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Введение
В настоящее время наблюдается уход от исполь‑

зования против вшей и блох субстанций на основе 
традиционных инсектицидов (пиретроиды и ФОСы) в 
сторону химических соединений с не до конца понятным 
и детально изученным механизмом воздействия как на 
целевые объекты, так и на защищаемые организмы. 
В качестве примера можно привести 1,2‑октандиол и 
бензилбензоат [1], которые потенциально могут пред‑
ставлять опасность для защищаемых организмов, а 
также вводимые в препараты ингредиенты, расширяю‑
щие спектр действия конечной препаративной формы 
(природные масла, экстракты), и химические синтети‑
ческие вещества, обеспечивающие моющее действие. 
Не секрет, что действие на кожу различных композиций 
иногда приводит к аллергическим реакциям, и это вно‑
сит дополнительные сложности при осуществлении в 
лаборатории исследований, моделирующих реальное  
воздействие [2, 3]. Такие аспекты важно учитывать при 

разработке рецептур новых средств.
Вполне вероятно, что производитель в попытке пойти 

по пути уменьшения затрат на производство отойдет от 
дорогостоящих, но проверенных временем моющих ком‑
позиций в сторону более бюджетных или логистически 
доступных в настоящий момент решений. Возможно, 
кто‑то предпочтет использовать старую рецептуру под 
новое действующее вещество (или композиции суб‑
станций), что, скорее всего, приведет к расслаиванию 
или низкой растворимости действующих веществ в 
конечной рецептуре. Именно последнее обстоятельство 
может подтолкнуть производителя принять предложения 
некоторых R&D‑центров (research and development) и 
инжиниринговых фирм, предлагающих готовые «уни‑
версальные» рецептуры шампуней под любые задачи. Но 
введением раствора инсектицида в органическом раство‑
рителе в готовую основу бытового шампуня сложно до‑
биться высокой однородности и стабильности конечной 
композиции. Очевидно, что инсектицидная субстанция 
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должна добавляться на одной из стадий в процессе при‑
готовления моющей основы, при этом субстанция должна 
растворяться в поверхностно активных ингредиентах 
композиции, а не в органическом растворителе, иначе 
стабильность и однородность подобной рецептуры будет 
вызывать вопросы.

Спецификой использования в составах педикулицид‑
ных композиций инсектицидных субстанций является 
их относительно высокая токсичность и возможность  
развития побочных эффектов от органических производ‑
ных по отношению к человеку и животным. Вследствие 
этого не всегда возможно использовать любые доступные 
действующие вещества, применяемые в практике pest 
control. Это заставляет рассматривать вероятный путь 
развития данных композиций скорее в эволюционной 
плоскости (модернизации уже использующихся субстан‑
ций). Перметрин традиционно считается самым низко‑
токсичным производным пиретроидных инсектицидов, 
что предопределило его повсеместное использование с  
70‑х годов прошлого века вплоть до настоящего време‑
ни [1]. Для преодоления резистентности к перметрину, 
который применяется уже долгое время, одной из вы‑
нужденных мер стало использование более токсичных 
производных ряда ФОСов (фентион, карбафос).

Стоит отметить, что проблемы для педикулицидных 
средств человека и зоошампуней для домашних питом‑
цев схожи и находятся в тренде современных тенденций 
развития дезинфектологии. Многочисленные исследо‑
вания демонстрируют высокие уровни резистентности 
вшей к используемым в настоящее время препаратам 
на перметрине [1, 4–9]. 

Мы попытались рассмотреть вопрос повышения 
эффективности композиций «консервативного» состава 
через призму возможностей модернизации исходных 
субстанций с привлечением методов биоконтроля.

Материалы и методы
При проведении исследований изучались следующие 

технические субстанции китайского производства: пер‑
метрин, фентион, d‑фенотрин, малатион, с паспортным 
содержанием действующего вещества более 96%.

Использовали следующие реагенты и сольвенты: 
изопропанол (х. ч., ГОСТ 18300‑87), хлороформ (х. ч., 
ТУ 6‑09‑06‑4263), уксусная кислота (х. ч., ГОСТ 61‑75), 
вода дистиллированная (ГОСТ 6709‑72); ацетонитрил и 
этанол (для ВЭЖХ, Panreac, Испания) использовались без 
предварительной очистки.

Проведение ВЭЖХ в сочетании с УФ‑детектированием 
осуществляли на хроматографе Waters 490 (Waters Ltd., 
Watford, UK), оснащенном насосом Altex модели 110A, 
инжектором Rheodyne с объемом петли 20 мкл, УФ‑
детектором модели 490 с переменной длиной волны. 
Использовали колонку из нержавеющей стали: (4,6×150 
мм), заполненную Reprosil ODS‑A, зернением 5 мкм 

(«Элсико», Россия) и «Сепарон SGX C18 Супер» (RP‑S), 
зернение 5 мкм («Элсико», Россия). Подвижная фаза 
предварительно дегазировалась при помощи ультра‑
звуковой установки, скорость потока при элюировании  
0,5 мл/мин, соотношение компонентов указано  
в подписи к табл. 1. Детектирование осуществляли при 
280 нм (температура комнатная). Запись хроматограмм 
проводили с помощью программы «Мультихром» 
(Ampersand Ltd. версия 1.52i, Россия).

Газохроматографические исследования проводили, 
используя аналитический газовый хроматограф «Кри‑
сталл 5000.2» (ЗАО «Хроматек», Россия), снабженный 
пламенно‑ионизационным детектором, капиллярной 
колонкой СR‑5 (30 м, внутренний диаметр 0,32 мм, 
толщина слоя неподвижной фазы 0,5 мкм). Условия 
хроматографирования представлены в табл. 1.

В  п р о ц е с с е  р а б от ы  гото в и л и  п р е м и к с ы  
а н а л и з и р у е м ы х  с уб с т а н ц и й  в  х л о р о ф о р ‑
ме с концентрациями 5–10 мг/см3. Разбавлени‑
ем премиксов изопропанолом до концентраций  
0,10–0,30 мг/см3 удалось получить стабильные ра‑
бочие растворы (хранение 3 месяца в холодильнике  
Т = 2–6 оС) для аналитического определения методом 
ОФ ВЭЖХ с широким охватом полярностей подвижной 
фазы.

В процессе исследования оценивали содержание 
действующих веществ в композициях, прошедших 
обязательную государственную регистрацию: шам‑
пунь «Веда» (ЗАО ЭПЦ «Дезинфекционист», Россия),  
«КиСка – зоошампунь инсектицидный» (ООО НПЦ «Кор‑
вет», Россия), шампунь Parasidose (GilbertLaboratoires, 
Франция) и инсектицидное средство «Форсайт‑анти‑
вошь» (ООО «Алина Нова Проф», Россия).

Пробоподготовка для шампуней была проведена 
в двух вариантах: в изопропиловом спирте и водно‑
изопропанольной среде, по аналогии с анализом 
микрокапсулированных инсектицидных композ    иций  
[10, 11]. При этом после приготовления раствора сред‑
ства несколько раз чередовались стадии экстракцион‑
ного извлечения при помощи магнитной мешалки и 
ультразвуковой обработки на установке «Кристалл‑2,5» 
(ОАО «ОКТБ Кристалл», Россия), после чего экстракт от‑
фильтровывали через бумажный фильтр (белая лента) 
и хроматографировали.

Проведение испытаний различных субстанций ме‑
тодами биоконтроля осуществлялось на первом этапе, 
исходя из поиска концентрации спиртового раствора 
субстанции, вызывающей не 100%‑ю летальность по‑
допытных организмов [12]. Испытания проводились на 
чувствительной к инсектицидам лабораторной культуре 
рыжих тараканов (Blattella germanica L.), воспроизводя‑
щейся в условиях инсектария более 20 лет без воздей‑
ствия инсектицидных веществ. Для определения острого 
действия при найденном значении концентрации [13] 
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на переднегрудь рыжих тараканов наносили топикально 
микрошприцем для хроматографии с тупой иглой рас‑
творы 0,12 мг/см3 (0,012%) перметрина в этиловом 
спирте. Для опыта были использованы взрослые самцы 
и самки рыжих тараканов, взятые в равных количествах, 
в четырех повторностях, по 10 экземпляров в каждой 
повторности (по 5 самцов и 5 самок соответственно). 
Контроль за состоянием насекомых и учет их гибели 
проводили через 24 часа после нанесения.

Результаты и их обсуждение
Перметрин имеет  два хиральных центра,  

поэтому состоит из набора четырех оптических энантио‑
меров [15]. Хотя субстанция была синтезирована давно, 
до сих пор методы синтеза модифицируются в попытке 
разработать более доступный способ получения, обе‑
спечивающий обогащение максимально активными 
изомерами [16–18]. Задача разделения всех четырех 
оптических изомеров ранее успешно была решена 
методами ГЖХ [19] и ВЭЖХ [20–22] с привлечением 
хиральных стационарных фаз. Данный подход является 

безальтернативным, но дорогостоящим и малопри‑
годным для практики [15]. Гораздо привлекательнее 
по данным хроматографического анализа с использо‑
ванием доступных универсальных стационарных фаз 
получить информацию об изомерном составе и сделать 
вывод относительно эффективности субстанций разных 
производителей/поставщиков. Ранее возможность 
хроматографического мониторинга субстанций с иден‑
тификацией изомерного состава перметрина нами была 
показана как с привлечением методов ВЭЖХ [15, 23, 24], 
так и ГЖХ [10, 11]. Была продемонстрирована возмож‑
ность определять изомерный состав двух групп изомеров 
перметрина ‒ цис‑ и транс‑ – без полного разделения 
всех четырех оптических изомерных форм; однако не 
было продемонстрировано разницы в их биологической 
активности. 

В ходе настоящего исследования нами были проана‑
лизированы субстанции различных производителей, со‑
держащих следующие изомерные составы цис‑/транс‑: 
34/66, 51/50, 52/48, 55/45, 57/43, 77/23. Как видно 
из представленного ряда, анализ изомерного состава 

Таблица 1
Условия хроматографирования и примерные времена удерживания  

субстанций в проанализированных композициях

Метод ГЖХ
CAS Number

Метод ОФ ВЭЖХ

Условия t
уд

, мин t
уд

, мин Условия

Условия  
программирования  

термостата:  
220°С (2 мин) – до 270 °С (со 

скоростью 10 °С/мин) – изотер-
ма 270 °С (23 мин); 

Т
исп

 = 250 °С  
(деление потока 1:80); 

Т
детект

 = 280 °С;  
P(N

2
) = 75 кПа,  

V(H
2
) = 20 см3/мин,  

V(воздух) = 200 см3/мин, 
V(сбросной) = 100 см3/мин;  

объем пробы = 1 мкл

14.3–14.6 
(транс-)

Перметрин
[52645-53-1]

12.2*
36**

45-51***
(цис-)

* Сепарон SGX C18 Супер (RP-S),  
условия термостата: 22±2 °С; длина 

волны детектора = 280 нм;  
объем пробы = 20 мкл;  

подвижная фаза СH
3
CN : H

2
O : 

СH
3
COOH (80:20:1); λ = 280 нм,  

скорость элюирования = 0.5 мл/мин 
(изократический режим)

14.7–15.1
(цис-)

14.2*
42**

53-60*** 
(транс-)

11.3
d-Фенотрин
[26046-85-5]

39**
49-55***

** Сепарон SGX C18 Супер (RP-S), 
условия термостата: 22±2 °С; длина 

волны  
детектора = 280 нм;  

объем пробы = 20 мкл;  
подвижная фаза 

СH
3
CN:H

2
O:СH

3
COOH (70:30:1);  

λ = 280 нм, скорость элюирования = 
0.5 мл/мин (изократический режим)

5.5
Карбафос
(малатион)
[121-75-5]

6.9***

5.8
Фентион
[55-38-9] 9.9*

*** Reprosil ODS-A, условия  
термостата: 22±2 °С; длина волны  

детектора = 280 нм; объем  
пробы = 20 мкл; подвижная фаза  

СH
3
CN : H

2
O : СH

3
COOH (80:20:1); 

λ = 280 нм, скорость элюирования = 
0.5 мл/мин (изократический режим)
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может значительно сузить круг поставщиков перметрина. 
Определение эффективного изомерного состава является 
важным фактором в оценке поставщиков пестицидных 
субстанций [10, 11, 15, 23–31]. Данная операционная 
процедура может быть закреплена в документах системы 
менеджмента качества предприятия и выполняться при 
входном контроле сырья или арбитражных испытаниях. 
Возвращаясь к проанализированным вариантам перме‑
трина, необходимо отметить, что, хотя цис‑форма пер‑
метрина является более активной [15] (т. е. изомерный 
состав цис‑/транс‑ 34/66 будет уступать по эффектив‑
ности составу 77/23), остается не совсем понятной фак‑
тическая разница в эффективности конкретных образцов.

В рассмотренном образце шампуня «Веда» (рис. 1) 
изомерный состав перметрина цис‑/транс‑ составляет 
55/45, однако столь однозначный вывод можно сделать 
только из анализа хроматограмм, полученных методом  
ГЖХ (рис. 1С). Для метода ОФ ВЭЖХ не всегда удается 
зафиксировать изомерный состав (рис. 1А, В), и при 
этом необходимо было более тщательно подбирать 
условия определения (состав подвижной фазы и типа 
хроматографической колонки). При некорректном под‑
боре условий (рис. 1А) хроматографический анализ 
дает неверные данные по изомерному составу субстан‑

ции (значительные уширения аналитических сигналов, 
определение состава по высоте пика на хроматограмме 
приводит к значительной погрешности определения 
изомерного состава). Тогда как при корректном подборе 
условий (рис. 1В) возможно получать сопоставимые с 
методом ГЖХ (рис. 1С) результаты. Как итог, метод ГЖХ 
более предпочтителен для гарантированного получения 
результата, тогда как метод ОФ ВЭЖХ требует индивиду‑
ального подбора условий.

Следующий образец инсектицида ‒ средство  
«КиСка – зоошампунь инсектицидный» ‒ продемонстри‑
ровал самое высокое из рассмотренных содержание 
цис‑формы – 77%, что с точки зрения эффективности 
должно быть максимально активной композицией, опи‑
раясь только лишь на содержание изомеров в субстанции 
(рис. 1D). При этом для удобства пробоподготовку мож‑
но осуществлять и со значительными концентрациями 
средства без дополнительного разведения, что позволяет 
минимизировать риски некорректных результатов из‑за 
небрежно проведенного пробоотбора.

Инсектицидное средство «Форсайт‑антивошь» (цис‑/
транс‑: 66/34) (рис. 2В), произведено из технической 
субстанции перметрин, которая нами не исследова‑
лась; однако большее, чем в шампуне «Веда», содер‑

Рис. 1. Хроматограммы композиций
А – «Веда» (ЗАО ЭПЦ «Дезинфекционист», Россия); 4,0%‑й раствор в изопропаноле. ОФ ВЭЖХ. (6,7 –пер‑
метрин). Колонка 4,6×150 мм «Сепарон SGX C18 Супер (RP‑S)», зернение 5 мкм («Элсико», Россия). Под‑
вижная фаза ацетонитрил : вода : уксусная кислота (80:20:1). 
В – «Веда» (ЗАО ЭПЦ «Дезинфекционист», Россия); 4,0%‑й раствор в смеси (80:20) изопропанол : вода. 
ОФ ВЭЖХ. (1,2 –перметрин цис‑/транс‑, соответственно). Колонка 4,6×150 мм «Reprosil ODS‑A», зернени‑
ем 5 мкм («Элси‑ко», Россия). Подвижная фаза ацетонитрил : вода : уксусная кислота (70:30:1).
С – «Веда» (ЗАО ЭПЦ «Дезинфекционист», Россия); 4,0%‑й раствор в изопропаноле. ГЖХ. (14,6 и 15,0 мин 
для транс‑ и цис‑изомеров перметрина соответственно).
D – «КиСка – зоошампунь инсектицидный» (ООО НПЦ «Корвет», Россия); 20,0%‑й раствор в изопропаноле. 
ГЖХ. (14,4 и 14,7 мин для транс‑ и цис‑изомеров перметрина соответственно).
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жание цис‑формы свидетельствует в пользу большей 
активности. Необходимо отметить, что в данном случае 
определению перметрина мешают вспомогательные 
компоненты средства, тогда как второе действующее 
вещество ‒ фентион – определяется без относительных 
сложностей (рис. 2 А).

Отдельно стоит остановиться на проведении про‑
боподготовки для такой непростой препаративной 
формы, как шампуни. В действующем руководстве  
Р 4.2.2643‑10 [32] и других методических докумен‑
тах [33, 34] приведены в качестве примера варианты 
анализа перметрина с использованием насадочной 
колонки, а также вариант экстракции перметрина из 
педикулицидных шампуней гептаном с последующим 
осушением безводным прокаленным осушающим 
агентом. Необходимо отметить, что данные методы не 
отвечают современным условиям и точно не являются 
универсальными. К примеру, определение инсектици‑
дов на насадочных колонках не обеспечивает должной 
селективности; более того, разделение изомерных форм 
на них практически не представляется возможным [15]. 

Вместе с тем экстракционное извлечение действующих 
веществ гептаном из шампуней также не совсем удач‑
ное решение, поскольку субстанции используются, как 
правило, с солюбилизаторами, которые будут затруд‑
нять процесс экстракционного извлечения и тем самым 
понижать коэффициент извлечения субстанций. Более 
того, представленный подход закрывает возможность 
использования ОФ‑варианта ВЭЖХ и позволяет ис‑
пользовать или нормально‑фазовый вариант ВЭЖХ (это 
относительно дорого и неудобно) или вариант газовой 
хроматографии, что и предлагается в методических до‑
кументах [32–34].

Мы попытались модифицировать подход к про‑
боподготовке, заменив экстракционное извлечение 
на солюбилизацию, и получили весьма неочевидные 
результаты. Например, мы использовали стандартные 
варианты водно‑спиртовых систем, ранее максималь‑
но эффективно себя зарекомендовавших при анализе 
дезинфицирующих [35–38], инсектицидных [11, 39], 
инсекто‑родентицидных [26, 30] и родентицидных 
[27–30] составов как альтернативу экстракционному 

СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

Рис. 2. Хроматограммы композиций
А – «Форсайт‑антивошь» (ООО «Алина Нова Проф», Россия); 2,0%‑й раствор в изопропаноле. ОФ ВЭЖХ. 
(2 – фентион; 6,7 –перметрин). Колонка 4,6×150 мм «Сепарон SGX C18 Супер (RP‑S)», зернение 5 мкм 
(«Элсико», Россия). Подвижная фаза ацетонитрил : вода : уксусная кислота (80:20:1). 
В – «Форсайт‑антивошь» (ООО «Алина Нова Проф», Россия); 2,0%‑й раствор в изопропаноле. ОФ ВЭЖХ. 
(5 – фентион; 7,8 –перметрин цис‑/транс‑ соответственно). Колонка 4,6×150 мм «Сепарон SGX C18 Су‑
пер (RP‑S)», зернение 5 мкм («Элсико», Россия). Подвижная фаза ацетонитрил : вода : уксусная кислота 
(80:20:1).
С – Parasidose (Gilbert Laboratoires, Франция); 8,0%‑й раствор в смеси (80:20) изопропанол : вода. ОФ 
ВЭЖХ. (1 – d‑фенотрин). Колонка 4.6×150 мм «Reprosil ODS‑A», зернение 5 мкм («Элсико», Россия). Под‑
вижная фаза ацетонитрил : вода : уксусная кислота (70:30:1).
D – Смесь стандартных растворов карбофоса(малатиона) (1,50 мг/см3), фентиона (0,10 мг/см3), перме‑
трина (0,15 мг/см3) и d‑фенотрина (0,19 мг/см3) в изопропаноле. ОФ ВЭЖХ. (1 – карбофос; 2 –фентион; 
3 – цис‑перметрин; 4 – d‑фенотрин + транс‑перметрин соответственно)
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извлечению только лишь органическим/и растворите‑
лем/ями. Конечно, логика использования именно таких 
систем понятна – максимально приблизить составы 
экстракта и подвижной фазы друг к другу, при этом 
сохраняя высокую растворимость извлекаемых ком‑
понентов в экстрагируемой и элюирующих системах. В 
случае с шампунями использование подобной замены,  
казалось бы, приносит результат, но только в случае 
содержания в качестве действующей субстанции перме‑
трина. Наличие в солюбилизирующей/экстракционной 
системе воды негативно сказывается на экстракционном 
извлечении фентиона, что было обнаружено при ана‑
лизе состава, не заявляемого как шампуня, – инсекти‑
цидного средства «Форсайт‑антивошь». При солюби‑
лизации в спирте обнаруживается большее содержание 
фентиона, чем при использовании водно‑спиртовой 
системы, при этом содержание перметрина остается на 
одном уровне (рис. 2А, В). Напротив, солюбилизация 
шампуня Parasidose в водно‑спиртовой системе способ‑
ствует определению d‑фенотрина в средстве без каких‑
либо сложностей (рис. 2С). По‑видимому, в присутствии 
спиртов происходит резкое уменьшение растворимо‑
сти солюбилизаторов и/или поверхностно активных  
веществ, что приводит к изменению параметров раз‑
деления и появлению дополнительных уширенных сиг‑
налов. Напротив, отказ от органических растворителей 
в пользу исключительно водных систем (возможно, с 
легким подкислением для предотвращения протекания 
гидролиза действующих веществ) приводит к при‑
емлемым результатам как методами ОФ ВЭЖХ, так и  
ГЖХ (рис. 1, 2). При этом влияние ультразвуковой об‑
работки при пробоподготовке практически не влияет на 
конечный результат анализа.

Резюмируя вышесказанное, можно рекомендовать 
осуществление пробоподготовки для шампуней ис‑
ходя из предполагаемого состава и метода хромато‑
графического анализа. В случае использования метода  
ГЖХ – корректнее использовать пробоподготовку 
со спиртом в качестве солюбилизатора. Для метода  
ОФ ВЭЖХ лучше использовать водно‑спиртовые  
системы, но обязательно дополнительно исследовать и 
спиртовые системы при анализе, помимо перметрина, 
других инсектицидных субстанций.

Для метода ОФ ВЭЖХ дополнительно мы попытались 

подобрать универсальные условия хроматографического 
определения всех использующихся в настоящее время в 
составах против вшей и блох инсектицидных субстанций 
(фентион, карбофос, перметрин и d‑фенотрин [1]), по‑
скольку не стоит забывать про путь возможного комби‑
нирования нескольких производных разных групп инсек‑
тицидов [40], что может приводить и к синергетическим 
эффектам [41]. Получилось, что в полной мере подходит 
для этих целей только колонка с фазой «Сепарон SGX C18 
Супер (RP‑S)», ранее продемонстрировавшая возмож‑
ность одновременного разделения изомеров перметрина 
и определение d‑фенотрина [15]. Использование более 
универсальной колонки с фазой Reprosil ODS‑A приводит 
к одновременному детектированию всех четырех рас‑
сматриваемых инсектицидов, но при этом наблюдается 
наложение сигналов d‑фенотрина и транс‑изомера пер‑
метрина, что мешает определению как d‑фенотрина, так 
и изомерного состава перметрина (рис. 2D).

Вместе с тем определение карбофоса методом  
ОФ ВЭЖХ в совместном присутствии с другими рассма‑
триваемыми субстанциями корректнее осуществлять не 
при длине волны детектирования, равной 280 нм, а при 
250 нм, где поглощение карбофоса выше [34], однако 
чувствительности детектора хватает и для уверенного 
определения карбофоса при 280 нм (рис. 2D).

Описываемые сложности отсутствуют для метода 
ГЖХ. Важно отметить то обстоятельство, что условия  
ОФ ВЭЖХ и ГЖХ полностью воспроизводят таковые в 
случае анализа микрокапсулированных композиций  
[10, 11], т. е. факт гармонизации аналитических под‑
ходов налицо. Основные параметры аналитического 
определения приведены в табл. 1.

Несмотря на решение аналитической задачи опре‑
деления изомерного состава перметрина, вопросы по 
относительной эффективности субстанций различных 
производителей остаются. Проанализировав доступные 
варианты перметрина, нами были выбраны субстанции, 
максимально отличающиеся по изомерному составу, и 
предпринята попытка изучить различие в их эффектив‑
ности на доступном объекте – рыжих тараканах.

Последовательно, в несколько этапов умень‑
ш а я  ко н ц е н т р а ц и ю  о б р а з ц о в  п е р м е т р и н а 
(цис‑/транс‑: 34/66 и 77/23) в спиртовых рас‑
творах с концентрацией при топикальном нане‑

Таблица 2 
Эффективность растворов в этиловом спирте технических субстанций перметрина разного изомерного 
состава при топикальном нанесении на лабораторной культуре рыжих тараканов (Blattella germanica L.)

Концентрация мг/см3 Изомерный состав цис-/транс-: 
34/66

Изомерный состав цис-/транс-: 
77/23

1,00 100% 100%

0,50 100% 100%

0,12 10% (4♂ из 20♀+20♂) 20% (8♂ из 20♀+20♂)
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сении 1 мкл растворов, начиная с концентрации  
1,0 мг/см3 (0,10%) до концентрации 0,12 мг/см3 
(0,012%), удалось получить не 100%‑ю гибель на‑
секомых в опыте. Более того, достоверная разница в 
опыте на насекомых между техническими субстанциями 
по параметру летальности составила 2 раза (табл. 2).  
Таким образом, использование только лишь субстанции, 
содержащей перметрин с изомерным составом 77/23, 
позволяет резко увеличить эффективность композиции 
педикулицидного средства/зоошампуня без существен‑
ного изменения рецептуры, при условии применения 
средства на чувствительных или слаборезистентных 
популяциях насекомых‑эктопаразитов.

Заключение
Были рассмотрены возможности определения инсек‑

тицидных субстанций, входящих в состав педикулицидов 
и зоошампуней для животных, методами ВЭЖХ и ГЖХ. 
Предложен универсальный метод осуществления про‑
боподготовки, позволяющей альтернативно варианту 
ГЖХ осуществлять аналитическое определение методом 
ОФ ВЭЖХ. Представленные подходы более корректны 
относительно предложенного в официальном руко‑
водстве и другой методической литературе. Аналити‑
ческие хроматографические методы повторяют ранее 
использованные режимы, установленные при анализе 
микрокапсулированных инсектицидных композиций, 
и позволяют одновременно определять все использу‑
ющиеся в настоящее время инсектицидные субстанции 
педикулицидов/зоошампуней, включая изомерный со‑
став (соотношение изомеров цис‑/транс‑) перметрина. 
Большее содержание цис‑формы в составе средства/
технической субстанции свидетельствует о большей 
эффективности средства, что было установлено по ре‑
зультатам проведения биоконтроля. Результаты изучения 
инсектицидной активности изомеров перметрина на 
лабораторной культуре рыжих тараканов, несомнен‑
но, невозможно напрямую экстраполировать на его 
эффективность как действующего вещества в составе 
педикулицидных средств и зоошампуней в отношении 
существующих популяций вшей, блох и власоедов, боль‑
шинство которых имеет в настоящее время выраженную 
резистентность к перметрину. Однако представленные 
данные, несомненно, интересны при дальнейшем иссле‑
довании биологического действия в конкретных случаях 
направленной борьбы с очагами педикулеза, эктопара‑
зитами домашних животных и совершенствовании уже 
существующих для этих целей инсектицидных средств. 
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Annotation
Arsenal of insecticidal substances of the pyrethroid 

series (permethrin, d‑phenothrin) and POS (fentione, 
malathion), used to combat blood‑sucking insects of animals 
and humans, is supplemented with various compositions 
of natural and synthetic origin (oils, extracts). Other 
substances with a completely unstoppable mechanism of 
action (1,2‑octanediol and benzyl benzoate) are also used. 
Insecticidal substations in pediculicide formulations have been 
used for decades, which has led to the resistance of the target 
objects. The paper demonstrates the analytical capabilities 
of monitoring raw materials and products, and considers 
the aspects of increasing the activity of the substance (on 
the example of permethrin) due to the selection of raw 
materials with maximum efficiency values according to 
biological tests of technical products. The use of maximally 
active insecticidal substances will allow us to try to overcome 
the resistance barrier without changing the formulation 
and without making efforts to adjust the documentation. 
When considering analytical approaches, methods of 
chromatographic (GС and RP HPLC) determination using 
trivial analytical equipment, advantages and disadvantages 
of chromatographic methods are proposed.

Keywords: permethrin, cis‑permethrin, trans‑permethrin, 
isomer activity, insecticides, d‑phenothrin, fentione, 
malathion, pediculicide, pet shampoo, GC, RP HPLC, 
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