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SOUHRN

Cíle: Cílem studie bylo zjistit, zda a v jaké míře je znečištění arzenem a kovy ze spalování a těžby uhlí inkorporováno do vlasů 
dětí žijících v bezprostředním sousedství těžby. 

Metodika: V projektu GAČR probíhajícím v letech 2017–2019 jsme odebrali 260 vzorků vlasů dětí ze třetích tříd, ze 2 obcí v So-
kolovské uhelné pánvi a z 5 obcí v Mostecké uhelné pánvi. Stanovením ICP-MS a TMA byl zjištěn obsah As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, 
Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Sn, V, Zn. Odběr vzorků vlasů byl doplněn dotazníkem. Výsledky byly statisticky zpracovány a porovnány 
s literárními hodnotami. Arzen a těžké kovy byly sledovány i v tuhém aerosolu a sedimentovaném prachu.

Výsledky: Výsledky analýz vlasů dětí byly u obou pohlaví bez rozdílu. Mezi vzorky ze Sokolovské a Mostecké uhelné pánve byly 
statisticky významné rozdíly v obsahu Cd a V. Biomonitoring byl doplněn měřením sedimentované prašnosti na 10 místech a moni-
toringem aerosolových částic PM10 na 2 místech, včetně analýzy arzenu a kovů. Výsledky nepřekračovaly dlouhodobé imisní limity.

Závěr: Výsledky analýzy vlasů jsou částečně srovnatelné se sledováním v Systému monitorování zdravotního stavu obyvatel-
stva ČR ve vztahu k životnímu prostředí vydávaném Státním zdravotním ústavem. Velká část vybraných prvků byla analyzována 
pod mezí stanovitelnosti. Koncentrace prvků vyjádřené mediánem z Mostecké uhelné pánve: As 0,11; Be 0,03; Cd 0,19; Co 0,08;  
Cr 0,56; Cu 13,6; Hg 0,09, Mn 1,88; Ni 1,93; Pb 0,78; Sb 0,212; Se 0,12; Sn 1,0; 0,82; V 0,12; Zn 171 mg/kg a ze Sokolovské uhel-
né pánve: As 0,04, Be 0,01; Cd 0,04; Co 0,05; Cr 0,37; Cu 9,78; Hg 0,09; Mn 0,69; Ni 1,37; Pb 0,68; Sb 0,05; Se, 0,71; Sn 0,99;  
V 0,05; Zn 144,3 mg/kg.

Klíčová slova: toxické prvky – expozice, děti, těžba uhlí
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SUMMARY

Objectives: The goal of  the study was to ascertain the eventuality and extent of  arsenic and toxic metal content in the hair of  chil-
dren living in the immediate vicinity of  mining and incineration operations. Such exposure can be caused by polymetallic ores from 
abandoned mining complexes.

Methodology: In the project of  the Czech Science Foundation from 2017 to 2019 we collected a total of  260 hair samples children 
aged 9 years from 2 municipalities in the Sokolov coal basin and 5 from the Most coal basin. The ICP/MS and TMA analyses sear-
ched for Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Sn, V, and Zn content. Sampling of  hair was complemented by a questionnaire. 
The results were statistically evaluated and compared with values quoted in the literature. Arsenic and heavy metals were monitored 
in sedimented particles and PM10.

Results: The results of  hair analyses did not differ between the sexes. There were statistically significant differences in Cd and V con-
tent between samples from the Sokolovská and Mostecká coal basins. Biomonitoring was complemented by monitoring of  sedimen-
ted dust in 10 sites and PM10 in two locations, including analyses of  arsenic and heavy metals. The results did not exceed limit values.

Conclusion: Results of  hair analyses are partially comparable to the data provided by the Monitoring System of  Health Status of  the 
National Institute of  Public Health. Most of  the selected elements were under LOQ. Median concentrations in the Most coal basin: 
As 0.11; Be 0.03; Cd 0.19; Co 0.08; Cr 0.56; Cu 13.6; Hg 0.09, Mn 1.88; Ni 1.93; Pb 0.78; Sb 0.212; Se 0.12; Sn 0.82; V 0.12; Zn 171.0. 
Median concentrations in the Sokolov coal basin: As 0.04, Be 0.01; Cd 0.04; Co 0.05; Cr 0.37; Cu 9.78; Hg 0.09; Mn 0.69; Ni 1.37;  
Pb 0.68; Sb 0.05; Se 0.71; Sn 0.99; V 0.05; Zn 144.3 mg/kg.

Key words: exposure to toxic elements, children, coal mining
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Úvod

V místech mnohaleté těžby nerostů dochází k přená-
šení hmot nadloží, větrné erozi, úletům aerosolových 
částic, vymývání srážkami, kontaminaci prostřednic-
tvím dopravy a problémy se tak mohou roznést do míst, 
kde nebyly očekávány (1). K expozici obyvatel může do-
jít všemi cestami (dýcháním, kůží, s přijímanou potra-
vou), nejvyšší příjem je alimentární cestou (2, 3). U arze-
nu často dochází k expozici prostřednictvím pitné vody 
(4, 5). Geogenní kontaminace a opuštěné doly po těž-
bě barevných kovů a stříbra (6–8) mohou představovat 
hotspoty znečišťujících látek s toxickými vlastnostmi. 
Ne vždy je dostupnost a využitelnost prvků absolutní 
(9, 10). Uplatňuje se při tom mobilita prvků, transfer do 
rostlin a toxicita pro rostlinu a toxicita pro člověka (11). 
Důležitá je velikost partikulí půdy (12) a jejich ulpívá-
ní na pokožce. Hledáme-li důkaz expozice prvkům ze 
strany receptoru, nabízí se objektivní zjištění koncent-
rací toxických látek v biologických materiálech člově-
ka (13–15). Poškozující neprofesionální expozice arze-
nu byla prokázaná ve vlasech a moči dětí spolu s poru-
chou sluchu již v roce 1977 Benckem a Symonem (16). 
Karcinogenní expozici z používání tuhých paliv popsal 
Hosgood a Feng (17, 18). V Čechách zajišťuje biologický 
monitoring ve velkých městech Státní zdravotní ústav  
v Praze (19, 20) od roku 1993. 

Metodika

V našem sledování vedeném Českou zemědělskou 
univerzitou byly analyzovány následující prvky: As, Be, 
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Sn, V, Zn. Úřa-
dem pro ochranu osobních dat byl projekt registrován 
a poté schválen etickou komisí Zdravotního ústavu se 
sídlem v Ústí nad Labem. Zkoumanou populační sku-
pinou byly děti ze třetích tříd, trvale žijící v obcích So-
kolovské a Mostecké uhelné pánve. Po získání informo-
vaných souhlasů rodičů proběhly odběry vlasů, spojené 
s vyplněním dotazníku v březnu – květnu 2017, 2018, 
2019. Vzorky vlasů o hmotnosti 0,5 g byly odebrány dez-
infikovanými zdravotnickými nůžkami, umístěny do pa-
pírové obálky a označeny kódem.

Analýza vlasů: Odebrané vlasy s protokolem o odbě-
ru byly transportovány do laboratoří Zdravotního ústa-
vu se sídlem v Ústí nad Labem na oddělení anorganic-
kých analýz. Analýza obsahu As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, 
Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Sn, V, Zn byla zajištěna pomocí ICP/
MS. Vzorky byly po vyprání a umytí mineralizovány vy-
soce účinnou mikrovlnnou digesční jednotkou (Miles-
tone MLS 1200 Mega, ETHOS Plus). Stanovení bylo 
provedeno hmotnostní spektrometrií s indukčně váza-
ným plazmatem – ICP/MS (Agilent 700x), podle SOP 
UL 201.03, rtuť byla analyzována na TMA. Jednotli-
vá anonymní data byla seřazena podle kódů, tříd, škol 
a obcí. Dotazníkem jsme získali informace o pohlaví, 
věku, hmotnosti, výšce a vzdálenosti bydliště od prav-
děpodobných zdrojů kontaminace (doly, komíny elekt-
rárny či teplárny), pasivním kuřáctví, přítomnosti zvíře-
te pobývajícího vně i uvnitř domovů dětí, zahrádkaře-
ní s pěstováním vlastních produktů a o vytápění uhlím. 

Měření kvality ovzduší: Data o koncentracích aerosolo-
vých částic PM10 v ovzduší byla získána ze Státní imis-

ní sítě ČHMÚ z Lomu u Mostu, účelové měření jsme 
prováděli v Sokolově (září 2017 – březen 2019). Analýza 
odebraných filtrů s aerosolem na stanovení prvků pro-
běhla ve výše uvedených laboratořích pomocí ICP/MS. 
V rámci projektu proběhlo také měření sedimentova-
né prašnosti na pěti místech Sokolovské uhelné pánve a 
pěti místech Mostecké uhelné pánve metodou uvedenou  
v již neplatném nařízení vlády 350/2002 Sb. 

Statistické hodnocení vzorků vlasů: Předpokládali jsme, 
že pravděpodobné zdroje kontaminace z těžby neros-
tů a spalování uhlí mohou ovlivnit koncentrace arzenu  
a těžkých kovů ve vlasech dětí a chtěli jsme vyvrátit hy-
potézu, že děti ze Sokolovské uhelné pánve a Mostec-
ké uhelné pánve patří do stejného souboru. Chtěli jsme 
vyhodnotit také vliv expozičních podmínek. Po hodno-
cení rozložení dat byly koncentrace zkoumaných prv-
ků ve vlasech dětí rozděleny do dvou souborů (Soko-
lovská uhelná a Mostecká uhelná pánev; dále jen SUP  
a MUP). Pracovali jsme i s menšími soubory respektují-
cími pohlaví dětí, BMI, vzdálenost bydliště od dolu/vý-
sypky, od komína elektrárny, kouření v domácnosti, pří-
tomnost domácího zvířete, zahrádku a produkty, vytá-
pění domácnosti uhlím. Data jsme zpracovali deskrip-
tivní statistikou (medián, 1. a 3. kvartil, maximum, mi-
nimum), korelacemi. Analýzy jsme vyhodnotili nepara-
metrickým Mann-Whitneyovým testem. 

Imisní měření byla deskriptivně statisticky vyhod-
nocena (medián, Q1, Q3, maximum, minimum) a po-
rovnána s imisními limity a depozičním limitem praš-
ného spadu.

Výsledky

Měření kvality ovzduší: Prašný spad byl měřen po dobu 
22 měsíců a analyzován na obsah Be, Cd, Co, Cr, Cu, 
Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V, Zn. Z toho Se a Ni byly pod 
mezí stanovitelnosti ve více než 50 % (MS – 0,2 mg, resp. 
0,2 mg). Soubory dat neměly normální rozložení. An-
timon byl naměřen pouze na jednom odběrovém místě 
dotčeném automobilovou dopravou (Litvínov-náměstí) 
v hodnotě mediánu 0,03 mg/m2/měsíc. Cín v sedimen-
tovaném prachu byl nalezen na dvou místech v blízkosti 
povrchových dolů (Vřesová a Horní Jiřetín), medián do-
sáhl 0,09 mg/m2/měsíc. Arzen jsme nalezli nad mezí sta-
novitelnosti, vyjma Litvínova-náměstí. Data byla zpra-
cována deskriptivně (viz obr. 1 a 2). 

Imisní měření: Hodnoty znečištění ovzduší zjištěné mě-
řením koncentrací tuhého aerosolu PM10 a jeho analý-
zami v Lomu u Mostu, v porovnání s hodnotami v So-
kolově, byly vyšší, až na koncentrace niklu a mědi (viz 
obr. 3). U As, Cd, Pb, Ni nedocházelo k překračová-
ní imisních limitů. Analyzovaný aerosol v Sokolovské 
uhelné pánvi přispívá k inhalační expozici dětí prav-
děpodobně minimálně, méně než je tomu v Mostecké 
uhelné pánvi, kde jsou rozdíly násobné. Ve sledovaném 
území dochází k překračování denních limitních hod-
not aerosolových částic PM10 (21). Vyšší hodnoty arze-
nu v aerosolových částicích byly nacházeny v Mostec-
ké uhelné pánvi. Zvýšené hodnoty v rámci této oblas-
ti byly zjištěny také u Cd, Cr, Mn, V a Zn. Mediány Ni 
a Cu byly vyšší v aerosolu ze Sokolovské uhelné pánve 
(obr. 3). Měření Be, Co, Sb a Sn nebyla v Lomu reali-
zována, na grafech tedy chybí.
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Obr. 1 a 2: Mediány prašného spadu a obsahu prvků v sedimentovaném prachu v obcích Sokolovské a Mostecké pánve v období duben 2017 – únor 2019. 
Pozn.: Obě měření v grafu uvedená jako „Lom“ a „Lom AIM“ se týkají Lomu u Mostu. Měření v lokalitě „Lom“ proběhlo v obci, měření v lokalitě „Lom AIM“ bylo 
provedeno na měřicí stanici automatického imisního monitoringu ČHMÚ.

Výsledky analýz vlasů dětí: Po vyhodnocení rozložení 
dat, počtu nad a pod mezí stanovitelnosti (tab. 1) jsme 
provedli deskriptivní statistiku (medián, kvartily, maxi-
ma, minima) (obr. 4) a hodnocení výsledků ze Sokolov-
ské a Mostecké uhelné pánve prostřednictvím nepara-
metrického Mann-Whitneyova testu.

Pomocí Mann-Whitneyova testu jsme potvrdili hy-
potézu, že hodnoty koncentrací arzenu a kovů (As, Be, 
Co, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V, Zn) ve vlasech dětí 
pocházejí ze stejného souboru. V případě kadmia jsme 
však došli k tomu, že platí hypotéza alternativní, tedy 
že oba soubory z Mostecké uhelné pánve (1. Q – 0,09; 
medián 0,19; 3. Q – 0,39) a Sokolovské uhelné pánve  
(1. Q – 0,02; medián 0,04; 3. Q – 0,10) se významně sta-
tisticky liší (p-value 0,00478, 5% h. v.). V případě vanadu 
jsme rovněž potvrdili alternativní hypotézu, že soubor 
ze Sokolovské uhelné pánve (1. Q – 0,03; medián 0,05,  
3. Q – 0,09) a Mostecké uhelné pánve (1. Q – 0,06; medián 
0,12; 3. Q – 0,16) se liší (p-value 0,0271; 5% h. v.) (tab. 2).

Dále jsme se zabývali hodnocením, kde hlavní pro-
měnnou byla otázka (pravděpodobná expoziční pod-
mínka) z dotazníku na BMI, pohlaví, vzdálenost komína  
a těžby, kouření v domácnosti, domácí zvíře, zahrádku 
s produkty a vytápění domova uhlím. 

Body mass index: Pro oba soubory (SUP a MUP) jsme 
provedli výpočet BMI a vypočetli korelační koeficient pro 
každý prvek. Průměrná hodnota BMI (data měla normální 
rozdělení) u dětí ze Sokolovské uhelné pánve byla 17,53; 

směrodatná odchylka 3,83. U dětí z Mostecké uhelné pán-
ve byl BMI 17,8 se směrodatnou odchylkou 3,28 (tab. 3).

V MUP středně pozitivně korelovalo s body mass in-
dexem Be a Se. V SUP střední pozitivní korelace neby-
la nalezena. Negativní korelace byly v obou souborech 
zanedbatelné.

Vzdálenost od dolu, výsypky a od komína: Nalezli jsme sla-
bé negativní korelace v Sokolovské uhelné pánvi pro As 
a Sb a v Mostecké uhelné pánvi pro Be, Cd a Cu.

Pohlaví: Hodnocení jsme provedli pro oba soubory 
dat zvlášť. Pracovali jsme pouze s daty nad mezí sta-
novitelnosti. V Sokolovské uhelné pánvi byly nalezeny  
u Cd vyšší hodnoty ve vlasech dívek než u chlapců (me-
dián 0,06 proti 0,03 mg/kg), rozdíl však nebyl statistic-
ky významný při 5% hladině významnosti. Vyšší „dív-
čí“ hodnoty byly také u Cr, Cu, Mn, avšak i zde byly při 
hodnocení Mann-Whitneyovým testem hodnoty p-va-
lue vyšší než 0,05. V Mostecké uhelné pánvi měla děv-
čata vyšší hodnoty u Cd, Cu a Zn, opět bez statistické 
významnosti při 5% hladině.

Kouření v domácnosti: V Sokolovské uhelné pánvi měly 
děti kuřáků ve vlasech více Co, Cu, Ni, Pb, Sb, V, Sn, Se, 
ale bez statistické významnosti (5% h. v.). Děti z neku-
řáckých rodin v Mostecké uhelné pánvi měly významně 
více mědi ve vlasech (medián 14,4; p-value 0,0278; 5%  
h. v.). Nikl u dětí kuřáků byl vyšší a jeho rozdíl oproti dě-
tem nekuřáků se blížil významnosti (medián 1,9 mg/kg, 
p-value 0,06724 při 5% h. v.).
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Obr. 3: Mediány, 1. a 3. kvartily, maxima a minima arzenu a kovů v PM10 v Sokolově a Lomu u Mostu.

Obr. 4: Mediány, 1. a 3. kvartily, minima a maxima hodnot arzenu a kovů ve vlasech dětí žijících v Sokolovské uhelné pánvi.
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Chov domácího mazlíčka: V Sokolovské uhelné pánvi 
měly děti v domácnostech se psem nebo kočkou hod-
noty vyšší než děti bez zvířat pouze u Mn a Ni. V Mos-
tecké uhelné pánvi byly mediány hodnot srovnatelné, 
koncentrace Zn byly vyšší u dětí, které zvíře nechova-
ly. Rozdíly nebyly statisticky významné při 5% hladině 
významnosti.

Zahrada a její produkty jako možný expoziční faktor 
byly hodnoceny v obou lokalitách. V Sokolovské uhel-
né pánvi byly hodnoty ve vlasech u chromu, mědi, niklu  
a olova vyšší. Rozdíl však nebyl významný, p-value byla 
vysoká. V Mostecké uhelné pánvi měly děti zahrádkářů 
ve vlasech vyšší hodnoty mědi, manganu a selenu, ale 
porovnávané soubory opět nebyly statisticky významně 
rozdílné při 5% hladině významnosti.

Vytápění uhlím v Sokolovské uhelné pánvi bylo spo-
jeno pouze s vyššími hodnotami zinku ve vlasech dětí. 
V Mostecké uhelné pánvi byly nalezeny vyšší hodnoty 
všech prvků ve vlasech dětí žijících v panelových do-
mech. Žádné vazby nebyly statisticky významné při 
5% hladině.

Diskuze 

Dětský věk představuje životní etapu, kdy se expozi-
ce toxickým látkám z prostředí může lišit od dospělého 
a může se uplatnit v dalším vývoji organizmu. Fyzická 
a behaviorální charakteristika dětských skupin předpo-
kládá, že nebudou mezi dětmi rozdíly. Koncentrace kon-
taminant v médiích, v jejichž blízkosti se děti vyskytu-
jí, individuální expoziční hodnoty, efektivita transferu  
z kontaminovaných médií, dávky a aktivitní vzorce (22) 
jsou u dětí stejného věku podobné. Vlas je pro toxiko-
logii nejvíce relevantní jako biologické médium pro bi-
opsii a je vhodný k analýze (23). Podle Bielického a kol. 
vyroste vlas od vlasového bulbu za týden asi o 2,5 mm 
(24). Tobin podobně udává růst přibližně o 0,35 mm za 
den (23). Vlas neslouží dostatečně coby biomarker u in-
halační profesionální expozice (24). U devíti prvků byly 
námi zjištěné hodnoty z více než 50 % pod mezí stano-
vitelnosti (Sb, As, Be, Cr, Se, Sn, Co, Mn, V). To může 
svědčit o nízkých expozicích a rovněž to může vypoví-
dat o možnostech metody stanovení. Významné rozdí-
ly v koncentracích mezi výsledky ze Sokolovské uhelné 
pánve a Mostecké uhelné pánve byly nalezeny u kadmia 
a vanadu. Vyšší hodnoty byly v Litvínově. Medián hod-
not v Sokolovské uhelné pánvi (0,04 mg/kg) byl srov-
natelný s hodnotami publikovanými Spěváčkovou z mo-
nitoringu Státního zdravotního ústavu 1996−2003 (19, 
20) a Derflerovou-Brázdovou a kol. (25). Hodnoty na-
lezené v Mostecké uhelné pánvi byly vyšší (medián 0,19 
mg/kg). Vlasy zdravých dospělých francouzských dob-
rovolníků, kteří se účastnili studie, již publikoval Goullé 
a kol. (26), obsahovaly v mediánu 0,11 mg/kg. Námi 
zjištěný medián hodnot kadmia ve vlasech dětí žijících 
na Kaňku byl 0,05 mg/kg a byl řádově nižší než u mos-
teckých dětí. Hodnoty rtuti ve vlasech dětí v obou lo-
kalitách byly velmi nízké (medián 0,08 resp. 0,09 mg/
kg). Státní zdravotní ústav v roce 2009 zjistil v dětských 
vlasech 0,15 mg/kg. Většina rtuti ve vlasech v podobě 
metylrtuti pochází z požívání ryb (23, 27). Rtuť ve vla-
sech odpovídá rtuti v krvi v čase odběru vzorku vlasů  
a také příjmu organické i anorganické rtuti (28). Hodno-
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 As Be Cd Co Cr  Cu Hg Mn Ni Pb Sb Se Sn V Zn

MUP korel. koef. 0,26 0,57 0,43 0,14 0,20 -0,02 0,04 0,03 -0,05 -0,08 0,00 0,85 0,68 0,41 0,20

SUP korel. koef. 0,26 0,28 0,12 -0,03 0,13 0,06 -0,01 0,00 0,05 0,01 0,39 -0,05 0,03 0,11 0,29

Tab. 3: Korelační koeficient mezi BMI a nalezenými koncentracemi arzenu a kovů ve vlasech dětí z oblasti Mostecké a Sokolovské uhelné pán-
ve (MUP, SUP)

Obr. 5: Mediány, 1. a 3. kvartily, minima a maxima hodnot arzenu a kovů ve vlasech dětí žijících v Mostecké uhelné pánvi.

ty rtuti ve vlasech sledovaných dětí byly nižší, než udává 
Goullé a Doctor’s data (26, 29). Námi zjištěné hodno-
ty rtuti Bystrianský a Petrlík publikují jako koncentraci 
charakteristickou pro neexponované obyvatele (30, 31), 
která je řádově nižší než Tučkem zjištěná koncentrace  
u stomatologů (10 mg/kg) (32). Analýza olova ve vlasech 
podle Tobina není vhodná pro klinickou diagnózu, od-
běry dětí a screening pracovníků (23). Olovo ve vlasech 
dětí nepřekračovalo zjištění Spěváčkové – 0,8 mg/kg 
(20), jeho hodnota ale byla vyšší než hodnota nalezená 
Goulléem u Francouzů (26). Průměrné hodnoty niklu 
ve vlasech dětí se v obou lokalitách lišily. Koncentrace  
v průměru i mediánu překračovaly (1,0, resp. 1,2 mg/kg) 
hodnoty publikované Goulléem a kol. pro dospělé, dosa-
hovaly 0,08−0,90 mg/kg (26) a překračovaly i hodnoty 
publikované v Doctor’s data (do 1 mg/kg u dívek a 0,6 
mg/kg u chlapců) (29). Borošová a kol. nalezla hodno-
ty 95. percentilu u slovenské populace dětí 0,092 mg/kg 
(0,080–0,106) (33). Hodnoty mědi byly v Sokolově niž-
ší (medián 9,76 mg/kg) než hodnoty publikované Stát-
ním zdravotním ústavem – 12,2 mg/kg. Vyšší hodnoty 
byly nalezeny v Litvínově – 13,6 mg/kg. V Sokolovské 
uhelné pánvi děti žily blíže zdrojům znečištění ovzdu-

ší, častější bylo kouření v domácnosti (54 %) a s ním  
i pravděpodobná vyšší koncentrace niklu. Účast pro-
měnných, které mohly ovlivnit expozici, nebyla žádná 
nebo byla zanedbatelná, stejně jako inhalační expozice 
imisemi. Prvky v sedimentovaném aerosolu představu-
jí malou, ale dlouhodobě trvající zátěž. 

Závěr

K hodnocení environmentální zátěže dětí z menších 
hornických obcí jsme využili analýzy jejich vlasů. Stu-
die nalezla místní rozdíly, které mohou souviset s lokál-
ní zátěží, ale zejména s příjmem potravou. Inkorporace 
toxických prvků z ovzduší, půdy a produktů zůstávala 
na úrovni hodnot nezatížené populace. Pouze esenciál-
ní prvky byly nacházeny ve vyšších hodnotách a je otáz-
kou, zda na tom neměla podíl suplementace a zda dob-
rovolně přijímané dávky zdravotně významných prvků 
nebyly příliš vysoké. 

Nalezené koncentrace prvků ve vlasech dětí z Mos-
tecké uhelné pánve uvádíme vyjádřené mediánem: As 
0,11; Be 0,03; Cd 0,19; Co 0,08; Cr 0,56; Cu 13,6; Hg 0,09, 
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Mn 1,88; Ni 1,93; Pb 0,78; Sb 0,212; Se 0,12; Sn 0,82;  
V 0,12; Zn 171,0 mg/kg. Pro oblast Sokolovské uhel-
né pánve jsou koncentrace sledovaných prvků vyjádře-
né mediánem následující: As 0,04, Be 0,01; Cd 0,04; Co 
0,05; Cr 0,37; Cu 9,78; Hg 0,09; Mn 0,69; Ni 1,37; Pb 0,68;  
Sb 0,05; Se 0,71; Sn 0,99; V 0,05; Zn 144,3 mg/kg. Zjiště-
né koncentrace jsou nízké a pravděpodobně neukazují na 
vysokou zátěž z prostředí. Mezi soubory výsledků analýz 
kovů ve vlasech ze dvou lokalit pod Krušnými horami 
byly rozdíly, vyšší hodnoty všech analyzovaných prvků, 
vyjma Sn a Hg, byly ve vlasech dětí z Mostecké uhelné 
pánve, statisticky významné  pro Cd (p-value 0,00478)  
a V (p-value 0,0271) při hladině významnosti 0,05.
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