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To control the norway rat, Rattus norvegicus the 
paraffin blocks placed at sites of their habitat, so the 
blocks naturally exposed to moisture and temperature 
variations and others local factors, which modify their 
appearance.These conditions may influence the drug 
efficacy and make necessary to change blocks by new 
ones that leads to increasing the work cost. 

Keywords: synanthropic rodents, paraffin blocks, 
bromadiolone , rodent control.
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В конце 30-х годов XX века на смену не-
органическим инсектицидам пришел первый 
синтетический органический инсектоакарицид 
ДДТ – 4,4-дихлордифенилтрихлорметилметан, 
обладающий высокой биоцидной активностью. 
Поражение членистоногого начинается сразу 
после контакта с ДДТ, происходит сильное воз-
буждение и усиление двигательной активности, 
которые затем сменяются расстройством движения 
и параличом. Период агонии продолжается долго. 
Например, у постельных клопов Cimex lectularius L. 
– 4-6 суток. Предпринимались многочисленные 
попытки распознать механизм токсического дей-

ствия на членистоногих ДДТ. Различные гипотезы, 
существовавшие на начало 50-х годов, приведены 
в книге Н. Н. Мельникова, В. А. Набокова и Е. А. По-
кровского «ДДТ – свойства и применение» [5]. 
Однозначно предполагалось, что место действия 
ДДТ – нервная система, но механизм воздействия 
на тот период не был понятен.

  Основная масса, приблизительно 75%, 
существующих инсектоакарицидов действует 
на нервную систему членистоногих, подавляя 
прохождение нервного импульса, являясь 
ингибиторами нервного импульса. При этом 
разные группы нейроактивных соединений 
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ингибируют прохождение нервного импульса 
по различным механизмам. Одни соединения 
необратимо подавляют активность фермента 
ацетилхолинэстеразы, образуя химическую связь 
с активным центром фермента, или обратимо, 
образуя комплексы; другие соединения являются 
антагонистами гамма-аминомасляной кислоты 
(ГАМК), которая контролирует функциониро-
вание хлор-ионных каналов в нейронах; третьи 
– действуют как модуляторы натриевых каналов 
в мембранах нервных клеток или как агонисты 
никотин-ацетилхолиновых рецепторов, или 
как модуляторы рианодиновых рецепторов. 
Некоторые соединения проявляют активность 
как аллостерические активаторы никотин-
ацетилхолиновых рецепторов или как актива-
торы хлор-ионных каналов.

  Из класса хлорорганических инсектицидов 
длительное время применялся гексахлоран 
(ГХЦГ), представляющий собой смесь изоме-
ров 1,2,3,4,5,6-гексахлорциклогексана. Макси-
мальной инсектицидной активностью обладает 
гамма-изомер – линдан. Известна также группа 
полихлорциклопентадиенов (инсектициды 
диенового синтеза): алдрин, дилдрин, изодрин, 
гептахлор, дилор и другие. С ГХЦГ их объединяет 
общий механизм действия.

  У членистоногих в нервно-мышечных синап-
сах передача нервного импульса осуществляется 
не с помощью ацетилхолина, а другими транс-
миттерами (медиаторами). Так, в возбуждающих 
синапсах медиатором является глутаминовая 
кислота, а в тормозящих – гамма-аминомасляная 
кислота. ГАМК-эргическая система состоит из 
ГАМК-рецептора, бензодиазепинового рецепто-
ра, пикротоксинового рецептора и хлор-ионных 
каналов. Бензодиазепин является модулятором, 
а пикротоксин – антагонистом ГАМК-рецептора 
[4, 11].

  Многочисленные исследования показали, что 
ГХЦГ и инсектициды диенового синтеза имеют 
общий механизм действия – функциональное 
ингибирование синапсов, в которых медиатором 
является ГАМК [11]. 

   В настоящее время в нашей стране примене-
ние ГХЦГ и линдана, как и препаратов диенового 
синтеза, запрещено различными приказами Ми-
нистерства здравоохранения.

  
Авермектины

В 1976 г. из Японии в лабораторию фирмы 
«Мерк» (США) была прислана культура MA-4680 

(NRRL 8165) ранее неизвестного микроорганизма, 
выделенного из образца почвы. Проведенные 
таксономические исследования показали принад-
лежность этого организма к классу актиномице-
тов (Actinomycetes) и роду Streptomyces. Новый 
вид получил название Streptomyces avermitilis. 
Культура оказалась чрезвычайно эффективной в 
отношении нематод и гельминтов, а в дальней-
шем – насекомых и клещей. В составе продуктов 
ферментации этого актиномицета были обна-
ружены вещества, обладающие нематоцидной, 
инсектицидной и акарицидной активностью, ко-
торые были названы авермектинами. С помощью 
метода тонкослойной хроматографии в ультра-
фиолете было обнаружено присутствие в экстрак-
те из мицелия четырех различных компонентов, 
обозначенных как А1, А2, В1 и В2. Количественный 
анализ с помощью жидкостной хроматографии 
высокого разрешения выявил в экстракте четыре 
основных компонента, обозначенные буквой 
«а», и четыре минорных, обозначенные буквой 
«b». Таким образом, было установлено, что 
авермектиновый комплекс состоит из восьми 
компонентов. По  своей химической структуре 
авермектины подобны макролидным антибио-
тикам, но, в отличие от последних, не обладают 
противомикробными свойствами. Химическая 
основа авермектинов – макроциклический лак-
тон, объединенный с молекулой бензофурана 
и со спирокетальной системой. Также в составе 
молекулы авермектинов имеется дисахаридный 
заместитель – два последовательно соединенных 
друг с другом остатка α-L-олеандрозы [Цитирова-
но по 1, 8]. Японскими учеными из актиномицетов 
Streptomycts urhygroscopicus aeolactomonus были 
получены вещества, близкие по строению к авер-
мектинам, обладающие высокой акарицидностью 
и названные мильбемицинами [8, 12].

В настоящее время за основной механизм 
действия авермектинов и мильбемицинов у не-
матод и членистоногих принимают активацию 
ГАМК- и  глутамат-зависимых хлор-ионных ка-
налов в мембране мышечных клеток, то есть эти 
соединения являются активаторами. В результате 
беспозвоночные теряют подвижность, затем на-
ступает паралич, который приводит к смерти. 

  
Фенилпиразолы

Исследования по введению полярных и не-
полярных заместителей в пиразольное ядро 
и  использование новых данных о роли ГАМК-
рецепторов в нервной проводимости у насеко-
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мых привели к синтезу нового класса соединений 
– фенилпирaзолов, обладающих инсектицидной 
активностью и ингибирующих ГАМК-рецепторы. 
В 1987 г. был синтезирован новый инсектицид 
фипронил – 5-амино-1-(4-трифторметил)-2, 
6-дихлорфенил)-4-трифторметлсульфонил- 
3-цианопиразол [34]. Фипронил и его структур-
ные аналоги блокируют ГАМК – контролируемые 
хлор-ионные каналы в мембранах нервных кле-
ток ГАМК-рецепторов. При этом блокирование 
этих каналов в мембранах клеток мозга мух 
значительно выше, чем мозга мышей. Это обе-
спечивает селективность действия на насекомых 
[2,9,15]. 

По последним данным [21], фипронил является 
активатором глутамат-зависимых хлор-ионных 
каналов в мембране мышечных клеток насеко-
мых, но не млекопитающих. 

Карбазаты
Бифеназат – изопропил-3-(4-метоксибифенил-

3-ил) карбазат синтезирован в 1990 г. компанией 
«Uniroyal Chemical» (США) [18]. Он малотоксичен 
для млекопитающих и обладает коротким перио-
дом полураспада в окружающей среде. Механизм 
действия связан с ингибированием синтеза гамма-
аминомасляной кислоты (ГАМК). Это соединение 
действует на постсинаптические рецепторы ГАМК 
нервной системы насекомых [20,3]. 

  
Фосфорорганические инсектициды

Известной группой инсектоакарицидов явля-
ются фосфорорганические соединения (ФОС) 
– эфиры и амиды кислот фосфора: фосфаты, 
тиолфосфаты, тиофосфаты, дитиофосфаты 
и фосфонаты, механизм действия которых свя-
зан с необратимым ингибированием фермента 
ацетилхолинэстеразы в холинэргическом си-
напсе нервной системы членистоногих [6]. Под 
действием ФОС происходит реакция необрати-
мого ингибирования активного центра ацетил 
холинэстеразы (АХЭ). ФОС блокируют активный 
центр, фосфорилируя радикал серина, то есть 
образуют химическую связь. Образовавшийся 
комплекс гораздо прочнее ацетилированного 
серина, который получается при взаимодействии 
с ацетилхолином и распадается очень медленно. 
В обеспечении высокой антихолинэстеразной 
активности гидрофобных ФОС важное значе-
ние имеют гидрофобные участки на активной 
поверхности холинэстераз (ХЭ). Открытие этих 
участков, детальное изучение их структуры и рас-

положения у разных холинэстераз осуществлено 
большой группой советских химиков и биохи-
миков под руководством академика АН СССР 
М  И  Кабачника. Нередко эти участки являются 
главным фактором, определяющим различия 
между ХЭ различного происхождения. Предпо-
лагают, что эти участки облегчают взаимодей-
ствие ХЭ с субстратами и ингибиторами [7, 11]. 
Некоторые исследователи считают, что прямой 
корреляционной зависимости токсичности фос-
форорганических соединений от степени ингиби-
рования ими ацетилхолинэстеразной активности 
у членистоногих закономерно не проявляется, 
поскольку это функциональное расстройство 
опосредованно связано цепью промежуточных 
звеньев патогенеза с последовательной деги-
дратацией их организма [10].

В классе фосфорорганических соединений 
имеются официально запрещенные к примене-
нию в России инсектициды, например, ДДВФ 
(дихлорвос) О,О-диметил-О-(2,2-дихлорвинил)
фосфат. Многие ранее известные инсектоакари-
циды не применяются по экономическим, эко-
логическим, токсикологическим причинам или 
в связи с проблемой формирования резистентных 
к ним популяций вредителей.

  
Карбаматы

Производные карбаминовой кислоты, при-
меняемые в качестве инсектицидов, представ-
лены тремя основными группами: нафтиловый 
и бензофурановые эфиры N-метилкарбаминовой 
кислоты, ариловые эфиры N-метилкарбаминовой 
кислоты и оксимкарбаматы. Производные 
N-метилкарбаминовой кислоты являются струк-
турными аналогами ацетилхолина, так как име-
ют в молекуле атом четвертичного азота. Атом 
азота производных карбаминовой кислоты, как 
и  ацетилхолина, вступает во взаимодействие 
с анионным центром на поверхности холин-
эстеразы, образуя комплекс. Образовавшаяся 
в результате этого карбамоилированная ХЭ спо-
собна постепенно гидролизоваться, распадаясь 
на карбаминовую кислоту и активный фермент. 
Ингибирование карбаматами ХЭ является обра-
тимым процессом. Следует отметить, что процесс 
гидролиза карбамоилированной ХЭ зависит от 
гидролитической стабильности инсектицидов: 
чем она выше, тем больше степень ингибирова-
ния фермента [11]. 

В следующем сообщении будут рассмотрены 
другие группы инсектоакарицидов.
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Применение IT- программ в комплексном  
пест-менеджменте (IPM)

Ян Корнелис Смитс, генеральный директор компании PestScan, Гауда – Нидерланды

В данной работе мы рассмотрим, как хорошо продуманное IT-решение может внести 
свой вклад в комплексный пест-менеджмент (IPM-Integrated Pest Management). Подоб-
ная система даст возможность специалисту, работающему в области пест-менеджмента, 
собирать данные четко и последовательно, что, в свою очередь, отразится на качестве 
анализа ситуации для владельцев территории. Также мы поговорим о том, как создание 
и применение советов по пест-контролю смещает акцент с работы по борьбе с вредите-
лями на работу по предотвращению их появления, что позволяет снизить использование 
токсичных химикатов.

Ключевые слова: комплексная программа по пест-менеджменту (IPM-Integrated Pest 
Management), программное обеспечение, контроль результативности рекомендаций, 
сокращение токсичных химикатов.

В чем значимость программы IPM?
IPM –  аббревиатура от Integrated Pest 

Management, что в переводе означает «ком-

плексная программа по пест-менеджменту». Это 
новое и популярное направление в сфере пест-
контроля.Услышав об этом, некоторые думают, 


