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Abstrakt
Problematika lidského pachu, jeho vznik, determinace, stabilita i možnosti jeho identifikace 
se stávají v poslední době i předmětem vědeckých publikací, ať již na poli forenzním  
či medicínském. V některých zemích, mimo jiné i v České republice, je pachová stopa 
používána jako doplňkový důkaz v procesu dokazování. V policejní praxi se pro identifikaci 
pachové stopy dosud používá výhradně olfaktorická metoda, která využívá speciálně 
cvičených psů. V posledních letech je pro subjektivní charakter olfaktorické metody snaha  
o optimalizaci podmínek instrumentální analýzy pachu a implementaci této objektivní 
metody do policejní praxe. V rámci této studie byl pach rozdělen do šesti frakcí s různou 
těkavostí obsažených sloučenin pomocí preparativní plynové chromatografie. Snahou bylo 
nalézt užší skupinu pachových sloučenin, potažmo aktivní pachovou signaturu, dle které jsou 
cvičení psi schopni úspěšně identifikovat cílový vzorek. Byl potvrzen jev multiplicity pachové 
signatury, tzn., že aktivní pachová signatura se vyskytuje v lidském pachu ve více variantách.
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Abstract
The questions connected with the human scent, its origin, determination, stability, and the 
possibility of identification are coming up to be an object of some scientific papers, whether 
in the field of forensic or medicine. In some countries, including Czech Republic, the scent 
trace is used as a suitable material in proving process. In police practice, only the olfactory 
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method is used for the scent identification so far, whereas this method uses specially trained 
canines. Due to the subjectivity of this olfactory method, in the last years, it has been an effort 
to optimize conditions of the instrumental scent analysis and introduce it in the police prac-
tice. In this study, the human scent was fractionated into six fractions with decreasing volatil-
ity by means of the preparative gas chromatography method. The effort was to delimitate 
a narrower group of the scent compounds, in other words, compounds of the active scent 
signature, according to which canines could identify the target sample most successfully.  
The phenomenon of the multiplicity of scent signature was confirmed, which means  
the active scent signature occurs in the human scent in more variants.

Key words
human scent, scent fraction, odorology, olfactorics, olfactronics, canine, preparative gas 
chromatography, prep-GC
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Úvod

Lidský pach je svým nositelem neustále a nekontrolovatelně emitován do okolního 
prostředí, v němž je zachycován na okolní předměty, osoby či zvířata. Lidská pachová 
stopa tak má předpoklad stát se důkazem vedoucím k usvědčení pachatele nebo přesněji 
k jeho spojení s místem činu. V současné době jsou v policejní praxi pachové stopy 
ztotožňovány olfaktorickou metodou, nyní výhradně pomocí speciálně cvičených psů.1, 2 
Tato metoda spočívá v komparaci stop odebraných z místa činu, tzv. OPS (= otisk pachové 
stopy), s materiálem odebraným přímo od podezřelého, tzv. PVO (= pachový vzorek 
osoby), přičemž vlastní komparaci provádí psovod pomocí speciálně cvičených psů. 

Cílem několika vědeckých skupin ve světě se v posledních letech stala snaha analyzovat 
pachovou stopu také tzv. olfaktronickou metodou, která spočívá v identifikaci pachové stopy 
pomocí přístrojového vybavení v oblasti analytické chemie.3–7 Principiálně se tedy jedná oproti 
metodě olfaktorické o objektivní metodu, která by neměla být zatížena chybami subjektivního 
charakteru (každý cvičený pes je individuální organismus a jeho výsledky se mohou den 
ode dne lišit bez nějakého definovatelného vzorce chování).8, 9 Ovšem vzhledem k tomu,  
že instrumentální analýza pachu je na svém počátku a je stále mnoho nezodpovězených 
otázek a nevyjasněných problémů, nebyla tato metoda zatím implementována do policejní  
praxe. Dalším důvodem, proč jsou speciálně cvičení psi zatím upřednostňováni, je jejich 
nepopiratelně vyšší citlivost k pachovým látkám oproti přístrojovému vybavení.10 Tato 
publikace, vycházející z diplomové práce11 obhájené 2022 na VŠCHT, si klade za cíl spojit 
olfaktorickou a olfaktronickou analýzu lidské pachové stopy a blíže prozkoumat části pachu,  
na které jsou speciálně cvičení psi schopní reagovat. Navazuje tak na Doležala a kol.,12 kteří ve své 
práci popsali jev multiplicity pachové signatury a formulovali závěry o větší významnosti méně 
těkavých látek pro olfaktorickou komparaci psy, která vychází z experimentálních pozorování. 
Multiplikace aktivní pachové signatury znamená, že aktivní pachová signatura se v lidském pachu 
vyskytuje ve více variantách a speciálně cvičení psi jsou schopní na tyto různé varianty reagovat. 
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1	 Identifikace pachových stop

1.1	 Odběr pachové stopy

Pro odběr pachové stopy z místa činu je klíčový výběr sorpčního materiálu, na který  
je stopa odebírána. Takový materiál by měl být z chemického hlediska co nejčistší, tzn. měl 
by mít ideálně nulové analytické pozadí. To samozřejmě není zcela možné, ale analytické 
pozadí by mělo být co nejmenší, aby se zamezilo případným interferencím s analytem  
a následnému zkreslení analýzy.

V policejní praxi je zatím běžně používána komerčně dostupná netkaná textilie Aratex® 
(70 % bavlna, 25 % viskóza, 5% polyester, 280 g/m2, výrobce CHLUM-TEX, ČR) (viz obrázek 
1). Jedná se tedy o směsnou textilii o rozměrech cca 30×30 cm, která je při odběru PVO 
přikládána ke spodní části zad přímo na kůži člověka. Při odběru OPS je Aratex® přikládán 
na místo předpokládaného výskytu pachových stop na místě činu.

Obr. 1: Aratex®

Pro analýzu pomocí přístrojového vybavení je však Aratex® krajně nevhodný,  
a to z důvodu velice vysokého analytického pozadí, a to i po jeho přečištění v běžně 
dostupných rozpouštědlech (hexan, ethanol, voda).13 Bylo tedy nutné přistoupit  
k vhodnějším materiálům, a to takovým, které se dají dobře čistit, aniž by došlo k jejich 
poškození. V současných odborných publikacích je uváděno hned několik sorpčních 
materiálů – sklo ve formě malých kuliček13 či oblázků14, netkané textilie, různé 
nanotextilie,13 polymer Sorb-Star®,15 Twistery,16 což jsou míchadélka pro sorpční extrakci 
(SPME), teflonové válečky14 atp. (některé příklady viz obrázek 2). 

V této práci byly jako sorpční materiály použity skleněné kuličky a Aratex®. Sklo bylo použito, 
protože je ze všech zmiňovaných materiálů nejvhodnějším sorpčním materiálem – je 
velmi levné, po vyčištění má velmi nízké analytické pozadí, čištění lze provádět opakovaně 
(není tudíž pouze na jedno použití) a při procesu čištění, který je popsaný např. zde,13, 17 
dochází vlivem použití silné kyseliny k aktivaci povrchu skla, na nějž se pak snáze adsorbují 
pachové sloučeniny. Aratex® pak byl vybrán, protože je to standardní materiál pro odběr 
pachu pro speciálně cvičené psy. Všechny vzorky použité pro tuto studii byly odebírány  
z důkladně umytých a opláchnutých dlaní dobrovolníků, a to z důvodu snadné omyvatelnosti 
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dlaní před odběrem i snadného samotného odběru. Sklo bylo použito jakožto sorpční 
materiál pro všechny vzorky, které byly použity k frakcionaci, ostatní vzorky, které byly bez 
jakékoli úpravy předkládány k olfaktorické identifikaci, byly odebírány na Aratex®. Doba 
odběru u skla činila 10 min. (stanoveno experimentálně z předchozí práce18), u Aratexu® 
byla doba prodloužena na 15 min. z důvodu komplikovanějšího analytického pozadí. 

Obr. 2: Skleněné kuličky (vlevo nahoře), netkaná nanotextilie – acetát celuóza 20 g/m2, 
polyurethan 4 g/m2 a polyvinyliden fluorid 3,2 g/m2 (vpravo nahoře), teflonové válečky  
(vlevo dole), skleněné oblázky (vpravo dole), Sorb-Star®   

 

1.2	 Frakcionace pachové stopy

Po odběru byl sorbovaný pach dvojnásobně extrahován do 1 ml ethanolu – u každého 
extrakčního kroku byla extrakce podporována 10 min. třepáním vzorku (třepačka Edmund 
Bühler GmbH, 420 kyvů/min) a 10 min. vložením do ultrazvukové lázně (Fisherbrand 
FB15059)) a následně zkoncentrován za sníženého tlaku 21 mbar na 70 μl (koncentrátor 
Genevac EZ-2). Následná frakcionace probíhala pomocí sériově zapojeného plynového 
chromatografu (TRACE 1300 se softwarovým programem Chromeleon 7.3.1 od Thermo 
Scientific, Waltham, MA, USA) s preparativním kolektorem frakcí (GERSTEL PFC 1  
se softwarovým programem GERSTEL Maestro 1.5.4.23 od firmy Gerstel, Linthicium, MD, 
USA), viz obrázek 4. Plynový chromatograf byl vybaven nepolární kolonou Zebron ZB-5 
(30 m×0,53 mm × 1,5 µm, Phenomenex, Německo), z níž jsou jednotlivé látky ve vzorku 
eluovány postupně dle klesající míry těkavosti. Preparativní kolektor frakcí následně 
dle přednastavených parametrů (experimentálně zjištěných z předchozí práce19) jímá 
jednotlivé části pachu do připravených nádobek (tzv. sample trapů). Pomocí metody GC-
PFC byly vzorky jednotlivých pachů rozděleny (frakcionovány) do šesti frakcí dle sestupné 
míry těkavosti, viz obrázek 3. 
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Obr. 3: Chromatogram s vyznačenými časovými intervaly jednotlivých frakcí –  
F1 (0–10 min), F2 (10–20 min), F3 (20–29 min), F4 (29–38,5 min), F5 (38,5–49 min),  
F6  (49–62 min),19 ®   

Obr. 4: Sériově zapojený plynový chromatograf s preparativním kolektorem frakcí  
(GC-PFC) – bílá šipka naznačuje pozici sample trapů.

Přístrojové podmínky byly následující: Nastřikováno bylo vždy 5 µl vzorku (kvůli omezené 
kapacitě kolony), nástřik každého vzorku proběhl celkem třikrát, aby byly jednotlivé frakce 
dostatečně koncentrované. Teplota nástřiku byla 320 °C, nástřik probíhal v režimu bez 
děliče toku se vzorkovací periodou 1 min. Nosným plynem byl dusík s průtokem 5 ml/min. 
Teplota pece byla na počátku 40 °C, po 2 min. začala vzrůstat rychlostí 5 °C/min na konečnou 
teplotu 340 °C, tato teplota byla následně držena dalších 5 min. Teplota přechodové linky 
mezi kolonou a děličem frakcí byla taktéž 340 °C (kvůli zamezení kondenzace pachových 
látek), kapilární vývody do jednotlivých sample trapů pak měly teplotu 350 °C. Zachycení 
pachových látek v sample trapech pak bylo zajištěno za pomoci kapalného dusíku chlazením 
na teplotu −60 °C. Najímané frakce byly následně přeneseny do pachové konzervy s čistým 
Aratexem®, kde byly ponechány minimálně 72 hodin před olfaktorickým zkoumáním.
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1.3	 Olfaktorická identifikace pachových stop

Olfaktorická metoda, jak již bylo zmíněno výše, je identifikace pachových stop pomocí 
speciálně cvičených psů. Ač se jedná o subjektivní metodu, stále se v řadě případů používá 
i pro vědecké účely,12 a to z důvodu jejich několika řádově vyšší citlivosti, než je tomu  
u běžně dostupných přístrojů.20 U tohoto experimentu bylo spolupracováno s pracovišti 
služební kynologie při PČR v Tuchoměřicích a v Domašíně.

Experimentu se účastnilo 12 fenek a jeden pes ve věku od tří do osmi let. Ve všech 
případech se jednalo o německé ovčáky až na jednu výjimku feny ovčáka belgického.  
U všech německých ovčáků byla komparace prováděna s volně prověšeným vodítkem, 
fena belgického ovčáka chodila tzv. na volno. Vzhledem ke znalosti jednoznačné 
diverzifikace mužských a ženských pachů byly v experimentu použity vzorky pouze  
od ženských dobrovolnic s europoidním původem ve věku 20–30 let. Dohromady se 
účastnilo 36 dobrovolnic, kdy tři dobrovolnice byly považovány za tzv. hlavní dobrovolnice, 
jejichž pach byl frakcionován a komparován v olfaktorických řadách s plnými pachy. 
Od těchto dobrovolnic bylo získáno celkem 12 vzorků. Ostatní pachy byly tzv. klamné, 
mezi kterými psi vybírali „cílové“ vzorky. Pachové řady jsou pro psy zatím standardně 
zakládány tak, aby si všechny vzorky na postech v řadě byly co možná nejvíce podobné. 
Nutno podotknout, že olfaktorická komparace byla prováděna za přísného dodržování 
tzv. double blind zásady, což znamená, že psovod mající komparaci na starost neměl 
informaci o umístění cílové pachové konzervy v řadě o pěti až šesti postech a zároveň 
nebyl v místnosti přítomen nikdo, kdo by tuto informaci měl. Double blind metoda je 
uskutečňována z důvodu zamezení vědomého či nevědomého ovlivnění psa psovodem 
nebo jinou osobou.

Nejprve bylo zjištěno, zda jsou psi frakce schopni tzv. nasumovat, tedy vzorek správně 
načichat a zpracovat nervovou soustavou tak, aby byl daný pes schopen následné 
komparace s dalším vzorkem. Při kladném výsledku byly s daným psem hledány různé 
frakce, které by byl schopen ztotožnit s původním plným pachem. Nejprve byl tedy  
v pachové řadě použit jako načichávací vzorek plný (nefrakcionovaný) pach a v pachové 
řadě byly frakce téhož dobrovolníka jako pach načichávací. Takto vybrané frakce byly poté 
použity jako načichávací vzorky a do řady byl založen vždy jeden cílový vzorek plného 
pachu (stejný původ s načichávací frakcí) s ostatními plnými klamnými pachy (různý 
původ s načichávací frakcí).

2	 Výsledky a diskuse

V předkládané práci byl potvrzen jev multiplicity pachové signatury,12 což znamená, 
že aktivní pachová signatura byla pomocí speciálně cvičených psů nalezena a správně 
ztotožněna v různých frakcích lidského pachu. Jeden pes byl schopen dokonce správně 
ztotožnit plný pach (načichávací) se všemi frakcemi vyjma frakcí F2 a F4, na které nicméně 
též reagoval, pouze neoznačil nacvičeným zalehnutím. Při opačném postupu, kdy byly 
jako načichávací vzorky použity frakce, byl pes v jednom případě schopen dvakrát za 
sebou, vždy se změnou pozice cílového pachu, ztotožnit frakci F3 s plným cílovým pachem. 
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Je ale zatím brzy na závěry o větší významnosti některé z frakcí, jedná se o pilotní projekt 
a výběrový soubor dobrovolníků i psů byl v popisovaném experimentu nedostatečný. 

Oproti práci Doležala a kol.,12 kde byl vzorek plného pachu dělen na tři frakce s klesající 
mírou těkavosti, byl v této práci dělen pach na šest částí. Toto navýšení počtu frakcí může 
být pro psy ze začátku problematické a může tedy souviset s ne tak jednoznačnými 
výsledky o významnosti méně těkavých frakcí oproti citované práci. Již standardně 
odebraný vzorek plného pachu obsahuje co do objemu málo lidského materiálu a tento 
objem byl v tomto případě dále dělen na šest částí (nehledě na to, že pro frakcionaci 
nebyl použit veškerý objem standardního vzorku). Díky tomu se i samotná koncentrace 
jednotlivých frakcí mohla dostat na hranice olfaktorických možností psů. Navíc je použití 
dílčích pachů pro cvičené psy nové a musí se na tyto nové podmínky postupně cvičit. 
Tyto domněnky potvrzuje i dílčí experiment, kdy jeden ze psů nebyl schopen ztotožnit ani 
jednu z předkládaných šesti frakcí, nicméně po rozdělení pachů pouze do dvou frakcí, které 
spojovaly frakce F1–F3 a F4–F6, proběhla komparace obou frakcí opakovaně a bezchybně. 
To může souviset jak s větším množstvím pachových látek v takovém vzorku (kvantitativní 
hledisko), tak s menším rozdílem proti standardnímu plnému pachu (kvalitativní hledisko). 

Další překážku pro studium frakcionovaného pachu představuje použitý sorpční materiál 
pro olfaktorické zkoumání. Již v úvodu bylo zmíněno problematické analytické pozadí 
použitého Aratexu®, který může při takto malých koncentracích zvyšovat chybovost psů 
při komparaci. Z toho důvodu se již pracuje na nalezení analyticky „čistějšího“ materiálu, 
na který by byli psi nejprve přeučeni a až následně použiti k dalším experimentům. 

Zajímavostí je, že v rámci jednoho dílčího experimentu byla pozorována neschopnost 
speciálně cvičeného psa rozlišit pokrevní sourozence na základě předložené frakce F5.  
To by mohlo znamenat, že existuje část nebo části lidského pachu, které jsou pro pokrevní 
rodinné příslušníky relativně neměnné a tato frakce pachu by mohla obsahovat pachové 
látky, které určují skupinovou příslušnost mezi pokrevními příbuznými. Toto tvrzení 
podporuje i předpoklad genetické determinace části pachu.21 Z lidské DNA je možné 
zjistit „rodinnou příslušnost,“22 a pokud je aktivní pachová signatura opravdu geneticky 
determinována, měly by v ní být odraženy i pokrevní příbuzenské vztahy. Nicméně autoři 
upozorňují, že dokud nebudou pokusy zopakovány na větším souboru dat, nelze tyto 
výsledky brát jako zcela validní.

3	 Závěr

V rámci předkládané práce bylo odebráno 12 zájmových vzorků lidského kožního pachu 
z dlaní tří dobrovolnic, jejichž pach byl pomocí GC-PFC rozdělen do šesti frakcí s různou 
mírou těkavosti pachových látek. Ve spolupráci s odděleními služební kynologie PČR 
v Tuchoměřicích a Domašíně bylo za pomoci speciálně cvičených psů provedeno přes 
50 olfaktorických analýz, v rámci nichž byla potvrzena multiplicita pachové signatury 
(poprvé popsána Doležalem a kol.12). Kladné rozpoznání „aktivní pachové signatury“ bylo 
zaznamenáno u všech frakcí, u frakce F3 dokonce opakovaně. Mimo to byly pozorovány 
frakce pachu, které jsou u sourozenců pro psy nerozlišitelné.
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Olfaktorická identifikace, za přísného dodržování postupů spjatých s odběrem vzorku 
a následnou komparací při dodržování double blind zásad, je a bude stále nesmírně 
užitečnou metodou a není rozhodně smysluplné ji olfaktronikou nahrazovat. Cílem je, 
aby se obě metody mohly vzájemně doplňovat a podporovat a vytvořit tak žádoucí  
tzv. důkazní řetězec9 v rámci nejen kriminalistického vyšetřování.
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