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1. Úvod 
 
Pachová stopa je v řadě zemí používána orgány čin-

nými v trestním řízení pro zjištění, zda byla daná osoba 

přítomna na určitém místě. K tomu se používá tzv. metoda 

pachové identifikace (MPI)1, v rámci které speciálně cvi-
čení policejní psi porovnávají pachové vzorky odebrané na 

místě činu s pachovými vzorky odebranými podezřelým 

a dalším osobám2. Tato, tak zvaná olfaktorická metoda 
pachové identifikace, využívá jednak vynikající citlivost3 

čichového ústrojí psů a jednak skutečnost, že tito speciálně 

cvičení psi jsou schopni se naučit rozeznávat tzv. individu-

ální pachovou signaturu, tedy takovou část lidského pachu, 
o které se předpokládá, že je unikátní pro každého člově-

ka4,5. Tato pachová signatura je považována za geneticky 

podmíněnou6, z čehož vyplývá již zmíněná individualita. 
Naopak nevýhodou olfaktorické identifikace je určitá sub-

jektivnost celého postupu, která je dána používáním psů 

a související závislosti na jejich náladách, případnému 

vlivu psovodů a obecně okolí. Jinými slovy, i když budou 
pachové identifikace opakovány za stejných podmínek, 

nemusí být výsledky porovnávání identické. Z tohoto dů-

vodu jsou v posledních letech vyvíjeny objektivní metody 

pro detailní chemickou analýzu pachových stop z místa 
činu6–9. Jedná se o tzv. olfaktroniku, která by měla využí-

vat pokročilé metody analytické instrumentální chemie.  

 
 

2. Lidská pachová stopa 
 
Pojem lidská pachová stopa označuje skutečnost, že 

sloučeniny pachu konkrétní osoby jsou zanechány na urči-

tém místě a logicky dávají toto místo do souvislosti s touto 

osobou. Pojem lidský pach je obvykle spojován s čicho-
vým vjemem, který tyto sloučeniny vyvolávají a chemicky 

uvažující člověk, tedy i profesor Jiří Barek, si v této sou-

vislosti vybaví v první řadě těkavé látky. Avšak obecně je 
tento pojem mnohem širší. V tomto článku se budeme 

zabývat pouze kožním pachem, tedy budeme uvažovat 

sloučeniny, které prochází pokožkou. Tento kožní pach 

obvykle lidé vnímají jen podprahově a to, co vytváří často 
nepříjemný čichový vjem, jsou až sloučeniny vzniklé de-

gradací některých těchto látek mikroorganismy na po-

vrchu kůže.  
V policejní praxi se používá pojem „pachová signatu-

ra“, který vyjadřuje skupinu sloučenin v pachové stopě, 

které umožňují identifikaci jedince. Nedávné výzkumy 

prokázaly10,11, že v jedné pachové stopě je několik tako-
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vých pachových signatur, které se odlišují rozdílnou těka-

vostí, mluvíme o tzv. multiplicitě pachové signatury. Tyto 
studie10,11 také ukazují, že speciálně cvičení policejní psi 

používají pro identifikaci sloučeniny velmi málo těkavé 

látky, s vyšší molekulovou hmotnostní12, jako jsou zejmé-

na estery vyšších mastných kyselin, vitaminy a steroly, 
které zůstávají na místě činu relativně dlouhou dobu 

a jejichž relativní koncentrace se mění minimálně.  

V odorologické literatuře13 jsou sloučeniny lidského 
pachu děleny do tří, potažmo čtyř skupin, na primární, 

sekundární, terciární a kvarterní. Primární a sekundární 

pachové sloučeniny procházejí pokožkou. Primární část 

pachu je považována za geneticky determinovanou, při-
čemž relativní koncentrace těchto sloučenin jsou 

v dlouhodobém horizontu časově nejstabilnější. V rámci 

této skupiny je uvažována i již zmíněná pachová signatura. 
Nicméně časté výroky o neměnnosti primárního pachu 

jsou hluboce nesprávné, ať pro epigenetické změny DNA 

nebo pro degenerativní choroby (cukrovka, nádorová one-

mocnění, Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba, 
Huntingtonova choroba a jiná onemocnění neurodegerativ-

ní povahy, včetně schizofrenie atp.). Sloučeniny sekundár-

ního pachu jsou ovlivňovány hlavně aktuál-
ním metabolismem, infekcemi, duševní a fyzickou kondicí 

nositele. Závisí tak na stravě, užívaných léčivých příprav-

cích nebo potravních doplňcích, zdravotním 

a hormonálním stavu apod. Jak již bylo zmíněno, jde tedy 
také o transdermální sloučeniny ovšem ovlivněné mnoha 

faktory a vnějším prostředím. U terciární části pachu jde 

o sloučeniny, které jednak pochází z kosmetiky a z okolní-
ho prostředí, jako jsou například specificky významně 

zapáchající oblasti, jako nemocnice, benzínové pumpy, 

chemické laboratoře a podobně. Podstatné je, že terciární 

látky neprochází pokožkou dotyčné osoby, ale při kontak-
tu s jinými osobami mohou být přeneseny i transdermální 

sloučeniny, které prošly kůží jiných osob, tedy jejich pri-

mární a sekundární látky. V poslední době je uvažována 
i kvartérní skupina. Je tvořena metabolity mikroorganismů 

na povrchu kůže, které jsou tvořeny degradací látek s vyšší 

molekulovou hmotností pocházejících z lidského pachu, 

zejména působením kvasinek a bakterií, které vegetují 
obvykle v nevětraných vlhkých oblastech lidského těla14. 

Tyto sloučeniny často charakteristicky zapáchají. Je zřej-

mé, že hranice mezi jednotlivými skupinami lidského pa-
chu nejsou ostré a vzájemně se překrývají, jde tedy spíše 

o formální dělení, které má umožnit hlubší pochopení 

podstaty lidského pachu. 
 
 

3. Forenzní olfaktorika a olfaktronika 
 

Individuální charakteristika lidského pachu, resp. jeho 

pachové signatury, je v řadě zemí světa využívána orgány 
činnými v trestním řízení v rámci forenzní praxe pro iden-

tifikaci osob, kdy pachová stopa může spojit konkrétní 

osobu například s místem činu. Pro tyto účely se dosud 

využívá olfaktorická metoda pachové identifikace (MPI), 
kdy speciálně cvičený policejní pes porovnává vzorek 

pachové stopy z místa činu s pachovými vzorky podezře-

lých osob2. Tato identifikace je používána jako operativně 
pátrací prostředek a její použití jako důkaz u soudu je ve 

většině zemí nepřípustné vzhledem k její subjektivitě, 

nicméně v některých zemích, včetně České republiky, se 

používá jako podpůrný důkaz. S rozvojem pokročilých 
metod analytické chemie, kdy v latentním pachovém vzor-

ku lze pozorovat desetitisíce pachových sloučenin, vzniká 

postupně olfaktronická analýza pachových stop, která má 
již objektivní charakter, a je statisticky vyhodnotitelná. 

Takto může forenzní olfaktronika doplnit stávající MPI, 

a tak vytvořit důkazní řetězec, který lze použít u soudu. 

V rámci forenzní aplikace olfaktronické analýzy lid-
ské pachové stopy je nejen evidentní individuální identifi-

kace, ale zároveň bude možné využívat další forenzní 

potenciál olfaktroniky, který olfaktorika pomocí speciálně 
cvičených psů obvykle nenabízí. Jde především o skupino-

vou identifikaci. Vzhledem ke genetické a metabolické 

determinaci lidského pachu lze podle pachové stopy 

v budoucnu určovat např. pohlaví, etnický původ, krevní 
skupinu zůstavitele pachu a řadu dalších informací16. Sa-

mozřejmě z pohledu orgánů činných v trestním řízení, 

taková analýza konkrétní pachové stopy z místa činu po-
vede buď přímo k určení jedince, který stopu zanechal, 

případně k podstatnému zúžení okruhu potenciálních po-

dezřelých (viz obr. 1, 2, 3).  

 

4. Medicinální olfaktronika 
 

V souvislosti se skupinovou identifikací se ukazuje, 
že obrovský informační potenciál lidského pachu bude 

možné využívat i v lékařství například při neinvazivní 

pomocné diagnostice některých nemocí (viz obr. 4)15,19–21. 
Předmětem olfaktronického výzkumu jsou především 

nádorová onemocnění. Principiální možnost neinvazivní-

ho vyšetření pachu by mohla přispívat ke včasnému zá-

chytu těchto onemocnění tak, aby následná léčba byla po 
definitivním ověření nálezu co nejrychlejší, nejefektivnější 

a tím pádem byla doprovázena největší šancí na úspěch.  

Vedle diagnostiky různých nádorových onemocnění 
se rozvíjí i výzkum olfaktronické diagnostiky psychických 

poruch, které jsou prakticky všechny doprovázeny neuro-

degenerativními procesy22. Může se jednat o neuropsy-

chická onemocnění projevující se různorodými příznaky 
v oblasti pohybu anebo kognitivních funkcí jedince, napří-

klad Parkinsonova a Huntingtonova choroba či jiné typy 

demencí, ale také o neurovývojová onemocnění s význam-
nou neurodegenerativní složkou, které jsou dnes označo-

vány jako schizofrenie, a kde věda stále hledá etiopatoge-

netické mechanismy, přičemž není stále vyloučeno neuro-

toxické působení různých látek23. Neméně významnou 
kapitolou by se také mohlo stát hledání markerů či predik-

torů odpovědi na léčbu v oblasti diagnostiky a léčby stále 

se rozšiřujících poruch nálady.  
Tyto druhy chorob jsou často spojovány se změnami 

neurotransmiterových systémů podmíněných mutacemi 

DNA a výsledné produkty, které tyto mutace ovlivňují 

nebo přímo doprovázejí by měly být i skrze lidský pach 
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detegovány daleko dříve, než jsou pozorovány např. kla-

sické symptomy onemocnění. Nejnovější nálezy potvr-
zují24, že v etiopatogenezi řady duševních poruch hraje 

klíčovou roli aktivace imunitních buněk, které produkují 

vysoké koncentrace cytokinů, které ovlivňují vznik a me-

tabolismus neurotransmiterů přímo v lidském mozku. De-
tekce neurotoxických látek by mohla být vodítkem pro 

volbu nejvhodnějšího léčivého přípravku a jeho případné-

ho vlivu na tyto procesy apod.  
Olfaktronický výzkum prokázal, že lidský pach se 

sestává z desetitisíců, možná statisíců různých sloučenin, 

které se dramaticky odlišují v relativních koncentracích 

a obsahuje geneticky podmíněnou složku, tzv. primární 
pach. V případě degenerativních onemocnění dochází 

k ovlivnění DNA nositele pachu a následně dochází ke 

specifickým změnám relativních koncentrací sloučenin 

primárního pachu. Základní výhodou medicinální olfak-
troniky je tedy jednak neinvazivnost v porovnání 

s běžnými metodami diagnostiky těchto onemocnění 

a možnost získat z detailní chemické analýzy jednoho 
pachového vzorku informace o celé řadě chorob.  

 

Obr. 2. PCA graf rozdělení dobrovolníků mongoloidního a europoidního typu dle lidského pachu. Hotellingova křivka pro hladinu 
významnosti 5 %. Pachové vzorky byly měřeny dvoudimenzionálním plynovým chromatografem s hmotnostním detektorem. Převzato 

z diplomové práce18 

Obr. 1. PCA graf rozdělení lidského pachu na základě pohlaví muže a ženy. Hotellingova křivka pro hladinu významnosti 5 %. 
Pachové vzorky byly měřeny dvoudimenzionálním plynovým chromatografem s hmotnostním detektorem. Převzato z disertační práce17 
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5. Sorbenty pro odběr lidského pachu 
 

Pro studium latentních vzorků je extrémně důležitý 

jejich odběr, při kterém hraje klíčovou roli samotná čistota 
sorbentu. Jde totiž o to, že koncentrace pachových slouče-

nin je menší než běžné nečistoty. Příkladem může být 

„čistý sorbent“ (viz obr. 5) používaný pro olfaktorickou 

identifikaci osob pomocí psů, kdy se v rámci policejní 

praxe ČR používá komerčně dostupná netkaná textilie 
Aratex® (70 % bavlna, 25 % viskóza, 5 % polyester, 

280 g m–2, výrobce CHLUM-TEX, ČR)25. Tato textilie je 

tedy pro přístrojovou analýzu krajně nevhodná. V této 

souvislosti se počátky olfaktronického výzkumu8,26 ubíraly 
směrem nalezení vhodnějších alternativ. Zde je dobré zmí-

Obr. 4. Graf komponentního skóre (PCA) rozdělení pachu dobrovolníků s diabetem 1. a 2. typu. Hotellingova křivka vyznačující 
hladinu významnosti 5 %. Pachové vzorky byly měřeny dvoudimenzionálním plynovým chromatografem s hmotnostním detektorem. 

Převzato z bakalářské práce15 

Obr. 3. PCA graf rozdělení dobrovolníků s krevní skupinou A a 0 dle lidského pachu. Hotellingova křivka pro hladinu významnosti 
5 %. Pachové vzorky byly měřeny dvoudimenzionálním plynovým chromatografem s hmotnostním detektorem. Převzato z práce16 
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nit hlavně dva materiály, a to sklo a teflon. Tyto sorbenty 

jsou však poněkud problematičtější pro olfaktorické účely, 
proto je část experimentů věnována i sterilním netkaným 

lékařsky využívaným textiliím jako vhodnější alternativě 

k již zmíněnému Aratexu.  

 
 

6. Instrumentace 
 

Analýza lidského pachu pomocí přístrojového vyba-

vení byla směřována hlavně směrem plynové chromato-
grafie často ve spojení s hmotnostní spektrometrií7,12,28,29. 

V posledních letech je shledávána jako velice užitečnou 

metoda dvoudimenzionální komprehenzivní plynové chro-

matografie s hmotnostním detektorem (GC×GC-MS). 
Díky zapojení druhé kolony do chromatografického systé-

mu lze dosáhnout vyšší separační účinnosti, která má za 

následek detekci více látek než umožňuje systém jednodi-
menzionální. Z předchozích experimentů25 bylo zjištěno, 

že pro účely analýzy lidského pachu je vhodnější tzv. re-

verzní uspořádání obou kolon. Konkrétně první třicetime-

trová středně polární kolona (Rtx-200MS) 
s dvoumetrovou předkolonou a druhá jednometrová nepo-

lární kolona (TG-5HT). 

 
 

7. Závěr 

 

Z předchozího textu je zřejmý obrovský informační 

potenciál olfaktroniky, který v sobě ukrývá lidský pach. 

Z pohledu orgánů činných v trestním řízen jde především 
o individuální a skupinovou identifikaci, která může vý-

razným způsobem přispět k identifikaci osob, které na 

daném místě svůj osobní pach zanechaly. Do skupinové 
identifikace patří nejen určení pohlaví, etnického původu, 

ale i určení nemocí, užívání konkrétních léků, rozpoznání 

alkoholismu případně drogové závislosti atp. Tato medici-

nální olfaktronika, která je sice zatím v počátečním stadiu 

výzkumu, má jednoznačně obrovský potenciál pro včas-
nou neinvazivní diagnostiku řady nemocí (nádorových, 

neurodegenerativních atp.). Z toho lze také jednoznačně 

usoudit, že profesor Barek stařeckou demencí netrpí, 

a proto mu přejeme mnoho zdraví a pracovních úspěchů 
u příležitosti jeho 75. narozenin. 

 

Tento článek byl podpořen Ministerstvem vnitra Čes-

ké republiky, číslo projektu VJ01010123. 
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of Analytical Chemistry, University of Chemistry and 

Technology in Prague, Prague, Czech Republic, 
b Psychiatric Clinic, First Faculty of Medicine of Charles 

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 a range of additional pieces of 

information about the scent provider. 
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