
Àãðàðåí óíèâåðñèòåò - Ïëîâäèâ ÀÃÐÀÐÍÈ ÍÀÓÊÈ      Ãîäèíà II      Áðîé 3      2010

57

ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÐÅÄÀÒÀ ÂÚÐÕÓ ÁÈÎÀÊÓÌÓËÀÖÈßÒÀ ÍÀ Pb È Cd Â ÏÐÀÍÀ È ÍÅÏÐÀÍÀ ÊÎÇÈÍÀ ÎÒ ÊÎÇÈ,
ÎÒÃËÅÆÄÀÍÈ Â ÐÀÉÎÍ Ñ ÏÎÂÈØÅÍ ÒÅÕÍÎÃÅÍÅÍ ÊËÀÐÊ

INFLUENCE OF THE ENVIRONMENT ON LEAD AND CADMIUM BIOACCUMULATION IN UNWASED AND WASHED
GOAT WOOL IN A REGION WITH HIGHER TECHNOGENIC CLARC

Õðèñòî Õðèñòåâ, Äèìî Ïåíêîâ, Âåñåëèí Êìåòîâ*, Á. Áàéêîâ**, Àòàíàñ Áëèçíàêîâ**
Hristo Hristev, Dimo Penkov, Vesselin Kmetov*,  Bayko Baykov**, Atanas Bliznakov**

Àãðàðåí óíèâåðñèòåò - Ïëîâäèâ
Agricultural University - Plovdiv

*Ïëîâäèâñêè óíèâåðñèòåò „Ï. Õèëåíäàðñêè”
* “P. Hilendarski” Plovdiv University

** Íîâ Áúëãàðñêè óíèâåðñèòåò - Ñîôèÿ
** New Bulgarian University - Sofia

E-mail: hrh.1234@abv.bg

Ðåçþìå
Ïðîâåäåí å ICP-ETAAS àíàëèç íà ïðàíà è íåïðàíà êîçÿ êîçèíà çà óñòàíîâÿâàíå  áèîàêóìóëàöèÿòà íà Pb è

Cd. Çàìúðñÿâàíåòî ñ ïðàõ íå å ïðè÷èíà çà ïðîìÿíà â ñúäúðæàíèåòî íà òîêñè÷íèòå ìåòàëè â êîçèíàòà (4,34 mg/kg Pb
â íåïðàíà ñðåùó 4,11 mg/kg ÑÂ â ïðàíà êîçèíà è 0,46 mg/kg Cd â íåïðàíà ñðåùó 0,39 mg/kg ÑÂ â ïðàíà êîçèíà).
Äîêàçâà ñå ñúùî, ÷å êîçèíàòà ñå âêëþ÷âà ïðè ïðåðàçïðåäåëÿíåòî íà ìåòàëèòå â îðãàíèçìà íà êîçèòå êàòî áúáðåöèòå
è ÷åðíèÿ äðîá.

Abstract
An ICP-ETAAS analysis of unwashed and washed goat-wool was conducted for bioaccumulation of Pb and Cd.

Dust pollution is no reason to change the content of toxic metals in goat-wool (4.34 mg/kg Pb in unwashed versus 4.11 mg/
kg DM in washed goat-wool and 0.46 mg/kg Cd in unwashed versus 0.39 mg/kg DM in washed goat-wool). It is also proved
that goat-wool takes part in the redistribution of metals in the goat’s organism just like the kidneys and liver.

Êëþ÷îâè äóìè: îëîâî, êàäìèé, êîçèíà.
Keywords: lead, cadmium, goat-wool.

ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ
Âñåñòðàííàòà ÷îâåøêà äåéíîñò äîâåäå äî

íàðóøàâàíå íà åñòåñòâåíèòå öèêëè íà õèìè÷íèòå
åëåìåíòè è äî òÿõíîòî íåæåëàíî íàòðóïâàíå èëè
ðàçñåéâàíå. Ïðîó÷âàíèÿòà âúðõó êîìïëåêñíîòî
âúçäåéñòâèå íà ãåîõèìè÷íèòå ôàêòîðè íà ñðåäàòà âúðõó
æèâàòà ìàòåðèÿ íà ïëàíåòàòà (ìèêðîîðãàíèçìè,
ðàñòåíèÿ, æèâîòíè, õîðà) ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè
íàáèðà ñêîðîñò, îñîáåíî ñëåä êàòî Âåðíàäñêèé (1940)
äîêàçà, ÷å õèìè÷íàòà íååäíîðîäíîñò å õàðàêòåðíà íå
ñàìî çà ëèòîñôåðàòà, íî è çà îñòàíàëèòå êîìïîíåíòè
íà áèîñôåðàòà. Èçó÷àâàíåòî íà òåçè âðúçêè ïðèâëè÷à
âñå ïîâå÷å è ðàçíîðîäíè ñïåöèàëèñòè (Ãàáðàøàíñêè è
êîë.,1979).

Ïðîó÷âàíèÿòà íè âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà îëîâî
è êàäìèé íà òðîôè÷íîòî ðàâíèùå íà õåòåðîòðîôíèòå

îðãàíèçìè áå îáåêò íà ðàçëè÷íè ïðåäèøíè ñúîáùåíèÿ:
Baykov (1994); Baykov et al. (2003); Hristev et al. (2003);
Áàéêîâ (2003); Èâàíîâà è êîë. (1995). Íàøèòå äàííè,
êàêòî è òåçè îò äîñòúïíàòà íè ëèòåðàòóðà, äîêàçâàò
õàðàêòåðíàòà çà âñåêè õèìè÷åí åëåìåíò îðãàíîòðîïíîñò,
êàêòî è âúçìîæíîñòòà é äà ñå èçïîëçâà êàòî èíäèêàòîð
çà ïðåöåíêà íà ñòåïåíòà íà çàìúðñåíîñò íà îêîëíàòà
ñðåäà (Mochizuki et al., 2002; Wayland et al., 2001). Çà
òî÷íàòà è îáåêòèâíà îöåíêà îòíîñíî âëèÿíèåòî íà
ãåîõèìè÷íàòà ñðåäà âúðõó æèâîòíèòå, à ñúùî è çà
áèîåêîëîãè÷íèÿ ìîíèòîðèíã, å íåîáõîäèì äîñòúïåí è
äîñòàòú÷íî îáåêòèâåí ìåòîä, ïîä÷åðòàâàù è
îðãàíîòðîïíîñòòà íà äàäåí õèìè÷åí åëåìåíò, çàùîòî
êðèòåðèèòå êîåôèöèåíò íà áèîëîãè÷íî ïîãëúùàíå (Êá),
êëàðê íà êîíöåíòðèðàíå (Êñ), ôàêòîð íà áèîêîí-
öåíòðàöèÿ (ÔÁ), ñå îêàçâàò íåäîñòàòú÷íè (Baykov, 1994;
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Baykov et al., 2003). Çà íàé-îáåêòèâåí ñå ïðèåìà êëàðêà
íà ðàçïðåäåëåíèå (Êð), êîéòî ñå ïðåäëàãà è èçïîëçâà
îò Áàéêîâ è êîëåêòèâ (2006).

Îòäàâíà êîñèòå, âúëíàòà è êîçèíàòà, êàêòî è
îñòàíàëèòå ïðîäóêòè è ñóðîâèíè îò õåòåðîòðîôíèòå
îðãàíèçìè, îáèòàâàùè äàäåí ðàéîí, ñå èçïîëçâàò êàòî
èíäèêàòîð çà îöåíêà íà ñòåïåíòà íà çàìúðñÿâàíå íà
ñðåäàòà ñ òîêñè÷íè õèìè÷íè åëåìåíòè (Ãàáðàøàíñêè è
êîë., 1979; ßí÷åâ è êîë., 1997; Íåäêîâà, 1976).
Âçåìàíåòî íà ïðîáèòå å ëåñíî, ìîæå äà ñòàíå ïî âñÿêî
âðåìå, áåç äà ñå çàñÿãàò çäðàâíèÿò ñòàòóñ è íîðìàëíèòå
ôèçèîëîãè÷íè ôóíêöèè íà æèâîòíîòî.

Â ïðåäèøíî íàøå ñúîáùåíèå (Hristev et al.,
2008) ïðåäñòàâèõìå äàííè îòíîñíî âëèÿíèåòî íà
ëèòîñôåðíîòî è àòìîñôåðíîòî çàìúðñÿâàíå ñ îëîâî è
êàäìèé âúðõó áèîàêóìóëàöèÿòà èì âúâ âúëíàòà íà îâöå,
îòãëåæäàíè â ðàéîí ñ ïîâèøåí òåõíîãåíåí êëàðê. Â
íàñòîÿùàòà ðàáîòà ïðåäñòàâÿìå ðåçóëòàòè îò
áèîàêóìóëàöèÿòà íà îëîâî è êàäìèé â êîñìåíàòà
ïîêðèâêà íà ÿðåòà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ
Àíàëèçèðàõìå 30 áðîÿ ïðîáè êîçèíà, ïîëó÷åíè

îò ÿðåòà íà âúçðàñò 1,5-2 ãîäèíè, ðîäåíè è îòãëåäàíè â
ðàéîí ñ ïîâèøåí òåõíîãåíåí êëàðê. Õðàíåíåòî íà
æèâîòíèòå áåøå èçöÿëî ñ ôóðàæè, ïðîèçâåæäàíè íà
ìÿñòî. Ïðîáèòå êîçèíà âçåõìå ïðåç ïåðèîäà àïðèë-ìàé
íà 2004 ãîäèíà. Îò òÿõ 22 ïðîáè èçïðàõìå ïî ñòàíäàðòíà
ìåòîäèêà íà Òÿíêîâ è êîë. (1993), à îñòàíàëèòå 8
èçñëåäâàõìå íåïðàíè.

Àíàëèçúò èçâúðøèõìå ñëåä èçñóøàâàíå ïðè
80°Ñ äî ïîñòîÿííî òåãëî è  ìèíåðàëèçèðàõìå â
êèñåëèííà ñìåñ îò HNOç è Í

2
Î

2
. Ñúäúðæàíèåòî íà

àíàëèçèðàíèòå åëåìåíòè â ïðîáèòå îáðàçöè
îïðåäåëÿõìå ïî ìåòîäè íà ËÀÑ ñëåä ICP-MS
êîëè÷åñòâåí àíàëèç ñ âúòðåøíè ñòàíäàðòè íà ïîäáðàíè
èçîòîïè.

Õèìè÷íàòà íååäíîðîäíîñò íà ïî÷âàòà è
ñòåïåíòà íà áèîàêóìóëàöèÿ íà îëîâî è êàäìèé â
ðàçëè÷íè îðãàíè è òúêàíè íà æèâîòíèòå îïðåäåëÿõìå
ïî íà÷èíè è ìåòîäè, îïèñàíè â ïðåäèøíè íàøè

ñúîáùåíèÿ (Áàéêîâ è êîë., 2003; Hristev et al., 2003;
Baykov et al., 2003). Èçïîëçâàõìå ñëåäíèòå êðèòåðèè:
êëàðê íà êîíöåíòðàöèÿ (K) ïî Âåðíàäñêèé (1940) -
ñúäúðæàíèå íà èçñëåäâàíèÿ åëåìåíò â ïî÷âàòà êúì
ñðåäíèÿ êëàðê íà ïî÷âàòà èëè ëèòîñôåðàòà; ôàêòîð
íà áèîàêóìóëàöèÿ (ÔÁ) (Baykov et al., 2003),  âêëþ÷âàù
äâàòà êîëè÷åñòâåíè êðèòåðèÿ – ÔÁ

1
 - ñúäúðæàíèå íà

èçñëåäâàíèÿ õèìè÷åí åëåìåíò â ïðîáà îò 1000 g
âòîðè÷íà áèîëîãè÷íà ïðîäóêöèÿ êúì ñúäúðæàíèå íà
ñúùèÿ õèìè÷åí åëåìåíò â 1000 g èçñóøåíà ïî÷âà, è
ÔÁ

2
 - ñúäúðæàíèå íà õèìè÷íèÿ åëåìåíò â 1000 g

âòîðè÷íà áèîëîãè÷íà ïðîäóêöèÿ êúì ñúäúðæàíèåòî íà
ñúùèÿ åëåìåíò â 1000 g ïúðâè÷íà áèîëîãè÷íà
ïðîäóêöèÿ îò àâòîòðîôíîòî ðàâíèùå íà ñúùèÿ åêîòîï;
êëàðê íà ðàçïðåäåëåíèå (Kp), Áàéêîâ è êîë. (2006) -
ñúîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîòî òîêñè÷åí åëåìåíò â
èçñëåäâàíèÿ îðãàí èëè òúêàí (mg/kg ñâåæà ìàñà) è
ñðåäíîòî ñúäúðæàíèå íà õèìè÷íèÿ åëåìåíò â îðãàíèçìà
(ñðåäåí êëàðê). Ñðåäíèÿò êëàðê å ñúîòíîøåíèå ìåæäó
ñóìàðíîòî êîëè÷åñòâî íà èçñëåäâàíèÿ õèìè÷åí åëåìåíò
âúâ âñè÷êè èçñëåäâàíè îðãàíè è òúêàíè êúì ñóìàðíîòî
òåãëî íà èçñëåäâàíèòå îðãàíè è òúêàíè.

Ñòàòèñòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå
ðåçóëòàòè èçâúðøèõìå ñ ïðîãðàìà „Statistical 5,0» íà
Microsoft Excel.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ
Êîçèíàòà, êàòî âúëíàòà è òîðà, å ñòîêîâ ïðîäóêò,

èçïîëçâàí îò ÷îâåêà êàòî ñóðîâèíà çà ëåêàòà
ïðîìèøëåíîñò. Ñúäúðæàíèåòî íà òîêñè÷íè åëåìåíòè â
íåÿ íÿìà ïðÿêî îòíîøåíèå êúì çäðàâåòî íà õîðàòà. Íî
êàòî òåõíîëîãè÷íà ñóðîâèíà è íàé-âå÷å êàòî åëåìåíò
îò òðîôè÷íîòî íèâî íà õåòåðîòðîôíèòå îðãàíèçìè òÿ
äàâà èíôîðìàöèÿ çà ðàçïðåäåëåíèåòî è àêóìóëàöèÿòà
íà òîêñè÷íèòå õèìè÷íè åëåìåíòè â îðãàíèçìà èì.

Â òàáëèöà 1 ñà ïðåäñòàâåíè äàííè îò
íàìåðåíèòå êîëè÷åñòâà îëîâî è êàäìèé â ïðàíà è
íåïðàíà êîñìåíà ïîêðèâêà îò ÿðåòà. Âèæäà ñå, ÷å
ðàçëèêèòå çà îëîâîòî ñà â ãðàíèöèòå íà 6%, êîåòî å
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîêàçàíî (P>0,1). Ðàçëèêèòå â
ñúäúðæàíèåòî íà êàäìèé ïðè ïðàíà è íåïðàíà êîçèíà

Òàáëèöà 1. Ñúäúðæàíèå íà Pb and Cd â ïðàíà è íåïðàíà êîçèíà îò çàìúðñåíèÿ ðàéîí
Table 1. Content of Pb and Cd in washed and unwashed goats- wool from the contaminated region

Козя козина/ 
Goats-Wool 

Брой проби 
Number of 
samples 

               Pb, mg/kg             Cd, mg/kg 

x±Sx  % x±Sх  % 

Прана/Washed 
Непрана/Unwashed 
Разлика/Difference 

22 
8 
 

4,11±1,67 
4,34±0.31 

0,23 

 
 
 

100 
106 

6 

0,39±0,021 
0,46±0,013 

0,07 

 
 

100 
118 
18 

 P >0,1  <0,05  
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷íà íååäíîðîäíîñò â àíòðîïîãåííàòà åêîñèñòåìà çà ïðîäóêöèÿ ìåñî-âúëíà (ñðåäíè ñòîéíîñòè)
Table 2. Chemical heterogenity in antropogenic ecosystem for meat - and wool production (mean values)

Òàáëèöà 3. Êëàðê íà êîíöåíòðèðàíå (Êñ) íà Pb è Cd â îðãàíè, ìóñêóëàòóðà è êîçèíà îò ÿðåòà, îòãëåæäàíè â
åêîëîãè÷íî îáðåìåíåí ðàéîí (ñðåäíè ñòîéíîñòè)

Table 3. Clarc of concentration of Pb and Cd in organs, muscles and kid’s wool breeded in the contaminated region
(mean values)

ñà ïî-ãîëåìè - 18% (0,39 ñïðÿìî 0,46 mg/kg) è ñúñ ñòåïåí
íà äîñòîâåðíîñò Ð<0,05.

Äàííèòå â òàáëèöà 2 õàðàêòåðèçèðàò õèìè÷íàòà
íååäíîðîäíîñò íà àíòðîïîãåííî ôîðìèðàíàòà
òðîôè÷íà âåðèãà îò ïàñèùåí òèï. Íàáëþäàâà ñå
ðàçñåéâàíå íà Pb è Cd ïðè ëèâàäíèòå òðåâè, ñúîòâåòíî
îò ïîðÿäúêà íà 0,01n è 0,1n. Ïðè çúðíåíèòå õðàíè
ñòåïåíòà íà ðàçñåéâàíå íà Pb å ïî-âèñîêà (îò ïîðÿäúêà
íà 0,001 n), äîêàòî çà Cd ñå çàïàçâà ñúùàòà òåíäåíöèÿ
îò 0,01n è 0,1n. Ïîâèøåíèÿò êëàðê íà êîíöåíòðàöèÿ íà
Pb (4,72) è íà Cd (49,14) â ïî÷âàòà îáà÷å íå å ñòàíàëî
ïðè÷èíà òåçè òîêñè÷íè åëåìåíòè äà ñå íàòðóïàò
(àêóìóëèðàò) íà ðàâíèùåòî íà àâòîòðîôíèòå îðãàíèçìè
(ëèâàäíà òðåâà è çúðíåíè ôóðàæè).

Â ïðåäèøíè íàøè ñúîáùåíèÿ (Hristev et al.,
2003) äîêàçàõìå, ÷å îñíîâåí èçòî÷íèê çà Pb (98,5%) è
çà  Cd (98,99%) ïðè ÿðåòàòà å ôóðàæúò. Çà ïîëó÷àâàíåòî
íà 1 kg áèîìàñà â îðãàíèçìà íà ÿðåòàòà ñå âíàñÿò 3,32

ïúòè ïîâå÷å Pb è 2,15 ïúòè ïîâå÷å Cd â ñðàâíåíèå ñ
àãíåòàòà. Íåçàâèñèìî ÷å ñúäúðæàíèåòî íà Pb è Cd â
íåïðàíàòà è ïðàíàòà êîçèíà å äîñòà ïî-âèñîêî îò òîâà
âúâ âúòðåøíèòå îðãàíè è ìóñêóëàòóðàòà (òàáëèöà 3),
ïðåöåíåíà ÷ðåç ôàêòîðà áèîàêóìóëàöèÿ (ÔÁ) è
êðèòåðèèòå ÔÁ

1 
è ÔÁ

2
, êîçèíàòà íå ïîêàçâà íàòðóïâàíå,

à ÷óâñòâèòåëíî ðàçñåéâàíå íà Pb (0,037 è 0,027) è íà
Cd (0,035 è 0,025).

Èíôîðìàöèÿ çà èñòèíñêàòà äèíàìèêà è
ðàçïðåäåëåíèå íà òîêñè÷íèòå åëåìåíòè, êîèòî âëèçàò
â îðãàíèçìà íà æèâîòíèòå ÷ðåç ôóðàæà, âîäàòà è
âúçäóõà, ñå ïîëó÷àâà îò êðèòåðèÿ êëàðê íà
ðàçïðåäåëåíèåòî (Êð) - òàáëèöà 4.

Äàííèòå â  òàáëèöàòà ïîêàçâàò ðàçëè÷èÿ â
ðàçïðåäåëåíèåòî íà Pb è Cd â èçñëåäâàíèòå òúêàíè è
îðãàíè ó æèâîòíèòå, êàòî ñúùåâðåìåííî äàâàò è íîâà
èíôîðìàöèÿ çà áèîàêóìóëàöèÿòà íà òåçè åëåìåíòè â
òÿõ.

Съдържание/Content, mg/kg Pb Cd 

Почва – пасища/Pasture soil 
Средно за България/Mean for Bulgaria 
Коефициент/Coefficient (K) 

118 
25 

4,72 

3,44 
0,07 

49,14 

Ливадна трева/Meadow grass 
FB 

6,63 
0,06 

0,72 
0,21 

Зърнени/Cereals 
FB 

0,68 
0,006 

0,46 
0,13 

Въздух/Air (mg/m³) 0,097 0,0027 

Козина/Goats-Wool   

Непрана/Unwashed 

FB1 

FB2  
Ск 
Кр 

4,34 
0,037 
0,027 
0,75 
5,79 

0,46 
0,004 
0,011 
0,074 
6,22 

Прана/Washed 

FB1 

FB2 

Ск 
Кр 

4.11 
0,035 
0,025 
0,72 
5,71 

0,39 
0,0033 
0,103 
0,066 
14,1 

 

Органи и тъкани/Organs and tissues Pb Cd 

Черен дроб/liver 
Бъбрек/kidneys 
Мускулатура/ muscles 
Непрана козина/Unwashed wool 
Прана козина/Washed wool 

2,5 
2,2 
1,5 

4,34 
4,11 

0,31 
0,22 
0,05 
0,46 
0,39 
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Òàáëèöà 4. Êëàðê íà ðàçïðåäåëåíèå (Êð) íà Pb è Cd â îðãàíè, ìóñêóëàòóðà è êîçèíà îò êîçè, îòãëåæäàíè â
åêîëîãè÷íî îáðåìåíåí ðàéîí (ñðåäíè ñòîéíîñòè)

Òàble 4. Clarc of distribution of Pb and Cd in organs, muscles and kid’s wool breeded in the contaminated region
(mean values)

Ïðàâè âïå÷àòëåíèå îùå, ÷å, îñâåí áúáðåöèòå
è ÷åðíèÿ äðîá, êîçèíàòà íà ÿðåòàòà âçåìà àêòèâíî
ó÷àñòèå â ïðåðàçïðåäåëåíèåòî íà òîêñè÷íèòå åëåìåíòè,
ïîåìàíè ñ õðàíàòà. Òåçè äàííè ïîäêðåïÿò ïðåäèøíî
íàøå ïðåäïîëîæåíèå, ñâúðçàíî ñ ïî-âèñîêàòà
åôèêàñíîñò íà ðåãóëàòîðíèòå ìåõàíèçìè ïðè ÿðåòàòà â
ñðàâíåíèå ñ àãíåòàòà (Baykov, 1994; Hristev et al., 2003).
Íåçàâèñèìî ÷å çà ñèíòåç íà âòîðè÷íà áèîëîãè÷íà
ïðîäóêöèÿ ÿðåòàòà èçïîëçâàò ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà
ôóðàæ è âîäà îò àãíåòàòà, òî êîëè÷åñòâîòî íà
áèîàêóìóëèðàíèòå òåæêè ìåòàëè âúâ âúòðåøíèòå îðãàíè
(è îñîáåíî â ìóñêóëàòóðàòà) îñòàâàò ïî-íèñêè. Çà ñìåòêà
íà òîâà åäíà ãîëÿìà ÷àñò îò òÿõ ñå ïðåðàçïðåäåëÿ è
íàòðóïâà â êîçèíàòà (Êð 14,1), ïîäîáíî íà ÷åðóïêàòà íà
êîêîøåòî ÿéöå (Ñòîÿíîâ, 1995).

Èçâåñòíî å, ÷å êîçèòå ïðåêàðâàò ïî-ãîëÿìàòà
÷àñò îò äåíîíîùèåòî íà ïàñèùåòî. Äâèæåéêè ñå íà
ãîëåìè ñòàäà, òå ñúçäàâàò “âèõðè” îêîëî ñåáå ñè, ñ êîåòî
óâëè÷àò ôèíèòå ïî÷âåíè ÷àñòèöè, áîãàòè íà Pb è Cd.
Ïîðàäè ïî-ìàëêàòà ãúñòîòà íà êîçèíàòà, ëèïñàòà íà
êúäðàâîñò è íà îáèëåí ñåêðåò îò ïîòíèòå è ìàñòíèòå
æëåçè (ñåðèé), õàðàêòåðíè çà îâöåòå, êîëè÷åñòâîòî íà
ïîëåïâàùèÿ ïðàõ è ñúäúðæàùèòå ñå â íåãî Pb è Cd ñà
ìèíèìàëíè (0,23 è 0,07 mg ñúîòâåòíî ïðè ïðàíà è
íåïðàíà êîçèíà) â ñðàâíåíèå ñ òåçè ïðè àãíåòàòà è
îâöåòå (Hristev et al., 2008). Òîâà ñå ïîòâúðäè è îò
íåçíà÷èòåëíèòå ðàçëèêè, îò÷åòåíè â íèâàòà íà òåæêèòå
ìåòàëè ïðè ïðàíàòà è íåïðàíàòà êîçèíà.

Ñúäúðæàíèåòî íà òîêñè÷íè õèìè÷íè åëåìåíòè
âúâ âúçäóõà íà ðàéîíà å èçêëþ÷èòåëíî íèñêî - ñðåäíî
0,097 mg/m³ çà îëîâîòî è 0,0027 mg/m³ çà êàäìèÿ
(Àëàíäæèéñêè è êîëåêòèâ, 2001). Àâòîðèòå ïîñî÷âàò, ÷å
êîëêîòî ïðàõîâèÿò àåðîçîë å ïî-äðåáåí, òîëêîâà
ñúäúðæàíèåòî íà òîêñè÷íèòå åëåìåíòè â åäèíèöà îáåì
å ïî-âèñîêî. È íåçàâèñèìî ÷å ÷àñò îò òîçè àåðîçîë ñå
âäèøâà îò êîçèòå, ïîåìàíîòî êîëè÷åñòâî íà Pb è Cd
îñòàâà íèùîæíî - åäâà 0,001%. Îò òóê ñëåäâà, ÷å
ôóðàæèòå è ñúäúðæàùèòå ñå â òÿõ òîêñè÷íè åëåìåíòè
ñà îñíîâíèÿò ôàêòîð, ó÷àñòâàù ïðè ðàçïðåäåëåíèåòî
è àêóìóëàöèÿòà íà òåæêèòå ìåòàëè â îðãàíèçìà íà
ÿðåòàòà è êîçèòå.

ÈÇÂÎÄÈ
Êîíöåíòðàöèÿòà (Êñ) íà Pb è Cd â êîçèíàòà íà

êîçèòå íå ñå âëèÿå îò åêçîãåííà ëèòîñôåðíà
êîíòàìèíàöèÿ (ëèïñà íà äîñòîâåðíè ðàçëèêè ïðè
íåïðàíà è ïðàíà êîçèíà).

Áèîàêóìóëàöèÿòà íà Pb  è Cd â êîçèíàòà (ïðàíà
è íåïðàíà, èç÷èñëåíà ÷ðåç êðèòåðèÿ „Êëàðê íà
ðàçïðåäåëåíèå”, Êð) å ïî-âèñîêà îò òàçè ïðè îñòàíàëèòå
èçñëåäâàíè òúêàíè è îðãàíè íà îðãàíèçìà è å ÷àñò îò
ïðåäïàçíèòå ìó ðåãóëàòîðíè ìåõàíèçìè çà
ïðåðàçïðåäåëÿíå íà òîêñè÷íèòå õèìè÷íè åëåìåíòè â
ñëó÷àè íà îáðåìåíÿâàíå.
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Органи и тъкани/Organs and tissues Pb Cd 

Черен дроб/liver 
Бъбрек/kidneys 
Мускулатура/ muscles 
Непрана козина/Unwashed wool 
Прана козина/Washed wool 
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