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СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

Метопрен – аналог ювенильного гормона 
(АЮГ), и эта группа соединений относится к груп-
пе регуляторов развития насекомых (РРН): под 
воздействием этих веществ нарушаются процес-
сы метаморфоза, что приводит к образованию 
промежуточных особей, сохраняющих призна-
ки предшествующей фазы развития: личиночно-
куколочныe, куколочно-имагинальные, так назы-
ваемые адультоиды.

Метопрен широко используют во многих стра-
нах Европы, Австралии, Америки как один из безо-
пасных ларвицидов в борьбе с преимагинальны-
ми стадиями развития мух и комаров при обра-
ботке мест их выплода [20–22].

Соединения данной группы, метопрен в том 
числе, широко используют за рубежом в различ-
ных препаративных формах против вредителей 
плодовых культур, колорадского жука, средизем-
номорской плодовой мухи, вредителей хлопчат-
ника, против насекомых, имеющих медицинское 
и ветеринарное значение [24; 12; 14; 25; 26]. 
Установлен высокий инсектицидный эффект ме-
топрена в отношении различных видов комаров 
[11; 15; 12; 4; 1], мошек, многих видов мух [13; 
16; 17], муравьев [18; 12].

Известно его овицидное действие на яйца ко-
маров при обработке водоемов или небольших 
делянок на рисовых полях. Высокий эффект по-
лучен при авиаобработках рисовых полей про-
тив комаров Ае. taeniorhynchus, а также против 
Ae. aegypti, Cx. quinquefaciatus, An. gambia при 
использовании гранулированной формы [11; 
12; 26; 25].

Метопрен относится к малотоксичным веще-
ствам при различных путях поступления в орга-
низм теплокровных. DL50 для белых крыс при вве-
дении в желудок составляет 37000 мг/кг, при 
нанесении на кожу > 100000 мг/кг (4-й класс 

малоопасных веществ по ГОСТ 12.1.007-76). 
Соединение не обладает раздражающим, кожно-
резорбтивным и сенсибилизирующим действием. 
Канцерогенный, мутагенный, тератогенный эф-
фекты у метопрена не обнаружены. Эмбриоток-
сическое действие, изученное на кроликах, вы-
явлено в дозах, токсичных для материнского ор-
ганизма [27].

Следует отметить низкую токсичность метопре-
на для пчел и других полезных насекомых, а также 
различных видов рыб: СК50 (96) = 4,2–106 мг/л 
и нецелевой фауны водоемов – дафний, рачков 
[23; 19]. Это позволяет широко его использовать 
при обработке природных водоемов различного 
назначения [1; 2; 6; 7; 8].

Одной из наиболее перспективных областей 
применения метопрена является борьба с мухами, 
особенно методом обработки субстрата, где раз-
виваются преимаго различных видов мух [5; 1-3; 
6; 20; 21]. Это свалки отходов, пищевых отбросов, 
мусоросборники, выгребные ямы, навоз [16; 17].

За рубежом еще с 70-х годов было очень рас-
пространено скармливание метопрена с водой 
и кормом как домашней птице, так и крупному ро-
гатому скоту. Если коровы в течение 14 дней по-
лучали всего по 0,7 мг метопрена в день, выплод 
яиц и личинок малой коровьей жигалки в навозе 
был подавлен на 92–100%; причем ларвицид-
ность навоза сохранялась лишь 3 дня после пре-
кращения скармливания [20; 21].

Осенняя жигалка оказалась менее чувствитель-
ной к воздействию метопрена: для достижения 
аналогичного эффекта требовалось 100 мг в день 
[13]. Концентрация 0,01% в минеральных блоках 
подавляла выплод мух на 87% с продолжитель-
ностью действия 6–9 недель [16], а при увеличе-
нии концентрации вдвое ингибирующий эффект 
увеличивался с 87 до 94% [17].
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Кроме обезвреживания субстрата, и навоза 
в частности, при скармливании метопрена с во-
дой и пищей, широко используют метод опрыс-
кивания мест выплода суспензионным концентра-
том метопрена. Поскольку в ряде случаев поверх-
ностное орошение не всегда обеспечивало рав-
номерное распределение вещества в массе суб-
страта, начали использовать гранулы, таблетки, 
желатиновые капсулы. Это позволило добиться 
медленной диффузии ДВ из оболочки и увели-
чить срок ингибирующего действия до 6–9 не-
дель [13; 16; 17; 20].

Метопрен выпускают в разных препаративных 
формах: суспензионный концентрат, микрокапсу-
лированная эмульсия, брикеты, гранулы, таблет-
ки [7–10]. Кроме того, он входит в состав комби-
нированных средств различного назначения [19; 
24; 18; 26].

Метопрен в виде 10%-го суспензионного кон-
центрата «Альтозид SR-10» и брикетов, содержа-
щих 4,7–7,9% ДВ, был не только подробно изучен 
нами в 1985–1989 гг. в лабораторных экспери-
ментах, но и широко испытан в практических усло-
виях в различных климато-географических зо-
нах: Подмосковье, Западная Сибирь, Узбекистан 
[1–4; 6]. Успешность проведенных работ и хоро-
шие результаты завершили процесс регистрации 
обеих форм с выпуском методических указаний 
по их применению [7; 8].

В настоящее время нами изучен препарат под 
торговым названием «Lodi Larvae GR (Лоди Лар-
ви ГР)» в форме гранул довольно крупного раз-
мера серого цвета, предназначенный для обра-
ботки мест выплода мух различных видов. Со-
держит в качестве действующего вещества (ДВ) 
– S-метопрен – 0,4 ± 0,1%. Производитель – ком-
пания «ЛОДИ САС», Франция (LODI S.A.S., France).

Инсектицидное средство «Lodi Larvae GR (Лоди 
Ларви ГР)» (S-метопрен 0,4% гранулят) в виде 
гранул, содержащее в качестве ДВ S-метопрен 

(CAS № 65733-16-6) в количестве 0,4 ± 0,1%, 
содержит типичные для формы гранул компо-
ненты: пирролидон, лаурилсульфат, пластифи-
катор и носители.

Упакован в банки или пластиковые ведра мас-
сой: 500 г; 1; 2; 3; 5; 10; 15; 20; 50; 100 кг. Срок 
годности – 5 лет.

В лабораторных экспериментах мы исполь-
зовали инсектарную, чувствительную к инсекти-
цидам культуру НИИД: личинок 2–3-го возраста 
комнатной мухи Musca domestica L. 

Исследования проводили методом внесе-
ния гранул в субстрат для развития личинок мух: 
влажные отруби. Экспозиция была постоянной, 
т. е. преимаго находилось в обработанном суб-
страте до окончания развития.При воздействии 
на личинок мух ориентировались на норму расхо-
да гранул, которую рекомендует производитель: 
25 г гранул на 1 м2 обрабатываемой поверхности.

Для определения целевой эффективности иссле-
дуемого средства учет эффективности проводили 
ежедневно с целью регистрации нарушений в раз-
витии насекомых в течение 7–10 дней и подсчиты-
вали количество особей с различными нарушения-
ми [9]. Показателями эффективности АЮГ являются: 
наличие деформированных личинок мух или кома-
ров, нежизнеспособных куколок, отсутствие выле-
та имаго или нарушения при окрылении особей [9; 
10]. Если происходил вылет жизнеспособных има-
го, то действие средства считалось законченным.

Статистическую обработку результатов прово-
дили по методу Стьюдента-Фишера.

Результаты исследований
Эффективность. Гранулы вносили в субстрат 

для развития личинок мух в следующих нормах 
расхода: 20; 25 и 30 г гранул на 1 м2 обрабаты-
ваемой поверхности. Производитель рекомендует 
расход 25 г на 1 м2. Однако учитывая, что тип суб-
страта может сильно различаться: твердый, жид-

Таблица 1
Эффективность средства Lodi Larvae GR (Лоди Ларви ГР) при внесении гранул в субстрат, 

где развивались личинки мух (2–3-й возраст)

Норма 
расхода, 

г/м2

Личинок 
в опыте (экз.) 

(всего по 3 повтор-
ностям)

Образовалось 
куколок (экз.) 
(по 3 повтор-

ностям)

% 
окукливания

Вылетело имаго Ингибирующий 
эффект, 

%экз. %

20 296 259 87,5 14 5,4 94,6

25 468 413 88,2 0 0 100,0

30 407 222 54,5 0 0 100,0

Контроль 148 142 95,9 0
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кий, смешанный (отбросы, пищевые отходы), на-
воз, выгреба, так же как и степень его заселенно-
сти личинками мух, – мы использовали в экспе-
риментах как заниженную (20 г/м2), так и завы-
шенную (30 г/м2) норму расхода.

Поскольку рекомендованная производите-
лем норма расхода равна 25 г гранул на 1 м2 по-
верхности, навеска, взятая нами в эксперимент, 
составляла на 100 см2 поверхности (10 х 10 см) 
– 250 мг, а при нормах 20 и 30 г/м2 – 200 и 300 мг 
соответственно (Табл. 1).

При всех испытанных нормах расхода удалось 
получить положительные результаты. Достаточно 
высокий ингибирующий эффект – 94,6% был по-
лучен при заниженной норме расхода – 20 г/м2,
которую вполне можно использовать в практике 
при малой степени заселенности субстрата, т. к. 
эффект будет достигаться за счет долгого дей-
ствия данной препаративной формы.

При определении срока остаточного действия 
средства в обработанном субстрате в него вно-
сили личинок мух и наблюдали за их развити-
ем (Табл. 2).

При воздействии препарата процесс окуклива-
ния проходил нормально, но сами куколки оказы-
вались нежизнеспособными, т. к. вылета имаго из 
них не было. Срок наблюдения составил 30 дней, 
что является минимальным сроком остаточного 
действия для соединений из группы АЮГ, и ме-
топрена в том числе.

Токсичность. DL50 средства для белых крыс 
при введении в желудок превышает 6000 мг/кг, 
при нанесении на кожу превышает 2500 мг/кг 
(4-й класс опасности по классификации ГОСТ 
12.1.007-76). 

Однократное и повторное нанесение сред-
ства на кожу кроликов раздражения не вызыва-
ло. При внесении средства в конъюнктивальный 

Таблица 2
Остаточное действие средства Lodi Larvae GR (Лоди Ларви ГР) 

для личинок мух в обработанном субстрате

Срок старения субстрата, 
дни

Образовалось куколок (%) и вылет имаго (%) 
из обработанного субстрата при нормах расхода г/м2

20 25 30

Куколок Вылет куколок вылет Куколок вылет

10 89,2 1,8 82,8 0 79,6 0

20 88,7 0 86,2 0 80,1 0

30 88,9 0 85,9 0 80,5 0

Таблица 3
Функциональное состояние крыс 

после двухнедельного ингаляционного воздействия паров средства 
Показатели Контроль Опыт: 10 N

Масса тела, г

      исходная 186,7 ± 2,5 185,8 ± 2,4

      после опыта 214,2 ± 3,5 212,5 ± 4,2

Частота дыхания/мин 164,8 ± 1,9 165,0 ± 2,5

СПП, усл.ед. 5,4 ± 0,3 5,5 ± 0,4

Вертикальная активность 15,3 ± 1,3 16,3 ± 1,6

Горизонтальная активность 25,3 ± 2,2 26,8 ± 2,6

Норковый рефлекс 7,2 ± 1,1 7,5 ± 1,1

АСТ, Е/л 86,3 ± 2,5 86,4 ± 2,5

АЛТ, Е/л 78,4 ± 2,7 75,3 ± 2,9

ЩФ, Е/л 359,4 ± 3,0 362,9 ± 5,0

Гемоглобин, г/л 142,4 ± 2,5 145,0 ± 2,9

Эритроциты, 1012/л 7,7 ± 1,2 8,7 ± 0,7

Лейкоциты, 109/л 13,6 ± 1,1 15,2 ± 1,0
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мешок глаза кролика наблюдали слабое раздра-
жение слизистых оболочек, которое проходило 
на следующий день.

Воздействие паров средства в насыщающих 
концентрациях не вызывало каких-либо призна-
ков интоксикации у белых мышей. 

Сенсибилизирующее действие средства, изу-
ченное на белых мышах с использованием реак-
ции гиперчувствительности замедленного типа, 
не выявлено. 

Исследовали двухнедельное воздействие па-
ров средства на организм белых крыс при увели-
чении нормы расхода в 10 раз. После окончания 
экспозиции у животных оценивали функциональ-
ное состояние нервной (по изменению поведен-
ческих реакций, суммационно-порогового пока-
зателя – СПП), дыхательной систем, печени, реги-
стрировали периферический состав крови (эри-
троциты, лейкоциты, гемоглобин). Для оценки 
функции печени в сыворотке крови крыс измеря-
ли активность аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
аспартатаминотрансферазы (АСТ), щелочной 
фосфатазы (ЩФ). Полученные результаты при-
ведены в табл. 3.

В результате проведенных исследований не от-
мечено изменений регистрируемых показателей 
интоксикации. Таким образом, зона подострого 
биоцидного действия превышает 10, и следова-
тельно, средство относится к 4-му классу мало-
опасных веществ по классификации степени опас-
ности средств дезинсекции.

Выводы
Результаты изучения данного средства свиде-

тельствуют о его высокой ларвицидной активно-
сти для мух при внесении его в субстрат для раз-
вития личинок. Показатели эффективности соот-
ветствуют нормативам, разработанным специ-
ально для средств подобного типа, относящим-
ся к АЮГ (9; 10).

Метопрен – аналог ювенильного гормона, 
относящийся к АЮГ, которые, наряду с инги-
биторами синтеза хитина (ИСХ), условно объе-
диняют в одну общую группу – регуляторы раз-
вития насекомых (РРН). Принципиальные раз-
личия механизма действия заключаются в том, 
что ИСХ нарушают процесс линьки вне зави-
симости от фазы развития насекомого, а АЮГ 
действуют в строго определенный период раз-
вития – личинка последнего возраста – пред-
куколка, так называемый «критический пери-
од». Т. е. вводя экзогенный аналог в тот мо-
мент, когда титр истинного ювенильного гор-
мона в организме минимален, мы получаем 
эффекты, отсутствующие в норме: промежу-
точные особи, сильно меланизированные и не-
жизнеспособные.

Как доказано нами ранее непосредствен-
но в полевых условиях (2; 3; 6) и что совпада-
ет с более поздними и современными исследо-
ваниями других авторов, метопрен сохраняется 
в субстрате не менее 4–8 недель, и продолжи-
тельность его остаточного действия находится 
в прямой зависимости от типа обрабатываемого 
субстрата и степени его заселенности преимаго 
мух (Табл. 4). В твердых отходах можно исполь-
зовать меньший расход, а при обработке выгре-
бов глубиной более 1,5 м – увеличивать расход 
в 2–3 раза (1; 4).

Средство рекомендуется для уничтожения пре-
имагинальных стадий развития (яйца, личинки) 
мух при обработке мест их выплода: мусоросбор-
ники, контейнеры, скопления навоза, бытовые от-
ходы, пищевые отбросы, выгребные ямы, свалки 
мусора, – как персоналом организаций, занимаю-
щихся дезинфекционной деятельностью, так и на-
селением в быту. Гранулы вносят вручную, раз-
брасывая по поверхности.

Гибель личинок, находящихся в обработанном 
субстрате, наступает в результате нарушений про-

Таблица 4
Количество средства Lodi Larvae GR (Лоди Ларви ГР), 

необходимое для обработки мест выплода мух

Тип субстрата, 
степень его заселенности преимаго мух

Толщина 
(глубина) 
субстрата

Количество (г) гранул на м2 
обрабатываемой поверхности

1 10 100

Пищевые отходы, средняя численность до 50 см 20 200 2000

Бытовые отходы, приусадебные участки, 
средняя и высокая плотность заселенности 50–100 см 25 250 2500

Выгребные ямы 1,5–3,5 м 30 300 3000
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цесса метаморфоза. Личинки погибают в резуль-
тате нарушения линьки или на стадии образова-
ния предкуколки, или при формировании кукол-
ки, или при окрылении, что приводит к отсутствию 
вылета жизнеспособного поколения. Срок оста-
точного действия для мух в обработанном суб-
страте в зависимости от толщины отбросов, глу-
бины выгребов и численности преимагинальных 
стадий развития – от 4 до 9 недель. Срок действия 
считают законченным при появлении жизнеспо-
собных имаго.

Проведенные токсикологические исследова-
ния показали, что средство относится к малоток-
сичным и малоопасным веществам для тепло-
кровных животных, пчел, различных видов рыб 
и может быть использовано населением и специ-
алистами организаций, занимающихся дезинфек-
ционной деятельностью. Подробные рекоменда-
ции по практическому применению средства из-
ложены в инструкции по применению и этикетке 
для населения.
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New larvicide against flies 
on the methoprene basis

Kostina M.N., Doctor of Biology, Bidevkiva M.V., 
PhD (Med.) Shushkov M.Yu. 

Scientific Research Disinfectology Institute 
of Pospotrebnadzor, 

Nauchny pr., 18, Moscow, 117246

Compounds of the insect growth regulator group 
(IGR), comprising juvenile hormone analogs (AJG) 
and chitin synthesis inhibitors (ChSI), are widely used 
all over the world, including as flies and mosquitoes 

larvicides. The relatively low level of their danger 
to the environmental objects, high efficiency in 
minimal concentrations, long-term effects, delayed 
from the treatment, the residual effect that helps 
to reduce the number of treatments and their 
expenses, all these advantages are the cause of 
their widespread distribution in the world and high 
demand by the services involved in professional 
treatments. «LodiLarvi GR» from this larvicide group 
provides no emergence of fly imagoes from the 
treated substrate under granules application rate 
25 g per 1m2 of treated surface. It is a low-toxic 
agent for warm-blooded animals under different 
ways of its penetration into the organism. To use 
such environmentally low-hazard larvicide can 
be recommended for the treatment of unsanitary 
environment around children, food, medical 
institutions, as well as near the places of recreation 
for children – camps, sanatoria.

Keywords: larvicide, juvenile hormone analogs, 
methoprene, ecological safety.
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