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ВЛИЯНИЕ САНИТАРНЫХ СРЕДСТВ НА МИНЕРАЛЬНОЙ ОСНОВЕ  

НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ВЫПЛОДА МУХ 

 

Резюме 
Комплекс санитарных средств на минеральной основе оказывает воздействие на все стадии разви-

тия мух, приводя к выраженному снижению активности их выплода, что позволяет использовать их на жи-

вотноводческих объектах при получении биологически чистой продукции. 

 

Summary 
The complex effect of mineral-based sanitary products has an impact on all stages of development of flies, 

leading to a marked decrease in the activity of their brood, which allows them to be used in livestock facilities to obtain 

biologically pure products. 

 
Поступила в редакцию 05.05.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

В населенных пунктах нашей страны 

встречается более 80 видов мух [1]. Сте-

пень распространения мух и их видовое 

разнообразие находится в зависимости не 

только от климатических факторов, но и 

определяется характером хозяйственной 

деятельности человека, в первую очередь 

уровнем развития животноводства, сани-

тарной очистки животноводческих объек-

тов, а также населенных мест. 

Одна самка мухи за свою жизнь от-

кладывает до 1000 яиц. Подобрав укромное 

место, содержащее органический субстрат, 

оплодотворенная самка откладывает около 

сотни яиц. По истечении нескольких часов 

они становятся червеобразными безногими 

личинками. Этот период развития может 

варьироваться, в природных условиях ли-

чинки из яиц могут выходить за 8–20 часов. 

По истечении 5–6 дней выросшая личинка 

мухи, размеры которой увеличиваются в  

60–80 раз, начинает темнеть, приобретая 

буро-коричневый окрас. После этого она 

переходит в самый пассивный этап разви-

тия – стадию  куколки,  длительность  кото- 

рого не превышает 14 дней. Внутри кукол-

ки завершается процесс метаморфоза: про-

исходит распад тканей личинки и форми-

рование всех жизненно важных органов 

имагинальной особи [2, 3]. 

Биологические и экологические осо-

бенности мух определяют их эпидемиоло-

гическое значение. Активно размножаясь и 

перелетая с выделений животных (фека- 

лии, мокрота и др.) на предметы ухода, 

корма, попадая в молоко, воду, мухи могут 

обсеменять их патогенными микроорга-

низмами, а также распространять инвази-

онное начало гельминтов и простейших. 

Таким образом, важным вопросом 

профилактики ряда инвазионных и инфек-

ционных заболеваний животных, а также 

факультативно-трансмиссивных болезней 

человека является максимальное снижение 

численности зоофильных и синантропных 

мух. Предотвращение возможности разви-

тия мух, осуществляемое лишь при усло-

вии проведения комплексных мероприятий 

по санитарной очистке животноводческих 

помещений, населенных мест, а также спе-

циальных истребительных работ, представ- 
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ляет по существу санитарно-эпидемиологи- 

ческую задачу оздоровления окружающей 

среды, в первую очередь животноводче-

ских помещений. 

В последние десятилетия в республи-

ке большое внимание уделяется замене пе-

стицидов органического синтеза, представ-

ляющих опасность для окружающей среды, 

веществами природного происхождения. 

Мы обратили внимание на природ-

ные соединения минерального происхож-

дения, используемые для улучшения сани-

тарно-зоогигиенических условий содержа-

ния сельскохозяйственных животных, не 

содержащих в своем составе компонентов, 

способных оказать негативное воздействие 

на окружающую среду (хлор, аммонийные 

соединения, формалин и др.). 

Целью настоящей работы явля-

лось экспериментальное изучение возмож-

ности использования биоразлагаемых сани-

тарно-зоогигиенических средств для сни-

жения интенсивности выплода мух на жи-

вотноводческих объектах и в местах скоп-

ления коммунальных отходов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в лабора-

торных условиях. По 18 личинок мух, по-

лученных лабораторно, поместили в 5 ем-

костей с различными биоразлагаемыми ма-

териалами, используемыми в качестве под-

стилочного материала при выращивании 

сельскохозяйственных животных и птиц. В 

качестве основного подстилочного матери-

ала – контроля – нами были выбраны дре-

весные опилки. Опилки мы смешали в рав-

ных долях (1:1) с биосубстратом, насыщен-

ным природным минералом трепелом, са-

нитарно-зоогигиеническим средством 

«Санитар» производства Республики Бела-

русь, также мы смешали опилки с биосуб-

стратом и санитарно-зоогигиеническим 

средством «Санитар» в равных долях. 

Трепел – природный минерал на ос-

нове эффективных в сорбционном и ионо-

обменном отношении структур – монтмо-

риллонита и клиноптилолита. 

«Санитар» – санитарно-зоогигиениче-

ское средство на  основе  трепела  с  внесе- 

нием стабилизированной наноразмерной  

меди. 

Емкости с личинками мух были раз-

мещены в помещении при постоянной тем-

пературе 14–16 °C и влажности 72–78 %. 

Температура и влажность контролирова-

лись 3 раза в сутки с помощью цифрового 

термогигрометра ПИ-2. В течение всего 

периода морфогенеза мух – развитие от 

личинок до имагинальных особей – осу-

ществлялось ежедневное наблюдение за 

состоянием и изменением морфологиче-

ских характеристик стадий их развития. 

Учитывали жизнеспособность и актив-

ность личинок, время их окукливания, 

срок выхода имагинальных особей из ку-

колок, количество вышедших имагиналь-

ных особей, состояние имагинальных осо-

бей: их активность (подвижность, движе-

ние лапок), сохранение жизнеспособности 

в течение 5 суток. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Наблюдение за личинками мух 

(рисунок 1), размещенными в емкостях с 

подстилочным материалом, показало, что в 

разных материалах процесс окукливания 

личинок существенно отличается (таблица 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Во всех видах используемых подсти-

лочных материалов образование пупария 

на личинках мух началось в течение 24 ча-

сов их активной жизнедеятельности, одна-

ко в подстилочном материале, содержа-

щем санитарные компоненты (трепел, са-

нитар), пупарием покрылось в 1,7–3 раза 

больше личинок, чем в контрольных мате-

риалах – опилках, опилках с биосубстра-

том (таблица 1). 

Рисунок 1. – Личинки мух в опилках  



 

 

САНИТАРИЯ 

78                                  Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                               1/2020 

Таблица 1. – Сроки образования пупария у личинок мух в различных подстилочных материалах 

Подстилочный материал 

Количество личинок,  

покрывшихся пупарием в течение 

24–36 ч 36–48 ч 48–62 ч 56–72 ч 

Опилки 3 5 5 5 

Опилки в смеси с биосубстратом 3 3 4 8 

Опилки в смеси с трепелом 5 7 6 – 

Опилки в смеси со средством «Санитар» 9 9 – – 

Опилки в смеси с биосубстратом и средством «Санитар» 4 6 8 – 

Обращает на себя внимание высо-

кая интенсивность окукливания личинок в 

подстилочном материале, содержащем са-

нитарные компоненты (таблица 2). Так, в 

опилках, смешанных с санитарно-зоогиги-

еническим средством «Санитар», окукли-

вание всех личинок (100,0 %) произошло 

не позднее 48 часов, тогда как в чистых 

опилках  за  это  время  окуклилось  только 

44,4 % личинок. Добавление трепела с раз-

мером частиц 0,5–2,0 мм в опилки также 

способствовало более высокой интенсив-

ности окукливания личинок мух (таблица 

2). В опилках, смешанных с трепелом, в 

течение 48 часов окуклилось 66,7 % личи-

нок, в течение 62 часов – 100,0 % личинок, 

что на 22,3–27,8 % больше, чем в чистых 

опилках. 

Таблица 2. – Интенсивность окукливания личинок мух в различных подстилочных материалах 

Подстилочный материал 
Процент окуклившихся личинок в течение 

24–36 ч 36–48 ч 48–62 ч 56–72 ч 

Опилки 16,7 44,4 72,2 100,0 

Опилки в смеси с биосубстратом 16,7 33,3 55,5 100,0 

Опилки в смеси с трепелом 27,8 66,7 100,0 – 

Опилки в смеси со средством «Санитар» 50,0 100,0 – – 

Опилки в смеси с биосубстратом и средством «Санитар» 22,2 55,5 100,0 – 

Рисунок 2. – Переход  

личинок, находящихся в 

опилках, в куколок мух 

Рисунок 3. – Окукливание 

личинок, находящихся  

в опилках, смешанных  

с трепелом  

Морфологически все окуклившиеся 

личинки как в контрольных подстилочных 

материалах,  так и в смешанных с санитарны- 

ми материалами идентичны (рисунки 2, 3, 

4). Таким образом, можно предположить, 

что  внесение  санитарных  средств  в  под- 

Рисунок 4. – Окукливание 

личинок, находящихся в 

опилках, смешанных  

с санитарно-зоогигиени- 

ческим средством 

«Санитар»  
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стилочный материал создает условия, не-

комфортные для личинок, что вынуждает 

их, окукливаясь, переходить из активной 

формы в пассивную в 2-3 раза интенсив-

ней, чем в чистых опилках и опилках, за-

грязненных биосубстратом.  

Создание некомфортных условий, 

дефицитных по влаге, в подстилочном ма-

териале не только повышало интенсив-

ность окукливания, но и выражено увели-

чило сроки выхода имаго из куколок 

(таблица 3). Во всех подстилочных матери-

алах первые имагинальные особи мух отме-

чены на  11  день  после  полного окуклива- 

ния, но в опилках и опилках, смешанных с 

биосубстратом, количество вышедших 

имаго в 2 раза превышало количество има-

го в опилках, смешанных с санитарно-

зоогигиеническим средством (таблица 3). 

К 13-му дню в опилках и опилках с био-

субстратом имаго вышли из всех куколок 

(рисунок 5). В опилках, содержащих сани-

тарные средства, в это же время вышло в 2 

раза меньше имаго. Необходимо отметить, 

что в опилках, содержащих санитарно-

зоогигиеническое средство «Санитар», из 

2 куколок процесс выхода имаго начался, 

но не завершился (рисунки 6, 7).  

Таблица 3. – Сроки и интенсивность выхода имаго из куколок  

Подстилочный материал 

Количество вышедших имаго  

на день/интенсивность выхода имаго в % 

11 12 13 14 15 16 

Опилки 4/22,2 10/55,5 18/100,0 – – – 

Опилки в смеси с биосубстратом 3/16,7 10/55,5 18/100,0 – – – 

Опилки в смеси с трепелом 1/5,5 2/11,1 8/44,4 14/77,8 18/100,0 – 

Опилки в смеси со средством «Санитар» 2/11,1 4/22,2 9/50,0 12/66,7 14/77,8 16/88,9 

Опилки в смеси с биосубстратом  

и средством «Санитар» 
1/5,5 7/38,9 13/72,2 15/83,3 18/100,0 – 

Рисунок 5. – Выход имаго  

мух из куколок в опилках Рисунок 6. – Выход имаго мух  

в подстилочном материале  

с добавлением трепела 

Рисунок 7. – Незавершившийся  

процесс выхода имаго из куколки  

в подстилочном материале,  

смешанном со средством «Санитар»  
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Рисунок 8. – Стенки контрольных  

емкостей в ультрафиолетовом свете  

Рисунок 9. – Стенки емкости, в которой  

выращивались мухи с добавлением средства 

«Санитар», в ультрафиолетовом свете  

Необходимо обратить внимание на 

тот факт, что в контрольных материалах 

(опилках, опилках с биосубстратом) на- 

блюдалась высокая интенсивность выхода 

имаго: за три дня из куколок вышло 100 % 

имаго, при этом 77,8–83,3 % имаго вышли 

всего за 2 дня (таблица 3). В то же время 

выход имаго из подстилочного материала, 

содержащего санитарные средства, оказал-

ся растянутым по времени до 5–6 дней, а 

интенсивность выхода имаго в каждый по-

следующий день снижалась практически в 

1,5–2 раза (27,8 %, 16,7 %, 11,1 %, 11,1 %), 

таблица 3. 

Влагопоглощающая активность са-

нитарно-зоогигиенического средства «Са-

нитар» находится на уровне 140–200 %, 

трепела – 50–80 %. Таким образам, сани-

тарные средства, внесенные в подстилоч-

ный материал, активно поглощают свобод-

ную воду, создавая среду с минимальным 

содержанием влаги. 

При средней массе имаго, получен-

ных в контрольном подстилочном матери-

але, равной 15,47±0,66 мг, имаго, получен-

ные в подстилочном материале с добавле-

нием санитарных средств, по массе не пре-

вышали 11,0 мг (9,45±1,55). Имаго, разви-

вающиеся в среде, дефицитной по вла-    

ге, формируются ослабленными, с недоста- 

точной функциональной активностью. 

Обезвоженные имаго не могут активно вы-

ходить из куколок (рисунок 7), что растя-

гивает процесс их выхода и снижает его 

интенсивность (таблица 3). 

Имагинальные особи мух в различ-

ных подстилочных материалах ведут себя 

не идентично. Имаго, полученные на кон-

трольных материалах, очень активные, ле-

тают по всему свободному пространству 

емкости, в которой находятся, обтираются 

лапками, осматривают (изучают, опробу-

ют) стенки емкости. При исследовании ем-

кости, в которой содержались имагиналь-

ные стадии мух в ультрафиолетовом осве-

щении, в контрольных емкостях хорошо 

заметно загрязнение стенок продуктами 

жизнедеятельности мух (рисунок 8). В то 

же время на стенках емкости, в которых 

имаго содержались на подстилочном мате-

риале, смешанном со средством «Сани- 

тар», при обследовании в ультрафиолето-

вом свете следов жизнедеятельности има-

гинальных стадий не отмечается (рису-  

нок 9). 

Наблюдение за имаго, выходящими в 

подстилочном материале с добавлением 

санитарных средств, показывает их низкую 

активность и гибель на ранних сроках жиз-

недеятельности (таблица 4). 



 

 

САНИТАРИЯ 

1/2020                                 Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                                81 

Все имаго, вышедшие из куколок в 

подстилочном материале, содержащем са-

нитарно-зоогигиеническое средство «Сани-

тар», теряли жизнеспособность в течение    

3–5 часов с момента выхода из куколок 

(рисунок 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Осмотр погибших особей из подсти-

лочного материала с добавлением средства 

«Санитар» показал, что все они покрыты 

налетом (рисунок 10, 11 б). У имаго, полу-

ченных на контрольных подстилочных ма-

териалах (опилки, опилки с биосубстра-

том), такого налета не выявлено (рисунок 

11 а, 15). Изучение погибших особей  в уль- 

трафиолетовом свете показывает, что дан-

ный налет не дает свечения (рисунок 12), 

соответственно, не содержит органических 

продуктов, то есть налет полностью состо-

ит из минеральных веществ санитарно-

зоогигиенического средства «Санитар». 

Тело движущегося насекомого в ре-

зультате трения о субстрат и воздух приоб-

ретает электрический заряд. Заряд тела 

насекомого взаимодействует с зарядами 

окружающих предметов. Возникающие 

механические силы прямо пропорциональ-

ны произведению взаимодействующих за-

рядов. Эти силы приводят к налипанию на 

тело мелких заряженных частиц [4]. 

Санитарно-зоогигиеническое сред-

ство «Санитар» в своем составе содержит 

стабилизированную наноразмерную медь в 

виде монослойного покрытия на поверхно-

сти наночастиц минерального сорбента. 

Ионы меди имеют электрический заряд, 

притягивающийся к поверхности тела мух, 

что и создает минеральный налет. Мы 

предполагаем, что налипание на поверхно-

сти имагинальных стадий мух средства 

«Санитар» затрудняет их движения, что и 

приводит к низкой активности мух на под-

стилочном материале с добавлением указан-

ного санитарно-зоогигиенического средства. 

Рисунок 10. – Погибшие имаго  

в подстилочном материале,  

содержащем санитарно-

зоогигиеническое средство «Санитар» 

Таблица 4. – Активность и жизнеспособность имаго мух 

Подстилочный 
материал 

Процент жизнеспособных имагинальных форм от вышедших из куколок 

12 дн. 13 дн. 14 дн. 15 дн. 16 дн. 19 дн. 

Опилки 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

умеренная 
активность, 

83,3 

Опилки в смеси 
с биосубстратом 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

высокая 
активность, 

100 

умеренная 

активность, 
93,7 

Опилки в смеси 
с трепелом 

пассивные, 
100 

пассивные, 
100 

пассивные, 
75,0 

пассивные, 
71,42 

пассивные, 
61,11 

крайне 
пассивные 

27,8 

Опилки в смеси со 

средством «Санитар» 

крайне пассивные, 
имаго погибает спустя 3–5 ч после выхода из куколки 

Опилки в смеси с 

биосубстратом и 

средством «Санитар» 

умеренная 
активность, 

100 

умеренная 
активность, 

85,7 

пассивные, 
76,92 

пассивные, 
66,70 

пассивные, 
44,4 

крайне 
пассивные, 

11,1 
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Рисунок 13. – Налет на  

имагинальной форме мухи,  

полученной на опилках  

с добавлением средства «Санитар», ×4  

Рисунок 14. – Налет на  

имагинальной форме мухи,  

полученной на опилках  

с добавлением трепела, ×4  

Визуальная оценка имагинальных 

форм мух, полученных на подстилочном 

материале с добавлением санитарных 

средств, с мухами, полученными на чистых 

опилках, показывает наличие налета на по-

верхности тела как у мух на подстилочном 

материале, смешанном со средством «Са-

нитар», так и на подстилочном материале, 

смешанном с трепелом (рисунки 13, 14, 15). 

Сопоставляя степень образовавшегося ми-

нерального налета на имагинальных фор-

мах мух, видим, что у имаго, полученных 

на опилках, смешанных с трепелом, налет 

значительно меньше, чем налет на имаго, 

полученных на опилках, смешанных с са-

нитарно-зоогигиеническим  средством «Са- 

нитар» (рисунки 13, 14), чем, вероятно, и 

объясняется более высокая активность 

имаго, находящихся в опилках с трепелом 

(мухи передвигаются, способны летать), 

таблица 4. 

Наружный покров мух – кутикула – в 

основном состоит из органических ве-

ществ, а неорганические соединения со-

ставляют менее 1 % сухой массы. Наибо-

лее важными органическими соединения-

ми кутикулы являются хитин, белки, липи-

ды и фенолы. Хитин составляет от 25 до   

60 % сухого вещества кутикулы. Совмест-

но с белками он формирует основную 

часть наружного скелета насекомых [5]. 

 

а – выращенные на опилках; 

б – выращенные на опилках с  

добавлением средства «Санитар» 

Рисунок 11. – Имаго мух 

а – выращенные на опилках; 
б – выращенные на опилках с   

добавлением средства «Санитар» 

Рисунок 12. – Имаго мух в ультрафиолете 

а 
б а 

б 
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Рисунок 15. – Имагинальная форма мухи, 

полученная на чистых опилках,  

без добавления санитарных средств, ×4 

Слои кутикулы снизу доверху прони-

заны многочисленными поровыми каналь-

цами, которые начинаются от эпидермиса и 

обеспечивают связь с наружной поверхно-

стью покрова. Внутри поровых канальцев 

проходят нитевидные отростки эпидер-

мальных клеток. Поровые канальцы участ-

вуют в синтезе и транспортировании ве-

ществ, формирующих эпикутикулу. Эпику-

тикула – наружный, самый тонкий слой ку-

тикулы, не содержащий хитина. Ее главную 

часть составляет кутикулин – вещество, 

включающее жиро- и воскоподобные со-

единения. Восковой слой играет роль барье-

ра, ограничивающего транспирацию и за-

щищающего насекомых от потерь воды [6]. 

Мы предполагаем, что в результате 

механического воздействия налипшего на 

поверхность тела имагинальных форм мух 

минерального порошка (как средства «Са- 

нитар», так и трепела) нарушается целост-

ность защитного воскового слоя насекомо-

го, способствуя развитию их обезвожива-

ния. Сопоставляя массу имаго мух, вышед-

ших в течение 24–36 часов в чистых опил-

ках (15,47±0,66 мг), с массой имаго, полу-

ченных в опилках с добавлением трепела 

(13,35±1,35 мг), видим, что она в среднем 

на 2,12 мг ниже. Масса же имаго мух, 

находящихся в опилках, смешанных с тре-

пелом, в течение 72 часов  уменьшилась в 

среднем еще на 2,75 мг, с  этого  же  перио- 

да отмечается гибель 30,0 % имагинальных 

форм мух (таблица 4). 

Кроме того, мы полагаем, что ионы 

меди, содержащиеся в санитарно-зоогиги-

еническом средстве «Санитар», прилипая к 

поверхности кутикулы, растворяются в ее 

восковом слое и активно проникают в тело 

имагинальных форм мух. Ионы меди, по-

ступившие в достаточно высокой концен-

трации в клетки, взаимодействуют с раз-

личными ферментами, содержащими ими-

дазольные, карбоксильные и тиольные 

группы, и подавляют их активность. При 

этом ингибируются процессы, которые 

входят в дыхательный цикл, в частности 

процесс превращения пировиноградной 

кислоты в ацетилфермент А. Также они 

вызывают неспецифическую денатурацию 

белков. 

В совокупности обезвоживание, де-

натурация белков, а также нарушения мета-

болических процессов приводят к гибели 

имагинальных особей мух в подстилочном 

материале, содержащем санитарно-зооги- 

гиеническое средство «Санитар», в очень 

короткие сроки (таблица 4). 

Кроме того, медьсодержащие соеди-

нения также снижают воспроизводитель-

ную функцию. Гонадотоксическое дей-

ствие соединений меди в малых дозах свя-

зано с изменением метаболических процес-

сов в половых клетках,  вследствие  чего  в 



 

 

них развиваются аномалии хромосомного 

набора. Такие клетки вскоре после оплодо-

творения гибнут. Это позволяет предполо-

жить, что имагинальные особи мух, выжив-

шие в подстилочном материале, содержа-

щем санитарно-зоогигиеническое средство 

«Санитар», будут иметь низкую воспроиз-

водительную способность, что снизит коли-

чество мух на животноводческих объектах. 

 

ВЫВОДЫ 

Внесение санитарных средств на ми-

неральной основе (санитарно-зоогиги-

еническое средство «Санитар», трепел) в 

подстилочный материал создает условия, 

неблагоприятные для активной жизнедея-

тельности личинок мух, что вынуждает их 

окукливаться быстрее (в 1,5-2 раза), чем в 

чистых опилках и опилках, смешанных с 

биосубстратом. 

Санитарно-зоогигиеническое сред-

ство «Санитар», внесенное в подстилочный 

материал, приводит к развитию окуклив-

шихся форм в среде с дефицитом влаги, что 

способствует формированию имаго со сни-

женной массой – 9,45±1,55 мг (контроль – 

15,47±0,66 мг), низкой функциональной 

активностью, не способных активно выхо-

дить из куколок. 

Санитарно-зоогигиеническое сред-

ство «Санитар» благодаря электрическому 

заряду ионов меди обладает способностью 

активно прилипать к поверхности тела има-

гинальных форм мух, полностью покрывая 

их, делая невозможным активное передви-

жение имаго. Налипание на поверхности 

тела имагинальных форм мух минеральных 

частиц трепела и санитарно-зоогигие-

нического средства «Санитар» оказывает 

механическое воздействие на защитно-

восковой слой кутикулы, приводя к его раз-

рушению, что способствует активному 

обезвоживанию насекомых и их гибели. 

Входящие в состав санитарно-зоо-

гигиенического средства «Санитар» ионы 

меди оказывают комплексное воздействие 

на мух, нарушая метаболические процессы, 

происходящие в их организме, что приво-

дит к их гибели в течение 3–5 часов после 

выхода из куколок. 

Санитарные средства на минераль-

ной основе оказывают воздействие на     

все стадии развития мух, приводя к выра-

женному снижению активности их выпло-

да, что позволяет использовать данные 

средства на животноводческих объектах 

при получении биологически чистой про-

дукции. 
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