
ОГЛЯДИ ТА ЛЕКЦІЇ

65

......................................................................................

3(113)2023 ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

© Андрейчин М. А., Климнюк С. І., Романюк Л. Б., 2023
УДК 616.98:579.834.114:632.951
DOI 10.11603/1681-2727.2023.3.14209

М. А. Андрейчин, С. І. Климнюк, Л. Б. Романюк

АКАРИЦИДИ ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ (ЧАСТИНА 2) 
(Закінчення, початок на стор. 9 у № 2 журналу)

Тернопільський національний медичний університет ім. І. Я. Горбачевського 

Кліщові інфекції набувають все більшого поширен-
ня. Вони складають проблему не тільки в медицині 
людей, але й ветеринарії та сільському господарстві. 
Водночас боротьба з кліщами, які служать резервуаром 
і переносником збудників багатьох хвороб людей і тва-
рин, далека від вирішення. Метою цього огляду літе-
ратури було проаналізувати сучасні досягнення у 
створенні та використанні акарицидних препаратів, 
що досі в Україні не знайшло достатнього висвітлення.

У статті наведено класифікації акарицидних пре-
паратів, які використовуються, за дією на кліщів на 
різних стадіях розвитку, хімічним складом, механізмом 
згубної дії та іншими критеріями. Подана характерис-
тика основних акарицидів, що належать до відповідних 
хімічних груп, та їх дієвість щодо кліщів певних родів. 
Розглянуто можливий шкідливий вплив цих сполук на 
людину, тварин і довкілля. Узагальнено світовий досвід 
використання окремих препаратів у медичній та ве-
теринарній галузях, низку практичних рекомендацій, 
спрямованих на досягнення максимального акарицид-
ного ефекту. Детально обговорено проблему резис-
тентності кліщів до акарицидів, її причини і способи 
попередження та подолання. Стисло розглянуто 
альтернативні методи боротьби з кліщами. На осно-
ві даних літератури складено практичні поради щодо 
раціонального використання сучасних акарицидних 
засобів.

Ключові слова: кліщі, кліщові інфекції, акарицидні 
препарати, резистентність до акарицидів. 

Галузі та досвід застосування акарицидних пре-
паратів. Галузі використаннія акарицидів на сьогодні 
надзвичайно широкі. Акарициди є одним із наріжних 
каменів ефективної програми боротьби з кліщами-фі-
тофагами. Аналіз світового ринку акарицидів показує, 
що павутинні кліщі, такі як Tetranychus urticae, Panonychus 
citri та Panonychus ulmi, є найбільш економічно важли-
вими видами. До інших груп належать несправжні паву-
тинні кліщі (головним чином роду Brevipalpus), іржасті, 
жовчні та тарсонемідні кліщі. 

Акарициди найчастіше використовуються при куль-
тивуванні овочей і фруктів (74  % ринку), включаючи 

виноград і цитрусові. Їхнє застосування збільшується 
на тих культурах, де павутинний кліщ стає все більш 
важливим, наприклад соя, бавовна та кукурудза, що 
становить загрозу для продовольчої безпеки у світі. 

Будучи ектопаразитами, які живляться кров’ю хазя-
їв, іксодові кліщі можуть сприяти швидкій передачі 
збудника захворювання від інфікованих господарів до 
здорових, піддаючи останніх небезпеці зараження біль-
шою кількістю патогенів, ніж будь-яка інша група чле-
нистоногих [108, 109]. Чисельність іксодових кліщів, її 
динаміка та методи землеустрою можуть безпосередньо 
впливати на передачу збудників [110].

Наприклад, бабезіоз великої рогатої худоби – пара-
зитарне захворювання, які передаються кліщами, завдає 
значних фінансових збитків тваринництву. Babesia bovis 
і B. bigemina є найпростішими гемопаразитами, які спри-
чиняють більшість клінічних випадків бабезіозу великої 
рогатої худоби. Це призводить до значної захворюва-
ності та смертності великої рогатої худоби з оціненим 
фінансовим щорічним збитком на понад 17 мільйонів 
доларів США в Азії, Африці та Австралії [111].

Анаплазмоз – інше трансмісивне захворювання, що 
виникає внаслідок інфікування бактеріями Anaplasma 
phagocytophilum і A. marginale. A. phagocytophilum є 
основною бактерією, що інфікує людей [18], тоді як 
A. marginale зазвичай вражає велику рогату худобу. Обі 
анаплазми переносяться iксодовими кліщами [112, 113, 
114]. 

Кліщі є економічно найважливішими шкідниками 
великої рогатої худоби та інших домашніх видів у всьо-
му світі. ФАО (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations) у1987 році повідомила, що понад 80 % 
світового поголів’я великої рогатої худоби заражене 
кліщами. Кліщ великої рогатої худоби R. microplus є од-
ним із найважливіших шкідників худоби в тропічних і 
субтропічних регіонах світу. Економічні втрати, спричи-
нені R. microplus, пов’язані з зменшенням виробництва 
молока та приросту живої ваги, смертністю, пошкоджен-
ням шкіри, захворюваністю, вартістю боротьби та впли-
вом гемопаразитів. [115, 116]. Нещодавно в Бразилії та 
Мексиці щорічні втрати від зараження кліщами 
R. microplus були оцінені в 3,24 мільярда доларів США 



ОГЛЯДИ ТА ЛЕКЦІЇ

66

.....................................................................................

3(113)2023 ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

[117, 118] та 573,61 мільйона доларів США на рік, відпо-
відно.

Зараження великої рогатої худоби кліщем R. 
microplus є найважливішою проблемою розповсюджен-
ня ектопаразитів у тваринництві в тропічних і субтропіч-
них регіонах світу, що призводить до великих економіч-
них втрат. Боротьба з R. microplus здебільшого базуєть-
ся на використанн і  звичайних акарицидів  і 
макроциклічних лактонів.

Ідеальний пестицид повинен мати здатність про-
никати в ті щілини, де живуть червоні кліщі, бути довго-
строковим, вибірковим і не викликати резистентності в 
кліщів, бути також безпечним для господаря, простим у 
застосуванні та швидко діяти, не повинен пошкоджува-
ти сільськогосподарський реманент, відзначатися корот-
ким терміном виведення і дешевизною. На сьогодні 
жодна з молекул, що використовуються проти дермані-
созу, не має всіх цих властивостей. Ексклюзивне вико-
ристання акарицидів все ще є реальністю в усьому 
світі. Однак неефективність деяких акарицидів стає 
більш поширеною в Європі, що викликає занепокоєння. 
Зниження ефективності акарицидів може свідчити про 
їх екстенсивне та неправильне використання фермера-
ми. Цілком можливо, що птахівники, маючи невеликий 
вибір, часто використовують акарициди, ліцензовані для 
боротьби зі шкідниками сільськогосподарських культур 
та/або худоби, через відсутність препаратів, ліцензова-
них для використання проти D. gallinae, а також для 
профілактики та контролю цього шкідника птиці. Зараз 
карбамати заборонені ЄС, але добре відомо, що вони 
широко використовувалися в минулому, і не можна ви-
ключити подальше незаконне використання в деяких 
регіонах Європи. Щоб забезпечити правильну інтегро-
вану стратегію контролю, доки не будуть розроблені 
кращі альтернативні методи боротьби, працівники сіль-
ського господарства та фермери повинні використову-
вати лише ліцензовані продукти, попередньо переві-
ривши їх ефективність, чергувати застосування різних 
речовин з аналогічною дією в оптимальних концентра-
ціях. Тим часом органи охорони здоров’я в Європі по-
винні гарантувати реєстрацію нових безпечних і ефек-
тивних акарицидів, а національні органи охорони 
здоров’я забезпечити їх правильне застосування. Ці 
заходи є вкрай важливими для фермерів і споживачів, 
щоб зменшити ризик розмноження резистентних попу-
ляцій червоних кліщів і забезпечити, щоб м’ясні та 
яєчні продукти були без залишків препарату.

Досі основною тактикою боротьби з іксодовими ін-
вазіями було застосування звичайних синтетичних 
акарицидів [27, 28]. Для цього передбачалося широко-
масштабне використання розпилювачів і дисперсію 
гранульованих композицій, доповнених токсикантами 

для зменшення зараження A. americanum і I. scapularis 
[27, 28, 29]. Такі препарати відрізняються за частотою 
використання, сезонністю та ефективністю (від 64 до 
100 %) [122, 123, 124]. 

Крім того, багато синтетичних акарицидних засобів 
було розроблено на основі органофосфатів, які більше 
не використовуються в житлових районах через їх ток-
сичність для нецільових організмів, насамперед людей 
[125]. Більшість сучасних акарицидів включають піре-
троїдні та карбаматні сполуки як активні інгредієнти, що 
мають значні переваги (наприклад відносно швидку 
летальну дію і високу ефективність) [126]. Результати 
дослідження акарицидної обробки американських со-
бачих кліщів, Dermacentor variabilis, засвідчили знижен-
ня частоти цих паразитів на 82, 95 і 96 % після однієї, 
двох і трьох обробок відповідно [125]. Звичайні синте-
тичні акарициди ефективні проти кількох видів іксодових 
кліщів [123, 124], але надмірне використання цих пре-
паратів ризикує розвинути стійкість до іксодових; дво-
річне дослідження показало, що майже 60 % Rhipicephalus 
appendiculatus і R. decoloratus, на які діяли циперметри-
ном і дельтаметрином (обидва піретроїди), вижили [127]. 
Як альтернатива обробці розпиленням, поширеним 
варіантом є посудини для занурення, із застосуванням 
синтетичного хімічного кумафосу. Обробки з викорис-
танням кумафосу шляхом занурення показали ефектив-
ний рівень контролю >99 %, за відсутності опадів [128]. 
Проте про резистентність іксодових до синтетичних 
акарицидів, таких як кумафос, повідомлялося ще в 1990-
х роках. Однак в одному дослідженні [129], не зважаючи 
на збільшення дози кумафосу майже втричі, не спосте-
рігалося жодної різниці в смертності личинок іксодових. 
Припускають, що для подолання резистентності до 
органофосфатів R. microplus потрібна обробка розчином 
з високим вмістом натрію [130]. Дослідження сполук 
природного походження, таких як осушувачі пилу, по-
казали багатообіцяючі альтернативи для подолання 
недоліків, притаманних синтетичним акарицидам [131, 
132, 133, 134].

Одним з активних акарицидів є перметрин, який 
згубно діє на широкий спектр членистоногих, зокрема 
на кліщів і комарів. Однак деякі північноафриканські 
кліщі роду Hyalomma стійкі до перметрину, але можуть 
проявляти парадоксальну реакцію прикріплення, поді-
бну до відповіді на феромони. Його можна використо-
вувати для обробки одягу, спальних мішків, москітних 
сіток і наметів. Бавовна, просочена перметрином, ви-
користовувалася для зменшення чисельності незрілих 
Ixodes dammini Spielman, які смоктали кров білоногих 
мишей (Peromyscus leucopus) Одяг, оброблений перме-
трином, у поєднанні з репелентом, забезпечував ви-
нятковий захист від укусів у багатьох регіонах світу [135].



ОГЛЯДИ ТА ЛЕКЦІЇ

67

......................................................................................

3(113)2023 ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Повідомлялося про вроджену лейкемію з перегру-
пуванням 11q23/MLL у недоношеної дитини жіночої 
статі, мати якої зловживала перметрином через пато-
логічний страх до павуків. Доведено, що перметрин 
може індукувати розщеплення гена MLL у культурі клітин, 
забезпечуючи вірогідний зв’язок між агентом і лейкемією. 
Однак у зазначеному випадку він не використовувався 
відповідно до інструкції виробника, і такий умовний 
ризик канцерогенності слід порівнювати з цілком реаль-
ним ризиком смерті від хвороб, що передаються чле-
нистоногими [46, 47]. 

Використання акарицидів для боротьби з кліщами 
є найкориснішим і економічно доцільним звичайним 
методом знищення кліщів. В одному з досліджень [136] 
оцінено практичне використання акарицидів і чутливість 
кліщів, зібраних у різних районах Танзанії, до акарици-
дів, які зазвичай використовуються – циперметрину, 
альфациперметрину і хлорпірифосу. Основною технікою 
застосування їх було ручне ранцеве обприскування. 
Виявлено неоднакові рівні толерантності та резистент-
ності кліщів Boophilus microplus до альфациперметрину 
та циперметрину. Таким чином було підтверджено, що 
з’являються популяції кліщів, стійких до загальновжи-
ваних акарицидних генериків, що потребує раціональ-
ного підходу, щоб змінити ситуацію.

Відомо, що на північному сході США захворювання, 
що передаються кліщами, є серйозною проблемою для 
охорони здоров’я. У контрольованих дослідженнях було 
показано, що тільки одне застосування акарициду на-
весні вбиває до 68–100 % кліщів. Незважаючи на те, що 
органи охорони здоров’я рекомендують використовува-
ти акарициди для контролю популяції кліщів у дворах, 
ефективність цих пестицидів для запобігання укусам 
кліщів або захворюванням, що ними передаються, ще 
остаточно не відома. Інформацію про випадки зустрічі 
людини з кліщами і захворювання, що передаються 
ними, збирали шляхом щомісячних опитувань населен-
ня, а повідомлення про захворювання підтверджували-
ся медичною документацією. Автори зробили висновки, 
що застосовувані відповідно до рекомендацій акарицид-
ні бар’єрні спреї суттєво не зменшують ризик контакту 
з кліщами в домогосподарствах і появу захворювання. 
Щоб підтвердити ефективність запобіжних заходів, слід 
порівнювати їх із результатами лікування [137].

Профілактика захворювань, що передаються кліща-
ми, як правило, залежить від дій окремих людей або 
домогосподарств. Стратегії особистого захисту (напри-
клад перевірка кліщів на наявність патогенів і викорис-
тання репелентів) є простими заходами, які можуть 
знизити частоту укусів, але вимагають щоденної пиль-
ності. Заходи на домашньому рівні потребують рідшої 
протидії та можуть включати використання акарицидів 

для зменшення популяції кліщів. У невеликих досліджен-
нях було показано, що одне весняне застосування 
акарициду в житлових приміщеннях вбиває 68–100 % 
німф I. scapularis, які шукають господаря [137, 138, 139, 
140]. 

Деякі органи охорони здоров’я рекомендують ви-
користання акарицидів у житлових приміщеннях для 
боротьби з кліщами та запобігання хворобам, які вони 
передають, а в опитуванні 2800 домогосподарств штату 
Коннектикут (США) 29 % власників будинків повідомили, 
що їхню власність обприскують акарицидами [141, 142, 
143, 144] .

Комерційно доступні інсектициди оцінювали за їх 
здатністю зменшувати щільність німфальних кліщів I. 
dammini у приміському житловому районі, ендемічному 
щодо Лайм-бореліозу. Житлові будинки (штат Нью-Йорк) 
було оброблено карбариловим емульгованим концен-
тратом, гранульованим карбарилом, порошком хлорпі-
рифосу або цифлутрином у різних концентраціях. Було 
виявлено, що всі вони значно зменшують щільність німф 
на оброблених ділянках порівняно з необробленими 
контрольними. Відсоток зменшення німф коливався від 
67,9 % для карбарилу EC до 97,4 % для хлорпірифосу. 
Відмічено, що компоненти карбарилу були значно менш 
ефективними, ніж хлорпірифос або цифлутрин. Щіль-
ність німф після обробки залишалася низькою протягом 
усього дослідження, що вказує на те, що одного своє-
часного весняного застосування достатньо для значно-
го зменшення кількості німф протягом усього сезону 
передачі [145]. 

Результати великого, рандомізованого, плацебо-
контрольованого дослідження свідчили про те, що 
весняне застосування акарицидів у житлових дворах 
суттєво не знижує ризик захворювань, які передаються 
кліщами. Як і очікувалося, спостерігали значно нижчу 
чисельність кліщів (63 %) на оброблених акарицидами 
ділянках. Розбіжності між чисельністю кліщів і наслідка-
ми для людей узгоджуються зі зростаючим усвідомлен-
ням того, що ефективність втручань для запобігання 
захворюванням, які передаються людині, не можна 
припустити на основі лише ентомологічних результатів 
[145, 146].

Хоча акарицид, застосований у дослідженні [147, 
148], є високоефективним, існують обмеження щодо 
його використання, які могли вплинути на отримані ре-
зультати. Наприклад, біфентрин не можна наносити 
перед дощем або під час дощу, який може спричинити 
змивання водою. Ним не слід обприскувати деякі рос-
линності (наприклад декоративні кущі, квіти та городи), 
які поширені у житлових дворах. Різниця в щільності 
німф на 63 %, яку спостерігали на оброблених ділянках, 
є нижньою межею [149, 150, 151]. Однак докази ефек-
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тивності інших акарицидних засобів наразі обмежені 
дослідженнями з ентомологічними результатами, тому 
їх не можна вважати дієвим захистом від хвороб, збуд-
ників яких передають кліщі.

Боротьба з кліщами та патогенами, яких вони пере-
носять, є дуже складним питанням. Протягом десятиліть 
початковий підхід до найпоширенішого методу – хімічної 
обробки – суттєво змінився: інтенсивний акарицидний 
контроль, спрямований на «знищення» кліщів, був змі-
нений на більш екологічно та економічно стійкі акари-
цидні методи боротьби, такі як стратегічні, порогові 
режими. Насправді, необхідність зменшити витрати на 
контроль кліщів та уникнути розвитку резистентності до 
акарицидів, а також готовність обмежити можливі ризи-
ки для здоров’я населення поступово спонукали вете-
ринарні органи, дослідників, виробників, а також інших 
зацікавлених осіб, включаючи тваринників, почати за-
стосовувати інтегрований підхід/пакет контролю, який 
враховує різні варіанти/стратегії боротьби з кліщами 
[152, 153, 154, 155].

Проблема резистентності до акарицидів і шляхи 
її подолання. Як показало детальне дослідження япон-
ського ринку, основні зміни у використанні акарицидів 
частково обумовлені розвитком резистентності та ко-
мерційною доступністю сполук з новим механізмом дії. 
Важливість останнього не можна недооцінювати, хоча 
деякі сполуки успішно застосовуються вже понад 30 
років. Тому вкрай важливо звернути увагу на останні 
розробки, які проведено в режимі дослідження дії пре-
паратів, оскільки такі підходи важливі для впроваджен-
ня програм управління резистентністю. Це включає такі 
різноманітні сполуки як, наприклад, кетоеноли, інгібіто-
ри ацетил-КоА-карбоксилази, карбазатбіфеназат, інгібі-
тор мітохондріального комплексу III, новий клас інгібі-
торів комплексу II та інгібітори росту кліщів гекситиазокс, 
клофентезин і етоксазол, які взаємодіють з хітинсинте-
тазою [156, 157 158]. 

У польових штамів кліщів виявлено перехресну 
резистентність до цифлуметофену та ціенопірафену, 
при цьому значення LC50 перевищують зареєстровану 
польову дозу. Експерименти синергізму показали, що 
монооксигенази P450 беруть участь у резистентності та 
механізм активації двох сполук, швидше за все, відріз-
няється. Лабораторна селекція цифлуметофеном при-
звела до отримання високорезистентного штаму 
Tetranychus urticae, який продемонстрував негативну 
перехресну резистентність до ціенопірафену. Автори 
роблять висновок, що ризик перехресної резистентнос-
ті цифлуметофену та цієнопірафену, задокументований 
у цьому дослідженні, має бути включений у стратегію 
боротьби з резистентністю, особливо в регіонах або на 
культурах, де в минулому часто застосовувалися ака-

рициди, щоб гарантувати ефективність цих сполук за 
допомогою цінних нових спосіб дії. [159])

Проте перші випадки резистентності до синтетичних 
інсектицидів описано в 50-60-х роках ХХ століття, коли 
органофосфати не змогли контролювати кліщів у гло-
бальному масштабі [160]. Сьогодні павутинні кліщі, 
наприклад T. urticae, набули резистентності практично 
до всіх класів хімічних речовин, що використовують для 
їх контролю. Останні занепокоєння щодо впливу пести-
цидів на навколишнє середовище та здоров’я людини 
стимулювали дослідження для пошуку альтернативних 
заходів контролю [161]. Біологічна боротьба з павутин-
ними кліщами за допомогою хижих видів кліщів, таких 
як Phytoseiulus persimilis і Amblyseius swirskii, сьогодні 
широко застосовується на деяких тепличних культурах, 
але все ще в обмеженому масштабі з описаних причин 
[162, 163, 164]. 

Без сумніву розвиток резистентності кліщів до ака-
рицидів викликає тривогу. Встановлено, що кліщі стійкі 
до миш’яку, циклодиєнових пестицидів, інших хлорова-
них вуглеводнів, фосфорорганічних інсектицидів, піре-
троїдів і формамідинів. Стійкість може виникнути в одно-
го або кількох видів кліщів у певній місцевості, тоді як 
інші види там залишаються чутливими до акарицидів. 
Було виявлено, що деякі види кліщів великої рогатої 
худоби в Австралії та інших країнах стійкі до більшості 
або всіх акарицидів, які зараз використовуються, вклю-
чаючи піретроїди та амітраз. Зусилля з виявлення гене-
тичних маркерів резистентності та розробки аналізів 
моніторингу нададуть інструменти для ідентифікації 
резистентних популяцій, щоб отримані знання можна 
було використовувати для вдосконалення інших стра-
тегій контролю кліщів [152, 165].

Стійкість до акарицидів у кліщів може розвиватися 
різними шляхами, включаючи амінокислотні заміни, що 
призводять до морфологічних змін у мішені, метаболіч-
ної детоксикації та зменшення проникнення акарициду 
через зовнішній шар тіла кліща (мал. 1). 

Сучасна література містить багато інформації про 
використання різних акарицидів для боротьби з кліщами, 
способи виявлення та послаблення резистентності, 
аналізу мутацій у цільових сайтах. Для уникнення та 
пом’якшення резистентності до акарицидів були реко-
мендовані різні акарицидні препарати, з відмінними 
механізмами дії та типом резистентності, генетичним 
поліморфізмом в їхніх цільових молекулах [166]. 

До введення синтетичних акарицидів різні хімічні 
речовини, такі як бавовняна олія, риб’ячий жир, сира 
олія Бомонта, суміш сала з сіркою, а також сало з гасом, 
використовувалися на поверхні тіла хазяїна для бороть-
би з зараженням кліщами. У великої рогатої худоби, 
наприклад, поєднання гасу з бавовняною олією та сір-
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кою, гасу з бавовняною олією та лише сирої нафти по-
казало ефективність проти кліщів. Миш’як, представле-
ний у 1895 році, був першим акарицидом, який в по-
дальшому широко використовувався для боротьби з 
кліщами та патогенами, що передаються кліщами, аж 
до появи хлорорганічних сполук¸ тому що він дешевий, 
стабільний і водорозчинний [167, 168, 169]. Миш’як ви-
користовували для боротьби з зараженими кліщами в 
різних країнах, наприклад в Австралії, Мексиці, США та 
Південній Африці [170, 171] 

Зараз органофосфати, амітраз, синтетичні піретро-
їди, макроциклічні лактони і фіпроніл є широко викорис-
товуваними акарицидами, які діють на центральну не-
рвову систему кліщів за допомогою різних механізмів, 
впливаючи на гамма-аміномасляну кислоту, хлоридні 
канали, інгібітори, рецептори октопамін-тираміну, на-
трієві канали, керовані напругою, хлоридні канали з 
глутаматом і ГАМК-рецептори [40]. Різні акарициди ма-
ють різні мішені та механізми дії, що впливає на роз-
множення, ріст і виживання різних видів кліщів [172, 173]. 
Обприскування, миття, обливання та ін’єкції є методами 
застосування акарицидів на тваринах-господарях [174]. 
Неправильне розведення, невідповідне застосування, 
постійне використання та передозування є основними 
факторами, які можуть прискорювати вибір стійкості до 
акарицидів у кліщів [175, 176]. Деякі види цих членисто-
ногих можуть бути більш схильними до розвитку резис-
тентності до акарицидів за певних умов їхнього розпо-
всюдження та/або особливостями життєвого циклу [177].

Однак інтенсивне використання таких сполук при-
звело до виникнення популяції кліщів, які мають стійкість 
до всіх основних хімічних класів акарицидів. Отже, існує 
потреба в розробці альтернативних підходів, які, мож-
ливо, включать удосконалення використання методів 
тваринництва, синергізованих пестицидів, періодичну 
зміну акарицидів, виготовлення спеціальних сумішів 

пестицидів, ручне видалення кліщів, управління навко-
лишнім середовищем, поширенням видів рослин, не-
сприятливих для кліщів, управління пасовищами для 
худоби, використання рослинних екстрактів, спеціаль-
них ефірних олій та вакцинацію. Така комплексна бо-
ротьба з кліщами складається із систематичного поєд-
нання принаймні двох технологій контролю, спрямова-
них на зменшення тиску селекції на користь стійких до 
акарицидів особин, підтримуючи при цьому відповідний 
рівень продуктивності тварин [178].

Європейський документ про статус резистентності 
до інсектицидів і акарицидів передбачає такі пропозиції: 

●● реєстрацію інсектицидів/акарицидів;
●● представлення даних моніторингу резистентності 

для відбору активних інгредієнтів й оцінки ризику роз-
витку стійкості; 

●● збір даних рецензованих публікацій, хоча вони не-
завжди є найкращим джерелом актуальної інформації; 

●● створення єдиного джерела інформації про стан 
резистентності, на яке могли б посилатися компанії та 
регулятори [179]. 

Наразі немає доказів резистентності до інсектицидів 
групи IB (органофосфатів) у дослідженнях моніторингу 
резистентності, проведених 2018 р. у Чеській Республі-
ці, Франції, Німеччині та Великобританії. 

Як було зазначено, тверді кліщі важливі з економіч-
них причин і для здоров’я, боротьба з ними переважно 
покладається на використання синтетичних акарицидів. 
Сучасний розвиток резистентності та занепокоєння, 
пов’язані з безпекою для здоров’я та навколишнього 
середовища, спонукали до пошуку альтернативних 
тактик боротьби з кліщами. До таких належать біологіч-
ний контроль, осушувачі пилу, регулятори росту, вакци-
ни, культуральні методи та прийом ліків.

Іксодових (твердих) кліщів, які переносять збудників 
багатьох серйозних захворювань людини, домашніх і 

Форми стійкості до акарицидів

Метаболічна резистентність, що 
досягається шляхом детоксикації 

акарицидами активності 
ферментів

Через конформаційні зміни в 
цільовому місці акарициду –
нейрональних ферментах і 

рецепторах, що призводить до 
порушення взаємодії між 
препаратом і мішенню, 

називається «резистентністю до 
модифікації цільового сайту»

Зменшення доступу акарицидів 
до внутрішнього середовища тіла 

через модифікації зовнішнього 
шару (екзоскелету) кліща, 

називається зниженою стійкістю 
до проникнення

Мал. 1. Основні форми розвитку резистентності кліщів до акарицидних препаратів.
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диких тварин, стає все важче контролювати через роз-
виток резистентності до широко застосовуваних синте-
тичних хімічних акарицидів [180]. 

Будучи ектопаразитами, які живляться кров’ю гос-
подарів, іксодиди можуть сприяти швидкій передачі 
захворювання від інфікованих особин до здорових, під-
даючи останніх ризику заразитися більшим числом 
патогенів, ніж будь-яка інша група членистоногих [108, 
181]. Чисельність іксодових кліщів і методи землеустрою 
можуть безпосередньо впливати на передачу збудників 
кліщів [110]. 

Якщо розглядати групу препаратів – регуляторів 
росту, слід звернути увагу на те, що у відповідь на під-
вищену резистентність іксодових кліщів до звичайних 
акарицидів ведуться пошуки альтернативних акарицидів 
на хімічній основі [182, 183, 184]. Флуазурон був першим 
регулятором росту, зареєстрованим для боротьби з ік-
содовими кліщами [185, 186]. 

Новалурон – це бензоїлсечовина з низькою токсич-
ністю для більшості нецільових організмів, включаючи 
ссавців, птахів і дощових черв’яків. Він пригнічує синтез 
хітину в багатьох комахах [187, 188, 189, 190] і був ви-
пробуваний на кліщах, однак отримано суперечливі дані 
[191, 192, 193]. Відмінності в спостережуваній ефектив-
ності свідчать про доцільність додаткового тестування 
препарату. 

Пірипроксифен є аналогом ювенільного гормону, 
який використовується для боротьби з блохами. Він по-
казав різні результати при застосуванні проти кліщів, 
зокрема іксодових [195, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 
203]. 

Тekko Pro, який продається як регулятор росту комах, 
містить 1,3 % новалурону та 1,3 % пірипроксифену [204], 
але не зареєстрований для використання проти кліщів. 
Линька наповненої личинки R. sanguineus у необ
робленому контролі була в 1,2, 2,1 і 2,9 разу більшою, 
ніж на субстраті, обробленому 4 мкг/см2, 8 мкг/см2 і 16 мкг/
см2 Tekko Pro відповідно [205]. При високій концентрації 
цієї речовини близько 35 % личинок під час линьки не 
зменшували число німф, але яйця оброблених самок не 
вилупилися, і всі самки загинули до того, як більшість 
їхніх яєць було відкладено. Tekko Pro був більш сильним 
проти A. americanum, ніж R. sanguineus. Линька личинок 
і німф A. americanum знизилася на >95 % і до 90 % від-
повідно на телятах, які отримували лікування, 99 % ли-
чинок R. microplus не розвинулися у дорослих. Продукт 
захищав телят принаймні 30 діб (і <52 діб) [205]. Отже, 
регулятори росту, ймовірно, є ефективним нетрадицій-
ним засобом боротьби з іксодовими кліщами.

Альтернативним варіантом лікування є препарати 
для прийому всередину та ін’єкцій. Сполука, відома як 
флураланер, – ізоксазоліновий акарицид, який систем-

но розподіляється після прийому всередину та має 
високу вибіркову дію проти ектопаразитів, широко ви-
користовується перорально та місцево для боротьби з 
іксодидами на собаках і котах. Ізоксалолін блокує та 
інгібує γ-амінобензойну кислоту (ГАМК) членистоногих 
і хлоридні канали, закриті глутамат-лігандом [205, 206, 
207, 208], діючи як неконкурентний антагоніст ГАМК-
рецепторів, що токсичний для нейронів членистоногих 
[208]. Флураланер може швидко всмоктуватися через 
шлунково-кишковий тракт господаря невдовзі після 
перорального прийому та досягати максимальних кон-
центрацій у плазмі протягом 24 год і виявлятися там 
протягом 116 діб після лікування [208].

Інші сполуки ширше використовуються у тваринни-
цтві, знижуючи іксодову плодючість і зменшуючи кіль-
кість зараженої цими кліщами худоби. Так, клозантел, 
N-[5-хлор-4-[(4-хлорфеніл)ціанометил]-2-метилфеніл]-
2-гідрокси-3,5-дійодбензамід, є галогенованим саліци-
ланілідом, який має сильну антипаразитарну дію [146], 
особливо на велику рогату худобу при підшкірному 
введенні та прийомі всередину. Він може забезпечити 
>90 % зниження чисельності A. americanum [209].

Макроциклічні лактони є ефективними для бороть-
би з кліщами на багатьох тваринах-господарях, засто-
сованих через ковтання та ін’єкції [210, 211, 212]. Існує 
кілька форм цих сполук, але найчастіше використову-
ються дорамектин та івермектин [213, 214]. Івермектин 
ефективний проти ектопаразитів – бліх, мух, кліщів [215]. 
Підшкірно введений івермектин зменшив число 
R. microplus, лицьових мух Musca autumnalis DeGeer, 
рогових мух Haematobia irritans (L.) і Orthellia cornicina 
(F.) на великій рогатій худобі [216]. Івермектин, застосо-
ваний у вигляді обробленої кукурудзи, яку згодовували 
білохвості олені, зменшив кількість дорослих 
A. americanum і німф на 83–92 %, а скупчення личинок 
на рослинності були знищені [129]. Крім того, одноразо-
ві ін’єкції івермектину зменшили кількість самок 
R. microplus на 90–95 %, а самок, які вижили до наси-
чення, – на 99  % [128]. Дорамектин, макроциклічний 
лактон, який часто отримують шляхом ферментації з 
Streptomyces avermitilis Omura, є ще одним препаратом, 
який продемонстрував рівень контролю іксодидів у 99 % 
на 4-ий день після лікування великої рогатої худоби 
[216]. Дорамектин зменшив загальну кількість наповне-
них самок R. microplus на 51 % через 24 год після ліку-
вання зі збільшенням ефективності до 99 % за 4 дні 
[216]. Інші дослідження виявили рівень ефективності 
90–99 % [217].

Хоча звичайні синтетичні акарициди були основою 
боротьби з іксодовими акарицидами, можливість резис-
тентності до них, занепокоєння навколишнім середови-
щем і здоров’ям людини, а також витрати є деякими 
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питаннями, які свідчать про те, що альтернативні такти-
ки можуть посилити контроль, особливо в поєднанні зі 
звичайними синтетичними акарицидами та один з одним. 

Стійкість до акарицидів описується як «специфічна 
спадкова ознака в популяції кліщів, відібраних після 
взаємодії популяції з акарицидом». Відповідно кількість 
кліщів, які залишаються живими після впливу конкретної 
застосованої концентрації акарицидів, значно зростає 
[152]. Мутовані гени, успадковані від кліщів, що вижили, 
спочатку є рідкісними, але з часом їх частота збільшу-
ється. Таким чином, набута резистентність визначаєть-
ся як «резистентність, яка є результатом спадкового 
зниження чутливості до ліків з плином часу [220, 221]. 
Термін «толерантність» означає здатність паразита ви-
живати під дією певної дози препарату, яка зазвичай 
вважається ефективною. Стійкість до різних активних 
хімічних інгредієнтів, що мають подібні механізми дії, 
відома як перехресна резистентність. 

Необхідно розробити стратегію зведення до мініму-
му вироблення стійкості кліщів до акарицидів. Оскільки 
різні акарициди мають різні способи дії, альтернативне 
використання їх може допомогти зменшити формуван-
ня стійкості. Почергове застосування акарицидів, таких 
як піретроїди та кумафос, чи амітразу з іншими групами 
акарицидів може затримати подальше поширення стій-
кості до цих препаратів [221]. Альтернативне викорис-
тання акарицидів, особливо амітразу зі спінозадом, може 
допомогти мінімізувати селекцію резистентності [222.

Повідомлялося, що синергічне використання комбі-
націй акарицидів може зменшити шанси селекції резис-
тентності [221], однак через відсутність належної по-
льової роботи це припущення ще належить підтвердити. 
Тим не менш, рекомендовано комбінацію фіпронілу з 
перметрином, після того як була продемонстрована їхня 
ефективність проти D/ reticulatus [223]. Комбінація ОФ 
(хлорфенвінфосу та етіону) із СП (дельтаметрин і ци-
перметрин) успішно застосована для контролю R. 
microplus [224]. 

Комбінація різних акарицидів, таких як флуметрин 
з цифлутрином, хлорпірифос з перметрином і циперме-
трин з циміазолом, була доступна на ринку та викорис-
товувалася для боротьби з кліщами в Мексиці [162]. 
Задовільні результати (високий рівень смертності личи-
нок) спостерігалися від комбінованої дії перметрину та 
амітразу, тоді як смертність личинок була нульовою при 
застосуванні перметрину окремо [225]. 

Окрім розвитку резистентності, надмірне викорис-
тання акарицидів негативно впливає на навколишнє 
середовище, здоров’я тварин і продукти тваринного 
походження. З цих причин необхідні екологічні альтер-
нативні стратегії контролю, які також будуть важливими 
для пом’якшення стійкості до акарицидів. Протягом 

багатьох років різні дослідження були зосереджені на 
ідентифікації природних ресурсів, але останні дослі-
дження спрямовані на хімічну стандартизацію, підви-
щення якості фітохімічних речовин для боротьби з клі-
щами та інші питання, такі як довгострокова стабільність, 
зберігання та транспортування різних рослинних екстра-
ктів, які є важливими для комерційної доступності цих 
продуктів [226, 227]. 

Розробка альтернативних підходів до зниження 
стійкості кліщів до доступних акарицидів, таких як впро-
вадження нехімічних методів контролю, застосування 
протоколів біобезпеки для запобігання резистентності 
кліщів, розробка нових екологічно чистих акарицидів, 
відповідних діагностичних методів та анти-вакцини від 
кліщів, користуються постійним і невідкладним попитом. 

Усі наявні акарициди зазнали невдачі через розвиток 
стійкості у кліщів. Багаторазове застосування одного 
акарициду часто призводить до швидкого розвитку ре-
зистентності. Регулярне дослідження кліщів на стійкість 
до різних акарицидів може відігравати важливу роль у 
мінімізації селекції резистентності. Власники худоби та 
працівники повинні бути навчені заходам боротьби з 
кліщами та пом’якшенню резистентності. Необхідно 
розробити екологічно чисті, стабільні, дешевші, легко-
доступні нові акарициди, а також вакцини проти кліщів, 
щоб подолати стійкість до акарицидів.

Проаналізувавши дані літератури, слід взяти до 
уваги такі поради щодо використання акарицидів, запо-
бігаючи виникненню резистентності:

●● застосовувати всі відомі нехімічні засоби для зни-
щення або стримування популяцій переносників пато-
генів, включаючи біологічні методи, вирощування стійких 
до цих векторів рослинних сортів і гібридів, використан-
ня пару та сівозміни;

●● там, де це можливо, застосовувати інсектициди та 
інші засоби, які не принесуть шкоди корисним комахам;

●● використовувати інсектициди в рекомендованих 
нормах; пам´ятати, що концентрації, нижчі за летальні, 
сприяють швидкому розвитку резистентної популяції 
членистоногих;

●● для внесення інсектиців використовувати спеці-
ально призначене для цього та добре відрегульоване 
обладнання; для отримання кращого покриття дотриму-
ватися рекомендованих об’ємів води, тиску обприску-
вання та оптимальної температури, інших важливих 
чинників;

●● за можливих умов намагатися боротися з личин-
ками молодшого віку, оскільки вони ліпше піддаються 
дії інсектицидів, ніж дорослі;

●● дотримуватися порогів економічної шкодочиннос-
ті та інтервалів між обприскуваннями, визначених у 
конкретному регіоні;
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●● використовувати альтернативні або послідовні 
застосування інсектицидів різних IRAC-груп і з різним 
принципом дії;

●● у разі низької ефективності препарату не викорис-
товувати його повторно, а змінити на препарат іншого 
способу дії, з іншої IRAC-групи, до якого шкідники не 
мають перехресної резистентності;

●● бакові суміші препаратів можуть забезпечувати 
короткотермінове вирішення проблеми резистентності, 
проте слід пересвідчитися, що ці препарати відрізня-

ються за способом дії та використовуються в ефектив-
них нормах.

●● необхідно приділяти увагу виникненню резистент-
ності в найбільш економічно важливих ситуаціях і по-
стійно досліджувати рівень отриманого контролю;

●● при виникненні резистентності до певного пре-
парату слід припинити його використання до успішного 
подолання цієї стійкості, натомість використовувати 
препарати інших хімічних класів з іншим принципом дії, 
які продовжують проявляти ефективність.
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ACARICIDES AND THEIR APPLICATIONS 
(PART 2)

M. A. Andreychyn, S.I. Klymnyuk, L. B. Romanyuk

I. Horbachevsky Ternopil National Medical University

SUMMARY. Tick-borne infections are becoming more 
common. They pose a problem not only in human 
medicine, but also in veterinary medicine and agriculture. 
At the same time, the fight against ticks, which serve as 
a reservoir and carrier of pathogens of many human and 
animal diseases, is far from being resolved. The purpose 
of this literature review was to analyze modern 
achievements in the creation and use of acaricidal drugs, 
which has not yet been sufficiently covered in Ukraine.
The article provides classifications of the acaricidal drugs 
used, according to their effect on ticks at different stages 
of development, chemical composition, mechanism of 
harmful action, and other criteria. The characteristics of 
the main acaricides belonging to the relevant chemical 
groups and their effectiveness against ticks of certain 
genera are given. The possible harmful effects of these 
compounds on humans, animals and the environment 
are considered. The global experience of using certain 
drugs in the medical and veterinary fields, a number of 
practical recommendations aimed at achieving the 
maximum acaricidal effect are summarized. The problem 
of tick resistance to acaricides, its causes and methods 
of prevention and overcoming are discussed in detail. 
Alternative methods of tick control are briefly considered. 
On the basis of dictates from the literature, practical 
advice on the rational use of modern acaricides was 
compiled.
Key words: ticks, tick infections, acaricidal drugs, 
resistance to acaricides.
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