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УДК [615.9:613.6:579.22]-084 В.А. Филонюк1, 2, В.В. Шевляков2, 
Е.В. Чернышова2, Г.И. Эрм2, 
А.В. Буйницкая2, С.А. Баранов2

ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
БЕЗОПАСНОГО ПРОИЗВОДСТВА И ПРИМЕНЕНИЯ 

МИКРОБНОГО ПРЕПАРАТА «КОРНЕПЛЮС» 
1УО «Белорусский государственный медицинский университет», г. Минск, Беларусь; 

2РУП «Научно-практический центр гигиены», г. Минск, Беларусь

Бактериальный штамм Pseudomonas putida К-9 не обладает токсическими и токси-
генными свойствами в стандартных дозах и концентрациях, относится к IV классу опас-
ности и квалифицирован как промышленный штамм микроорганизмов. Микробный пре-
парат «Корнеплюс» не раздражает кожу и слизистые оболочки, не имеет кожно-резорб-
тивных свойств, обладает выраженной сенсибилизирующей способностью, относится ко 
2 классу аллергенной опасности, при ингаляционном воздействии в стандартной концен-
трации в течение месяца вызывает индукцию выраженного аллергизирующего эффекта 
по смешанному анафилактическому, комплементзависимому цитотоксическому, имму-
нокомплексному и замедленному клеточноопосредованному типам аллергических реак-
ций, проявляет слабую антигенную способность в отношении активации бактерицидной 
функции фагоцитов и слабые стимулирующие иммуномодулирующие свойства при от-
сутствии гематоксического действия. Определены меры медицинской профилактики и 
требования безопасности при работе в контакте с микробным препаратом «Корнеплюс».

Ключевые слова: промышленные штаммы микроорганизмов, штамм Pseudomonas 
putida К-9, микробный препарат «Корнеплюс», медицинская профилактика 

Введение 

Сотрудниками научно-исследователь-
ской лаборатории молекулярной генетики 
и биотехнологии кафедры генетики био-
логического факультета БГУ разработан 
новый микробный препарат «Корнеплюс» 
(далее – МПК) как регулятор роста сельско-
хозяйственных культур, обеспечивающий 
стимуляцию корнеобразования растений. 
Биопрепарат создан на основе полученного 
из природных источников штамма бактерий 
Pseudomonas putida К-9 (далее – Ps.р. К-9), 
обладающего способностью к колонизации 
ризосферы и вегетативных органов расте-
ний, стимулированию корнеобразования у 
растений. При производстве и использова-
нии Ps.р. К-9 и МПК, как и при производ-
стве и использовании других промышлен-
ных штаммов микроорганизмов и микроб-

ных препаратов на их основе, возможно 
загрязнение ими производственной среды, 
выделение в воздух рабочей зоны с вред-
ным действием на здоровье работников. 

Согласно санитарному законодатель-
ству все новые вещества и композиции, 
включая биологической природы – микро-
организмы-продуценты и микробные пре-
параты, перед опытно-промышленным 
производством и применением должны 
подвергаться токсиколого-гигиеническим 
исследованиям в объеме первичной токси-
кологической оценки для обоснования мер 
безопасности для работников, контактиру-
ющих с ними.

В соответствии с изложенным, целью 
настоящих исследований являлось изуче-
ние и оценка патогенных и токсических 
свойств бактерий штамма Ps.р. К-9 и МПК, 
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его потенциального раздражающего, сен-
сибилизирующего, иммунотоксического 
действия на организм теплокровных жи-
вотных, обоснование необходимых мер ме-
дицинской профилактики его возможного 
вредного действия на организм работников 
при производстве и применении.

Материал и методы исследования 

Исследованиям подвергали штамм 
бактерий Ps.р. К-9, образец которого пред-
ставляет собой суспензию бактерий штам-
ма Ps.р. К-9 с титром 6,4×109 колониеобра-
зующих единиц/см3 (далее – КОЕ/см3), а 
также МПК с концентрацией (титром) жи-
вых бактерий 2,1×109 КОЕ/см3.

Бактерии штамма Ps.р. К-9 согласно 
Паспорту штамма представляют собой под-
вижные прямые палочки с округленными 
концами размером 2-3×0,6 мкм, обладают 
2-4 монополярно располагающимися жгу-
тиками, грамотрицательные, спор и капсул 
не образуют. На агаризованных питатель-
ных средах (среде М9, мясопептонный агар) 
формируют круглые с ровным краем глад-
кие, глянцевые, прозрачные, плоские коло-
нии бело-серого цвета, достигающие через 
24 часа культивирования при температуре 
от +28°С до +30°С 3-4 мм в диаметре. При 
посеве уколом в агаризованную среду рост 
регистрируется в основном на поверхности 
среды. При росте в жидких средах образуют 
интенсивное помутнение. В дополнитель-
ных факторах роста не нуждаются.

Облигатные аэробы; в качестве источ-
ника азота бактерии Ps.р. К-9 способны 
утилизировать соли аммония, мочевину и 
нитраты. Реакция на оксидазу и каталазу 
положительная; реакция Фогес-Проскауэ-
ра отрицательная; индол и сероводород не 
образуют, выделяют аммиак. При росте на 
средах, содержащих 5%-ный раствор са-
харозы, леван не образуют. Тест на анаэ-
робную денитрификацию отрицательный, 
лецитиназная активность отсутствует, арги-
ниндегидролазная реакция положительная. 
Не гидролизуют крахмал, желатину, Твин-
80. Не зоопатогенен, не фитопатогенен.

МПК представляет собой мутную куль-
туральную жидкость светло-серого цвета, со 
специфическим запахом, содержащую жиз-
неспособные бактерии штамма Ps.р. К-9. 

Экспериментальные токсиколого-ги-
гиенические исследования выполнены на 
лабораторных животных трех видов (ран-
добредные белые крысы, белые мыши и 
кролики) в соответствии с действующими 
техническими нормативными и методиче-
скими документами Республики Беларусь 
[1-3]. Условия содержания, обращения, про-
ведения экспериментов и выведения лабора-
торных животных из опыта соответствова-
ли требованиям технических нормативных 
правовых актов и основывались на между-
народных принципах биоэтики. Перед про-
ведением опытов лабораторные животные 
проходили карантин и акклиматизацию в 
условиях вивария в течение 14 дней. 

Для выполнения экспериментов из 
представленных образцов бактериально-
го штамма Ps.р. К-9 и МПК готовили ра-
бочую концентрацию 1,0×109 микробных 
клеток (далее – м.кл.) в 1 см3.

Результаты исследования подвергали 
статистической обработке общепринятыми 
методами токсико- и биометрии, параме-
трической и непараметрической статисти-
ки с использованием лицензионного про-
граммного обеспечения Microsoft Оffice 
Excel 11 (StatSoft, США) и STATISTICA 10 
(Microsoft, США).

Результаты исследования

Патогенные и токсические свойства 
бактерий штамма Ps.р. К-9 в острых 
опытах. Однократное интраназальное вве-
дение суспензии Ps.р. К-9 белым крысам и 
мышам в стандартных дозах, исходя из ра-
бочей концентрации (1,0×109 м.кл./ мл), не 
приводило к гибели животных и клиниче-
ским проявлениям интоксикации. 

При внутрижелудочном введении су-
спензии клеток бактериального штамма 
Ps.р. К-9 белым крысам в стандартной дозе 
(средняя фактическая доза 3,2×109 м. кл./ жи-
вотное) не вызывало летальности живот-
ных опытной группы и клиники интокси-
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кации. В период наблюдения опытные бе-
лые крысы оставались активными, охотно 
поедали корм и имели гладкий шерстяной 
покров. Расчетная величина интегрально-
го показателя патогенности (далее – ИПП) 
при внутрижелудочном введении белым 
крысам в стандартной дозе составила 
1,67×109 м. кл./ кг. 

В условиях однократного внутрибрю-
шинного введения суспензии бактерий штам-
ма Ps.р. К-9 белым мышам в стандартной 
дозе (фактическая доза 6,61×108 м. кл./ жи-
вотное) не установлены гибель и существен-
ные клинические признаки интоксикации 
животных опытной группы в течение пери-
ода наблюдения. Величина интегрального 
показателя патогенности препарата при вну-
трибрюшинном введении белым мышам со-
ставила 2,49×1010 м.кл./кг.  

Поскольку бактерии штамма Ps.р. К-9 
не проявили патогенные свойства при ин-
траназальном, внутрижелудочном и вну-
трибрюшинном введениях лабораторным 
животным, то испытанный штамм бакте-
рий не обладает токсичностью (патоген-
ность эндотоксинов) и токсигенностью (па-
тогенность экзотоксинов) для организма.

Установленные параметры патоген-
ности бактерий штамма Ps.р. К-9 по инте-
гральному показателю патогенности при 
внутрижелудочном введении белым кры-
сам и при внутрибрюшинном введении 
белым мышам позволили, согласно крите-
риям классификационной оценки микро-
организмов-продуцентов [1], дифферен-
цировать его к IV классу опасности и ква-
лифицировать как промышленный штамм 
микроорганизмов.

Токсическое и раздражающее дей-
ствие на организм микробного препарата 
«Корнеплюс». Поскольку бактерии штам-
ма Ps.р. К-9 не проявляли патогенные (IV 
класс опасности), токсигенные и токсиче-
ские свойства, то содержащий их микроб-
ный препарат также не будет обладать су-
щественной патогенностью и относится к 
IV классу опасности.

При однократных четырехчасовых 
аппликациях МПК на выстриженные 

участки кожи спины белых крыс в объеме 
0,32 см3 / 16 см2 не выявлено видимых при-
знаков интоксикации и гибели животных 
на протяжении всего периода наблюдений. 
Явления раздражения и воспаления кож-
ных покровов на местах аппликаций (ги-
перемия, сухость, отек) не обнаружены, 
что подтверждается данными инструмен-
тального исследования толщины кожной 
складки на опытных участках кожи крыс 
через 16 часов после воздействия, не имев-
ших значимых различий с таковыми на 
контрольных «окошках».

Инстилляция 50 мкл нативного пре-
парата в нижний конъюнктивальный свод 
глаз кроликов сразу после внесения вызы-
вала у отдельных животных кратковремен-
ное рефлекторное слезотечение, проходя-
щее спустя 5-10 минут наблюдения. В по-
следующий период наблюдения изменений 
со стороны конъюнктивы и других струк-
тур глаза не отмечено. Следовательно, од-
нократное воздействие МПК на слизистые 
оболочки глаз не вызывает ирритативные 
изменения, сопровождается только кратко-
временными адаптивными реакциями на 
инородное тело.

Таким образом, изученный в острых 
опытах микробный препарат «Корнеплюс» 
относится к IV классу опасности, не прояв-
ляет раздражающих кожу и кожно-резорб-
тивных свойств, не обладает ирритатив-
ным действием.

Сенсибилизирующая способность и 
аллергенная опасность микробного пре-
парата «Корнеплюс». Выявление сенси-
билизирующего действия МПК проводи-
лось на шестые сутки опыта интраназаль-
ного введения белым крысам препарата в 
стандартной дозе по 1,0×108 м.кл. на 180 г 
массы животных опытной группы в объ-
еме 0,1 см3 провокационным тестом опуха-
ния лапы путем внутрикожного введения 
животным опытной и контрольной групп 
в апоневроз коллатеральных задних лап 
МПК в дозе по 1,0×106 м.кл./животное в 
объеме 0,06 см3.

Установлено, что препарат при пяти-
кратном интраназальном введении вызывал 
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развитие у животных существенной гипер-
чувствительности замедленного типа. У жи-
вотных опытной группы определялось зна-
чимое возрастание как абсолютной величи-
ны отека лапы (в 3,5 раза выше контрольной, 
р<0,01), так и увеличения в 5 раз по отноше-
нию к контролю (р < 0,01) интегрального по-
казателя ВТОЛ в баллах (таблица 1). 

Учитывая индукцию ГЗТ у более 75% 
животных опытной группы и значимость 
различий среднегрупповых величин ин-
тегрального показателя провокационного 
внутрикожного теста в контроле и опыте 
при р<0,05 по критерию χ2, то, согласно 
классификационным критериям [1], МПК 
обладает выраженной сенсибилизирую-
щей способностью и дифференцирован к 2 
классу аллергенной опасности.

Особенности биологического действия 
микробного препарата «Корнеплюс» при 
ингаляционном воздействии в течение 
месяца на организм белых крыс. Иммуно-
токсическое действие может проявляться 
аллергизацией, иммунизацией и неспец-
ифической иммуномодуляцией организма. 
Поэтому в субхроническом ингаляционном 
эксперименте (после месячного воздействия 
в стандартной концентрации МПК на уровне 
3,71×109 м.кл./м3) изучены все три возмож-
ных иммунотоксических эффекта.

Аллергизирующие свойства. После за-
вершения месячного ингаляционного экс-
перимента у белых крыс определяли по 

ВТОЛ возможное развитие ГЗТ (клеточ-
ноопосредованный тип) и ГНТ (активная 
кожная анафилаксия). Результаты пред-
ставлены в таблице 2.

Длительное ингаляционное воздей-
ствие МПК сопровождалось индукцией 
у животных опытной группы высоко зна-
чимой активной кожной анафилактиче-
ской реакции, т.к. абсолютный показатель 
ВТОЛ в опыте был в 2 раза выше, чем в 
контроле (р < 0,01). 

Реагиновые антитела в сыворотке кро-
ви животных опытной группы по РДТК 
выявлялись в довольно высоком титре со 
средним уровнем, превышающим кон-
трольный на 40,3% с четкой статистиче-
ской тенденцией различий (р<0,1), что 
подтверждает формирование в организме 
животных на ингаляционное воздействие 
МПК аллергической реакции немедленно-
го анафилактического типа.

О развитии выраженной ГЗТ у боль-
шинства животных опытной группы (у 9 
из 11) после субхронического воздействия 
препарата свидетельствуют высокие уров-
ни как абсолютного показателя ВТОЛ (в 5,5 
раза выше такового в контрольной группе, 
р<0,001), так и интегрального показателя 
ВТОЛ в баллах, который возрастал в опы-
те через 24 часа после внутрикожной про-
вокационной пробы в 15,5 раз по сравне-
нию с контролем (р<0,001 по критерию t и 
р<0,01 по «жесткому» критерию χ2). 

Таблица 1 – Показатели выявления гиперчувствительности замедленного типа на МПК 
у белых крыс после недельного интраназального воздействия препаратом

Показатель Единицы
измерения

Группы сравнения (M±m)
контроль (n=12) опыт (n=12)

ВТОЛ через 24 ч после 
внутрикожного тестирования:
- абсолютная величина воспалительной  
реакции

10-2 мм
tк

6,42 ± 2,11
-

22,4 ± 4,291)

3,34

- интегральный показатель воспалительной 
реакции

Н 
Балл 

tк
χ2

3/12
0,33 ± 0,18

-
-

9/12
1,75 ± 0,461),2)

2,93
5,22

1) достоверные различия с контролем при р < 0,01 по критерию t;
2) достоверные различия с контролем по критерию χ2 при р < 0,05.
Примечание – Н – числитель – количество животных с положительными (сверхнорма-

тивными) результатами, знаменатель – всего в опыте.

Медико-биологические проблемы



92                Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2021. № 1(25)

В.А. Филонюк, В.В. Шевляков, Е.В. Чернышова и др.

У животных опытной группы установ-
лен высокий уровень реакции специфиче-
ского лизиса лейкоцитов при их инкубации 
с препаратом, превышающий контрольный 
на 51,5% (р<0,01), а также существенное 
повышение по отношению к контролю 
комплементарной активности сыворотки 
крови (на 28,9%, р<0,01), что свидетель-
ствует о формирования в организме жи-
вотных на воздействие МПК выраженного 
аллергического процесса по комплемент-
зависимому цитотоксическому типу.

Кроме того, установленный уровень 
циркулирующих иммунных комплексов 
в сыворотке крови белых крыс опытной 
группы существенно превышал таковой 
в контрольной группе (на 12,1%, р<0,05), 
что косвенно указывает на развитие в их 
организме на воздействие МПК механиз-

ма аллергической реакции иммуноком-
плексного типа.

Стимуляция препаратом гранулоцитов 
крови животных опытной группы сопрово-
ждалась значительным возрастанием коли-
чества образующегося формазана в клетках 
в результате его восстановления активны-
ми формами кислорода (на 62,4% по срав-
нению с контрольной группой, р<0,05). 
При этом значительно был повышен и ин-
тегральный показатель РСНСТ – индекс 
стимуляции (р<0,001). Данный факт сви-
детельствует о специфической активации 
в гранулоцитах крови животных опытной 
группы кислородного метаболизма и под-
тверждает формирование в организме ал-
лергического процесса смешанного типа. 

Антигенная активность. Определение 
антигенности МПК осуществляли по оцен-

Таблица 2 – Иммуноаллергологические показатели у белых крыс после 
ингаляционного в течение месяца воздействия МПК

Показатели Единицы 
измерения

Группы сравнения (M±m)
контроль опыт

ВТОЛ:
ГЗТ-активная кожная анафилаксия (через 1 ч) 10-2 мм 16,2±1,56 37,4±5,941)

ГЗТ (через 24 ч) Н 2/12 9/11
- абсолютная величина воспалительной  реакции 10-2 мм 5,73±1,41 30,7±5,972)

- интегральный показатель воспалительной реакции балл 0,17±0,11 2,64±0,592),3)

РДТК % 6,70±0,60 9,40±1,274)

РСЛЛ Н
%

10/10
27,2±2,20

10/10
41,2±3,451)

РСНСТ: 
- возрастание к контролю
- индекс стимуляции

%
усл. ед.

22,6±2,74
0,97±0,01

36,7±5,335)

1,07±0,022)

Активность комплемента сыворотки крови усл. ед. 86,6±5,85 111,6±4,701)

ЦИК сыворотки крови усл. ед. 36,2 + 1,14 40,6 + 1,345)

НСТ-тест:
- спонтанный: возрастание к контролю % 29,2±3,24 27,8±4,06
- стимулированный: возрастание к контролю % 66,9±6,92 75,0±10,1
индекс стимуляции ед. 1,30±0,06 1,37±0,07
Величина фагоцитарного резерва % 37,7±6,71 47,1±9,03
Лизоцим сыворотки крови % 58,6±2,51 60,5±1,34
БАСК % 91,8±2,72  95,8±1,69

1) достоверные различия с контролем по критерию t при р < 0,01;
2) достоверные различия с контролем по критерию t при р < 0,001;
3) достоверные различия с контролем по критерию χ2 при р < 0,01;
4) статистическая тенденция к различию с контролем по критерию t при р < 0,1;
5) достоверные различия с контролем по критерию t при р < 0,05.
Примечание – Н – числитель – количество животных с положительными (сверхнор-

мативными) результатами, знаменатель – всего в опыте.
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ке его влияния на фагоцитарную функци-
ональную активность гранулоцитов кро-
ви по тесту восстановления нитросинего 
тетразолия (НСТ-тест). Установлено (та-
блица 2), что ингаляционное воздействие 
препарата вызывало у животных опытной 
группы незначительное снижение спон-
танного уровня генерации фагоцитами су-
пероксидных радикалов по сравнению с 
контролем (р>0,05). Однако при стимуля-
ции гранулоцитов крови животных опыт-
ной группы известным активатором в них 
«кислородного взрыва» – опсонизирован-
ным зимозаном определялось даже неко-
торое повышение в клетках уровня кисло-
родного метаболизма, индекса стимуляции 
и величины фагоцитарного резерва фаго-
цитов (р>0,05). Данные результаты свиде-
тельствуют о слабой антигенной активно-
сти биопрепарата, проявляющейся некото-
рой активацией кислородного метаболизма 
в гранулоцитах крови и компенсаторном 
возрастании их функциональной бактери-
цидной способности. 

Иммуномодулирующие свойства. Ак-
тивность комплемента в сыворотке крови 
белых крыс опытной группы значительно 
превышала таковую в контрольной группе 
(р<0,01) при не существенном возрастании 
содержания лизоцима в сыворотке крови 
животных опытной группы и увеличении 
величины интегрального показателя анти-
микробной резистентности крови БАСК. 
Следовательно, ингаляционное воздей-
ствие МПК сопровождается слабым акти-
вирующим иммуномодулирующим дей-
ствием на организм.

Гематоксическое действие. Каче-
ственно-количественные показатели крас-
ного кроветворения у животных опытной 
группы после ингаляционного воздействия 
биопрепаратом характеризовались незна-
чительным сдвигами по сравнению с кон-
трольными белыми крысами. Со стороны 
периферической крови по сравнению с 
контрольной группой не выявлены значи-
мые отличия в содержании лейкоцитов, 
относительном и абсолютном количестве 
клеточных элементов «белого» ростка кро-

ветворения, за исключением существенно-
го снижения удельного веса эозинофилов 
(р<0,05) и тенденции к снижению их коли-
чества (р<0,1), вероятно, за счет их потре-
бления в реализации аллергической реак-
ции. Следовательно, субхроническое инга-
ляционное воздействие микробного препа-
рата «Корнеплюс» на организм животных 
не сопровождается существенными гема-
токсическими проявлениями со стороны 
красного и белого ростков кроветворения.

С учетом проявления при ингаляцион-
ном воздействии на организм аллергенной 
и иммунотоксической активности МПК, 
его высокого риска для здоровья работ-
ников, то при производстве и применении 
препарата следует соблюдать меры кол-
лективной (приточно-вытяжная механи-
ческая вентиляция) и индивидуальной за-
щиты работников (СИЗ органов дыхания, 
спецодежда), технологические меры, на-
правленные на предупреждение или огра-
ничение поступления препарата в воздух 
рабочей зоны (герметизация, укрытие и 
внутренняя аспирация  оборудования), а 
также меры первичной и вторичной меди-
цинской профилактики, предусмотренные 
Специфическими санитарно-эпидемиоло-
гическими требованиями к содержанию и 
эксплуатации объектов агропромышленно-
го комплекса и объектов промышленности, 
деятельность которых потенциально опас-
на для населения,  утвержденными поста-
новлением Совета Министров Республики 
Беларусь от 24.01.2020 № 42, и Специфи-
ческими санитарно-эпидемиологическими 
требованиями к условиям труда работаю-
щих, утвержденными постановлением Со-
вета Министров Республики Беларусь от 
01.02.2020 № 66. 

Работающие в контакте с микробным 
препаратом должны проходить предвари-
тельные и периодические медицинские 
осмотры согласно Инструкции о порядке 
проведения обязательных и внеочередных 
медицинских осмотров работающих, ут-
вержденной постановлением Министер-
ства здравоохранения Республики Бела-
русь от 29.07.2019 № 74.

Медико-биологические проблемы
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В.А. Филонюк, В.В. Шевляков, Е.В. Чернышова и др.

Раздел «требования безопасности» 
технических условий должен содержать 
характеристику вредных свойств МПК, 
меры коллективной и индивидуальной за-
щиты, медицинского обеспечения работ-
ников, обеспечивающие их безопасные ус-
ловия труда и сохранение здоровья. 

Заключение

На основании результатов выполнен-
ных экспериментальных токсиколого-ги-
гиенических исследований можно заклю-
чить следующее:

Бактериальный штамм Pseudomonas 
putida К-9 в стандартных дозах и концен-
трациях при интраназальном, внутриже-
лудочном и внутрибрюшинном введении в 
организм лабораторных животных разных 
видов не вызывал их гибели и существен-
ных клинических проявлений интоксика-
ции. Величины расчетного интегрального 
показателя патогенности при внутрижелу-
дочном введении белым крысам и внутри-
брюшинном введении белым мышам соот-
ветственно составили 1,67×1010 и 2,49×1010 
м.кл./кг, что определило отнесение штамма 
к IV классу опасности, его квалификацию 
как промышленного микроорганизма с ре-
комендацией включения в коллекцию про-
мышленных штаммов микроорганизмов и 
использования по назначению.

Микробный препарат «Корнеплюс» 
после недельного интраназального введе-
ния в стандартной дозе вызывал развитие в 
организме более 75% белых крыс опытной 
группы выраженной сенсибилизации по 
замедленному типу гиперчувствительно-
сти со значимостью различий среднегруп-
повых величин интегрального показателя 
провокационного внутрикожного теста в 
контроле и опыте при р<0,05 по критерию 
χ2, что позволило оценить препарат как об-
ладающий выраженной степенью сенсиби-
лизирующей способности и дифференци-
ровать его отнесение ко 2 классу аллерген-
ной опасности.

При ингаляционном воздействии в 
стандартной концентрации (на уровне 
3,71×109 м. кл./м3) в течение месяца микроб-

ный препарат «Корнеплюс» вызывал у бе-
лых крыс индукцию выраженного аллер-
гизирующего эффекта по смешанному ана-
филактическому, комплементзависимому 
цитотоксическому, иммунокомплексному и 
замедленному клеточноопосредованному 
типам аллергических реакции, проявлял сла-
бую антигенную способность в отношении 
активации бактерицидной функции фагоци-
тов крови и слабые стимулирующие имму-
номодулирующие свойства при отсутствии 
гематоксического действия на организм.

На основании результатов экспери-
ментальных исследований препарата раз-
работано «Заключение по токсиколого-ги-
гиенической оценке микробного препарата 
«Корнеплюс», в котором отражены осо-
бенности его биологического действия, 
обоснованные с учетом проявления при 
ингаляционном воздействии на организм 
технические и санитарно-гигиенические 
меры медицинской профилактики и тре-
бования безопасности, рекомендации его 
допуска к опытно-промышленному произ-
водству и использованию по назначению.
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TOXICOLOGO-HYGIENIC SUBSTANTIATION OF SAFE PRODUCTION 
AND USE OF MICROBIAL PREPARATION «CORNEPLUS» 

The bacterial strain Pseudomonas putida K-9 does not possess toxic and toxigenic proper-
ties in standard doses and concentrations, belongs to the IV hazard class and is qualified as an 
industrial strain of microorganisms. The microbial preparation «Korneplus» does not irritate 
the skin and mucous membranes, does not have skin-resorptive properties, has a pronounced 
sensitizing ability, belongs to the 2nd class of allergenic danger, when inhaled at a standard 
concentration for a month, it causes the induction of a pronounced allergizing effect by mixed 
anaphylactic, complement-dependent cytotoxic, immunocomplex and delayed cell-mediated 
types of allergic reactions, it exhibits weak antigenic ability to activate the bactericidal function 
of phagocytes and weak stimulating immunomodulatory properties in the absence of hemotoxic 
action. The measures of medical prevention and safety requirements when working in contact 
with the microbial preparation «Korneplus» are defined.

Key words: industrial strains of microorganisms, Pseudomonas putida K-9 strain, microbial 
preparation «Korneplus», medical prevention
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