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Аннотация

Цель исследований – определить остаточные количества D-цифенотрина и пирипроксифена в сыворотке кро-
ви и яйцах от кур-несушек до и после их наружной обработки водной эмульсией инсектоакарицидного средства 
«Д-цифенотрин Комбо».

Материалы и методы. Шесть кур-несушек кросса «СП-789» содержали индивидуально в клетках. Отбирали у них 
пробы крови до обработки и через 6, 12, 24, 48 ч после нее; проводили сбор яиц до и в течение 5 сут после об-
работки, которую осуществляли мелкокапельно 0,005%-ной водной эмульсией препарата «Д-цифенотрин Комбо». 
Концентрацию D-цифенотрина и пирипроксифена в пробах определяли с помощью жидкостной хроматографии/
масс-спектрометрии (LCMS), используя хромато-масс-спектрометрическую систему Shimadzu LCMS-8050 и другое 
лабораторное оборудование. Нижний предел количественного определения (НПКО) для D-цифенотрина в сыво-
ротке крови кур составил 25,0 нг/мл, в яйце – 25,0 нг/г и НПКО пирипроксифена в сыворотке крови - 0,5 нг/мл и в 
яйце – 0,5 нг/г.

Результаты и обсуждение. У одной курицы через 6 ч после обработки в сыворотке крови определена концентрация 
пирипроксифена выше НПКО – 0,760 нг/мл. Во всех остальных пробах, полученных от яичных кур кросса «СП-789», 
концентрации D-цифенотрина и пирипроксифена были ниже НПКО. Поэтому можно предположить об отсутствии 
ограничений по использованию яиц в пищевых целях после наружного применения цифенотрин и пирипроксифен 
содержащего препарата. Пиперонилбутоксид, входящий в состав препарата «Д-цифенотрин Комбо», не определяли 
методом LCMS в связи с особенностями его химического строения. Учитывая состав препарата, количественное 
содержание его компонентов, порядок применения (только наружное), данные нормативных документов, превы-
шения пиперонилбутоксида в продуктах питания не предполагается. Исходя из вышеизложенного, ограничения 
по использованию яиц от кур после наружной обработки 0,005%-ной водной эмульсией исследуемого препарата в 
пищевых целях отсутствуют.
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Abstract

The purpose of the research is to determine D-cyphenothrin and Pyriproxyfen residuals in blood serum and eggs of laying 
hens before and after their external treatment with an aqueous emulsion of insectoacaricide D-Cyphenothrin Combo.

Materials and methods. Six SP-789 laying hens were kept individually in cages. Blood samples were taken before treatment 
and at 6, 12, 24, and 48 hours; eggs were collected before and for 5 days after the treatment that was conducted with a 
0.005% aqueous emulsion of D-Cyphenothrin Combo in a fine droplet. The D-Cyphenothrin and Pyriproxyfen concentration 
in the samples was determined by liquid chromatography/mass spectrometry (LCMS) with a Shimadzu LCMS-8050 GC-MS 
system and other laboratory equipment. The lower level of quantification (LLOQ) for D-Cyphenothrin was 25.0 ng/mL in 
blood serum of the chickens and 25.0 ng/g in the egg; and the LLOQ for Pyriproxyfen was 0.5 ng/mL in blood serum and 
0.5 ng/g in the egg.

Results and discussion. One chicken was determined to have the Pyriproxyfen concentration above the LLOQ (0.760 ng/mL) in 
the blood serum 6 hours after treatment. All other samples obtained from SP-789 egg-laying hens showed the concentrations 
of D-Cyphenothrin and Pyriproxyfen below the LLOQ. Therefore, it can be assumed that the use of eggs was not limited 
for food purposes after external application of a cyphenothrin and pyriproxyfen drug. Piperonyl butoxide, which is part of 
D-Cyphenothrin Combo, was not found by the LCMS method due to the peculiarities of its chemical structure. Taking into 
account the drug composition, the quantitative content of its components, the usage procedure (external only), and the data 
of regulatory documents, an excess of Piperonyl butoxide in food products is not expected. In view of the above, the use of eggs 
from chickens after external treatment with a 0.005% aqueous emulsion of the studied drug for food purposes is not limited.
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Введение
В промышленном птицеводстве широко 

распространен красный куриный клещ, осо-
бенно в условиях клеточного содержания кур 
[5, 13]. Эти временные эктопаразиты заселя-
ют труднодоступные места, стыки клеточного 
оборудования, щели и др., при этом вызывая 
у птиц анемию, нарушение обменных про-
цессов, потерю оперения, истощение, сниже-
ние продуктивных качеств [15]. Кроме того, 
у персонала птицефабрик отмечают развитие 
аллергических реакций. 

Безопасные и эффективные противопа-
разитарные обработки птичников в присут-
ствии кур разного возраста при эктопарази-
тозах, а также яйцескладов, вивариев и других 
вспомогательных помещений особенно необ-
ходимы в производственных условиях. 

Для уничтожения паразитических члени-
стоногих на птицеводческих объектах раз-
работано комбинированное инсектоакари-
цидное средство [6]. Оно состоит из трех 
действующих веществ – D-цифенотрина, 
пиперонилбутоксида и пирипроксифена. 
Так, например, пиретроидные инсектоакари-
циды обладают высокой эффективностью и 
низкой токсичностью для млекопитающих и 
птиц [14]. Аналог ювенильного гормона - пи-
рипроксифен также характеризуется низкой 
острой токсичностью при пероральном и на-
кожном применении крысам и мышам; дан-
ное соединение не обладает раздражающим 
и генотоксичным действием и не оказывает 
отрицательного воздействия на иммунную 
систему лабораторных животных [10]. Од-
нако широкое использование пестицидов в 
сельском хозяйстве обусловливает их появ-
ление в пищевых цепях, что является угрозой 
для здоровья человека [9, 12, 16–18, 20]. Еже-
годно во всем мире используется около 2 млн 
тонн различных инсектоакарицидов [21]. По-
этому важное значение при разработке новых 
противопаразитарных лекарственных препа-
ратов имеют исследования по определению 
остаточных количеств действующих веществ 
в органах и тканях животных, а также в про-
дуктах питания животного происхождения 
[1, 4, 11, 12].

Цель работы – определить остаточные ко-
личества D-цифенотрина и пирипроксифена 
в сыворотке крови и яйцах от кур-несушек 
до и после их наружной обработки водной 

эмульсией инсектоакарицидного средства 
«Д-цифенотрин Комбо» с помощью жид-
костной хроматографии/масс-спектрометрии 
(LCMS).

Материалы и методы
Исследования проводили осенью 2024 года 

на Подольской опытно-производственной 
базе ВНИИП – филиала ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН. Шесть кур кросса «СП-789» содержали 
индивидуально в клетках со свободным до-
ступом к воде и комбикорму. Пробы крови у 
кур отбирали из подкрыльцовой вены, сбор 
яиц проводили при их естественном сне-
сении. Пробы крови отбирали до обработ-
ки и через 6, 12, 24, 48 ч после нанесения на 
кур 0,005%-ной водной эмульсии препарата 
«Д-цифенотрин Комбо» мелкокапельно, ис-
пользуя помповый опрыскиватель. Далее про-
бы крови центрифугировали и после отделе-
ния сыворотки перемещали ее в пробирку 
типа эппендорф. Яйца собирали до обработки 
и в течение 5 сут после нее; каждое яйцо упа-
ковывали в прозрачные зип-пакеты размером 
10 × 15 см и помещали в контейнер с ячейками 
для хранения яиц по 6 шт. Все пробы сыворот-
ки крови и яйца маркировали, замораживали 
в морозильной камере «Снеж» при температу-
ре -18 оС.

В яйцах и сыворотке крови определяли 
остаточные количества D-цифенотрина и пи-
рипроксифена с помощью жидкостной хро-
матографии/масс-спектрометрии, используя 
хромато-масс-спектрометрическую систему 
Shimadzu LCMS-8050, лабораторные и анали-
тические весы, электронные дозаторы. В ка-
честве стандартных образцов использовали 
D-цифенотрин (93,66%), циперметрин (98,4%), 
пирипроксифен (95,1%) и декоквинат (99,6%), 
а также химические реактивы: ацетат аммо-
ния, 2-пропанол, гексан, метанол, метанол для 
градиентной высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии, ацетонитрил, диметил-
формамид, магний сернокислый 7-водный, 
натрий уксуснокислый, деионизированную 
воду второго типа и аргон высокой чистоты. 
Кроме того, применяли дополнительное вспо-
могательное оборудование: pH-метр, генера-
тор азота и сухого воздуха Genius 1051, гене-
ратор азота лабораторный Promtegra Sputnik 
NA5020-DM, гомогенизатор IKA ULTRA-
TURRAX T 25 digital, морозильник микропро-
цессорный, холодильник-морозильник, хро-
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матографическую колонку WePure MicroPulite 
Gold C8 3.0 × 150 мм (Ø сорбента – 3,5 мкм) 
и WePure MicroPulite XP C18 2.1 × 100 мм  
(Ø сорбента – 2,5 мкм), предколонку WePure 
Gold C8 3,5 мкм и WePure XP C18 2,5 мкм, шей-
кер орбитальный Labtex SKO-180, вортекс FV-
2400 Biosan, магнитную мешалку, ультразву-
ковую мойку (ванну), центрифугу Eppendorf 
5910R, систему очистки воды Direct-Q5 UV 
Smart, лабораторную посуду, систему для твер-
дофазной экстракции Pressure+96, Biotage, по-
липропиленовые пробирки, микропланшеты 
для фильтрации образцов, термостат электри-
ческий суховоздушный охлаждающий ТСО-
1/80 СПУ и уплотнительные маты силиконо-
вые для 96-луночных планшетов.

Для создания калибровочных образцов, 
образцов контроля качества и холостых проб 
в сериях по нахождению исследуемых действу-
ющих веществ препарата в опытных образцах 
использовали яйца и сыворотку крови кур, 
которые не содержали аналита и внутреннего 
стандарта. Перед использованием биологиче-
ские матрицы размораживали при комнатной 
температуре, измельчали и перемешивали в 
гомогенизаторе. Работу с полученными дан-
ными осуществляли с помощью программ-
ного пакета Shimadzu LabSolutions (Realtime 
Analysis, Postrun Analysis, Quant Browser) v.5.99 
SP2, а также программ Microsoft Office. 

Измерения концентраций D-цифенотрина 
и пирипроксифена в образцах исследуемых 
биоматриц, полученных от кур-несушек, вы-
полнены с применением валидированных 
методик. Нижний предел количественного 
определения (НПКО) для D-цифенотрина в 
сыворотке крови кур составил 25,0 нг/мл, в 
яйце – 25,0 нг/г и НПКО пирипроксифена в 
сыворотке крови - 0,5 нг/мл, в яйце – 0,5 нг/г.

Результаты и обсуждение
Во всех исследованных пробах, получен-

ных от яичных кур кросса «СП-789», концен-
трации D-цифенотрина и пирипроксифена 
были ниже НПКО (табл. 1, 2), за исключением 

одной особи, у которой в сыворотке крови че-
рез 6 ч после обработки концентрация пири-
проксифена была выше НПКО – 0,760 нг/мл.

В доступной литературе не выявлено огра-
ничений по содержанию в пищевых продуктах 
исследуемого пиретроида (D-цифенотрина). 
Однако в птицеводческой отрасли против 
паразитических членистоногих широко ис-
пользуют препараты на основе дельтаметрина 
[2, 9], который также относится к синтети-
ческим пиретроидам; его максимальный до-
пустимый уровень (МДУ) остатков в яйцах 
кур 0,03 мг/кг (30 нг/г) 1. Кроме того, в рабо-
те Д. С. Рахманиной (2007), после однократ-
ной обработки Дельтамэком в концентрации 
0,005% (действующее вещество – дельтаме-
трин) остаточные количества этого пиретро-
ида обнаруживали через 2 и 3 дня – 0,02 мг/
яйцо [7]. Наряду с этим после обработки кур 
инсектоакарицидным порошком на основе 
перметрина, S-фенвалерата и неопинамина в 
их яйцах заявленных пиретроидных соеди-
нений не обнаружено [1]. Так, концентрация 
D-цифенотрина в яйцах кур на фоне обработ-
ки водной эмульсии исследуемого препарата 
ниже МДУ для дельтаметрина, поэтому мож-
но предположить отсутствие ограничений по 
использованию яиц в пищевых целях после 
наружного применения цифенотрин содержа-
щего средства. Кроме того, у птиц отмечают 
эффективные механизмы детоксикации син-
тетических пиретроидов, поэтому они быстро 
выводятся из их организма [14].

Второй активный компонент в лекарствен-
ном препарате «Д-цифенотрин Комбо», ана-
лог ювенильного гормона – пирипроксифен. 
МДУ (государственный стандарт Китайской 
Народной Республики) для пирипроксифена 
в мясе 10 нг/г 2. В другом источнике [10] MRL 
(максимальный предел содержания остатков) 
для продуктов животного происхождения в 
отношении пирипроксифена не установлены. 
Также к группе аналогов ювенильных гормо-
нов относится метопрен [3]; его MRL в яйцах 
кур 0,02 мг/кг (20 нг/г) 3. 

 1 Ветеринарная токсикология / Л. Ю. Ананьев [и др.]; под ред. Л. А. Смирновой. М.: Изд-во Юрайт, 2020. С. 83.
 2 Государственный стандарт Китайской Народной Республики в сфере безопасности продуктов питания. Предельно допустимый 
уровень остаточного содержания пестицидов в продуктах питания. GB 2763-2021 от 03.03.2021 г.
 3 Codex Alimentarius INTERNATIONAL FOOD STANDARTS/ Pesticides Database Search / Methoprene [Electronic resource] // URL: https://
www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/pestres/pesticide-detail/en/?p_id=147 (Accessed on 04/22/2025).
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Таблица 1

Результаты определения концентрации D-цифенотрина и пирипроксифена в сыворотке крови кур-несушек 
после однократной наружной обработки водной эмульсией препарата «Д-Цифенотрин Комбо»

Table 1

Results of determining of D-Cyphenothrin and Pyriproxyfen concentration in blood serum of laying hens  
after single external treatment with a D-Cyphenothrin Combo aqueous emulsion

№ п/п Шифр пробы Время отбора
Концентрация, нг/мл

D-цифенотрина пирипроксифена

1 1-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

2 2-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

3 3-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

4 4-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

5 5-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

6 6-0 До обработки (0 ч) < 25,0 < 0,5

7 1-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 < 0,5 (0,071*)

8 2-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 < 0,5

9 3-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 0,760

10 4-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 < 0,5 (0,072*)

11 5-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 < 0,5 (0,049*)

12 6-6 После обработки (через 6 ч) < 25,0 < 0,5

13 1-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5

14 2-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5

15 3-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5 (0,047*)

16 4-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5

17 5-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5

18 6-12 После обработки (через 12 ч) < 25,0 < 0,5

19 1-24 После обработки (через 24 ч) < 25,0 < 0,5

20 2-24 После обработки (через 24 ч) < 25,0 < 0,5

21 3-24 После обработки (через 24 ч) <25,0 <0,5 (0,178*)

22 4-24 После обработки (через 24 ч) < 25,0 < 0,5

23 5-24 После обработки (через 24 ч) < 25,0 < 0,5

24 6-24 После обработки (через 24 ч) < 25,0 < 0,5

25 1-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5

26 2-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5 (0,010*)

27 3-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5 (0,005*)

28 4-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5 (0,034*)

29 5-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5

30 6-48 После обработки (через 48 ч) < 25,0 < 0,5

Примечание. [Note]. *Концентрации пирипроксифена ниже НПКО (0,5 нг/мл) методики аналитического диапазо-
на в сыворотке крови [Pyriproxyfen concentrations below the LLOQ (0.5 ng/mL) of the analytical range in serum]
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Таблица 2

Результаты определения концентрации D-цифенторина и пирипроксифена в яйцах кур-несушек  
после однократной наружной обработки водной эмульсией препарата «Д-Цифенотрин Комбо»

Table 2

Results of determining of D-Cyphenthorin and Pyriproxyfen concentration in eggs of laying hens  
after a single external treatment with a D-Cyphenothrin Combo aqueous emulsion

№ п/п Шифр пробы Время отбора
Концентрация, нг/г

D-цифенотрина пирипроксифена

1 1-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

2 2-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

3 3-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

4 4-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

5 5-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

6 6-0 яйцо До обработки (0 ч) <25,0 <0,5

7 1-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

8 2-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

9 3-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

10 4-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

11 5-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

12 6-1 яйцо После обработки (через 1 сут) <25,0 <0,5

13 1-2 яйцо После обработки (через 2 сут) <25,0 <0,5

14 2-2 яйцо После обработки (через 2 сут) <25,0 <0,5

15 3-2 яйцо После обработки (через 2 сут) < 25,0 < 0,5

16 4-2 яйцо После обработки (через 2 сут) < 25,0 < 0,5

17 5-2 яйцо После обработки (через 2 сут) < 25,0 < 0,5

18 6-2 яйцо После обработки (через 2 сут) < 25,0 < 0,5

19 1-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

20 2-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

21 3-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

22 4-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

23 5-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

24 6-3 яйцо После обработки (через 3 сут) < 25,0 < 0,5

25 1-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

26 2-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

27 3-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

28 4-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

29 5-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

30 6-4 яйцо После обработки (через 4 сут) < 25,0 < 0,5

31 1-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

32 2-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

33 3-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

34 4-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

35 5-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

36 6-5 яйцо После обработки (через 5 сут) < 25,0 < 0,5

2025;19(4):542-551

ФАРМАКОЛОГИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ



548

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

На основании вышеизложенного можно 
предположить, что остаточные количества 
пирипроксифена в яйцах кур-несушек ниже 
НПКО не будут носить значимый характер.

При дезакаризации сельскохозяйственных 
предприятий в комбинации с синтетическими 
пиретроидами широко используют пиперо-
нилбутоксид [19], который является третьим 
активным компонентом в лекарственном пре-
парате «Д-цифенотрин Комбо». В связи с осо-
бенностями его химического строения данное 
соединение не определяли методом LCMS. 
Учитывая состав препарата, количественное 
содержание его компонентов, порядок при-
менения (только наружное), превышение 
указанного активного компонента в продук-
тах питания не предполагается. Кроме того, 
в своде пищевых международных стандартов 
«Кодекс Алиментариус» по пиперонилбуток-
сиду в отношении яиц и мяса птиц определен 
максимальный предел содержания его остат-
ков, причем количественное содержание MRL 
допускает наружное лечение животных пре-
паратами с пиперонилбутоксидом. Так, MRL 
в яйцах – 1 мг/кг (1000 нг/г), в мясе птиц – 7 
мг/кг (7000 нг/г) 4. Подобные цифры по МДУ 
пиперонилбутоксида в пищевых продуктах 
отмечены в нормативном документе Вьетна-
ма 5. В Регламенте Европейской комиссии № 
37/2010 от 22.12.2009 г. не нормируется мак-
симальный предел остатков пиперонилбуток-
сида в продуктах животного происхождения 6. 
Следует отметить, что в течение 40 лет не за-
регистрировано отрицательного влияния пи-
перонилбутоксида на организм человека [8].

Заключение
В яйцах и сыворотке крови от кур крос-

са «СП 789» определены концентрации двух 
активных компонентов (D-цифенотрина и 
пирипроксифена) до и после однократной на-
ружной обработки птиц 0,005%-ной водной 
эмульсией лекарственного препарата для ве-
теринарного применения «Д-Цифенотрин 
Комбо». Исходя из результатов исследова-
ний и данных нормативной документации, 

ограничения по использованию яиц от кур 
после наружной обработки 0,005%-ной во-
дной эмульсией исследуемого препарата в 
пищевых целях отсутствуют. Таким образом, 
«Д-Цифенотрин Комбо» в форме 0,005%-ной 
водной эмульсии можно безопасно применять 
в птицеводческих хозяйствах в присутствии 
кур-несушек при эктопаразитозах, исключая 
его попадание в корм и воду.
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