Voda jako nosic pachové stopy?
Water as a carrier of scent traces?
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Abstrakt

Pachové stopy jsou v poslednich letech stdle skloriovanéjsi problematikou. Jiz fadu let
je v policejni praxi vyuzivana tzv. metoda pachové identifikace (MPI), ktera se zabyva
porovnanim pachovych stop sejmutych na misté cinu se vzorky odebranymi od
podezielych. Pro potencidlné Uspésnou komparaci je v prvni fadé nutné provést kvalitni
odbér téchto stop. Je proto zapotiebi pouzit vhodny sorbent, na ktery by se pach dobfe
zachytil a zaroven, aby co nejméné ovliviioval samotné sloZeni pachovych vzorkd. V tuto
chvili se pro tyto ucely pouziva textilie Aratex®, kterd sama obsahuje zna¢né mnozstvi
kontaminujicich latek, které nelze ani precisténim zcela odstranit, a které tak s vysokou
pravdépodobnosti znesnadnuji samotnou komparaci. Tato prace se zabyvala moznou
zaménou Aratexu® za vhodnéjsi material, konkrétné vodny roztok, ktery byl po odbéru
pfipraven v laboratofi a nasledné predan kynologlm k tzv. olfaktorickému zkoumani, tedy
pomoci MPL.
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Abstract

Scent traces have become an increasingly prominent issue in recent years. For many years,
the so-called scent identification method has been used in police practice, which deals
with the comparison of odor traces taken at the scene of the crime with samples taken
from suspects. For a potentially successful comparison, it is first of all necessary to perform
a quality sampling of these tracks. It is therefore necessary to use a suitable sorbent that
would capture well and at the same time affect the composition of the scent samples as
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little as possible. At the moment, the cotton, commercially available fabric Aratex® is used
for these purposes, which, however, itself shows a significant number of substances that
cannot be fully removed by purification and thus with a high probability will invalidate the
comparison itself. This work dealt with the possible replacement of Aratex® with a more
suitable material, specifically an aqueous solution, which was prepared in the laboratory
after sampling and then handed over to handler for so-called olfactory examination.

Key words
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1 Uvod

Lidsky pach je chdpan jako soubor vice i méné tékavych latek, které jsou z povrchu téla
emitovany neustdle a nekontrolovatelné. Pravé tyto vlastnostijej pfedurcujijako vhodnou
stopu pro forenzni Ucely. Dle literatury1 Ize délit slouceniny lidského pachu do nékolika
skupin dle jejich vzniku. Pro forenzni Ucely je nejdlleZitéjsi tzv. primarni pach, ktery
prochdzi k(izi a je pfredpokladano, Ze je determinovan geneticky, tedy je po celou dobu
Zivota az na vyjimky relativné staly a malo proménny [2]. V rdmci této slozky pachu déle
rozliSujeme ¢ast individualniho pachového ,podpisu” (tzv. aktivni pachovou signaturu).
Tato signatura je skupinou sloucenin, jejichz zastoupeni v rlznych pomérech viici sobé je
jedine¢ny pro kazdého ¢lovéka. Z pfedchozich experimentt [3] bylo zjisténo, Ze takovych
pachovych signatur je v lidském pachu nékolik a pomoci kazdé této signatury je mozna
individudlni identifikace. Tento jev nazyvame jako multiplicitu pachové signatury [3].

2 Metody komparace pachovych stop

Vramci policejni praxe je bézné uzivdna pachova stopa odebrana z mista ¢inu pro metodu
pachové identifikace (= MPI) [4]. Tato kriminalisticko-technickd metoda porovnava stopu
z mista cinu, tzv. otisk pachové stopy (= OPS) se stopami podezielych, tzv. pach vlastni
osoby (= PVO). Tato komparace se provadi za pomoci specidlné cvi¢enych policejnich
pst [5], ktefi jsou na tuto metodu. V novodobé historii odorologie se ustalil pro tuto
metodu i termin olfaktorika. Nevyhoda této metody spociva v jeji subjektivité. Vzdy
bude c¢astecné zdlezet na aktudlnim psychickém a fyzickém rozpolozeni atestovaného
psa. Nelze tak predpokladat, ze vysledky té samé komparace za obdobnych podminek
budou stdle stejné. Snizena je tedy opakovatelnost i reprodukovatelnost metody.
Zéaroven MPI je u soudu pouzivana pouze jako podpurny nepfimy dikaz [6]. VSechny tyto
nevyhody pfispély k pomysinému polozeni zédkladniho kamene tzv. olfaktroniky. Jedna
se 0 zpUsob analyzy pachu s pomoci pfistrojového vybaveni v oblasti analytické chemie.
Tato metoda je oproti olfaktorice objektivni a zvysuje se i jeji moZnost opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti. Naopak vyhodou pouziti specidlné cvi¢enych psl je vysoka
citlivost cichového Ustroji psa, ktera stale prevySuje bézné dostupné pristrojové
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vybaveni pouzivané pro analyzu pachu [7, 8] V tuzemsku i zahrani¢ni se pro analyzu
pachu nejvice pouziva plynovad chromatografie (GC) s hmotnostni spektrometrii (MS)
[9-13]. Jedna se o spojeni separacni a spektroskopické metody, pfi nichZ je nejprve vzorek
rozdélen na jednotlivé slozky, které jsou ve vzorku obsaZeny, a nasledné je pomoci
detektoru zjistovano o jaké latky se jedna [14]. Pro zlepseni rozdéleni latek se pouziva tzv.
dvoudimenzionalni plynova chromatografie. Kde jsou oproti jednoduché chromatografii
pfitomny dvé kolony, na kterych dochazi k separaci. To, co nebylo separovédno na prvni
koloné, mize byt dodate¢né rozdéleno v druhé [10].

2.1 Nosice pachovych stop

At uz je pachova stopa odebirdna pro ucely MPI &i pro olfaktroniku, je v prvni fadé nutny
kvalitni odbér stopy. Pro takovy odbér je mimo dodrzovéni zakladnich pravidel, jako
je cistota odbérového materidlu a maximalni obezfetnost pfi transportu a skladovani,
aby nedochdzelo ke zbyte¢né kontaminaci, dilezita samotnd volba typu sorbentu. Pro
Ucely MPI se pouzivd komeréné dostupna textilie Aratex® (70 % bavlna, 25 % viskéza,
5 % polyester, 280 g/m?, vyrobce CHLUM-TEX, CR).5 Tento materiél viak vykazuje znaéné
mnozstvi kontaminujicich latek, které setrvéavaji v tkaniné i po dikladném precisténi [15].
Tyto latky snizuji moznosti Uspésné identifikace, protoze mohou interferovat s analyty
v pachové stopé. Zaroven mohou samy o sobé vykazovat zdpach, ktery je vniman i
¢ichovym Ustrojim ¢lovéka a pro psa je tedy velice aromaticky, coz mize mit za nasledek
snizeni schopnosti Uspésné komparace. Pro toto své vysoké tzv. analytické pozadi je
Aratex® krajné nevhodny pro analyzu pomoci GCxGC-MS. Ve svétové literature [16-19] Ize
nalézt spoustu alternativ, které mohou slouzit jako sorbent pro pachové molekuly. V této
praci byly pouzity pro odbér malé sklenéné kulicky s primérem 3,6 mm [15, 19]. Byt se
odbér na takovyto druh sorbentu nemusi zdat vzhledem k velikosti a poctu standardné
pouzivanych kulicek (cca 70 kulicek) nejpraktic¢téjsi, sklo vykazuje mnohé vyhody oproti
jinym alternativdm. V prvni fadé je to moznost hloubkového vycisténi, analytické pozadi
je tedy pred odbérem minimalni. Pfi uZiti konkrétnich cisticich smésich [15] |ze zaroven
zaktivovat samotny povrch kuli¢ek pro snadnéjsi adsorpci pachovych latek. Vzhledem
k vlastnosti skla je i pomérné snadnd nasledna desorpce pachu z povrchu kuli¢ek do
roztoku, ktery je postupné déle analyzovan.V neposlednifadé je to moznost opétovného
pouziti kuli¢cek pro dalsi odbér. Sorbent tedy nenfi jednorazovy, jako je tomu napfiklad u
zminéného Aratexu®.

FORENZNI VEDY, PRAVO, KRIMINALISTIKA, 1/2024, roénik 9 133




Obr. 1: Sklenény odbérovy sorbent v dlani dobrovolnika

Plynova chromatografie vyuzivéd nejcastéji kapalny nasttik vzorku. Proto je vzorek
odebrany na sklenéné kulicky nasledné extrahovan do roztoku, ktery je dale zpracovavan.
Pro ucely pristrojové analyzy a z predchozich experimentl [13] vyplynulo, ze
nejvhodnéjsim rozpoustédlem pro pachovy vzorek je velmi ¢isty ethanol. Ve snaze nalézt
co mozna nejpodobnéjsi sorbent pro obé metody identifikace pachu, vyvstala myslenka
pouziti pro MPI roztok, jako je tomu u GCxGC-MS i pro olfaktorické pouziti. Samoziejmé
neni mozné pouzit pfimo roztok ethanolu. Vzhledem k jeho aromatickym vlastnostem je
pro psy drazdivy a naprosto by ochromil schopnost psa porovndvat lidské pachy. Pro psy
pfijemnéjsi alternativou se nabizi roztoky vodné. Voda se sice neda pouzit, jako je tomu
u ethanolu, pro pfimy nastiik plynového chromatografu, ovsem vodu Ize pro tyto ucely
odpatit a vzorek nasledné rozpustit v ethanolu. Dlvodu k nalezeni idealné identického
sorbentu/nosic¢e pro obé metody je hned nékolik. Je to hlavné moznost porovnavani
vysledkd obou metod. Pro zajisténi porovnatelnosti dvou metod je nutné zachovat
stejny postup odbéru vzorku, tedy i druh sorbentu. Pokud by byly ve vzorku pfitomny
néjaké kontaminanty, musi byt pfitomny u obou metod. Zaroven je naprosto idedlni,
pokud jsou vzorky pro obé metody identické, tedy Ze z jednoho odbéru pochazi dva
vzorky, z nichz kazdy je podroben jedné komparaci. Jediné tehdy jsou-li vzorky, zplsob
jejich odbéru a okolni podminky naprosto stejné, jsou metody opravdu porovnatelné.
Zdénlivou nevyhodou vody je nerozpustnost ¢asti pachového vzorku, zejména c&asti
aktivni pachové signatury v ni samotné [3]. V aktivni pachové signatufe jsou obsazeny
mastné kyseliny a estery mastnych kyselin, které maji diky dlouhym uhlikovym fetézctm
nepoldrni charakter [3]. Oviem neni nutné, aby se samotny pachovy vzorek ve vodé
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rozpoustél, naprosto postaci, pokud bude fungovat jako jakysi ,nosi¢” téchto latek tak,
aby pes mohl komparovat jednotlivé vzorky. Dalsi vyhodou vodného roztoku je i paralelni
moznost genetické analyzy. Pokud pti odbéru dobrovolnik( ulpiva na sorbentu spolu s
pachovymi latkami i geneticky material a ten je nasledné desorbovan i do roztoku, Ize ho
podrobit rutinnim postuptm kriminalistické genetické expertizy. To jiz bylo potvrzeno
pilotnimi experimenty ve spolupréci s Kriminalistickym ustavem hl. mésta Prahy.

3  Experimentadlni priprava

3.1 Odbér vzorku

Jako sorbent pro odbér pachovych vzorkl byly v této praci pouzity vyhradné sklenéné
kulicky. Pro jeden odbér bylo pouzito pfiblizné 70 kuli¢ek, které dobrovolnik mnul v
ruce po dobu 10 minut a nasledné kuli¢cky umistil do specidlni nddobky k tomu urcené.
Pred samotnym odbérem si dobrovolnik dikladné umyl ruce i zapésti neparfemovanym
mydlem Amadeus NEUTRAL (Cormen s.r.o., CR) a nasledné veskeré mydlo smyl vodou.
Dale nechal ruce volné uschnout na vzduchu. Po dokonalém uschnuti, po dobu péti
minut, mnul ruce o sebe pro aktivaci koznich zlaz. Nasledné byly kulicky vsypany do
dlani dobrovolnika, ktery je mnul po dobu 10 minut [19]. Pro tGcely tohoto experimentu
byl zdmérné pouzit pouze jeden modelovy dobrovolnik, ikolem bylo zjistit vhodnost
pouzitého nosice pachové stopy.

3.2 Extrakce vzorku

Pro extrakci vzorku ze sorbentu, tedy uvolnéni samotnych pachovych latek z povrchu
skla, byla nddobka s kulickami zalita 1 ml ethanolu. Samotna extrakce byla (vzdy po dobu
10 minut) podpofena tfepanim nadobky s kulickami na tfepacce (Edmund Biihler GmbH,
typ KL2) pfi 420 kyvech za minutu a déle sonikaci v ultrazvukové Iazni (Fisherbrend FB
15059) bez ohfevu. Veskery roztok byl poté oddélen od samotnych kuli¢ek a preveden do
nové, mensi nddobky. Cely postup byl pro zvyseni Ucinnosti zopakovan [15]. Nasledné
byl veskery ethanol odpafen pomoci vakuové rotacni odparky (Genevac EZ 2) a vznikly
odparek pachového vzorku byl zalit 2 ml supercisté deionizované vody (mérny odpor 18
MQ:-cm, TOC 1 ppb). Takto vznikly vodny roztok byl déle pfedén kynologlim z oddéleni
sluzebni kynologie KRP hl. mésta Prahy a podroben MPI.

Analyza vzorki

Pro zjisténi, zda pouziti vody jako nosi¢e nemlze mit za nésledek ztratu dilezité
informace casti pachové stopy, byly provedeny dva zplsoby extrakce, ziskané vzorky
byly zméfeny na GCxGC-MS a vysledky analyzy byly porovnany (viz Obrézek 2). Prvnim
zpUsobem byla extrakce popsand v prvnim odstavci, kdy byla voda opétovné odparena
a vzorek byl rozpustén v 70 pl ethanolu. V druhém pfipadé byl krok se zalitim vzorku
vodou vypustén a vzorek byl rovnou rozpustén v 70 ul ethanolu. Oba tyto vzorky se lidily
pouze postupem extrakce, tedy pochézely od stejného dobrovolnika a byly odebirany za
stejnych podminek. Oba tyto vzorky byly proméfeny na dvoudimenziondlnim plynovém
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chromatografu 7980B GC (Agilent, USA) s analyzatorem doby letu Pegasus® 4D-C (LECO,
USA). Kolony byly zapojeny v reverznim usporadani, primarni byla stfedné polarni Rtx-
200MS (30 m + 2 m predkolona, Restek, USA) a sekundarni kolona byla nepolarni TG5-
HT (1,1 m, Thermo Fisher Scientific, USA). Kolony pouZité pro méreni mély vzdy pramér
0,25 mm a tloustku stacionarni faze 0,25 um. Veskeré optimalni zapojeni vychazelo z
predchozich experiment(13. Nastrik vzorku byl v objemu 1 ul v rezimu splitless (2 min)
pfi teploté 280 °C. Na primarni koloné probihal teplotni gradient zacinajici na 40 °C,
drzenych po dobu 2 min a kon¢ici na teploté 320 °C, drzenych po dobu 10 min. Teplota
vzrlstala s rychlosti 5 °C/min. Zaroven teplota na sekundarni koloné byla vzdy o 5 °C
vys$si nez na koloné primarni. Moduldtor oddélujici obé kolony mél teplotu vzdy o 15 °C
vys$si, nez méla sekundarni kolona. Byla pouzita metoda kryogenni modulace pfi -80 °C
za pomoci suseného vzduchu. Pro analyzu byly pouzity tfi modulac¢ni periody 6, 8 a 10
s (viz Tabulka 1). Pro kolony jako nosny plyn bylo pouzito helium (¢istota 5,5, Linde CR) s
pratokem 1,5 ml/min. Rozhrani mezi GC a MS byla vyhfivano na 280 °C. U hmotnostniho
detektoru byla pouzita elektronova ionizace s energii 70 eV ionizujicich elektron(,
teplota iontového zdroje ¢inila 250 °C. Sbér dat probihal v rezimu TIC (Total lon Current),
s intervalem hmotnosti 29-800 (m/z), sbér dat probihal v rychlosti 200 spekter/s. Doba
potfebna k eluci rozpoustédla byla nastavena na 500 s. Pro zvyseni citlivosti detekce bylo
na detektoru nastaveno o 200 V vyssi napéti oproti ladéni.

Tab. 1: Modulacni periody béhem analyzy vzork( pomoci GCXGC-MS

retencni ¢as [s] modulaéni horky pulz [s] | studeny pulz [s]
perioda [s]
1. perioda 500-1704 6 1,8 1,2
2. perioda 1704-2592 8 2,4 1,6
3. perioda 2592-4080 10 3,3 1,7
3.3 MPI

V rdmci olfaktorické metody bylo pro vycvik provedeno pres 250 experimentl v pribéhu
67 dn(, kdy byla postupné snizovéna, nebo naopak zvySovana koncentrace pachového
vzorku. Pro MPI byli pouziti dva psi ve véku 6 a 9 let, ktefi se v minulosti atestovali v
této oblasti, a ve vycviku pro MPI jsou pouzivani jiz nékolik let. Olfaktorickd fada méla
vzdy 3-6 postQ, kde byly pfitomny 1-2 vodné roztoky pachovych vzorkd. V ostatnich tzv.
doplnkovych postech byly pfitomny slepé vzorky, tedy vodné roztoky bez pachovych stop
modelového dobrovolnika. U jednoho psa bylo pfikroc¢eno k cvi¢eni bez nacichavaciho
vzorku, tedy pes mél pouze za ukol projit fadu se vzorky a urcit, zda na nékterém postu
citi pach ¢i nikoli. V této fazi experimentu neslo o komparaci jako takovou, ale pouze
o zjisténi, zda je pes schopen ve vodném roztoku citit pachovou stopu a odlidit tak
slepé vzorky od vzorkd obsahujicich pach. U druhého psa byl experiment postaven i s
nacichdvacim vzorkem, kdy pro tyto ucely slouzily zpravidla vzorky nefedéného plného
pachu a pozdéji byla koncentrace snizena na ¢tvrtinu pIného pachu. V fadé byla u obou
pst koncentrace snizovana az na Sestnactinu plného pachu.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Porovnani vodné a bezvodé extrakce - GCxGC-MS

Pfi pohledu na oba chromatogramy (viz Obrazek 2) namérfenych vzorkd s odlisnymi
postupy extrakénich krokd, je patrné, ze se vzdjemné vyznamné nelisi. K zadné ztraté
informaci by tedy pfi uziti vody jakoZto nosice pachové stopy dochazet nemélo. Bylo tedy
pfistoupeno k samotné metodé MPI.

Obr. 2: Porovnani chromatogramid s odliSnym postupem extrakce s vodou a bez ni
(viz 3.3 Analyza vzorkd).

4.2 MPI

V nadpolovi¢ni vétsiné pfipadl ze viech provedenych experimentd byli psi schopni
Uspésné rozeznat napachovany roztok oproti slepému. D4 se predpokladat, ze by se
Uspésnost postupem casu zlep3ovala. Ucenlivost jedincu je zna¢né individualni a kazdy
pes se s tak razantni zménou jako je zména nosice stopy vyrovnava jinou dobu. Zéroven
je nutno podoktnout, Ze jednotlivé experimenty na sebe ¢asové pfimo nenavazovaly a
nékdy mezi nimi byla deldi ¢asovéa prodleva, kterd mohla mit za nasledek ,odvyknuti”
psa na novy nosic. Tyto ¢asové prodlevy byly zplsobeny zaneprazdnénosti kynologické
stanice, kterd se tomuto vyzkumu vénovala nad rdmec svych povinnosti. Koncentrace
pachovych vzork( byla postupné snizovana a bylo sledovéno, jak nizké koncentrace
pachu ve vodnych roztocich je schopen jesté pes Uspésné rozlisit od slepych vzorkd. Byly
pfipraveny roztoky s 1/2, 1/4, 1/8, a 1/16 plného pachu, kdy psi byli schopni v nékterych
pfipadech rozlisit i nejméné koncentrovanou variantu roztoku.
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Pti zjiSténi, ze jsou psi schopni rozpoznat rozdily mezi cistym vodnym roztokem a
roztokem s pachem dobrovolnika, byl do jedné z fad pfidan i vzorek jiného dobrovolnika
nez modelového, jehoz vzorek byl obsazen v nacichavaci konzervé vodného roztoku.
Dle oc¢ekavani psi béhem celého trvani experimentu (vice nez jeden rok), pfi kterém byli
opétovné cviceni pouze na jednu pachovou stopu od jednoho dobrovolnika, do¢asné
ztratili schopnost individualni identifikace. Doslo k tzv. navtiskani pachu modelového
dobrovolnika. Jako autofi studie viak pevné véfime, Ze pokud by psi byli opétovné
pripusténi k témto smésnym fadam s pachy vice rGznych dobrovolnik(, schopnost
porovnani jednotlivych jedincd, resp. jejich pachovych stop, by byla opét ziskana.

Znac¢nou nevyhodou pouziti vody jakoZto nosice pachové stopy je oviem neautonomnost
kynologické stanice. PFi pouziti napf. Aratexu® je kynologickd stanice schopna zajistovat
si pachové vzorky sama a tim tak cely proces vycviku urychlit. Oviem v pfipadé vodnych
roztokl je potieba laboratorni vybaveni a pracna pfiprava k tomu, aby mohly byt vzorky
pro olfaktorické zkoumdni pfipraveny. Dalsi nevyhoda je spojena s obsahem zbytkového
mnozstvi ethanolu ve vzorcich vodnych roztok(. Jiz byla zminéna vysokda aromati¢nost
ethanolu pro cichové Ustroji psa a z experimentl vyplyvd, Ze i zbytkové mnozstvi
ethanolu, které je vzhledem k postupu pfipravy vzorkd (viz 3.2. Extrakce vzorkd)
v nddobkach pfitomno, mize byt pro psy pfi jejich nacichani rusivé.

5 Zaver

Predkladand studie potvrdila moznost vody jako nosice pachové stopy a psi byli v mnoha
pfipadech schopni rozlisit pachové vodné roztoky od téch slepych. Pfi postupném
snizovani koncentrace pachu ve vzorcich byli psi schopni rozlisit i 1/16 pIného pachu
modelového dobrovolnika. V této fazi experimentu byla ovéem, z dlivodu opétovného
cviceni psli pouze na jeden lidsky pach, ztracena schopnost individualni identifikace.

Byt byla voda shledana jako moznou vhodnou alternativou k bézné pouzivané
textilii Aratex®, vzhledem k ¢asové narocnosti ptipravy samotnych vodnych roztokd a
potiebného laboratorniho vybaveni autofi tuto pfipravu pachovych vzorkd a tento typ
nosice do budoucna nedoporucuji. Do budoucna by bylo vhodné experimenty zopakovat
s jinym nosi¢em, ktery by vykazoval, co se Cistoty sorbentu tyce, obdobné vlastnosti,
jako je tomu u vodnych roztokd, ovsem bez pfitomnosti zbytkového ethanolu. Zaroven
aby byla ptiprava odbéru rychlejsi, efektivnéjsi a bez potieby specialniho laboratorniho
vybaveni. Vhodnou alternativou mohou byt samotné sklenéné kulicky (¢i jiny tvar
sklenéného sorbentu), bez nasledujiciho zpracovani. Oviem muselo by byt dbano na to,
aby pfi samotném nacichani nemohlo dojit k vdechnuti sorbentu psem.
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