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Neptedpokladame, Ze by pan profesor Barek pachal trestnou ¢innost, ale pokud bychom jeho pachovou stopu piesto
odebrali a provedli detailni chemickou analyzu, mohli bychom se pfesvédcit o tom, Ze je to muz, Ze je europoidni rasy
a piipadné zjistit, jaka v jeho zilach koluje krev, zda patii do skupiny A, B nebo 0. Pachova stopa je zdroj informaci, ktery
orgény ¢inné v trestnim fizeni prostfednictvim specialné cvi€enych psii pouzivaji pro individudlni identifikaci jiz desitky
let. Nyni je snaha vytvofit instrumentalni metodu pro detailni chemickou analyzu pachové stopy tak, aby pachova
identifikace mohla byt objektivizovana a pouzivana jako dikazni prostfedek a samoziejmé, aby poskytovala fadu dalsich

informaci o poskytovateli pachu.
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1. Uvod

Pachova stopa je v fadé zemi pouzivana organy ¢in-
nymi v trestnim Fizeni pro zjisténi, zda byla dand osoba
pfitomna na uréitém misté. K tomu se pouziva tzv. metoda
pachové identifikace (MPI)', v ramci které specialng cvi-
Ceni policejni psi porovnavaji pachové vzorky odebrané na
misté¢ ¢inu s pachovymi vzorky odebranymi podezielym
a dal$im osobam®. Tato, tak zvana olfaktorickd metoda
pachové identifikace, vyuziva jednak vynikajici citlivost’®
¢ichového ustroji psi a jednak skute¢nost, ze tito specialné
cviceni psi jsou schopni se nauéit rozeznavat tzv. individu-
alni pachovou signaturu, tedy takovou ¢ast lidského pachu,
o které se predpoklada, Ze je unikatni pro kazdého c¢love-
ka™>. Tato pachova signatura je povazovana za geneticky
podminénou®, z éehoz vyplyva jiz zminéna individualita.
Naopak nevyhodou olfaktorické identifikace je ur¢ita sub-
jektivnost celého postupu, kterd je dana pouzivanim psi
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a souvisejici zavislosti na jejich naladach, ptfipadnému
vlivu psovodu a obecné okoli. Jinymi slovy, i kdyZz budou
pachové identifikace opakovény za stejnych podminek,
nemusi byt vysledky porovnavéni identické. Z tohoto dii-
vodu jsou v poslednich letech vyvijeny objektivni metody
pro detailni chemickou analyzu pachovych stop z mista
¢inu®”’. Jedna se o tzv. olfaktroniku, ktera by méla vyuzi-
vat pokro¢ilé metody analytické instrumentalni chemie.

2. Lidska pachova stopa

Pojem lidska pachova stopa oznacuje skute¢nost, zZe
slouceniny pachu konkrétni osoby jsou zanechany na urci-
tém misté a logicky davaji toto misto do souvislosti s touto
osobou. Pojem lidsky pach je obvykle spojovan s ¢icho-
vym vjemem, ktery tyto slouceniny vyvolavaji a chemicky
uvazujici ¢lovek, tedy i profesor Jifi Barek, si v této sou-
vislosti vybavi v prvni fadé t€kavé latky. Avsak obecné je
tento pojem mnohem S§ir$i. V tomto ¢lanku se budeme
zabyvat pouze koznim pachem, tedy budeme uvazovat
slouCeniny, které prochazi pokozkou. Tento kozni pach
obvykle lidé vnimaji jen podprahové a to, co vytvafi casto
neptijemny Cichovy vjem, jsou az slouceniny vzniklé de-
gradaci nékterych téchto latek mikroorganismy na po-
vrchu ktize.

V policejni praxi se pouziva pojem ,,pachova signatu-
ra“, ktery vyjadiuje skupinu slou¢enin v pachové stopé,
které umoznuji identifikaci jedince. Nedavné vyzkumy
prokéazaly'®!"', Ze v jedné pachové stopé je n&kolik tako-
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vych pachovych signatur, které se odlisuji rozdilnou t¢ka-
vosti, mluvime o tzv. multiplicité¢ pachové signatury. Tyto
studie'™"" také ukazuji, Ze specialné cviteni policejni psi
pouZivaji pro identifikaci slouCeniny velmi malo t€kavé
latky, s vys§i molekulovou hmotnostni'?, jako jsou zejmé-
na estery vySSich mastnych kyselin, vitaminy a steroly,
které zistavaji na misté¢ Cinu relativné dlouhou dobu
a jejichz relativni koncentrace se méni minimalné.

V odorologické literatute'® jsou sloudeniny lidského
pachu déleny do tfi, potazmo Ctyf skupin, na primarni,
sekundarni, terciarni a kvarterni. Primarni a sekundarni
pachové slouceniny prochazeji pokozkou. Primérni cast
pachu je povazovana za geneticky determinovanou, pii-
¢emz relativni koncentrace téchto sloucenin jsou
v dlouhodobém horizontu ¢asové nejstabilngjsi. V ramci
této skupiny je uvazovana i jiz zminéna pachova signatura.
Nicméné casté vyroky o neménnosti primarniho pachu
jsou hluboce nespravné, at’ pro epigenetické zmény DNA
nebo pro degenerativni choroby (cukrovka, nddorova one-
mocnéni, Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba,
Huntingtonova choroba a jina onemocnéni neurodegerativ-
ni povahy, véetné schizofrenie atp.). Slou¢eniny sekundar-
niho pachu jsou ovliviiovany hlavné  aktual-
nim metabolismem, infekcemi, duSevni a fyzickou kondici
nositele. Zavisi tak na strave, uzivanych 1é¢ivych piiprav-
cich  nebo  potravnich  dopliicich,  zdravotnim
a hormonalnim stavu apod. Jak jiz bylo zminéno, jde tedy
také o transdermalni slouceniny ovSem ovlivnéné mnoha
faktory a vné&jSim prostiedim. U terciarni ¢asti pachu jde
o slouceniny, které jednak pochazi z kosmetiky a z okolni-
ho prostfedi, jako jsou napiiklad specificky vyznamné
zapachajici oblasti, jako nemocnice, benzinové pumpy,
chemické laboratofe a podobné. Podstatné je, Ze terciarni
latky neprochézi pokozkou doty¢né osoby, ale pii kontak-
tu s jinymi osobami mohou byt pfeneseny i transdermalni
slouceniny, které prosly kizi jinych osob, tedy jejich pri-
marni a sekundarni latky. V posledni dobé je uvazovana
i kvartérni skupina. Je tvofena metabolity mikroorganismt
na povrchu kiize, které jsou tvofeny degradaci latek s vyssi
molekulovou hmotnosti pochazejicich z lidského pachu,
zejména pusobenim kvasinek a bakterii, které vegetuji
obvykle v nevétranych vlhkych oblastech lidského t&la'.
Tyto slouceniny Casto charakteristicky zapachaji. Je zfej-
mé, ze hranice mezi jednotlivymi skupinami lidského pa-
chu nejsou ostré a vzajemné se prekryvaji, jde tedy spise
o formélni dé¢leni, které md umozZnit hlubsi pochopeni
podstaty lidského pachu.

3. Forenzni olfaktorika a olfaktronika

Individualni charakteristika lidského pachu, resp. jeho
pachové signatury, je v fad¢ zemi svéta vyuzivana organy
¢innymi v trestnim fizeni v rdmci forenzni praxe pro iden-
tifikaci osob, kdy pachova stopa mize spojit konkrétni
osobu naptiklad s mistem Cinu. Pro tyto ucely se dosud
vyuziva olfaktorickd metoda pachové identifikace (MPI),
kdy specidlné cvi¢eny policejni pes porovnava vzorek
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pachové stopy z mista ¢inu s pachovymi vzorky podezie-
Iych osob”. Tato identifikace je pouZivana jako operativné
patraci prostfedek a jeji pouZiti jako dlikaz u soudu je ve
vétsiné zemi nepfipustné vzhledem k jeji subjektivite,
nicméné v neékterych zemich, vcetné Ceské republiky, se
pouziva jako podplrny dikaz. S rozvojem pokrocilych
metod analytické chemie, kdy v latentnim pachovém vzor-
ku 1ze pozorovat desetitisice pachovych sloucenin, vznika
postupné olfaktronicka analyza pachovych stop, ktera ma
jiz objektivni charakter, a je statisticky vyhodnotitelna.
Takto miZe forenzni olfaktronika doplnit stavajici MPI,
a tak vytvorit dikazni fetézec, ktery lze pouzit u soudu.

V ramci forenzni aplikace olfaktronické analyzy lid-
ské pachové stopy je nejen evidentni individudlni identifi-
kace, ale zaroven bude mozné vyuzivat dal§i forenzni
potencial olfaktroniky, ktery olfaktorika pomoci specialné
cvicenych psti obvykle nenabizi. Jde pfedev§im o skupino-
vou identifikaci. Vzhledem ke genetické a metabolické
determinaci lidského pachu lze podle pachové stopy
v budoucnu urcovat napf. pohlavi, etnicky ptivod, krevni
skupinu zistavitele pachu a fadu daliich informaci'®. Sa-
moziejm¢ z pohledu organti ¢innych v trestnim fizeni,
takova analyza konkrétni pachové stopy z mista ¢inu po-
vede bud’ pfimo k urceni jedince, ktery stopu zanechal,
pfipadné k podstatnému zuZeni okruhu potencidlnich po-
dezielych (viz obr. 1, 2, 3).

4. Medicinalni olfaktronika

V souvislosti se skupinovou identifikaci se ukazuje,
ze obrovsky informacni potencial lidského pachu bude
mozné vyuzivat i v lékafstvi napfiklad pfi neinvazivni
pomocné diagnostice nékterych nemoci (viz obr. 4)!*'92!,
Predmétem olfaktronického vyzkumu jsou piedevsim
nadorova onemocnéni. Principialni moznost neinvazivni-
ho vysetfeni pachu by mohla pfispivat ke v€asnému za-
chytu téchto onemocnéni tak, aby nasledna 1éc¢ba byla po
definitivnim ovéfeni nélezu co nejrychlejsi, nejefektivnéjsi
a tim padem byla doprovazena nejvétsi Sanci na uspéch.

Vedle diagnostiky rtiznych nadorovych onemocnéni
se rozviji 1 vyzkum olfaktronické diagnostiky psychickych
poruch, které jsou prakticky vSechny doprovazeny neuro-
degenerativnimi procesy™~. Muze se jednat o neuropsy-
chicka onemocnéni projevujici se riznorodymi ptiznaky
v oblasti pohybu anebo kognitivnich funkci jedince, napfi-
klad Parkinsonova a Huntingtonova choroba ¢i jiné typy
demenci, ale také o neurovyvojova onemocnéni s vyznam-
nou neurodegenerativni slozkou, které jsou dnes oznaco-
vany jako schizofrenie, a kde véda stale hleda etiopatoge-
netické mechanismy, pfi¢emz neni stale vylou¢eno neuro-
toxické pasobeni riznych latek™. Neméné vyznamnou
kapitolou by se také mohlo stat hledani markert ¢i predik-
tort odpovédi na 1é¢bu v oblasti diagnostiky a 1écby stale
se roz§ifujicich poruch nélady.

Tyto druhy chorob jsou €asto spojovany se zmé&nami
neurotransmiterovych systémit podminénych mutacemi
DNA a vysledné produkty, které tyto mutace ovliviiuji
nebo piimo doprovazeji by mély byt i skrze lidsky pach



U. Mald a spol.
0,03
0,02

0,01

PC2 (3 %)

0,01

-0,02

Chem. Listy 718, 588-593 (2024)

-0,1

W Muzi

01
PC1(87 %)

® Zeny

Obr. 1. PCA graf rozdéleni lidského pachu na zakladé pohlavi muZe a Zeny. Hotellingova kiivka pro hladinu vyznamnosti 5 %.
Pachové vzorky byly méfeny dvoudimenzionalnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem. Ptevzato z disertaéni prace'”

PC-1(62%)

B Mongoloid

Europoid

Obr. 2. PCA graf rozdéleni dobrovolniki mongoloidniho a europoidniho typu dle lidského pachu. Hotellingova kiivka pro hladinu
vyznamnosti 5 %. Pachové vzorky byly méfeny dvoudimenziondlnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem. Prevzato

z diplomové prace'®

detegovany daleko dfive, nez jsou pozorovany napft. kla-
sické symptomy onemocnéni. Nejnovéjsi nalezy potvr-
zuji**, Ze v etiopatogenezi fady dufevnich poruch hraje
kli¢ovou roli aktivace imunitnich bunék, které produkuji
vysoké koncentrace cytokint, které ovliviuji vznik a me-
tabolismus neurotransmiterti pfimo v lidském mozku. De-
tekce neurotoxickych latek by mohla byt voditkem pro
volbu nejvhodngjsiho 1é¢ivého pipravku a jeho piipadné-
ho vlivu na tyto procesy apod.

Olfaktronicky vyzkum prokézal, Zze lidsky pach se
sestava z desetitisicli, mozna statisicti riznych sloucenin,
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které se dramaticky odliSuji v relativnich koncentracich
a obsahuje geneticky podminénou slozku, tzv. primarni
pach. V ptipadé¢ degenerativnich onemocnéni dochazi
k ovlivnéni DNA nositele pachu a nasledné dochazi ke
specifickym zménam relativnich koncentraci sloucenin
priméarniho pachu. Zékladni vyhodou medicindlni olfak-
troniky je tedy jednak neinvazivnost v porovnani
s béznymi metodami diagnostiky t€chto onemocnéni
amoznost ziskat z detailni chemické analyzy jednoho
pachového vzorku informace o celé fadé chorob.
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Obr. 3. PCA graf rozdéleni dobrovolniku s krevni skupinou A a 0 dle lidského pachu. Hotellingova kiivka pro hladinu vyznamnosti
5 %. Pachové vzorky byly méfeny dvoudimenzionalnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem. P¥evzato z prace'
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Obr. 4. Graf komponentniho skére (PCA) rozdéleni pachu dobrovolnikii s diabetem 1. a 2. typu. Hotellingova ktivka vyznacujici
hladinu vyznamnosti 5 %. Pachové vzorky byly méfeny dvoudimenziondlnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem.

Pievzato z bakalaiské prace'

5. Sorbenty pro odbér lidského pachu

Pro studium latentnich vzorkd je extrémné dulezity
jejich odbér, pfti kterém hraje klicovou roli samotna Cistota
sorbentu. Jde totiz o to, Ze koncentrace pachovych slouce-
nin je mensi nez bézné nelistoty. Piikladem mize byt
,»Cisty sorbent” (viz obr. 5) pouzivany pro olfaktorickou
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identifikaci osob pomoci psd, kdy se v ramci policejni
praxe CR pouziva komerénd dostupna netkana textilie
Aratex® (70 % bavlna, 25 % viskéza, 5 % polyester,
280 g m 2, vyrobce CHLUM-TEX, CR)™. Tato textilie je
tedy pro piistrojovou analyzu krajné nevhodna. V této
souvislosti se pocatky olfaktronického vyzkumu®*® ubiraly
smérem nalezeni vhodnéj$ich alternativ. Zde je dobré zmi-
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Obr. 5. Porovnani GC chromatogrami ¢istého Aratexu (vrchni chromatogram) a ¢istych sklenénych kuli¢ek (spodni chromato-

gram) pro odbér lidského pachu. Pievzato z prace”

nit hlavné dva materialy, a to sklo a teflon. Tyto sorbenty
jsou vsak ponékud problematictéjsi pro olfaktorické ucely,
proto je ast experimentti vénovana i sterilnim netkanym
Iékaisky vyuzivanym textiliim jako vhodnéjsi alternativé
k jiz zminénému Aratexu.

6. Instrumentace

Analyza lidského pachu pomoci pfistrojového vyba-
veni byla sméfovana hlavné smérem plynové chromato-
grafie asto ve spojeni s hmotnostni spektrometrii’'>?%%.
V poslednich letech je shledavana jako velice uziteCnou
metoda dvoudimenzionalni komprehenzivni plynové chro-
matografie s hmotnostnim detektorem (GCxGC-MS).
Diky zapojeni druhé kolony do chromatografického systé-
mu Ize dosdhnout vyssi separacni ucinnosti, kterd ma za
nasledek detekei vice latek nez umoziiuje systém jednodi-
menzionalni. Z ptedchozich experimentd® bylo zjisténo,
ze pro Ucely analyzy lidského pachu je vhodnéjsi tzv. re-
verzni usporadani obou kolon. Konkrétné prvni tficetime-
trova stiedné polarni kolona (Rtx-200MS)
s dvoumetrovou predkolonou a druha jednometrova nepo-
larni kolona (TG-5HT).

7. Zavér

Z ptedchoziho textu je ziejmy obrovsky informacni
potencial olfaktroniky, ktery v sob& ukryva lidsky pach.
Z pohledu organti ¢innych v trestnim fizen jde pfedevsim
o individudlni a skupinovou identifikaci, ktera mtze vy-
raznym zpisobem piispét k identifikaci osob, které na
daném misté svlj osobni pach zanechaly. Do skupinové
identifikace patii nejen uréeni pohlavi, etnického pivodu,
ale i ur€eni nemoci, uzivani konkrétnich 1€k, rozpoznani
alkoholismu ptipadné drogové zavislosti atp. Tato medici-
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nalni olfaktronika, kterd je sice zatim v pocatecnim stadiu
vyzkumu, ma jednoznacné obrovsky potencial pro vcas-
nou neinvazivni diagnostiku fady nemoci (nadorovych,
neurodegenerativnich atp.). Z toho lze také jednoznacné
usoudit, ze profesor Barek stafeckou demenci netrpi,
a proto mu piejeme mnoho zdravi a pracovnich uspéchti
u prilezitosti jeho 75. narozenin.

Tento ¢lanek byl podpoien Ministerstvem vnitra Ces-
ké republiky, cislo projektu VJ01010123.
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University and General University Hospital in Prague,
Czech Republic): The Scent Trace of a Professor from
Chemicke Listy

We do not presume that professor Barek has
committed any criminal act, but, if we nevertheless collect
his scent sample and conduct a detailed chemical analysis,
we could confirm that he is male, of the Caucasian race,
and perhaps determine which blood type flows in his
veins, whether it is A, B, or 0. Scent evidence is a source
of information that prosecuting authorities have been
using for decades to identify individuals through specially
trained canines. There is now an effort to create an
instrumental method for a detailed chemical analysis of
the scent trace so that scent identification can be
objectified and used as an evidence in court, and of
course, to provide arange of additional pieces of
information about the scent provider.
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