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Аннотация. Хром и цинк являются незаменимыми микроэлементами, участвующими в регуляции обмена 
веществ, остеогенезе, кроветворении и функционировании иммунной системы. С недостатком потребле-
ния хрома и цинка в составе рациона связывают высокую восприимчивость к инфекционным заболевани-
ям, медленный рост животных, явления токсикоза. Потребность организма в хроме и цинке возрастает при 
стрессовых состояниях [1], и установлено, что их добавка в рацион кормления животных защищает от по-
тери ряда микроэлементов при стрессах, повышает эффективность действия инсулина [2; 3]. Органические 
соединения микроэлементов повышают доступность незаменимых нутриентов [4]. Целью исследования 
было комплексное изучение токсикологических свойств экспериментального препарата на основе органи-
ческих соединений хрома и цинка. Исследование включало определение острой пероральной токсичности 
на 30 белых мышах, разделенных на 5 групп (контрольная и 4 опытные, получавшие препарат в дозах от 
0,53 до 1,93 мл/кг живой массы в течение 14 суток), а также оценку местно-раздражающего действия при 
аппликации на кожу и слизистую оболочку глаз кроликов. Методы. Результаты работы основываются на 
аналитическом, биометрическом, статистическом методах и собственных исследованиях авторов. Науч-
ная новизна. Впервые изучена оценка безопасности экспериментального препарата на основе органиче-
ского хрома и цинка отечественного производства. Результаты. Установлено, что препарат не оказывает 
токсического действия, не вызывает падежа и значимых патологических изменений. По динамике живой 
массы и гематологическим показателям все группы соответствовали физиологической норме. Препарат 
отнесен к 4-му классу токсичности (малоопасные вещества). При местном применении выявлены слабое 
раздражающее действие на кожу (суммарный балл 0,8), полностью регрессировавшее в течение 24 часов, 
и отсутствие раздражающего действия на слизистую оболочку глаз. 
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Abstract. Chromium and zinc are essential trace elements involved in the regulation of metabolism, osteogenesis, 
hematopoiesis, and immune system function. Insufficient dietary intake of chromium and zinc is associated with 
increased susceptibility to infectious diseases, slow animal growth, and toxicosis manifestations. The body's de-
mand for chromium and zinc increases during stress conditions [1], and it has been established that their supple-
mentation in animal diets protects against the loss of a number of trace elements during stress and enhances the 
efficacy of insulin [2; 3]. Organic compounds of trace elements improve the availability of essential nutrients [4]. 
The purpose of this study was a comprehensive investigation of the toxicological properties of an experimental 
preparation based on organic compounds of chromium and zinc. The study included the determination of acute 
oral toxicity in 30 white mice divided into 5 groups (control and 4 experimental groups receiving the preparation 
at doses ranging from 0.53 to 1.93 ml/kg of body weight for 14 days), as well as an assessment of the local irritant 
effect upon application to the skin and ocular mucous membrane of rabbits. Methods. The results are based on 
analytical, biometric, and statistical methods, as well as the authors' own research. Scientific novelty lies in the 
first-ever safety assessment of a domestically produced experimental preparation based on organic chromium and 
zinc. Results. Our studies established that the preparation has no toxic effects, causing no mortality or significant 
pathological changes. Based on the dynamics of live weight and hematological parameters, all groups remained 
within the physiological norm. The preparation was classified as toxicity class 4 (low-hazard substances). Upon 
topical application, a weak irritant effect on the skin was revealed (total score 0.8), which completely regressed 
within 24 hours, and no irritant effect on the ocular mucous membrane was observed.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из главных задач современного агропро-

мышленного комплекса является получение каче-
ственной продукции животного происхождения 
[5; 6]. Это связано с растущими требованиями по-
требителей к безопасности и питательной ценности 
продуктов, а также с необходимостью минимиза-
ции негативного воздействия на окружающую сре-
ду [7; 8]. В условиях интенсивного животноводства 
достижение этих целей невозможно без примене-
ния современных технологий, включая использо-
вание биологически активных добавок, способных 
улучшить метаболические процессы, повысить 
продуктивность животных и снизить риск заболе-
ваний [9; 10].

Важным аспектом в обеспечении качества про-
дукции животного происхождения является кор-

рекция минерального питания [11]. Эффективность 
использования питательных веществ рациона и, как 
следствие, продуктивное здоровье животных в зна-
чительной степени определяются обеспеченностью 
их организма микроэлементами [9; 12]. Хром и 
цинк являются важными микроэлементами, играю-
щими ключевую роль в метаболических процессах 
живых организмов [12]. Хром участвует в регуля-
ции углеводного и липидного обмена, а цинк необ-
ходим для функционирования иммунной системы, 
синтеза белков и ДНК [13]. При этом традиционно 
используемые в кормлении неорганические соеди-
нения этих металлов (сульфаты, оксиды) характери-
зуются относительно низкой биодоступностью, что 
связано с образованием нерастворимых комплексов 
в желудочно-кишечном тракте и антагонизмом с 
другими компонентами корма [14; 15]. В последние 
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годы внимание исследователей привлекают орга-
нические соединения этих металлов, которые об-
ладают повышенной биодоступностью и меньшей 
токсичностью по сравнению с их неорганическими 
аналогами [14–16].

Разработка новых отечественных кормовых до-
бавок на основе органических соединений микро-
элементов отвечает задаче импортозамещения и 
является перспективным направлением для повы-
шения конкурентоспособности агропромышленно-
го комплекса [17]. Однако, как и для любого ново-
го вещества, обязательным этапом перед внедре-
нием в практику является комплексная оценка его 
безопасности [5; 26]. Исследования хронической 
токсичности и кумулятивного эффекта являются 
ресурсоемкими и оправданы только после установ-
ления безопасности препарата при однократном 
применении. В связи с этим определение параме-
тров острой токсичности и местнораздражающего 
действия представляет собой критически важный 
первый этап доклинических исследований, кото-
рый позволяет отнести препарат к определенному 
классу опасности и установить вектор дальнейших, 
более углубленных изысканий [26].

Хром в форме органических соединений, таких 
как хелаты с аминокислотами, играет важную роль 
в регуляции углеводного и липидного обмена. Он 
усиливает действие инсулина, способствуя улуч-
шению утилизации глюкозы клетками и снижению 
уровня сахара в крови [17; 18]. Это особенно важно 
для животных, находящихся на высокоэнергетиче-
ских рационах, поскольку помогает предотвратить 
развитие метаболических нарушений, таких как ке-
тоз и ожирение печени [19; 20]. Кроме того, хром 
участвует в синтезе жирных кислот и холестерина, 
что положительно влияет на энергетический обмен 
и продуктивность животных [21; 22].

Цинк, в свою очередь, является кофактором 
более 300 ферментов, участвующих в процессах 
синтеза белков, нуклеиновых кислот и клеточного 
деления [23]. Органические формы цинка, такие 
как цинк-метионин или цинк-глицинат, обладают 
высокой биодоступностью и способствуют улучше-
нию иммунного статуса, репродуктивной функции 
и роста животных [24]. Цинк также играет важную 
роль в антиоксидантной защите, снижая уровень 
окислительного стресса, который часто возникает 
при интенсивном выращивании животных [25].

Цель работы  – изучение острой оральной ток-
сичности экспериментального препарата на основе 
органического хрома и цинка для установления его 
класса опасности для белых мышей, а также оценка 
потенциального местнораздражающего действия 
при нанесении на кожу и слизистые оболочки глаз 
кроликов.

Методология и методы исследования (Methods)
Экспериментальная часть научной работы про-

ведена в виварии лаборатории ветеринарно-сани-
тарной экспертизы и организации ветеринарного 
дела Казанского ГАУ.

Для исследования влияния различных доз пре-
парата на метаболизм белых мышей были сформи-
рованы группы животных, подобранные по прин-
ципу аналогов с учетом пола, породы, возраста и 
живой массы. Животные выбирались случайным 
образом, маркировались индивидуальными иден-
тификаторами и содержались в клетках в течение 5 
дней до начала введения препарата, чтобы дать им 
возможность адаптироваться в лабораторных усло-
виях. Экспериментальный препарат на основе орга-
нического хрома и цинка был разработан в рамках 
творческого сотрудничества с опытной станцией 
«Уфимская» УФИЦ РАН на базе ООО НПП «Урал-
ТехПром». На протяжении всего эксперимента для 
всех групп, включая контрольную, обеспечивались 
идентичные условия содержания и кормления, что 
позволило минимизировать влияние внешних фак-
торов на результаты исследования. Для измерения 
температуры и влажности использовалась метео-
станция Mijia Temperature and Humidity Sensor 2. 
Температура в комнатах подопытных животных 
была 22 ±3 °С. Относительная влажность воздуха 
была как минимум 30 % и не превышала 70 % [26]. 
Освещение было искусственным с последователь-
ностью: 12 часов  – свет, 12 часов  – темнота. Ис-
следуемый экспериментальный препарат вводили 
однократно в различных дозах внутрижелудочно 
с помощью металлического питательного зонда 
марки Flatworld. После введения препарата за жи-
вотными вели ежедневные наблюдения: изучали 
поведенческие реакции, регистрировали изменения 
в живой массе тела на весах «МАССА-К ВК-300», 
фиксировали клиническую картину, устанавливали 
время восстановления физиологических функций 
организма.

Научное исследование проводили согласно 
ГОСТ 32644-2014 «Методы испытания по воз-
действию химической продукции на организм че-
ловека. Острая пероральная токсичность  – метод 
определения класса острой токсичности». Опыт 
проводился на молодняке белых мышей в возрасте 
2 месяцев, живая масса 19,45–20,24 г. С этой целью 
было сформировано 5 групп мышей-аналогов по 6 
голов в каждой. Первая группа – контрольная – по-
лучала основной рацион (ОР), в составе: концен-
трированные корма (зерносмесь) – 6 г, трава – 4 г, 
корнеплоды – 3 г, кукуруза – 3 г, хлеб – 3 г, мясокост-
ная мука – 0,8 г, соль – 0,2 г. Вторая опытная группа 
получала ОР + препарат на основе органического 
хрома и цинка в объеме 0,53 мл. Третьей опытной 
группе задавались ОР + 1,00 мл испытуемого пре-
парата. Четвертая опытная группа получала ОР + 
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1,47 мл препарата. Пятая опытная группа получа-
ла ОР + 1,93 мл препарата на живую массу мышат. 
Испытуемый препарат вводили в течение 14 суток. 
Животные имели свободный доступ к воде и корму. 

Также проводились опыты по оценке раздра-
жающего действия на кожу и слизистые оболочки 
глаз в соответствии с Методическими указаниями 
№ 2196-80, утвержденными 11 августа 1980 года 
[29]. Для каждого из опытов были сформированы 
опытные группы здоровых половозрелых кроликов 
породы советская шиншилла по 8 особей в каждой.

Оценку раздражающего действия на кожу про-
водили в соответствии с разделом 1 Методических 
указаний. За 1–2 дня до эксперимента на симме-
тричных участках спины по обе стороны от позво-
ночника (правый бок – для аппликации, левый – для 
контроля) тщательно выбривали шерсть, оставляя 
полосу шириной 2 см. Площадь участка апплика-
ции составляла 7 × 8 см (56 см2). На подготовлен-
ный участок неповрежденной кожи наносили испы-
туемый препарат из расчета 20 мг/см2. Для предот-
вращения слизывания препарата животных фикси-
ровали с помощью специальных воротников. Время 
экспозиции составляло 4 часа. После окончания 
экспозиции остатки продукта удаляли теплой водой 
с мылом. Кожные реакции оценивали по окончании 
экспозиции, через 1 и 16 часов после аппликации, 
а также в течение 14 суток наблюдения. Выражен-
ность эритемы оценивали визуально по 5-балльной 
шкале, величину отека определяли путем измере-
ния толщины кожной складки с помощью толщи-
номера. Суммарную оценку раздражающего эффек-
та вычисляли для каждого животного, после чего 
определяли среднюю оценку для группы.

Оценку раздражающего действия на слизистую 
оболочку глаз проводили в соответствии с разделом 
2 Методических указаний. Испытуемый препарат в 
количестве 1 капли вносили в конъюнктивальный 
мешок одного глаза кролика. В конъюнктивальный 
мешок контрлатерального глаза в качестве кон-
троля вносили 1 каплю дистиллированной воды. 
После внесения веществ на 1 минуту прижимали 
слезно-носовой канал у внутреннего угла глаза. 
Наблюдения за состоянием конъюнктивы, рого-
вицы и радужной оболочки проводили ежедневно 
в течение 14  суток. Регистрировали появление и 
выраженность гиперемии, отека слизистой оболоч-
ки, инъекцию сосудов склеры и роговицы, а также 
наличие выделений. Оценку повреждающего дей-
ствия проводили по балльной системе, предложен-
ной А. Majda и K. Chruscielska (Приложение № 2 
Методических указаний), суммируя баллы за гипе-
ремию, отек век и количество выделений. Развитие 
изъязвлений слизистой оболочки, помутнения ро-
говицы или рубцовых изменений век расценивали 
как признак резко выраженного раздражающего 
эффекта.

Статистическую обработку полученных в опыте 
цифровых данных проводили методом вариацион-
ной статистики с помощью программного обеспе-
чения Microsoft Excel для Windows 10. Достовер-
ность разницы полученных результатов определяли 
по критерию достоверности Стьюдента. Получен-
ные различия в цифровых данных считали стати-
стически значимыми при р ≤ 0,05.

Результаты (Results)
При проведении испытаний на острую перо-

ральную токсичность в первые 6 часов после вве-
дения экспериментального препарата опытным 
животным отмечались общее угнетение, одышка, 
состояние возбуждения, связанное со стрессом, 
вызванным введением зонда и объемом раствора 
внутрь. Особенно подобное отмечалось у живот-
ных контрольной и пятой опытной групп. Кли-
нические признаки интоксикации исчезали через 
2–2,5 часа. Также у животных контрольной, II и V 
опытной группы отмечались отсутствие блеска и 
взъерошенность шерстного покрова. Через 2 дня 
исследования шерстный покров мышей данных 
групп улучшился. Треморы, конвульсии, повышен-
ное слюноотделение у опытных групп замечены не 
были.

В течение всего эксперимента проводился учет 
количества потребляемой воды животными. На 
15-е сутки контрольная группа израсходовала 140 
мл воды, в то время как вторая опытная – на 35 % 
больше, четвертая опытная группа – на 71 % боль-
ше, пятая опытная группа – на 14 % больше. Однако 
тот же показатель мышей третьей опытной группы 
был на 29 % ниже.

Увеличение потребления количества воды мо-
жет способствовать улучшению метаболических 
процессов, усвоению питательных веществ и улуч-
шению общего состояния здоровья [27; 28].

В ходе опыта была изучена динамика изменения 
живой массы тела опытных групп животных на 8-е и 
15-е сутки после введения препарата (таблица 1, 2).

Данные, представленные в таблице 2, свиде-
тельствуют о том, что прирост живой массы мышей 
во всех опытных группах на протяжении всего экс-
перимента, а также на его завершающем этапе пре-
вышал аналогичные показатели у мышей контроль-
ной группы. Наиболее высокие показатели приро-
ста живой массы были зафиксированы в четвертой 
и пятой опытных группах, где прирост составил 
2,28 г и 2,42 г соответственно. Это превышает по-
казатели контрольной группы на 109,2 % и 122 %. 
В то же время молодняк II опытной группы проде-
монстрировал более низкий прирост живой массы, 
который составил 1,3 г, что лишь на 19 % выше, чем 
в контрольной группе.

Таким образом, наибольший прирост живой 
массы за весь период эксперимента, а также в срав-
нении с контрольной группой был отмечен у мы-
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шей пятой опытной группы, получавших экспери-
ментальный препарат в объеме 1,93 мл на единицу 
живой массы. На 15-е сутки эксперимента в соот-
ветствии с принципами гуманного обращения с 
животными было отобрано по три особи из каждой 

группы, которые были подвергнуты умерщвлению 
для проведения морфологического исследования. 
При вскрытии животных как опытных, так и кон-
трольных групп видимых патологических измене-
ний выявлено не было.

Таблица 1
Динамика роста живой массы мышей за периоды, г

Группа (n = 6)
Показатели

Живая масса, г Абсолютный прирост 
живой массы, г Среднесуточный прирост, г

На 1-й день исследования
I (контрольная) 19,65 ±0,42 – –

II опытная 19,60 ±0,28* – –
III опытная 19,82 ±0,56** – –
IV опытная 19,83 ±0,55** – –
V опытная 19,41 ±0,30*** – –

На 8-й день исследования
I (контрольная) 20,17 ±0,52 0,53 0,08 

II опытная 20,22 ±0,52* 0,62 0,08 
III опытная 20,69 ±0,26*** 0,87 0,12 
IV опытная 21,07 ±0,27* 1,23 0,18 
V опытная 20,83 ±0,26*** 1,43 0,20 

На 15-й день исследования
I (контрольная) 20,73 ±0,32 0,56 0,08 

II опытная 20,90 ±0,23*** 0,68 0,10 
III опытная 21,52 ±0,20*** 0,83 0,12 
IV опытная 22,12 ±0,83*** 1,05 0,15 
V опытная 21,82 ±0,20*** 0,99 0,14

Примечание. * Р ≤ 0,5; ** Р ≤ 0,05; *** Р ≤ 0,001.
Table 1

Dynamics of growth of live weight of mice for periods, g

Group (n = 6) Indicators
Body weight, g Absolute gain in body weight, g Average daily gain, g

On the 1st day of the study
I (control) 19.65 ±0.42 – –

II experimental 19.60 ±0.28* – –
III experimental 19.82 ±0.56** – –
IV experimental 19.83 ±0.55** – –
V experimental 19.41 ±0.30*** – –

On the 8th day of the study
I (control) 20.17 ±0.52 0.53 0.08 

II experimental 20.22 ±0.52* 0.62 0.08 
III experimental 20.69 ±0.26*** 0.87 0.12 
IV experimental 21.07 ±0.27* 1.23 0.18 
V experimental 20.83 ±0.26*** 1.43 0.20 

On the 15th day of the study
I (control) 20.73 ±0.32 0.56 0.08 

II experimental 20.90 ±0.23*** 0.68 0.10 
III experimental 21.52 ±0.20*** 0.83 0.12 
IV experimental 22.12 ±0.83*** 1.05 0.15 
V experimental 21.82 ±0.20*** 0.99 0.14

Note. * Р ≤ 0.5; ** Р ≤ 0.05; *** Р ≤ 0.001.
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Таблица 2
Динамика роста живой массы мышей за весь опытный период, г

Группа (n = 6) Абсолютный прирост 
живой массы, г

Среднесуточный прирост
г в % к контролю

I (контрольная) 1,09 0,07 100,0
II опытная 1,30 0,08 119,3
III опытная 1,70 0,11 156,0
IV опытная 2,28 0,15 209,2
V опытная 2,42 0,16 222,0

Table 2 
Dynamics of growth of live weight of mice for the entire experimental period, g

Group (n = 6) Absolute gain in body 
weight, g

Average daily gain
g in percent of the control

I (control) 1.09 0.07 100.0
II experimental 1.30 0.08 119.3
III experimental 1.70 0.11 156.0
IV experimental 2.28 0.15 209.2
V experimental 2.42 0.16 222.0

Таблица 3
Динамика кожных реакций у кроликов после аппликации препарата 

Показатель 1 час после 
аппликации

16 часов после 
аппликации

24 часа после 
аппликации

48 часов после 
аппликации

Эритема (баллы) 0,80 ±0,20 0,40 ±0,10 0,00 0,00
Отек (баллы) 0,00 0,00 0,00 0,00

Суммарный балл 0,80 0,40 0,00 0,00

Table 3 
Dynamics of skin reactions in rabbits after application of preparation

Indicators 1 hour after 
application

16 hours after 
application

24 hours after 
application

48 hours after 
application

Erythema (points) 0.80 ±0.20 0.40 ±0.10 0.00 0.00
Edema (points) 0.00 0.00 0.00 0.00

Total score 0.80 0.40 0.00 0.00

Таблица 4
Динамика изменений слизистой оболочки глаз у кроликов после аппликации препарата 

Показатель 1 час после 
аппликации

24 часа после 
аппликации

48 часов после 
аппликации

Гиперемия конъюнктивы (баллы) 0,30 ±0,10 0,10 ±0,10 0,00
Отек век (баллы) 0,00 0,00 0,00

Выделения (баллы) 0,00 0,00 0,00
Суммарный балл 0,30 0,10 0,00

Table 4 
Dynamics of changes in the ocular mucous membrane of rabbits after application of preparation

Indicators 1 hour after 
application

24 hours after 
application

48 hours after 
application

Conjunctival hyperemia (points) 0.30 ±0.10 0.10 ±0.10 0.00
Eyelid edema (points) 0.00 0.00 0.00

Discharge (points) 0.00 0.00 0.00
Total score 0.30 0.10 0.00
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Также в момент проведения эвтаназии у живот-
ных был осуществлен забор крови с использовани-
ем вакуумных систем (вакутейнеров) марки Lumi 
Med, содержащих антикоагулянт, для последующе-
го гематологического анализа. Полученные образ-
цы крови были исследованы на основные показате-
ли, такие как количество эритроцитов, лейкоцитов, 
уровень гемоглобина, гематокрит, а также лейкоци-
тарная формула. Результаты анализа показали, что 
значимых отклонений от физиологической нормы у 
животных всех групп, включая контрольную, выяв-
лено не было. Все показатели находились в преде-
лах референсных значений, что свидетельствует об 
отсутствии негативного влияния эксперименталь-
ного препарата на систему кроветворения и общее 
состояние организма животных.

При оценке местного раздражающего действия 
препарата на кожу кроликов в соответствии с Ме-
тодическими указаниями № 2196-80 было уста-
новлено, что через 1 час после удаления препарата 
наблюдалась слабая эритема (розовый фон) у 5 из 
8 животных. Средний балл эритемы составил 0,8. 
Отек кожи отсутствовал у всех животных (0 бал-
лов). Через 16 часов слабая эритема сохранялась 
у трех животных со средним баллом 0,4, отек по-
прежнему отсутствовал. К 24 часам кожные реак-
ции полностью регрессировали у всех животных. В 
последующие дни наблюдения (2–14-е сутки) пато-
логических изменений кожи не отмечалось.

Согласно классификации, приведенной в Ме-
тодических указаниях № 2196-80, при суммарном 
балле раздражения 0,2–2,0 вещество относится к I 
классу  – «слабораздражающее действие». Макси-
мальный суммарный балл в нашем исследовании 
составил 0,8, что позволяет классифицировать пре-
парат на основе органического хрома и цинка как 
вещество со слабым раздражающим действием на 
кожу. Все наблюдаемые эффекты были полностью 
обратимы в течение 24 часов.

При исследовании действия препарата на сли-
зистую оболочку глаз кроликов в течение 14 суток 
было отмечено, что через 1 час после апплика-
ции у 2 из 8 животных наблюдалась слабая гипе-
ремия конъюнктивы (1 балл по шкале А. Majda и 
K. Chruscielska). Средний балл гиперемии составил 
0,3. Через 24 часа слабая гиперемия сохранялась у 
1 животного (средний балл – 0,1). К 48 часам все 
изменения полностью регрессировали. Отека век, 
помутнения роговицы, изъязвлений и других пато-
логических изменений не наблюдалось ни в один из 
сроков наблюдения. В контрольной группе (глаза, 
обработанные дистиллированной водой) изменения 
отсутствовали на всех этапах исследования.

Максимальный суммарный балл составил 0,3, 
что значительно ниже порога, свидетельствующе-
го о раздражающем действии. Согласно Методи-
ческим указаниям № 2196-80, препарат на основе 
органического хрома и цинка не оказывает раздра-
жающего действия на слизистую оболочку глаз. От-
сутствие помутнения роговицы, изъязвлений и руб-
цовых изменений в течение всего периода наблю-
дения подтверждает безопасность препарата при 
случайном попадании на слизистую оболочку глаз.

Таким образом, комплексные исследования на 
кроликах показали, что препарат на основе органи-
ческого хрома и цинка обладает слабым раздража-
ющим действием на кожу и не оказывает раздража-
ющего действия на слизистую оболочку глаз. Все 
наблюдаемые реакции были полностью обратимы 
в короткие сроки, что свидетельствует о хорошей 
переносимости и безопасности препарата при на-
ружном применении.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

На основании проведенных исследований и в со-
ответствии с требованиями ГОСТ 32644-2014 мож-
но заключить, что экспериментальный препарат на 
основе органического хрома и цинка не оказывает 
токсического воздействия на организм испытуемых 
животных и демонстрирует высокий профиль без-
опасности. Отсутствие патологических изменений 
при морфологическом исследовании, а также по-
казатели гематологического анализа подтверждают 
безопасность его применения. Таким образом, пре-
парат может быть классифицирован как вещество 
IV класса токсичности, что соответствует категории 
малоопасных соединений, что определяет потенци-
ал для возможности дальнейшего изучения с целью 
применения в качестве биологически активной до-
бавки в животноводстве [26].

Результаты исследований на кроликах демон-
стрируют, что препарат обладает слабым раздража-
ющим действием на кожу и не оказывает раздража-
ющего действия на слизистую оболочку глаз. Все 
наблюдаемые реакции были полностью обратимы 
в течение 24–48 часов, что соответствует требова-
ниям безопасности для средств, применяемых в 
животноводстве. Полученные данные позволяют 
рекомендовать препарат на основе органического 
хрома и цинка для дальнейшего изучения в каче-
стве перспективной кормовой добавки в рационах 
сельскохозяйственных животных, что открывает 
возможности для его широкого практического при-
менения [29].
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