kozniho pigmentu melaninu, ktery
spoleéné s hemoglobinem a betakarotenem zptsobi rtuzné zbarveni pokozky. Pro tvorbu
melaninu existuji specializované buiiky, tzv. melanocyty. Ulohou melaninu je ochrana
hlubokych vrstev pokozky, aby nedochazelo k poskozovani chromosomti vlivem UV zafeni

(Trojan a kol., 2003; Dylevsky, 2009).

> SKARA (DERMIS)

Je slozena z vlaken pojivové tkané a je ulozena pod epidermis. V dermis se nachazi potni
(apokrinni i ekrinni), mazové (sebacealni) Zlazy, vlasové folikuly, sit’ krevnich cév a nervova
zakonCeni (nocicereceptory), kterd jsou zodpovédna za vnimani bolesti (Dylevsky, 2009;
Curran et al., 2010b). Fibroblasty patii v dermis mezi nejvyznamngéj$i bunky, zajist'uji kazi
mechanickou pevnost, pruznost a ohebnost diky obsahu kolagenu (Acevedo et. al., 2007).

> PODKOZNI VAZIVO (SUBCUTIS)

Podkozni vrstva je tvofena tkani, ktera je bohata na tukové buiiky, vazivova a kolagenni
vlakna (Dylevsky, 2009). Hlavnimi tlohami subcutis je upevnéni kiize na povrch vlastniho téla,
ptispiva k pruznosti, poskytuje ochranu pted mechanickymi vlivy, izoluje a chrani nervy
a svaly. Nachazi se zde zily, tepny, lymfatické cévy a nervova vlakna, ktera prostupuji az
do dermis (Trojan a kol., 2003; Dylevsky, 2009).
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3.1.3 Kozni Zlazy

V lidském téle existuji tii typy koznich zlaz, které jsou zodpovédné za sekreci. Jsou to
apokrinni, ekrinni a sebaceélni zlazy. Apokrinni a ekrinni z1azy patii mezi potni zladzy. Potni
zlazy se mohou oznacovat taktéz jako tzv. merokrinni zlazy. Jedna se o zlazy, které produkuji
sekret (Cihak, 2016). Apokrinni a ekrinni potni zlazy se lisi v konzistenci sekretu, ktery
produkuji. Apokrinni sekret ma hustou konzistenci olejové substance, ekrinni sekret je ¢ira
tekutina bez zapachu (Trojan a kol. 2003; Curran et al., 2005a; 2010a; Dylevsky 2009; Dormont
et al., 2013, Cihak, 2016). Mazové nebo tukové zlazy se oznaluji téZ jako sebacealni zlazy.
Sekret téchto Zlaz je téméf bez zapachu (Gallagher et al., 2008; Dormont et al., 2013).

Plsobenim celé kozni mikroflory a koznich bakterii teprve vznika charakteristicky lidsky pach.

« APOKRINNI POTNI ZLAZY
Jiz pti narozeni jsou apokrinni Zlazy vyvinuty, ale jejich aktivita je spuSténa az béhem

puberty. Nejvice apokrinnich potnich zlaz se nachazi v podpazi a v oblasti genitalii, méné
v okoli pupiku, na bradavkach, o¢nich vi¢kach a kolem usi (Gallagher et al., 2008).

Jsou vétsi nez ekrinni potni zldzy. Reaguji pti psychickém stresu na vnéjsi podnéty
a dochazi k tzv. emo¢nimu poceni. Apokrinni Zlazy jsou fizeny vlivem hormont adrenalinu
a noradrenalinu (Noel et al., 2012). Sekret je husté, olejové konzistence, ktera ma bilou,
nasedlou aZz naCervenalou barvu. Sekret obsahuje také proteiny, amonné ionty a uhlovodiky
(Trojan a kol., 2003). Mezi jednotlivymi etniky byly zjistény rozdily v intenzité apokrinni
exkrece (Gallagher et al., 2008; Curran et al., 2010a; Dormont et al., 2013).

 EKRINNI POTN{ ZLAZY
Ekrinni Zlazy neboli pravé potni zlazy, se nachdzi téméf po celém téle, pficemz
na dlanich, cele, chodidlech a v podpazi je jejich hustota nejvyssi (Curran et al., 2005a;
Gallagher et al., 2008). Jejich funkci je termoregulace. Vylucovany sekret ma konzistenci ¢iré
tekutiny, ktera je mirné slané chuti, bezbarva a bez zapachu (Noel et al., 2012).

Sekret ekrinnich potnich Zlaz je sloZen z anorganickych latek: sodiku, drasliku, chloridd,
fluoridli, jodid(, bromidd, sulfatd, fosfath, vapniku, Zeleza, bikarbondti a amoniaku;
a z organickych latek: aminokyselin, protein, lipidd, glukézy, glykogenu, kreatinu, kreatininu,
laktatu, mocoviny, pyruvatu, kyseliny mocové, vitaminli. Také jsou zde pfitomny enzymy
a imunoglobuliny (Curran et al., 2005b; Gallagher et al., 2008; Dormont et al., 2013).
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« SEBACEALNIZLAZY
Mazové zlazy pokryvaji cely povrch téla s vyjimkou dlani a chodidel. Nachazi se
na folikulech chlupti nebo vlasi. Vylucuji maz a lipidy (Dormont, et al., 2013). Sekretem
mazovych Zlaz je husta, olejnata substance, zvana sebum, obsahujici glycerol, volné mastné
kyseliny, lanosterol, cholesterol a skvalen. Tukovy maz ma baktericidni G¢inky, chrani kuzi

pted vysychanim nebo ptisobenim vlhka (Dylevsky, 2009; Curran et al., 2010b).

3.2 Ultrazvuk

Ultrazvuk mizeme charakterizovat jako podélnou tlakovou vinu, jejiz frekvenéni rozsah
je vyssi nez 25 kHz (Warmoeskerken et al., 2002). Ultrazvuk je forma energie produkovana
zvukovymi vilnami, ktera ma frekvenéni rozsah nad slysitelnosti lidského sluchu (Otto et al.,
2011).

Podle rychlosti (v) Sifeni magnetickych vin Ize rozdélit akustické vinéni na tii ¢asti:

» infrazvuk (v < 16 Hz)

» slysitelny zvuk ¢lovékem (16 Hz < v < 16 kHz)

» ultrazvuk - nizkofrekvenéni 20 kHz < v <1 MHz
- vysokofrekvencni v > 1 MHz

(Otto et al., 2011; de Sao José et al., 2014).

Ve sledovaném prostiedi jsou uUc¢inky ultrazvuku zavislé na intenzit€¢ (amplitud¢),
frekvenci kmitt a vlastnostech prostiedi.

Dalsi mozné déleni je podle frekvence ultrazvuku, a to na:

Nizkofrekvenéni ultrazvuk — obsahuje zvukovou frekvenci 20 - 100 kHz. Vynika nizkou
spotfebou energii, malou intenzitou nebo nizkym vykonem (de Sdo José et al., 2014). Jeho
kmitani dosahuje jen takové intenzity, které nevyvolava chemické ani fyzické zmény. Poskytuje
informace o struktufe, sloZzeni, chemickych a fyzikalnich vlastnostech (Stengl et Subrt, 2004;
Otto et al., 2011; de Sao José, et al., 2014). Nizkofrekvencéni ultrazvuk lze vyuzit v méfici nebo
kontrolni technice k diagnostice (Stengl et Subrt, 2004). Je také vyznamny pii uchovéni
nutri¢nich hodnot potravin a inaktivaci mikroorganismii (Chowdhury et Viraraghavan, 2009;

de Sao José et al.; 2014; Ashokkumar, 2015).
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Vysokofrekvenéni ultrazvuk — obsahuje zvukovou frekvence vyssi nez 1 MHz. Ma
vysokou spotiebu energie (de Sao José et al., 2014) a mize zpusobit chemické, fyzikalni nebo
mechanické zmény. Jeho vyuziti 1ze rozd¢lit do tfech kategorii.

e Mechanické vlivy — ¢isténi, svafovani, vrtani, rozpraSovani, mleti

e Fyzikalné - chemické vlivy — emulgace, extrakce, filtrace, difuze, urychlovani
rozpousténi

e Chemické vlivy — tvorba volnych radikalt, vliv na rychlost, prab¢h a vytézek

reakei, urychleni oxidace, katalyzatorové procesy a dali (Stengl et Subrt, 2004).

Nejcastéjsi vyuziti vysokofrekvenéniho ultrazvuku je pfi ¢isténi pevnych latek formou
krystalizace, k méfeni viskozity, k indukci, pii oddéleni tuku od mléka nebo inaktivaci
mikroorganisma (Otto et al., 2011; de Sdo José et al., 2014; Ashokkumar, 2015).

Niemczewski (2013) popisuje velmi ucinné destruktivni ucinky pii pouziti
nizkofrekven¢niho ultrazvuku pomoci akustické kavitace. Podle Tran et al. (2014)
a Niemczewski (2013) se béhem vyvolani nizkofrekvenéni ultrazvukové viny (20 kHz) objevuji
velké bubliny v roztoku, dojde k prudsimu prutoku v kapaling, ktery vynika vybornymi
mechanickymi uc¢inky. Pfi zvySovani frekvence (az do 1 MHz) destruktivni G¢inky kavitace
Klesaji (Tran et al, 2014).

Hrazdira 1998 uvadi dva druhy vInéni (kmitani) a to podélné (longitudinalni) a pficné
(transverzalni) (Hrazdira, 1998). Podélné vinéni se Sifi v tekutém prostredi (kapalném
a plynném) kmitanim molekul ve sméru zvukové viny, kde se stfidavé zhuStuji a zred’uji
(de Sao Jose, et al., 2014). U piicného vinéni jsou na sebe molekuly pevnéji navazany, proto
muze nastat vpevném nebo kapalném skupenstvi (Hrazdira, 1998, Chowdhury
et Viraraghavan, 2009).

Ultrazvukové aplikace lze kategorizovat na zékladé stanoveni uvedenych hodnot:
mnozstvi uzité energie, vykon (W), hustota energie (WSm a3) a intenzita zvuku (Wm)
(Chowdhury et Viraraghavan, 2009; de Sao José et al., 2014).

Vykonny ultrazvukovy systém je tvofen generatorem elektrické energie, pfevodnikem a

meénicem (Otto et al., 2011; de Sao José et al., 2014).
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3.2.1.1 AKUSTICKA KAVITACE

Ultrazvuk se v kapalném prostiedi chova jako zvukova vlna, ktera méni vzdalenosti
molekul vody (Otto et al., 2011). Jestlize je tlakova amplituda dostateéné intenzivni, dojde mezi
sousedicimi molekulami vody ke zvySeni vzdalenosti na hranici vyssi, nez je kriticka
vzdalenost pro rozdéleni vazby (Chowdhury et Viraraghavan, 2009; de Sao José et al., 2014).
V tomto okamziku se na hladin¢ kapaliny vytvaii nové kavitacni dutiny v podobé¢ bublin. Tento
jev se oznaCuje jako akustickda kavitace (Warmoeskerken et al., 2002; Chowdhury et
Viraraghavan, 2009; de Sao José, et al., 2014;). V kapalném prostiedi se teoreticka tlakova
amplituda (vykmit) zptisobujici kavitaci pohybuje kolem 1500 bart. Avsak akusticka kavitace

Vv praxi vznikd za podstatn¢ niz§ich hodnot, a to méné nez 5 bar (de Sao José et al., 2014).

3.2.1.2 STABILNI KAVITACE

V kapalin¢ vytvati ultrazvukovy generdtor a pievodnik stfidavé viny komprese
a expanze, které se pohybuji mezi 25 — 100 kHz pii extrémné vysokych rychlostech (Otto et al.,
2011; Gotoh et al., 2015).

Vytvaii se mikrobubliny, které dokazi narusit strukturu kapalného skupenstvi
a v tekutiné se tak vytvoii slaba mista. Nasledné se mohou bubliny (kavita¢ni dutiny) vznaset
Vv kapaling, rozpustit se zpét do kapaliny, zmensit anebo zvétsit se v zavislosti na oscilaci
ultrazvukového pole. Tento jev oznacujeme jako stabilni kavitace (Warmoeskerken et al., 2002;
Otto et al., 2011; de Sao José et al., 2014).

3.2.1.3 PRECHODNA KAVITACE

Bubliny se zac¢inaji zvétSovat v okamziku, kdy je ultrazvukova vlna dostatecné silna.
Vytvafii se dostatecné velky tlak v bubling a pti dal$i ultrazvukové vin€ dochazi k jevu zvaném
imploze, pii kterém se bubliny zborti sami do sebe (de Sao José et al., 2014; Otto et al., 2011;
Gotoh et al, 2015). V tento okamzik bubliny v disledku vyssiho tlaku zméni svoje plynné
skupenstvi na kapalné (Otto et al., 2011). Na sténé bubliny se zacnou srazet pary, v disledku
toho dochazi k podtlaku, naslednému protrhnuti a vyplnéni bubliny vodou. Ve fazi pfechodné
kavitace se bubliny v blizkosti materialu zhrouti (de Sao Jos¢ et al., 2014).

Samotny cistici efekt zplsobi proud kapaliny a rozpadajici se bubliny, které vytvori
»~mikrotrysky* v kapaliné (Warmoeskerken et al., 2002; Chowdhury et Viraraghavan, 2009;

de Sao José et al., 2014).
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Obrazek ¢. 3 - Kavitace ve vodé (Stengl et Subrt, 2004)

Efekt ultrazvukového ¢isténi je vyznamné ovlivnén mnozstvim rozpusténého kysliku
v kapaliné (de Sao José et al., 2014; Gotoh et al., 2015). Jedna se o velice efektivni metodu,
ktera dobu ¢isténi zkracuje a umozni vy¢istit i nepfistupna mista (de Sdo José et al., 2014).

Ultrazvukova technologie je vyuZivana k dekontaminace povrchii, ve zdravotnictvi,
elektronickém a potravinaiském primyslu, naptiklad pti zpracovani potravin (Otto et al., 2011;
de Sdo José et al., 2014). Ultrazvuk lze aplikovat na mnoho rtiznych materialt, na kovy, sklo,
keramiku, plasty nebo textilii (Otto et al., 2011; de Sao José¢ et al., 2014).

Ultrazvukové ¢isténi ma velmi silné dezinfekéni ucinky (Otto et al., 2011). De Sao José
et al. (2014) popisuji velmi u¢innou kombinaci pisobeni ultrazvuku s kyselinou peroctovou
pii odstranovani bakterii Salmonella z povrchu cherry rajéat (de Sdo José et al., 2014).

Pro vyssi G€¢innost ultrazvukového ¢isténi se do kapaliny mohou ptidavat detergenty.
3 — 4 % roztok detergentu byl vyhodnocen ve studii Niemczewskiho (2009), jako idealni
vzhledem ke stabilni kavitaci béhem meénicich se teplot. Nasledné se mnozstvi detergentu
nenavysovalo, protoze pfi vysSich koncentracich detergentu nedochézelo ke zkracovani doby
¢isténi, spise naopak. Zvysenim koncentrace roztoku byla negativné ovlivnéna ucinnost ¢isténi,
a to sniZzenim intenzity kavitace. Pfi klesajici koncentraci roztoku dochdzelo ke sniZeni
ucinnosti ¢isténi (Niemczewski, 2009; Otto et al., 2011).

Rozsifena vibrace je jedna z nevyhod ultrazvuku, jelikoz kavita¢ni u¢inky mohou
vyvolat povrchovou erozi (Otto et al., 2011). V okamziku, kdy se bubliny hrouti do sebe,
vznikaji intenzivni pulsové impulsy, které pii ¢etném opakovani mohou zplsobit erozi nebo

odstranéni povrchu z daného materialu (Otto et al., 2011; Gotoh et al, 2015).
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Vyzkum Gotoh et al. (2015) popsal negativni vliv ultrazvukového Cisténi na strukturu baviny a
polyesteru (Gotoh et al.,2015). Warmoeskerekn et al. (2002) uvadi velmi dobré odstranéni soli
Z bavinénych tkanin za pomoci ultrazvukového ¢isténi (Warmoeskerekn et al., 2002). Dale je
ultrazvukové Cisténi velice vhodné pro destrukci t€zkych kovi z textilii, které mohou byt pro

zdravi ¢loveka Skodlivé (Rezic, 2008).
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3.3 Detergenty

Detergenty oznacujeme téz jako Cistici nebo myci prosttedky. Mezi detergenty fadime
mydla, ktera jsou pripravovana z ptirodnich lipidd, a syntetické detergenty, které jsou slozené
z tenzidu a dalSich latek, které disponuji detergentnimi vlastnostmi. Detergence je proces,
pfi kterém se prevadi neéistoty z pevného povrchu do objemové fize roztoku (Smidrkal, 1999).

Tenzid neboli povrchové aktivni latka, je organicka latka, ktera je schopna hromadit se
jiz pfi nizkych koncentracich na fazovém rozhrani, tj. misté, kde se odd€luji dvé faze
(kapalina/pevna latka, kapalina/kapalina), a tim snizovat mezifazovou energii soustavy neboli
povrchovou energii. SniZenim povrchové energie se zvySi rozpustnost latek
a rozpoustédla ve vodé, a tim se usnadni smoceni povrchu a odstranéni neistot (Smidrkal,
1999).

Tenzidy lze rozdélit na anionické, amfoterni, kationické a neionické tenzidy (Smidrkal,
1999; Salager, 2002).
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ANIONICKE TENZIDY — mohou piedstavovat ziklad detergentu nebo vedlejsi
ptisadu. Anionické tenzidy se fadi ze 70 - 75% do celkové produkce tenzidl. Predstavuji mydla,
alkansulfonany, alkylsulfaty, atd. (Blazej, 1977; Smidrkal, 1999; Salager, 2002).

AMFOTERNI TENZIDY - jejich molekuly jsou slozeny z karboxylovych
a amoniovych skupin, které davaji molekuldm amfoterni charakter. Spliiuji mirnéj$i pozadavky
drazdivosti, lze je dobie kombinovat s ostatnimi typy tenzidl a lehce vytvaii pénu, jsou

piitomny nejéastdji v samponech na vlasy (BlaZzej 1977; Smidrkal, 1999).

KATIONICKE TENZIDY - disponuji dezinfekénimi, antistatickymi a zmék&ovacimi
ucinky. Nejcastéji pifitomné v avivdznich prostiedcich a kondicionacnich ptipravcich
ve vlasové kosmetice. Kationické tenzidy nelze kombinovat s anionickymi tenzidy, protoze se

vzajemné sraZeji na nerozpustny aglomerat (Smidrkal 1999).

NEIONICKE TENZIDY - jejich schopnost rozpustit se ve vodé zptisobi vznik
hydrofilnich skupin (hydroxylové, aminoskupiny nebo fenolové), které s vodou tvoii vodikové

mustky. Jedna se o slozky Vv praskovych pracich prostiedcich (Smidrkal, 1999; Salager, 2002).

Povrchové aktivni latky jsou definované jako slouceniny, které mohou snizit
mezifazové napéti. Pfiinou jsou molekuly, které disponuji dvéma misty, z nichz jedno je
hydrofilni a druhé hydrofobni povahy (Effendy et Maibach, 2006).

Hydrofilni (polarni) ¢ast molekuly tvofi tzv. hlavicku. Hydrofobni (nepolarni) cast
molekuly tvofi fetézec. Je-li detergent ve vodném roztoku v dostatecné koncentraci, zacne se
hydrofilni (polarni) ¢ast vazat na molekuly polérniho rozpoustédla (molekuly vody). Opacné se
tak déje 1 pfi hydrofobni ¢asti, kterd se vaze na molekuly hydrofobnich ¢astic. Timto jevem se
vytvoii vysoce organizované struktury, které¢ oznacujeme jako micely (Garavito et Ferguson-
Miller, 2001). VyuZivaji se pro uvolnéni a rozpousténi membranové vazanych proteind,
cytolyze, dale ke stabilizaci, krystalizaci nebo denaturaci proteind, rozruseni bipolarnich
lipidickych bunéénych membran nebo ke snizeni povrchového napéti (Seddon et al., 2004).

Detergenty lze charakterizovat pomoci hodnoty CMC (kriticka koncentrace micel,
Critical Micelle Concentration). Tato hodnota udava koncentraci detergentu v roztoku, pii které

se formuji micely (Gohon et Popot, 2003; Seddon et al., 2004).
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Dalsi udavanou hodnotou je CMT (kritickd micelarni teplota, Critical Micellar
Temperature), ktera udava teplotu, pii které se micely v detergentu rozpusti a tim se detergent
aktivuje a dojde k navySeni CMC na pozadovanou hodnotu (Seddon et al., 2004; Strnadova
a Kvitek, 2009).

Detergenty lze rozdélit do ¢ty skupin na iontové detergenty, neiontové detergenty, silo

zlucovych kyselin a obojetné detergenty.

IONTOVE DETERGENTY - patii mezi denaturujici detergenty. Jejich hlavicka nese
zaporny nebo kladny naboj. Pii plisobeni iontovych detergenti, jako je naptiklad SDS (sodium
dodecyl sulfat), dochézi k denaturaci proteint.

NEIONTOVE DETERGENTY - patii mezi nedenaturujici a nenesou zadny naboj.
Jejich uc€inky jsou vyrazn€ mirngjsi, av§ak naruSuji lipid-proteinové a lipid-lipidové interakce.

SOLI ZLUCOVYCH KYSELIN — fadi se do iontovych detergentil. Jsou tvofeny
linedrnim fetézcem, ktery disponuje polarni a nepolarni stranou a je slozen z pevnych
steroidnich skupin. Tyto detergenty nejsou casto pouzivané.

OBOJETNE DETERGENTY - obsahuji charakteristiky iontovych i neiontovych
detergentt. Jejich naboj je nulovy a maji mensi schopnost denaturace.

(Seddon et al., 2004)

3.4 Metoda pachové identifikace

Psi se fadi mezi ZivociSné druhy, které vykazuji pozoruhodné ¢ichové schopnosti. Jsou
vyuzivani v riiznych forenznich oblastech, predevsim pro citlivost ¢ichu a schopnost detekovat
nejruznéjsi pachy (Marchal et al., 2016). Psi jsou schopni identifikovat jedince podle jejich
individualniho télesného pachu (Curran et al., 2005b; Curran et al., 2010a; Vyplelova et al.,
2014) s vysokou specifi¢nosti (Marchal et al., 2016). Na této naucené schopnosti je zaloZena
metoda pachové identifikace, ktera spoc¢iva v porovnavani pachu podezielé osoby zanechaném
na pfedmétu z mista ¢inu, z kterého se odebrala pachova stopa, s pachem odebranym z téla
podezielé osoby (Schoon, 2005).

Metoda pachové identifikace se provadi v mistnosti s kontrolovatelnymi podminkami
(Prada et al., 2015). Pes by se m¢l fidit individualnim pachem jedince a nevénovat pozornost

jinym pfidruzenym pachim (Curran et al., 2005; Prada et al., 2015; Jezierski, 2016).
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Pfi ztotoznovani pachd se da psovi nejdiive nacichat pach, ktery byl odebran z mista ¢inu
a nasledné v fad€ jinych pachi musi pes identifikovat podezielou osobu (Schoon, 2005).

V této fadé by mély byt pachy podobné od osob stejného pohlavi. Po kazdé komparaci by mély
byt cilové vzorky vyménény, aby nedochazelo ke kontaminaci slinami psa (Jezierski, 2016).
Pokud by se v fadé vyskytoval pach, ktery by vyrazné odliSoval od ostatnich pachd, mohl by
byt pro psa zajimavéjsi a ovlivnit vysledné srovnavani (Jezierski et al. 2012).

Snimat pachové stopy Ize na mistech, kde se predpokladad zanechani pachového vzorku
cilové osoby. Pachovou stopu miize snimat v kriminalistické praxi kriminalisticky technik nebo
specializovany psovod z pracovisté zaméiujici se na metodu pachové identifikace. Ptfi snimani
se pouzivaji vyhradné sterilni pomticky, mezi které patii latexové rukavice, pinzeta nebo pean,
sterilni pachové bavinéné snimace, aluminiova folie a sterilni sklenéna sklenice se
vzduchotésnym uzavérem (Straus et Kloubek, 2010).

Postup sniméni je nasledujici, ze sterilni sklenéné sklenice se v latexovych rukavicich
za pomoci sterilni pinzety vyjme pachovy snimac, ktery se piilozi na povrch, kde je predpoklad
vyskytu pachové stopy. Nasledné se pachovy snima¢ piekryje aluminiovou folii a zatizi se
na minimaln¢ 30 minut. Poté se sejme aluminiova folie, pachovy snimac se vlozi do sterilni
oznacené sklenice a uzavie se (Straus et Kloubek, 2010).

Pfi odebirani pachovych vzorkt 0sob se v zapadni Evropé pouzivaji kovové trubky, které
podeziela osoba drzi urcity Cas v dlanich. Poté jsou trubky vloZeny do fady. Psovi se d4 nacichat
pach odebrany z mista ¢inu a nasledné projde fadou pachovych vzorkil z trubek a oznaci
podezielou osobu nau¢enym zptasobem. Ve vychodni Evropé se k odebirani pachti pouzivaji
tkaniny, které se pfikladaji na télo podezielé osoby. Tkanina se sterilnimi pomtickami sejme
z téla a vlozi do sterilni sklenice, ktera se nésledné vlozi do pachové fady, kterou pes komparuje
(Prada et al., 2008). Prada et al. (2011) potvrzuje vyborné vysledky pro snimani pachovych

vzorkl pfedevS$im na bavinéné snimace (Prada et al., 2011).
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4 Hypotéza

H1: napachované kovové sorbenty po umyti v UV Cisti¢ce nebudou dostate¢nym zdrojem

lidského pachu pro komparaci pomoci specialné cvicenych pst.

H2: bude rozdilna tspésnost komparace pachu ziskaného z kovovych sorbent po Cisténi v UV

Cisticce s detergentem nebo bez ngj.
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5 Materialy a metody

5.1 Vybér osob v experimentu

Do experimentu byly vybrany 2 cilové osoby, Zenského pohlavi, stejné¢ho etnika

a podobného véku. Jednalo se o studentky Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze. Doplitkové

pachy byly odebrané od Zen stejného etnika a podobného veku.

5.2 Materialy

V experimentu byly k odbéru pachu pouzité nasledujici pomicky:

Nitrilexové rukavice

Sterilni peany — nastroje byly umyty v silném roztoku saponatu v ultrazvukové cisticce,
oplachnuty vodou a umistény do sterilizatoru k suSeni, doba suSeni probihala 35 minut
na 180 °C.

Sterilni sklenice se Sroubovacim uzavérem — proSly stejnym procesem jako peany.
Vicka byla umyta v silném roztoku saponatu v ultrazvukové Cisticce, oplachnuty vodou
a umistény do sterilizatoru pii teploté 60 °C po dobu 12 hodin.

BavInéna tkanina obchodni znacky Aratex® s absorp&énimi schopnostmi o rozmérech
30x30 cm, byla vystavena sterilizaci v autoklavu horkou parou po dobu 30 minut
pfi teplot¢ 120 °C, nasledné byla dosuSena po dobu 12 hodin pfi teploté 60 °C

ve sterilizatoru.

Obrazek €. 5 - Pomucky pro odbér pachti (Jandova, 2016)
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e Sterilni nerezové trubky — Snizkym obsahem hliniku, které jsou odolné proti
mezikrystalové korozi. Trubky byly umyty v silném roztoku saponatu v ultrazvukové
Cisticce, oplachnuty vodou a umistény do sterilizatoru k suSeni, doba suseni probihala

35 minut na 180 °C.

Obrazek ¢. 6 - Nerezové trubky (Jandova, 2018)

5.3 Detergent

Pro experiment byl vybran detergent Jar lemon od vyrobce Procter & Gamble. Tento
detergent je bézné vyuzivany k myti nddobi a v naSem experimentu slouzil pro myti rukou pred

odbérem pachu a jako 2% roztok do UV Cisticky.

Chemické slozeni dle bezpecnostniho listu:

Nazev Identifikator vyrobku % Klasifikace podle TFidéni podle nafizeni (ES)
smérnice Rady 67/548/EHS | €.1272/2008 (CLP)
Sodium C12-14 Alky! Sulfate (Cislo CAS) 85586-07-8 1-5 Xn; R22 Acute Tox. 4 (Oral), H302
(Cisko ES) 287-809-4 Xi; R41 Skan krrit. 2, H315
(REACH-€) 01-2110480463-28 Xi; R38 Eye Dam. 1, H318
Aquatic Chronic 3, H412
Lauramine Oxide (Cislo CAS) 308062-28-4 1-5 Xn; R22 Acute Tox. 4 (Oral), H302
(Cisho ES) 931-292-6 Xi; R41 Skin krrit. 2, H315
(REACH-€) 01-2119490061-47 Xi; R38 Eye Dam. 1, H318
N: R50 Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 2, H411
Sodium Laureth Sulfate (Cisko CAS) 161074-70-0 1-5 Xi; R41 Skan lrrit. 2, H315
(Cisko ES) 500-5134 Xi; R38 Eye Dam. 1, H318
(REACH-€) 01-2119513360-37 Aquatic Chronic 3, H412
Sodium Lauryl Sulphate (Cislo CAS) 1231880-35-5 1-5 Xn; R22 Acute Tox. 4 (Oral), H302
(REACH-¢) 01-2119582870-31 Xi; Ra1 Skan Irrit. 2, H315
Xi; R38 Eye Dam. 1, H318
Aquatic Chronic 3, H412

Obrazek €. 7 - Chemické slozeni detergentu (bezpecnostni list)
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5.4 Ultrazvukova ¢Cisticka

Jedna se celonerezovou nadobu, kterd je slozena z vany, kose, ultrazvukového zatizeni
a vika. V tomto experimentu byla pouzita mensi ultrazvukova ¢isticka Ulsonix Proclean 0.7M.
Rozméry vnitini vany 152x87x65 mm (DxSxV), objem vany 0,7 litri, frekvence Gisténi
40 kHz. Cisti¢ka disponuje regulovatelnym ohfevem 25 — 80 °C a délkou &isténi 5 - 60 minut.
Tento typ Cisticky je vhodny pro ¢isténi malych predmétt. Vyhodami této Cisticky jsou mensi

rozméry a krat$i doba nahiivani.

Obrazek ¢. 9 - UV cisticka Ulsonix (Jandova, 2018)
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5.5 Pachové vzorky
5.5.1 Nacichavaci vzorky

Pro experiment byly vybrany 2 cilové osoby, které si pted odbérem vzorka pachu umyly
ruce detergentem (Jar), ruce si oplachly vodou a nechaly volné schnout 30 minut. Nasledn¢ byl
osobam podan do dlan¢ sterilni pachovy snimac, nerezova trubka. Nerezové trubky osoby
drzely v dlanich 5 minut. Po uplynuti 5 minut byly nerezové trubky odebrany sterilnim pednem
a vlozeny do oznacené sterilni sklenice. Cilové osoby se nabiraly samostatné¢ v podobném
¢asovém intervalu jako pachy dopliikové. Pfed samotnym experimentem vzdy probé&hlo ¢isténi
ultrazvukoveé Cisticky v klasickém cyklu se 4% roztokem detergentu, aby se eliminovaly mozné
zbytkové pachové stopy.

Experiment byl rozdélen na 2 rznad oSetfeni v ultrazvukové dCisticce. Nasledné byly

provedeny 2 rizné komparace, viz Vysledky.

1. OSetfeni nerezovych napachovanych trubek — trubky byly vloZeny do ultrazvukové
Cisticky do 2% roztoku detergentu po dobu 16 minut, pii teploté 70 °C. Po ukonceni
myciho cyklu se trubky vyjmuly a uzaviely do nové sterilni sklenice. Poté se nechaly
voln¢ uschnout v pfedem vydezinfikované mistnosti. Po uschnuti se vlozily sterilnim
peanem do nové sterilni oznadené sklenice s Aratexem® na 30 minut. Tim se vytvofil
otisk pachové stopy. Po 30 minutich se trubky vyjmuly. Sklenice s Aratexem® se
uzaviely a umistily v laboratofi CVCHP.

2. Osetfeni nerezovych napachovanych trubek — trubky byly vloZeny do ultrazvukové
Sisti¢ky, kde byla p¥itomna jen &ista voda bez detergentu. Cistici proces trval 16 minut,
pii teplot¢ 70°C. Po ukonCeni myciho cyklu se trubky vyymuly a uzaviely
do nové sterilni sklenice. Poté se nechaly volné uschnout v pfedem vydezinfikované
mistnosti. Po uschnuti se vlozily sterilnim pednem do nové sterilni oznacené sklenice
s Aratexem® na 30 minut. Tim se vytvofil otisk pachové stopy. Po 30 minutach se trubky

vyjmuly. Sklenice s Aratexem® se uzavtely a umistily v laboratoti CVCHP.

VSechny Ccistici procesy napachovanych trubek 1. cilové osoby probihaly vzdy izolované

od c¢isténi napachovanych trubek 2. cilové osoby.
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5.5.2 Cilové vzorky

Odebiraly se cilovym osobam a stejnym zptisobem jako pachy nacichdvaci. Osoby si
umyly ruce detergentem, oplachly vodou a nechaly samovolné uschnout po dobu 30 minut.
Po uschnuti drzely v dlanich nerezové trubky po dobu 5 minut. Poté byly trubky vloZeny
sterilnim peanem do sterilni sklenice s Aratexem®. Tam byly ponechany 30 minut. Po uplynuti
této doby se trubky sterilnim peanem vyjmuly a sklenice s Aratexem® se uzaviela a uloZila
Vv laboratoii CVCHP.

5.5.3 Dopliikové pachy

Dopliikové pachy slouZzi k doplnéni porovnavaci fady, kde pes komparuje pach. Tyto
pachy byly odebrany zenam stejného etnika a podobného véku. Odbér probihal stejnym
zpusobem jako u cilovych pachii na nerezové trubky a nasledné se vytvoril otisk pachové stopy

na Aratex®.

Obrazek ¢. 10 - Odbér pachového vzorku na nerezovou trubku (Jandova, 2016)
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Obrézek €. 11 - Snimani pachového vzorku z trubky na Aratex® (Jandova, 2018)

Obrézek €. 12 - Ptipravend pachova konzerva ke komparaci (Jandova, 2018)
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6 Komparace pachi

Experiment se uskuteénil na ptdé Ceské zemédélské univerzity v Praze v Centru
pro vyzkum chovani pst. Pied experimentem se provedl test TNZ, neboli ,test ndhodné
zajimavosti,” jejimz cilem je ovéfeni, zda cilovy pach neni sam o sobé pro psa zajimavy
a zéaroven slouzi jako ukazatel, zda je pes zpusobily k pouziti v experimentu.

Vsechny feny prosly testem nahodné zajimavosti a mohly pfistoupit k provedeni
experimentu. Ctyfi feny prochazely fadu sklenic, ktera je tvofena esti vzorky pachii (1 cilovy
a 5 dopliikovych). Jedna fena prochazela tzv. karusel, ktery je postaven na specidlnim stojanu
ve tvaru kruhu a je tvotfen celkem osmi vzorky (1 cilovy a 7 doplitkovych). Cilovy vzorek byl
predem nahodn¢ umistén a psovod, ktery s fenou provadél komparaci, neznal pozici cilového
vzorku. Psovod dal fen¢ k nacichani nacichavaci pach a nasledné s ni prosel fadu vzorki nebo
karusel. Pokud fena ztotoZnila nacichdvaci vzorek s cilovym vzorkem, oznacila jej nau¢enym
zptisobem.

Ov¢étovani fady ¢i karuselu kazda fena provedla tfikrat pro dané osetfeni.
1. cilovou osobu ovétily tiikrat pii oSetfeni trubek v ultrazvukové Cisticce s pfiddnim
2% detergentu a tiikrat pifi oSetieni trubek ultrazvukovou €istickou bez detergentu.
2. cilovou osobu ovétily tiikrat pii oSetfeni trubek v ultrazvukové Cisticee s pridanim

2% detergentu a tfikrat pfi oSetfeni trubek ultrazvukovou ¢istickou bez detergentu.

Nacichavaci vzorek l.pozice [2.pozice |3.pozice 5.pozice [6.pozice
TNZ =
UV 2%-0OPS
UV 2% -OPS
UV 2% -OPS
UV-OPS ]
UV-OPS
tv-ors (o
TNZ - Zkusebni pach v testu ndhodné zajimavosti
- fada TNZ - pach k proveéieni testu ndhodné zajimavosti

- fada UV 2%-OPS - otisk pachové stopy - z trubky osetiené ve 2% roztoku v ultr. ¢isti¢ce
- fada UV-OPS - otisk pachové stopy - trubky osetiené v ult. Cisticce bez detegentu
CP - Cilovy pach

_ - Doplitkovy pach

— Smeér pohybu psa
> Neoznaceny vzorek
e e Oznaceny vzorek

Obrazek ¢. 13 - Schéma komparace pachti v fad¢ (Jandova, 2018)
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UV bez
Pes |Cilova osoba| TNZ | UV+2% detergent detergentu
+ -
Kora 1. + - +
- +
+ +
Kora 2. + + -
+ +
Goja 1. + - -
Goja 2. + - +
- +
+ +
Helga 1. + - +
- +
+ +
Helga 2. + + -
+ +
- +
Freny 1. + + +
+ +
+ +
Freny 2. + + +
+ +
- +
Ivka 1. + - +
- +
- +
Ivka 2. + - 1+

Tabulka €. 1 - Vysledky komparace (+ ztotoznéni nac¢ichavaciho pachu s cilovym pachem,
- nespravné ztotoznéni)

35



V experimentu mohly feny reagovat spravné ztotoznéni cilového pachu nebo nespravné
(fena neznacila pach nebo oznacil nespravny pach). Porovnavaly se vysledky mezi
ztotozilovanim vzorkil s 2% roztokem a s UV oSetfenim bez detergentu pomoci chi-kvadrat
testu v procedufe FREQ programu SAS 9.4 (2013). Vypocet zjistil rozdil v Gspésnosti znaceni
podle typu oSetieni. Na zéklad¢ statistického vyhodnoceni dat byla zjiSténa pravdépodobnost
nizsi nez 0,05 (P < 0,05). To ukazuje, ze v GspeSnosti ztotoznéni mezi typem oSetieni vzorkl
byl vyznamny rozdil a potvrzuje se hypotéza ¢islo 2.

Dle vysledki psi vyznamné Iépe ztotoziuji pach oSetieny UV bez ptidavku detergentu.
Pocitala se i charakteristika zvand pomér Sanci (odds ratio). Pfi vypoctu poméru Sanci, bylo
zjisténo, ze Sance psa ztotoznit pach z trubek osSetienych pouze UV byla 3,5962 x vétsi nez
Sance ztotoznit pach z trubek oSetfenych v 2 % roztoku detergentu. Prokazalo se, Ze kombinace
ultrazvuku s nizs8i koncentraci detergentu nez 4% neni dostate¢na pro destrukei lidského pachu.

A zaroven se zvySovala uspésnost ztotoznéni pii snizujici se koncentraci detergentu.
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7 Diskuze

Destrukei lidského pachu pomoci ultrazvuku jsem se jiz zabyvala v mé bakalatské praci,
kde byla pouzita ultrazvukova ¢isticka o stejnych frekvenénich parametrech, stejnou délkou
¢isténi a teplotou, jako experiment v predkladané praci. Vyznamny rozdil byl v pouziti 4%
roztoku detergentu v ultrazvukové Cisticce. Prokazalo se, Ze tato koncentrace byla dostatecna
k odstranéni lidského pachu (Jandova, 2016). Obecné na toto téma mnoho studii prozatim neni.
Niemczewski (2013) uvadi experiment, kde pii pouziti ultrazvuku o frekvenci 38 kHz a 40 kHz
a teploté nad 60 °C dochazi k odplynéni vody a tim se snizuji uc¢inky kavitace (Niemczewski,
2013). V této praci byl pouzity ultrazvuk o frekvenci 40 kHz a teplota 70 °C, coz muze
naznacovat snizeni uc¢inkl kavitace.

Niemczewski (2002) tvrdi, Ze existuje rozdil mezi intenzitou kavitace u anionického a
neionického detergentu. Obecné lze fici, Ze sniZeni intenzity kavitace je menSi v anionickém
detergentu nez v neionickém detergentu, pii teplotach 50 — 65 °C (Niemczewski, 2002). Dale
Niemczewski (2009) ve své studii vyhodnotil 3 - 4% roztok detergentu v kombinaci
s ultrazvukem jako optimdlni pro distici uc¢inek (Niemczewski, 2009). Ovéfenim odolnosti
lidského pachu viiéi chemickym detergentiim se ve své diplomové praci zabyvala Cajagiova
(2016). V jeji studii odbér cilovych vzorki probihal na nerezové trubky, které byly vystaveny
dvéma Cisticim procesim v ultrazvukové Cisticce, pfi pouziti detergentu na bézné myti
Celestina a sanitarnimu prosttedku Medium. Oba detergenty byly pouzity v doporucené
koncentraci k myti vyrobcem. Oba dva detergenty spoleéné s ultrazvukovou Cdistickou
degradovaly pach natolik, Ze jej specidlné vycviceni psi nebyli schopni identifikovat
(Cajagiova, 2016). Jinym experimentem, kde byl pouzity detergent, bylo vystaveni lidského
pachu vypranim v automatické pracce (Pechova, 2013). Zde vSak detergent lidsky pach
neodstranil a psi jej po vyprani ztotoznili. I jiné studie, zminéné v literarni reSersi, se zabyvaly
destrukei lidského pachu, jako bylo vystaveni lidského pachu v proudici vodé (Santariova et
al., 2012) nebo vystaveni lidského pachu parni sterilizaci (Kloubek et al., 2015). V zadné této
studii se nepodatfilo lidsky pach odstranit.

Zda se, ze k destrukci lidského pachu je nejvhodnégjsi kombinace ultrazvukovych vin
a detergentu (Cajagiova, 2016; Jandova, 2016). P¥i uvaze o dalsich experimentech na toto téma
je nutné zvolit spravnou koncentraci detergentu, déale Ize feSit teplotu, kterd by se neméla
zvySovat, spiSe naopak otestovat efekt nizsi teploty ptiblizné 40 °C, ktera se dle studii

Niemczewskiho zda byt pro vysi kavitace vyznamnéjsi.
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8 Zavér

Tento experiment pfinesl nové poznatky Vv ¢isténi ultrazvukovou technologii. Ukazalo se,
ze vytvorenim 2% roztoku detergentu je mozné lidsky pach caste¢né destruovat, ale vysledky
ztotoznéni nejsou zcela jednoznacné, mohlo to byt ovlivnéno zkuSenostmi nebo aktudlnim
fyzickym ¢i psychickym stavem fen, které provadély ztotoznéni. Naopak ¢isténi v ultrazvukové
Cisticce bez pritomnosti detergentu se ukazalo jako nedostatecny prostfedek k destrukci

lidského pachu.

38



9 Seznam pouzité literatury

Acevedo, C. A, Sanchez, E. Y., Reyes J. G., Young, and M. E. 2007. Volatile Organic
Compounds Produced by Human Skin Cells. Biological Research. 40. 347-355.

Ashokkumar, M. 2015. Applications of ultrasound in food and bioprocessing. Ultrasonics
Sonochemistry. 25. 17-23.

Blazej, A. 1977. Tenzidy. Bratislava: Alfa. 481 s. ISBN: 63-173- 77.

Brown JS, Prada PA, Curran AM, Furton KG. 2013. Applicability of emanating volatile organic
compounds from various forensic specimens for individual differentiation. Forensic
Science International. 226. 173-82.

Curran, A. M., Prada, P., Furton, K. G. 2010a. The Differentiation of the Volatile Organic
Signatures of Individuals Through SPME-GC/MS of Characteristic Human Scent

Compounds. Journal of Forensic Science. 55. 50-57.

Curran, A. M., Prada, P. A., Furton, K. G. 2010b. Canine human scent identifications with post-
blast debris collected from improvised explosive devices. Forensic Science International.
199. 103-108.

Curran, A. M., Rabin, 1., Furton, K. G. 2005a. Analysis of the uniqueness and persistence

of human scent. Forensic Science Communications. 7. 1-20.

Curran, A. M., Rabin, S. I, Prada, P. A., Furton, K. G. 2005b. Comparison of the volatile
organic compounds present in human odor using SPME-GC/MS. Journal of Chemical
Ecology. 31. 1607-1608.

Curran, A. M., Rabin, S. I, Prada, P. A, Furton, K. G. 2006. On the Definition
and Measurement of Human Scent: Response by Curran. Journal of Chemical Ecology.
32.1617-1623.

Curran, A. M., Ramirez, C. F., Schoon, A. A., Furton, K. G. 2007. The frequency of occurrence
and discriminatory power of compounds found in human scent across a population
determined by SPME-GC/MS. Journal of Chromatography. 846. 86 —97.

Cuzuel, V., Cognon, G., Rivals, I., Sauleau, Ch., Heulard, F., Thiebaut, D., Vial, J. 2017. Origin,
Analytical Characterization, and Use of Human Odor in Forensics. Journal Forensic
Science. Vol. 62. No. 2.

39



Cajagiova, M. 2016. Odolnost’ I'udského pachu voéi chemickym detergentom. Diplomova
prace. Ceskd zemédélska univerzita v Praze. Fakulta agrobiologie, potravinovych

a ptirodnich zdroju. Praha. 45 s.

Cihék R. 2016. Anatomie 3 Tteti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing. ISBN
978-80-247-5636-3

De Lacy Costello, B., Amann, A., Al-Kateb, H., Flynn, C., Filipiak, W., Khalid, T., Osborne,
D., Ratcliffe, N. 2014. A review of the volatiles from the healthy human body. Journal
of Breath. 8.

De Sao José, J. F. B., de Andrade, N. J., Mota Ramos, A., Dantas Vanetti, M. C., Stringheta, P.
C., Paes Chaves, J. B. 2014. Decontamination by ultrasound application in fresh fruits
and Vegetables. Food Control 45. 36-50.

Dormont, L., Bessiére, J. M., Cohuet, A. 2013. Human Skin Volatiles: A Review. Journal
Chemical Ecology. 39. 569-578.

Dolezal, P., Lnénickova, J., Vyplelova, P., Pinc, L, Kyjadkova, P., Valterova, 1., Skefikova, V.,
Urban, S. 2016. Human scent signature: an off-line coupling of GC with dogs
to determine the scent composition and analysis of human scent samples by GCxGC-MS.
Abstract book International symposium on capillary chromatography and GCxGC
symposium. Riva del Garda. Italy. p. 550.

Dylevsky 1. 2009. Funkéni anatomie. Grada: Praha. 544 s. ISBN 978-80-247-3240-4.

Effendy I., Maibach H.I. 2006. Detergents. Chew AL. Irritant Dermatitis. Springer. Berlin.
Heidelberg.

Gallagher, M., Wysocki, C. J., Leyden, J. J., Spielman, A. I., Sun, G. Preti, X. 2008. Analyses
of volatile organic compounds from human skin. British Journal of Dermatology. 159.
780-791.

Garavito, M., Ferguson-Miller., S. 2001. Detergents as Tools in Membrane Biochemistry.
The Journal of Biological Chemistry. 279. 32403-32406.

Gohon, Y., Popot. J. L. 2003. Membrane protein — surfactant complexes. Current Opinion

and Interface Science. 8. 15-22.

Gotoh, K., Harayama, K., Handa. K. 2015. Combination effect of ultrasound and shake as

a mechanical action for textile cleaning. Ultrasonics Sonochemistry 22. 412-421.

40



Guerrero-Flores, H., Apresa-Garcia, T., Garay-Villar, O., Sanchez-Pérez, A., Flores-Villegas,
D., Bandera-Calderon, A., Garcia-Palacios, R., Rojas-Sanchez, T., Romero-Morelos, P.,
Sanchez-Albor, V., Mata, O., Arana-Conejo, V., Badillo-Romero, J., Taniguchi, K.,
Marrero Rodriguez, D., Mendoza-Rodriguez, M., Rodriguez-Esquivel, M., Huerta-
Padilla, V., Martinez-Castillo, A., Hernandez-Gallardo, I., Lopez-Romero, R., Bandala,
C., Rosales Guevara, J., Salcedo, M. 2017. A non-invasive tool for detecting cervical

cancer odor by trained scent dogs. BMC Cancer.

Hasegawa Y, Yabuki M, Matsukane M. 2004. Identification of new odoriferous compounds

in human axillary sweat. Chemical Biodivers. 1. 2042-50.

Hepper, P. G., Wells, D. L. 2005. How many footsteps do dogs need to determine the direction

of an odour trail?. Chemical Senses. 30. 291-298.

Hrazdira, 1., Mornstein, V. 1998. Uvod do obecné a lékatské biofyziky. Brno: Masarykova
univerzita Lékaiska fakulta. 274 s. ISBN 80-210-1822-4.

Hudson DT. 2009. Variables affecting the collection and preservation of human scent
components through instrumental and biological evaluations [Ph.D. dissertation]. Miami.

FL: Florida International University.

Chowdhury, P., Viraraghavan, T. 2009. Sonochemical degradation of chlorinated organic
compounds, phenolic compounds and organic dyes — A review. Science of the total
environment. 407. 2474-2492.

Chuong, C. M., Nickoloff, B. J., Elias P. M., Goldsmith, L. A., Macher, E., Maderson, P. A.,
Sundberg, J. P., Tagami, H., Plonka, P. M., Thestrup-Pederson, K., Bernard, B. A.,
Schroder, J. M., Dotto, P., Chang, C. M., Williams, M. L., Feingold, K. R., King, L. E.,
Kligman, A. M., Rees, J. L., Christophers, E. 2002. What is the 'true' function of skin.
Exp. Dermatology. 11. 159-187.

Jandova, V. 2016. Ultrazvuk jako prostfedek k destrukci lidského pachu. Bakalatska prace.
Ceskéa zemé&dglska univerzita v Praze. Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich

zdrojl. Praha. 45 s.

Jezierski, T., Sobczynska, M., Walczak, M., Gorecka-Bruzda, A., Ensminger, J. 2012. Do
trained dogs discriminate individual body odors of women better than those of men?.

Journal of Forensic Sciences. v. 57, p. 647-653.

41



Jezierski, T. Ensminger J., Papet L. E. 2016. Canine Olfaction Science and Law. CRC Press.
Taylor & Francis Group. p. 461. ISBN: 13:978-1-4822-6027.

Kloubek, M., Pinc, L., Santariova, M., Vyplelova, P., Capkové, Z. 2015. Parni sterilizace
a lidsky pach. Kriminalistika. ro¢. 4. ¢. 48. s. 275-283. ISSN: 1210-9150.

Marchal, S., Bregeras, O., Puaux, D., Gervais, R., Ferry. B. 2016. Rigorous Training of Dogs
Leads to High Accuracy in Human Scent Matching-To Sample Performance. PLoS ONE
11: e0146963.

Mochalski, P., Ruzsanyi, V., Wiesenhofer, H., Mayhew, Ch. 2018. Instrumental sensing
of trace volatiles—a new promising tool for detecting the presence of entrapped or hidden
people. Journal of Breath. 12.

Munk, S., Johansen, C., Stahnke, L. H., Adler-Nissen, J. 2001. Microbial survival and odor
in laundry. Journal of Surfactants and Detergents. 4. 385-394.

Niemczewski. B. 2002. Influence of Surfactant Additives on the Intensity of Acoustic Causative
Agents of Ultrasonic Cleaning in Water Solutions. Transactions of the IMF. 137-138.

Niemczewski. B. 2009. Influence of concentration of substances used in ultrasonic cleaning

in alkaline solutions on cavitation intensity. Ultrasonics Sonochemistry. 16. 402-407.

Niemczewski, B. 2013. Cavitation intensity of water under practical ultrasonic cleaning
Conditions. Ultrasonics Sonochemistry. 21. 354-359.

Noel, F., Pierard-Franchimont, C., Pierard G., E., Quatresooz, P. 2012. Sweaty skin,

background and assessments. International Society of Dermatology. 51. 647-655.

Otto, C., Zahn, S., Rost, F., Zahn, P., Jaros, D., Rohm, R. 2011. Physical Methods for Cleaning
and Disinfection of Surfaces. Food Engineering Reviews. 3. 171-188.

Pauling, L., Robinson, A., Teranishit, R., Cary, P. 1971. Quantitative Analysis of Urine VVapor
and Breath by Gas-Liquid Partition Chromatography. Partition. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America.68. 2374-2376.

Pechova E. 2013. Pouziti pst k identifikaci lidského pachu odebrané¢ho z vypranych odévu.
Bakalaiska prace. Ceska zemédélska univerzita v Praze. Fakulta agrobiologie,

potravinovych a ptirodnich zdrojl. Praha. 45 s.

Penn D, Potts W. 1998. How do major histocompatibility complex genes influence odor
and mating preferences?. Adv. Immunology.69: 411-36.
42



Penn, D. J., Oberzaucher, E., Grammer, K., Fischer, G., Soini, H. A., Wiesler, D. Novotny, M.
V., Dixon, S. J.,, Xu, Y., Brereton, R: G. 2007. Individual and gender fingerprints
in human body odour. Journal of the Royal Society Interface 4. 331-340.

Prada P. A., Kenneth B.S., Furton G. 2008. Human scent detection: A review of its
developments and forensic applications. Revista de Ciencias Forenses. p. 81-87.

Prada, P. A., Curran, A. M., Furton, K. G. 2011. The Evaluation of Human Hand Odor Volatiles
on Various Textiles: A Comparison Between Contact and Noncontact Sampling Methods.

Journal Forensic Sciences. 56. 866-881.

Prada, P. A., Curran, A. M., Furton, K. G. 2015. Human Scent Evidence. CRC Press. Taylor
& Francis Group. p. 212. ISBN: 13:978-1-4665-8396-2.

Prokop-Prigge, A., Greene, K., Varallo, L., Wysocki, Ch. J., Preti, G. 2016. The Effect
of Ethnicity on Human Axillary Odorant Production. Journal of Chemical Ecology. Vol.
42. pp. 33-39.

Rezic, 1. 2008. Optimization of ultrasonic extraction of 23 elements from cotton. Ultrasonics
Sonochemistry 16. 63-69.

Rokyta, R. aj. 2000. Fyziologie: pro bakalafska studia v mediciné, ptirodovédnych
a télovychovnych oborech. Praha: ISV. s. 176-180, ISBN 80-85866-45-5.

Rosner, B. 2006. Fundamentals of Biostatistics. Belmont. 7. ed. CA: Thomson — Books/Cole-
868 p. ISBN: 10-0-538-73349-7.

Ruzsanyi, V., Mochalski, P., Schmid, A., Wiesenhofer, H., Klieber, M., Hinterhuber, H.,
Amann, A. 2012. lon mobility spectrometry for detection of skin volatiles. Journal
of Chromatography. B 911. 84-92.

Salager, J., Surfactants, L. 2002. Types and uses. Mérida Venezuela: Universidad de Los
Andes. 49 p.

Santariova, M., Pinc, L., Bartos, L. Vyplelova, P., Gernes, J., Sekyrova. V. 2016 Resistance
of human odours to extremely high temperature as revealed by trained dogs. Czech
Journal of Animal Science. ro¢. 61. ¢. 4 s. 172-176. ISSN: 1212-1819.

Santariovd, M. Pisatikova, A., Kloubek, M., Vyplelova, P., Pinc, L. 2012. Schopnost pst
identifikovat lidsky pach poté, co byl vystaven plisobeni proudici vody. Bezpecnostni

teorie a praxe, ro¢. Zvlastni ¢islo €. 2. dil. s. 355-365. ISSN: 1801-8211.

43



Santos, P. S. C., Schinemann, J. A., Gabardo, J., Bicalho, M. G. 2005. New evidence that
the MHC influences odor perception in humans: a study with 58 Southern Brazilian
students. Hormones and Behavior. 47. 384-388.

SAS Institute Inc. 2013. Base SAS® 9.4 Procedures Guide: Statistical Procedures, Second
Edition. Cary. NC. SAS Institute Inc.

Seddon, A. M., Curnow, P., Booth, P. J. 2004. Membrane proteins, lipids and detergents: not
just a soap opera. Biochemica et Biophysica ActA. 1666. 105 — 117.

Singer AG, Beauchamp GK, Yamazaki K. 1997. Volatile signals of the major

histocompatibility complex in male mouse urine. Proc Natl Acad Sci USA 94:2210 4.

Singh PB, Pearse-Pratt R, Schellinck H, Brown R, Roser B, 1999. Soluble MHC antigens and

olfactory recognition of genetic individuality: the mechanism. Genetica. 104. 23-30.

Schoon, G. A. A. 2005. The Effect of the Ageing of Crime Scene Objects on the Results
of Scent Identification Line-Ups Using Trained Dogs. Forensic Science International.
147. 43-47.

Stockham, R. A., Slavin, D. L., Kift, W. 2004. Specialized Use of Human Scent in Criminal

Investigations. Forensic Science Communications. 6.

Straus, J., Kloubek, M., 2010. Kriminalistickd odorologie. Ales Cenék. Plzen. 192 s. ISBN.
978-80-7380-238-7.

Strnadova, H., Kvitek L. 2009. Vliv pufru na tvorbu micel vybranych povrchové aktivnich
latek. Chemické listy 103. 315-319.

Syrotuck W. G. 1972. WG Scent a Scenting Dog. Arner Publications, Rim, New York.
Smidrkal, J. 1999. Tenzidy a detergenty dnes. Chemické Listy 93. 421-427.
Stengl, V., Subrt, J. 2004. Vykonovy ultrazvuk a jeho aplikace. Chemické Listy 98. 324-327.

Takeuchi, K., Yabuki, M., Hasegawa Y. 2013. Review of odorants in human axillary odour
and laundry malodour. The importance of branched C7 chain analogues in malodours

perceived by humans. Flavour and Fragrance Journal. 28. 223-230.

Tran, K. V. B., Kimura, T., Kondo, T., Koda, S. 2014. Quantification of frequency dependence
of mechanical effects induced by ultrasound. Ultrasonics Sonochemistry. 21.
716-721.

44



Trojan, S., Langmaier, M. (eds.). 2003. Lékatska fyziologie. Praha: Grada Publishing. 420 s.
ISBN 80-247-0512-5.

Vyplelova, P., Vokalek, V., Pinc, L., Pacdkova, Z., Bartos, L., Santariova, M., Capkové, Z.
2014. Individual human odor fallout as detected by trained canines. Forensic Science
International. 234. 13-15.

Warmoeskerken, M. M. C. G. van der Vlist, P., Moholkar, V. S., Nierstrasz, V. A. 2002.
Laundry process intensification by ultrasound, Colloids and Surfaces. Physicochemical
and Engineering Aspects. 210. 277 - 285.

Wedekind, C., Fiiri, S. 1998. Body odor preferences in men and women: do they aim for specific
MHC combinations or simply heterozygosity?. Proceedings of the Royal Society.
Biological Sciences. 264 (1387). 1471-1479.

Xu, Y., Gong, F., Dixon S. J., Brereton, R. G., Soini H. A., Novotny M. V., Oberzaucher, E.,
Grammer, K., Penn, DJ. 2007. Application of dissimilarity indices, principal coordinates
analysis, and rank tests to peak tables in metabolomics of the gas chromatography/ mass

spectrometry of human sweat. Analytical Chemistry. 79. 5633-5641.

Yamazaki, K.; Beauchamp, G. K. 2005. Chemosensory Recognition of Olfactory Individuality.
Chemical Senses. 30. 142-143.

Zeng XN, Leyden JJ, Spielman Al, Preti G. 1996. Analysis of characteristic human female

axillary odors: qualitative comparison to males. Journal Chemical Ecology 22. 237-257.

45



10 Seznam zkratek

AIMS — aspiracni iontova mobilni spektrometrie

CMC — (Critical Micelle Concentration); kritickd koncentrace micel
CMT — (Critical Micellar Temperature); kriticka miceralni teplota
CVCHP — Centrum pro vyzkum chovani psu

FAIMS — asymetricka iontova mobilni spektrometrie

IMS — iontovéa mobilni spektrometrie

MHC — ( Major Histokompatibility Complex); hlavni histokompatibilni komplex
MPI — metoda pachové identifikace

SDS - (sodium dodecyl sulfat); iontovy detergent

SPME GC/MS - plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
UV - ultrazvuk

Vv — rychlost ($ifeni magnetickych vin)

VOC — (Volatile organic compounds); tékavé organické slouceniny

W — vykon
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