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Autorsky referat

Problematikou lidského pachu se clovék intenzivné zabyva jiz fadu let. Lidska kize
produkuje fadu tékavych metabolit, které¢ jsou dilezitymi piispévateli k lidskému pachu.
Vétsina objekti vydava soucasné nékolik pachli, miize se jednat o smési tékavych i
net¢kavych chemikalii a tato smés miize byt zachycena a detekovana. Tyto metabolity jsou

tvofeny nékolika typy koznich zlaz.

Jedna se o zlazy ekrinni, apokrinni, apoekrinni a mazové. SlozZeni sekretii téchto zlaz
se méni v zavislosti na mnoha faktorech, ale 1 pfes tyto zmény si zachovava néco jedine¢ného
a neménného. Tyto Zlazy jsou v rizném zastoupeni rozmistény po celém téle. Jejich pocty se

1isi nejen na riznych ¢astech téla, ale i mezi jedinci a etnickymi skupinami.

I proto je pravdépodobné, ze vyvoj lidského pachu je z velké Casti fizen geneticky.
Miuzeme pozorovat rozdily mezi axilarnim pachem bélocht, AfriCanii a Asiati. Africané a
bélosi maji obecné silny axilarni pach, na rozdil od Asiati. Asiaté maji pouze slabou axilarni
vini. Vzhledem k tomuto rozdilu, bylo provedeno nékolik studii na toto téma a nasledné byl

zjistén vliv genu ABCCl11.

Piesné mechanismy vzniku lidkého pachu nebyly dosud zcela objasnény. Na povrchu
kize dochézi ke slozitym reakcim mezi koZnimi sekrety, koZnimi bakteriemi a okolnim
prostiedim. V soucasné dobé jsme schopni z odebranych vzorka vytvofit lidsky pachovy
profil, ktery ndm mulze pomoci diagnostikovat zadvazné nemoci nebo odhalit pachatele

zavazné trestné ¢innosti.

Byly zkoumany podobnosti v ramci jednotlivet a rozdily v ramci pohlavi. Bylo
zjisténo, Ze axilarni pot je bohat§i na VOC nez moc a sliny. Podle vysledkl analyzy bylo
zjiSténo, Ze neni latka, kterd by se u vSech jedincl vyskytovala ve stejném sloZeni i mnoZstvi.
V soucasné dobé mame mnoho informaci o lidském pachu, které ndm pomahaji pochopit jeho

vznik 1 vyznam, ale je$t€ mnoho informaci o lidském pachu ziistava stale neodhaleno.



Klicova slova: té€lesny pach, pachovy profil, pot, apokrinni zlazy, ekrinni zlazy, mazové zlazy,

MHC, ktze



Abstrakt

The issue of human scent with one intensely engaged for many years. Human skin produces a
variety of volatile metabolites, which are important contributors to human scent. Most of the
objects at the same time gives some odors may be a mixture of volatile and non-volatile
chemicals and the mixture can be captured and detected. These metabolites are composed of
several types of skin glands.

It is the eccrine glands, apocrine, apoekrinni and sebaceous. The composition of the
secretions of these glands varies depending on many factors, but despite these changes retains
something unique and unchanging . These glands are distributed in different representation
throughout the body. Their number varies greatly in different parts of the body, but also

between individuals and ethnic groups.

And so it is likely that the development of human scent is largely genetically
controlled. We can observe the differences between axillary odor Caucasians, Africans and
Asians. Africans and whites generally have a strong axillary odor, unlike Asians. Asians have
only weak axillary odor. Due to this difference, there have been several studies on this topic
and was subsequently found to influence gene ABCC11.

The exact mechanisms of human odor have not been fully elucidated. On the skin
surface, complex reactions between skin secretions, skin bacteria and the environment.
Currently, we are able to create samples of human odor profile that can help us diagnose a

serious illness or detect perpetrators of serious crimes.

Were examined similarity within individuals and differences in terms of sex. It was
found that axillary sweat is richer than the VOC urine and saliva. According to this analysis, it
was found that there is a substance, which would occurred in all individuals of the same
composition and quantity. Currently, we have a lot of information about the human odor that
help us to understand its origin and meaning, but still a lot of information about human odor

remains undetected.



Keywords: body odor, odor profile, sweat, apocrine glands, eccrine glands, sebaceous glands,
MHC, skin.
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1 Uvod

Lidsky pach provazi lidské t€lo od narozeni az do smrti. Podle nékterych studii ma kazdy
jedinec svij vlastni, originalni pach, ktery je stejné jedineény, jako podpis nebo otisk prstu
(Schoon, 1994, Settle, 1994, Harvey, 2003).

Ale do dnes se stale nepodafilo pfesné analyzovat vSechny slozky lidského pachu. Na
viné je nedostatecnd presnost analytickych pfistroji, nestalost a kratkodobost pachu a také
snadna kontaminace a mnoho dal§iho. N¢kolik studii se zabyvalo slozenim lidského potu.
Bylo zjisténo, Ze obsahuje komplexni smés tékavych latek (Nicolaides 1974, Sastry et al.,
1980, Zeng et al., 1991,1996, Bernier et al., 2000, 2002, Natsch et al., 2006).

I kdyby byl ptesné analyzovan pot a pfesné¢ odhaleny a stanoveny vSechny latky, které
obsahuje, neznamena to, ze by bylo odhaleno slozeni lidského pachu. Na kuzi dochazi ke
slozitym reakcim mezi koznimi sekrety a bakteridlni mikroflorou, které zpisobuji pfeménu
latek na povrchu ktize. Pach jednotlivce se miize ménit v zavislosti na celé fadé faktorti (Penn
et Potts, 1998, Ackerl et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001) ale i pies tyto zmény si

zachovava néco jedine¢ného a neménného.

Specialné cvieni psi jsou schopni rozliSovat pachy jednotlived, 1 kdyz u
S riznym stupném presnosti (Brisbisn et al., 2000, Curan et al., 2005). Dale bylo zjisténo, Ze
komafi jsou piitahovani k nékterym jednotliveim vice nez k ostatnim, v zavislosti na

chemickych latk&ch obsazenych v jejich potu (Schreck et al., 1990, Qiu et al., 2006).



2 Cil prace

vvvvvv

tedy o jeho vzniku, slozeni a moznostech jeho detekce a identifikace pomoci piistrojové

techniky a biosystému.
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3 Literarnireserse

3.1 Pach
Pach je vétSinou tvofen malymi molekulami o molarni hmotnosti niz$i nez 300 a tenzi par

vyssim nez 0,01 mm Hg. Takovéto molekuly jsou uvoliiovany z chemickych slouéenin a ve
vzduchu jsou rozptyleny ve form¢ suspenze. Jedna se prevazné o t€kavé chemikalie, ale
suspendovat mohou i t€7ké organické latky, kdyz ziskaji dostatek kinetické energie z vnéjsiho
zdroje. Miru a rychlost uvolnovani molekul z chemickych sloucenin ovliviiuje nékolik
faktoru. Ovliviiuje ji vazebny povrch, vihkost a teplota okolniho prostfedi (Regnier et
Goodwin, 1977). Savci jsou schopni zachytit tuto suspenzi pomoci ¢ichu (Rawson, 2000).
Clovék pouziva sviij &ich k odhalovéani pacht, které se nachazeji ve vysce asi 1,5 - 2 m nad
zemi, coz odpovida vysce lidského nosu. V této vysce se nachazeji latky s nizkou molekuléarni
hmotnosti a vysokou tékavosti. Savci, kteti jsou svym nosem blize k zemi, jsou schopni
zachytit i pachy s vysokou molekularni hmotnosti a také tzv. tézké latky, které se v této vysce
vyskytuji. VétSina objekt vydava soucasné nékolik pachli, mize se jednat o smési t€kavych i
netékavych chemikalii a tato smés mize byt zachycena a detekovana. Cichovy systém savct
ma vyvinutou schopnost detekovat tuto smés pachtl a identifikovat ji jako zvlastni pach. Cich
je podobny vidéni. Smés latek je inhalovana nosem, tato smés pokryje nosni sliznici. Za
pomoci specidlnich proteint jsou latky ze sliznice pfepraveny do cilia a pies nervovy vzruch
vedeny do mozku. V mozku se tyto informace shromézdi a nastane ¢ichovy vjem. Cich je
pravdépodobné nejstarsi a nejméné pochopeny smysl. Piesny pritbéh detekce pachu stale neni
objasnén. Napiiklad viiné k&vy obsahuje vice nez 800 riznych chemickych latek. ldentifikace
smési pachu je velice slozity jev. Kdyz ¢lovék citi kavu, neni schopen odlisit chemické latky,
které vini tvofi, ale pokud jsou latky samy o sobé, dokaze je identifikovat. Pfitomnost téchto
jednotlivych latek se spoji do pachu kéavy, stejné€ jako se spoji modra a Zlutd barva a vytvori
barvu zelenou (Laing, 1991). Vzhledem ktomu, Ze ¢ich je synteticky smysl, je obtizné

pfedvidat, jak bude vniméana smés dvou rtiznych pach.
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3.2 Lidsky pach

Fyziologicky a biologicky vyznam lidského télesného pachu je mnohostranny, ale stale jesté
ne zcela objasnény (Beauchamp et Yamazaki, 2005, Grammer et al., 2005, McClintock et al.,
2005, Ziegler et al., 2005). Divodem pro tento nedostatek znalosti tykajicich se lidského
pachu je fakt, ze pach Casto trva jen kratce, je tézce skladovatelny a lehce kontaminovatelny,
popis je nesnadny a stale je obtizn¢ chemicky analyzovatelny. 1 navzdory nedostatku
stabilnich dat se zda, Ze lidsky pach se muze lisit. MiZze to byt z divodu zmény velikosti a
poctu potnich zlaz v kazi (Stoddart, 1999) nebo zmény v aktivité sekrece koznich zlaz
(Kreyden et al., 2002).

Slozeni lidského pachu je dano fadou okolnosti, které maji na konkrétniho ¢lovéka vliv. Jedna
se zejmeéna o biochemické reakce v jeho téle. Podle dal$ich nazorti ho ovliviiuje i vék, rasa,
zivotni prostiedi, konzumace tabakovy vyrobku, alkoholu, drog a pouZivani kosmetickych
piipravku (Penn et Potts 1998a; Ackerl et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001). Jiz od roku
1950 je znama teorie, Ze metaboliticka aktivita mikroorganismi na lidské kizi je zasadni pro
rozvoj télesnych pachi. Ale jiné teorie ukazuji, ze lidsky pach se tvofi velice rychle, coz
podporuje myslenku, Ze lidsky pach vznikd jednoduchymi §t€épnymi reakcemi a ne slozitym

bakterialnim $t€penim (Zeng et al., 1996).

3.3 Déleni lidského pachu

Primarni pach jedince - obsahuje slozky, které jsou produkovany té€lem. Je stabilni v Case
bez ohledu na dietni navyky, Zivotni prostedi a psychické faktory. Je ovliviilovan pfedevs§im
geneticky, jedna se o endogenni vlivy jako je plemenna piislusnost nebo pohlavi. Primarni

pachové slouceniny tvoti pouze zlomek celkového pachového profilu clovéka.
Sekundarni pach jedince - obsahuje slozky, které¢ také pochazi z télnich procest. Sekundarni
pach je také ovliviiovan endogenné, ale neni stadly v ¢ase. Muze byt ovliviiovan stravou,

zivotnim prostfedim i psychickymi faktory.

Terciarni pach jedince - obsahuje slozky exogenniho ptvodu. Terciarni pach je ovliviiovan

vodou, mydly, krémy, parfémy (Curran et al., 2005b).
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V soucasné dobé existuji objektivni a subjektivni metody identifikace lidského pachu (Straus
et Kloubek, 2010). Objektivni metoda, téz olfaktorika, je zalozena na analyze pachovych
molekul. Pomoci laboratorni techniky je zjisStovano slozeni pachu, celkovy pocet latek
pritomnych ve vzorku a jejich relativni koncentrace (Niessen, 2001, Newton, 2007). Velmi
dobrych vysledki pii pachové identifikaci osob je dosahovano spojenim plynoveé
chromatografie s hmotnostni spektrometrii ozna¢ované zkratkou SPME GC/MS (Curran et
al., 2010). V soucasné dobe¢ se jiz podatilo ziskat pomoci pfistrojovych metod pachové profily
0sob a porovnat je mezi sebou (Curran et al., 2010). Vyhodou této metody je jeji objektivnost,
nicmén¢ ani nejcitlivéjsi metoda SPME GC/MS nedosahuje zatim takové citlivosti jako

¢ichové ustroji psa (Kurz, 1994).

Subjektivni metoda oznacovana jako olfaktorika vyuziva predevs§im psy, ktefi jsou specidlné
cviCeni v metodach pachové identifikace (Schoon et Haak, 2002, Kloubek, 2005,
Gallagher et al., 2008).

3.4 KiuZe

Lidska kaze je multifunk¢ni organ, ktery chrani lidské télo (Segre, 2006). Kozni soustava
tvoii souvisly pokryv celého téla. Tvofi bariéru mezi vnitinim prostfedim organismu a jeho
okolim, mé& proto mnoho vyznamnych funkci. Poskytuje prvni ochranou barieru pied viry a
bakteriemi. Poskytuje mechanickou ochranu hloubé&ji uloZzenym organim a Castem téla, je
sidlem nervovych smysli, podili se na termoregulaci, uplatiuje se pti latkové, tvoti vitamin D

a je organem zasobnim. Je to nejvétsi organ, tvoii 12% - 15% téla.

KlZe ma podobu blany, kterd pokryvéa cely povrch lidského téla. V télnich otvorech pfechazi
ve sliznice (Kanatakis, 2002). Povrchova strana kize neni v zadném misté zcela hladka. Jsou
na ni znacné vyvySeniny a vklesliny, které vytvafeji slozity povrchovy reliéf.
Charakteristickym znakem kiize mnoha savcl je pfitomnost chlupl, v tomto piipadé ani
¢lovek neni vyjimkou. Kazdy chlup vyrasta z chlupového vacku. Pro kazdy chlupovy vacek je
typicka ptitomnost mazove zlazy (Stoddart, 1999). Lidsky vlas sdm o sob¢& pach neprodukuje,
ale vzhledem k tomu, Ze na ném ulpivaji sekrety koznich Zlaz, stava se vyznamnym nosi¢em

télesného pachu (Straus et Kloubek, 2010).
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Na prifezu kuzi rozliSujeme dvé zakladni vrstvy: pokozku (epidermis) a $karu (dermis s.
corium). Ob¢ tyto vrstvy vzajemné spolupracuji a vznikd tedy velice specializovand a

dynamickd membréana na povrchu téla (Baroni et al., 2012)

Obr. 1: Histologicky fez lidskou kazi

pokozka

epidermis

skara

dermis

podkozi

zdroj www.exbio.com, upraveno by autor

Kozni buitka ma délku Zivota 36 hodin, poté odumie a odpadne. Staré bunky se shlukuji do
Supinek, kazda z téchto Supinek nese DNA informaci, sekrety (pot, maz), mikrobialni cestujici
(bakterie). Primérné velikost kozni Supinky je okolo 0,014 mm v priméru a vazi ptiblizné
0,04 mikrogramu. V téchto koznich shlucich opusti télo 50 miliond bun¢k denné (Syrotuck,
2000).

3.4.1 Pokozka - Epidermis

Epidermis se déli na nékolik vrstev. Pocinaje basélni vrstvou, kterd nasedd na basalni
membranu, pfes trnovitou vrstvu, zrnitou vrstvu, svétlou vrstvu, rohovou vrstvu (Stratum
corneum). Epidermis je tvotfena bunikami dlazdicového epitelu, dale skryva nékolik dal$ich
typt bungk, jako jsou Langerhansovy bunky, Merkelovy buiiky, melanocyty, lymfocyty, ale
nejvetsi Cast tvoti keratinocyty (Baroni et al., 2012). Ve zdravé epidermis je vyvazeny pomér
mezi deskvamaci a proliferaci. V' epidermis probih& syntéza bilkovin, kterd je regulovana
vapnikem. Epidermis se neustale obnovuje, obnova vSech koznich bunék trva asi 28 dni
(Webb et al., 2004).
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Obr. 2: Struktura a popis epidermis

-
Rohova vrstva

stratum corneum

Svétla vrstva
stratum lucidum ] :

Zrnita vrstva

stratum granulosum .

Trnovita vrstva Proliferujici

keranocyty

stratum spinosum

Zakladna vrstva

stratum basale

zdroj www.exbio.com, upraveno by autor

Stratum basale - Basalni vrstva a trnovitd vrstva maji schopnost se mitoticky mnozit a tim
vznikaji nové diferencované kozni buiky. Basalni buiiky jsou zodpovédné za kontinualni
obnovu epidermis. Ale jen 15% basélnich bun¢k se podili na tomto procesu, vice bunék je
zapojeno pouze V piipadé nahlého poskozeni epidermis (Blanpain et al., 2006). Nové vzniklé
bunky postupné putuji vzhiru celou epidermis az na povrch a zde jsou mrtvé oddéleny od
lidského téla. Béhem své cesty se méni a vykonavaji funkei, kterd je pro vrstvu, ve které se

nachazeji, specificka.

Stratum corneum - Jeji hlavni funkci je chranit kuzi pred potencionalnimi nebezpecimi, jako
je voda, chemikalie, teplo, bakterie a dalsi vlivy. Jedna se o antimikrobialni vrozenou imunitu.
Ochrannou barieru tvoii corneum. Corneum je tvoieno unikatni smési lipida, kyselinami,
hydrolytickymi enzymy, antimikrobiotickymi peptidy a makrofagy. Tyto latky se nachazi i
vV mezibunééném prostoru stratum corneum (Proksch et al., 2008). Vng&jsi vrstva epidermis
(stratum corneum) poskytuje propustnou bariéru (Wertz, 2000, Madison, 2003) tato bariéra
pusobi proti ztraté vody a soli z kiize a pronikani latek ve vodé rozpustnych (Wertz et Bergh,
1988, Bouwstra et al., 2006). Lipidy jsou syntetizovany v keranocytech z meziproduktu
metabolismu nebo z esencialnich mastnych kyselin dodavanych zvenci, dale jsou propoustény
do mezibunéénych prostor ve stratum corneum. Epidermalni bunky maji schopnost
akumulovat tyto lipidy. Keranocyty pii své cesté do stratus corneum syntetizuji rtizné

strukturalni proteiny a lipidy. Epidermalni lipidy tvofi pojivo bunék stratum corneum.
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Obr. 3: Srtatum corneum

Zdroj www.allposters.co.uk

Obr. 4: Vlasovy folikul a kozni Zlazy

3.4.2 Skara - dermis

Dermis je integrovany systém vlaknité amorfni
tkané, ktera pojimd nervové a cévni sité,
fibroblasty, zirné bunky a makrofagy. V dermis se
nachazi také kozni zlazy a vlasové folikuly. Je asi
1 - 3 mm silnd, jeji tloustka zavisi na casti téla
nejten¢i je na ocnich vickach (Dokladal et Pac,
1995). Dermis je pevné spojena s epidermis pies
bazalni membranu. Strukturalni komponenty
dermis jsou kolagen, elastickd vlakna a
extrafibrilarni matice, dodavaji kzi pevnost,
taznost, pruznost. Dermis se sklada z hlavnich tii
typli bun€k - fibroblastl, makrofagl, tukovych
bun¢k. Dale se vdermis vyskytuji prvky jako
kolagen, elastin a glykosaminoglukan.

3.5 Kozni Zlazy

Zlazy mohou byt charakterizovany podle morfologie nebo
podle zplsobu sekrece. Zname Ctyfi typy koznich zlaz.
Mazové zlazy muzeme podle zpisobu sekrece klasifikovat
jako zlazy holokrinni, celd bunika je usmrcena a nasledné
vylou€ena v sekretu. Dale mame apokrinni sekreci, vnéj$i Cast
sekre¢ni bunky je odSkrcena a vyloucena. Ekrinni vyluovani,
zbunky je propusténa kapalina bez rozkladu bunky
(Schiefferdecker, 1922). Sato et al., (1987) objevili ¢tvrty typ
koznich Zzlaz, ktery se podobal vlastnostmi jak ekrinnim
zlazam tak apokrinnim Zlazam. Nedavné studie objev Sato et
al.,(1987) potvrdily (Wilke at al., 2003, 2004).

Pievzato z Ramotowski 2001a upraveno
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3.5.1 Mazové zZlazy

Mazové zlazy jsou drobné alveolarni zlazy rozmisténé v kazi téméf po celém povrchu téla pfi
vlasovych vaccich, do kterych usti. Mazové zlazy chybi v kizi dlani a chodidel. Samostatné
jsou vsak vnofeny i na mistech, kde neni chlupovy pokryv (volny okraj rti, prsni bradavka,
glans penis a clitoridis, vnitini plocha pfedkozky, apod.). Skladaji se zpravidla z nékolika
laltickt. Do jednoho folikulu mize ustit i nékolik mazovych zlaz. Velikost mazovych zlaz
neni pfimo umeérna velikosti vlasového folikulu. Nejvétsi zlazy mizeme naleznout v kiizi
hlavy, hrudniku a obli¢eje. Clovék ma v dobé narozeni 100 714z na lcm &tvereéni. V pribéhu
zivota se pocet zlaz méni. Pocet z1az v kiizi hrudniku, hlavy a na obli¢eji mize dosahovat az
1000 zldz na lcm ctvereéni. Mazové zldzy vylucuji kozni maz (sebum cutaneum), ktery
vznika rozpadem celych zlazovych bun&k (holokrinni sekrece). Ukolem mazovych zlaz je
promast'ovat chlup a pokozku, a tim ji chranit pfed potem a vodou a také pomaha tepelné
izolaci (Pochi et al., 1982). Podle nékterych nazord je ¢ast mazu pokozkou vstiebana. Maz je
produkovan kontinualné. Ani ¢asté myti kozni maz neodstrani. Maz je stale dopliiovan ale
pouze do urcité vrstvy, kdyz dosahne urcité trovné, produkce se zpomali (Noel et al., 2012).
Mazové zlazy jsou piitomny jiz v prenatalnim obdobi, produkuji vernix caseosa (Zouboulis et
al., 2003). Jedna se o lipidovy film, ktery chrani pokozku embrya pied plodovou vodou. Po
narozeni podporuje integritu kozni bariéry (Pilgram et al., 2001, Fluhr et al., 2003) a ovliviiuje
folikularni diferenciaci (Selleri et al., 2006, Winiarska et al., 2006).

VVyznamnym charakterovym rysem mazovych Zlaz je to, ze jsou vyrazné aktivnéj$i az béhem
puberty (Zouboulis, 2008). Tato schopnost svéd¢i o tom, Ze tyto zlazy jsou spojeny
s reprodukci. U nékterych druhu tyto zlazy uvoliuji feromony pro pachovou komunikaci
(Mykytowycz et Goodrich, 1974, Ebling et al., 1992). V obdobi puberty stoupa hladina
androgenu a zacinaji se vyvijet alveolarni vacky. Ve stejnou dobu se zacinaji zvétSovat
mazove bunky a plni se kapénkami lipidi a odvodni kanalek se plni mazem (Smith et
Thiboutot, 2008). Aktivita Zl1az je nejspiSe fizena hormonalng€, podileji se na tom androgen,
progesteron a estrogen. O tom svéd¢i i to, ze u Zen Vv obdobi pfed menstruaénim cyklem
dochéazi ke vzniku akné (Stoddart, 1999).

3.5.1.1 Maz
Mazové zlazy produkuji maz bohaty na lipidy. Maz je slozeny z glyceridii, vonnych mastnych
kyselin, voske, esterti, skvalenu a cholesterolu. Siroka kéla sloucenin nalezenych v mazu

mize byt ovlivnéna jak geneticky, tak stravou. SloZeni mazu je pozoruhodné druhové

specifické (Wheatley, 1956, Nikkari, 1963, Thody et Shuster, 1989). Maz chrani pokozku
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pied pred oxidativnim stresem a také keranocyty pied UVB zazenim. Lipidy mazovych zlaz
vykazuji pfimé protizanétlivé ucinky (Zouboulis et al., 1998, Wrobel et al., 2003, Alestas et
al., 2006, Zhang et al., 2006) a antibakterialni aktivitu (Wille et al., 2003). Hydrolyza lidského
mazu vede ke vzniku mastnych kyselin a mnozstvi vonnych mastnych kyselin. Slozeni se
mize ménit, ale v praimétu pouze 0 15 - 20% (Ramotowski 2001). Maz mize fungovat jako

dopravnik odoranti na povrch kuze (Kimoto et al., 2005).

Obr. 5: Ekrinni Zlaza

3.5.2 Ekrinni zlazy
Ekrinni zladzy jsou na lidském téle vyvinuty jiz
od narozeni. Lze je nalézt po celém téle kromé rth

a zaludu penisu (Sato et al., 1989). Na celém téle
Acrosiringium
muzeme naleznout 1,6 — 5 miliond potnich Zlaz,

Dermis

jejich hustota je primérné 200 zlaz na lcm

¢tveredni, ale jejich pocty se 1isi podle ¢asti téla.
Sekreéni

Kublcke Nejvyssi hustota potnich zlaz je na dlanich a

ploskach nohou (Piérard et al., 2003). Udaje o
poctech potnich zldz se v nékterych studiich

zasadné 1isi (Wilke, 2005). Muze to byt z dtivodu

....Obrazek vytvofen autorem odliSnych analytickych metod.

Ekrinni zlaza se sklada z kanalku o délce 4 - 8 mm, ktery se dé€li na tii ¢asti. Epidermalni
zvInénou ¢ast nazyvanou acrosiringium, dale na dermalni ¢ast, sestavajici z rovného kanalku

a stocené ¢asti, kterd se nachazi hluboko v dermis.

Vnitini pramér lumenu acrosiringium je 20 — 60 um, dermalni kandlek ma mensi primér nez
epidermalni ¢ast, pouze 10 — 20 um (Hibbs, 1958, Mongomery et al., 1985). Zakladni funkci
ekrinniho kandlku je reabsorbce iontii z primarniho potu. Sekre¢ni ¢ast se sklada z tubulu
60 - 120 um vngjsiho priméru, 30 - 40 mikrometrti vnitiniho praméru. Vné&jsi prameér
sekre¢niho klubicka je 500 - 700 um. V sekrecnim klubicku lze nalézt tii typy bunék,
priuhledné, tmavé a mioepiteliarni. Jejich role pii sekreci nejsou zcela objasnéné (Hashimoto,
1971).
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Ekrinni zldzy jsou inervované postgangliovymi synaptickymi vldkny. Kromé cholinergni
inervace, ktera byla u ekrinnich zlaz prokazéana, reaguji také na stimuly adrenergni. Pfi
cholinergni stimulaci je sekrece potu rychlejsi (Warndorff et Neefs, 1971, Warndorff 1972,
Sato et Sato, 1981).

Razné podnéty aktivuji specializovand stiediska v CNS (centrdlni nervové soustave)
ovladajici ekrinni poceni. Tyto podnéty jsou ptedevSim tepelné, emocialni, chutové a
intelektudlni. Hypoglikemie, hypertyre6za a hyperkapnie ptedstavuji dalsi dilezité podnéty
pro ekrinni poceni. (Piérard et al., 2003) Vylucovaci funkce ekrinnich potni Zlaz je ve
srovnani s ledvinami zanedbatelna. Ptesto, ze s potem z t¢la odchazi malé mnozstvi $kodlivin,
nedd se pfimo fici, ze vylucovani Skodlivin je pfimo funkci potnich zlaz. I toto malé mnozstvi

vyloucenych skodlivych latek mtize lidsky pach do jisté miry ovlivnit.

3.5.2.1 Ekrinni pot

Ekrinni pot produkuje hluboko ulozend, klubickovité sto¢ena zldza. Ekrinni pot je ziedény
roztok elektroliti, jehoz primarni funkci je kontrolovat télesnou teplotu pfes mechanismus
odpatovani (Sato, 1977). Pies to, ze pot je primarné slozen z vody, piedchozi studie ukazaly,
7ze obsahuje rtznorodé organické (Yokoyama et al., 1991, Al-Tamer et al., 1997) a
anorganické slouceniny (Berglund et McMall, 1973, Bijman et Quinton, 1987). Tyto
slouceniny jsou odvozeny z extracelularni tekutiny. Pot, ktery je vyloucen, obsahuje latky
rozpustné v plasmé. Koncentrace latek v plasmé rozpusténych se lisi mezi jednotlivci,
dokonce mizeme pozorovat rozdily 1 mezi zldzami. Predchozi studie ukazaly, Ze ekrinni pot
obsahuje Sirokou skalu metaboliti (Quiton et al., 1999). Je znamo, ze koncentrace téchto
metabolitd se 1isi v zavislosti na fyziologickém stavu jedince. Je velmi slozité analyzovat tyto

metabolitické a biochemické parametry.

SloZeni potu se méni s mnoha faktory vcetné miry sekrece, tranzitivniho ¢asu vylu€ovani,
¢innosti, fyzické zatéze a aklimatizace na okolni teplotu. Mnozstvi a slozeni potu ukazuje na

individualni rozdily modulované v misté t¢la a ¢ase (Sato et al., 1989).

Je pravdépodobné, Ze sekrecni klubiCko vytvaii izotonicky ultrafiltrat plasmy. Néasledné
zmény ve slozeni vyplivaji ze selektivni resorbce iontti. Béhem transportu potu ze sekre¢niho
klubi¢ka na povrch pokozky dochazi v tubulu K resobci ionti, zejména Na+. Pot se stava

hypotonickym a obsahuje mnohem méné elekroliti a velmi malo glukézy, naopak laktat je
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zde pfitomen ve vysokém mnozstvi. Pot mize obsahovat také malé mnozstvi sloucenin

klinického vyznamu, jako jsou naptiklad drogy a alergeny.

Podle Harker et al. (2006) byli zjistény tfi hlavni skupiny metabolitt. Jedna se o laktat, lipidy

a aminokyseliny. Laktat byl hlavnim metabolitem nalezenym ve vSech potnich vzorcich.

Obr. 6: Spektrum lidského potu

Laktat

Zb_\'t_kové
deuterovana

voda

Tyrosin s

Fenilanin |!| | |

Pfevzato z Harker et al., 2006

V potnim vzorku ziskaném pii tepelné stimulaci byla zjisténa nékolikanasobné mensi
koncentrace aminokyselin nez v potnim vrorku ziskaném po télesné aktivité. Tento vysledek
ziskany ve studii Harker et al. (2006) souhlasi s vysledky ziskanymi ve studii Liappis et al.
(1980), dale byli zjistény konstantni kvalitativni koncentrace aminokyselin s velkymi

kvantitativnimi rozdili mezi jedinci.

Ve stalych podminkdch je aktivita potnich Zlaz preruSovani. Sekrece potu probiha
Vv pravidelnych cyklech. Je to piiblizné 0,3 — 12 aktivnich cykli za hodinu. Tyto cykly se od
sebe lisi v zavislosti na tom, o jakou c¢ast té€la se jedna, v zavislosti na okolnostech a na
jedinci. Potni zlazy se v aktivité stfidaji, i pfi nadmérném poceni je aktivnich maximalné 50 %
7l4z ve stejném cCase. Tento fakt se ale nevztahuje na palmoplantarni regiony, kde je ¢innost

vetSiny 714z synchronizovana (Noel et al., 2012).
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Tab. 1: SloZeni ekrinniho potu

Slozeni Cerstvého ekrinniho potu

Komponenty ekrinniho potu
podle Noel et al., 2012

Metabolity nalezené v ekrinnim
potu ve studii Harker et al., 2006

Formate

Kyselina octova

Fenilalanin Anoniak

Tyrosin Kyselina maselna
Threonin Kyselina kaprionova
Laktat Kyselina cytronova
Alanin Kyselina mravenci
Lysin Kyselina mlé¢na
Valin Kyselina propionova
Glicin Mocovina

Prolin Ca2+

Citrulen Cl-

Glutamin Cu2+

Acetéat Fe3+

Leucin K+
3-D-Hydroxibutyrat Mg2+

Isoleucitin Na+

Lipid (CH3-) Organické elektrolity, lonty

3.5.3 Apokrinni Zlaza

Apokrinni zlazy jsou vyvinuty jiz pti narozeni, ale nejsou aktivni. Jejich aktivita zacina az
béhem puberty. Tyto Zlazy jsou pfitomny pouze na ochlupenych ¢astech téla. Z tohoto diivodu
je mizeme nalézt hlavné v podpazi, v oblasti genitalii, perinealni oblasti a v prsnich dvorcich.
Zlazy jsou oteviené a usti do vlasového kanalku. Hustota apokrinnich 7laz byla studovéana
Sato et al., (1987), ktefi nasli 8 - 43 jasné apokrinnich zlaz a 54 apoekrinnich na lcm
ctverecni. PocCty se lisi 1 v zavislosti na ptivodu a pohlavi. Asiaté maji méné apokrinnich 714z

nez kavkazské rasy (Bang et al., 1996) a muzi maji mén¢ zlaz nez zeny (Wundram, 1988).
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Vnéjsi pramér tubulu Zlazy je 120 - 200 mikrometru, zatim co vnitini 80 - 100 mikrometru.
Apokrinni kandlek je velice kratky a vétSinou lezi v tésné blizkosti vlasového folikulu
(Ackermann, 1997). Sekre¢ni klubicko ma vnéj$i prumér 800um a je vétsi nez sekreéni
Obr. 7: Umisténi koZnich Zléz na téle klubicko ekrinni Zlazy. MiZeme v ném
- naleznout dva typy bunck, sekrecni a
: mioepitelarni. Myoepitelarni bunky jsou
" jasné vyvinuty, ale funkce neni zcela
objasnéna. Sekre¢ni buiiky se mohou liSit

Q velikosti i tvarem, souvisi to s jejich sekre¢ni
¢innosti. Jadro sekre¢nich bunék je ulozeno

blizko bazalni membrény. Buiky jsou plné

mitochondrii a riznych granul.

Zlaza reaguje na emocialni podnéty, jako je
uzkost, bolest, vzruseni. Sekrece je fizena
adrenergné pies adrenalin a noradrenalin.
Dosud nebylo objasnéno, zda k aktivaci
dochdzi  inervaci nebo  cirkulujicimi

‘.' katecholaminy. Adrenergni receptory zatim

nebyly v oblasti lidskych apokrinnich zlaz

m Apokrinni zlazy

@ Ekrinni 2l4zy hojny pocet nalezeny.
Ekrinni Zlazy nizky pocet
M Mazové Zlazy hojny pocet 3.5.3.1 Apokrinni pot
Mazové Zlazy nizky pocet Apokrinni pot je tvofen uvnitf velkych zlaz

Biaatn o Brallsoanoe o 2011 A umisténych hluboko v dermis a podkozi.

Upravena itoreim Vyvod vede do sousednich vlasovych
folikulti a témi usti na povrch kiize. Apokrinni pot je mirn€ viskézni mlécéna tekutina bohata
na lipidy, dusik, mlé¢nany a rtizné ionty. Apokrinni pot obsahuje velké mnozstvi bilkovin
(Froebe et al, 1990, Jacoby et al, 2004), dale bezpaché steroidy, naptiklad
dehydroepiandrosteron (DHEA), androsteron, testosteron a jejich odpovidajici sirany (Toth et
Faredin, 1985). Nicméné apokrinni pot nelze s jistotou uréit, jelikoz usti do vlasového

kanalku spolu s mazovou Zlazou.
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3.5.4 Apoekrinni zlaza

Jedna se o zlazu smiSeného typu. Poprvé byla popsana v roce 1987. Stejné jako apokrinni
zlazy je mizeme najit v podpazi, v oblasti genitalii, perinealni oblasti a v prsnich dvorcich
(Putte, 1991). Predpoklada se, ze se tyto zlazy vyviji v obdobi puberty z ekrinnich zlaz, tim
se podili na klesdni poc¢tu ekrinnich zlaz s vékem. Podle odhadii mtze byt az 50% zlaz
v axilarni oblasti apokrinnich. Typickym morfologickym znakem je nepravidelnost tubulu.
V apokrinni Zlaze muzeme naleznout myoepitelarni buiky, apokrinni sekre¢ni buiky a
ekrinni sekrecni buiiky. Apoekrinni zlazy vykazuji kontinualni sekreci tekutin srovnatelnou
s ekrinni potni zlazou. Zajimavé je, ze maji vetsi schopnost reagovat na cholinergni aktivaci
stejné jako na adrenergni podnéty, nez ostatni Zlazy. Celkova mira aktivity apoekrinnich 714z
je vys8i neZ u jinych typi, coz naznacuje, Ze muze znaéné piispivat k poceni (Sato et al.,

1987, Sato et Sato, 1987).

3.5.4.1 ApoeKkrinni pot

Apoekrinni zlazy vylucuji vodnaty roztok stejné jako ekrinni zldzy, je mozné, ze se
apoekrinni pot podoba slozenim pravé ekrinnimu. P#i rozboru izolovanych apoekrinnich Zlaz
(Sato et al., 1987) byly vysledky sloZeni potu podobné potu ekrinnimu. Az dosud ale slozeni
nebylo presné objasnéno, protoze pii sbéru potnich vzorkli z axilarni oblasti neni mozné

rozliSovat typy zlaz.

3.6 Slozeni kozni mikroflory

Od roku 1950 je zndma teorie, Ze metabolicka aktivita mikroorganismi na povrchu kuze je
zasadni pro rozvoj télesného pachu (Shelley et al., 1953). Generace zdpachu na rtznych
mistech téla je zpisobena mikrobialni biotransformaci ptirodnich sekreti z povrchu téla do
t€kavych zapachajicich molekul. Vyrazny zapach vychazi zejména z podpazi, kde si velka a
stala populace mikroorganismu libuje v sekretech vSech koznich zlaz. Mikrobiologické studie
nas informovali, Ze tuto oblast obyvaji gram pozitivni bakterie rodu Staphylococcus,
Micrococcus, Corynebacterium a Propionibacterium. Z vétsiny dostupnych dikazt vyplyva,
ze Corynebacterium jsou hlavnimi pivodci axilarniho zapachu a ze hlavni pachové substraty
pochazeji z apokrinnich zlaz (James et al., 2013). Naopak u jedinci s pfevahou stafylokoki
v axilarni oblasti byli hladiny pachu nizké (Taylor et al., 2003). SloZeni bakterialni komunity
v axilarni oblasti je velice rozmanité v porovnani mezi riznymi osobami, dokonce i nepatrné

rozdily Ize pozorovat mezi pravym a levym podpazim téhoz jedince (Kuhn et Natsch, 2009).
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Lidska kize mize byt kolonizovana riznymi druhy koznich bakterii, protoZe nabizi
fyziologicky odlisna prostiedi. Mastna ktze, jako Vv oblasti vnéj§iho zvukovodu, nabizi
nejvhodnéjsi prostiedi pro propionibakterie a stafylokoky, sucha ktize je nejvhodnéjsi pro

Beta-proteobakterie a flavobakterie (Grice et al., 2009).

Trasy generovani komponenti z koznich sekrett stale jesté nejsou dobie vysvétlené. Ale bylo
prokdzéno, Ze bakterialni komunity na generovani pachovych steroidii pracuji spolecné
(Austin et Ellis, 2003). Bakterie nalezené v lidském podpazi musi pasobit vzajemné pro

efektivni biotransformaci.

3.7 Analyza VOC koZnich sekretii

Jiz v minulych letech probéhly testy koznich sekrett s cilem objasnit zkladni interakce mezi
télem a pachem (Natsch et al., 2006). Nékteré se soustfedily spiSe na oblasti s apokrinnimi
zldzami a nckteré na oblasti bez apokrinnich Zlaz. Analyzy piinesly mnoho riznorodych
vysledkd, nékteré se shodovali, jiné ne. Pro analyzy bylo pouzito mnoho rtiznych metod i
absorpcnich materiald. Ale i pfes rozsahlé analyzy koznich sekretl, tyto informace nemusi

vypovidat o slozeni lidského pachu.

Bylo prokazano, ze rizné typy materidlli véetné¢ kovl, gazy, papiru i plastu jsou schopné
udrzet lidsky pach po kontaktu s jedincem. Vysoka mira diferenciace byla ziskana
SPME-GC/MS analyzou VOC ptitomnych v lidském pachovém vzorku odebraném z rukou i
z jinych ¢asti téla (Curran et al., 2010). Gravimetricka analyza také ukazala, ze lidsky pach
odebrany na gazu je schopen pietrvat az 3 mésice. Lidska kize uvolnuje fadu té¢kavych
metabolitl rizného biologického plivodu a spolu s plisobenim bakterii pfispiva k riznym
pachim (Gallagher et al., 2008). Tékavé organické slouceniny, které jsou uvoliiovany z kize
a prispivaji k osobitému télesnému pachu, mohou poskytovat informace o metabolickych

procesech.

V soucasné dobé je velky zajem o slozeni lidského pachu ziskaného z rukou. Divodem je
fakt, ze rukama v bézném zivoté ptichdzime do styku s nejvice predméty. Rozsahly prizkum
VOC identifikovanych v pachovych vzorcich odebranych z rukou a analyzovanych pomoci
SPME-GC/MS byl proveden Curran et al. (2007) pro stanoveni slozek lidského pachového

profilu. Ze vzorku bylo identifikovano 63 riznych slou€enin. Jednalo se o kyseliny, alkoholy,
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aldehydy, uhlovodiky, estery, ketony a uhlikaté latky. Vétsina latek (79,3%) byla pfitomna

U méné nez jedné tretiny testovanych jedinc.

Pach rukou se skldda z ekrinnich a mazovych sekretli bakterialn¢ degradovanych. 15 z 63
extrahovanych latek byly aldehydy, z nichz nékteré byly identifikovany jako produkty

oxidativni degradace komponentti mazovych zlaz (Curran et al., 2007).

Podle nékterych pokust a analytického méfeni byla v ekrinnim potu zjisténa komplexni smés
t€kavych organickych latek vcetné uhlovodikut, alkohold, karboxylovych kyselin, ketond a
aldehydu (Bernier et al., 2000). V tomto pfipad¢ se jednalo o odbér zrukou za pouziti

sklenénych koralku.

Bernier et al. (2000) pti své studii objevili 303 standardnich latek obsazenych ve vzorku, 43
nezndmych. Z 303 latek obsaZenych ve vzorku bylo 26 identifikovano jako pachy pozadi a
277 latek jako kandidati na VOC pochazejici z lidské kize a také jako komaii atraktanty.
Jelikoz komatfi se orientuji podle pachu potu a lidsky pach je voditkem k potravé. V tomto

ohledu jsou komafi vybiravi, neékteré pachy preferuji vice nez jiné.

Axilarni oblast obsahuje ekrinni, apokrinni a mazové zlazy. Podle nékterych nazord je
charakteristicky pach axilarni oblasti tvofen bakteridlnimi reakcemi, které pochézeji
Z apokrinnich Zl4z. Oblast podpazi je charakteristickd vlhkym a mastnym prostfedim,
obsahujicim prevazné bilkoviny, steroidni derivaty, cholesterol, squalen a Siroké spektrum
lipidt. Tyto latky jsou vylucovany vSemi Zldzami, nékteré z nich jsou stimulovany emo¢nim
stresem. Analyzy axilarni oblasti se tykali jak slozeni axilarniho potu, tak analyzy
bakterialniho slozeni. Srovnanim vzorkti muzského a zZenského podpazniho potu byly ziskany

kvalitativni podobnosti VOC, coz naznacuje podobny ptivod a mechanismus vzniku (Zeng et
al., 1996).

Kazdodenni zkuSenost fika, Ze VOC pochazejici ztéchto oblasti vyrazné pfispivaji
k lidskému télesnému pachu. Nékteré studie ukazuji, ze VOC =z axilarni oblasti mohou
obsahovat chemické signaly, které ovliviiuji menstruacni cyklus (McClintock, 1978) nebo
pachovou preferenci pii vybéru partnera (Wedeking et al., 1995). Od prikopnické prace
Shelley et al. (1953) je znamo, Ze typicky silny pach je nejspi§ produkovan apokrinnim
sekretem, ktery je degradovan koznimi bakteriemi na zapachajici latky. V lidském podpazi
mizeme najit stafylokoky a korynebakterie v hojnych poctech (Leyden et al., 1981).
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Analyzy axilarniho pachu muzi i Zen prokazaly piitomnost nenasycenych Kkyselin s
rozvétvenym fetézcem o délce C6 az Cl11, které vyznamné pfispivaji ke vzniku lidského
pachu. Jako hlavni odorant byla identifikovana (E)-3-methyl-2 hexenovéa kyselina. Déle byly
analyzovany nenasycené 2-methyl-C6-C10 kyseliny, 4-ethyl-C5 az C11 kyseliny, které se
také dulezitou mérou podili na vzniku pachu (Zeng et al., 1991, 1996).

Déle byla nalezena (R)-3-hydroxy-3-methyl hmotnostni kyselina hexanova (Natsch et al.,
2003) dale R/S-3-methyl-3-sulfanylhexan-1-ol , R/S-3-Sulfanylhexan-1-ol (Hasegawa et al.,
2004, Natsch et al., 2004, Troccaz et al., 2004). Tyto latky nejsou vyluovany v téchto
forméach, ale jsou vylucovany jako glutamin-N-alfa-konjugaty a cystein-S-konjugaty a
uvoliiovany pisobenim koznich bakterii. Detailni analyza potnich vzorkti ziskanych od
riznych darcu zjistila, ze vSechny vzorky obsahuji charakteristické slouceniny, ale v rizném
mnozstvi (Akutsu et al., 2006, Natsch et al., 2006, Troccaz et al., 2009). Tyto konjugaty byly
také zjistény v lidském mléce. Muzeme piedpokladat, Ze hraji dtlezitou roli v komunikaci
mezi matkou a ditétem. Zatim co jejich koncentrace v mléce je mensi nez v axilarnim potu,
dopad latek uvolnénych z téchto konjugatli mize byt velky za predpokladu, ze budou pachové
latky z téchto konjugatli uvolnény (Hartmann et al., 2012). Latky nalezené v lidském mléce,
mlezivu a plodové vodé potvrzuji hypotézu, ze vSechny lidské sekrety jsou cCasteéné
specifické pro kazdého jedince (Kuhn et Natsch 2009). Natsch et al ve své studii axilarni
oblasti byl schopen extrahovat 28 tékavych karboxylovych kyselin uvolnénych z lidského

potu a oznacili je jako hlavni slozky lidského pachu.

Penn et al. (2007) provedl velkou analyzu axilarniho sekretu na 197 subjektech. Odbér
probihal jednou za 14 dni a pétkrat se opakoval, subjekty byli fadné pouceny 0 zasadach
hygieny ptred odbérem a po dobu probihajici studie. Po odbéru byl vyplnén subjektem
dotaznik tykajici se stravy, 1éka atd. Kromé hygienickych zasad nebyly subjekty nijak ve
svych aktivitich omezovany. V ramci vyzkumu byly sestaveny rodokmeny pro zjisténi
piipadné ptibuznosti. Pokud odebrané vzorky poukazovali na kontaminaci, byly vytazeny.
Pro porovnani byly odebirdny i sliny a mo¢. Z vyzkumu bylo vyfazeno celkem 20 vzorki

z celkového poctu 985. Zbylych 965 vzorkd bylo analyzovano a z vysledkd byly sestaveny
grafy.

26



Byly zkoumany podobnosti v ramci jednotlivct a rozdily v ramci pohlavi. Bylo zjisténo, ze
axilarni pot je bohatsi na VOC nez mo¢€ a sliny. Podle vysledkt analyzy bylo zjiSténo, Ze neni
latka, ktera by se u vSech jedinci vyskytovala ve stejném slozeni i mnozstvi. Podle Penn et al.
(2007) existuji ,,znackovaci’” latky, které mohou potencionalné odliSovat skupiny nebo
jednotlivce. V axilarnim potu bylo analyzovano 373 slozek potu. Podle vysledki maji néktefi
jedinci vice charakteristicky pach nez jini. Déle bylo zjisténo, ze pfibuzni jedinci maji vice
podobny pach, nez jedinci vzajemné nepiibuzni. Tato informace dale napovida o genetickém
fizeni tvorby lidského pachu. Také bylo zjisténo, ze nékteré slouceniny se vSeobecné objevuji
Vv potu jednoho pohlavi se neobévuji v potu druhého pohlavi. Diky tomuto zjisténi podle

analyzy potu Ize stanovit, jestli subjektem byl muz nebo Zena.

Podle analyzy Munk et al. (2000) primarni slozky lidského pachu jsou pii prani beze zbytkt
odstranény. Po vyprani jsou dale pfitomny tyto latky: estery (ethyl-2-methylpropanoate a
ethylbutanoate), ketony (1-hexen-3-on a 1-en-3-on), aldehydy ((Z)-4-heptenal, octanal,
(E)-2-octenal, methional, (Z)-2-nonenal, (E, Z)-2,6-nonadienal, (E, Z) -2,4-nonadienal,
(E, E) -2,4-decadienal a 4-methoxybenzaldehyd).

Jednalo se o studii, pfi které pro odbér axilarniho potu byla pouzita bavinéna tricka, ktera
absorbovala pot a nasledn¢ byla vyprana v pracce. Dale byly zbytkové latky, nalezené i po
vyprani, analyzovany. Na rozdil od organickych kyselin, které jsou povazovany za

dominantni odoranty v lidském axilarnim potu, po vyprani zjistény nebyly.

Ve své studii se Gallager et al. (2008) zabyvali nejen analyzou koznich VOC ale i VOC
pochazejici z prosttedi a mydla. Podle téchto vysledkd, mtzeme odhadnout, které slozky

VOC jsou primarni, které sekundarni a které jsou terciarni.

Ne&kteti jedinci maji problémy se zidpachem nohou. Jejich pach je mnohdy silnéjsi a
pronikaveéjsi nez bézny pach. V pachu nohou byl zjistén hojny vyskyt mastnych kyselin
veetné kyseliny octové, maselné a izomaselné, dale kyselina propinova a velorova. A pravé
kratke mastné kyseliny jsou podle Kanda et al. (1989) hlavnimi odoranty ptitomnymi

v plantarni oblasti.
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3.8 Analyzy VOC v moci
Sbér a analyza moci na ptritomnost urcitych latek je v soucastné dobé béznou praxi i pii
nejbéznéjsich klinickych vysetfenich. Z latek pfitomnych v moci lze diagnostikovat mnoho

nemoci nebo piispét k jejich odhaleni.

Ale jen velmi ojedinéle se muzeme setkat s diagnostikou pomoci plynt uvoliujicich se
z mo¢i. Zpravy o profilu tékavych latek v moci se datuji az od roku 1970. Tyto testy provadéli
naptiklad Zlatkis et al. (1981). Studovali nékteré tékavé metabolity v lidské moci, jako jsou
napiiklad 2-butanol, 2-pentanol, 4-heptanone, dimethyl disulfid, alkan furany, pyrrol a
karvon. Jedna se 0 VOC v mo¢i zdravych jedinct. Dale byly provedeny analyzy VOC v mo¢i
jedinct s diagnozou diabetes melitus, ktefi si aplikovali inzulin a nasledné porovnany s VOC
zdravych jedinci. Bylo zji$téno, ze nemocni jedinci mély nékteré slouceniny ve zvySené
koncentraci, naptiklad piraniny, cyklohexanon a nékteré naopak v nizsi koncentraci, naptiklad

alifaticke alkoholy a octanol (Liebich, 1975).

Kombinace a mnozstvi VOC v mo¢i tedy také mohou poskytnout informace o metabolickych
poruchach v organismu. Bohuzel i vsoucasné dobé je jen velmi malo informaci o
charakteristickych VOC v moc¢i zdravych jedinci. Zlatkis et al. (1981) ve své studii
porovnavali vysledky VOC analyzy zdravych jedincu a jedincu s diabetem melitus a zjistili

velké koncentraéni rozdily v nékterych slouc¢eninach.

3.9 Analyzy VOC v dechu

V poslednich letech roste zajem o informace o slou¢eninach obsazenych v lidském dechu a to
zejména pro 1ékaiské cely. Bylo zjisténo, ze 90% sloucenin obsazenych v lidském dechu
pochéazi z ustni dutiny a zbylych 10% pochazi z distalnich bodu traviciho a dychaciho
systému (Feller et al., 2005). Slozeni VOC v dechu se velice 1i§i mezi jedinci, rozdily jsou jak
kvalitativni, tak kvantitativni (Ligor, 2008). Je to ptevazné¢ smés dusiku, Kysliku, oxidu
uhlic¢itého, vody a inertnich plynti. Jako endogenni slozky v lidském dechu a jeho kondenzatu
byli nalezeny VOC, jako napfiiklad isopren, ethan, pentan a aceton a dale netékavé latky jako
isoprostany, peroxynitrin a cyokiny (Miekisch, 2008). Ne¢které VOC mohou pochazet
z télnich procest, ale také to mohou byt kontaminanty z prostiedi. Piestoze VOC zjisténych
Vv lidském dechu je vice nez 1000, vétsina z nich jsou identifikovatelné. Mezi VOC zjisténé
Vvdechu a spolecné pro vice jedincii patii isopren, aceton, ethan a metanol. Ve snaze
poskytnout kompletni profil VOC slou¢enin v dechu byla prokazana Siroka skala mastnych

kyselin, v¢etné nenasycenych mastnych kyselin s fetézcem C14 a C6-C10 a také aldehydy.
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| v téchto védeckych pokusech jsou zna¢né rozdily ve vysledcich (Cao et al., 2006). Vétsinou
jsou zpisobeny rozdilnymi analytickymi postupy. Problematikou je nizkd koncentrace
sloucenin ve vydechovaném vzduchu a problémy se zkoncentrovanim sloucenin pro analyzu.

Védci jsou stale nuceni vymyslet jiné zptisoby odbéru a nasledné metody analyzy.

3.10 Geneticky vliv na podobu lidského pachu
Bylo zjisténo, ze velikost a pocet apokrinnich z1az se 1i§1 mezi riznymi etnickymi skupinami.

| proto je pravdépodobné, ze vyvoj lidského pachu je z velké Casti fizen geneticky.

Muzeme pozorovat rozdily mezi axilarnim pachem bélocht, Afri¢ant a Asiatd. AfriCané a
bélosi maji obecné silny axilarni pach na rozdil od Asiati. Asiaté maji pouze slabou axilarni
vini. Vzhledem k tomuto rozdilu, bylo provedeno n¢kolik studii na toto téma a nasledné byl
zjistén vliv genu ABCC11. Tento gen koduje apikalni efluxni pumpy a je zasadni pro tvorbu
charakteristického pachu. (SNP)single-nukleotide polymorphism 538G>A vede k téméf tiplné
ztraté typickych pachovych slozek v potu. Tvorba aminokyselinych konjugatu (lidskych
specifickych odorant) ustava, pokud je SNP homozygotni a pfitomnost steroid v axilarnim
potu virazn¢ klesa. SNP 538G je v asijské populaci hojné rozsiien, jedna se az o 95%. SNP
538G také urCuje typ usniho mazu. SNP,538G>A, v ABCC1l vede k G180R substituci
Vv pfislu§sném proteinu = suchy u$ni maz (Martin et al., 2010). A je zajimavé, ze podle Adachi

(1937) jsou vlastnosti usniho mazu propojeny se silou axilarniho pachu.

ABCC11 je zndm ve funkci fizeni dopravy lipofilnich aniontti (Chen et al., 2005, Kruh et al.,

2007) veetné cyklickych nukleotidd, estradioli a steroidnich sulfati.

ABCCI11 ma nejspis§ dilezitou roli v pfepravnim procesu axilarnich pachovych molekul. Pro

ovéteni byl na toto téma vypracovan pokus.

Pokus se tykal 25 dobrovolnikt, kteti byli testovani na ABCCI11 genotyp. Témto subjektim
byly pfipevnény bavinéné polstarky do podpazi, dale byli vystaveni 30 minutove fyzické

aktivité. Z odevzdanych vzorka byly stanoveny hladiny VOC.

Dale, byl proveden odbér kozni mikroflory z axilarni oblasti pomoci seskrabu. Ve vzorcich

kozni mikroflory byly zjistény stafylokoky, korinebakterie a propinobakterie.

Podle piitazeni vysledki vzorkt ke genotypu a statistického vyhodnoceni nebyli zjistény
zadné zasadni rozdily v kozni mikrofléte. U vzorkii potu byla provedena kvalitativni a

kvantitativni analyza VOC pomoci chromatografu a hmotnostni spektrometrie. Ve vzorcich
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axilarniho potu, byly zjistény zasadni rozdily spjaté s genotypem jedince. Ve vzorcich jedinct
s genotypem AA byli vSechny konjugaty pod detekénim limitem na rozdil od AG
heterozygotii a GG homozygotd. Tyto vysledky znamenaji, Ze ABCC11 genotyp ma zasadni
vliv na sekreci aminnokyselinych konjugatd v piislusné axilarni oblasti. Dale byly
analyzovany vSechny slozky axilarniho potu rtiznymi analytickymi metodami a vysledky
ukazaly, ze vSechny latky byli u AA homozygotnich jedinci svym mnozstvim pod limitem

narozdil od ostatnich genotypi. Pouze testosteron byl u vsech genotypt na stejné Grovni.

Rozborem kiize z riznych oblasti bylo zjisténo, ze ABCC11 je pfitomen ve tkani apokrinnich
potnich zlaz. Je zajimavé, ze imunohistochemickymi fezy byly zjistény mirné¢ morfologické

odlisnosti apokrinnich zlaz jedincti s genotypem AA homozygoti od ostatnich genotyp.

Dopad ABCC11 genu na vlastnosti usniho mazu a mleziva byl dokazan jiz dfive (Yoshiura et
al., 2006, Miura et al., 2007). Na zaklad¢ analyzy u axilarnich potnich vzorkd rtznych
ABCC11 genotypti, bylo dokazano, ze ABCCI1 je piimo nezbytny pro sekreci
charakteristickych latek, které ptispivaji k axilarnimu pachu. Méa zasadni vyznam pro sekreci
aminokyselinych konjugata (3M2H-GIn, HMHA-GIn a Cys-Gly-(S), 3M3SH) které jsou
prekurzory kli¢ovych télesnych pachi (3M2H, HMHA a 3M3SH). Z analyzy vyplynulo, Ze
jedinci AA homozygoti maji tyto latky vyrazné niz§i. Zajimavé je, ze se to netyka
aminocykldzy (s rovné vétvenym fetézcem), kyseliny 3hydroxihexanové a

3hydroxiheptanove, které jsou znamé jako beta-oxida¢ni metabolity.

Neékolik autorti prokazalo, ze funkéni ABCCI1 piepravni protein je schopen dopravovat
DHEAS (Chen at al., 2005, Kruh et al., 2007). Je tedy mozné, ze nefunkéni ABCCI11
ptepravni protein vede k poklesu DHEAS a DHEA v apokrinnim potu, coz miZze snizit
bakterialni produkci vonnych steroidi. DHEA a jeho sulfatovy derivadt DHEAS je
prekurzorem bakteridlniho metabolismu, ktery vede ktvorbé 5alfa-androst-16-en-3on
v axilarnim potu (Labows et al., 1979, Gower et al., 1997). Nefunkéni ABCC11 vede také
k poklesu bilkovin v axilarnim potu. ABCC11 ma $irokou substratovou specificitu pro rizné
lipofilni latky (Guo et al., 2003, Kruh et al., 2005). Je také mozné, ze ABCC11 ovliviiuje
funkci i1 strukturu apokrinnich zlaz. ABCC11 protein mize mit Glohu v zasobovani Zlaz
latkami pro dal$i metabolismus od mioepitelarnich do sekre¢nich bunék apokrinni potni Zlazy

(Aumuller et al., 1999, Saga, 2001).
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Podle Hartmann et al. (2012) apokrinni mlezivovy sekret z prsnich zlaz je také spojen s typem
usniho mazu. Bylo zjisténo, ze Asiatky neprodukuji mlezivo (Miura et al., 2007), maji suchy
usni maz a jsou recesivniho genotypu. Bylo prokazano propojeni mezi genem ABCC11 a
axilarnim pachem (Nakano et al., 2009, Martin et al., 2010). Tyto dukazy ukazuji, Ze sekrece
konjugati je fizena geneticky a Ze klostrum obsahuje specifické molekuly, které jsou

vylucovany i v jinych sekretech.

3.11 Vliv MHC genti na lidsky pach

MHC je oznaceni n¢kolika typi glykoproteinovych komplexti nachazejicich se na vnéjsi
strané cytoplazmatické membrény vsech jadernych bunék. Jejich ukolem je vazat na sebe
peptidy pochazejici z metabolickych reakci bunék. Po navazani peptidi je MHC prezentuje
T-lymfocytim, butkdm imunitniho systému, ¢imz je dosazeno specifické imunitni odpovédi.
MHC geny se u cloveka nachdzeji na Sestém chromozomu, nékdy se také tyto geny znaci
HLA. MHC se déli na tfi tfidy. MHC tiidy I na sebe vaze peptidy o délce 8 - 9 aminokyselin
(peptidy endogenniho ptivodu), MHC tiidy II na sebe vaze peptidy o délce 11 a vice
aminokyselin (peptidy exogenniho ptivodu). Ke genim MHC ttidy I patii HLA-A, HLA-B,
HLA-C. Jako HLA-D (DP, DQ, DR) se oznacuji geny MHC ttidy II.

Jedna se o gen, ktery ma velice polymorfni lokusy, které fidi imunitni reakce nékterych
obratlovct (Penn, 2000). MHC je nejdilezitéjsi ¢ast genomu vzhledem k odolnosti jedince
(Horton et al., 2004). MHC geny hraji hlavni roli v imunitnim systému a v reakcich
na Sirokou Skalu infek¢nich a autoimunitnich reakci, urcuji odolnost i citlivost na nékteré
latky (Apanius et al., 1997) také ovladaji tkanovou reakci $tépu. MHC je nejvice polymorfni
gen, coZ je divod pro¢ nepiibuzni darci maji jen zfidka kdy shodnou tkan, tedy tkan, ktera by
nevyvolala imunitni reakci a nésledné vypuzeni z téla. Je zde stale spousta nejasnosti 0 tom,
jak ptirodni vybér vede k témto extrémnim polymorfizmim. Mnoho dikazii naznacuje, Ze
MHC je také zodpovédny za pach jedince (Yamazaki et al., 1998). MHC kontroluje produkci
t€kavych latek obsazenych v pachu.
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Hlavni otazkou je jak tento proces probiha. K dispozici mame n¢kolik teorii.
1.MHC geny mohou pusobit jako nosi¢e pro VOC (Pratt et al., 1999, Singh et al., 1999).
2. Metabolity MHC vazanych peptidi mohou byt zdrojem odorantt (Singer et al., 1997).

3. MHC geny mohou za pach nepiimo, formuji pouze kozni mikrofloru (Howard, 1977,
Schellinch et al., 1993).

3.11.1 Vliv MHC na parovou preferenci

pafenim s nékterymi samci (Promislow et al., 1998). Napiiklad u mysi domacich bylo
pozorovéno, ze pokud si samice mohli vybrat samce samy, produkovali Zivotaschopnéjsi
potomstvo, nez samice, které se pafili fizen¢ s nahodné vybranymi samci (Drickamer et al.,

2000)

S MHC geny je také spojovan pfirozeny vybér partnera pomoci pachovych preferenci. Stéle
vice diikazli naznacuje souvislost mezi volbou partnera, pachem a genetickou variabilitou. Na
téma funkce MHC gend ve vybé&ru partnera bylo provedeno mnoho experimentt. Vysledky
pokust se velice ¢asto liSily. Mechanismus, jakym MHC ovlivituje sexudlni vybér, je
predmétem Sirokych diskusi. U mysi peptidové ligany MHC aktivuji podmnoziny
vomeronasalnich a ¢ichovych neuront a tyto peptidy plisobi na vybér partnera. Milinski et al.
(2013) zkoumali, zda tento mechanismus pusobi i na ¢lovéka. Pomoci magnetické rezonance
bylo zjisténo, Ze peptidy konkrétné aktivuji oblast pravého a stfedniho frontalniho kortexu.
Tyto vysledky naznacuji, zZe 1 pies absenci vomeronasalniho orgdnu, ma clovék schopnost

detekovat a vyhodnocovat MHC peptidy obsaZené v té€lesném pachu.

Podle Rich et Hurst (1999) samice mysi domacich davaji pii vybéru partnera piednost kvalité
hnizdisté¢ pied kvalitou samce. Potts et al. (1994) navrhli, Ze pokud se samice pafi
v exteritorialnim uzemi, hledad samce s MHC geny odlisnymi od vlastnich. Né&které studie
potvrdili zavislost vybéru partnera na MHC genech (Yamazaki et al., 1988), jineé studie
nenasli pro tyto souvislosti zadné dikazy (Eklund et al., 1991).

Podle studie Wedekind et al. (1995) davaji Zzeny piednost vini muzd, kteifi maji MHC geny
odlisné od jejich. Na toto téma provedli T-Shirt test, ktery testoval pachoveé preference 49 Zen
a 44 muzd. Muzi méli na sobé bavinéné tricko po dvé noci a Zeny pak hodnotili pfijemnost

pfitomnych pachii. Zeny davali pfednost pachtim muzi, kteii méli MHC geny odlisné.
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Naopak pach muzt s MHC geny podobnymi hodnotici Zené byl oznacovan za nepiijemny.
Pokud hodnotici Zena pouzivala hormondalni antikoncepci, jeji preference pacht byli presné

opacné.

Pokud vezmeme v tivahu, ze MHC geny opravdu ovliviiuji vybér partnera, existuje n¢kolik

teorii pro ditvod tohoto vybéru.

1. ZvySena heterozygotnost potomstva = zvySena odolnost proti infek¢nim chorobam jako je

HIV (Carrington et al., 1999) a hepatitida (Thurz et al., 1998).
Ale experimenty na mysich tuto odolnost proti nemocim nepotvrdili (Apanius et al., 1997).

2. Pachova preference zéavisla na MHC miZze poskytnout obranu proti rychle se

ptizpusobujicim parazitim, ktefi se rychle adaptuji na hostitelské MHC (Penn et al., 1999).

3. MHC zavisle parové preferenci mohou fungovat z divodu zabranéni imbreedingu (Potts et
al., 1994, Brown 1994).

Podle funkci MHC je pravdépodobné, Ze MHC vliv na vybér partnera miize zvysit nebo
optimalizovat mnozstvi nevlastnich antigent, které dokaze t€lo rozpoznat a tim zvysit
odolnost téla vici patogenum (Penn et al., 1999, Milinski et al., 2006). Nebo také muze
ptispivat k minotadnému polymorfizmu pozorovanému na MHC lokusech (Parhan et Ohta,
1996). Nebylo prokazano, ze pach hraje klicovou roli pfi vybéru partnera. Z doposud
provedenych studii vyplyva, Ze lidé jsou schopni pouzivat MHC pachové preference pfii
vybéru partnera ale tato schopnost je vyuzivana pouze v uréitych komunitach a etnickych
skupinéach. Této hypotéze nasvédcuje i testovani HLA u manzelskych part riznych etnickych

skupin.

Ve studii Chaix et al. (2008) bylo zjisténo, Ze evropské a americké manzelské pary maji MHC
vice odlisné, nez pfi ndhodném vybéru partnera. Naopak Africké manZzelské pary méli MHC
vice podobné nez pii ndhodném vybéru partnera. Nicméné dalsi analyza ukazala, Ze potomci

téchto MHC odliSnych manzZelskych pari se neukéazali jako MHC rozmanitéj$i, nez pfi

nahodném vybéru partnerd. To naznacuje, Ze sociodemografické faktory u africkych part

wewr

Modifikace lidského pachu v dusledku infekce jako potencionalni signal pro vybér partnera

dosud nebyla podrobné studovéana. Presto, ze by mohl hrat dulezitou roli zejména pro
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sexualné ptrenosné choroby, praveé pro to, ze tyto infekce nemaji zddné zjevné vnéjsi projevy.
Ve sveé studii Mashkin et al. (2013) zkoumali pach mladych muzi nakaZenych kapavkou.
Shromazdil axilarni pot a sliny zdravych mladych muza (17 — 25 let), celkem 16 osob a pot a
sliny mladych muzu nakaZenych kapavkou, celkem 13 osob. Pach potu posuzovaly mladé
zeny (17 — 20 let). Podle vyhodnoceni vysledki bylo ziejmé, Zze pach infikovanych muza byl
oznacovan jako mén¢ piijemny v porovnani se zdravymi jedinci. Pach infikovanych muzt byl
oznacen jako hnijici zapach. Ve slinach byly méfeny hladiny kortisolu, testosteronu,
imunoglobulinu a imunoglobulinu G. Pach muzského potu koreloval s koncentraci

nespecifickych slinnych imunoglobulint a imunoglobulint G.
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4 Zavér

Lidska ktize uvolnuje fadu tékavych metaboliti razného biologického piivodu a spolu s
pusobenim bakterii pfispiva k riznym pachiim (Gallagher et al., 2008). T¢kavé organické
slouceniny, které jsou uvoliiovany z kiize, prispivaji k osobitému télesnému pachu a mohou

poskytovat informace o metabolickych procesech.

Slozeni lidského pachu je dano fadou okolnosti, které¢ maji rizny vliv na konkrétniho ¢loveka.
Pach jednotlivce se miize ménit v zavislosti na celé fad¢ faktorti (Penn et Potts, 1998, Ackerl
et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001) ale i pfes tyto zmény si zachovava néco jedinecného a
neménného. Podle nékterych nazord ho ovlivituje vek, rasa, pohlavi, zplisob zivota vcetné
charakteru pfijimané potravy, nemoci, pozivani 1éki, pracovni a zivotni prostfedi, konzumace
tabakovy vyrobkd, alkoholu, drog a pouzivani kosmetickych piipravki. Tvorba zapachu na
riznych mistech téla je zptisobena mikrobialni biotransformaci pfirodnich sekreti z povrchu
téla do te€kavych organickych molekul. Vyrazny zdpach vychazi zejména z podpazi, kde si
velkd a stalda populace mikroorganismti libuje v sekretech vSech koznich 7laz.
Mikrobiologické analyzy ukazali, ze tato oblast je obyvana gram pozitivnimi bakteriemi rodu
Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium a Propionibacterium. Z vétSiny dostupnych
dukazi vyplyva, ze Corynebacterium jsou hlavnimi ptavodci axilarniho zapachu a hlavni
pachové substraty pochazeji z apokrinnich zlaz (James et al., 2013). Naopak u jedinct
s prevahou stafylokokt v axilarni oblasti byli hladiny pachu nizké (Taylor et al., 2003). Bylo
zjisténo, ze velikost a pocet apokrinnich zZlaz se 1i§i mezi rlznymi etnickymi skupinami. I
proto je pravdépodobné, ze vyvoj lidského pachu je z velké Casti fizen geneticky. Mizeme
pozorovat rozdily mezi axilarnim pachem bé¢lochti, Afri¢anti a Asiati. Afri¢ané a bélosi maji
obecné silny axilarni pach na rozdil od Asiati. Asiaté maji pouze slabou axilarni vini.
Vzhledem k tomuto rozdilu, bylo provedeno na toto téma nékolik studii a nasledné byl

zjistovan vliv genu ABCC11.

Stale vice dukazti naznaCuje souvislost mezi volbou partnera, pachem a genetickou
variabilitou. Dale nékteré dikazy naznacuji, ze se na lidském pachu podili i MHC geny. Podle
funkci MHC je pravdépodobné, ze MHC ma vliv na vybér partnera. Mize zvysit nebo
optimalizovat mnozstvi nevlastnich antigent, které dokaze télo rozpoznat a tim zvysit
odolnost téla vici patogenum (Penn et al., 1999, Milinski et al., 2006). Nebo také muze
ptispivat k minofadnému polymorfizmu pozorovanemu na MHC lokusech (Parhan et Ohta,

1996). Na téma funkce MHC genti ve vybéru partnera bylo provedeno mnoho experimentt.
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Vysledky pokusi se velice ¢asto lisily. Mechanismus jakym MHC ovliviiuje sexualni vybér je
pfedmétem Sirokych diskusi. U mysi peptidové ligany MHC aktivuji podmnoziny
vomeronasalnich a ¢ichovych neuronti a tyto peptidy plsobi na vybér partnera (Milinski et al.,
2013). Modifikace lidského pachu v dasledku infekce dosud nebyla podrobné studovana jako
potencionalni signal, pro vybér partnera. Pfesto, ze by mohl hrat dilezitou roli zejména pro
sexudln¢ prenosné choroby, pravé pro to, ze tyto infekce nemaji zadné zjevné vnéjsi projevy.
Ve sveé studii Mashkin et al. (2013) zkoumali pach mladych muzi nakaZenych kapavkou.
Vysledky jejich studie podporuji hypotézu vyberu partnera na zaklad¢ lidského pachu. V
soucasné dob¢ vétsina studii podporuje teorii, ze individualni lidsky pach je fizen Castecné
geneticky. Bohuzel zatim nevime, do jaké miry se geny na tvorb¢ pachu podili. Ve studii Pinc
et al. (2011) bylo zjisténo, Ze specialné cvieni psy jsou schopni rozeznat pachy
monozygotickych dvojcat, které jsou geneticky totozné, navzdory tomu Ze Ziji ve stejném
prostiedi a jedi stejné jidlo. Z toho vyplyva, Ze geneticky totozni jedinci nemaji totozny pach.
Ale studie Penn et al. (2007) potvrzuje, Ze pachové profily jedinci geneticky piibuznych jsou
vyrazné podobné&jsi nez profily nepiibuznych jedinci. | Kuhn et Nasch (2009) ve své studii

uvadéji, ze pachy dvojcat jsou si vyrazné podobné v porovnani s neptibuznymi jedinci.

Bylo prokazano, ze rizné typy materidlli véetné kovl, gazy, papiru i plastu jsou schopné
udrzet lidsky pach po kontaktu s jedincem. Vysoka mira diferenciace byla ziskana SPME-
GC/MS analyzou VOC pfitomnych v lidském pachovém vzorku odebraném z rukou i z jinych
¢asti téla (Curran et al., 2010). Gravimetricka analyza také ukazala, ze lidsky pach odebrany
na gazu je schopen pretrvat az 3 mésice. V informacich o individudlnim lidském pachu je
stale mnoho nevyfeSenych otazek. DalSi zkoumaéni lidského pachu ndm muize pomoci
pochopit cely proces vzniku a tim pfispét k lepsimu odhalovani nemoci a také k odhalovani

pachatelll zavazné trestné ¢innosti.
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Seznam zkratek
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mikroextrakce

GC/MS Gas Chromaography/Mass  Spectrometry -  plynova

chromatografie/hmotnostni spektrometrie
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