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Об истории применения инсектицидных 
действующих веществ

Часть 2. Синтетические органические соединения 
(хлорорганические, фосфорорганические, 

производные карбаминовой кислоты)1

Вещества органического синтеза
Хлорорганические соединения (ХОС)

Вторым поколением инсектицидов оказались 
хлорорганические соединения органического син-
теза, первым и типичным представителем которых 
был ДДТ (дихлордиэтилтрихлорэтан).

Это соединение было синтезировано в 1874 г., 
а с 1939 г. благодаря швейцарскому энтомоло-
гу П. Г. Мюллеру стали известны его инсектицид-
ные свойства. За это открытие ученый был удосто-
ен в 1948 г. Нобелевской премии по физиологии 
или медицине [1]. 

Во время Второй мировой войны ДДТ использо-
вали для борьбы со вшами, комарами и блохами. 
В 1943 г. в Неаполе впервые в истории медицины 
была предотвращена вспышка сыпного тифа с по-
мощью ДДТ [2].

Во всем мире это соединение применяли как 
в сельском хозяйстве, так и в медицинской де-
зинсекции совершенно бесконтрольно, без вся-
ких ограничений. ДДТ очень стабилен в природ-
ных условиях (не разрушается в течение 4–6 лет). 
В СССР ДДТ с успехом применяли для обработок 
очагов вирусного клещевого энцефалита (одной 
обработки было достаточно для подавления оча-
га клещевого энцефалита по меньшей мере на 
4 года). Вторым важным направлением были об-
работки нор в борьбе с блохами в природных оча-
гах чумы (5%-й дуст ДДТ). Однако высокая пер-
систентность ДДТ в объектах окружающей среды 
стала причиной запрещения его применения во 
многих странах [3, 4].

В конце 60-х гг. ХХ века появились данные о том, 
что ДДТ и продукты его метаболизма обнаружены 

в материнском молоке, в яйцах и печени антаркти-
ческих пингвинов и на других весьма отдаленных 
от регионов применения объектах, в связи с чем 
во всем мире началась паника. Американская пи-
сательница Рэйчел Карсон в 1969 г. написала ро-
ман «Безмолвная весна», в котором рассказывалось 
о присутствии ДДТ и его метаболитов в различных 
средах и пищевых продуктах. С применением ДДТ 
связывали гибель редких птиц и вымирание попу-
ляций белоголового орлана. Результаты определе-
ния остатков ДДТ неожиданно подтверждали их на-
личие в самых разных материалах. Во многих стра-
нах использование препарата с 1970 г. было за-
прещено, а в СССР – резко ограничено [3, 5]. Од-
нако полученные результаты вызывали сомнения. 
Как мог ДДТ попасть в значительных количествах 
во льды Арктики или Антарктиды? Накапливалось 
все больше данных, которые не имели объясне-
ния, пока не было установлено, что применявши-
еся методы тонкослойной и газожидкостной хро-
матографии не были в достаточной мере специ-
фичными. Одновременно с ДДТ и его метаболита-
ми определялись еще какие-то неизвестные веще-
ства. В дальнейшем было установлено, что это по-
лихлорбифенилы [6]. Полихлорбифенилы исполь-
зуют при производстве пластмасс как пластификато-
ры, в виде различных жидких и густых стойких сма-
зок, они присутствуют в составе изоляции при про-
изводстве электрических кабелей, в типографских 
красках, лаках, клеях. Они образуются и выделяют-
ся в воздух при сжигании пластиковой тары. В СССР 
применение ДДТ было запрещено Приказом №138 
от 2 марта 1989 г., и через несколько лет после это-
го резко возросла заболеваемость населения кле-
щевым энцефалитом.
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В настоящее время успешно разделяют метабо-
литы ДДТ и полихлорбифенилы. Кроме того, были 
проведены опыты на добровольцах, которые пока-
зали, что соединение не обладает канцерогенным 
или высокотоксичным действием. Эти данные по-
зволили Всемирной организации здравоохранения 
в 2004 г. разрешить применение ДДТ для борьбы 
с комарами-переносчиками плазмодия малярии 
на Африканском континенте путем обработки стен 
в помещениях (ВОЗ, 2004). Механизм действия 
ДДТ связан с воздействием на нервную систему пу-
тем нарушения функционирования натриевых ка-
налов в мембранах нервных клеток [6, 9–10].

Преимущества ДДТ заключаются в простоте его 
производства и в дешевизне, поэтому не исключено 
возобновление его использования и в нашей стране.

Метильным аналогом ДДТ является метокси-
хлор, синтезированный фирмами «Циба-Гейги» 
(Швейцария) и «Дюпон» (США). Это вещество ме-
нее инсектицидно в сравнении с  ДДТ, но менее ток-
сично для теплокровных и менее устойчиво в объ-
ектах окружающей среды. Метоксихлор так же, как 
и ДДТ, отсутствует в настоящее время в реестре раз-
решенных к применению в России средств [2, 5–6].

Тем же Приказом №138 от 02.03.1989 г. был 
запрещен и другой хлорорганический инсектицид 
– гексахлорциклогексан (ГХЦГ), представляющий 
смесь изомеров, среди которых наиболее инсек-
тицидным веществом является гамма-изомер, на-
званный линданом. В некоторых странах линдан ре-
комендован к применению как педикулицид и ска-
бицид (лечение чесотки) Он значительно токсич-
нее для человека, чем ДДТ, но менее персистентен 
в объектах окружающей среды [2]. 

Начиная с 1945 г., реакцией диенового синтеза 
был получен ряд очень активных инсектицидов из 
группы хлорорганических соединений. В настоящее 
время запрещено использовать так называемые ин-
сектициды диенового синтеза – алдрин, дилдрин, 
эндрин, изодрин и гептахлор [4, 5]. Гексахлорцикло-
гексан с инсектицидами диенового синтеза объеди-
няет общий механизм действия – они являются аго-
нистами гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК), 
которая контролирует функционирование в ней-
ронах нервно-мышечного синапса [7], блокировку 
хлорионных каналов для прохождения медиато-
ра нервного импульса гамма-аминомасляной кис-
лоты или функциональное ингибирование синап-
сов, в которых медиатором является ГАМК [7–10] .

В 1948 г. был выпущен полихлоркамфен с содер-
жанием хлора 67–69% и полихлорпинен, биологи-
ческие свойства которых похожи на действие лин-
дана, но ДДТ и продукты диенового синтеза отодви-
нули эту группу от широкого применения [2, 11].

Фосфорорганические соединения (ФОС)
Фосфорорганические соединения являются про-

изводными органических кислот фосфора: тиофос-
форной, дитиофосфорной и фосфоновой. Эти сое-

динения обязаны своим происхождением боевым 
отравляющим веществам, которые синтезировали 
на широко известной немецкой фирме «ИГ Фарбен-
индустри» (Германия). Профессором Г. Шрадером 
у производных пирофосфорной кислоты в конце 
30-х гг. XX века были обнаружены инсектоакари-
цидные свойства. В результате этого появилась пер-
вая группа фосфорорганических инсектицидов си-
стемного действия – пирофосфаты, представителем 
которой являлся октаметил (в настоящее время не 
производится и не применяется) [12].

Механизм токсического действия ФОС связан 
с ингибированием фермента ацетилхолинэстера-
зы (АХЭ), которая играет важную роль в процес-
се синаптической передачи нервных импульсов 
[9–10,16]. При взаимодействии АХЭ с ФОС обра-
зуется стойкий к гидролизу фосфорилированный 
фермент, неспособный реагировать с молекулами 
ацетилхолина, что приводит к нарушению переда-
чи нервных импульсов, а затем функции централь-
ной нервной системы, вызывая паралич дыхатель-
ного центра. Лимитирующим показателем вред-
ности служит снижение на 25% и более активно-
сти холинэстеразы в крови – биомаркера токси-
ческого действия ФОС [12]. Фосфорорганические 
инсектоакарициды были первой группой пестици-
дов, у которой был изучен и установлен механизм 
действия [11]. 

Ниже приведены краткие характеристики фос-
форорганических инсектицидов, имеющихся на 
российском рынке.

Трихлорфон (диптерекс, хлорофос) – О,О-
диметил-1-гидрокси-2,2,2-трихлорэтил фосфонат. 

В конце 1940-х гг. на немецкой фирме «Бай-
ер АГ», которая образовалась в результате распада 
фирмы «ИГ Фарбениндустри», было синтезирова-
но производное фосфоновой кислоты (диптерекс, 
дилокс), которое и в настоящее время применяет-
ся и известно под международным названием трих-
лорфон. В СССР и России это вещество называется 
хлорофосом [7].

Хлорофос – белый кристаллический порошок, 
Т. пл. – 83–84 и 120°С. Давление пара (при 20°С) 
= 1,04х10–3 Па (7,8х10–6 мм рт. ст.); dх(20:4) 1,73. 
Хорошо растворяется в воде (12,3%) и в большин-
стве органических растворителей (например в хло-
роформе, бензоле). В гексане и пентане растворяет-
ся плохо. Быстро разлагается на свету, а также в ще-
лочной среде. 

DL50 при введении в желудок для мышей и 
крыс – 300–495 мг/кг, при нанесении на кожу 
крыс – 2000 мг/кг (3-й класс опасности по ГОСТ 
1.12.007-76). Обладает раздражающим действи-
ем, кумулятивные свойства выражены умеренно. 
ПДК в воздухе рабочей зоны – 0,5 мг/м3, в воде 
санитарно-бытового назначения – 0,01 мг/л; в воде 
рыбохозяйственных водоемов содержание недо-
пустимо. ПДК в почве – 0,5 мг/кг (транслокацион-
ный). СК50 для карпа – 6,2 мг/л. 
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Это инсектицид, обладающий как контактным, 
так и кишечным действием. В СССР было самое 
большое в мире производство 84%-го техническо-
го хлорофоса. 

В отношении синантропных насекомых, и осо-
бенно двукрылых хлорофос был детально изучен 
во ВНИИДиС (в настоящее время НИИДезинфекто-
логии) под руководством В. И. Вашкова [14]. Одна-
ко учеными Всесоюзного института гигиены и ток-
сикологии пестицидов и пластических масс в г. Ки-
еве у 84%-го хлорофоса были обнаружены канце-
рогенные свойства. В результате этого Постановле-
нием №1 Минздрава СССР в 1989 г. его примене-
ние в СССР было запрещено. В 2001 г. в результа-
те изучения в Российском институте канцерогенеза 
97%-го перекристаллизованного хлорофоса кан-
церогенные свойства у него не были найдены. С ян-
варя 2001 г. было разрешено применение в России 
для целей медицинской дезинсекции 97%-го хло-
рофоса – белого кристаллического вещества. Хло-
рофос – единственный органический инсектицид, 
растворимый в воде, применяющийся в виде вод-
ных растворов, который в настоящее время про-
изводится в России (Волгоград, ОАО «Волгоград-
химпроект»).

В настоящее время главное ограничение в при-
менении хлорофоса в борьбе с комнатными мухами 
– формирование популяций, имаго которых рези-
стентны к контактному действию хлорофоса. С уче-
том его ларвицидного действия Хлорофос рекомен-
дуется применять в виде приманок против комнат-
ных мух, а также для борьбы с личинками мух, для 
обработок свалок, мусора, навозных куч, различ-
ных отбросов, контейнеров для мусора. 

ДДВФ (дихлорвос, Байер 19149) – О,О-
диметил-О-(2,2-дихлорвинил)фосфат – инсекти-
цид, обладающий высоким фумигационным дей-
ствием. Бесцветная высоколетучая жидкость, Т. 
кип. – 74°С при 133 Па; 35°С при 6,7 Па; плотность 
при 25°С – 1,415, упругость паров (при 20°С) = 
1,2х10–2 мм рт. ст.; растворимость в воде 10 г/л, 
хорошо растворяется в большинстве органических 
растворителей. 

ДДВФ является высокотоксичным соединением 
при различных путях поступления в организм: DL50 
при введении в желудок для мышей – 61 мг/кг, для 
крыс – 17 мг/кг; DL50 при нанесении на кожу для мы-
шей составляет 206 мг/кг, для крыс – 0,75 мг/кг;
CL50 для крыс – 15 мг/м3 (1-й, 2-й классы опасно-
сти по ГОСТ 12.1.007-76).

Длительное время ДДВФ применялся во всем 
мире в виде концентрата эмульсии и в качестве ДВ 
для препаратов в аэрозольной упаковке. В СССР, за-
тем и в России производилась широко известная се-
рия средств под названием «Дихлофос», действу-
ющим веществом которых был ДДВФ, один или 
в комбинации с пиретроидами.

У ДДВФ были выявлены канцерогенные свой-
ства, и он был отнесен к канцерогенам груп-

пы 2В (канцерогенность для человека не дока-
зана). Постановлением №1 Минздрава СССР от 
1989 г. его использование было резко ограниче-
но, а с 01.01.2001 г. – запрещено.

Отечественные производители в настоящее вре-
мя используют марку «Дихлофос» в несколько из-
мененном виде – «Дихлофос супер», «Дихлофос 
ВП», «Неодихлофос» и т. п., но ДДВФ в этих сред-
ствах отсутствует.

Малатион (карбофос) – О,О-диметил-S-(1,2-
бис-этоксикарбонил этил) дитиофосфат – был 
синтезирован компанией «Aмериканский циа-
намид» (США) в начале 50-х гг. XX века. Инсек-
тоакарицид широкого спектра действия, облада-
ет контактным, кишечным и овицидным действи-
ем. В СССР аналог производился под названием 
карбофос [15].

Давление паров при 20°С – 1,81х102 Па 
(1,25х10–4 мм рт. ст.), летучесть 2,26 мг/м3. Ма-
латион – бесцветная или светло-желтая жидкость. 
Растворимость в воде – 150 мг/л, хорошо раство-
ряется в этаноле, ацетоне, дихлорэтане и в других 
органических растворителях. 

Малатион относят к веществам умеренной ток-
сичности. По данным различных авторов, DL50 
при введении в желудок составляет для крыс 
450–1400 мг/кг, мышей 400–930 мг/кг, и для 
пчел – 710 мг/особь. DL50 при нанесении на кожу 
для мышей составляет 2330 мг/кг, для крыс – бо-
лее 4440 мг/кг, для кроликов – 4100 мг/кг, что ха-
рактеризует его как малотоксичное вещество при на-
кожной аппликации. Малатион принадлежит к ве-
ществам с относительно высокой летучестью и по-
этому опасен при ингаляционном поступлении. 
CL50 для кошек составляет 12 мг/м3, минимальная 
концентрация, вызывающая снижение активности 
ацетилхолинэстеразы эритроцитов и холинэстера-
зы сыворотки крови у кошек при 4-часовой экспо-
зиции, – 1,3–2 мг/м3 [15]. Пары малатиона в усло-
виях насыщающих концентраций относятся ко 2-му 
классу опасности по Классификации химических ве-
ществ по степени летучести.

Вещество обладает умеренно выраженным раз-
дражающим действием при повторных аппликаци-
ях на кожу крыс, вызывая эритему и отек (1–2 бал-
ла), а также шелушение кожи. При введении в конъ-
юнктивальный мешок глаза кролика наблюдает-
ся слабо выраженное раздражение слизистой обо-
лочки (гиперемия 1 балл). Не выявлено сенсиби-
лизирующего и иммунотоксического действия [16].

ПДК малатиона в воздухе рабочей зоны –
0,5 мг/м3, ПДК в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового на-
значения – 0,05 мг/л; в воде рыбохозяйственных 
водоемов содержание недопустимо. ПДК в почве 
– 2 мг/кг (транслокационный). Средства, содер-
жащие малатион, рекомендованы в качестве пе-
дикулицида для борьбы с резистентными к пире-
троидам вшами. Список разрешенных и рекомен-
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дованных педикулицидных средств размещен на 
сайте ФБУН НИИ Дезинфектологии.

Фентион (лебайцид, сульфидофос, байтекс) – 
O,O-диметил-0-[3 метил-4-метилтиофенил] тио-
фосфат синтезирован на фирме «Байер А. Г.» (Гер-
мания) в 50-х гг. XX века, а в 1990-х гг. и особенно 
в начале XXI века получил в России широкое при-
менение. В СССР фентион производили под назва-
нием сульфидофос. М.м. – 278,3 г/моль. Бесцвет-
ная маслянистая жидкость [7, 16].

Фентион относится к умеренно или высоко-
опасным веществам при поступлении в орга-
низм различными путями (2–3-й классы опасно-
сти по классификации ГОСТ 12.1.007-76). Для 
крыс и мышей DL50 при введении в желудок со-
ставляет 90–185 мг/кг, при нанесении на кожу 
– 500–330 мг/кг. По ингаляционному воздей-
ствию фентион относится ко 2-му классу опас-
ности – CL50 для крыс составляет 800 мг/м3.
Клиническая картина отравления характеризует-
ся усилением двигательной активности, сменя-
ющейся угнетением, нарушением дыхания, рас-
стройством желудочно-кишечного тракта, мышеч-
ной фибрилляцией, судорогами. Фентион облада-
ет слабым раздражающим действием на кожу, вы-
раженными кумулятивными свойствами. Сенсиби-
лизирующей активности не установлено. Мутаген-
ная активность (в опытах in vivo и in vitro), эмбрио-
тропный эффект и канцерогенное действие фенти-
она не выявлены [16].

Для фентиона установлены: ОБУВ в воздухе ра-
бочей зоны – 0,3 мг/м3,ОБУВ (пары+аэрозоль) в ат-
мосферном воздухе населенных мест – 0,001 мг/м3;
ПДК в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового назначения – 
0,001 мг/л, в воде рыбохозяйственных водоемов 
– недопустимо, ПДК в почве – 0,4 мг/кг (лимити-
рующий показатель вредности – запах, 4-й класс 
опасности).

Фентион обладает контактным, кишечным 
и овицидным действием, особенно на яйца вшей 
и клопов.

На основе фентиона после запрещения ДДТ было 
испытано и рекомендовано к применению первое 
средство для борьбы с иксодовыми клещами (та-
ежным и лесным) «Байтекс 40%-й смачивающийся 
порошок» производства фирмы «Байер АГ», Герма-
ния. Ряд концентратов эмульсии на основе фентио-
на рекомендованы для обработки природных ста-
ций в борьбе с комарами и иксодовыми клещами; 
в качестве педикулицидов, поскольку у популяций 
вшей, резистентных к перметрину, отсутствует ре-
зистентность к фентиону; а также для борьбы с си-
нантропными насекомыми.

В России зарегистрированы технические продук-
ты, произведенные в Германии, Китае и в Индии. 

Фенитротион (сумитион, метатион) – O,O-
диметил-O-(3-метил-4-нитрофенил)тиофосфат – 
синтезирован фирмами «Сумитомо Кемикал» (Япо-

ния) и «Байер АГ» (Германия). Молекулярная фор-
мула – C9H12NO5PS. Это желтая и светло-коричневая 
жидкость с характерным запахом. 

Давление пара при 20°С – 8х10–4 Па. Растворим 
в воде – 14 мг в л, хорошо растворим в ацетоне эта-
ноле, бензоле. Быстро гидролизуется, термически 
нестоек. DL50 для мышей – 329–715мг/кг, для бе-
лых крыс – 470–516 мг/кг. Обладает умеренными 
кумулятивными свойствами, не оказывает раздра-
жающего действия на кожу. ПДК в воздухе рабочей 
зоны – 0,1 мг/м3. СК50 для карпа – 4,1 мг/л (экспо-
зиция 48 ч.) [5].

Инсектицид контактного и кишечного типов дей-
ствия. Препараты на его основе (КЭ, дусты, микро-
капсулированные формы, инсектицидные при-
манки) были рекомендованы в борьбе с личинка-
ми и имаго комаров и мух, тараканами, постельны-
ми клопами, блохами и муравьями [4]. В настоящее 
время в Россию ДВ не поставляется.

Диазинон – О,О-диэтил-О-(2-изопропил-6-
метилпиридимидин-4-ил)тиофосфат – синтези-
рован фирмой «Циба-Гейги» (Швейцария). В на-
чале нулевых годов XX века в небольшом количе-
стве производился в СССР. Это бесцветное масло, 
растворимость в воде – 40 мг/л, хорошо растворим 
в ацетоне, бензоле, ксилоле, этаноле, хлороформе. 
Выпускается в виде 60%-го КЭ, 5 и 10%-х гранул, 
40%-го смачивающегося порошка [5].

Диазинон по острой токсичности при введении в 
желудок лабораторных животных относится к высо-
коопасным веществам (2-й класс опасности по ГОСТ 
12.1.007-76). DL50 для крыс составляет 66 мг/кг,
для мышей – 17 мг/кг, для кроликов – 143 мг/кг. 
Величина DL50 диазинона при нанесении на кожу 
крыс – 180 мг/кг, мышей – 2750 мг/кг, кроли-
ков – 3600 мг/кг. СL50 для крыс – 3500 мг/м3, для 
мышей – 1600 мг/м3 (4 ч.) (2-й класс опасности 
по ГОСТ 12.1.007-76) [17]. Обладает сильным раз-
дражающим действием на слизистые оболочки глаз 
и кожу. Канцерогенное действие не установлено.

Гигиенические нормативы для диазинона: ПДК 
в  воздухе рабочей зоны – 0,2 мг/м3 (пары+аэрозоль, 
2-й класс опасности), ПДК в атмосферном воздухе 
населенных мест – 0,01 мг/м3, ПДК в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового назначения – 0,3 мг/л (4-й класс опас-
ности, лимитирующий показатель вредности – за-
пах), в рыбохозяйственных водоемах содержание 
недопустимо. ОДК в почве – 0,1 мг/кг. Вещество 
токсично для пчел. Инсектицид широкого спектра 
действия с хорошо выраженной контактной и ки-
шечной активностью. В России в настоящее время 
используется для борьбы с муравьями.

Хлорпирифос (дурсбан) – О,О-диэтил-О-
(3,5,6-трихлорпиридил-2)тиофосфат – синтезиро-
ван фирмой «Дау Кемикал» (США). М.м. – 350,6 г/
моль. Белое кристаллическое вещество со спец-
ифическим запахом. Тпл. – 42°С. Давление пара 
– 2,0х10–5 мм рт. ст. при 25°С. Максимально воз-
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можная концентрация паров – 0,4 мг/м3. Раствори-
мость в воде – 0,9 мг/л. Хорошо растворим в орга-
нических растворителях (гексане, толуоле, дихлор-
метане, метаноле, ацетоне, этилацетате). Устойчив 
в нейтральной и кислой средах, относительно бы-
стро гидролизуется в щелочной среде. 

Хлорпирифос токсичен для пчел и других по-
лезных насекомых, в силу сравнительно быстро-
го разложения умеренно опасен для диких живот-
ных. Токсичен для птиц. СК50 для радужной форе-
ли – 0,003 мг/л (96 ч.).

Острая токсичность хлорпирифоса при введении 
в желудок разного вида лабораторных животных ко-
леблется в диапазоне 2–3-го класса опасности по 
ГОСТ 12.1.007-7 6. DL50 для крыс – 82–163 мг/кг,
для мышей – 60 мг/кг, для кроликов – 1000–
2000 мг/кг, для морских свинок – 504 мг/кг. Ве-
личина DL50 хлорпирифоса при нанесении на кожу 
мышей – 120 мг/кг, крыс – 202 мг/кг, кроликов 
– 2000 мг/кг [17]. Хлорпирифос оказывает слабое 
раздражающее действие на кожу и слизистые обо-
лочки глаз, обладает кожно-резорбтивным действи-
ем, умеренно кумулирует в организме, сенсибили-
зирующий эффект не выявлен. Канцерогенный, му-
тагенный, тератогенный эффекты хлорпирифоса, 
изученные на различных видах животных и мето-
дами in vitro, не установлены. Влияние на репродук-
тивную функцию крыс выявлено в дозах, токсичных 
для материнского организма. Уровень ненаблюда-
емого действия установлен в дозе 0,1 мг/кг [17].

Для хлорпирифоса установлены следующие 
гигиенические нормативы: ОБУВ в воздухе рабо-
чей зоны – 0,3 мг/м3 (пары+аэрозоль); ОБУВ в ат-
мосферном воздухе – 0,002 мг/м3; ПДК в воде 
водоемов (для пестицидов) – 0,002 мг/л (ли-
митирующий показатель вредности – санитарно-
токсикологический), в воде рыбохозяйственных 
водоемов содержание недопустимо. ПДК в почве 
– 0,2 мг/кг (транслокационный). Сохраняется в поч-
ве в течение 60–120 дней.

Используется в гелях и приманочных станци-
ях и как ДВ в микрокапсулированных препаратах, 
в концентратах эмульсий и смачивающихся порош-
ках. В России запрещено применение хлорпирифо-
са в виде дустов и препаратов в аэрозольных упа-
ковках.

В США хлорпирифос был основным средством 
борьбы с насекомыми в сельском хозяйстве и меди-
цинской дезинсекции. Однако при нанесении на по-
верхность он после высыхания образует белые кри-
сталлы, которые в помещении попадают на различ-
ные предметы, включая детские игрушки, что чрез-
вычайно опасно. Поэтому в США на основе хлорпи-
рифоса в настоящее время применяются только гели 
и микрокапсулированные препараты.

Темефос (абат, дифос) О,О,О',О'-тетраметил-
О,О'-(тио-ди-n-фенилен)бис-тиофосфат. Синте-
зирован фирмой American Cyanomid, США. М.м. 
– 466,5 г/моль. Тпл. – 30–30,5°С. Белое кристалли-

ческое вещество, практически не растворимо в воде, 
растворимо в ацетонитриле, толуоле. Устойчиво 
к воздействию слабых щелочей. Технический про-
дукт – коричневая жидкость, содержащая 90–95% 
д. в. Выпускается в виде 30% и 50%-го концентрата 
эмульсии, 2%-го дуста и 3%-х гранул. Эффективен 
в борьбе с личинками комаров, мух в медицинской 
дезинсекции и в ветеринарии [5].

По параметрам острой токсичности темефос при 
введении в желудок и нанесении на кожу относит-
ся к 3-му классу умеренно опасных веществ (ГОСТ 
12.1.007-76). DL50 при внутрижелудочном введе-
нии для крыс составляет 1000–1750 мг/кг, для мы-
шей – 223–450 мг/кг, для кроликов – 313 мг/кг. 
При нанесении на кожу DL50 для крыс – 1370 мг/кг,
 для кроликов – 970–1930 мг/кг [17]. Раздражаю-
щее действие на кожу выражено слабо. Обладает 
способностью проникать через кожу.

Установлены гигиенические нормативы для те-
мефоса: ПДК в воздухе рабочей зоны – 0,5 мг/м3 
(аэрозоль, 2-й класс опасности), ОБУВ в атмосфер-
ном воздухе населенных мест – 0,01 мг/м3, ПДК 
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового назначения – 0,001 мг/л 
(лимитирующий показатель вредности – санитарно-
токсикологический), ОДК в почве – 0,6 мг/кг.

В СССР был зарегистрирован под названием 
«Абат», в 80-х годах XX века существовало неболь-
шое отечественное производство этого ДВ под на-
званием «Дифос». В настоящее время зарегистри-
рован в России 50%-й КЭ темефоса под названи-
ем «Авалон» производства «Кукбо Сайенс Ко Лтд» 
(Южная Корея). Во всем мире темефос широко при-
меняется для борьбы с личинками комаров [18]. 

Пиримифос-метил (актеллик) – О,О-диметил-
О-(2-диэтиламино -6-метилпиримидил-4)тиофос-
фат – синтезирован фирмой «Ай-Си-Aй» (Велико-
британия). М.м. – 305,4; г/моль. Тпл. – 15–18°С. 
Жидкость соломенного цвета. Практически нерас-
творим в воде, хорошо растворим во многих ор-
ганических растворителях. Нестоек в кислой и ще-
лочной средах (разрушается до нетоксичных про-
дуктов). 

DL50 при внутрижелудочном введении для крыс 
– 1250 мг/кг, для мышей – 118 мг/кг. При нанесе-
нии на кожу DL50 для кроликов – более 2000 мг/кг
[7]. ПДК в воздухе рабочей зоны – 2 мг/м3, 
ПДК в атмосферном воздухе – 0,01 мг/м3, ПДК 
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового назначения – 0,01 мг/л, ПДК 
в почве – 0,5–0,1 мг/кг (транслокационный) [4].

В России был зарегистрирован в виде 50%-го КЭ 
под названием «Актеллик» и разрешен для приме-
нения на всех категорийных объектах. Пиримифос-
метил выпускают в виде 50%-го эмульгирующего-
ся концентрата «Актеллик» (все права на него в на-
стоящее время принадлежат корпорации «Синген-
та»). В России для целей медицинской дезинсекции 
в настоящее время не перерегистрирован.

Sredstva_02_20.indd   40Sredstva_02_20.indd   40 11.08.2020   10:01:5111.08.2020   10:01:51



№2 2020  год

41

Азаметифос О,О-Диметил-S-(2-оксо-6-
хлоропиридооксазолил-3-метил)тиофосфат. Син-
тезирован фирмой «Циба-Гейги» (Швейцария).
[4,5].

М.м. – 324,68 г/моль. Белое кристаллическое 
вещество, Тпл. – 89°С, давление пара при 20°С – 
4,9х10–6. Растворимость в воде – 1,1 г/л, хоро-
шо растворяется во многих органических раство-
рителях.

DL50 при введении в желудок крысам составляет 
1180 мг/кг (3-й класс опасности по ГОСТ 12.1.007-
76), DL50 при нанесении на кожу крыс >2150 мг/
кг. Не раздражает кожу и слабо раздражает слизи-
стые оболочки глаз кроликов; обладает слабым ку-
мулятивным эффектом при длительном поступле-
нии в организм животных с пищей.

При ингаляционном воздействии 1%-й суспен-
зии препарата при однократном и четырехкратном 
распылении в день в течение 6 недель не выявлено 
изменений массы тела животных, содержания ге-
моглобина, эритроцитов и лейкоцитов, а также ак-
тивности холинэстеразы через 2 и 6 недель от на-
чала экспозиции. Микроскопические исследова-
ния внутренних органов показали, что однократное 
и повторное распыление 1%-й суспензии вызыва-
ло воспалительную реакцию легких и дистрофиче-
ские изменения в печени.

ОБУВ азаметифоса в воздухе рабочей зоны – 
1 мг/м3 (аэрозоль).

В России был зарегистрирован в виде 50%-го 
СП под названием «Альфакрон» и разрешен для 
применения на всех категорийных объектах. Осо-
бенно активен в борьбе с мухами различных видов 
[7,11]. В настоящее время азаметифос в Швейца-
рии не производится, его делают в Китае. Сред-
ство, аналогичное «Альфакрону», в нашей стра-
не отсутствует. 

Производные карбаминовой кислоты 
(карбаматы)

Производные карбаминовой кислоты были син-
тезированы позднее, чем фосфорорганические со-
единения. Инсектицидные свойства карбаматов 
были открыты на фирме «Байер АГ» (Германия). Эту 
группу объединяет с фосфорорганическими соеди-
нениями основной механизм действия – ингибиро-
вание ацетилхолинэстеразы в холинэргическом си-
напсе ЦНС. Карбаматы легко проникают через непо-
врежденную кожу, слизистые оболочки, дыхатель-
ные пути и пищеварительный тракт. Как правило, 
метаболиты менее токсичны по сравнению с исход-
ным карбаматом [8].

В настоящее время на российском рынке пред-
ставлены четыре действующих вещества из клас-
са карбаматов, два из которых (пропоксур и бен-
диокарб) в настоящее время принадлежат фир-
ме «Байер А. Г.». Одним из первых наиболее дли-
тельное время применявшихся карбаматов являет-
ся карбарил (севин).

КАРБАРИЛ N-метил-O-(нафтил—1)карба-
мат снтезирован фирмой «Юнион Карбайт» 
(США). М. м. – 201,2 г/моль. Белое кристалли-
ческое вещество. Тпл. – 142°С. Давление пара при 
26°С <0,67 Па. Плохо растворим в воде (50 мг/л), 
растворим в органических растворителях. Устой-
чив при температуре до 70°С, а также к свету и дей-
ствию кислот [4]. В щелочной среде гидролизуется 
с образованием à-нафтола. Токсичен для пчел. СК50 
для рыб – 5–13 мг/л. Инсектициден в отношении 
многих вредных насекомых [5], но его активность 
ниже, чем пропоксура и бендиакарба.

DL50 при введении в желудок для крыс составля-
ет 230 мг/кг, для мышей – 128 мг/кг, для кроликов 
– 710 мг/кг; DL50 при нанесении на кожу крыс со-
ставляет 4000 мг/кг, на кожу кроликов – 2000 мг/кг
(3-4-й класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76) [164]. 
Карбарил оказывает слабое раздражающее дей-
ствие на кожу и слизистые оболочки глаз кроли-
ков; кумулятивные свойства выражены незначи-
тельно; обладает сенсибилизирующим действи-
ем. Мутагенная активность в большинстве опытах 
in vivo и in vitro не выявлена. По Классификации 
рисков Европейской Комиссии карбарил относит-
ся к группе 3 (ограниченная возможность канцеро-
генных эффектов).

Для карбарила установлены ПДК как для вред-
ного вещества, так и для пестицида: ПДК в воздухе 
рабочей зоны – 1 мг/м3 (аэрозоль, 2-й класс опас-
ности, с пометкой аллерген), ПДК в атмосферном 
воздухе населенных мест – 0,002 мг/м3 (2-й класс 
опасности, лимитирующий показатель вредно-
сти – резорбтивный), ПДК в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового на-
значения – 0,1 мг/л (4-й класс опасности, лимити-
рующий показатель вредности – запах), ОДК в поч-
ве – 0,05 мг/кг.

В настоящее время применение карбарила огра-
ничено.

Пропоксур (Байгон) – (2-изопропоксифенил)-
N-метилкарбамат. Синтезирован фирмой «Бай-
ер АГ». М.м. – 209,3 г/моль. Белое кристалличе-
ское вещество. Тпл. – 91,5°С. Растворимость в воде 
(20°С) ≈ 0,2%, хорошо растворим в низших спир-
тах, кетонах, галогенуглеводородах и ароматиче-
ских углеводородах [4]. По параметрам острой ток-
сичности при введении в желудок крыс DL50 состав-
ляет 41 мг/кг, для мышей – 23,5 мг/кг (2-й класс 
высокоопасных веществ). При нанесении на кожу 
крыс DL50 составляет от 800 мг/кг, для мышей – 
более 1360 мг/кг (3-й класс умеренно опасных 
веществ). CL50 для крыс составляет 1440 мг/м3

(1 час) [16]. Вещество не обладает раздражающим 
действием на кожу, слабо кумулирует в организ-
ме. Отдаленные проявления интоксикации про-
поксура (влияние на постнатальное развитие по-
томства, мутагенный и канцерогенный эффекты, 
а также влияние на функцию воспроизводства) не 
установлены. 
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Для пропоксура в РФ гигиенические нормативы 
в воздухе не установлены. В Германии TLV (ПДК) 
пропоксура – 2 мг/м3. В Австрии, Австралии, Бель-
гии, Израиле, Ирландии, Испании, Канаде, Новой 
Зеландии, США, Польше, Финляндии, Франции, 
Южной Корее TLV пропоксура – 0,5 мг/м3. [16]. 
Пропоксур – инсектицид контактно-кишечного 
действия. Выпускается в различных препаратив-
ных формах. В России этой фирмой зарегистриро-
ваны 20%-й КЭ «Байгон», 50%-й смачивающийся 
порошок «Байгон» и 1%-й дуст «Байгон». Пропок-
сур входит в состав средств в аэрозольной упаковке 
серии «Байгон»: «Байгон синий для летающих насе-
комых», «Байгон от нелетающих насекомых», «Бай-
гон зеленый с дезинфицирующим эффектом», ра-
нее принадлежавших фирме «Байер АГ».[5]. В на-
стоящее время эти средства в аэрозольных упаков-
ках проданы фирме «Эс Си Джонсон» (США), пред-
ставляющей их на российском рынке.

Бендиокарб (фикам) – О-(2,2-диметилбензо-
1,3-диоколанин)-N-метилкарбамат – синтезиро-
ван фирмой «Файзенс» (Великобритания). М. м. – 
223,23 г/моль. Белые кристаллы, без запаха. Тпл. – 
126,7°С. Удельная плотность (при 20°С) – 1,29 г/мг.
Растворимость в воде (при 20°С) – 280 мг/л, рас-
творим в органических растворителях (ацетон, 
этанол). Устойчив к гидролизу при рН 5, при рН 7, 
Т0,5 период полураспада в водной среде – 10 дней. 
В щелочной среде гидролиз протекает значительно 
быстрее [7]. DL50 при введении в желудок для крыс 
составляет 40 мг/кг, для мышей – 45 мг/кг, для 
кроликов и морских свинок – 35 мг/кг (2-й класс 
опасности по ГОСТ 12.1.007-76). DL50 при нанесе-
нии на кожу крыс составляет 566 мг/кг (3-й класс 
умеренно опасных веществ по ГОСТ 12.1.007-76) 
[7]. CL50 для крыс составляет 550 мг/м3 (2-й класс 
высокоопасных веществ в соответствии с ГОСТ 
12.1.007-76). Бендиокарб оказывает слабое раз-
дражающее действие на кожу и слизистую оболоч-
ку глаз кролика; сенсибилизирующая активность не 
выявлена. Мутагенное и канцерогенное действие 
бендиокарба не установлено.

Для бендиокарба как пестицида установле-
ны ПДК в воздухе рабочей зоны 0,05 мг/м3 и ДСД 
0,02 мг/кг.

Активен против тараканов, мух, комаров и дру-
гих объектов медицинской дезинсекции. В СССР 
ранее был зарегистрирован 80%-й СП «Фикам», 
в России в настоящее время он перерегистриро-
ван с ограничением по сфере применения, не раз-
решен для борьбы с постельными клопами. Пред-
ставлен для перерегистрации фирмой «Байер АГ» 
(Германия).

М Е Т О М И Л  ( л а н н а т )  –  S - м е т и л - N -
(метилкарбомоилокси)тиоацетимилат. Синтези-
рован фирмой «Дюпон» (США). М. м. – 162,2 г/
моль. Белое кристаллическое вещество. Тпл. – 
78–79°С. Растворимость в воде (20°С, г/100 г) 
– 5,8, ацетоне – 73, изопропаноле – 22, метано-

ле – 100, этаноле – 42 [4]. По параметрам острой 
токсичности при введении в желудок крыс DL50 со-
ставляет 7,14–14,2 мг/кг, для мышей – 10 мг/кг 
(1-й класс чрезвычайно опасных веществ). Клини-
ка острого отравления при пероральном введении 
метомила развивается быстро и проявляется в бес-
покойстве животных, треморе, тонических судоро-
гах, развитии комы и остановке сердца. При нане-
сении на кожу крыс DL50 превышает 1600 мг/кг, для 
кроликов – 5880 мг/кг. CL50 для крыс – 520 мг/м3 

(экспозиция 4 ч.) [16].
Метомил оказывает умеренно раздражающее 

действие на кожу и слизистые оболочки глаз кро-
ликов. Обладает кожно-резорбтивным действием: 
при нанесении на кожу вещества в дозе 200 мг/кг 
ежедневно в течение 15 дней наблюдали клини-
ческие признаки отравления и единичную гибель 
кроликов. Сенсибилизирующее действие мето-
мила на морских свинках-альбиносах не выяв-
лено. Метомил не проявил мутагенного эффекта 
в тесте Эймса.

Для метомила установлены гигиенические нор-
мативы как для пестицида: ОБУВ в воздухе рабо-
чей зоны – 0,1 мг/м3, ОБУВ в атмосферном воздухе 
населенных мест – 0,001 мг/м3, ПДК в воде водо-
емов – 0,1 мг/л (лимитирующий показатель вред-
ности – общесанитарный), ОДК в почве – 0,1 мг/кг,
ДСД – 0,01 мг/кг.

Применяется только в приманках для уничто-
жения мух. Впервые в СССР на основе метоми-
ла была зарегистрирована приманка от мух «Гол-
ден марлин». В настоящее время зарегистрирова-
ны приманки от мух в виде гранул с добавкой кра-
сителя желтого или оранжевого, горечи (битрекс) 
и полового феромона комнатных мух под назва-
ниями «Мускачид» (Италия), «Флай байт» (Герма-
ния, Франция). В 2004 г. в России был зарегистри-
рован метомил (технический продукт) китайского 
производства.
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