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Оксадиазины
Индоксакарб (DPX – JW062, DPX-MP062) 

– мeтил-(R,S)-7-хлор-2,3,4а,5-тетрагидро-2-
[метоксикарбонил(4-трифторметоксифенил)кар-
бамоил] индено[1,2-е][1,3,4]оксадиазин-4а(ЗН)-
карбоксилат – смесь S:R-изомеров в соотноше-
нии 3:1 или 1:1 (активен S-изомер), синтезиро-
ван фирмой «Дюпон де Немоурс» (США). CAS 
№173584-44-6. М. м.: 527,8 г/моль. Бесцвет-
ные кристаллы. Тпл. 140–141°С. Давление пара 
при 20–25°C < 1·10–2 мПа (< 7,5·10–8 мм рт. ст). 
Растворимость в воде < 0,5 мг/л [1].

DL50 индоксакарба при введении в желу-
док для крыс-самцов – 843–1732 мг/кг, для са-
мок – 179–268 мг/кг (3-й класс умеренно опас-
ных веществ); при нанесении на кожу крыс DL50 > 
5000 мг/кг, на кожу кроликов > 2000 мг/кг 
(3–4-й класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76). Ве-
щество вызывает слабое раздражение слизистых 
оболочек глаз кролика, не раздражает кожу, об-
ладает сенсибилизирующим действием [1, 24].

Индоксакарб – проинсектицид, который под 
действием цитохром Р450-зависимых моноок-
сигеназ и эстераз превращается в более актив-
ный N-декарбоксилированный метаболит, ха-
рактеризующийся как контактным, так и кишеч-

ным действием [21, 24]. Этот инсектицид в виде 
приманок высокоэффективен в борьбе с тарака-
нами и мухами [2, 4, 7, 30].

Индоксакарб, согласно Классификации меха-
низмов действия инсектицидов IRAC (2019), об-
ладает нейротоксическим действием, относится 
по механизму действия к 22-й группе «Блокато-
ры зависимых от изменения напряжения натри-
евых каналов» [23]. Насекомые прекращают пи-
таться, у них нарушается координация, наступает 
паралич и гибель.

В России зарегистрирован гель на этом дей-
ствующем веществе в концентрации 0,6% «АР-
БАЛЕТ ОКСИ» для борьбы с тараканами, мура-
вьями и мухами.

Для индоксакарба установлены гигиенические 
нормативы как для пестицида: ОБУВ в воздухе ра-
бочей зоны – 0,3 мг/м3, ОБУВ в атмосферном воз-
духе населенных мест – 0,005 мг/м3, ПДК в воде 
водоемов – 0,015 мг/л (лимитирующий показа-
тель вредности – общесанитарный), ОДК в по-
чве – 0,9 мг/кг, ДСД – 0,01 мг/кг [1].
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нер. Согласно Классификации механизмов дей-
ствия инсектицидов IRAC (2019), они обладают 
нейротоксическим действием, относятся по меха-
низму действия к 30-й группе «ГАМК-зависимые 
аллостерические модуляторы хлор-ионных кана-
лов» [23]. Они имеют два основных места дей-
ствия в живых организмах. Во-первых, они – не-
конкурентные антагонисты ГАМК-рецепторов 
нервных клеток в нервно-мышечном синапсе, 
в котором трансмиттером нервного импульса 
является ГАМК; во-вторых, они блокируют хлор-
ионные каналы нервных и мышечных клеток [20, 
26]. Изоксазолины могут вызывать ингибирова-
ние АХЭ в пресинаптических структурах нервно-
мышечного синапса, они не обладают мутагенным 
действием, эмбриотоксическое действие прояв-
ляется только в высоких концентрациях. Изокса-
золины обладают сильным избирательным дей-
ствием на насекомых, а не на теплокровных жи-
вотных [20, 28].

Флураланер  (CAS №864731-61-3) – 
4-[5-3-дихлорфенил)-4,5-дигидро-этил-5-
трифторметил)-3-изоксазолил]-2-метил-N-[оксо-
2-(2,2,2-трифторэтил)амино]этил]бензамид. 
M. м. 556,29 г/моль. Используется в ветеринарии 
в виде жевательных таблеток «Бравекто» фирмы 
«Мерк», содержащих 13,5% ДВ, и капель-на-
холку для борьбы с паразитами животных – ко-
шачьими блохами, иксодовыми клещами: лесным 
Ixodes ricinus, I. scapularis [14] и австралийским I. 
holocyclus [19], малой коровьей жигалкой, осенней 
жигалкой, комнатными мухами, комарами родов 
Anopheles и Aedes и москитами. Препаративные 
формы ветеринарных препаратов на основе флу-
раланера в России появились в 2015 г.

Этот инсектоакарицид весьма интересен и для 
медицинской дезинсекции. Так, по данным спе-
циалистов НИИ дезинфектологии [2], контактное 
и кишечное действие флураланера проявлялось 
более активно, чем таковое хлорфенапира и ин-
доксакарба для комнатных мух. Воздействие флу-
раланера на мух показано E. R. Burgess et al. [15]. 
Приманки «Бравекто» активно поедаются самца-
ми тараканов в количестве 1,33 мг/особь, а сам-
ками – в количестве 5,67 мг/особь.

Афоксоланер (CAS №1093861-60-9) в виде 
жевательной таблетки «НексГард» на основе соба-
чьего корма вызывал гибель 100% чувствитель-
ных и резистентных рыжих тараканов в концен-
трации 0,07% [5].

На основе соединения сароланер (CAS 
№1398609-39-6) фирмой Zoltis выпускается же-

вательная таблетка «Симпарика», содержащая 5 г 
ДВ в таблетке. Такие таблетки рекомендуются для 
лечения и профилактики заражения собак коша-
чьими и собачьими блохами, чесоточными, иксо-
довыми, демодекозными клещами.

Лотиланер (СAS №1369852-71-0) акти-
вен в отношении иксодовых клешей I. ricinus, 
Rhipicephalus sanquineus, представителей рода 
Dermacentor. Фирма «Эланко» выпускает жева-
тельные таблетки СredilioTM против блох и клещей.

Этот класс соединений будет представлять 
значительный интерес для медицинской дезин-
секции.

Пирролы
Новую группу инсектицидов представля-

ют производные арилпирролов, в частности 
N-замещенный галогенизированный пиррол 
– 4-бром-5-трифторметил-2-(4-хлорфенил)-
циан-1-этоксиметилпиррол, получивший шифр 
АС 303630 и название Хлорфенапир (синтези-
рован на фирме «Американ Цианамид», США) 
[2, 6]. CAS №122453-73-0. М. м.: 407,6 г/моль.

Это белый порошок с температурой плавле-
ния 100–101°С. Практически нерастворим в воде, 
растворим в ацетоне, диэтиловом эфире, диме-
тилсульфоксиде, тетрагидрофуране, ацетонитри-
ле и спиртах. Не гидролизуется при pH 4,7 и 9,0. 
Разлагается в воде. Т0,5 составляет 7,5 дней [1].

Острая токсичность DL50 при введении в желу-
док составляет для крыс-самцов 441 мг/кг, для 
крыс-самок 1152 мг/кг; для мышей-самцов 45 
мг/кг, для мышей-самок – 78 мг/кг (2–3-й класс 
опасности по ГОСТ 12.1.007-76). DL50 при нанесе-
нии на кожу кроликов превышает 2000 мг/кг. СL50 
для крыс-самцов – 830 мг/м3, для крыс-самок > 
2700 мг/м3. Хлорфенапир не раздражает кожу 
и слизистые оболочки глаз кроликов. Кожная сен-
сибилизация на морских свинках максимизаци-
онным тестом не выявлена. Эмбриотоксический 
и тератогенный эффекты, репродуктивная ток-
сичность, канцерогенное и мутагенное действие 
не установлены [1].

Согласно Классификации механизмов дей-
ствия инсектицидов IRAC (2019) хлорфенапир 
относится к 13-й группе веществ, механизм дей-
ствия которых связан с разобщением окислитель-
ного фосфорилирования посредством разрыва 
протонного градиента [23].

Инсектицид контактного и кишечного дей-
ствия, не обладает репеллентным действием на 
насекомых. У насекомых, резистентных к ФОС, 
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карбаматам, пиретроидам и регуляторам разви-
тия насекомых, отсутствует перекрестная рези-
стентность к хлорфенапиру [3, 6, 11, 27].

Хлорфенапир активен в отношении синантроп-
ных насекомых. Так, при действии в виде сухих 
сахарных приманок он более инсектициден для 
имаго чувствительных комнатных мух, чем тиа-
метоксам и индоксакарб [11]; при опрыскива-
нии эффективен в отношении постельных клопов 
и синантропных тараканов [3, 6]. На основе хлор-
фенапира фирма «БАСФ» (Германия) произво-
дит средство в аэрозольной упаковке Phantom II 
Aerosol spray, содержащее 0,5% ДВ. Выпускаются 
суспензионные концентраты с содержанием хлор-
фенапира 4,4–22,0% и смесевые средства, на-
пример Cimex-Out, состоящее из 3% альфаципер-
метрина и 17% хлорфенапира, эффективное про-
тив двух видов резистентных к инсектицидам по-
стельных клопов. В России зарегистрирован кон-
центрат эмульсии «Медилис-хлорфенапир дуо» 
на основе 2% бифентрина и 20% хлорфенапира 
для борьбы с синантропными членистоногими.

Полисилоксаны
(синтетические кремнийорганические 
силиконовые масла)

Из группы синтетических кремнийорганиче-
ских силиконовых масел для уничтожения голов-
ных вшей широко используются полидиметилси-
локсаны (диметиконы).

Механизм их действия на вшей заключается 
в быстром растекании по телу насекомого, бло-
кировании дыхательных отверстий и нарушении 
водного баланса [16–18, 22, 25].

Диметикон – альфа-(триметилсилил)-омега-
метил-поли[окси(диметилсилоксилен)]. № CAS 
9006-65-9. М. м.: 107,0–139,0 г/моль.

При температуре 25°С – бесцветная, прозрач-
ная маслянистая жидкость, без запаха; вязкость 
– 200 сСт (cантистокс), плотность – 73 г/см3. Рас-
творим в масле.

Диметикон при введении в желудок относит-
ся к малоопасным веществам: DL50 для мышей > 
2000 мг/кг. При многократном нанесении на кожу 
кроликов в течение 2 недель изменения в функци-
ональном состоянии кожи не обнаружены. Пря-
мой контакт со слизистой оболочкой глаз может 
вызывать временное покраснение и дискомфорт. 
Сенсибилизирующий эффект не установлен. Му-
тагенный эффект, оцененный в тестах Эймса, от-
сутствует, генотоксичным и канцерогенным дей-
ствием диметикон не обладает [13].

История применения педикулицидов, в том 
числе и полисилоксанов, изложена в обзоре 
Ю. В. Лопатиной и О. Ю. Ереминой [10]. Этими 
авторами обобщены и проанализированы дан-
ные литературы, посвященной исследованию пе-
дикулицидных свойств диметиконов, а также про-
ведено сравнительное исследование инсектицид-
ной активности полисилоксанов и перметрина 
на резистентных к пиретроидам вшей. Получен-
ные авторами результаты показали высокую эф-
фективность этой группы веществ по отношению 
к вшам на всех стадиях развития, включая яйца 
[8, 9]. Эти свойства, а также отсутствие токсиче-
ского действия на теплокровных животных и чело-
века объясняют, почему в ряде стран, в частности 
в Великобритании, спрос на средства на основе 
диметиконов был наиболее высок по сравнению 
со спросом на другие педикулицидные средства.

В настоящее время для уничтожения головных 
вшей в России зарегистрировано более 20 средств 
на диметиконе. Эти средства эффективны в борь-
бе со вшами этого вида, резистентными к пире-
троидам (перметрину).

Диамиды
Х л о р а н т р а н и л и п р о л  ( р и н а к с и п и р , 

DPХ-Е245) – 5-бром-N-[4-[хлop-2-метил-6-
(метилкарбомоил)фенил]-2-(3-хлорпиридин-
2-ил)пиразол-3-карбоксимид). Инсектицид се-
лективного действия класса рианодинов под-
группы диамидов. Синтезирован фирмой DuPont 
(США) в 2002 г., зарегистрирован в США в 2007 г. 
М. м. 483,1 г/моль. CAS №5000045-7. Давление 
паров – 6,3×10–12 Па при 20°С. Растворимость 
в воде при 20°С – 0,5–1,0 г/л. Тпл – 209°С.

Соединение обладает кишечным, контактным 
и трансламинарным действием, проникая через 
эпидермис стеблей растений и передвигаясь по 
проводящим сосудам растений. Хлорантрани-
липрол активен в отношении насекомых с гры-
зущим ротовым аппаратом из отрядов чешуе-
крылых (гусеницы), жесткокрылых (жуки), дву-
крылых и термитов. Зарегистрирован в 2010 г. 
в России как инсектицид для применения в об-
ласти сельского хозяйства в виде 20%-го кон-
центрата суспензии Кораген, микрокапсулиро-
ванной суспензии Амплиго, суспензионного кон-
центрата Волиам Флекси. Рекомендован в борь-
бе с колорадским жуком, яблонной плодожор-
кой и листовертками [12].

Соединение близко по строению природным 
веществам алкалоиду рианодину и антранила-
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миду, в связи с чем имеет оригинальный меха-
низм действия, являясь модулятором рианодино-
вого рецептора (RyR) [23], регулирующего нерв-
ную и мышечную активность насекомых, связан-
ную с изменением содержания кальция в клетках. 
При неконтролируемом выделении кальция у на-
секомого перестают сокращаться мышцы, затем 
следует паралич и гибель через 2–4 дня [23, 29].

Насекомые, резистентные к ФОС, карбаматам, 
пиретроидам, остаются чувствительными к хло-
рантранилипролу.

Это соединение характеризуется низкой ток-
сичностью для млекопитающих: величины ЛД50 

при пероральном введении и нанесении на кожу 
составляют > 5000 мг/кг, а при ингаляции – 
5,1 мг/л через 4 ч. Установлены: ДСД – 2,0 мг/кг 
массы тела человека, ОДК в почве – 0,2 мг/кг, ПДК 
в воде водоемов (общесанитарная) – 0,2 мг/м3, 
ОБУВ в воздухе рабочей зоны – 1,5 мг/м3 , ОБУВ 
в атмосферном воздухе – 0,007 мг/м3 . Не об-
ладает раздражающим действием на слизистые 
оболочки и кожу, не вызывает аллергию, не про-
являет мутагенного действия, но обладает канце-
рогенным действием.

Синергисты
Синергисты – вещества, которые сами не об-

ладают инсектицидным действием, но при до-
бавлении к инсектоакарицидам усиливают дей-
ствие последних.

Пиперонилбутоксид – 5-[2-(2-бутоксиэток-
си)этоксиметил]-6-пропил-1,3-бензодиоксол 
– представляет собой желтоватую маслянистую 
жидкость со слабым специфическим запахом. 
Относится к группе ингибиторов процессов ме-
таболизма, а именно подавляет активность фер-
ментов окисления – монооксигеназ. Использует-
ся в качестве синергиста главным образом к пи-
ретроидам. В смеси с эсбиолом имеет коэффи-
циент синергизма 1,5; с перметрином – 1,7 (по 
отношению к комнатным мухам при топикаль-
ном нанесении).

Для крыс и мышей ЛД50 пиперонилбуток-
сида при пероральном введении составляет 
225–1200 мг/кг. Обладает раздражающим дей-
ствием, кумулятивные свойства умеренные. Меры 
предосторожности – как со среднетоксичными пе-
стицидами [13].

МГК-264 – N-октилбициклогептендикар-
боксимид – прозрачная бесцветная вязкая жид-
кость со слабым аминным запахом. Использует-
ся в качестве синергиста для пиретринов и пире-

троидов. Является хорошим растворителем, спо-
собным сокращать количество нефтяных раство-
рителей. Для крыс и мышей ЛД50 при перораль-
ном поступлении составляет 4980 мг/кг, при на-
несении на кожу – более 2 мг/кг, при острой ин-
галяции – более 4 мг/л. Обладает легким раздра-
жающим действием, кумулятивные свойства уме-
ренные. Меры предосторожности – как со сред-
нетоксичными пестицидами [13].
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