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Хлорфенапир (AC 303630) синтезирован ком-
панией American Cyanamid в 1985 г., следом за 
идентификацией токсина, выделенного из акти-
номицета Streptomyces fumanus. В качестве ин-
сектоакарицида он введен в обращение в США 
в 2001 году. Хлорфенапир обладает преимуще-
ственно кишечной и некоторой контактной актив-
ностью, является инсектицидом, нематоцидом и 
акарицидом широкого спектра действия, принад-
лежит к группе арилпирролов, № CAS 122453-
73-0, структурная формула приведена на рис. 1. 
Согласно схеме международного комитета по ре-
зистентности IRAC, хлорфенапир отнесен к клас-
су 13 «Разобщители окислительного фосфорили-
рования посредством разрыва протонного гра-
диента» [41]. Следует отметить, что кроме хлор-
фенапира к этому же классу отнесен сульфтора-
мид (ранее применялся в РФ в 1995 г. в составе 
приманок для тараканов «Алстар» компании FMC 
(США), а также применяемый только в сельском 
хозяйстве препарат ДНОК (4,6-динитро-о-крезол 
аммонийная соль), обладающий инсектицидны-
ми, фунгицидными и гербицидными свойствами 
[1]. Хлорфенапир проявляет хорошую транслами-
нарную, но ограниченную системную активность 
в растениях и эффективен против ряда сосущих 
и грызущих насекомых и клещей, включая попу-
ляции, устойчивые к карбаматам, фосфороргани-
ческим инсектоакарицидам, пиретроидам и ин-
гибиторам биосинтеза хитина.

Исследования на животных показали, что при 
пероральном введении самцы крыс хорошо пе-
реносили технический продукт хлорфенапи-
ра (94,5%) в 0,5%-й карбоксиметилцеллюло-
зе в качестве носителя, разовая доза составила 
ЛД50=441 мг/кг массы тела. Однако при исполь-
зовании в качестве носителя 90% детергента ток-
сичность увеличилась в 10 раз и ЛД50 составила 41 

мг/кг массы тела [26]. Токсичность хлорфенапира 
при накожном нанесении на крыс низкая > 2000 
мг/кг, при ингаляционном поступлении в орга-
низм теплокровных ЛД50 = 1,9 мг/л.

Хлорфенапир является эффективным нере-
пеллентным инсектицидом для ряда важных с ме-
дицинской точки зрения синантропных насеко-
мых, таких как тараканы, постельные клопы, му-
равьи, кровососущие мухи и комары [7, 10, 13, 
21], а также термитов [36]. За рубежом в сельском 
хозяйстве применяется несколько препаративных 
форм, преимущественно концентратов, содержа-
щих в качестве ДВ хлорфенапир (4,5–22% ДВ). 
Для уничтожения синантропных насекомых реко-
мендованы суспензионный концентрат Phantom 
SC 21,5% ДВ (рабочая концентрация 0,5% ДВ) 
и средство в аэрозольной упаковке Phantom II 
Aerosol Spray (0,5% ДВ) [7, 10, 19, 27, 48].
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Рис. Структурная формула хлорфенапира
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ПОСТЕЛЬНЫЕ КЛОПЫ 
(Heteroptera: Cimicidae)

Поскольку места обитания клопов Cimex 
lectularius и Cimex hemipterus тесно соседствуют 
со спальными местами человека, применение хи-
мических соединений регламентировано. Опры-
скивание матрацев, наиболее обычных мест оби-
тания постельных клопов, ограничено швами, 
складками и краями, обработке могут быть под-
вергнуты оборотные стороны ковров, картин, де-
ревянные части кроватей. 

Как в нашей стране, так и во всем мире пире-
троиды составляют преобладающую часть ассор-
тимента средств, предназначенных для уничтоже-
ния постельных клопов [2–4, 27]. В связи с разви-
тием высокой резистентности постельных клопов 
к основным группам инсектицидов (пиретроидам 
и ФОС), во всем мире ученые заняты поиском ин-
сектицидов и новых групп химических соедине-
ний и разработкой новых стратегий интегриро-
ванного пест-менеджмента [2, 3, 12, 18, 35, 52].

Известно, что в резистентность к инсектици-
дам постельных клопов вовлечены устойчивость 
места действия инсектицидов, усиление метабо-
лической детоксикации и выведения инсектици-
дов, снижение проницаемости кутикулы [15, 52, 
56]. В связи с этим поиск эффективных веществ, 
обладающих иным механизмом действия в отно-
шении клопов, весьма актуален [34].

В Таиланде собранные из нескольких провин-
ций клопы C. hemipterus и C. lectularius на фоне 
высокой резистентности к традиционным инсек-
тицидам: ФОС (диазинон), карбаматам (фенобу-
карб, пропоксур) и пиретроидам (бифентрин, ци-
перметрин, эсфенвалерат, этофенпрокс), – были 
чувствительны к неоникотиноидам (имидакло-
прид), фенилпиразолам (фипронил) и хлорфе-
напиру [42]. Аналогичные данные были получе-
ны в США: независимо от уровня резистентности 
к пиретроидам, постельные клопы были высоко-
чувствительны к препаративным формам хлорфе-
напира [32]. Опрыскивание 0,5%-м хлорфенапи-
ром (Phantom) привело к сокращению заселенных 
постельными клопами помещений на 50% в тече-
ние 10 недель, численность клопов снизилась на 
97,6±1,6% [48]. Показана эффективность 0,5% 
хлорфенапира в форме аэрозоля в отношении по-
стельных клопов C. lectularius городской популя-
ции Indy (Индиана, США), умеренно резистент-
ной к пиретроидам [49].

Отравление постельных клопов C. lectularius 
чувствительной лабораторной расы при дей-
ствии пиретроидов протекает очень быстро – 
ЛТ50 составляет от 20 до 88 мин, тогда как хлор-
фенапир действует медленно – ЛТ50 составля-
ет 249  ч. Однако у резистентных клопов прояв-

ление нокдаун-эффекта замедляется – у клопов 
городской популяции ЛТ50 дельтаметрина соста-
вило 344 ч против 1,5 ч для лабораторной расы 
(показатель резистентности 229), что уже срав-
нимо с замедленным проявлением симптомов 
отравления хлорфенапиром [20]. Показано, что 
кровососание после воздействия инсектицида 
оказывает существенное влияние на смертность 
клопов [11, 40].

Инсектицидность отложений хлорфенапира 
для постельных клопов при 2-часовом контакте 
с обработанной поверхностью была низкой, од-
нако при постоянном контакте показатель ЛТ50 
был достигнут через 10 суток [20]. Не выявлено 
различий в скорости наступления состояния пара-
лича между чувствительными и высокорезистент-
ными к дельтаметрину популяциями клопов, как 
при непосредственном опрыскивании, так и при 
постоянном контакте с отложениями хлорфена-
пира [32]. 

Отсутствие репеллентности поверхностей, об-
работанных препаратами на основе хлорфена-
пира (технический продукт, концентрат суспен-
зии и средство в аэрозольной упаковке), для по-
стельных клопов показано рядом исследователей 
[20, 33]. Продолжающееся использование убе-
жищ, обработанных хлорфенапиром, увеличива-
ет воздействие инсектицида и, предположитель-
но, уменьшает потенциальное распространение 
клопов в соседние помещения, что может прои-
зойти при применении препаратов на основе пи-
ретроидов и других инсектицидов, которых кло-
пы обычно стремятся избегать [33].

Обработка чувствительной расы клопов хлор-
фенапиром не препятствовала спариванию, от-
кладке яиц, и выплоду личинок из обработан-
ных яиц в течение двух недель [20]. Исследова-
ния, проведенные в США на резистентных к пи-
ретроидам постельных клопах C. lectularius попу-
ляции Jersey City, показали слабую овицидную ак-
тивность хлорфенапира (выплод 95%), сравни-
мую с таковой для чувствительной лабораторной 
расы Harold Harlan (выплод 97%). Личинки 1-го 
возраста S-расы после вылупления из яиц попа-
дали на обработанную пирролом поверхность и 
погибали полностью, а 4% личинок R-популяции 
выживало [14]. 

Способность отложений хлорфенапира на впи-
тывающих поверхностях оставаться эффективны-
ми в течение продолжительного периода време-
ни обнадеживает, потому что постельные клопы, 
которые не попали под опрыскивание препара-
том, могут впоследствии проживать на обрабо-
танных поверхностях. Большинство доступных се-
годня инсектицидов обладают ограниченной ак-
тивностью в виде сухих отложений против устой-
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чивых к пиретроидам клопов, тогда как отложе-
ния хлорфенапира остаются токсичными в тече-
ние 1–4 месяцев [20, 32]. 

Несмотря на то, что хлорфенапир не вызыва-
ет быстрого нокдаун-эффекта, он пригоден для 
борьбы с постельными клопами из-за его долго-
временной остаточной активности и отсутствия 
репеллентности обработанных поверхностей. 

ТАРАКАНЫ (Blattodea)
Для уничтожения в жилых помещениях си-

нантропных видов тараканов: рыжих Blattella 
germanica, черных Blatta orientalis, американ-
ских Periplaneta americana, азиатских Blattella 
asahinai, коричневополосых (мебельных) Supella 
longipalpa, дымчато-коричневых Periplaneta 
fuliginosa и др., – рекомендована рабочая кон-
центрация 0,5% ДВ средства Phantom. Средство 
в аэрозольной упаковке Phantom II Aerosol Spray 
(0,5% ДВ) рекомендовано для тех же объектов 
[7, 10].

Остаточное действие отложений хлорфенапи-
ра (0,5% ДВ) на дереве, виниле и бетоне методом 
свободного контакта в полигонах оценено в отно-
шении американских тараканов P. americana (ги-
бель в течение 28 суток 100, 96, и 90%, соответ-
ственно), черных тараканов B. orientalis (97, 85 
и 100%, соответственно). Остаточное действие 
хлорфенапира на тест-поверхностях было весь-
ма продолжительным, и через 30–40 суток при 
контакте с ними погибало 60–80% американских 
тараканов [16].

Поверхностно активное вещество Tomadol 
23-1 (Томадол, неионный сурфактант, детергент, 
используемый в чистящих средствах в Канаде 
и США) в смеси с хлорфенапиром проявляет не-
который синергизм в отношении рыжих тарака-
нов. Аналогичный эффект выявлен у смесей Тома-
дола с неоникотиноидами (клотианидин, имида-
клоприд, тиаметоксам), тогда как в смесях с про-
поксуром получен антагонизм [39].

МУРАВЬИ (Hymenoptera: Formicidae)
Для уничтожения различных видов мура-

вьев в жилых помещениях также рекомендова-
ны препараты на основе хлорфенапира в рабо-
чей концентрации 0,5% ДВ. Хлорфенапир эф-
фективен в отношении муравьев: остробрюхих 
(Crematogaster spp.), аргентинских Linepithema 
humile, огненных Solenopsis invicta, муравьев-
древоточцев (Camponotus spp.), пахучих до-
машних Tapinoma sessile, дерновых Tetramorium 
caespitum, рыжих домовых (фараоновых) 
Monomorium pharaonis и др. Скорость иммоби-
лизации и смертности огненных муравьев при 
контакте с отложениями инсектицидов снижа-

лась в ряду бифентрин>тиаметоксам>хлорфена
пир>фипронил. Аргентинский муравей оказался 
более чувствительным к хлорфенапиру (бифентр
ин>хлорфенапир>тиаметоксам>фипронил), од-
нако инсектицидность при контакте с обработан-
ными хлорфенапиром сосновыми иглами была 
невысокой [50, 51].

КРОВОСОСУЩИЕ КОМАРЫ 
(Diptera, Culicidae)

В настоящее время большое внимание уделяет-
ся испытанию новых инсектицидных средств, пред-
назначенных для борьбы с кровососущими комара-
ми, переносчиками возбудителей малярии и раз-
личных лихорадок [25]. Поскольку среди различ-
ных видов комаров широко распространена устой-
чивость к пиретроидам, интерес вызывают новые 
инсектициды, обладающие не нейротоксическим 
механизмом действия – в частности, хлорфенапир. 

Методом топикального нанесения определена 
сравнительная инсектицидность 19 действующих 
веществ для имаго комаров Aedes aegypti, Culex 
quinquefasciatus и Anopheles quadrimaculatus. Наи-
большую инсектицидность проявил фипронил 
(ЛД50, мкг/мг = 4,6×10-7, 3,3×10-7, 6,8×10-5, со-
ответственно) (табл. 1). Хлорфенапир оказал-
ся значительно менее активным (ЛД50, мкг/мг = 
1,9×10–3, 6,9×10-3 и 1,5×10-3 мкг/мг, соответ-
ственно) [28].

Эндогенный циркадный ритм активности ма-
лярийных комаров приводит к сниженной актив-
ности днем и повышенному обмену веществ и лет-
ной активности ночью. Повышенная токсичность 
пропитанных хлорфенапиром сеток при испыта-
нии в ночное время и в течение дня при более вы-
сокой температуре окружающей среды объясняет-
ся тем, что активация хлорфенапира и нарушения 
дыхательных путей усиливаются, когда насеко-
мое является более метаболически и поведенче-
ски активным. Авторами предложена модифика-
ция метода ВОЗ оценки токсичности для комаров 
пропитанных хлорфенапиром сеток [25]. В Индии 
Cx. quinquefasciatus, An. culicifacies и An. stephensi 
являются широко распространенными видами пе-
реносчиков возбудителей опасных болезней че-
ловека. Определена диагностическая концентра-
ция хлорфенапира (5% ДВ) для имаго этих ко-
маров рекомендованным ВОЗ методом стеклян-
ных трубок при 2-часовом контакте и учете через 
48 часов и длительность остаточного действия на 
различных впитывающих влагу тест-поверхностях 
(15–34 недели при дозе 400 мг/м2) [30, 31].

При испытании эффективности инсектицидных 
приманок на основе 10%-го сахарного сиропа 
в отношении имаго комаров Cx. quinquefasciatus, 
An. quadrimaculatus и Ae. taeniorhynchus показано, 
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что наименее инсектицидными оказались хлор-
фенапир и ивермектин [6].

У комаров Cx. pipiens pallens, высокорези-
стентных к пиретроидам (ПР к циперметрину 
370–395×) установлена чувствительность к хлор-
фенапиру. Рекомендовано применение хлорфе-
напира для защиты от комаров Cx. p. pallens, ре-
зистентных к пиретроидам, показано достоверное 
снижение количества укусов и вследствие этого 
защита от передачи лимфатического филяриатоза 
и японского энцефалита [53]. Устойчивость к пи-
ретроидам, связанная с повышением активности 
монооксигеназ, у комаров An. funestus не влияет 
на токсический эффект хлорфенапира. Хлорфена-
пир является важным дополнением к ассортимен-
ту инсектицидов, доступных для борьбы с пере-
носчиками малярии, и может использоваться в ка-
честве инструмента прекращения или замедле-
ния развития резистентности [23]. В Бенине (Аф-
рика) предложено применять хлорфенапир как 
для пропитки противомоскитных сеток, так и для 
опрыскивания внутри помещений в борьбе с рези-
стентными к пиретроидам комарами An. gambiae 
и Cx. quinquefasciatus [22].

ДРУГИЕ НАСЕКОМЫЕ
Термиты (Isoptera). Хлорфенапир эффекти-

вен в отношении термитов Reticulitermes hesperus 
(сем. Rhinotermitidae) на песчаных почвах. Эф-
фективность барьерных обработок хлорфенапи-
ром обусловлена в первую очередь отсутствием 
репеллентности даже в дозе 300 ppm (0,03%) и 
отсроченной токсичностью [36].

Сеноеды (Psocodea). Оценка продолжитель-
ности остаточного действия отложений хлорфена-
пира (Phantom) для трех видов сеноедов: Liposcelis 
bostrychophila, L. entomophila и L. paeta (сем. 
Liposcelididae), показала, что наиболее восприим-
чивым видом является L. entomophila (при контак-
те в течение 3 суток гибель 99–100% при плот-
ности нанесения 13,8 мг ДВ/м2); гибель L. paeta 
в аналогичных условиях составила 92–100%. 
L. bostrychophila был наименее чувствительным 
видом (гибель менее 60% через 3 недели, при 
плотности нанесения 27,5 мг ДВ/м2 и 90% при 
плотности нанесения более 27,5 мг/м2). Полную 
смертность насекомых упомянутых видов наблю-
дали после 3-суточного контакта при плотности 
нанесения 110 мг ДВ/м2 [9].

Пухоеды и вши (Phthiraptera). В препара-
тивной форме пур-он хлорфенапир эффективен 
в отношении личинок и имаго воловьего власоеда 
Bovicola bovis (Ischnocera, Trichodectidae) и вшей 
Solenopotes capillatus (Anoplura, Linognathidae) 
при обработке крупного рогатого скота. Продол-
жительность защитного действия дозы 6 мг ДВ 

на кг массы животного составляет более 35 су-
ток. В отношении Linognathus vituli (Anoplura, 
Linognathidae) хлорфенапир был менее эффекти-
вен, обеспечивая 90%-ю смертность [17]. 

Жесткокрылые (Coleoptera). Методом при-
нудительного контакта с отложениями инсектици-
дов на бетонных и металлических поверхностях 
оценено время наступления состояния паралича, 
вызванного альфациперметрином, хлорфенапи-
ром, пиримифос-метилом и фипронилом у има-
го малого мучного хрущака Tribolium confusum 
(сем. Tenebrionidae), и суринамского мукоеда 
Oryzaephilus surinamensis (сем. Cucujidae). При 
продолжительном контакте в течение 5 суток по-
казано поражение 100% насекомых. Хлорфена-
пир был единственным инсектицидом, который 
был более эффективен на бетоне, чем на метал-
ле [5]. Поведение отложений хлорфенапира на 
различных поверхностях (цемент, керамическая 
плитка, сталь), подробно изучено в отношении 
Tribolium castaneum и T. confusum. Показано, что 
длительный контакт с поверхностью, обработан-
ной хлорфенапиром, в конечном итоге приводит 
к летальному исходу. Поскольку хлорфенапир 
влияет на метаболизм насекомого посредством 
ингибирования синтеза АТФ, в отличие от обыч-
ного нейротоксиканта действие его отсрочено и в 
случае благоприятных для насекомых физических 
и биологических факторов, таких как присутствие 
пищи или замусоренность обработанной поверх-
ности, может привести к снижению эффективно-
сти инсектицида [8].

Двукрылые (Diptera). Общеизвестна боль-
шая опасность мух-жигалок как кровососов и 
переносчиков возбудителей многих паразитар-
ных и трансмиссивных болезней человека и жи-
вотных. В Аргентине предложено использовать 
ушные бирки, содержащие 30%-й хлорфенапир 
и сохраняющие эффективность в течение 9–12 не-
дель, для защиты телок Голштинской породы от 
малой коровьей жигалки Haematobia irritans (сем. 
Muscidae) [13]. Авторами сделан вывод о возмож-
ности замены пиретроидов и ФОС пирролами для 
защиты крупного рогатого скота от жигалок

Показана негативная кросс-резистентность 
(1,2–2,3×) к хлорфенапиру имаго комнатных мух 
Musca domestica (сем. Muscidae), чувствительных 
(CS, aabus) и высокорезистентных к пиретрои-
дам, или мультирезистентных лабораторных рас 
(LPR, R12, R1245, VPER), а также городских по-
пуляций, резистентных к пиретроидам (Florida, 
New York) [37].

Инсектицидность отложений хлорфенапира 
(0,5% ДВ) на дереве, виниле и бетоне методом 
свободного контакта оценено в отношении ком-
натных мух M. domestica. При свободном кон-
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такте со всеми изученными тест-поверхностями 
полная гибель насекомых наступала в течение 
4,5 суток. Остаточное действие хлорфенапира на 
тест-поверхностях составляет более 30 суток [16].

МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ
Хлорфенапир AC 303630, (4-бром-2-(4-хло-

рфенил)-1-(этоксиметил)-5-(трифторметил)-
1H-пиррол-3-карбонитрил) является проинсек-
тицидом, окисление N-этоксиметильной груп-
пы его молекулы монооксигеназами приводит 
к образованию соединения CL 303268 (4-бром-
2-(p-хлорфенил)-5-(трифторметил)-1H-пиррол-
3-карбонитрил), которое нарушает окислитель-
ное фосфорилирование в митохондриях, при-
водит к перебоям в синтезе АТФ и к гибели ор-
ганизма. 

У комаров Culex pipiens pallens (Diptera, 
Culicidae) установлен антагонистический эффект 
при применении пиперонилбутоксида и хлорфе-
напира, что, по-видимому, связано с подавлени-
ем монооксигеназ (МО) и затруднением окисле-
ния молекулы в более токсическое соединение 
[53]. Показано антагонистическое действие ППБ 
на инсектицидность хлорфенапира для комаров 
Cx. quinquefasciatus вследствие подавления МО, 
вовлеченных на начальном этапе конверсии про-
инсектицида хлорфенапира в токсичную форму CL 
303268. Так, резистентная к инсектицидам попу-
ляция комаров An. stephensi (Гоа, Индия) полно-
стью погибает от одного хлорфенапира, тогда как 
в случае контакта со смесью хлорфенапир+ППБ 
смертность достигает только 87,4%, аналогич-
ные данные получены и для комаров An. stephensi 
чувствительной расы Sonepat (100% и 80,5%, 
соответственно) [30]. Хлорфенапир в 5 раз бо-
лее инсектициден для резистентных к пиретрои-
дам мух-жигалок H. irritans, чем для чувствитель-
ных. Авторы связывают этот факт с повышенным 
уровнем МО у резистентных мух, которые уча-
ствуют в превращении проинсектицида в актив-
ный метаболит [38]. 

Резистентность к хлорфенапиру при непрерыв-
ной селекции в лабораторных условиях может 
развиваться достаточно быстро – в течение шести 
поколений у растительноядного клопа Oxycarenus 
hyalinipennis (Hemiptera, Lygaeidae) она достигла 
150× [45]. Генетическая основа наследования ре-
зистентности к хлорфенапиру также была изуче-
на путем скрещивания клопов, селектированных 
хлорфенапиром, с особями чувствительной ла-
бораторной расы. Результаты показали аутосом-
ный и неполностью доминантный тип наследова-
ния устойчивости к хлорфенапиру. Показано, что 
резистентность к хлорфенапиру контролируется 
несколькими генами [45].

В Пакистане установлена мультирезистент-
ность популяций хлопковой совки Helicoverpa 
armigera (Lepidoptera, Noctuidae) из 15 районов 
страны. Устойчивость к ФОС составила 24–116×, 
к пиретроидам – 3–69×, даже к новым инсек-
тицидам резистентность некоторых популяций 
была высокой: к хлорфенапиру – 2–24×, спино-
саду – 1–22×, индоксакарбу – 1–20×, абамекти-
ну – 1–18×, и эмамектина бензоату – 1–16× [29].

В Китае выявлено несколько популяций ка-
пустной моли Plutella xylostella (Lepidoptera, 
Plutellidae), толерантных или резистентных к хлор-
фенапиру (4–14×) [54]. Резистентные к хлорфена-
пиру (2–18×) популяции азиатской (египетской) 
хлопковой совки Spodoptera litura (Lepidoptera, 
Noctuidae) встречаются во многих провинциях 
Китая [43].

При селекции в лабораторных условиях обык-
новенного паутинного клеща Tetranychus urticae 
(Acari, Tetranychidae) достигнут высокий уровень 
устойчивости к хлорфенапиру (580×), при этом 
установлена кросс-резистентность к амитразу 
(19×), бифентрину (1,3×), бромпропилату (7,5×), 
клофентезину (30×) [46]. Резистентные к хлор-
фенапиру популяции этого клеща найдены в Ав-
стралии и Японии [47]. Установлено, что важную 
роль в механизме резистентности клеща T. urticae и 
растительноядного клопа Oxycarenus hyalinipennis 
(Hemiptera: Lygaeidae) к хлорфенапиру играют 
неспецифические эстеразы [45, 46]. Резистент-
ность селектированной в лабораторных условиях 
расы T. urticae к хлорфенапиру связана с сильным 
увеличением активности эстераз и P450 моноок-
сигеназ, и со снижением перекисного окисления 
3,3',5,5'-тетраметилбензидина [47]. У паутинно-
го клеща T. urticae найдена популяция с высоким 
уровнем резистентности к хлорфенапиру (483×). 
Резистентность контролируется одним геном и пол-
ностью доминантна. Повторные эксперименты по 
обратному скрещиванию показали связь между ре-
зистентностью к акарициду и малатдегидрогеназой 
и отсутствие связи с фосфоглюкоизомеразой [44].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие резистентности к инсектоакарици-

дам является примером микроэволюции чле-
нистоногих, которая зависит от многих факто-
ров, в том числе биологических и экологических 
свойств видов членистоногих, свойств пестици-
дов, а также схем их применения [24]. Резистент-
ность членистоногих к инсектоакарицидам, выяв-
ленная в настоящее время, не может быть объяс-
нена с помощью одного механизма. Так, напри-
мер, у постельного клопа C. lectularius, найдены 
разнообразные сочетания практически всех ме-
ханизмов – Kdr, усиление активности фермен-
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тов детоксикации (МО, эстераз), снижение про-
ницаемости кутикулы, усиление экспрессии бел-
ков АВС-транспортеров. При этом сочетание двух 
механизмов встречается в 4,8% случаев, трех 
– 4,8%, четырех – в 19% случаев и пяти – в 71,4% 
случаев [55]. Перекрестная резистентность и на-
следование устойчивости не являются общими 
для всех мест обитания насекомых. Процесс от-
бора в каждой популяции приводит к возможно-
му другому типу механизма резистентности, в за-
висимости от местоположения и прошлой селек-
ционной истории обработок, и может давать раз-
личные модели кросс-резистентности. 

В связи с все более распространяющейся рези-
стентностью членистоногих к традиционно приме-
няемым инсектицидам, введение в практику ме-
дицинской дезинсекции нового средства, обла-
дающего иным механизмом инсектицидного дей-
ствия, весьма актуально. Повышенная чувстви-
тельность к хлорфенапиру резистентных к пире-
троидам насекомых открывает новые возможно-
сти интегрированного пест-менеджмента. Таким 
образом, хлорфенапир является перспективным 
для борьбы с мультирезистентными (особенно ре-
зистентными к пиретроидам) насекомыми, в том 
числе имеющими медицинское и санитарно-
гигиеническое значение.
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A review of foreign literature is devoted to 
insecticide chlorfenapyr from the group of pyrroles 
and its application abroad. Information on used 
preparations and concentrations of chlorfenapyr in 
relation to bed bugs, various species of mosquitoes, 
cockroaches, ants, etc. The mechanism of action and 
resistance to chlorfenapyr populations of insects and 
mites in the world are considered.
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