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Abstrakt

Problematika lidského pachu, jeho vznik, determinace, stabilita i moZnosti jeho identifikace
se stavaji v posledni dobé i pfedmétem védeckych publikaci, at jiz na poli forenznim
¢i medicinském. V nékterych zemich, mimo jiné i v Ceské republice, je pachova stopa
pouzivana jako doplnkovy dlkaz v procesu dokazovani. V policejni praxi se pro identifikaci
pachové stopy dosud pouzivd vyhradné olfaktorickd metoda, kterd vyuziva specialné
cvicenych psU. V poslednich letech je pro subjektivni charakter olfaktorické metody snaha
o optimalizaci podminek instrumentalni analyzy pachu a implementaci této objektivni
metody do policejni praxe. V ramci této studie byl pach rozdélen do 3esti frakci s rznou
tékavosti obsazenych sloucenin pomoci preparativni plynové chromatografie. Snahou bylo
nalézt uzsi skupinu pachovych sloucenin, potazmo aktivni pachovou signaturu, dle které jsou
cviceni psi schopni Uspésné identifikovat cilovy vzorek. Byl potvrzen jev multiplicity pachové
signatury, tzn., Ze aktivni pachova signatura se vyskytuje v lidském pachu ve vice variantach.
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lidsky pach, frakce pachu, odorologie, olfaktorika, olfaktronika, pes, preparativni plynova
chromatografie, prep-GC

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
sighature, 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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Uvod

Lidsky pach je svym nositelem neustdle a nekontrolovatelné emitovan do okolniho
prostiedi, v némz je zachycovan na okolni pfedméty, osoby ¢i zvifata. Lidskd pachova
stopa tak ma predpoklad stat se dikazem vedoucim k usvédceni pachatele nebo presnéji
k jeho spojeni s mistem ¢inu. V soucasné dobé jsou v policejni praxi pachové stopy
ztotoznovany olfaktorickou metodou, nyni vyhradné pomoci specialné cvicenych psi.' 2
Tato metoda spociva v komparaci stop odebranych z mista ¢inu, tzv. OPS (= otisk pachové
stopy), s materidlem odebranym pfimo od podezielého, tzv. PVO (= pachovy vzorek
osoby), pficemz vlastni komparaci provadi psovod pomoci specialné cvicenych psu.

Cilem nékolika védeckych skupin ve svété se v poslednich letech stala snaha analyzovat
pachovou stopu také tzv. olfaktronickou metodou, ktera spociva v identifikaci pachové stopy
pomoci pfistrojového vybaveniv oblasti analytické chemie .~ Principidlné se tedy jedna oproti
metodé olfaktorické o objektivni metodu, kterd by neméla byt zatizena chybami subjektivniho
charakteru (kazdy cviceny pes je individualni organismus a jeho vysledky se mohou den
ode dne lisit bez néjakého definovatelného vzorce chovani).® Ovsem vzhledem k tomu,
Ze instrumentalni analyza pachu je na svém pocatku a je stale mnoho nezodpovézenych
otazek a nevyjasnénych problém, nebyla tato metoda zatim implementovana do policejni
praxe. Dalsim dlvodem, proc¢ jsou specialné cviceni psi zatim upfednostnovani, je jejich
nepopiratelné vyssi citlivost k pachovym latkdm oproti pfistrojovému vybaveni.'® Tato
publikace, vychazejici z diplomové prace" obhajené 2022 na VSCHT, si klade za cil spojit
olfaktorickou a olfaktronickou analyzu lidské pachové stopy a blize prozkoumat ¢asti pachu,
na které jsou specialné cviceni psi schopni reagovat. Navazuje tak na Dolezala a kol.,'? ktefi ve své
praci popsali jev multiplicity pachové signatury a formulovali zavéry o vétsi vyznamnosti méné
tékavych latek pro olfaktorickou komparaci psy, ktera vychazi z experimentalnich pozorovani.
Multiplikace aktivni pachové signatury znamend, Ze aktivni pachova signatura se v lidském pachu
vyskytuje ve vice variantach a specialné cviceni psi jsou schopni na tyto r(izné varianty reagovat.
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1 Identifikace pachovych stop
1.1 Odbér pachové stopy

Pro odbér pachové stopy z mista Cinu je klicovy vybér sorpcniho materidlu, na ktery
je stopa odebirdna. Takovy materidl by mél byt zchemického hlediska co nejcistsi, tzn. mél
by mit idedIné nulové analytické pozadi. To samoziejmé neni zcela mozné, ale analytické
pozadi by mélo byt co nejmensi, aby se zamezilo pfipadnym interferencim s analytem
a naslednému zkresleni analyzy.

V policejni praxi je zatim bézné pouzivana komercné dostupna netkana textilie Aratex’
(70 % bavlna, 25 % viskdza, 5% polyester, 280 g/m2, vyrobce CHLUM-TEX, CR) (viz obrazek
1). Jedna se tedy o smésnou textilii o rozmérech cca 3030 cm, ktera je pfi odbéru PVO

prikladana ke spodni ¢asti zad pfimo na kazi ¢lovéka. Pfi odbéru OPS je Aratex” prikladan
na misto pfedpokladaného vyskytu pachovych stop na misté ¢inu.
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Obr. 1: Aratex’

Pro analyzu pomoci pfistrojového vybaveni je vsak Aratex” krajné nevhodny,
a to z dlivodu velice vysokého analytického pozadi, a to i po jeho precisténi v bézné
dostupnych rozpoustédlech (hexan, ethanol, voda).” Bylo tedy nutné pfistoupit
k vhodnéjsim materialim, a to takovym, které se daji dobre (istit, aniz by doslo k jejich
poskozeni. V soucasnych odbornych publikacich je uvddéno hned nékolik sorp¢nich
materidld - sklo ve formé malych kulicek™ ¢i oblazk(', netkané textilie, rdzné
nanotextilie,” polymer Sorb-Star’,’> Twistery,'® coz jsou michadélka pro sorp¢ni extrakci
(SPME), teflonové valecky' atp. (nékteré priklady viz obrazek 2).

V této praci byly jako sorpcni materidly pouzity sklenéné kulicky a Aratex’. Sklo bylo pouzito,
protoze je ze vsech zminovanych materiald nejvhodnéjsim sorpcnim materidlem - je
velmi levné, po vycisténi ma velmi nizké analytické pozadi, ¢isténi Ize provadét opakované
(neni tudiZz pouze na jedno pouziti) a pfi procesu cisténi, ktery je popsany napt. zde,'>”
dochazi vlivem pouziti silné kyseliny k aktivaci povrchu skla, na néjz se pak snaze adsorbuji
pachové slouceniny. Aratex” pak byl vybran, protozZe je to standardni materidl pro odbér
pachu pro specidlné cvi¢ené psy. VSechny vzorky pouzité pro tuto studii byly odebirany
zdlkladné umytych a oplachnutych dlani dobrovolnik(, a to zddvodu snadné omyvatelnosti
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dlani pfed odbérem i snadného samotného odbéru. Sklo bylo pouzito jakozto sorpéni
material pro vsechny vzorky, které byly pouzity k frakcionaci, ostatni vzorky, které byly bez
jakékoli upravy predkladany k olfaktorické identifikaci, byly odebirany na Aratex’. Doba
odbéru u skla ¢inila 10 min. (stanoveno experimentalné z predchozi prace'®), u Aratexu’
byla doba prodlouzena na 15 min. z divodu komplikovanéjsiho analytického pozadi.

3 - i i Ly
Obr. 2: Sklenéné kulicky (vlevo nahofe), netkand nanotextilie — acetat celuéza 20 g/m?,
polyurethan 4 g/m? a polyvinyliden fluorid 3,2 g/m? (vpravo nahofe), teflonové valecky
(vlevo dole), sklenéné obléazky (vpravo dole), Sorb-Star’

1.2 Frakcionace pachové stopy

Po odbéru byl sorbovany pach dvojnasobné extrahovédn do 1 ml ethanolu - u kazdého
extrakéniho kroku byla extrakce podporovana 10 min. tfepanim vzorku (tfepacka Edmund
Buhler GmbH, 420 kyvd/min) a 10 min. vlozenim do ultrazvukové lazné (Fisherbrand
FB15059)) a nasledné zkoncentrovan za snizeného tlaku 21 mbar na 70 ul (koncentrator
Genevac EZ-2). Néasledna frakcionace probihala pomoci sériové zapojeného plynového
chromatografu (TRACE 1300 se softwarovym programem Chromeleon 7.3.1 od Thermo
Scientific, Waltham, MA, USA) s preparativnim kolektorem frakci (GERSTEL PFC 1
se softwarovym programem GERSTEL Maestro 1.5.4.23 od firmy Gerstel, Linthicium, MD,
USA), viz obrazek 4. Plynovy chromatograf byl vybaven nepolérni kolonou Zebron ZB-5
(30 mx0,53 mm x 1,5 um, Phenomenex, Némecko), z niz jsou jednotlivé latky ve vzorku
eluovany postupné dle klesajici miry tékavosti. Preparativni kolektor frakci nasledné
dle pfednastavenych parametrd (experimentélné zjisténych z predchozi prace') jima
jednotlivé ¢asti pachu do pripravenych nadobek (tzv. sample trap(). Pomoci metody GC-
PFC byly vzorky jednotlivych pachli rozdéleny (frakcionovény) do Sesti frakci dle sestupné
miry tékavosti, viz obrazek 3.
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Obr. 3: Chromatogram s vyznacenymi casovymi intervaly jednotlivych frakci -
F, (0-10 min), F, (10-20 min), F, (20-29 min), F, (29-38,5 min), F, (38,5-49 min),
F, (49-62 min),”"

Obr. 4: Sériové zapojeny plynovy chromatograf s preparativnim kolektorem frakci
(GC-PFC) - bila sipka naznacuje pozici sample trapu.

Pristrojové podminky byly nasledujici: Nastfikovano bylo vzdy 5 pl vzorku (kvili omezené
kapacité kolony), nasttik kazdého vzorku probéhl celkem ttikrat, aby byly jednotlivé frakce
dostate¢né koncentrované. Teplota nastfiku byla 320 °C, nastfik probihal v rezimu bez
délice toku se vzorkovaci periodou 1 min. Nosnym plynem byl dusik s pratokem 5 ml/min.
Teplota pece byla na poc¢atku 40 °C, po 2 min. zacala vzrlstat rychlosti 5 °C/min na kone¢nou
teplotu 340 °C, tato teplota byla nasledné drZena dalSich 5 min. Teplota pfechodové linky
mezi kolonou a délicem frakci byla taktéz 340 °C (kvili zamezeni kondenzace pachovych
latek), kapilédrni vyvody do jednotlivych sample trapi pak mély teplotu 350 °C. Zachyceni
pachovych latek vsample trapech pak bylo zajisténo za pomoci kapalného dusiku chlazenim
na teplotu —60 °C. Najimané frakce byly nasledné pfeneseny do pachové konzervy s ¢istym
Aratexem’, kde byly ponechany minimélné 72 hodin pred olfaktorickym zkoumanim.
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1.3 Olfaktoricka identifikace pachovych stop

Olfaktorickd metoda, jak jiz bylo zminéno vyse, je identifikace pachovych stop pomoci
specialné cvicenych psu. Ac se jednd o subjektivni metodu, stale se v fadé pfipadd pouziva
i pro védecké ucely,” a to z divodu jejich nékolika fadové vyssi citlivosti, nez je tomu
u bézné dostupnych pfistrojd.2’ U tohoto experimentu bylo spolupracovano s pracovisti
sluzebni kynologie pfi PCR v Tuchoméficich a v Domasiné.

Experimentu se Ucastnilo 12 fenek a jeden pes ve véku od tfi do osmi let. Ve vsech
pfipadech se jednalo o némecké ov¢aky az na jednu vyjimku feny ovcaka belgického.
U vsech némeckych ov¢akl byla komparace provadéna s volné provésenym voditkem,
fena belgického ovc¢dka chodila tzv. na volno. Vzhledem ke znalosti jednoznacné
diverzifikace muzskych a Zenskych pachl byly v experimentu pouzity vzorky pouze
od zenskych dobrovolnic s europoidnim plvodem ve véku 20-30 let. Dohromady se
Ucastnilo 36 dobrovolnic, kdy tfi dobrovolnice byly povazovéany za tzv. hlavni dobrovolnice,
jejichz pach byl frakcionovan a komparovan v olfaktorickych fadach s plnymi pachy.
Od téchto dobrovolnic bylo ziskano celkem 12 vzorkd. Ostatni pachy byly tzv. klamné,
mezi kterymi psi vybirali ,cilové” vzorky. Pachové fady jsou pro psy zatim standardné
zakladany tak, aby si vSechny vzorky na postech v fadé byly co moznd nejvice podobné.
Nutno podotknout, ze olfaktorickd komparace byla provadéna za ptisného dodrzovani
tzv. double blind zasady, coz znamenad, Ze psovod majici komparaci na starost nemél
informaci o umisténi cilové pachové konzervy v fadé o péti az Sesti postech a zaroven
nebyl v mistnosti pfitomen nikdo, kdo by tuto informaci mél. Double blind metoda je
uskutec¢novana z dlivodu zamezeni védomého ¢i nevédomého ovlivnéni psa psovodem
nebo jinou osobou.

Nejprve bylo zjisténo, zda jsou psi frakce schopni tzv. nasumovat, tedy vzorek spravné
nacichat a zpracovat nervovou soustavou tak, aby byl dany pes schopen nasledné
komparace s dalSim vzorkem. Pfi kladném vysledku byly s danym psem hledéany rdzné
frakce, které by byl schopen ztotoznit s pivodnim plnym pachem. Nejprve byl tedy
v pachové fadé pouzit jako nacichavaci vzorek plny (nefrakcionovany) pach a v pachové
fadé byly frakce téhoz dobrovolnika jako pach nacichavaci. Takto vybrané frakce byly poté
pouzity jako nacichdvaci vzorky a do fady byl zaloZzen vzdy jeden cilovy vzorek plného
pachu (stejny plvod s nacichavaci frakci) s ostatnimi plnymi klamnymi pachy (rlzny
plvod s nacichavaci frakci).

2 Vysledky a diskuse

V predklddané praci byl potvrzen jev multiplicity pachové signatury,’ coz znamen3,
Ze aktivni pachova signatura byla pomoci specidlné cvi¢enych pst nalezena a spravné
ztotoznéna v rliznych frakcich lidského pachu. Jeden pes byl schopen dokonce spravné
ztotoznit plny pach (nacichavaci) se viemi frakcemi vyjma frakci F,aF,, na které nicméné
téZ reagoval, pouze neoznacil nacvicenym zalehnutim. Pfi opa¢ném postupu, kdy byly
jako nacichavaci vzorky pouzity frakce, byl pes v jednom piipadé schopen dvakrat za
sebou, vzdy se zménou pozice cilového pachu, ztotoznit frakci F, s plnym cilovym pachem.
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Je ale zatim brzy na zavéry o vétsi vyznamnosti nékteré z frakci, jedna se o pilotni projekt
a vybérovy soubor dobrovolnikl i pst byl v popisovaném experimentu nedostatecny.

Oproti praci Dolezala a kol.,'? kde byl vzorek plného pachu délen na tfi frakce s klesajici
mirou tékavosti, byl v této praci délen pach na Sest ¢asti. Toto navyseni poctu frakci maze
byt pro psy ze zac¢atku problematické a mlze tedy souviset s ne tak jednoznacnymi
vysledky o vyznamnosti méné tékavych frakci oproti citované praci. Jiz standardné
odebrany vzorek plného pachu obsahuje co do objemu mélo lidského materidlu a tento
objem byl v tomto pripadé dale délen na Sest ¢asti (nehledé na to, Ze pro frakcionaci
nebyl pouzit veskery objem standardniho vzorku). Diky tomu se i samotnd koncentrace
jednotlivych frakci mohla dostat na hranice olfaktorickych moznosti pst. Navic je pouziti
dil¢ich pachl pro cvi¢ené psy nové a musi se na tyto nové podminky postupné cvicit.
Tyto domnénky potvrzuje i dil¢i experiment, kdy jeden ze pst nebyl schopen ztotoznit ani
jednu z predkladanych Sesti frakci, nicméné po rozdéleni pachli pouze do dvou frakci, které
spojovaly frakce F,-F, a F,-F,, probéhla komparace obou frakci opakované a bezchybné.
To mUZe souviset jak s vétsim mnozstvim pachovych latek v takovém vzorku (kvantitativni
hledisko), tak s mensim rozdilem proti standardnimu pIlnému pachu (kvalitativni hledisko).

Dalsi prekazku pro studium frakcionovaného pachu predstavuje pouzity sorpcni material
pro olfaktorické zkoumani. Jiz v ivodu bylo zminéno problematické analytické pozadi
pouzitého Aratexu’, ktery muze pti takto malych koncentracich zvySovat chybovost psl
pfi komparaci. Z toho dlivodu se jiz pracuje na nalezeni analyticky ,Cistéjsiho” materialu,
na ktery by byli psi nejprve preuceni a az nasledné pouziti k dalsim experimentdm.

Zajimavosti je, Zze v rdmci jednoho dil¢iho experimentu byla pozorovana neschopnost
specialné cviceného psa rozlisit pokrevni sourozence na zékladé pfedloZzené frakce F..
To by mohlo znamenat, Ze existuje ¢ast nebo ¢asti lidského pachu, které jsou pro pokrevni
rodinné pfislusniky relativné neménné a tato frakce pachu by mohla obsahovat pachové
latky, které urcuji skupinovou pfislusnost mezi pokrevnimi pfibuznymi. Toto tvrzeni
podporuje i pfedpoklad genetické determinace ¢asti pachu.?’ Z lidské DNA je mozné
zjistit ,rodinnou pfislusnost,”?* a pokud je aktivni pachova signatura opravdu geneticky
determinovdana, mély by v ni byt odrazeny i pokrevni pfibuzenské vztahy. Nicméné autofi
upozornuji, Zze dokud nebudou pokusy zopakovany na vétsim souboru dat, nelze tyto
vysledky brat jako zcela validni.

3 Zaveér

V ramci predkladané prace bylo odebrano 12 zajmovych vzork( lidského kozniho pachu
z dlani tfi dobrovolnic, jejichz pach byl pomoci GC-PFC rozdélen do 3esti frakci s riznou
mirou tékavosti pachovych latek. Ve spolupraci s oddélenimi sluzebni kynologie PCR
v Tuchoméficich a Domasiné bylo za pomoci specialné cvicenych psli provedeno pres
50 olfaktorickych analyz, v ramci nichz byla potvrzena multiplicita pachové signatury
(poprvé popséna Dolezalem a kol.™). Kladné rozpoznani ,aktivni pachové signatury” bylo
zaznamenano u vech frakci, u frakce F, dokonce opakované. Mimo to byly pozorovany
frakce pachu, které jsou u sourozenctll pro psy nerozlisitelné.
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Olfaktoricka identifikace, za pfisného dodrzovani postupu spjatych s odbérem vzorku
a naslednou komparaci pfi dodrzovani double blind zasad, je a bude stidle nesmirné
uzite¢nou metodou a neni rozhodné smysluplné ji olfaktronikou nahrazovat. Cilem je,
aby se obé metody mohly vzajemné doplnhovat a podporovat a vytvofit tak Zadouci
tzv. dikazni fetézec®v rdmci nejen kriminalistického vysetfovani.
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