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СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

Большой интерес к эндокринологии насекомых 
возник в связи с открытием природных и синте-
тических веществ, отличающихся по строению от 
естественных гормонов насекомых, но имитиру-
ющих их биологическую активность, о чем напи-
сал Wigglesworth U.P. еще в 1934 году. Затем эти 
исследования приобрели практическую направ-
ленность в связи с появившимися возможностями 
использования гормоноподобных веществ в ка-
честве средств борьбы с вредными видами путем 
вмешательства в механизмы действия истинных 
гормонов насекомых: Novak, 1966 [59]; Williams, 
1967 [65]; Slama, 1974 [61].

Активность в чрезвычайно низких концентра-
циях и высокая специфичность действия являют-
ся достоинствами этой группы веществ.

Особенный интерес исследователей вызывали 
ювенильные гормоны (ЮГ) за многообразие эф-
фектов и возможность получения синтетических 
аналогов (АЮГ) из многочисленных источников 
растительного и животного происхождения, что 
и гарантировало их использование в приклад-
ной энтомологии.

При воздействии АЮГ можно добиться из-
менения морфогенеза на любом этапе, а также 
получить формы, отсутствующие при нормаль-
ном развитии: удлиненные и сильно меланизи-
рованные личинки, промежуточные личиночно-
куколочные или куколочно-имагинальные фор-
мы. Максимальный эффект от действия АЮГ до-
стигается в «критический период», когда титр ис-

тинного гормона в организме минимален (по-
следний личиночный возраст) и введение экзо-
генного аналога приводит к вышеназванным эф-
фектам [9; 59-65].

Затем исследователи проявили большой инте-
рес к химическим соединениям, которые по струк-
туре не являются аналогами природных гормо-
нов насекомых, но оказывают подобный эффект 
[19; 27-29]. К этой группе относятся в основном 
производные мочевины (дифлубензурон, триф-
лумурон, трифлурон, гексафлумурон и др.), бло-
кирующие синтез глюкозы, входящей в состав хи-
тина. Они называются ингибиторами синтеза хи-
тина (ИСХ) и наряду с ювеноидами и экдизоида-
ми относятся к группе веществ под общим назва-
нием регуляторы развития насекомых (РРН), ко-
торых синтезировано в настоящее время более 
30 тысяч. У каждой группы есть свои достоинства 
и недостатки.

Если АЮГ действуют только в «критический пе-
риод» – строго определенные интервалы време-
ни, что значительно ограничивает сферу их при-
менения, то ИСХ активны в период очередной 
линьки – с возраста на возраст. АЮГ и ИСХ впо-
следствии были условно объединены в общую 
группу – регуляторы развития насекомых (РРН).

Широкое практическое применение ювено-
идов началось за рубежом в конце 60-х годов, 
а в нашу страну они попали в конце 70-х годов. 
Впервые в области медицинской дезинсекции 
Альтозид и Альтозар на основе метопрена были 
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испытаны сотрудниками ИМПИТМ Приданцевой 
Е. И. в 1979 г. на комарах [43] и Линевой В. А. 
в 1980 г. на мухах [36]. В 1980 году первые 
АЮГ поступили в НИИДезинфектологии, и изу-
чение гормональных инсектицидов стало одним 
из перспективных направлений научной деятель-
ности института, что отражено в работах его со-
трудников.

В период 80-90-х годов нами было всесторон-
не изучено действие РРН на развитие различных 
видов насекомых.

Комары были первым биологическим объек-
том, поскольку кроме лабораторных исследова-
ний была возможность работы с ними на базах 
института в разных регионах страны: в Западной 
Сибири [16], Туркмении [27], Таджикистане [28; 
52], Узбекистане [14–15], – где обрабатывали 
природные водоемы не только с помощью руч-
ных опрыскивателей, но и с помощью авиации.

Научная группа гидробиологов из Петрозавод-
ского университета оценивала влияние этих пре-
паратов на полезную фауну водоемов. При обра-
ботке природных водоемов мы обратили внима-
ние на появление нормально сформированных 
куколок и полноценных вылетевших имаго ко-
маров уже через несколько дней после ее прове-
дения. Наше предположение о том, что препарат 
опускается в нижние слои, подтвердилось путем 
взбалтывания воды с помощью простейшей аппа-
ратуры, после чего было отмечено продолжение 
ингибирующего эффекта дифлубензурона – от-
сутствие нормально сформированных куколок. 
Этот опыт позволил нам избежать ошибочных вы-
водов об эффективности средства и понять, что 
форма смачивающегося порошка подходит лишь 
для определенных типов водоемов как по глуби-
не, так и по степени зарастания [14; 17]. 

В результате наших работ были разработаны 
методические указания по применению «Дими-
лина 25% с. п.» [37] и метопрена в разных пре-
паративных формах: суспензионного концентрата 
и плавающих гранул [38]. По результатам этих ра-
бот было опубликовано значительное количество 
научных статей и защищены диссертации [5; 21]. 
Удалось в полевых условиях апробировать пер-
вые схемы ротации с использованием в различ-
ной очередности РРН, пиретроидов, ФОС и бак-
препаратов [1; 17; 21]

В условиях Средней Азии были успешно про-
ведены широкие практические испытания одной 
из форм на основе дифлубензурона в отноше-
нии малярийных комаров [44]. Можно напом-
нить успешный опыт подавления численности ко-

маров Cx. quinquefasciatus, которые представля-
ли в тот момент серьезную угрозу для ряда рай-
онов Кубы как переносчики возбудителей филя-
риатозов. С помощью гранул на основе метопре-
на (отечественной опытной партии) за 1,5-ме-
сячный период работы удалось полностью пода-
вить выплод данного вида [25]. По запросу Мин-
здрава Кубы в Минздрав РФ для оказания прак-
тической помощи в регион был отправлен специ-
алист именно нашего института. Полученный опыт 
очень помог нам в дальнейшем для осуществле-
ния правильной организации проведения широ-
ких практических испытаний препаратов на осно-
ве соединений РРН в природных водоемах раз-
личного типа. 

В 1992 г. к нам на изучение поступил препа-
рат «Сумиларв 0,5% гранулы» на основе пири-
проксифена, который был изучен в качестве лар-
вицида при обработке мест выплода мух и кома-
ров, после чего были разработаны МУ по его при-
менению [40]. 

Нами было установлено, что при расходе 10 г/м2 
наблюдали частичный вылет имаго мух, но насе-
комые имели скрученные, разные по размеру или 
надорванные крылья. Куколки имели более тем-
ную окраску, а личинки при окукливании образо-
вывали вытянутые промежуточные особи. 

В полевых условиях при обработке навоза на 
ферме (колхоз им. Кирова, Подмосковье) и дру-
гих мест выплода мух, эффект наблюдали в тече-
ние 1,5 месяцев.

В экспериментах с комарами, которые прово-
дили в течение 40 суток, при расходе 5 г/м2 на-
блюдали 32% живых куколок и 67,4% аномаль-
ных. Вылет составил 7,6%, но большинство има-
го не смогли взлететь или полностью освободить-
ся от экзувия. При 10 г/м2 количество живых ку-
колок не превышало 4,7% и вылета не наблюда-
ли; при 15–20 г/м2 отсутствовали живые куколки.

В то же время из Красногорской СЭС поступила 
жалоба на опасность вылета малярийных комаров 
из водоемов, которые окружали зону отдыха де-
тей. Использование плавающих гранул (10 г/м2) 
на основе пирипроксифена, с медленной диффу-
зией действующего вещества в воду, позволило 
обеспечить гибель личинок и отсутствие вылета 
окрыленных комаров в течение 90 суток [22; 25].

Безопасная для теплокровных и гидрофау-
ны водоемов долгодействующая форма гранул 
(брикетов) имеет большие перспективы в борь-
бе с комарами, особенно в подвалах жилых до-
мов – в излюбленном месте круглогодичного раз-
множения комаров р. Culex. Эффект сохраняется 
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в закрытых засетченных подвалах – до 6 месяцев, 
в открытых природных водоемах – не менее 3.

Следует напомнить, что плавающие формы ре-
комендованы только для слабопроточных водое-
мов со стоячей или слаботекущей водой (подва-
лы, противопожарные емкости, садовые бочки, 
рисовые чеки, городские водоемы, пруды, озера).

Синантропные тараканы нескольких видов яв-
лялись тест-объектами для препаратов группы 
РРН, которые в течение нескольких лет изучала 
сотрудник института Алешо Н. А. [3; 4; 8]. В ре-
зультате был получен патент на целый ряд рецеп-
тур, которые можно использовать в составе пище-
вых приманок [7]. Это рецептуры отдельно взятых 
АЮГи ИСХ, а также их смеси и с пиретроидами, 
и с ФОС [2; 5; 6; 26]. Самый значительный иссле-
довательский материал был получен при изуче-
нии влияния РРН на метаморфоз синантропных 
тараканов различных видов [2-6; 26-28; 56-57].

Влияние РРН на развитие рыжих тараканов изу-
чала также Кирюханцева В. Н., определяя аттрак-
тивно–репеллентные свойства метопрена, дифлу-
бензурона, трифлумурона для рыжих тараканов 
[11], а также занимаясь разработкой рецептур на 
основе метопрена для использования в аэрозоль-
ной форме [12].

Изучением влияния метопрена на развитие ры-
жих тараканов занимались также Костырко И. Н. 
и Артюхина И. Н. [33].

Блохи оказались самым малоиспользуемым 
объектом для изучения РРН. Такие исследования 
проводили Лопатина Ю. В. и Кирюханцева В. Н. 
[13], изучая влияние гидропрена на метамор-
фоз крысиной блохи. Активное участие в изу-
чении ИСХ дифлубензурона принимала и Оли-
фер В. В. [23]. 

Лопатина Ю. В. и профессор Леви М . выез-
жали в очаги на Кавказ, где проводили натурные 
испытания препарата на основе дифлубензурона 
в отношении блох. Полученные результаты позво-
лили выявить как достоинства, так и недостатки 
данной препаративной формы.

Мухи использовались как биологические тест-
объекты для изучения влияния РРН на плодови-
тость: количество кладок в течение жизни, жизне-
способность яиц, отродившихся из этих кладок, 
дальнейшее развитие личинок, процесс окукли-
вания и вылет следующего поколения. Первые ис-
следования в этой области провела Линева В. А. 
в 1980 г. [36], а затем продолжили сотрудники 
нашего института [15; 18; 19; 51; 55].

Истребительные мероприятия против имаго 
мух на категорийных объектах (детские, лечеб-

ные, пищевые) с использованием традиционных 
инсектицидов в сочетании с обработками мест вы-
плода мух, находящихся в окружении этих объ-
ектов, препаратами РРН, позволили предотвра-
тить вылет мух и избежать повторных обработок 
[14; 18; 19; 22].

Рыжий домовый муравей – еще один объект 
исследования соединений группы РРН. Это иде-
альный объект, в отношении которого высокий 
эффект достигается прежде всего за счет биологии 
вида. Рыжий домовый муравей относится к обще-
ственным насекомым и создает колонии с высо-
кой степенью организации. Центром колонии яв-
ляется гнездо, где матка (живет 250–460 дней) 
откладывает яйца, из которых развиваются личин-
ки и куколки. Снабжают колонию водой и пищей 
рабочие муравьи, которых мы и наблюдаем. Они 
носят приманку самке в гнездо, сами не погибая 
при этом. В результате нарушается развитие ли-
чинок и при достаточно длительном воздействии 
наступает необратимая стерилизация матки. Это 
препятствует дальнейшему росту колонии. Рабо-
чие муравьи, которые живут всего около 20 не-
дель, стареют и погибают, и колония вымирает.

С помощью РРН, которые в отличие от традици-
онных инсектицидов не вызывают гибель рабочих 
муравьев, можно добиться полного искоренения 
колонии, чего добились в Чехии с помощью пище-
вой приманки на основе метопрена. Данное сред-
ство под торговым названием «Лафарекс» (0,5% 
ДВ) было представлено в большом количестве, 
что позволило нам провести его широкие прак-
тические испытания в 1990 г. как в аридной зоне 
страны [21; 22], так и в различных районах Мо-
сковской области [20; 28] по разработанным нами 
методическим указаниям [39]. Именно благодаря 
правильному применению данного средства уда-
лось уничтожить колонии муравьев на длительное 
время от 6 до 24 месяцев [20; 27; 21; 22], в том 
числе и в Москве при непосредственном участии 
и руководстве Одинца А. А. [41]. 

Для подавления численности рыжих домовых 
муравьев нами были изучены в лабораторных 
условиях, а затем испытаны на практике – в квар-
тирах жилых домов, ресторанах, столовых, в от-
делениях бакалеи в магазинах – другие соедине-
ния в форме пищевых приманок: сульфторамид 
[53] и гидраметилнон [54].

Клещи домашней пыли также являлись объ-
ектом для изучения влияния РРН на их развитие. 
Степановой Г. Н. было собрано большое количе-
ство оригинального материала [47] и оформле-
но в виде кандидатской диссертации.
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Были разработаны в 1984 г. Методические 
указания «Регуляторы развития в медицинской 
дезинсекции» (Костина М. Н., Костырко И. Н., За-
ева Г. Н.) [45].

В 2001 г. прошел перерегистрацию препа-
рат «Димилин 25% с. п.» на основе дифлубензу-
рона. Сотрудниками института совместно с ЗАО 
НПО «Гарант» в 2007 г. было разработано ком-
бинированное средство «Легион–гель», содержа-
щее 0,05% дельтаметрина и 0,1% дифлубензу-
рона [24], применение которого в практике ока-
залось эффективным. Известно, что соединения 
группы РРН не обладают острым действием, по-
этому целесообразно сочетание их с соединени-
ями, обладающими острым инсектицидным эф-
фектом. Аналогичные сочетания уже были пред-
ложены нами еще в 1994 г. [7].

В 2003 г. в институт на изучение с целью ре-
гистрации поступила приманка на основе АЮГ 
гидропрена, которая была изучена Хрустале-
вой Н. А. [48].

Затем в 2008 г. был изучен «Найгард 10% к. э.» 
на основе пирипроксифена (Еремина О. Ю., Рос-
лавцева С. А., Олифер В. В.) для использования 
его в быту. Лопатиной Ю. В. изучен и зарегистри-
рован в РФ польский препарат «Аллергофф» от 
клещей домашней пыли (на основе смеси пи-
рипроксифена с перметрином и бензилбензоа-
том) и ряд других из группы РРН. Затем появи-
лись средства против моли, кожеедов, клещей 
домашней пыли, о которых подробно рассказа-
но в обзоре Ереминой О. Ю. (10).

Так постепенно после многолетнего перерыва 
начали поступать препараты на основе РРН или их 
смесевые композиции с традиционными инсекти-
цидами группы ФОС, пиретроидов, карбаматов.

В 2012 г. Рославцева С. А., Алексеев М. А. 
и Рысина Т. З. изучили средство «Мастерлак IGR 
профессиональный», содержащий смесь карба-
мата бендиокарба (0,36%), пиретроида цифлу-
трина (0,06%) и ИСХ дифлубензурона (0,2%). 
Это оригинальное средство в форме лака – очень 
эффективной и надолго забытой в России форме 
[29]. При норме расхода 33 мл/м2 лак обладал 
высокой эффективностью в отношении тарака-
нов, блох, муравьев, мух, комаров и, что особен-
но важно, в отношении клопов, борьба с которы-
ми в настоящее время сильно затруднена в связи 
с высокой степенью их резистентности к применя-
емым соединениям [10]. Образовавшаяся плен-
ка, а также наличие в составе ИСХ дифлубензу-
рона обеспечивает пролонгацию инсектицидно-
го действия до нескольких месяцев [46].

В настоящее время в нашем институте прово-
дятся оригинальные исследования по влиянию 
РРН на развитие комнатных мух, комаров, пла-
тяной моли и др.

Особого внимания заслуживает возмож-
ность использования пирипроксифена против 
насекомых-кератофагов – это еще одно направ-
ление практического использования АЮГ. За счет 
100%-го овицидного действия и отсроченного 
инсектицидного эффекта пирипроксифен пре-
рывает жизненный цикл этих насекомых, что до-
казано Лекой Н. А. и Ереминой О. Ю. [35]. В то 
же время смесь пирипроксифена с перметрином 
и трансфлутрином обеспечивает защитное дей-
ствие в течение года от личиночных стадий платя-
ной моли и кожеедов и на шерстяном сукне, и на 
каракуле [35; 10].

Большой интерес представляют исследования 
аспиранта института Олехновича Е. И., разрабо-
тавшего несколько рецептур препаративных форм 
с использованием в их составе пирипроксифена. 
Эти средства предназначены для лечения и не-
специфической профилактики псороптоза кроли-
ков, одного из инвазионных заболеваний, эконо-
мически значимых в отрасли кролиководства [42].

В 2014 г. нами был изучен новый препарат 
«Байцидал ВП 25» в форме смачивающегося по-
рошка, содержащий 25% трифлумурона из груп-
пы ИСХ [32]. 

Данное соединение в различных препаратив-
ных формах (гранулы, порошки, флоу, концентра-
ты эмульсий) широко применяется за рубежом как 
в области ветеринарии, так и в борьбе с сельско-
хозяйственными вредителями: колорадским жу-
ком, средиземноморской плодовой мухой, вре-
дителями плодовых культур, хлопчатника и т. п. 
Не так широко используется против некоторых ви-
дов мошек, многих видов мух и комаров, причем 
не только с помощью ручных опрыскивателей, но 
и с применением авиации [50; 34].

Известно, что за рубежом в качестве ларвици-
дов предпочитают соединения из группы РРН вви-
ду их безопасности для нецелевой фауны водое-
мов и пролонгированного действия [49; 58; 31; 
63]. Хороший эффект получен при совместном 
использовании дифлубензурона со спиносадом 
[60], S–метопрена с бакпрепаратами [62].

Нами установлена высокая ларвицидая актив-
ность трифлумурона для личинок комаров Ae. 
aegypti L. в концентрациях от 0,005% до 0,0015% 
с остаточным действием более 2 месяцев. Про-
тив личинок мух при обработке субстрата для их 
развития (влажные отруби) высокий эффект по-
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лучен при 0,05–0,10% (по ДВ) концентрациях; 
даже при использовании 0,025%-й суспензии 
установлен ингибирующий эффект, правда все-
го 37,5%. Остаточное действие сохранялось не 
менее 30 суток [32].

Высокая степень безопасности для лиц, прово-
дящих обработки, длительность остаточного эф-
фекта позволяют сократить кратность обработок 
и расходов на их проведение.

В конце 2014 г. в институте изучена активность 
еще двух новых препаратов на основе дифлубен-
зурона из группы ИСХ, которые будет поставлять 
на рынок России испанская компания «Кимунса». 
Это «Диптрон Эс Си 15 (Diptron SC 15») в виде 
суспензионного концентрата, содержащего 15% 
дифлубензурона (Костина М. Н., Шушков М. Ю.), 
и «Актибиол IGR флоу (Actibiol IGR Flow)», содер-
жащий 11% дифлубензурона и 5,5 % альфаци-
перметрина (Еремина О. Ю., Шушков М. Ю.), по-
лучившие государственную регистрацию.

Степень загрязнения окружающей среды – по-
чвы, водоемов, растительности, снижение чув-
ствительности различных видов к инсектицидам 
или появление резистентности привели к замет-
ным изменениям в тактике борьбы с вредными 
видами и возобновлению внимания к соедине-
ниям избирательного типа действия.
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