
1 
 

Česká zemědělská univerzita v Praze 

 

Fakulta agrobiologie, potravinových a přírodních zdrojů 

 

Katedra obecné zootechniky a etologie 

Centrum pro výzkum chování psů 

 

  

 
 

 

 

Individuální lidský pach 

 

Bakalářská práce 

 

 

 

 
Vedoucí práce: Ludvík Pinc 

 
Autor práce: Veronika Minaříková 

 

 

 
© 2013 ČZU v Praze  



2 
 

Prohlášení 
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma individuální lidský pach vypracovala 

samostatně a použila jen pramenů, které cituji a uvadím v přiložené bibliografii. 

 

 

V Praze dne:………………………… 



3 
 

Poděkování 
Děkuji vedoucímu práce Ing. Ludviku Pincovi za vedení, poskytnutou literaturu, poznámky a 

připomínky k práci. Také bych chtěla poděkovat Ing. Mileně Santariové a celému Centru    

pro výzkum chovaní psů. Ráda bych také touto cestou poděkovala rodičům, manželovi a 

přátelům za jejich podporu. 

 

 



4 
 

Autorský referát 

Problematikou lidského pachu se člověk intenzivně zabývá již řadu let. Lidská kůže 

produkuje řadu těkavých metabolitů, které jsou důležitými přispěvateli k lidskému pachu. 

Většina objektů vydává současně několik pachů, může se jednat o směsi těkavých i 

netěkavých chemikálií a tato směs může být zachycena a detekována. Tyto metabolity jsou 

tvořeny několika typy kožních žláz.  

Jedná se o žlazy ekrinní, apokrinní, apoekrinní a mazové. Složení sekretů těchto žláz 

se mění v závislosti na mnoha faktorech, ale i přes tyto změny si zachovává něco jedinečného 

a neměnného. Tyto žlázy jsou v různém zastoupení rozmístěny po celém těle. Jejich počty se 

liší nejen na různých částech těla, ale i mezi jedinci a etnickými skupinami. 

I proto je pravděpodobné, že vývoj lidského pachu je z velké časti řízen geneticky. 

Můžeme pozorovat rozdíly mezi axilárním pachem bělochů, Afričanů a Asiatů. Afričané a 

běloši mají obecně silný axilární pach, na rozdíl od Asiatů. Asiaté mají pouze slabou axilární 

vůni. Vzhledem k tomuto rozdílu, bylo provedeno několik studií na toto téma a následně byl 

zjištěn vliv genu ABCC11. 

Přesné mechanismy vzniku lidkého pachu nebyly dosud zcela objasněny. Na povrchu 

kůže dochází ke složitým reakcím mezi kožními sekrety, kožními bakteriemi a okolním 

prostředím. V současné době jsme schopni z odebraných vzorků vytvořit lidský pachový 

profil, který nám může pomoci diagnostikovat závažné nemoci nebo odhalit pachatele 

závažné trestné činnosti.  

Byly zkoumány podobnosti v rámci jednotlivců a rozdíly v rámci pohlaví. Bylo 

zjištěno, že axilární pot je bohatší na VOC než moč a sliny. Podle výsledků analýzy bylo 

zjištěno, že není látka, která by se u všech jedinců vyskytovala ve stejném složení i množství. 

V současné době máme mnoho informací o lidském pachu, které nám pomáhají pochopit jeho 

vznik i význam, ale ještě mnoho informací o lidském pachu zůstává stále neodhaleno. 
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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, apoekrinní 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. 
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1 Úvod 
Lidský pach provází lidské tělo od narození až do smrti. Podle některých studií má každý 

jedinec svůj vlastní, originální pach, který je stejně jedinečný, jako podpis nebo otisk prstu 

(Schoon, 1994, Settle, 1994, Harvey, 2003).  

Ale do dnes se stále nepodařilo přesně analyzovat všechny složky lidského pachu. Na 

vině je nedostatečná přesnost analytických přístrojů, nestálost a krátkodobost pachu a také 

snadná kontaminace a mnoho dalšího. Několik studií se zabývalo složením lidského potu. 

Bylo zjištěno, že obsahuje komplexní směs těkavých látek (Nicolaides 1974, Sastry et al., 

1980, Zeng et al., 1991,1996, Bernier et al., 2000, 2002, Natsch et al., 2006). 

I kdyby byl přesně analyzován pot a přesně odhaleny a stanoveny všechny látky, které 

obsahuje, neznamená to, že by bylo odhaleno složení lidského pachu. Na kůži dochází ke 

složitým reakcím mezi kožními sekrety a bakteriální mikroflórou, které způsobují přeměnu 

látek na povrchu kůže. Pach jednotlivce se může měnit v závislosti na celé řadě faktorů (Penn 

et Potts, 1998, Ackerl et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001) ale i přes tyto změny si 

zachovává něco jedinečného a neměnného.  

 Speciálně cvičení psi jsou schopni rozlišovat pachy jednotlivců, i když u 

jednovaječných dvojčat je to složitější (Kalmus, 1955) a jsou schopni rozpoznat osoby 

s různým stupněm přesnosti (Brisbisn et al., 2000, Curan et al., 2005). Dále bylo zjištěno, že 

komáři jsou přitahování k některým jednotlivcům více než k ostatním, v závislosti na 

chemických látkách obsažených v jejich potu (Schreck et al., 1990, Qiu et al., 2006). 



10 
 

2 Cíl práce 

Cílem práce je shrnutí a zpracování nejdůležitějších poznatků o lidském individuálním pachu, 

tedy o jeho vzniku, složení a možnostech jeho detekce a identifikace pomocí přístrojové 

techniky a biosystémů. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Pach 

Pach je většinou tvořen malými molekulami o molární hmotnosti nižší než 300 a tenzi par 

vyšším než 0,01 mm Hg. Takovéto molekuly jsou uvolňovány z chemických sloučenin a ve 

vzduchu jsou rozptýlený ve formě suspenze. Jedná se převážně o těkavé chemikálie, ale 

suspendovat mohou i těžké organické látky, když získají dostatek kinetické energie z vnějšího 

zdroje. Míru a rychlost uvolňování molekul z chemických sloučenin ovlivňuje několik 

faktorů. Ovlivňuje ji vazebný povrch, vlhkost a teplota okolního prostředí (Regnier et 

Goodwin, 1977). Savci jsou schopni zachytit tuto suspenzi pomocí čichu (Rawson, 2000). 

Člověk používá svůj čich k odhalování pachů, které se nacházejí ve výšce asi 1,5 - 2 m nad 

zemí, což odpovídá výšce lidského nosu. V této výšce se nacházejí látky s nízkou molekulární 

hmotností a vysokou těkavostí. Savci, kteří jsou svým nosem blíže k zemi, jsou schopni 

zachytit i pachy s vysokou molekulární hmotností a také tzv. těžké látky, které se v této výšce 

vyskytují. Většina objektů vydává současně několik pachů, může se jednat o směsi těkavých i 

netěkavých chemikálií a tato směs může být zachycena a detekována. Čichový systém savců 

má vyvinutou schopnost detekovat tuto směs pachů a identifikovat jí jako zvláštní pach. Čich 

je podobný vidění. Směs látek je inhalována nosem, tato směs pokryje nosní sliznici. Za 

pomoci speciálních proteinů jsou látky ze sliznice přepraveny do cilia a přes nervový vzruch 

vedeny do mozku. V mozku se tyto informace shromáždí a nastane čichový vjem. Čich je 

pravděpodobně nejstarší a nejméně pochopený smysl. Přesný průběh detekce pachu stále není 

objasněn. Například vůně kávy obsahuje více než 800 různých chemických látek. Identifikace 

směsi pachů je velice složitý jev. Když člověk cítí kávu, není schopen odlišit chemické látky, 

které vůni tvoří, ale pokud jsou látky samy o sobě, dokáže je identifikovat. Přítomnost těchto 

jednotlivých látek se spojí do pachu kávy, stejně jako se spojí modrá a žlutá barva a vytvoří 

barvu zelenou (Laing, 1991). Vzhledem k tomu, že čich je syntetický smysl, je obtížné 

předvídat, jak bude vnímána směs dvou různých pachů. 
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3.2 Lidský pach 

Fyziologický a biologický význam lidského tělesného pachu je mnohostranný, ale stále ještě 

ne zcela objasněný (Beauchamp et Yamazaki, 2005, Grammer et al., 2005, McClintock et al., 

2005, Ziegler et al., 2005). Důvodem pro tento nedostatek znalostí týkajících se lidského 

pachu je fakt, že pach často trvá jen krátce, je těžce skladovatelný a lehce kontaminovatelný, 

popis je nesnadný a stále je obtížně chemicky analyzovatelný. I navzdory nedostatku 

stabilních dat se zdá, že lidský pach se může lišit. Může to být z důvodu změny velikosti a 

počtu potních žláz v kůži (Stoddart, 1999) nebo změny v aktivitě sekrece kožních žláz 

(Kreyden et al., 2002). 

Složení lidského pachu je dáno řadou okolností, které mají na konkrétního člověka vliv. Jedná 

se zejména o biochemické reakce v jeho těle. Podle dalších názorů ho ovlivňuje i věk, rasa, 

pohlaví, způsob života včetně charakteru přijímané potravy, nemoci, požívání léků, pracovní a 

životní prostředí, konzumace tabákový výrobků, alkoholu, drog a používaní kosmetických 

přípravků (Penn et Potts 1998a; Ackerl et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001). Již od roků 

1950 je známa teorie, že metabolitická aktivita mikroorganismů na lidské kůži je zásadní pro 

rozvoj tělesných pachů. Ale jiné teorie ukazují, že lidský pach se tvoří velice rychle, což 

podporuje myšlenku, že lidský pach vzniká jednoduchými štěpnými reakcemi a ne složitým 

bakteriálním štěpením (Zeng et al., 1996). 

3.3 Dělení lidského pachu 

Primární pach jedince - obsahuje složky, které jsou produkovány tělem. Je stabilní v čase 

bez ohledu na dietní návyky, životní prostředí a psychické faktory. Je ovlivňován především 

geneticky, jedná se o endogenní vlivy jako je plemenná příslušnost nebo pohlaví. Primární 

pachové sloučeniny tvoří pouze zlomek celkového pachového profilu člověka. 

  

Sekundární pach jedince - obsahuje složky, které také pochází z tělních procesů. Sekundární 

pach je také ovlivňován endogenně, ale není stálý v čase. Může byt ovlivňován stravou, 

životním prostředím i psychickými faktory. 

  

Terciární pach jedince - obsahuje složky exogenního původu. Terciární pach je ovlivňován 

vodou, mýdly, krémy, parfémy (Curran et al., 2005b). 
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V současné době existují objektivní a subjektivní metody identifikace lidského pachu (Straus 

et Kloubek, 2010). Objektivní metoda, též olfaktorika, je založena na analýze pachových 

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

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

dobrých výsledků při pachové identifikaci osob je dosahováno spojením plynové 

chromatografie s hmotnostní spektrometrií označované zkratkou SPME GC/MS (Curran et 

al., 2010). V současné době se již podařilo získat pomocí přístrojových metod pachové profily 

osob a porovnat je mezi sebou (Curran et al., 2010). Výhodou této metody je její objektivnost, 

nicméně ani nejcitlivější metoda SPME GC/MS nedosahuje zatím takové citlivosti jako 

čichové ústrojí psa (Kurz, 1994). 

Subjektivní metoda označovaná jako olfaktorika využívá především psy, kteří jsou speciálně 

cvičeni v metodách pachové identifikace (Schoon et Haak, 2002, Kloubek, 2005, 

Gallagher et al., 2008). 

 

3.4 Kůže 

Lidská kůže je multifunkční orgán, který chrání lidské tělo (Segre, 2006). Kožní soustava 

tvoří souvislý pokryv celého těla. Tvoří bariéru mezi vnitřním prostředím organismu a jeho 

okolím, má proto mnoho významných funkcí. Poskytuje první ochranou barieru před viry a 

bakteriemi. Poskytuje mechanickou ochranu hlouběji uloženým orgánům a částem těla, je 

sídlem nervových smyslů, podílí se na termoregulaci, uplatňuje se při látkové, tvoří vitamin D 

a je orgánem zásobním. Je to největší orgán, tvoří 12% - 15% těla. 

Kůže má podobu blány, která pokrývá celý povrch lidského těla. V tělních otvorech přechází 

ve sliznice (Kanatakis, 2002). Povrchová strana kůže není v žádném místě zcela hladká. Jsou 

na ní značné vyvýšeniny a vklesliny, které vytvářejí složitý povrchový reliéf. 

Charakteristickým znakem kůže mnoha savců je přítomnost chlupů, v tomto případě ani 

člověk není výjimkou. Každý chlup vyrůstá z chlupového váčku. Pro každý chlupový váček je 

typická přítomnost mazové žlázy (Stoddart, 1999). Lidský vlas sám o sobě pach neprodukuje, 

ale vzhledem k tomu, že na něm ulpívají sekrety kožních žláz, stává se významným nosičem 

tělesného pachu (Straus et Kloubek, 2010). 
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Na průřezu kůží rozlišujeme dvě základní vrstvy: pokožku (epidermis) a škáru (dermis s. 

corium). Obě tyto vrstvy vzájemně spolupracují a vzniká tedy velice specializovaná a 

dynamická membrána na povrchu těla (Baroni et al., 2012) 

Obr. 1: Histologický řez lidskou kůží 

 

zdroj www.exbio.com, upraveno by autor  

Kožní buňka má délku života 36 hodin, poté odumře a odpadne. Staré buňky se shlukují do 

šupinek, každá z těchto šupinek nese DNA informaci, sekrety (pot, maz), mikrobiální cestující 

(bakterie). Průměrná velikost kožní šupinky je okolo 0,014 mm v průměru a váží přibližně 

0,04 mikrogramu. V těchto kožních shlucích opustí tělo 50 milionů buněk denně (Syrotuck, 

2000). 

3.4.1 Pokožka - Epidermis 

Epidermis se dělí na několik vrstev. Počínaje basální vrstvou, která nasedá na basální 

membránu, přes trnovitou vrstvu, zrnitou vrstvu, světlou vrstvu, rohovou vrstvu (stratum 

corneum). Epidermis je tvořena buňkami dlaždicového epitelu, dále skrývá několik dalších 

typů buněk, jako jsou Langerhansovy buňky, Merkelovy buňky, melanocyty, lymfocyty, ale 

největší část tvoří keratinocyty (Baroni et al., 2012). Ve zdravé epidermis je vyvážený poměr 

mezi deskvamací a proliferací. V epidermis probíhá syntéza bílkovin, která je regulována 

vapníkem. Epidermis se neustále obnovuje, obnova všech kožních buněk trvá asi 28 dní 

(Webb et al., 2004). 
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Obr. 2: Struktura a popis epidermis 

 

zdroj www.exbio.com, upraveno by autor  

Stratum basale - Basální vrstva a trnovitá vrstva mají schopnost se mitoticky množit a tím 

vznikají nové diferencované kožní buňky. Basální buňky jsou zodpovědné za kontinuální 

obnovu epidermis. Ale jen 15% basálních buněk se podílí na tomto procesu, více buněk je 

zapojeno pouze v případě náhlého poškození epidermis (Blanpain et al., 2006). Nově vzniklé 

buňky postupně putují vzhůru celou epidermis až na povrch a zde jsou mrtvé odděleny od 

lidského těla. Během své cesty se mění a vykonávají funkci, která je pro vrstvu, ve které se 

nacházejí, specifická. 

Stratum corneum - Její hlavní funkcí je chránit kůži před potencionálními nebezpečími, jako 

je voda, chemikálie, teplo, bakterie a další vlivy. Jedná se o antimikrobiální vrozenou imunitu. 

Ochrannou barieru tvoří corneum. Corneum je tvořeno unikátní směsí lipidů, kyselinami, 

hydrolytickými enzymy, antimikrobiotickými peptidy a makrofágy. Tyto látky se nachází i 

v mezibuněčném prostoru stratum corneum (Proksch et al., 2008). Vnější vrstva epidermis 

(stratum corneum) poskytuje propustnou bariéru (Wertz, 2000, Madison, 2003) tato bariéra 

působí proti ztrátě vody a soli z kůže a pronikání látek ve vodě rozpustných (Wertz et Bergh, 

1988, Bouwstra et al., 2006). Lipidy jsou syntetizovány v keranocytech z meziproduktu 

metabolismu nebo z esenciálních mastných kyselin dodávaných zvenčí, dále jsou propouštěny 

do mezibuněčných prostor ve stratum corneum. Epidermální buňky mají schopnost 

akumulovat tyto lipidy. Keranocyty při své cestě do stratus corneum syntetizují různé 

strukturální proteiny a lipidy. Epidermální lipidy tvoří pojivo buněk stratum corneum. 
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3.4.2 Škára – dermis 

Dermis je integrovaný systém vláknité amorfní 

tkáně, která pojímá nervové a cévní sítě, 

fibroblasty, žírné buňky a makrofágy. V dermis se 

nachází také kožní žlázy a vlasové folikuly. Je asi 

1 - 3 mm silná, její tloušťka závisí na části těla 

nejtenčí je na očních víčkách (Dokládal et Páč, 

1995). Dermis je pevně spojená s epidermis přes 

bazální membránu. Strukturální komponenty 

dermis jsou kolagen, elastická vlákna a 

extrafibrilární matice, dodávají kůži pevnost, 

tažnost, pružnost. Dermis se skládá z hlavních tří 

typů buněk - fibroblastů, makrofágů, tukových 

buněk. Dále se v dermis vyskytují prvky jako 

kolagen, elastin a glykosaminoglukan. 

 

3.5 Kožní žlázy 

Žlázy mohou být charakterizovány podle morfologie nebo 

podle způsobu sekrece. Známe čtyři typy kožních žláz. 

Mazové žlázy můžeme podle způsobu sekrece klasifikovat 

jako žlázy holokrinní, celá buňka je usmrcena a následně 

vyloučena v sekretu. Dále máme apokrinní sekreci, vnější část 

sekreční buňky je odškrcena a vyloučena. Ekrinní vylučování, 

z buňky je propuštěna kapalina bez rozkladu buňky 

(Schiefferdecker, 1922). Sato et al., (1987) objevili čtvrtý typ 

kožních žláz, který se podobal vlastnostmi jak ekrinním 

žlázám tak apokrinním žlázám. Nedávné studie objev Sato et 

al.,(1987) potvrdily (Wilke at al., 2003, 2004). 

 

Převzato z Ramotowski 2001a upraveno  

Zdroj www.allposters.co.uk  

Obr. 3: Srtatum corneum  

Obr. 4: Vlasový folikul a kožní žlázy  
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3.5.1 Mazové žlázy 

Mazové žlázy jsou drobné alveolární žlázy rozmístěné v kůži téměř po celém povrchu těla při 

vlasových váčcích, do kterých ústí. Mazové žlázy chybí v kůži dlaní a chodidel. Samostatně 

jsou však vnořeny i na místech, kde není chlupový pokryv (volný okraj rtů, prsní bradavka, 

glans penis a clitoridis, vnitřní plocha předkožky, apod.). Skládají se zpravidla z několika 

lalůčků. Do jednoho folikulu může ústit i několik mazových žláz. Velikost mazových žláz 

není přímo úměrná velikosti vlasového folikulu. Největší žlázy můžeme naleznout v kůži 

hlavy, hrudníku a obličeje. Člověk má v době narození 100 žláz na 1cm čtvereční. V průběhu 

života se počet žláz mění. Počet žláz v kůži hrudníku, hlavy a na obličeji může dosahovat až 

1000 žláz na 1cm čtvereční. Mazové žlázy vylučují kožní maz (sebum cutaneum), který 

vzniká rozpadem celých žlázových buněk (holokrinní sekrece). Úkolem mazových žláz je 

promašťovat chlup a pokožku, a tím ji chránit před potem a vodou a také pomáhá tepelné 

izolaci (Pochi et al., 1982). Podle některých názorů je část mazu pokožkou vstřebána. Maz je 

produkován kontinuálně. Ani časté mytí kožní maz neodstraní. Maz je stále doplňován ale 

pouze do určité vrstvy, když dosáhne určité úrovně, produkce se zpomalí (Noel et al., 2012). 

Mazové žlázy jsou přítomny již v prenatálním období, produkují vernix caseosa (Zouboulis et 

al., 2003). Jedná se o lipidový film, který chrání pokožku embrya před plodovou vodou. Po 

narození podporuje integritu kožní bariéry (Pilgram et al., 2001, Fluhr et al., 2003) a ovlivňuje 

folikulární diferenciaci (Selleri et al., 2006, Winiarska et al., 2006).  

Významným charakterovým rysem mazových žláz je to, že jsou výrazně aktivnější až během 

puberty (Zouboulis, 2008). Tato schopnost svědčí o tom, že tyto žlázy jsou spojeny 

s reprodukcí. U některých druhů tyto žlázy uvolňují feromony pro pachovou komunikaci 

(Mykytowycz et Goodrich, 1974, Ebling et al., 1992). V období puberty stoupá hladina 

androgenu a začínají se vyvíjet alveolární váčky. Ve stejnou dobu se začínají zvětšovat 

mazové buňky a plní se kapénkami lipidů a odvodní kanálek se plní mazem (Smith et 

Thiboutot, 2008). Aktivita žláz je nejspíše řízena hormonálně, podílejí se na tom androgen, 

progesteron a estrogen. O tom svědčí i to, že u žen v období před menstruačním cyklem 

dochází ke vzniku akné (Stoddart, 1999). 

3.5.1.1 Maz 

Mazové žlázy produkují maz bohatý na lipidy. Maz je složený z glyceridů, vonných mastných 

kyselin, vosků, esterů, skvalenu a cholesterolu. Široká škála sloučenin nalezených v mazu 

může být ovlivněna jak geneticky, tak stravou. Složení mazu je pozoruhodně druhově 

specifické (Wheatley, 1956, Nikkari, 1963, Thody et Shuster, 1989). Maz chrání pokožku 
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před před oxidativním stresem a také keranocyty před UVB zážením. Lipidy mazových žláz 

vykazují přímé protizánětlivé účinky (Zouboulis et al., 1998, Wrobel et al., 2003, Alestas et 

al., 2006, Zhang et al., 2006) a antibakteriální aktivitu (Wille et al., 2003). Hydrolýza lidského 

mazu vede ke vzniku mastných kyselin a množství vonných mastných kyselin. Složení se 

může měnit, ale v průmětu pouze o 15 - 20% (Ramotowski 2001). Maz může fungovat jako 

dopravník odorantů na povrch kůže (Kimoto et al., 2005). 

 

3.5.2 Ekrinní žlázy  

 Ekrinní žlázy jsou na lidském těle vyvinuty již 

od narození. Lze je nalézt po celém těle kromě rtů 

a žaludu penisu (Sato et al., 1989). Na celém těle 

můžeme naleznout 1,6 – 5 milionů potních žláz, 

jejich hustota je průměrně 200 žláz na 1cm 

čtvereční, ale jejich počty se liší podle části těla. 

Nejvyšší hustota potních žláz je na dlaních a 

ploskách nohou (Piérard et al., 2003). Údaje o 

počtech potních žláz se v některých studiích 

zásadně liší (Wilke, 2005). Může to být z důvodu 

odlišných analytických metod. 

 

Ekrinní žláza se skládá z kanálku o délce 4 - 8 mm, který se dělí na tři části. Epidermální 

zvlněnou část nazývanou acrosiringium, dále na dermální část, sestávající z rovného kanálku 

a stočené části, která se nachází hluboko v dermis. 

Vnitřní průměr lumenu acrosiringium je 20 – 60 um, dermální kanálek má menší průměr než 

epidermální část, pouze 10 – 20 um (Hibbs, 1958, Mongomery et al., 1985). Základní funkcí 

ekrinního kanálku je reabsorbce iontů z primárního potu. Sekreční část se skládá z tubulu     

60 - 120 um vnějšího průměru, 30 - 40 mikrometrů vnitřního průměru. Vnější průměr 

sekrečního klubíčka je 500 - 700 um. V sekrečním klubíčku lze nalézt tři typy buněk, 

průhledné, tmavé a mioepiteliární. Jejich role při sekreci nejsou zcela objasněné (Hashimoto, 

1971). 

Obr. 5: Ekrinní žláza  
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Ekrinní žlázy jsou inervované postgangliovými synaptickými vlákny. Kromě cholinergní 

inervace, která byla u ekrinních žláz prokázána, reagují také na stimuly adrenergní. Při 

cholinergní stimulaci je sekrece potu rychlejší (Warndorff et Neefs, 1971, Warndorff 1972, 

Sato et Sato, 1981). 

Různé podněty aktivují specializovaná střediska v CNS (centrální nervové soustavě) 

ovládající ekrinní pocení. Tyto podněty jsou především tepelné, emociální, chuťové a 

intelektuální. Hypoglikemie, hypertyreóza a hyperkapnie představují další důležité podněty 

pro ekrinní pocení. (Piérard et al., 2003) Vylučovací funkce ekrinních potní žláz je ve 

srovnání s ledvinami zanedbatelná. Přesto, že s potem z těla odchází malé množství škodlivin, 

nedá se přímo říci, že vylučování škodlivin je přímo funkcí potních žláz. I toto malé množství 

vyloučených škodlivých látek může lidský pach do jisté míry ovlivnit. 

 

3.5.2.1 Ekrinní pot 

Ekrinní pot produkuje hluboko uložená, klubíčkovitě stočená žláza. Ekrinní pot je zředěný 

roztok elektrolitů, jehož primární funkcí je kontrolovat tělesnou teplotu přes mechanismus 

odpařování (Sato, 1977). Přes to, že pot je primárně složen z vody, předchozí studie ukázaly, 

že obsahuje různorodé organické (Yokoyama et al., 1991, Al-Tamer et al., 1997) a 

anorganické sloučeniny (Berglund et McMall, 1973, Bijman et Quinton, 1987). Tyto 

sloučeniny jsou odvozeny z extracelulární tekutiny. Pot, který je vyloučen, obsahuje látky 

rozpustné v plasmě. Koncentrace látek v plasmě rozpuštěných se liší mezi jednotlivci, 

dokonce můžeme pozorovat rozdíly i mezi žlázami. Předchozí studie ukázaly, že ekrinní pot 

obsahuje širokou škálu metabolitů (Quiton et al., 1999). Je známo, že koncentrace těchto 

metabolitů se liší v závislosti na fyziologickém stavu jedince. Je velmi složité analyzovat tyto 

metabolitické a biochemické parametry. 

Složení potu se mění s mnoha faktory včetně míry sekrece, tranzitivního času vylučování, 

činnosti, fyzické zátěže a aklimatizace na okolní teplotu. Množství a složení potu ukazuje na 

individuální rozdíly modulované v místě těla a čase (Sato et al., 1989).  

Je pravděpodobné, že sekreční klubíčko vytváří izotonický ultrafiltrát plasmy. Následné 

změny ve složení vyplívají ze selektivní resorbce iontů. Během transportu potu ze sekrečního 

klubíčka na povrch pokožky dochází v tubulu k resobci iontů, zejména Na+. Pot se stává 

hypotonickým a obsahuje mnohem měně elekrolitů a velmi málo glukózy, naopak laktát je 



20 
 

zde přítomen ve vysokém množství. Pot může obsahovat také malé množství sloučenin 

klinického významu, jako jsou například drogy a alergeny. 

Podle Harker et al. (2006) byli zjištěny tři hlavní skupiny metabolitů. Jedná se o laktát, lipidy 

a aminokyseliny. Laktát byl hlavním metabolitem nalezeným ve všech potních vzorcích. 

Obr. 6: Spektrum lidského potu  

 

Převzato z Harker et al., 2006 

V potním vzorku získaném při tepelné stimulaci byla zjištěna několikanásobně menší 

koncentrace aminokyselin než v potním vrorku získaném po tělesné aktivitě. Tento výsledek 

získaný ve studii Harker et al. (2006) souhlasí s výsledky získanými ve studii Liappis et al. 

(1980), dále byli zjištěny konstantní kvalitativní koncentrace aminokyselin s velkými 

kvantitativními rozdíli mezi jedinci. 

Ve stálých podmínkách je aktivita potních žláz přerušovaná. Sekrece potu probíhá 

v pravidelných cyklech. Je to přibližně 0,3 – 12 aktivních cyklů za hodinu. Tyto cykly se od 

sebe liší v závislosti na tom, o jakou část těla se jedná, v závislosti na okolnostech a na 

jedinci. Potní žlázy se v aktivitě střídají, i při nadměrném pocení je aktivních maximálně 50 % 

žláz ve stejném čase. Tento fakt se ale nevztahuje na palmoplantární regiony, kde je činnost 

většiny žláz synchronizovaná (Noel et al., 2012). 
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Tab. 1: Složení ekrinního potu  

Složení čerstvého ekrinního potu 

Komponenty ekrinního potu 

podle Noel et al., 2012 

Metabolity nalezené v ekrinním 

potu ve studii Harker et al., 2006 

Formate Kyselina octová  

Fenilalanin Anoniak 

Tyrosin Kyselina máselná 

Threonin Kyselina kaprionová 

Laktát Kyselina cytronová 

Alanin Kyselina mravenčí 

Lysin Kyselina mléčná 

Valin Kyselina propionová 

Glicin Močovina 

Prolin Ca2+ 

Citrulen Cl- 

Glutamin Cu2+ 

Acetát Fe3+ 

Leucin K+ 

3-D-Hydroxibutyrát Mg2+ 

Isoleucitin Na+ 

Lipid (CH3-) Organické elektrolity, Ionty 

 

3.5.3 Apokrinní žláza 

Apokrinní žlázy jsou vyvinuty již při narození, ale nejsou aktivní. Jejich aktivita začíná až 

během puberty. Tyto žlázy jsou přítomny pouze na ochlupených částech těla. Z tohoto důvodu 

je můžeme nalézt hlavně v podpaží, v oblasti genitálií, perineální oblasti a v prsních dvorcích. 

Žlázy jsou otevřené a ústí do vlasového kanálku. Hustota apokrinních žláz byla studována 

Sato et al., (1987), kteří našli 8 - 43 jasně apokrinních žláz a 54 apoekrinních na 1cm 

čtvereční. Počty se liší i v závislosti na původu a pohlaví. Asiaté mají méně apokrinních žláz 

než kavkazské rasy (Bang et al., 1996) a muži mají méně žláz než ženy (Wundram, 1988). 
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Vnější průměr tubulu žlázy je 120 - 200 mikrometru, zatím co vnitřní 80 - 100 mikrometrů. 

Apokrinní kanálek je velice krátký a většinou leží v těsné blízkosti vlasového folikulu 

(Ackermann, 1997). Sekreční klubíčko má vnější průměr 800um a je větší než sekreční 

klubíčko ekrinní žlázy. Můžeme v něm 

naleznout dva typy buněk, sekreční a 

mioepitelární. Myoepitelární buňky jsou 

jasně vyvinuty, ale funkce není zcela 

objasněna. Sekreční buňky se mohou lišit 

velikostí i tvarem, souvisí to s jejich sekreční 

činností. Jádro sekrečních buněk je uloženo 

blízko bazální membrány. Buňky jsou plné 

mitochondrií a různých granul. 

Žláza reaguje na emociální podněty, jako je 

úzkost, bolest, vzrušení. Sekrece je řízena 

adrenergně přes adrenalin a noradrenalin. 

Dosud nebylo objasněno, zda k aktivaci 

dochází inervací nebo cirkulujícími 

katecholaminy. Adrenergní receptory zatím 

nebyly v oblasti lidských apokrinních žláz 

nalezeny. 

3.5.3.1 Apokrinní pot 

Apokrinní pot je tvořen uvnitř velkých žláz 

umístěných hluboko v dermis a podkoží. 

Vývod vede do sousedních vlasových 

folikulů a těmi ústí na povrch kůže. Apokrinní pot je mírně viskózní mléčná tekutina bohatá 

na lipidy, dusík, mléčnany a různé ionty. Apokrinní pot obsahuje velké množství bílkovin 

(Froebe et al., 1990, Jacoby et al., 2004), dále bezpaché steroidy, například 

dehydroepiandrosteron (DHEA), androsteron, testosteron a jejich odpovídající sírany (Toth et 

Faredin, 1985). Nicméně apokrinní pot nelze s jistotou určit, jelikož ústí do vlasového 

kanálku spolu s mazovou žlázou. 

 

Obr. 7: Umístění kožních žláz na těle 



23 
 

3.5.4 Apoekrinní žláza 

Jedná se o žlázu smíšeného typu. Poprvé byla popsána v roce 1987. Stejně jako apokrinní 

žlázy je můžeme najít v podpaží, v oblasti genitálií, perineální oblasti a v prsních dvorcích 

(Putte, 1991). Předpokládá se, že se tyto žlázy vyvíjí v období puberty z ekrinních žláz,  tím 

se podílí na klesání počtu ekrinních žláz s věkem. Podle odhadů může být až 50% žláz 

v axilární oblasti apokrinních. Typickým morfologickým znakem je nepravidelnost tubulu. 

V apokrinní žláze můžeme naleznout myoepitelární buňky, apokrinní sekreční buňky a 

ekrinní sekreční buňky. Apoekrinní žlázy vykazují kontinuální sekreci tekutin srovnatelnou 

s ekrinní potní žlázou. Zajímavé je, že mají větší schopnost reagovat na cholinergní aktivaci 

stejně jako na adrenergní podněty, než ostatní žlázy. Celková míra aktivity apoekrinních žláz 

je vyšší než u jiných typů, což naznačuje, že může značně příspívat k pocení (Sato et al., 

1987, Sato et Sato, 1987). 

3.5.4.1  Apoekrinní pot 

Apoekrinní žlázy vylučují vodnatý roztok stejně jako ekrinní žlázy, je možně, že se 

apoekrinní pot podobá složením právě ekrinnímu. Při rozboru izolovaných apoekrinních žláz 

(Sato et al., 1987) byly výsledky složení potu podobné potu ekrinnímu. Až dosud ale složení 

nebylo přesně objasněno, protože při sběru potních vzorků z axilární oblasti není možné 

rozlišovat typy žláz. 

 

3.6 Složení kožní mikroflóry 

Od roku 1950 je známa teorie, že metabolická aktivita mikroorganismů na povrchu kůže je 

zásadní pro rozvoj tělesného pachu (Shelley et al., 1953). Generace zápachu na různých 

místech těla je způsobena mikrobiální biotransformací přírodních sekretů z povrchu těla do 

těkavých zapáchajících molekul. Výrazný zápach vychází zejména z podpaží, kde si velká a 

stálá populace mikroorganismů libuje v sekretech všech kožních žláz. Mikrobiologické studie 

nás informovali, že tuto oblast obývají gram pozitivní bakterie rodu Staphylococcus, 

Micrococcus, Corynebacterium a Propionibacterium. Z většiny dostupných důkazů vyplývá, 

že Corynebacterium jsou hlavními původci axilárního zápachu a že hlavní pachové substráty 

pocházejí z apokrinních žláz (James et al., 2013). Naopak u jedinců s převahou stafylokoků 

v axilární oblasti byli hladiny pachu nízké (Taylor et al., 2003). Složení bakteriální komunity 

v axilární oblasti je velice rozmanité v porovnání mezi různými osobami, dokonce i nepatrné 

rozdíly lze pozorovat mezi pravým a levým podpažím téhož jedince (Kuhn et Natsch, 2009). 
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Lidská kůže může být kolonizována různými druhy kožních bakterií, protože nabízí 

fyziologicky odlišná prostředí. Mastná kůže, jako v oblasti vnějšího zvukovodu, nabízí 

nejvhodnější prostředí pro propionibakterie a stafylokoky, suchá kůže je nejvhodnější pro 

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

Trasy generování komponentů z kožních sekretů stále ještě nejsou dobře vysvětlené. Ale bylo 

prokázáno, že bakteriální komunity na generování pachových steroidů pracují společně 

(Austin et Ellis, 2003). Bakterie nalezené v lidském podpaží musí působit vzájemně pro 

efektivní biotransformaci. 

 

3.7 Analýza VOC kožních sekretů 

Již v minulých letech proběhly testy kožních sekretů s cílem objasnit základní interakce mezi 

tělem a pachem (Natsch et al., 2006). Některé se soustředily spíše na oblasti s apokrinními 

žlázami a některé na oblasti bez apokrinních žláz. Analýzy přinesly mnoho různorodých 

výsledků, některé se shodovali, jiné ne. Pro analýzy bylo použito mnoho různých metod i 

absorpčních materiálů. Ale i přes rozsáhlé analýzy kožních sekretů, tyto informace nemusí 

vypovídat o složení lidského pachu. 

Bylo prokázáno, že různé typy materiálů včetně kovů, gázy, papíru i plastu jsou schopné 

udržet lidský pach po kontaktu s jedincem. Vysoká míra diferenciace byla získána        

SPME-GC/MS analýzou VOC přítomných v lidském pachovém vzorku odebraném z rukou i 

z jiných částí těla (Curran et al., 2010). Gravimetrická analýza také ukázala, že lidský pach 

odebraný na gázu je schopen přetrvat až 3 měsíce. Lidská kůže uvolňuje řadu těkavých 

metabolitů různého biologického původu a spolu s působením bakterií přispívá k různým 

pachům (Gallagher et al., 2008). Těkavé organické sloučeniny, které jsou uvolňovány z kůže 

a přispívají k osobitému tělesnému pachu, mohou poskytovat informace o metabolických 

procesech. 

V současné době je velký zájem o složení lidského pachu získaného z rukou. Důvodem je 

fakt, že rukama v běžném životě přicházíme do styku s nejvíce předměty. Rozsáhlý průzkum 

VOC identifikovaných v pachových vzorcích odebraných z rukou a analyzovaných pomocí 

SPME-GC/MS byl proveden Curran et al. (2007) pro stanovení složek lidského pachového 

profilu. Ze vzorku bylo identifikováno 63 různých sloučenin. Jednalo se o kyseliny, alkoholy, 



25 
 

aldehydy, uhlovodíky, estery, ketony a uhlíkaté látky. Většina látek (79,3%) byla přítomna 

u méně než jedné třetiny testovaných jedinců. 

Pach rukou se skládá z ekrinních a mazových sekretů bakteriálně degradovaných. 15 z 63 

extrahovaných látek byly aldehydy, z nichž některé byly identifikovány jako produkty 

oxidativní degradace komponentů mazových žláz (Curran et al., 2007). 

Podle některých pokusů a analytického měření byla v ekrinním potu zjištěna komplexní směs 

těkavých organických látek včetně uhlovodíků, alkoholů, karboxylových kyselin, ketonů a 

aldehydů (Bernier et al., 2000). V tomto případě se jednalo o odběr z rukou za použití 

skleněných korálků.  

Bernier et al. (2000) při své studii objevili 303 standardních látek obsažených ve vzorku, 43 

neznámých. Z 303 látek obsažených ve vzorku bylo 26 identifikováno jako pachy pozadí a 

277 látek jako kandidáti na VOC pocházející z lidské kůže a také jako komáří atraktanty. 

Jelikož komáři se orientují podle pachu potu a lidský pach je vodítkem k potravě. V tomto 

ohledu jsou komáři vybíraví, některé pachy preferují více než jiné. 

Axilární oblast obsahuje ekrinní, apokrinní a mazové žlázy. Podle některých názorů je 

charakteristický pach axilární oblasti tvořen bakteriálními reakcemi, které pocházejí 

z apokrinních žláz. Oblast podpaží je charakteristická vlhkým a mastným prostředím, 

obsahujícím převážně bílkoviny, steroidní deriváty, cholesterol, squalen a široké spektrum 

lipidů. Tyto látky jsou vylučovány všemi žlázami, některé z nich jsou stimulovány emočním 

stresem. Analýzy axilární oblasti se týkali jak složení axilárního potu, tak analýzy 

bakteriálního složení. Srovnáním vzorků mužského a ženského podpažního potu byly získány 

kvalitativní podobnosti VOC, což naznačuje podobný původ a mechanismus vzniku (Zeng et 

al., 1996).  

 Každodenní zkušenost říká, že VOC pocházející z těchto oblastí výrazně přispívají 

k lidskému tělesnému pachu. Některé studie ukazují, že VOC z axilární oblasti mohou 

obsahovat chemické signály, které ovlivňují menstruační cyklus (McClintock, 1978) nebo 

pachovou preferenci při výběru partnera (Wedeking et al., 1995). Od průkopnické práce 

Shelley et al. (1953) je známo, že typický silný pach je nejspíš produkován apokrinním 

sekretem, který je degradován kožními bakteriemi na zapáchající látky. V lidském podpaží 

můžeme najít stafylokoky a korynebakterie v hojných počtech (Leyden et al., 1981). 
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Analýzy axilárního pachu mužů i žen prokázaly přítomnost nenasycených kyselin s  

rozvětveným řetězcem o délce C6 až C11, které významně přispívají ke vzniku lidského 

pachu. Jako hlavní odorant byla identifikována (E)-3-methyl-2 hexenová kyselina. Dále byly 

analyzovány nenasycené 2-methyl-C6-C10 kyseliny, 4-ethyl-C5 až C11 kyseliny, které se 

také důležitou měrou podílí na vzniku pachu (Zeng et al., 1991, 1996). 

Dále byla nalezena (R)-3-hydroxy-3-methyl hmotnostní kyselina hexanová (Natsch et al., 

2003) dále 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 látky nejsou vylučovány v těchto 

formách, ale jsou vylučovány jako glutamin-N-alfa-konjugáty a cystein-S-konjugáty a 

uvolňovány působením kožních bakterií. Detailní analýza potních vzorků získaných od 

různých dárců zjistila, že všechny vzorky obsahují charakteristické sloučeniny, ale v různém 

množství (Akutsu et al., 2006, Natsch et al., 2006, Troccaz et al., 2009). Tyto konjugáty byly 

také zjištěny v lidském mléce. Můžeme předpokládat, že hrají důležitou roli v komunikaci 

mezi matkou a dítětem. Zatím co jejich koncentrace v mléce je menší než v axilárním potu, 

dopad látek uvolněných z těchto konjugátů může být velký za předpokladu, že budou pachové 

látky z těchto konjugátů uvolněny (Hartmann et al., 2012). Látky nalezené v lidském mléce, 

mlezivu a plodové vodě potvrzují hypotézu, že všechny lidské sekrety jsou částečně 

specifické pro každého jedince (Kuhn et Natsch 2009). Natsch et al ve své studii axilární 

oblasti byl schopen extrahovat 28 těkavých karboxylových kyselin uvolněných z lidského 

potu a označili je jako hlavní složky lidského pachu. 

Penn et al. (2007) provedl velkou analýzu axilárního sekretu na 197 subjektech. Odběr 

probíhal jednou za 14 dní a pětkrát se opakoval, subjekty byli řádně poučeny o zásadách 

hygieny před odběrem a po dobu probíhající studie. Po odběru byl vyplněn subjektem 

dotazník týkající se stravy, léků atd. Kromě hygienických zásad nebyly subjekty nijak ve 

svých aktivitách omezovány. V rámci výzkumu byly sestaveny rodokmeny pro zjištění 

případné příbuznosti. Pokud odebrané vzorky poukazovali na kontaminaci, byly vyřazeny. 

Pro porovnání byly odebírány i sliny a moč. Z výzkumu bylo vyřazeno celkem 20 vzorků 

z celkového počtu 985. Zbylých 965 vzorků bylo analyzováno a z výsledků byly sestaveny 

grafy. 
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Byly zkoumány podobnosti v rámci jednotlivců a rozdíly v rámci pohlaví. Bylo zjištěno, že 

axilární pot je bohatší na VOC než moč a sliny. Podle výsledků analýzy bylo zjištěno, že není 

látka, která by se u všech jedinců vyskytovala ve stejném složení i množství. Podle Penn et al. 

(2007) existují ,,značkovací´´ látky, které mohou potencionálně odlišovat skupiny nebo 

jednotlivce. V axilárním potu bylo analyzováno 373 složek potu. Podle výsledků mají někteří 

jedinci více charakteristický pach než jiní. Dále bylo zjištěno, že příbuzní jedinci mají více 

podobný pach, než jedinci vzájemně nepříbuzní. Tato informace dále napovídá o genetickém 

řízení tvorby lidského pachu. Také bylo zjištěno, že některé sloučeniny se všeobecně objevují 

v potu jednoho pohlaví se neoběvují v potu druhého pohlaví. Díky tomuto zjištění podle 

analýzy potu lze stanovit, jestli subjektem byl muž nebo žena. 

 

Podle analýzy Munk et al. (2000) primární složky lidského pachu jsou při praní beze zbytků 

odstraněny. Po vyprání jsou dále přítomny tyto látky: 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, při které pro odběr axilárního potu byla použita bavlněná trička, která 

absorbovala pot a následně byla vyprána v pračce. Dále byly zbytkové látky, nalezené i po 

vyprání, analyzovány. Na rozdíl od organických kyselin, které jsou považovány za 

dominantní odoranty v lidském axilárním potu, po vyprání zjištěny nebyly. 

Ve své studii se Gallager et al. (2008) zabývali nejen analýzou kožních VOC ale i VOC 

pocházející z prostředí a mýdla. Podle těchto výsledků, můžeme odhadnout, které složky 

VOC jsou primární, které sekundární a které jsou terciární. 

 

Někteří jedinci mají problémy se zápachem nohou. Jejich pach je mnohdy silnější a 

pronikavější než běžný pach. V pachu nohou byl zjištěn hojný výskyt mastných kyselin 

včetně kyseliny octové, máselné a izomáselné, dále kyselina propinová a velorová. A právě 

krátké mastné kyseliny jsou podle Kanda et al. (1989) hlavními odoranty přítomnými 

v plantární oblasti. 
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3.8 Analýzy VOC v moči 

Sběr a analýza moči na přítomnost určitých látek je v součastné době běžnou praxí i při 

nejběžnějších klinických vyšetřeních. Z látek přítomných v moči lze diagnostikovat mnoho 

nemocí nebo přispět k jejich odhalení. 

Ale jen velmi ojediněle se můžeme setkat s diagnostikou pomocí plynů uvolňujících se 

z moči. Zprávy o profilu těkavých látek v moči se datují až od roku 1970. Tyto testy prováděli 

například Zlatkis et al. (1981). Studovali některé těkavé metabolity v lidské moči, jako jsou 

například 2-butanol, 2-pentanol, 4-heptanone, dimethyl disulfid, alkan furany, pyrrol a 

karvon. Jedná se o VOC v moči zdravých jedinců. Dále byly provedeny analýzy VOC v moči 

jedinců s diagnózou diabetes melitus, kteří si aplikovali inzulin a následně porovnány s VOC 

zdravých jedinců. Bylo zjištěno, že nemocní jedinci měly některé sloučeniny ve zvýšené 

koncentraci, například piraniny, cyklohexanon a některé naopak v nižší koncentraci, například 

alifatické alkoholy a octanol (Liebich, 1975). 

Kombinace a množství VOC v moči tedy také mohou poskytnout informace o metabolických 

poruchách v organismu. Bohužel i v současné době je jen velmi málo informací o 

charakteristických VOC v moči zdravých jedinců. Zlatkis et al. (1981) ve své studii 

porovnávali výsledky VOC analýzy zdravých jedinců a jedinců s diabetem melitus a zjistili 

velké koncentrační rozdíly v některých sloučeninách. 

3.9 Analýzy VOC v dechu 

V posledních letech roste zájem o informace o sloučeninách obsažených v lidském dechu a to 

zejména pro lékařské účely. Bylo zjištěno, že 90% sloučenin obsažených v lidském dechu 

pochází z ústní dutiny a zbylých 10% pochází z distálních bodů trávicího a dýchacího 

systému (Feller et al., 2005). Složení VOC v dechu se velice liší mezi jedinci, rozdíly jsou jak 

kvalitativní, tak kvantitativní (Ligor, 2008). Je to převážně směs dusíku, kyslíku, oxidu 

uhličitého, vody a inertních plynů. Jako endogenní složky v lidském dechu a jeho kondenzátu 

byli nalezeny VOC, jako například isopren, ethan, pentan a aceton a dále netěkavé látky jako 

isoprostany, peroxynitrin a cyokiny (Miekisch, 2008). Některé VOC mohou pocházet 

z tělních procesů, ale také to mohou být kontaminanty z prostředí. Přestože VOC zjištěných 

v lidském dechu je více než 1000, většina z nich jsou identifikovatelné. Mezi VOC zjištěné 

v dechu a společné pro více jedinců patří isopren, aceton, ethan a metanol. Ve snaze 

poskytnout kompletní profil VOC sloučenin v dechu byla prokázána široká škála mastných 

kyselin, včetně nenasycených mastných kyselin s řetězcem C14 a C6-C10 a také aldehydy. 
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I v těchto vědeckých pokusech jsou značné rozdíly ve výsledcích (Cao et al., 2006). Většinou 

jsou způsobeny rozdílnými analytickými postupy. Problematikou je nízká koncentrace 

sloučenin ve vydechovaném vzduchu a problémy se zkoncentrováním sloučenin pro analýzu. 

Vědci jsou stále nuceni vymýšlet jiné způsoby odběru a následně metody analýzy. 

3.10 Genetický vliv na podobu lidského pachu 

Bylo zjištěno, že velikost a počet apokrinních žláz se liší mezi různými etnickými skupinami. 

I proto je pravděpodobné, že vývoj lidského pachu je z velké časti řízen geneticky. 

Můžeme pozorovat rozdíly mezi axilárním pachem bělochů, Afričanů a Asiatů. Afričané a 

běloši mají obecně silný axilární pach na rozdíl od Asiatů. Asiaté mají pouze slabou axilární 

vůni. Vzhledem k tomuto rozdílu, bylo provedeno několik studií na toto téma a následně byl 

zjištěn vliv genu ABCC11. Tento gen kóduje apikální efluxní pumpy a je zásadní pro tvorbu 

charakteristického pachu. (SNP)single-nukleotide polymorphism 538G>A vede k téměř úplné 

ztrátě typických pachových složek v potu. Tvorba aminokyseliných konjugátu (lidských 

specifických odorantů) ustává, pokud je SNP homozygotní a přítomnost steroidů v axilárním 

potu vírazně klesá. SNP 538G je v asijské populaci hojně rozšířen, jedná se až o 95%. SNP 

538G také určuje typ ušního mazu. SNP,538G>A, v ABCC11 vede k G180R substituci 

v příslušném proteinu = suchý ušní maz (Martin et al., 2010). A je zajímavé, že podle Adachi 

(1937) jsou vlastnosti ušního mazu propojeny se sílou axilárního pachu. 

ABCC11 je znám ve funkci řízení dopravy lipofilních aniontů (Chen et al., 2005, Kruh et al., 

2007) včetně cyklických nukleotidů, estradiolů a steroidních sulfátů. 

ABCC11 má nejspíš důležitou roli v přepravním procesu axilárních pachových molekul. Pro 

ověření byl na toto téma vypracován pokus. 

Pokus se týkal 25 dobrovolníků, kteří byli testováni na ABCC11 genotyp. Těmto subjektům 

byly připevněny bavlněné polštářky do podpaží, dále byli vystaveni 30 minutové fyzické 

aktivitě. Z odevzdaných vzorků byly stanoveny hladiny VOC. 

Dále, byl proveden odběr kožní mikroflóry z axilární oblasti pomocí seškrabu. Ve vzorcích 

kožní mikroflóry byly zjištěny stafylokoky, korinebakterie a propinobakterie. 

Podle přiřazení výsledků vzorků ke genotypu a statistického vyhodnocení nebyli zjištěny 

žádné zásadní rozdíly v kožní mikroflóře. U vzorků potu byla provedena kvalitativní a 

kvantitativní analýza VOC pomocí chromatografu a hmotnostní spektrometrie. Ve vzorcích 
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axilárního potu, byly zjištěny zásadní rozdíly spjaté s genotypem jedince. Ve vzorcích jedinců 

s genotypem AA byli všechny konjugáty pod detekčním limitem na rozdíl od AG 

heterozygotů a GG homozygotů. Tyto výsledky znamenají, že ABCC11 genotyp má zásadní 

vliv na sekreci aminnokyseliných konjugátů v příslušné axilární oblasti. Dále byly 

analyzovány všechny složky axilárního potu různými analytickými metodami a výsledky 

ukázaly, že všechny látky byli u AA homozygotních jedinců svým množstvím pod limitem 

narozdíl od ostatních genotypů. Pouze testosteron byl u všech genotypů na stejné úrovni. 

Rozborem kůže z různých oblastí bylo zjištěno, že ABCC11 je přítomen ve tkáni apokrinních 

potních žláz. Je zajímavé, že imunohistochemickými řezy byly zjištěny mírné morfologické 

odlišnosti apokrinních žláz jedinců s genotypem AA homozygotů od ostatních genotypů. 

Dopad ABCC11 genu na vlastnosti ušního mazu a mleziva byl dokázán již dříve (Yoshiura et 

al., 2006, Miura et al., 2007). Na základě analýzy u axilárních potních vzorků různých 

ABCC11 genotypů, bylo dokázáno, že ABCC11 je přímo nezbytný pro sekreci 

charakteristických látek, které přispívají k axilárnímu pachu. Má zásadní význam pro sekreci 

aminokyseliných konjugátů (3M2H-Gln, HMHA-Gln a Cys-Gly-(S), 3M3SH) které jsou 

prekurzory klíčových tělesných pachů (3M2H, HMHA a 3M3SH). Z analýzy vyplynulo, že 

jedinci AA homozygoti mají tyto látky výrazně nižší.  Zajímavé je, že se to netýká 

aminocyklázy (s rovně větveným řetězcem), kyseliny 3hydroxihexanové a 

3hydroxiheptanové, které jsou známé jako beta-oxidační metabolity. 

Několik autorů prokázalo, že funkční ABCC11 přepravní protein je schopen dopravovat 

DHEAS (Chen at al., 2005, Kruh et al., 2007). Je tedy možné, že nefunkční ABCC11 

přepravní protein vede k poklesu DHEAS a DHEA v apokrinním potu, což může snížit 

bakteriální produkci vonných steroidů. DHEA a jeho sulfátový derivát DHEAS je 

prekurzorem bakteriálního metabolismu, který vede k tvorbě 5alfa-androst-16-en-3on 

v axilárním potu (Labows et al., 1979, Gower et al., 1997). Nefunkční ABCC11 vede také 

k poklesu bílkovin v axilárním potu. ABCC11 má širokou substrátovou specificitu pro různé 

lipofilní látky (Guo et al., 2003, Kruh et al., 2005). Je také možné, že ABCC11 ovlivňuje 

funkci i strukturu apokrinních žláz. ABCC11 protein může mít úlohu v zásobování žláz 

látkami pro další metabolismus od mioepitelárních do sekrečních buněk apokrinní potní žlázy 

(Aumuller et al., 1999, Saga, 2001).  
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Podle Hartmann et al. (2012) apokrinní mlezivový sekret z prsních žláz je také spojen s typem 

ušního mazu. Bylo zjištěno, že Asiatky neprodukují mlezivo (Miura et al., 2007), mají suchý 

ušní maz a jsou recesivního genotypu. Bylo prokázáno propojení mezi genem ABCC11 a 

axilárním pachem (Nakano et al., 2009, Martin et al., 2010). Tyto důkazy ukazují, že sekrece 

konjugátů je řízena geneticky a že klostrum obsahuje specifické molekuly, které jsou 

vylučovány i v jiných sekretech. 

3.11 Vliv MHC genů na lidský pach 

MHC je označení několika typů glykoproteinových komplexů nacházejících se na vnější 

straně cytoplazmatické membrány všech jaderných buněk. Jejich úkolem je vázat na sebe 

peptidy pocházející z metabolických reakcí buněk. Po navázání peptidů je MHC prezentuje   

T-lymfocytům, buňkám imunitního systému, čímž je dosaženo specifické imunitní odpovědi. 

MHC geny se u člověka nacházejí na šestém chromozomu, někdy se také tyto geny značí 

HLA. MHC se dělí na tři třídy. MHC třídy I na sebe váže peptidy o délce 8 - 9 aminokyselin 

(peptidy endogenního původu), MHC třídy II na sebe váže peptidy o délce 11 a více 

aminokyselin (peptidy exogenního původu). Ke genům MHC třídy I patří HLA-A, HLA-B, 

HLA-C. Jako HLA-D (DP, DQ, DR) se označují geny MHC třídy II. 

Jedná se o gen, který má velice polymorfní lokusy, které řídí imunitní reakce některých 

obratlovců (Penn, 2000). MHC je nejdůležitější část genomu vzhledem k odolnosti jedince 

(Horton et al., 2004). MHC geny hrají hlavní roli v imunitním systému a v reakcích              

na širokou škálu infekčních a autoimunitních reakcí, určují odolnost i citlivost na některé 

látky (Apanius et al., 1997) také ovládají tkáňovou reakci štěpu. MHC je nejvíce polymorfní 

gen, což je důvod proč nepříbuzní dárci mají jen zřídka kdy shodnou tkáň, tedy tkáň, která by 

nevyvolala imunitní reakci a následné vypuzení z těla. Je zde stále spousta nejasností o tom, 

jak přírodní výběr vede k těmto extrémním polymorfizmům. Mnoho důkazů naznačuje, že 

MHC je také zodpovědný za pach jedince (Yamazaki et al., 1998). MHC kontroluje produkci 

těkavých látek obsažených v pachu.  
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Hlavní otázkou je jak tento proces probíhá. K dispozici máme několik teorií. 

1.MHC geny mohou působit jako nosiče pro VOC (Pratt et al., 1999, Singh et al., 1999). 

2. Metabolity MHC vázaných peptidů mohou být zdrojem odorantů (Singer et al., 1997). 

3. MHC geny mohou za pach nepřímo, formují pouze kožní mikroflóru (Howard, 1977, 

Schellinch et al., 1993). 

3.11.1 Vliv MHC na párovou preferenci 

Většina důkazů ukazuje, že samice mohou zvýšit životaschopnost svých potomků selektivním 

pářením s některými samci (Promislow et al., 1998). Například u myší domácích bylo 

pozorováno, že pokud si samice mohli vybrat samce samy, produkovali životaschopnější 

potomstvo, než samice, které se pářili řízeně s náhodně vybranými samci (Drickamer et al., 

2000) 

S MHC geny je také spojován přirozený výběr partnera pomocí pachových preferencí. Stále 

více důkazů naznačuje souvislost mezi volbou partnera, pachem a genetickou variabilitou. Na 

téma funkce MHC genů ve výběru partnera bylo provedeno mnoho experimentů. Výsledky 

pokusů se velice často lišily. Mechanismus, jakým MHC ovlivňuje sexuální výběr, je 

předmětem širokých diskusí. U myší peptidové ligany MHC aktivují podmnožiny 

vomeronasálních a čichových neuronů a tyto peptidy působí na výběr partnera. Milinski et al. 

(2013) zkoumali, zda tento mechanismus působí i na člověka. Pomocí magnetické rezonance 

bylo zjištěno, že peptidy konkrétně aktivují oblast pravého a středního frontálního kortexu. 

Tyto výsledky naznačují, že i přes absenci vomeronasálního orgánu, má člověk schopnost 

detekovat a vyhodnocovat MHC peptidy obsažené v tělesném pachu. 

Podle Rich et Hurst (1999) samice myší domácích dávají při výběru partnera přednost kvalitě 

hnízdiště před kvalitou samce. Potts et al. (1994) navrhli, že pokud se samice páří 

v exteritoriálním území, hledá samce s MHC geny odlišnými od vlastních. Některé studie 

potvrdili závislost výběru partnera na MHC genech (Yamazaki et al., 1988), jiné studie 

nenašli pro tyto souvislosti žádné důkazy (Eklund et al., 1991). 

Podle studie Wedekind et al. (1995) dávají ženy přednost vůni mužů, kteří mají MHC geny 

odlišné od jejich. Na toto téma provedli T-Shirt test, který testoval pachové preference 49 žen 

a 44 mužů. Muži měli na sobě bavlněné tričko po dvě noci a ženy pak hodnotili příjemnost 

přítomných pachů. Ženy dávali přednost pachům mužů, kteří měli MHC geny odlišné. 
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Naopak pach mužů s MHC geny podobnými hodnotící ženě byl označován za nepříjemný. 

Pokud hodnotící žena používala hormonální antikoncepci, její preference pachů byli přesně 

opačné.  

Pokud vezmeme v úvahu, že MHC geny opravdu ovlivňují výběr partnera, existuje několik 

teorií pro důvod tohoto výběru. 

1. Zvýšena heterozygotnost potomstva = zvýšená odolnost proti infekčním chorobám jako je 

HIV (Carrington et al., 1999) a hepatitida (Thurz et al., 1998). 

Ale experimenty na myších tuto odolnost proti nemocím nepotvrdili (Apanius et al., 1997). 

2. Pachová preference závislá na MHC může poskytnout obranu proti rychle se 

přizpůsobujícím parazitům, kteří se rychle adaptují na hostitelské MHC (Penn et al., 1999). 

3. MHC závislé párové preferenci mohou fungovat z důvodu zabránění imbreedingu (Potts et 

al., 1994, Brown 1994). 

Podle funkcí MHC je pravděpodobné, že MHC vliv na výběr partnera může zvýšit nebo 

optimalizovat množství nevlastních antigenů, které dokáže tělo rozpoznat a tím zvýšit 

odolnost těla vůči patogenům (Penn et al., 1999, Milinski et al., 2006). Nebo také může 

přispívat k minořádnému polymorfizmu pozorovanému na MHC lokusech (Parhan et Ohta, 

1996). Nebylo prokázáno, že pach hraje klíčovou roli při výběru partnera. Z doposud 

provedených studií vyplývá, že lidé jsou schopni používat MHC pachové preference při 

výběru partnera ale tato schopnost je využívána pouze v určitých komunitách a etnických 

skupinách. Této hypotéze nasvědčuje i testování HLA u manželských párů různých etnických 

skupin.  

Ve studii Chaix et al. (2008) bylo zjištěno, že evropské a americké manželské páry mají MHC 

více odlišné, než při náhodném výběru partnera. Naopak Africké manželské páry měli MHC 

více podobné než při náhodném výběru partnera. Nicméně další analýza ukázala, že potomci 

těchto MHC odlišných manželských párů se neukázali jako MHC rozmanitější, než při 

náhodném výběru partnerů. To naznačuje, že sociodemografické faktory u afrických párů 

mohou být důležitější než biologické faktory pro výběr partnera. 

 

Modifikace lidského pachu v důsledku infekce jako potencionální signál pro výběr partnera 

dosud nebyla podrobně studována. Přesto, že by mohl hrát důležitou roli zejména pro 
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sexuálně přenosné choroby, právě pro to, že tyto infekce nemají žádné zjevné vnější projevy. 

Ve své studii Mashkin et al. (2013) zkoumali pach mladých mužů nakažených kapavkou. 

Shromáždil axilární pot a sliny zdravých mladých mužů (17 – 25 let), celkem 16 osob a pot a 

sliny mladých mužů nakažených kapavkou, celkem 13 osob. Pach potu posuzovaly mladé 

ženy (17 – 20 let). Podle vyhodnocení výsledků bylo zřejmé, že pach infikovaných mužů byl 

označován jako méně příjemný v porovnání se zdravými jedinci. Pach infikovaných mužů byl 

označen jako hnijící zápach. Ve slinách byly měřeny hladiny kortisolu, testosteronu, 

imunoglobulinu a imunoglobulinu G. Pach mužského potu koreloval s koncentrací 

nespecifických slinných imunoglobulinů a imunoglobulinů G. 
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4 Závěr 

Lidská kůže uvolňuje řadu těkavých metabolitů různého biologického původu a spolu s 

působením bakterií přispívá k různým pachům (Gallagher et al., 2008). Těkavé organické 

sloučeniny, které jsou uvolňovány z kůže, přispívají k osobitému tělesnému pachu a mohou 

poskytovat informace o metabolických procesech. 

Složení lidského pachu je dáno řadou okolností, které mají různý vliv na konkrétního člověka. 

Pach jednotlivce se může měnit v závislosti na celé řadě faktorů (Penn et Potts, 1998, Ackerl 

et al., 2001, Singh et Bronstad, 2001) ale i přes tyto změny si zachovává něco jedinečného a 

neměnného. Podle některých názorů ho ovlivňuje věk, rasa, pohlaví, způsob života včetně 

charakteru přijímané potravy, nemoci, požívání léků, pracovní a životní prostředí, konzumace 

tabákový výrobků, alkoholu, drog a používaní kosmetických přípravků. Tvorba zápachu na 

různých místech těla je způsobena mikrobiální biotransformací přírodních sekretů z povrchu 

těla do těkavých organických molekul. Výrazný zápach vychází zejména z podpaží, kde si 

velká a stálá populace mikroorganismů libuje v sekretech všech kožních žláz. 

Mikrobiologické analýzy ukázali, že tato oblast je obývána gram pozitivními bakteriemi rodu 

Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium a Propionibacterium. Z většiny dostupných 

důkazů vyplývá, že Corynebacterium jsou hlavními původci axilárního zápachu a hlavní 

pachové substráty pocházejí z apokrinních žláz (James et al., 2013). Naopak u jedinců 

s převahou stafylokoků v axilární oblasti byli hladiny pachu nízké (Taylor et al., 2003). Bylo 

zjištěno, že velikost a počet apokrinních žláz se liší mezi různými etnickými skupinami. I 

proto je pravděpodobné, že vývoj lidského pachu je z velké časti řízen geneticky. Můžeme 

pozorovat rozdíly mezi axilárním pachem bělochů, Afričanů a Asiatů. Afričané a běloši mají 

obecně silný axilární pach na rozdíl od Asiatů. Asiaté mají pouze slabou axilární vůni. 

Vzhledem k tomuto rozdílu, bylo provedeno na toto téma několik studií a následně byl 

zjišťován vliv genu ABCC11. 

Stále více důkazů naznačuje souvislost mezi volbou partnera, pachem a genetickou 

variabilitou. Dále některé důkazy naznačují, že se na lidském pachu podílí i MHC geny. Podle 

funkcí MHC je pravděpodobné, že MHC má vliv na výběr partnera. Může zvýšit nebo 

optimalizovat množství nevlastních antigenů, které dokáže tělo rozpoznat a tím zvýšit 

odolnost těla vůči patogenům (Penn et al., 1999, Milinski et al., 2006). Nebo také může 

přispívat k minořádnému polymorfizmu pozorovanému na MHC lokusech (Parhan et Ohta, 

1996). Na téma funkce MHC genů ve výběru partnera bylo provedeno mnoho experimentů. 
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Výsledky pokusů se velice často lišily. Mechanismus jakým MHC ovlivňuje sexuální výběr je 

předmětem širokých diskusí. U myší peptidové ligany MHC aktivují podmnožiny 

vomeronasálních a čichových neuronů a tyto peptidy působí na výběr partnera (Milinski et al., 

2013). Modifikace lidského pachu v důsledku infekce dosud nebyla podrobně studována jako 

potencionální signál, pro výběr partnera. Přesto, že by mohl hrát důležitou roli zejména pro 

sexuálně přenosné choroby, právě pro to, že tyto infekce nemají žádné zjevné vnější projevy. 

Ve své studii Mashkin et al. (2013) zkoumali pach mladých mužů nakažených kapavkou. 

Výsledky jejich studie podporují hypotézu výberu partnera na základě lidského pachu. V 

současné době většina studií podporuje teorii, že individuální lidský pach je řízen částečně 

geneticky. Bohužel zatím nevíme, do jaké míry se geny na tvorbě pachu podílí. Ve studii Pinc 

et al. (2011) bylo zjištěno, že speciálně cvičení psy jsou schopni rozeznat pachy 

monozygotických dvojčat, které jsou geneticky totožné, navzdory tomu že žijí ve stejném 

prostředí a jedí stejné jídlo. Z toho vyplývá, že geneticky totožní jedinci nemají totožný pach. 

Ale studie Penn et al. (2007) potvrzuje, že pachové profily jedinců geneticky příbuzných jsou 

výrazně podobnější než profily nepříbuzných jedinců. I Kuhn et Nasch (2009) ve své studii 

uvadějí, že pachy dvojčat jsou si výrazně podobné v porovnání s nepříbuznými jedinci.  

Bylo prokázáno, že různé typy materiálů včetně kovů, gázy, papíru i plastu jsou schopné 

udržet lidský pach po kontaktu s jedincem. Vysoká míra diferenciace byla získána SPME-

GC/MS analýzou VOC přítomných v lidském pachovém vzorku odebraném z rukou i z jiných 

částí těla (Curran et al., 2010). Gravimetrická analýza také ukázala, že lidský pach odebraný 

na gázu je schopen přetrvat až 3 měsíce. V informacích o individuálním lidském pachu je 

stále mnoho nevyřešených otázek. Další zkoumání lidského pachu nám může pomoci 

pochopit celý proces vzniku a tím přispět k lepšímu odhalování nemocí a také k odhalování 

pachatelů závažné trestné činnosti. 
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