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Введение. В настоящее время наиболее востребованными в сельскохозяйственном производстве яв-
ляются комплексные бесхлорные минеральные удобрения с микроэлементами. Включение в удо-
брения микроэлементов улучшает питание растений, оптимизирует действие удобрений. Вместе с 
тем микроэлементы добавляются в удобрение в виде солей, чаще всего в ионной форме, сульфатов, 
относящихся к веществам 1–2-го класса опасности, что может повлиять на токсичность удобрений 
и безопасность их производства и применения. Для предотвращения возможного негативного влия-
ния на здоровье людей и среду обитания при производстве, реализации и применении удобрений 
необходимо проведение токсикологических исследований, входящих в процедуру государственной 
регистрации. 
Цель исследования — изучение характера токсического действия на организм лабораторных живот-
ных (крысы, кролики, морские свинки) новых комплексных бесхлорных минеральных удобрений с 
микроэлементами.
Материал и методы. Для исследований были взяты образцы жидких агрохимикатов (препараты 
№ 1, № 4, № 5) и твердых (препараты № 2, № 3) с различным содержанием азота, фосфора и ка-
лия и различным составом микроэлементов в виде солей. Экспериментальная работа выполнена 
на 90 нелинейных половозрелых белых крысах-самцах массой тела 200–220 г, 30 породистых кроли-
ках-самцах массой тела 3000–3500 г и 90 морских свинках-самцах массой тела 350–400 г. При про-
ведении работы использовали существующие методические подходы и рекомендации, включающие 
в себя общепринятые информативные методы токсикологических и статистических исследований.
Результаты. На основании проведенных исследований установлены параметры острой пероральной 
и дермальной токсичности, раздражающее действие на кожу и слизистые оболочки глаз, сенсибили-
зирующее действие 5 образцов комплексных бесхлорных минеральных удобрений с микроэлемента-
ми. Для всех изученных препаратов острая пероральная токсичность (LD50) > 5000 мг/кг массы тела, 
острая дермальная токсичность (LD50) > 2500 мг/кг массы тела, слабое раздражаюшее действие на 
кожу крыс (среднегрупповой общесум марный балл выраженности кожно-раздражающего дей ствия 
равнялся 0,7 баллов для препаратов № 1, № 4, № 5 и 0,5 баллов для препаратов № 2 и № 3), слабое 
раздражающее действие на слизистые оболочки глаз кроликов (среднесуммарный балл выражен-
ности раздражающего действия образцов жидких удобрений № 1, № 4, № 5 равнялся 1–3 баллам, 
твёрдых удобрений № 2, № 3 — 1–2 балла), отсутствие сенсибилизирующего эффекта у морских сви-
нок в рамках стандартного протокола исследований (реакции специфического лизиса лейкоцитов 
(РСЛЛ) показали отрицательные кожные пробы у морских свинок всех опытных групп; относитель-
ный процент лизиса не превышал 10%).
Ограничение исследований. Определение класса опасности было выявлено при изучении острого ток-
сического действия новых комплексных бесхлорных минеральных удобрений с микроэлементами 
на организм лабораторных животных.

НОВЫЕ СВЕДЕНИЯ О ТОКСИЧНОСТИ И ОПАСНОСТИ 
ХИМИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ
NEW INFORMATION ABOUT THE TOXICITY AND DANGER 
OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL SUBSTANCES
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Заключение. Обобщение всех полученных результатов экспериментальных токсикологических ис-
следований комплексных бесхлорных азотно-фосфорно-калийных удобрений с микроэлементами 
с точки зрения гигиенической безопасности позволяет отнести их к веществам умеренно опасным 
(класс опасности — 3).
Ключевые слова: минеральное удобрение; токсичность; раздражающее действие; сенсибилизирующее 
действие; гигиеническая безопасность
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Rusakov V.N., Rumyantseva L.A., Mikhailov I.G., Vetrova O.V., Istomin A.V.

On the issue of hygienic safety of new complex 
fertilizers with trace elements
F.F. Erismаn Federal Scientific Hygiene Center of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human 
Wellbeing, Mytishchi, 141014, Russian Federation

Introduction. Currently, the most popular in agricultural production are complex chlorine-free mineral 
fertilizers with trace elements. The inclusion of trace elements in fertilizers improves plant nutrition, optimizes 
the effect of fertilizers. At the same time, trace elements are added to the fertilizer in the form of salts, in 
ionic form, most often, sulfates belonging to substances of hazard class 1–2, which can affect the toxicity of 
fertilizers and the safety of their production and use. To prevent a possible negative impact on human health 
and the environment for production, sale and use, it is necessary to conduct toxicological studies included in 
the state registration procedure.
The aim of the study is to study the nature of the toxic effect on the body of laboratory animals (rats, rabbits, 
guinea pigs) of new complex chlorine-free mineral fertilizers with trace elements.
Material and methods. Samples of liquid agrochemicals (preparations No. 1, No. 4, No. 5) and solid (preparations 
No. 2, No. 3) with different nitrogen, phosphorus and potassium content and different composition of trace 
elements in the form of salts were taken for research. The experimental work was performed on 90 nonlinear, 
sexually mature white male rats weighing 200–220 g, 30 purebred male rabbits weighing 3000–3500 g 
and 90 male guinea pigs weighing 350–400 g. During the work, existing methodological approaches and 
recommendations were used, including generally accepted informative methods of toxicological and statistical 
studies.
Results. Based on the conducted studies, the parameters of acute oral and dermal toxicity, irritating effect 
on the skin and mucous membranes of the eyes, sensitizing effect of 5 samples of complex chlorine-
free mineral fertilizers with trace elements were established. For all studied drugs, acute oral toxicity 
(LD50) > 5000 mg/kg body weight, acute dermal toxicity (LD50) > 2500 mg/kg body weight, mild irritating 
effect on the skin of rats (the average group-wide total score of the severity of the skin-irritating effect was 
0.7 points for drugs No. 1, No. 4, No. 5 and 0.5 points for drugs No. 2 and No. 3), mild irritating effect on 
the mucous membranes rabbit eye shells (the average cumulative score of the severity of the irritating effect 
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Введение

Разработка современных агротехнических 
приемов в технологиях возделывания сельскохо-
зяйственных культур, в том числе производство 
новых форм минеральных удобрений, направле-
но на повышение урожайности, получение каче-
ственной сельскохозяйственной продукции.

Мировой рынок минеральных удобрений из 
года в год активно развивается. Идут поиски 
новых технологий и синтеза удобрений, более 
сбалансированных для питания растений, бо-
лее технологичного производства безопасных 
минеральных удобрений. Производство удобре-
ний является одним из важнейших направлений 
отечественной химической промышленности.

Недостатком многих минеральных удобрений 
является наличие в них сопутствующих балласт-
ных элементов, таких, как хлор. Балластные эле-
менты могут накапливаться в почве в значитель-
ных количествах, отрицательно влияя на ее свой-
ства, мигрировать в грунтовые воды.

В настоящее время наиболее востребованными 
в сельскохозяйственном производстве являются 

комплексные бесхлорные минеральные удобре-
ния с микроэлементами.

При выращивании картофеля применение 
бесхлорных калийных удобрений способствует 
не только повышению урожайности, но и повы-
шению качества продукции: увеличению содер-
жания крахмала в клубнях.

Включение в удобрения микроэлементов улуч-
шает питание растений, оптимизирует действие 
удобрений. В этом случае возрастает эффектив-
ность как макро-, так и микроэлементов. Вместе 
с тем микроэлементы добавляются в удобрение в 
виде солей, чаще всего, сульфатов, относящихся 
к веществам 1–2-го класса опасности, что может 
повлиять на токсичность удобрений, особенно 
жидких форм, и безопасность их производства и 
применения.

Для предотвращения возможного негативно-
го влия ния на здоровье людей и среду обитания 
к производству, реализации и применению до-
пускаются агрохимикаты, прошедшие процедуру 
государственной регистрации, включая токсико-
лого-гигиенические исследования и получившие 
свидетельство о государственной регистрации, 

of samples of liquid fertilizers No. 1, No. 4, No. 5 was 1–3 points, solid fertilizers No. 2, No. 3 — 1–2 
points), the absence of a sensitizing effect in guinea pigs within the standard research protocol (reactions 
of specific leukocyte lysis (RSLL) showed negative skin tests in guinea pigs of all experimental groups; the 
relative percentage of lysis did not exceed 10%).
Research limitation. The definition of the hazard class was revealed in the study of the acute toxic effect of new 
complex chlorine-free mineral fertilizers with trace elements on the body of laboratory animals.
Conclusion. Generalization of all the obtained results of experimental toxicological studies of complex chlorine-
free nitrogen-phosphorus-potassium fertilizers with trace elements from the point of view of hygienic safety 
allows them to be classified as moderately dangerous substances (hazard class — 3).
Keywords: mineral fertilizer; toxicity; irritant effect; sensitizing effect; hygienic safety
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внесённые в «Государственный каталог пестици-
дов и агрохимикатов, разрешённых к примене-
нию на территории Российской Федерации». 
Данные требования распространяются на удо-
брения (минеральные, органоминеральные, ор-
ганические, микробиологические), химические 
мелиоранты, предназначенные для питания рас-
тений и регулирования плодородия почв [1–4].

Экспериментальные исследования проведены 
в рамках отраслевой научно-исследовательской 
программы Роспотребнадзора на 2021–2025 гг. 
«Научное обоснование национальной системы 
обеспечения санитарно-эпидемиологического 
благополучия, управления рисками здоровью и 
повышения качества жизни населения России».

В данной статье представлены результаты ис-
следований токсического действия 5 образцов 
новых твердых и жидких бесхлорных минераль-
ных удобрений с различным содержанием азота, 
фосфора и калия и различным составом микро-
элементов при внутрижелудочном поступлении 
и дермальном воздействии, результаты опреде-
ления местно-раздражающих и сенсибилизирую-
щих свойств.

Материал и методы 
Для исследований были взяты образцы жид-

ких агрохимикатов (препараты № 1, № 4, № 5) и 
твёрдых (препараты № 2, № 3) с различным со-
держанием азота, фосфора и калия и различным 
составом микроэлементов в виде солей.

В табл. 1 представлено содержание основных 
питательных элементов в исследуемых образцах. 

В состав исследованных образцов агрохими-
катов № 1–5 входили микроэлементы в хелатной 
форме: марганец, железо, медь, цинк. Бор и мо-
либден – в ионной форме. Содержание каждого 
микроэлемента не превышало 1% (табл. 2).

Для решения поставленных задач использо-
вали существующие методические подходы и ре-
комендации, включающие в себя общепринятые 
информативные методы токсикологических и 
статистических исследований [5–8].

Оценка острой токсичности. Одной из основ-
ных поставленных задач исследований являлось 
установление величин среднесмертельных доз 
(LD50), вызывающих гибель 50% лабораторных 
животных при однократном внутрижелудочном 
введении веществ и при однократном нанесении 
на неповрежден ные кожные покровы (LD50).

В исследованиях были использованы белые 
крысы нелинейные, самцы с исходной массой 
тела 200–220 г. Перед началом эксперимента 
для акклиматизации к лабораторным условиям 
животные находились на карантине в течение  
7 дней и содержались на брикетированном корме 
в условиях вивария, соответствующем гигиени-
ческим нормативам. Параметры микроклимата в 
лабораторных помещениях: температура воздуха 
20,1–24,5 ○С, относительная влажность воздуха — 
45–55%.

Исследования по выявлению токсических свойств 
при внутрижелудочном поступлении проводили на 
половозрелых белых крысах-самцах, по 6 живот-
ных в каждой опытной группе. С этой целью од-
нократно натощак животным опытных групп с 
помощью металлического зонда с тупым концом 
вводили жидкие препараты в нативном виде или 
твердые препараты в виде 50% водных раство-
ров, из расчета на 1 кг массы тела (м.т.) животно-
го, методом фиксированной дозы [9]. Кормление 
животных проводилось спустя 2 ч после введения 
препаратов. За животными наблюдали в первые  
4 ч после введения испытуемой дозы, затем — еже-
дневно в течение 14 сут; при этом обращали вни-
мание на поведение, состояние, внешний вид, 

  Таблица 1 / Table 1

Содержание азота, фосфора и калия (NPK)  
в агрохимикатах, %

Nitrogen, phosphorus and potassium (NPK) content  
in agrochemicals, %

№ 
препарата

Азот общий 
(N)

Фосфор 
(Р2О5)

Kалий 
(К2О)

1 0,5 15,0 20,0

2 12,0 11,5 24,0

3 13,0 40,0 13,0

4 5,0 7,0 3,0

5 6,0 12,0 6,0

  Таблица 2 / Table 2

Содержание микроэлементов  
в агрохимикатах, %

The content of trace elements  
in agrochemicals, %

№ 
препарата

Марганец 
(Mn)

Железо 
(Fe)

Медь 
(Cu)

Цинк 
(Zn)

Бор 
(B)

Молибден 
(Mo)

1 0,5 0,05 0,5 0,5 0,2 0,2

2 0,04 – – 0,05 0,01 –

3 0,01 0,02 0,002 0,002 0,01 –

4 0,05 0,65 – 0,1 0,1 –

5 0,01 – 0,005 0,01 0,01 –

https://doi.org/10.47470/0869-7922-2023-31-1-54-62
Оригинальная  статья



58

J A N U A R Y –  F E B R U A R Y    

Toksikologicheskiy vestnik (Toxicological Review) Toksikologicheskiy vestnik (Toxicological Review) ·· Volume 31  Volume 31 ·· Issue 1  Issue 1 ·· 2023 2023

наличие аппетита, уровень водопотребления, сте-
пень проявления реакции на внешние раздражи-
тели и другие симптомы интоксикации [5, 8].

Изучение острой дермальной токсичности про-
водили на половозрелых белых крысах-самцах по 
6 особей в каждой группе, для этого на выстри-
женный участок правого бока животного площа-
дью 20 см2 (4×5 см) наносили и затем втирали в 
кожу стеклянной палочкой, массирующими дви-
жениями жидкие препараты в дозе 2500 мг/кг м.т. 
животного или 50% водные растворы твёрдых удо-
брений в дозе 2500 мг/кг м.т. животного. Живот-
ным контрольной группы наносили дистиллиро-
ванную воду в том же количестве. Для предотвра-
щения слизывания препарата крыс фиксировали 
в специальных домиках на 4 ч, после чего остатки 
препарата удаляли ватным тампоном, смоченным 
дистиллированной водой. Наблюдение за состо-
янием животных проводили в первые 4 ч после 
нанесения препаратов, в дальнейшем — в течение 
последующих 14 сут.

Изучение раздражающего действия на кожу и 
слизистые оболочки глаз. Изучение раздражаю-
щего действия на кожные покровы лабораторных 
животных (крысы) образцов новых комплекс-
ных удобрений с микроэлементами проводили 
путем однократных аппликаций на выстрижен-
ные участки правого бока белых крыс площадью 
20 см2 (4×5 см). В опыте использовали самцов с 
чистой здоровой кожей без механических по-
вреждений. Жидкие препараты или 50% водные 
растворы твердых удобрений наносили в количе-
стве 0,5 мл, при экспозиции 4 ч с последующим 
их смывом. Контролем служили симметрично 
расположенные на левом боку участки кожи, на 
которые наносили дистиллированную воду в том 
же количестве. Оценку функционального состо-
яния кожи на опытном и контрольном участках 
кожи каждого животного проводили визуально 
спустя 4 ч после аппликации по степени выра-
женности эритемы, наличию отека, утолщения 
кожной складки, трещин. Период наблюдений 
составлял 14 дней.

При изучении раздражающего действия на 
слизистые оболочки глаз в качестве лаборатор-
ных животных использовали кроликов (по 3 кро-
лика на каждый испытуемый образец агрохими-
ката). В конъюнктивальный мешок правого глаза 
каждого животного вносили дозаторной пипет-
кой жидкие препараты в объеме 0,1 мл. Твёрдые 
агрохимикаты, имеющие дисперсность частиц 
не более 10 микрон, вносили в опытный глаз в 
количестве 50 мг. Левый глаз при этом служил 
контрольным, куда в том же количестве вносили 
дистиллированную воду. Визуальное наблюдение 

за состоянием слизистой оболочки и конъюнкти-
вы глаз подопытных животных проводили через  
4 ч, затем 1 раз в сутки в течение последующих 
двух недель, оценивая в баллах степень выражен-
ности гиперемии, отёка и выделений у каждого 
взятого в эксперимент животного.

Изучение сенсибилизирующего действия. Иссле-
дование сенсибилизирующего действия исследу-
емых препаратов проводили на морских свинках 
белой масти по схеме комплексной сенсибилиза-
ции в соответствии с Методическими указания-
ми [10] методом внутрикожной сенсибилизации. 
Статистические группы включали 8 морских сви-
нок в опытной группе и 8 — в контрольной груп-
пе для каждого исследуемого препарата. Живот-
ным опытной группы вводили однократно в кожу 
внешней поверхности ушной раковины 200 мкг 
исследуемого препарата в виде водного раствора 
с последующим (через 10 дней) нанесением пре-
парата на кожу в разведениях, не оказывающих 
раздражающего действия и тестированием на 
противоположный бок животного после 7 накож-
ных аппликаций (провокационная проба).

Для получения адекватных результатов тести-
рования использовалась максимальная концен-
трация вещества, не оказывающая раздражающе-
го эффекта при однократном нанесении. В каче-
стве разрешающей дозы применялась эпикутан-
ная проба.

В нашем эксперименте оценку кожной реак-
ции проводили через 24 и 48 ч после эпикутанной 
пробы.

С целью выбора концентрации для постанов-
ки кожных тестов определяли порог первично-
го раздражающего действия препарата, для чего 
интактным морским свинкам наносили на кожу 
бока различные концентрации вещества: в виде 
нативного препарата, 50, 25, 10% водных раство-
ров в течение 7 дней. Концентрация, не вызыва-
ющая признаков раздражения, была использова-
на в качестве разрешающей и тестирующей.

Для оценки иммунологической реактивности в 
крови морских свинок через 48 ч после проведе-
ния провокационной пробы определяли реакцию 
специфического лизиса лейкоцитов (РСЛЛ).

Показатель РСЛЛ рассчитывали на основе 
относительного процента лизиса по формуле:

   Лконтроль – ЛопытРСЛЛ = ___________________ • 100,Лконтроль

где Л — абсолютное количество лейкоцитов. 
Реакция расценивается как положительная и 

свидетельствует о сенсибилизирующем действии 
препарата при РСЛЛ, равной 10% и выше.
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Результаты

Острая токсичность при внутрижелудочном 
поступлении и нанесении на кожу. При однократ-
ном внутрижелудочном введении белым крысам 
образцов удобрений № 1, № 2, № 3, № 4 и № 5 в 
дозе 5000 мг/кг м.т. не зарегистрировано гибели 
лабораторных животных. В течение всего пери-
ода наблюдения (14 дней) поведение и внешний 
вид животных всех опытных групп не отличались 
от интактных, они были активны, охотно поеда-
ли корм, имели гладкий шерстный покров.

Среднесмертельная доза всех образцов про-
дуктов при внутрижелудочном введении (LD50per) 
> 5000 мг/кг м.т.

Все изученные удобре ния относятся к мало-
опасным веществам (4-го класса опасности) по 
острой токсичности при внутрижелудочном вве-
дении [7, 10].

При однократном нанесении крысам-сам-
цам препаратов № 1, № 2, № 3, № 4, № 5. на вы-
стриженный участок бока в дозе 2500 мг/кг м.т. 
гибели животных не зафиксировано. Наблюде-
ния за состоянием и поведением подопытных 
животных продолжались в течение 14 дней. Во 
все сроки наблюдений клинических симптомов 
интоксикации у подопытных животных не было 
выявлено. На всем протяжении эксперимента у 
животных не отмечалось снижения двигатель-
ной активности и потребления корма. Средне-
смертельная доза всех образцов продуктов при 
дермальном нанесении (LD50cut) > 2500 мг/кг м.т.

Это позволило классифицировать все иссле-
дуемые удобрения как малоопасные вещества 
(4-го класса опасности) по острой токсичности 
при дермальном нанесении [7, 9].

Местное раздражающее действие на кожу и 
слизистые оболочки глаз. Местно-раздражающее 
действие на кожу удобрений было изучено при 

однократном нанесении на выстриженный уча-
сток кожи бока крыс размером 2×2 см жидких 
препаратов в количестве 0,5 мл или твёрдых — 
0,5 г в нативном виде. После нанесения испы-
туемых препаратов на кожу крыс через 4 ч была 
выявлена слабая эритема (препарат № 1 — у 67% 
крыс, препарат № 2 — у 50%, препарат № 3 —  
у 50%, препарат № 4 — у 67%, препарат № 5 —  
у 67% крыс), незначительные расчёсы на месте 
аппликации зафиксированы только при нанесе-
нии препарата № 1 у 17% крыс. Симптомы разд- 
ражающего действия сохранялись в течение 2 сут.  
В течение дальнейшего периода наблюдения ви-
димых признаков раздражения на участках кожи 
подопытных животных до конца эксперимента 
(14 дней) не было обнаружено.

Среднегрупповой общесуммарный балл выра-
женности кожно-раздражающего дей ствия рав-
нялся 0,7 баллам для препаратов № 1, № 4, № 5 и 
0,5 баллам — для препаратов № 2 и № 3.

Согласно классификации выраженности кож-
но-раздражающего действия веществ при одно-
кратном нанесении на кожу все 5 образцов агро-
химикатов обладают слабым раздражающим дей-
ствием [10].

Раздражающее действие на слизистые оболоч-
ки глаз. Все изучаемые удобрения при их одно-
кратном внесении в конъюнктивальный мешок в 
нативном виде в количестве 0,1 мл или 50 мг вы-
зывали раздражение у всех 15 кроликов. Через 4 ч 
и в течение 2 сут после внесения агрохимикатов 
были зафиксированы гиперемия конъюнктивы 
роговицы, слезотечение и увлажнение опытного 
глаза у всех кроликов (препараты: № 1, № 2, № 3, 
№ 4, № 5), отёк век (препарат № 5).

Как видно из табл. 3, среднесуммарный балл 
выраженности раздражающего действия жидких 
удобрений (препараты № 1, № 4, № 5) равнялся 
1–3 баллам, твёрдых удобрений — 1–2 баллам. 

Таблица 3 / Table 3

Результаты исследований токсического действия новых комплексных  
азотно-фосфорно-калийных удобрений с микроэлементами

Results of studies of the toxic effect of new complex nitrogen-phosphorus-potassium fertilizers with trace elements

Показатели оценки токсичности агрохимиката
№ образца  

исследованного препарата

1 2 3 4 5

Острая оральная токсичность, LD50per (крысы), мг/кг массы тела > 5000 > 5000 > 5000 > 5000 > 5000

Острая дермальная токсичность, LD50cut (крысы), мг/кг массы тела > 2500 > 2500 > 2500 > 2500 > 2500

Местное раздражение кожи, баллы (крысы) 0,7 0,5 0,5 0,7 0,7

Раздражение слизистых оболочек глаз, баллы (кролики) 1 1 2 2 3
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Симптомы раздражения слизистой оболочки глаз 
сохранялись в течение 2 суток. Во время даль-
нейшего проведения наблюдения в течение всего 
эксперимента (14 сут) каких-либо признаков раз-
дражения не было обнаружено.

Таким образом, можно заключить, что все 
изученные образцы жидких и твердых удобрений 
относятся к веществам умеренно опасным по вы-
раженности раздражающего действия на слизи-
стые оболочки [10].

Результаты исследований острой пероральной 
и дермальной токсичности, раздражающего дей-
ствия на слизистые оболочки глаз и кожу агрохи-
микатов представлены в табл. 3.

Сенсибилизирующее действие. Для оцен-
ки сенсибилизирующего действия изучаемых 
агрохимикатов были использованы морские 
свинки белой масти, которых сенсибилизиро-
вали введением однократно в кожу наружной 
поверхности уха 200 мкг каждого изучаемого 
препарата. Для определения первичного порога 
раздражающего действия на кожу бока морских 
свинок наносили препараты в нативном виде, 
а также в виде 50, 25 и 10% водных растворов 
препаратов. Наносимые препараты не вызыва-
ли раздражающего действия при однократном 
нанесении, поэтому в дальнейшем при эпику-
танном нанесении был использован нативный 
препарат. Через 10 дней после внутрикожного 
введения препаратов было проведено эпику-
танное нанесение 7 накожных аппликаций на-
тивного препарата опытным животным и фи-
зиологического раствора – контрольным. При 
нанесении 7 аппликаций нативного препарата 
не зафиксировано изменения кожных покро-
вов у опытных животных. Через 48 ч после про-
ведения провокационной пробы (нанесение на 
противоположный бок нативного препарата) 
изменений кожных покровов также не было 
выявлено. 

Результаты аллерготестирования всех 5 изуча-
емых препаратов, проведенного после провока-

ционной пробы, по определению специфическо-
го показателя — реакции специфического лизиса 
лейкоцитов (РСЛЛ) — показали отрицательные 
кожные пробы у морских свинок всех опытных 
групп; относительный процент лизиса не превы-
шал 10% (табл. 4).

При оценке показателей РСЛЛ не выявлено 
статистически достоверных изменений у опыт-
ных животных по сравнению с контролем.

Таким образом, полученные результаты поз-
волили сделать вывод об отсутствии сенсибили-
зирующих свойств у препаратов № 1, № 2, № 3, 
№ 4, № 5.

Обсуждение 
В результате экспериментальных исследова-

ний комплексных бесхлорных азотно-фосфор-
но-калийных удобрений с различными микро-
элементами на лабораторных животных было 
установлено, что для всех препаратов перорально  
LD50 > 5000 мг/кг м.т., дермально > 2500 мг/кг м.т.

Не было обнаружено клинических признаков 
интоксикации во время наблюдений, изменений 
в поведении, потреблении воды и пищи, а также 
гибели животных в опытных группах. Раздража-
ющее действие препаратов на кожу крыс (эри-
тема, расчесы) выявлено через 4 ч после одно-
кратного нанесения каждого из 5 агрохимикатов.  
Наблюдение за животными показало, что симп-
томы раздражающего действия были идентич-
ными, одинаково выраженными и сохранялись у 
всех опытных животных только в течение 2 суток 
после нанесения препаратов.

Изучение раздражающего действия препара-
тов на слизистую оболочку глаза кроликов по-
казало, что все препараты проявляют раздража-
ющее действие (отчетливая гиперемия конъюнк-
тивы и роговицы, слезотечение и увлажнение 
опытного глаза), у препарата № 5 зафиксирован 
отек век, но все признаки раздражающего дей-
ствия сохранялись только в течение первых 2 сут, 
существенных различий не получено.

Таблица 4 / Table 4

Показатели реакции специфического лизиса лейкоцитов (РСЛЛ) для оценки  
сенсибилизирующего действия изучаемых агрохимикатов, М ± m

Indicators of the reaction of specific leukocyte lysis (RSLL) to assess the sensitizing effect  
of the studied agrochemicals, М±m

Группа 
животных 

Кожные
пробы

№ образца

1 2 3 4 5

Контроль Отрицательные 4,12 ± 1,11 2,28 ± 0,77 4.02 ± 0,76 4,51 ± 0,79 4,34 ± 0,64

Опыт Отрицательные 6,24 ± 1,24 2,95 ± 0,62 5,68 ± 0,69 5,92 ± 0,75 5,36 ± 0,59
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По результатам проведённых токсикологиче-
ских исследований не установлено каких-либо 
существенных различий по всем исследованным 
показателям у изучаемых агрохимикатов, имею-
щих различное агрегатное состояние, различное 
соотношение основных питательных элементов 
азота, фосфора и калия, содержащих микроэле-
менты и в форме хелатов, и в форме солей.

Полученные результаты позволяют сделать вы-
вод об отсутствии у изученных нами комплексных 
бесхлорных азотно-фосфорно-калийных удобре-
ний с микроэлементами сенсибилизирующих 
свойств, о чем свидетельствуют величина реак-
ции специфического лизиса лейкоцитов (РСЛЛ) 
в опытной и контрольной группах (менее 10%), 
отсутствие достоверных отличий среднегрупповых 
показателей.

Заключение
Изученные образцы новых бесхлорных 

комплексных азотно-фосфорно-калийных удо-
брений с различными микроэлементами (бор, 
железо марганец, медь, молибден, сера, цинк) 

в соответствии с гигиенической классификаци-
ей пестицидов и агрохимикатов по параметрам 
острой токсичности (пероральной и дермаль-
ной) относятся к малоопасным соединениям —  
4-й класс опасности (перорально — средняя 
смертельная доза при введении в желудок,  
LD50 > 5000 мг/кг м.т., дермально — сред-
няя смертельная доза при нанесении на кожу,  
LD50 > 2500 мг/кг м.т.,), обладают раздража-
ющим действием на кожу (класс опасности — 
3B), проходящим в течение 2 сут, оказывают 
раздражающее действие на слизистую оболочку 
глаза — гиперемия конъюнктивы и роговицы, 
слезотечение и увлажнение глаза, отек век, яв-
ления раздражения сохраняются в течение 2 сут 
(класс опасности — 3B); не вызывают сенсиби-
лизирующие эффекты в рамках стандартного 
протокола исследований.

Обобщение всех полученных резуль татов экс-
периментальных токсикологических исследова-
ний комплексных бесхлорных азотно-фосфор-
но-калийных удобрений с микроэлементами с 
точки зрения гигиенической безопасности поз-
воляет отнести их к веществам умеренно опас-
ным (класс опасности — 3).
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