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Введение
Первые средства для уничтожения вредных на-

секомых и клещей начали разрабатываться в ин-
тересах сельского хозяйства для защиты культур-
ных растений от вредителей, и тогда их класси-
фицировали по способу действия на насекомых. 
По Д. Фриру [1], инсектициды, убивающие на-
секомое при попадании на их наружные покро-
вы, были названы контактными, а проявляющие 
токсическое действие при попадании в кишеч-
ник насекомого – кишечными. Эти понятия были 
уточнены через 10 лет П. В. Поповым [2]. Инсек-
тициды – это вещества для уничтожения вредных 
насекомых; акарициды – для уничтожения кле-
щей. Вещества, уничтожающие яйца насекомых, 
а также клещей, называются овицидами. Веще-
ства, вызывающие гибель моллюсков, ранее на-
зывали лимацидами, в настоящее время – мол-
люскоцидами. Известны также средства, уничто-
жающие вшей – педикулициды, блох – пулеци-
ды, муравьев – формициды, круглых червей (не-
матод) – нематоциды [3].

В зависимости от того, на какую фазу разви-
тия насекомого действуют инсектициды, их делят 
на имагоциды – действующие на взрослых чле-
нистоногих, ларвициды – действующие на личи-
нок, и овициды – убивающие яйца. Специфиче-

ские овициды в сфере медицинской дезинсекции, 
в отличие от сельскохозяйственной, отсутствуют. 
Нередко инсектоакарициды могут одновременно 
убивать и личинок, и имаго – это имаголарвициды; 
имаго, личинок и яйца – это имагооволарвициды. 

В зависимости от путей воздействия на орга-
низм членистоногих инсектоакарициды подраз-
деляются:

 на инсектоакарициды контактного действия, 
их наносят непосредственно на членистоногое или 
на поверхность, по которой членистоногие пере-
двигаются;

 инсектоакарициды кишечного действия, вво-
дятся перорально в виде инсектицидных прима-
нок и проникают в организм через кишечник;

 фумигационного действия, поступают через 
органы дыхания насекомых – дыхальца, исполь-
зуются в виде жидких и твердых аэрозолей;

 системные, их вводят в организм животного, 
после чего его кровь становится токсичной.

В области медицинской дезинсекции ранее для 
борьбы со вшами использовали бутадион – педи-
кулицид системного действия. В настоящее вре-
мя в списке педикулицидов, зарегистрированных 
для применения в России, он отсутствует. Разра-
ботаны инсектицидно-родентицидные средства 
в виде приманок, содержащих в качестве инсек-
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тицида неоникотиноиды (имидаклоприд или аце-
тамиприд), для одновременной борьбы с грызу-
нами и блохами [3].

Дезинсекция характеризуется использовани-
ем большого количества разных групп химиче-
ских соединений, веществ растительного про-
исхождения и микробиологических препаратов, 
в которых действующими веществами (ДВ) яв-
ляются бактерии и грибы. Ниже приведены ха-
рактеристики групп этих веществ с описанием их 
инсекто-акарицидных и репеллентных свойств.

Вещества растительного 
происхождения 
в качестве инсектицидов

С древнейших времен люди, живущие в зонах 
с тропическим и субтропическим климатом, ис-
пользовали ядовитые растения для борьбы с на-
секомыми.

Известно кристаллическое вещество ротенон, 
обладающее широким спектром инсектицидного 
действия, которое было выделено с помощью ор-
ганических растворителей из корней тропическо-
го растения Derris chintnsis в 1902 году. Позднее, 
в 1916 году, было доказано, что это вещество, 
ядовитое для рыб, содержится в 4 родах семей-
ства бобовых: 1) Derris (Deguella) elleptica, произ-
растающее в Индонезии и Малазии, D. maculaccts 
содержит от 13 до 30% ротенона в корнях; 
2) Lonchocarpus, произрастающий в Мексике, 
в Южной Америке, Африке; 3) в семенах и ли-
стьях Tephrosia vogelii и 4) T. toxicara и Mundulla из 
Восточной Африки и Индии. В упомянутых стра-
нах ветки и корни этих растений бросали в водо-
емы для того, чтобы парализовать рыбу и собрать 
ее. Ротенон токсичен для пчел и насекомых, СК50 
для рыб – 0,008 мг/л [1,2,4]. Механизм действия 
ротенона – ингибирование митохондриального 
транспорта электронов [5]. В СССР это вещество 
было запрещено для применения, но в 90-х го-

дах XX века его пытались привезти в Россию не-
легально. 

Инсектицидным действием обладают семе-
на растения сабадилла или американская (мек-
сиканская) чемерица Sabadilla officinalis из сем. 
Liliaceae, в экстрактах из семян которого обна-
ружены алкалоиды сабадин, цевадин и саба-
динин [1]. 

Известно отечественное растение чемерица 
Varactrum album также из этого семейства, в кор-
нях которого содержатся алколоиды нервин, чер-
мерин и рубеннервин, на основе которого готови-
ли в СССР педикулицидные средства: чемеричная 
настойка и чемеричная вода. Настойка как токсич-
ное средство запрещено в России к применению, 
а чемеричная вода неэффективна и не внесена 
в список современных педикулицидов.

Одним из старейших инсектицидов расти-
тельного происхождения, который применяется 
с XIX века, является пиретрум (персидский поро-
шок) – размолотые цветки и листья кавказской 
или далматской ромашки. В 30-е годы XX века 
химики расшифровали состав экстракта из этих 
растений. Действующим веществом пиретрума 
являются сложные эфиры транс-хризантемовой 
кислоты – пиретрин I и пиретрин II. Кроме того, 
в экстракте присутствуют цинерин I, цинерин II 
и жасмолин, не оказывающие инсектицидного 
действия (табл.1)[1].

Позднее вещества, обладающие инсектицид-
ным действием, были получены путем аналого-
вого органического синтеза («синтетические пи-
ретрины»).

Чем характеризуются пиретрины? Во-первых, 
наличием высокого нокдаун-эффекта (мгновен-
ного наступления у большинства членистоногих 
состояния паралича после обработки). В зависи-
мости от полученной дозы насекомое или поги-
бает или выходит из этого состояния (так называ-
емое выздоровление). Во-вторых, для пиретри-

Таблица 1
Действующие вещества пиретрума

Общая формула Пиретрин R R'

Пиретрин I

–СН3

–СН=СН2

Цинерин I –СН3

Жасмолин I –С2Н5

Пиретрин II

–СООСН3

–СН=СН2

Цинерин II –СН3

Жасмолин II –С2Н5
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нов характерна фотонестабильность, очень бы-
строе разрушение под действием ультрафиоле-
та, а также способность быстро гидролизоваться 
под влиянием влаги и температуры. Пиретрины 
не обладают остаточным действием.

Основным механизмом действия пиретринов, 
как известно в настоящее время, является наруше-
ние функционирования натриевых каналов в мем-
бранах нервных клеток [5], а детоксикация пире-
тринов в живом организме связана с их гидроли-
зом с помощью окислительных ферментов – мо-
нооксигеназ [3].

В настоящее время пиретрины сами по себе 
практически не применяются. Тем не менее в на-
шей стране ранее использовали керосиновый 
экстракт пиретринов под названием «Флицид», 
а в 1995 году был зарегистрирован француз-
ский препарат «Аква-Пай», содержащий 3% пи-
ретринов и стабилизаторы. Этот препарат не на-
шел применения из-за отсутствия остаточного 
действия и сложности использования. Он мог бы 
применяться на объектах пищевой промышлен-
ности и на продовольственных складах, где долж-
но отсутствовать остаточное действие. Пиретри-
ны используют в качестве действующих веществ 
для электрофумигаторов и как добавки к другим 
действующим веществам для получения быстро-
го нокдаун-эффекта, особенно в средствах в аэ-
розольной упаковке.

В Европе и России в данное время ромашка 
рода Pyrethrum больше не возделывается. Миро-
вое производство природных пиретринов пере-
местилось в Африку (Кения, Конго, Танзания) и 
в Австралию.

В настоящее время для целей дезинсекции до-
статочно широко применяется масло нима (neem 
oil) из растения Мелия индийская Azadirachta 
indica (syn. Melia azadirachta L (сем. Meliaceae). 
Масло нима имеет сложный многокомпонентный 
состав, в частности с него входит азадирахтин, 
обладающий инсектицидным и педикулицид-
ным действием и свойствами регулятора разви-
тия насекомых. Основной биоцидный компонент 
масла нима – тритерпеноид азадирахтин, пред-
ставляющий смесь семи изомеров (A, B, C, D, E, F 
и G). Максимальное количество в смеси состав-
ляют изомеры А и Е; наибольшей биоцидностью 
обладает изомер А. Декалиновый фрагмент мо-
лекулы действует как регулятор развития насеко-
мых – антиэкдизон. Гидрофурановая часть моле-
кулы характеризуется антифидантными свойства-

ми [6]. Точный механизм действия азадирахтина 
неизвестен [5].

Эфирные масла
Масло гвоздичное эфирное. Бесцветная 

или желтоватая жидкость с запахом эвгенола и 
жгучим вкусом. В состав масла входят эвгенол 
(более 70%), ацетат эвгенола (до 13 %) и дру-
гие компоненты. Относится к умеренно опас-
ным веществам при введении в желудок, DL50 
для крыс – 1370–2650 мг/кг. При нанесении 
на кожу кроликов DL50 составляет от 1200 до 
5000 мг/кг [7]. Используется в качестве ДВ пе-
дикулицидных лосьонов; активен против имаго 
и яиц (гнид) вшей [3].

Масло гераниевое эфирное. Представля-
ет собой прозрачную, бледно-желтую жидкость. 
В состав масла входят цитронеллол – 25–35%, 
гераниол – 13–23%, линалоол – 2–13% и др. 
компоненты.

Линалоол – (3,7-диметил-1,6-октадиен-3-
ол). Молекулярная масса – 154,26 г/моль. Отно-
сится к умеренно опасным веществам при введе-
нии в желудок, DL50 для крыс – 2790 мг/кг, для 
мышей – 3000 мг/кг; и к малоопасным веще-
ствам при нанесении на кожу, DL50 – для кроли-
ков 5600 мг/кг (в соответствии с классификацией 
ГОСТ 12.1.007-76) [7–8]. Однократное воздей-
ствие линалоола на кожу и слизистые оболочки 
глаз не приводило к их раздражению. Сенсиби-
лизирующий эффект в опытах на морских свин-
ках не выявлен. Следует отметить, что линалоол 
используется не только в парфюмерной промыш-
ленности, но и в качестве пищевых добавок, при 
этом суточная норма его потребления составля-
ет 0,25 мг/кг.

ПДК линалоола в воздухе рабочей зоны – 
5 мг/м3 (3-й класс опасности, пары). ОБУВ лина-
лоола в атмосферном воздухе населенных мест 
– 0,01мг/м3. ОБУВ масла гераниевого в атмос-
ферном воздухе населенных мест – 0,002 мг/м3.

Масло анисовое (бадьяновое масло). Мас-
лянистая жидкость от бесцветного до светло-
желтого цвета. Плотность – 0,98 г/м2 при тем-
пературе 25оС. Хорошо растворяется в диэтило-
вом эфире и этиловом спирте. По параметрам 
острой токсичности при введении в желудок крыс 
DL50 >2000 мг/кг, при нанесении на кожу кроли-
ков > 5000 мг/кг. По ГОСТ 12.1.007-76 относит-
ся к 4-му классу опасности. Вызывает раздраже-
ние кожи и глаз. Кожно-резорбтивное действие 
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не установлено. Является пищевой добавкой. На 
его основе в России зарегистрировано два педи-
кулицидных средства.

Неорганические инсектициды
Это наиболее старая группа инсектицидов. Их 

начали применять с 1930-х годов XX века (хло-
ристый барий, соединения мышьяка, например 
парижская зелень – двойная соль уксуснокислой 
и мышьяковистокислой меди, арсенат кальция, 
фтористые соединения) [1, 2].

Соединения мышьяка. В конце 30-х годов 
XX века соединения мышьяка представляли со-
бой наиболее распространенную группу инсекти-
цидов кишечного действия. В 1937 году потребле-
ние мышьяка в пересчете на As2О составило более 
54,5 тысяч тонн. Была хорошо известна парижская 
зелень – двойная соль уксуснокислой и мышьяко-
вистокислой меди [2], это вещество нашло широ-
кое применение в медицинской дезинсекции как 
ларвицид для борьбы с комарами. Арсенат каль-
ция в СССР применяли для уничтожения личинок 
малярийных комаров. За период 1931–1940 го-
дов в СССР парижской зеленью было обработано 
20 млн га [9]. В 1941 году 70 тонн парижской зе-
лени было истрачено в США на борьбу с личин-
ками малярийных комаров [1].

Смесь мышьяковистого ангидрида (белого мы-
шьяка) с сахаром применялась для борьбы с му-
равьями.

Применение препаратов, содержащих мы-
шьяк, запрещено приказами МЗ СССР в 50-х го-
дах XX века.

Неорганические 
соединения фтора

Фторид натрия и кремнефтористый натрий. 
Из неорганических соединений фтора для борь-
бы с насекомыми был первым применен фто-
рид натрия, а далее, в 1896 году, кремнефто-
рид натрия. Они применялись для борьбы с та-
раканами [1]. Частицы фторида натрия прили-
пают к кутикуле тараканов, а затем попадают 
в кишечник насекомых при чистке усиков и ко-
нечностей. Фториды применялись для борьбы 
с мухами, муравьями, личинками комаров и для 
пропитки древесины [10]. В настоящее время 
эти соединения используют для пропитки дре-
весины, и они не внесены в официальный спи-
сок средств, разрешенных к применению в ме-
дицинской дезинсекции.

Борная кислота (ортоборная кислота, триги-
дроксибор).

Молекулярная формула – Н3ВО3. Молекуляр-
ная масса – 61,8 г/моль. Бесцветные кристаллы 
в виде чешуек или белый кристаллический поро-
шок, слегка жирный на ощупь, без запаха. Tпл. – 
169оС, плотность – 1,44 г/см3 при 20оС, раство-
римость в воде – 48,7 г/л при 20оС. 

В настоящее время из неорганических инсек-
тицидов рекомендуется применять борную кис-
лоту Н3ВО3 (против тараканов и муравьев) и буру 
Na2B4O7×10H2O (в основном против муравьев). 
Борная кислота и бура – инсектициды типичного 
кишечного действия; повреждая клетки эпителия 
кишечника, они нарушают функции яичников са-
мок и сперматогенез самцов [11–12], кроме того, 
их кристаллы способны процарапывать эпикути-
кулу насекомых, способствуя их обезвоживанию. 
На основе борной кислоты созданы различные 
инсектицидные приманки, в том числе в виде ге-
лей. Также перерегистрированы «старые» сред-
ства: 99%-й раствор буры и смесь борной кисло-
ты и этиленмочевины. Для борьбы с тараканами 
рекомендуют различные приманки с борной кис-
лотой, предпочтительно на водной основе, (Ме-
тодические указания, 1986) [3]. 

Борная кислота относится к токсичным веще-
ствам с политропным действием. Обладает вы-
раженным гепатотоксическим действием, холи-
нолитическим эффектом. Смертельная доза бор-
ной кислоты для взрослого человека – 15–20 г/кг,
по другим данным 1–5 г/кг, для детей – 3–6 г/кг.
Симптомы острого отравления: тошнота, сильная 
рвота, иногда с кровью, боли в животе, понос; 
позже эритематозная сыпь, шелушение кожи; на 
вскрытии – гастроэнтерит, гепатит, полнокровие 
и отек мозга и миокарда.

Борная кислота является умеренно токсич-
ным веществом при введении в желудок. Борная 
кислота не раздражает кожу, обладает кожно-
резорбтивным действием. Борная кислота и ее со-
единения обладают специфическим гонадотроп-
ным действием [8].

Для борной кислоты установлена ПДК в воз-
духе рабочей зоны 10 мг/м3 (3-й класс опасно-
сти, аэрозоль).

Тетраборат натрия (бура, боракс, тинкал) 
– тетраборат натрия 10-водный, декагидрат 
тетрабората натрия. Молекулярная форму-
ла – Na2B4O7×10H2O. Молекулярная масса – 
381,4 г/моль. Белый или бесцветный мелкокри-
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сталлический порошок. Tпл.– 741оС, плотность 
– 1,73 г/см3 при 20оС, растворимость в воде – 
21,2–32 г/л при 20оС. 

Тетраборат натрия является умеренно токсич-
ным веществом при введении в желудок: DL50 для 
крыс – 2660 мг/кг, для мышей – 2000 мг/кг. Кли-
ническая картина отравления: нарушение прове-
дения нервного импульса, спазм мышц, конвуль-
сии [7]. Проникает через неповрежденную кожу. 
Для тетрабората натрия установлены TWA (пре-
дельно допустимый уровень воздействия): в Гер-
мании – 0,75 мг/м3, в Бельгии, Дании, Польше, 
Испании и Швеции – 2 мг/м3, в Австралии, Изра-
иле, Канаде, Франции, США – 5 мг/м3.

Диатомовый порошок (мука, земля). Диатоми-
ты – осадочная порода из окаменевших створок 
водорослей (диатомей) с большой пористостью, 
высокой способностью к адсорбции, тепло- и зву-
коизоляцией, тугоплавкостью и кислотостойко-
стью. Диатомиты используются для фильтрации 
и сорбции, в качестве наполнителей для произ-
водства тепло- и звукоизоляционных материа-
лов, сорбентов, представляют собой встречающу-
юся в природе форму тонкодисперсного кремне-
зема (диоксида кремния). 

Повреждение эпикутикулы механическим пу-
тем – процарапыванием кристаллами или рас-
творением восков органическими растворителя-
ми ведет к быстрой гибели насекомых от потери 
влаги. Если насекомые после повреждения или 
растворения воскового слоя содержатся во влаж-
ной среде, эпикутикула постепенно регенерирует 
и проявляется способность насекомых противо-
стоять иссушению. Нарушение защитных свойств 
воскового слоя объясняет так называемый эффект 
Цахера. Этот эффект основан на способности не-
которых порошков процарапывать эпикутикулу 
и поглощать воск. В результате воздействия по-
рошка нарушается целостность воскового слоя: 
он превращается в «молекулярное сито», через 
которое легко испаряется вода, и насекомое по-
гибает от иссушения через 10–15 минут [13, 15].

Диоксид кремния относится к малотоксич-
ным веществам при различных путях поступле-
ния в организм. DL50 для крыс при введении же-
лудок >10000 мг/кг, при нанесении на кожу 
кроликов > 5000 мг/кг. Не обладает раздража-
ющим действием на кожу и слизистые оболоч-
ки глаз. ПДК диоксида кремния в воздухе рабо-
чей зоны – 3/1 мг/м3 (3-й класс опасности, аэ-
розоль, Ф) [7].

Установлена инсектицидная активность диок-
сида кремния в отношении рисового долгоноси-
ка Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:Curculionidae), 
малого мучного хрущака Tribolium confusum du Val 
(Coleoptera:Tentbrionidae) и гороховой зерновки 
[15]. Рядом исследователей показана эффектив-
ность применения диатомового порошка в отно-
шении имаго и нимф рыжих тараканов в норме 
расхода 25 г/м2 [16–18]. Сведения об эффектив-
ности препаратов на основе диатомового порош-
ка в отношении постельных клопов противоречи-
вы. Так, по некоторым данным, только 27% кло-
пов погибает при контакте со смесью диатомового 
порошка (95%) и неоникотиноида динотефура-
на (0,25%) в норме расхода 9,8 г/м2 , а продукт 
Mother Earth D – 100%-й диатомовый порошок, 
производимый в США, вызывает только 11%-ю 
гибель клопов [19–21]. В России зарегистрирова-
ны препараты на диатомовом порошке «Экокил-
лер» и «Экодуст» как средства борьбы с рыжими 
тараканами и постельными клопами.

В 2019 году опубликованы первые рабо-
ты об испытаниях диатомового порошка в об-
ласти ветеринарии. Серия испытаний проведе-
на в чашках Петри. Так, 100%-ю гибель вшей 
крупного рогатого скота Linognathus vituli вызы-
вал диатомовый порошок в дозе 10 г/см2 через 
15–60 минут [22]. При изучении акарицидных 
свойств диатомового тонкодисперсного порош-
ка на клещах Dermanyssus gallinae (Parasitiformts, 
Dermanyssidae) в дозе 1 г обнаружено, что через 
10–15 минут клещи становились менее подвиж-
ными, через 20 часов все клещи погибали [23]. 
В частном хозяйстве Анапского р-на Краснодар-
ского края в 2019 году провели испытания диа-
томового порошка против власоедoв Bovicola ovis 
путем обработки овец, расходуя по 50 г на особь. 
Через 24 часа после обработки овец вычесывали 
и вели подсчет живых и погибших власоедов. Жи-
вых власоедoв не было обнаружено [24].

Диоксид кремния аморфный (cиликагель) 
представляет собой высушенный гель, образую-
щийся из перенасыщенных растворов кремниевых 
кислот. Молекулярная формула – nSiO2×mH2O. 
Белый или синий порошок или гранулы. По токси-
кологической характеристике соединение близко 
к диоксиду кремния. Для силикагеля аморфного 
в различных странах установлены TWA в диапа-
зоне от 1 до 10 мг/м3 (аэрозоль) [7].

Смесь диатомового порошка с гидрофиль-
ным оксидом кремния зарегистрирована в Рос-
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сии как активное средство борьбы с постельны-
ми клопами, в том числе и мультирезистентными, 
под названием Gektor [13], а смесь с борной кис-
лотой – для борьбы с тараканами под названием 
«GEKTOR от тараканов» [13.25].
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