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поведение насекомых в заданных условиях отличается согласованностью. Насекомые имеют рецепторы, воспринимающие сигналы из внешней среды, обладают возможностью анализа и адекватного реагирования на полученный сигнал, который несет информацию, содержащуюся в акустической, электромагнитной, (тепловой) или оптической форме. Остановимся на влиянии, оказываемом на кровососущих насекомых, в частности, самок комаров акустическими полями. Воздушная, жидкая или твердая среды является акустическим каналом связи для передачи информации насекомым. Самки комаров являются как источниками, так и приемниками звука. Биологически важные сигналы условно можно разделить на «приманивающие» и «отпугивающие», а воспринимают их самки комаров с помощью джонстоновых органов (ДО), содержащих набор антенн. Антенны являются резонансными структурами. Вызванные акустическими волнами колебания жгутика «антенны» передаются сенсиллам джонстонова органа, а затем преобразуются в электрические потенциалы. [2,3]

Для изучения акустического сигнала воспринимаемого комарами были проанализированы технологии, которые используются в ловушках, предлагаемых на современном рынке [3], были проанализированы результаты измерения снятия спектров звукоизлучения самок комаров; наложены усредненные частотно-пороговые характеристики, полученные в условиях имитации полета и в статичной системе [2,3]. Анализ показал, что слуховая система самок комаров, «обладает» зеркальным каналом от 320 до 480 Гц, причем чувствительность слуховой системы самок резко падает после 420 Гц, т.е. теряется в шуме. Поэтому ставится под сомнение возможность восприятия летящими самками звуков полета самцов с частотой 455-470 Гц. Но также известно, что повышение частоты полетной вибрации приводит к пропорциональному сдвигу зеркального канала в область более высоких частот [4], что приводит к формированию дополнительной зоны чувствительности выше зеркального канала. Диапазон этой дополнительной зоны, скорее всего, имеет два назначения: функция защиты от хищников и обнаружение движущегося «источника корма». Естественными врагами комаров являются стрекозы, причем некоторые виды стрекоз имеют вечерний пик активности, приуроченный к массовому лёту двукрылых. Кроме того к потенциально опасной для комаров группе хищников можно отнести также мелких птиц. Обнаружение животных - «источника корма» по шуму их движения в  растительности также возможно, но спектр этих шумов, естественно, будет существенно отличаться от спектра акустических волн от летящих стрекоз. Можно предположить способность комаров к частотному анализу звуковых сигналов с их последующим распознаванием на фоне шумов естественного и искусственного происхождения [3, 4].

Таким образом, для воздействия на комаров авторами выделены два диапазона частот: 

1) от 20 до 170 Гц, в этом диапазоне можно имитировать шум крыльев стрекозы, в этом же диапазоне находятся основные пороги реагирования рецепторов ДО самок комаров;

2) от 340 до 640 Гц, в данный диапазон входит зеркальный канал, зону которого можно использовать для «раскачивания» частоты за время порядка сотых долей мс для дезориентации самки комара в пространстве.

Акустические сигналы воспринимаются насекомыми на фоне помех, так называемого акустического фона естественного и искусственного происхождения, которые можно обозначить как внешний сигнал (с. Собственные шумы атмосферы создаются такими  источниками звукового поля как, например, ветер, шелест листьев деревьев, раскаты грома и т.д. Поскольку многие насекомые (в том числе комары) воспринимают информацию, содержащуюся в акустическом сигнале, в полете, то нельзя не учитывать воздействие, которое оказывает тело летящего насекомого, и акустические волны, исходящие от его крыльев. Таким образом, необходимо учитывать значения частот воспринимаемого сигнала (в и внешнего сигнала (с.

На основе анализа существующих косвенных аналогов для исключения нарушения экологической системы, одним из живых организмов которой являются кровососущие насекомые, авторами разрабатывается акустическая система воздействия на них. Для создания такой системы решались следующие задачи: 1) создать экспериментальную установку для передачи акустического сигнала кровососущим насекомым; 2) провести серию экспериментов по передаче акустического сигнала кровососущим насекомым; 3) с учетом результатов ее испытаний  модернизировать установку.
Разрабатываемая система основана на возможности технической реализации комплексного воздействия на рецепторы насекомого физическими полями различной природы – акустического и теплового, что должно обеспечить более высокую эффективность системы по сравнению с существующими аналогами. соответственно, сама система состоит из двух устройств: 1) акустическое отпугивающее устройство; 2) тепловое привлекающее устройство. Устройства находятся на стадии регистрации в ФИПСе (уведомления о поступлении заявок: 2013127055 от 13.06.2013; 2013151563 от 19.11.2013). рис. 1
Принципиальное отличие предлагаемого отпугивателя от существующих аналогов заключается в возможности «качания» частоты генератора, что снижает к минимуму эффект привыкания кровососущих насекомых, существенно улучшает потребительские свойства товара, и исключает ультразвуковой диапазон, оказывающий негативное влияние на человека. [1]
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Рис. 1. а) пилотный образец отпугивателя; б) привлекающее устройство комплексного воздействия.
Отпугиватель является экологически безопасным для природной экосистемы, поскольку в нем не предусматривается уничтожение популяции кровососущих насекомых. Модернизированное привлекающее устройство может быть использовано в качестве устройства для тестирования эффективности управления поведением различных кровососущих насекомых (комаров, мошек и т.д.)
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