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Z·vaûn˝m ekologick˝m problÈmem je pomÏrnÏ vysok˝
obsah nÏkter˝ch kov˘ v ovzduöÌ, vodÏ a p˘dÏ a z toho plynoucÌ
zv˝öen˝ obsah tÏchto l·tek v rostlinn˝ch a ûivoËiön˝ch orga-
nismech. StanovenÌ jejich mnoûstvÌ slouûÌ k posouzenÌ mÌry
zneËiötÏnÌ ûivotnÌho prost¯edÌ tÏmito kovy. Ke stanovenÌ sto-
pov˝ch mnoûstvÌ tÏûk˝ch kov˘ v r˘zn˝ch materi·lech lze
vyuûÌt ¯ady metod instrument·lnÌ analytickÈ chemie. Nej-
pouûÌvanÏjöÌmi metodami jsou dnes p¯edevöÌm metody ato-
movÈ absorpËnÌ spektrometrie, elektrochemickÈ metody, rent-
genovÈ metody a nukle·rnÌ aktivaËnÌ techniky.

Velk˝ rozvoj zaznamenaly metody atomovÈ absorpËnÌ
spektrometrie1,2, a to jak v teoretickÈm rozpracov·nÌ, tak i v in-
strument·lnÌm vybavenÌ a öÌ¯i analytick˝ch aplikacÌ. Rozvoj
tÈto metody znamenal zvÏtöenÌ citlivosti a posunutÌ meze
detekce u ¯ady stanovovan˝ch kov˘3.

Informace o hladin·ch kov˘ v organismu mohou poskyt-
nout tÏlnÌ tekutiny (krev, moË), tÏlnÌ tk·nÏ a koûnÌ deriv·ty
(vlasy, nehty). Vzhledem k moûnostem pracoviötÏ se jako
nejsch˘dnÏjöÌ uk·zala pr·ce se vzorky vlas˘ a neht˘, p¯ede-
vöÌm pro snazöÌ a bezpeËnÏjöÌ manipulaci s tÌmto materi·lem.
Vzorky vlas˘ a neht˘ pouûÌvanÈ k anal˝ze se zÌsk·vajÌ v sou-
ladu s obecn˝mi z·sadami pro odbÏr vzork˘4ñ6, potÈ jsou
dekontaminov·ny. Z ¯ady postup˘ je doporuËov·no d˘kladnÈ
propr·nÌ v deionizovanÈ vodÏ a acetonu7ñ9. N·sleduje suöenÌ
vzork˘ v suö·rnÏ, ochlazenÌ na laboratornÌ teplotu a usklad-
nÏnÌ, p¯iËemû nesmÌ dojÌt k sekund·rnÌ kontaminaci. Takto
upraven˝ vzorek vlas˘ a neht˘ je p¯ipraven pro dalöÌ postup
analytickÈho rozboru.

VÏtöina prvk˘ je v·z·na v biologickÈm materi·lu ve formÏ
sloûit˝ch slouËenin. »asto jde o komplexnÌ slouËeniny, pop¯.
chel·ty. Protoûe energie dodan· plamenem nestaËÌ na rozbitÌ
vazeb v tÏchto slouËenin·ch a mÏ¯en˝ prvek se jen velice
obtÌûnÏ uvolÚuje, doch·zÌ ke zkreslenÌ v˝sledk˘ mÏ¯enÌ. Je
proto nutnÈ pouûÌt postupy rozkladu biologickÈho materi·lu
tak, aby v˝sledky, kterÈ zÌsk·me, byly reprodukovatelnÈ, sta-
tisticky v˝znamnÈ a d·le pouûitelnÈ. P¯i hodnocenÌ vhodnosti
pouûitÈho zp˘sobu mineralizace p¯ÌsluönÈho typu vzorku bi-
ologickÈho materi·lu se musÌ vzÌt v ˙vahu zvl·ötÏ v˝tÏûnost

danÈho postupu, mÌra odstranÏnÌ sloûitÈ struktury, ve kterÈ je
prvek v·z·n, velikost nav·ûky, spot¯eba chemik·liÌ a energiÌ.
Postupy urËuje i technickÈ vybavenÌ pracoviötÏ s ohledem na
bezpeËnost pr·ce10.

CÌlem tÈto pr·ce bylo stanovit mnoûstvÌ chromu, kadmia,
mÏdi, zinku a ûeleza v nehtech a vlasech osob okresu ⁄stÌ nad
Labem metodou atomovÈ absorpËnÌ spektrometrie a zjistit
moûnÈ souvislosti mezi obsahy sledovan˝ch analyt˘ v obou
biologick˝ch materi·lech.

Experiment·lnÌ Ë·st

OdbÏr vlas˘ a neht˘ u n·hodnÏ vybran˝ch osob okresu
⁄stÌ nad Labem byl proveden v souladu s obecn˝mi z·sadami
o odbÏru vzork˘11. PotÈ byly vlasy a nehty prom˝v·ny roz-
tokem detergentu v deionizovanÈ vodÏ, d·le deionizovanou
vodou, acetonem, znovu deionizovanou vodou a suöeny v su-
ö·rnÏ p¯i teplotÏ 100 ∞C po dobu 2 hodin. Takto dekontamino-
vanÈ vzorky byly mineralizov·ny.

Pro ˙pravu vzork˘ vlas˘ a neht˘ byl na z·kladÏ zhodno-
cenÌ vhodnosti jednotliv˝ch zp˘sob˘ mineralizace4,12 zvolen
postup mineralizace na mokrÈ cestÏ s pouûitÌm koncentro-
van˝ch kyselin H2SO4, HNO3 a H2O2 a postup mikrovlnnÈ
mineralizace. V prvÈm p¯ÌpadÏ byla nav·ûka vlas˘ a neht˘ (do
1,5 g) v z·brusovÈ destilaËnÌ baÚce p¯elita 5 cm3 koncen-
trovanÈ kyseliny sÌrovÈ a po 1 hodinÏ st·nÌ bylo p¯id·no
10 cm3 koncentrovanÈ kyseliny dusiËnÈ. Vzorek byl zah¯Ìv·n
pod zpÏtn˝m chladiËem po dobu 5 hodin. Po vychladnutÌ
vzorku bylo p¯id·no 5 cm3 koncentrovanÈho peroxidu vodÌku
a zah¯Ìv·no dalöÌ 2 hodiny pod zpÏtn˝m chladiËem. PotÈ byl
mineraliz·t na topnÈ desce odkou¯en do objemu 3ñ5 cm3, po
vychladnutÌ doplnÏn 10 cm3 deionizovanÈ vody a zfiltrov·n
do odmÏrnÈ baÚky. Mineraliz·t byl po vychladnutÌ doplnÏn
deionizovanou vodou na objem 25 cm3, p¯elit do polyethy-
lenovÈ n·doby a uchov·v·n v chladniËce p¯i teplotÏ niûöÌ neû
6 ∞C. Podobn˝m zp˘sobem byly p¯ipraveny i slepÈ srovn·vacÌ
vzorky.

Pro mikrovlnnou mineralizaci byl pouûit mineraliz·tor
Uniclever. Postup destrukce vzorku byl volen se z¯etelem na
druh biologickÈho materi·lu a na mnoûstvÌ nav·ûky. V p¯Ì-
padÏ vlas˘ byly voleny nav·ûky 0,5 g aû 1,5 g, neht˘ 0,5 g aû
1 g. Rozklad byl prov·dÏn v uzav¯enÈm systÈmu, kter˝ umoû-
nil pouûitÌ vyööÌho tlaku, jenû cel˝ proces urychluje. K minera-
lizovanÈmu vzorku byla p¯id·na smÏs HNO3 a H2O2. Teplota
mineralizace je omezena materi·lem mineralizaËnÌ n·dobky,
nesmÌ b˝t vyööÌ neû 240 ∞C. Cel˝ proces rozkladu byl napro-
gramov·n jako vÌcestupÚov˝. Po vysokotlakÈm rozkladu byl
systÈm otev¯en a opat¯en destilaËnÌm n·stavcem. NadbyteËnÈ
mnoûstvÌ rozpouötÏdla bylo oddestilov·no v takovÈm mnoû-
stvÌ, aby zÌskan˝ objem mineraliz·tu nebyl vÏtöÌ neû 3ñ5 cm3.
PotÈ byl mineraliz·t zfiltrov·n do odmÏrnÈ baÚky objemu 10,
25 nebo 50 cm3 (podle stanovovanÈho analytu a nav·ûky
vzorku) a do poûadovanÈho objemu doplnÏn deionizovanou
vodou.

K mÏ¯enÌ obsahu chromu, kadmia, mÏdi, zinku a ûeleza
bylo pouûito atomovÈho absorpËnÌho spektrometru SpectrAA
20+, p¯i mÏ¯enÌ kadmia doplnÏnÈho zakoncentrov·vacÌ k¯e-
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mennou trubicÌ ACT - 80. Pro mÏ¯enÌ byly na spektrometru
nastaveny parametry uvedenÈ v tabulce I. Pro kalibraci bylo
pro kaûd˝ stanovovan˝ kov p¯ipraveno pÏt kalibraËnÌch roz-
tok˘. U tÏchto roztok˘ byla zmÏ¯ena absorbance a sestrojena
kalibraËnÌ z·vislost

A = f(c) (1)

kde A je absorbance roztoku a c je koncentrace kovu v nÏm.
P¯i pouûitÌ tÈto metody je nutnÈ dodrûet z·kladnÌ podmÌnku
mÏ¯enÌ, linearitu z·vislosti absorbance na koncentraci kovu.
Koncentrace kovu v kalibraËnÌm roztoku byla proto volena
s ohledem na p¯edpokl·dan˝ obsah kovu v mineraliz·tu a tak,
aby splÚovala uvedenou podmÌnku. NamÏ¯enÈ hodnoty absor-
bancÌ kalibraËnÌch roztok˘ s koncentracemi kov˘ v tÏchto
roztocÌch a kalibraËnÌ charakteristiky jsou uvedeny v tabul-
ce II. MÏ¯enÌ v p¯ipraven˝ch roztocÌch mineraliz·t˘ probÌhalo
za stejn˝ch podmÌnek jako mÏ¯enÌ kalibraËnÌch roztok˘. Kon-
trola spr·vnÈ laboratornÌ praxe byla prov·dÏna v¯azov·nÌm
vzork˘ certifikovanÈho referenËnÌho materi·lu lidsk˝ch vlas˘
GBW 07601.

Tabulka I
Parametry p¯Ìstroje SPECTR AA 20+ pro mÏ¯enÌ obsahu Fe,
Cd, Cr, Zn a Cu v experiment·lnÌm materi·lu. Plamen acety-
lenñvzduch, vstupnÌ tlak: acetylen 588 kPa, vzduch 3907 kPa

Parametr Fe Cd Cr Zn Cu

Rychlost proudÏnÌ:
vzduchu [l.minñ1] 12 12 12 12 12
acetylenu [l.minñ1] 1,3 1,5 1,8 1,3 1,3

Vlnov· dÈlka 248,3 228,3 359,9 213,9 324,8
z·¯enÌ [nm]
äÌ¯ka ötÏrbiny [nm] 0,2 0,5 0,2 1,0 0,5
éhavÌcÌ proud [mA] 5,0 4,0 7,0 5,0 4,0
Korekce pozadÌ ano ano ne ano ne
PoËet opakov·nÌ mÏ¯enÌ 3 3 3 3 3
Doba jednoho 3 3 3 3 3
mÏ¯enÌ [s]
Pozn·mky a a b

a MÏ¯enÌ prov·dÏno se zakoncentrov·vacÌ trubicÌ ACT-80,
b mÏ¯enÌ prov·dÏno s ho¯·kem otoËen˝m kolmo na smÏr op-
tickÈ osy p¯Ìstroje

Zpracov·nÌ v˝sledk˘

V˝sledky byly uspo¯·d·ny podle sledovanÈho analytu,
zkoumanÈho vzorku, pohlavÌ a vÏku proband˘. NÏkterÈ v˝bÏ-
rovÈ soubory  jsou  m·lo  ËetnÈ, proto je jejich vypovÌdacÌ
hodnota snÌûena a lze je jen obtÌûnÏ zahrnout do sledovan˝ch
souvislostÌ. Proto byly vytvo¯eny soubory sjednocenÈ, kterÈ
zahrnujÌ skupiny osob jednoho pohlavÌ pro sledovan˝ analyt
a druh vzorku. Takto sjednocenÈ v˝sledky byly zpracov·ny za
pouûitÌ statistickÈho apar·tu13,14.JednotlivÈ kroky byly voleny
tak, aby umoûnily odhalit z·konitosti a statistickÈ odliönosti,
kterÈ jsou v tÏchto datech obsaûeny. Data byla podrobena
testov·nÌ (pr˘zkumov· anal˝za, anal˝za rozdÏlenÌ dat, vyhod-

nocenÌ souboru dat ñ odhady momentov˝ch charakteristik
a tvarov˝ch charakteristik). Protoûe u vÏtöiny v˝bÏrov˝ch sou-
bor˘ dat byly nalezeny vyboËujÌcÌ hodnoty a nebyl potvrzen
p¯edpoklad normality, byly momentovÈ charakteristiky vy-
j·d¯eny medi·nem, intervalem spolehlivosti medi·nu, hornÌm
a spodnÌm kvartilem. Vöechny odhady byly provedeny na
hladinÏ v˝znamnosti α = 0,05. Sum·rnÌ statistickÈ ˙daje jsou
vyj·d¯eny v tabulce III. Pro porovn·nÌ tÏchto soubor˘ dat bylo
pouûito metody testov·nÌ statistick˝ch hypotÈz neparame-
trick˝mi testy.

Vedle tÏchto z·kladnÌch statistick˝ch ˙daj˘ n·s vöak za-
jÌmala i p¯Ìpadn· souvislost mezi obsahem jednotliv˝ch ana-
lyt˘ v obou sledovan˝ch materi·lech a takÈ p¯Ìpadn· souvis-
lost mezi sledovan˝mi analyty. Proto byly v˝bÏrovÈ soubory
dat muû˘ a ûen podrobeny korelaËnÌ anal˝ze.

ZhodnocenÌ v˝sledk˘ a z·vÏr

Ze statistickÈho zpracov·nÌ v˝sledk˘ mÏ¯enÌ a porovn·nÌ
v˝bÏrov˝ch soubor˘ muû˘ a ûen v z·vislosti na sledovanÈm
experiment·lnÌm materi·lu a vÏkovÈ skupinÏ proband˘ lze
konstatovat, ûe:
1. NiûöÌ obsah kadmia v nehtech oproti ostatnÌm soubor˘m
m· skupina ûen vÏkovÈ kategorie 21 aû 40 let, ostatnÌ skupiny
proband˘ majÌ srovnateln˝ obsah. Ani mezi skupinou muû˘
proti skupinÏ ûen nenÌ podstatnÈho rozdÌlu. Obsah kadmia ve
vlasech nevykazuje u skupin proband˘ v˝znamn˝ch rozdÌl˘.
Skupina muû˘ do 20 let a ûen ve vÏku do 40 let majÌ obsah
kadmia ve vlasech mÌrnÏ vyööÌ neû ostatnÌ skupiny proband˘.
Pokud soubory nerozliöÌme podle vÏku, porovn·nÌ nevykazuje
signifikatnÌch rozdÌl˘.
2. NejniûöÌ obsah chromu v nehtech byl zjiötÏn u souboru ûen
vÏkovÈ kategorie do 40 let, naopak nejvyööÌ obsah byl sta-
noven u skupiny muû˘ ve vÏkovÈ kategorii od 21 do 40 let.
ObecnÏ vykazujÌ vyööÌ obsah chromu nehty muû˘. NejniûöÌ
obsah chromu ve vlasech byl zjiötÏn u skupiny muû˘ a ûen
vÏkovÈ kategorie do 20 let, nejvyööÌ obsah potom u skupiny
muû˘ a ûen vÏkovÈ kategorie mezi 21 a 40 roky. Pokud
soubory nerozliöÌme podle vÏku, vykazujÌ vlasy muû˘ vyööÌ
obsah chromu neû vlasy ûen.
3. NejniûöÌ obsah mÏdi v nehtech byl zjiötÏn u souboru ûen
vÏkovÈ kategorie do 20 let, naopak nejvyööÌ obsah byl sta-
noven u skupiny muû˘ a ûen ve vÏkovÈ kategorii od 21 do 40
let. Pokud soubory nerozliöÌme podle vÏku, porovn·nÌ nevy-
kazuje signifikatnÌch rozdÌl˘. Hodnoty obsahu mÏdi ve vla-
sech proband˘ nevykazujÌ p¯i porovn·nÌ v˝bÏrov˝ch soubor˘
v˝znamn˝ch rozdÌl˘.
4. Hodnoty obsahu ûeleza v nehtech proband˘ nevykazujÌ p¯i
porovn·nÌ v˝bÏrov˝ch soubor˘ v˝znamn˝ch rozdÌl˘. NejniûöÌ
obsah ûeleza ve vlasech byl zjiötÏn u soubor˘ ûen a muû˘
vÏkovÈ kategorie do 20 let, naopak nejvyööÌ obsah byl sta-
noven u skupiny muû˘ a ûen ve vÏkovÈ kategorii od 21 do 40
let. Pokud soubory nerozliöÌme podle vÏku, porovn·nÌ nevy-
kazuje signifikatnÌch rozdÌl˘.
5. NejvyööÌ obsah zinku byl zjiötÏn v nehtech skupiny muû˘ ve
vÏku od 21 do 40 let. OstatnÌ skupiny proband˘ nevykazujÌ v˘Ëi
sobÏ v˝znamn˝ch rozdÌl˘. Pokud soubory nerozliöÌme podle
vÏku, vyööÌ obsah zinku obsahujÌ nehty muû˘. Hodnoty obsahu
zinku ve vlasech proband˘ nevykazujÌ v˝znamn˝ch rozdÌl˘.

KorelaËnÌ koeficienty a parci·lnÌ korelaËnÌ koeficienty
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Tabulka II
KalibraËnÌ z·vislosti pro mÏ¯enÌ mnoûstvÌ ûeleza, kadmia, mÏdi, zinku a chromu

Kal. roztok Fe Cd Cu Zn Cr
w.102 [µg.cmñ3] Aa RSDb Aa RSDb Aa RSDb Aa RSDb Aa RSDb

0,00 0,001 0 0,000 0 0,002 0 0,001 0 0,001 0
2,00 0,061 3,2 0,006 9,6 0,160 0,2 0,033 2,4 0,056 0,3
4,00 0,123 0,4 0,010 2,1 0,315 0,7 0,065 0,5 0,105 0,3
6,00 0,185 1,0 0,017 1,3 0,476 0,3 0,096 0,9 0,165 0,9
8,00 0,248 1,0 0,023 1,7 0,630 0,3 0,128 1,8 0,215 0,1
10,00 0,310 0,5 0,028 0,7 0,790 0,1 0,159 0,2 0,268 0,5

KalibraËnÌ charakteristikyc

Kc 0,031 0,3 0,079 0,016 0,027
yc 2,9.10ñ3 2,2.10ñ3 7,4.10ñ3 2,6.10ñ3 7,7.10ñ3

wc 1,0.10ñ1 8,4.10ñ3 7,0.10ñ2 7,9.10ñ2 8,1.10ñ1

yd 6,0.10ñ3 9,6.10ñ3 1,3.10ñ2 3,8.10ñ3 1,3.10ñ2

wd 2,0.10ñ1 1,7.10ñ2 1,4.10ñ1 1,6.10ñ1 4,1.10ñ1

ys 1,1.10ñ2 8,6.10ñ3 2,0.10ñ2 4,5.10ñ3 2,0.10ñ2

ws 3,7.10ñ1 3,1.10ñ2 2,3.10ñ1 2,0.10ñ1 6,6.10ñ1

a A ñ absorbance roztoku, b RSD ñ relativnÌ smÏrodatn· odchylka [%], c K ñ smÏrnice kalibraËnÌ p¯Ìmky, yc ñ kritick· ˙roveÚ
absorbance, wc ñ kritick· ˙roveÚ koncentrace [µg.cmñ3], yd ñ limita detekce absorbance, wd ñ limita detekce koncentrace [µg.cmñ3],
ys ñ mez stanovitelnosti absorbance, ws ñ mez stanovitelnosti koncentrace [µg.cmñ3]

Tabulka III
Sumarizace statistick˝ch ˙daj˘ mÏ¯enÌ obsahu zinku, mÏdi, ûeleza, kadmia a chromu ve vlasech a nehtech

Soubora »etnost Vlasy Nehty
souboru Medi·n FD

b FH
c L1

d L2
d Medi·n FD

b FH
c L1

d L2
d

[µg.gñ1] [µ.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1]

Zinek
é do 20 60 83,02 68,33 103,00 71,93 94,10 50,97 37,83 92,20 39,23 62,70
é 21ñ40 69 84,20 64,41 106,83 79,77 88,63 61,99 48,32 119,33 40,05 83,93
é 41ñ60 18 75,07 72,32 84,71 68,35 81,77 39,21 18,93 77,56 4,39 61,51
é 147 83,95 67,58 105,80 78,57 88,33 55,35 37,93 106,11 46,06 64,64
M do 20 60 94,94 71,04 111,18 86,27 103,60 55,64 45,50 90,86 46,69 64,69
M 21ñ40 78 104,72 71,32 133,11 77,89 130,26 97,65 65,55 145,07 89,23 105,05
M 41ñ60 15 102,07 77,06 114,69 74,71 129,43 102,20 60,08 311,61 0 297,58
M 153 96,21 71,32 127,19 86,63 105,79 83,07 52,14 120,66 66,39 99,76

MÏÔ
é do 20 60 8,68 5,82 13,82 7,37 9,99 3,14 1,08 9,07 1,69 4,57
é 21ñ40 69 8,59 7,10 11,24 7,46 9,72 7,42 3,98 9,59 6,07 8,77
é 41ñ60 18 8,22 6,83 8,98 6,81 8,98 1,56 3,89 25,10 0 24,20
é 147 8,37 6,81 11,25 7,81 8,93 5,74 2,51 9,83 4,14 7,34
M do 20 60 8,52 6,60 12,07 7,39 9,64 6,32 3,85 13,14 4,85 7,79
M 21ñ40 78 9,26 7,50 10,35 8,90 9,62 7,76 5,51 9,39 6,60 8,59
M 41ñ60 15 8,67 7,15 11,58 5,59 11,74 9,47 4,85 11,84 4,51 14,43
M 153 9,17 6,93 11,33 8,64 9,70 7,16 4,71 10,92 6,29 8,03

éelezo
é do 20 60 7,75 3,04 13,72 5,19 10,30 40,42 24,71 63,94 31,48 49,36
é 21ñ40 69 13,20 6,61 21,58 9,57 16,82 29,59 10,67 60,64 18,18 41,00
é 41ñ60 18 13,22 9,34 14,20 10,48 15,55 35,82 9,46 42,32 7,42 49,29
é 147 11,15 5,36 17,12 9,09 13,21 35,38 16,61 60,15 30,04 40,72
M do 20 60 5,69 3,43 10,82 4,09 7,29 48,31 23,92 61,46 31,37 65,23
M 21ñ40 78 10,43 4,61 16,23 7,83 12,44 30,72 11,22 63,68 20,79 39,31
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Tabulka III ñ pokraËov·nÌ

Soubora »etnost Vlasy Nehty
souboru Medi·n FD

b FH
c L1

d L2
d Medi·n FD

b FH
c L1

d L2
d

[µg.gñ1] [µ.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1] [µg.gñ1]

M 41ñ60 15 18,02 6,91 20,18 7,79 28,25 28,54 11,15 209,34 0 190,37
M 153 7,50 4,15 16,21 4,81 10,20 31,49 13,72 63,37 20,52 42,46

Kadmium
é do 20 60 7,95 7,47 8,83 7,67 8,23 24,70 22,53 27,63 24,07 25,33
é 21ñ40 69 7,82 6,97 8,55 7,43 8,21 20,05 16,08 21,59 18,77 21,33
é 41ñ60 18 8,08 6,81 8,25 7,17 8,92 22,77 20,70 23,15 20,46 24,72
é 147 7,95 7,34 8,64 7,74 8,16 22,13 19,95 24,70 21,66 22,60
M do 20 60 7,95 7,31 8,58 7,56 8,34 22,74 21,57 27,04 21,08 24,41
M 21ñ40 78 7,42 5,58 8,22 6,86 7,98 22,97 18,20 27,73 20,56 25,26
M 41ñ60 15 6,62 6,30 7,56 5,69 7,55 24,40 18,93 29,33 17,48 31,32
M 153 7,56 6,29 8,35 7,32 7,79 22,85 18,74 27,62 21,60 24,10

Chrom
é do 20 60 1,85 1,03 2,81 1,41 2,29 3,74 3,15 6,56 1,90 5,57
é 21ñ40 69 7,62 2,02 10,06 6,74 8,50 5,04 2,92 10,26 3,59 6,49
é 41ñ60 18 5,85 1,03 8,84 0 9,79 5,99 3,22 9,37 0,73 9,70
é 147 2,67 1,11 8,55 0,44 4,90 4,99 3,03 8,84 3,92 6,06
M do 20 60 2,16 1,02 7,94 1,48 2,84 5,53 3,29 8,29 4,13 6,93
M 21ñ40 78 8,08 6,78 31,75 5,84 10,28 7,73 4,53 12,23 6,35 9,09
M 41ñ60 15 9,09 7,49 29,66 0 27,71 7,49 4,34 15,29 0 15,11
M 153 7,47 1,92 29,66 6,66 8,28 6,79 4,15 10,55 5,84 7,74

a é ñ ûeny, M ñ muûi, do 20, 21ñ40, 41ñ60 ñ jednotlivÈ vÏkovÈ kategorie, b FD ñ hodnota dolnÌho kvartilu, c FH ñ hodnota hornÌho
kvartilu, d L1, L2 ñ dolnÌ a hornÌ hranice intervalu spolehlivosti medi·nu

umoûÚujÌ hodnotit z·vislost promÏnn˝ch. Porovn·me-li oba
parametry z·vislosti obsahu sledovan˝ch analyt˘ v obou zkou-
man˝ch biologick˝ch materi·lech n·hodnÈho souboru muû˘
a ûen, m˘ûeme konstatovat, ûe:
1. V nehtech skupiny muû˘ existuje z·vislost mezi obsahem
ûeleza a zinku, slaböÌ z·vislost mezi obsahem ûeleza a kadmia,
mÏdi a zinku, chromu a ûeleza a chromu a zinku. Ve vlasech
skupiny muû˘ opÏt mezi obsahem ûeleza a zinku a chromu
a zinku. PomÏrnÏ siln· negativnÌ z·vislost byla prok·z·na ve
vlasech mezi obsahem kadmia a chromu.
2. V nehtech skupiny ûen indikujÌ v˝sledky z·vislost mezi kad-
miem a mÏdÌ, ûelezem a zinkem, slaböÌ z·vislost mezi kadmiem
a ûelezem, kadmiem a zinkem, mezi chromem a ûelezem,
chromem a zinkem. Ve vlasech skupiny ûen z·vislost mezi
mÏdÌ a ûelezem a chromem a zinkem, slaböÌ z·vislost mezi
chromem a mÏdÌ, chromem a ûelezem a mÏdÌ a zinkem. Siln·
negativnÌ z·vislost byla zjiötÏnamezi obsahem kadmia a chromu.
3. U obou skupin proband˘ byla zjiötÏna korelace mezi vlasy
a nehty u chromu, mÏdi a zinku.
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