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Abstract Öz 
Purpose: The aim of our study was to evaluate the 
mortality rate of Culex pipiens larvae which were subjected 
to ultrasonic values above and below sound frequencies. 
Materials and Methods: In our lasting eight-hour 
experiments, 240 mosquito larvae in piezo-transducer 
modified vessels producing sound frequency at three 
different levels (14.8 kHz, 20.0 kHz and 26.5 kHz) were 
used.  
Results: Of the 240 Culex pipiens larvae used in our 
experiments, 121 of them died in all of the applied sound 
frequencies. The second stage larvae were found to be the 
most sensitive to the frequencies used. In our study, 14.8 
kHz ultrasonic sound frequency was found to cause the 
highest mortality. 
Conclusion: Sound frequencies under and above 
ultrasonic show a varying proportions mortal effect on 
mosquito larvae. Different mortality values show that 
acoustic resonance values are different among the 
mosquito instars. Furthermore, the high mortality rate in 
early stage larvae (L1 and L2) may be due to various 
morphological reasons. 

Amaç: Çalışmamızın amacı, Culex pipiens larvalarına farklı 
ses frekansları (ultrasonik değer altı ve üstü), uygulanarak, 
larvalar üzerindeki mortalite etkisini istatistiksel olarak 
araştırılmasıdır. 
Gereç ve Yöntem: Toplamda sekiz saat süren 
deneylerimizde, 3 farklı düzeyde (14,8 kHz, 20,0 kHz ve 
26.5 kHz) ses frekansı üreten piezo transdüktörlü modifiye 
kaplarda bulunan 240 adet sivrisinek larvası kullanılmıştır.  
Bulgular: Denemelerimizde kullanılan toplam 240 Culex 
pipiens larvasının 121’i, uygulanan ses frekanslarının 
tümünde ölmüştür. İkinci evre larvalar, kullanılan ses 
frekanslarına hassasiyeti en fazla olan evre olarak tespit 
edilmiştir. Denememizde, 14,8 kHz’lik ultrasonik ses 
frekansının, en fazla mortaliteye neden olduğu 
saptanmıştır. 
Sonuç: Çalışmamızda kullandığımız ses frekansları 
(ultrasonik değer altı ve üstü) sivrisinek larvaları üzerinde 
değişen oranlarda mortal etkiler göstermiştir. Farklı 
mortalite değerleri, sivrisinek larvaları arasında akustik 
rezonans değerlerinin farklı olduğunu göstermektedir. 
Ayrıca erken evre larvalarda (L1 ve L2) mortalitenin yüksek 
olması çeşitli morfolojik sebeplerden meydana 
gelebilmektedir.  

Keywords: Culex pipiens, ultrasonic, mortality, frequency, 
larvae, sound 
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GİRİŞ 
Sivrisinekler, entegre ilaçlama programlarına rağmen 
özellikle organik içerikli sulak alanlarda 
yaşamaktadırlar. Omurgalılarda görülen birçok 
hastalık etmenini diğer omurgalılara taşıyarak vektör 
eklem bacaklı tanımını sağlamış olurlar. Başta sıtma 

olmak üzere, Nil humması, Zika, Sarı humma ve 
filarya hastalıklarının etmenlerinin vektörlüklerini 
yapmaları sivrisinekler ile mücadele çalışmalarının 
günümüzde çok önemli olduğunu bizlere 
hatırlatmaktadır1-4.  

Dünya sağlık örgütüne göre yılda yaklaşık 2 milyar 
insanın sıtma riski altında olduğu ve ülkemizde de bu 
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hastalığın özellikle Plasmodium vivax türünün neden 
olduğu “tersiyana sıtması” şeklinin görüldüğü 
bildirilmektedir5.  İnsanoğlu, yaşamının 
başlangıcından günümüze kadar sıtma vektörünün 
rahatsızlık verici ve hastalık taşıyıcı etkilerinden 
korunmada, farklı yöntemler uygulayarak bu zararlı ile 
mücadele etmeye çalışmıştır. Sivrisinekler ile 
mücadele dünya çapında kimyasal, biyolojik, 
mekanik, kültürel ve entegre olmak üzere beş farklı 
şekilde yapılmaktadır. Geçmişte, sıklıkla tercih edilen 
kimyasal mücadele, çevreye ve hedef dışı 
organizmalara olan etkisinden dolayı günümüz 
dünyasında yerini biyolojik ve fiziksel mücadele 
ajanlarına bırakmaktadır6, 7. 

Ülkemizde önceden tespit edilmiş olan 50 sivrisinek 
türü; Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta, 
Coquillettidia, Orthopodomyia ve Uranotaenia olmak üzere 
toplam 8 cins altında sınıflandırılmıştır8. Culex pipiens 
türleri Türkiye’de insanlara antroponotik ve zoonotik 
virüs ve patojenleri taşıyan onlara biyolojik vektörlük 
yapan yaygın türlerden birisidir2, 9.  

Organik fosforlu insektisitlerin kullanımlarının 
yasaklandığı günümüzde, sivrisineklerle mücadelede 
alternatif olarak kullanılmaya başlayan, sonraları sayısı 
hızla artan ultrasonik ses yayıcılar, istenmeyen bazı 
organizmaları kaçırmak, öldürmek ya da etkisiz 
bırakmak için üretilmektedirler. Bu cihazlar, hedef 
türlere bağlı olarak, insanların algıladığı (infrasonik) ya 
da işitme aralığımızın (ultrasonik) üstüne kadar çok 
çeşitli akustik spektrumları kapsar. İnfrasonik ses 20 
kHz'in altındaki sesler olarak nitelendirilirken, 
ultrasonik sesler ise 18 kHz'in üzerindeki ses 
frekansları olarak tanımlanmaktadırlar. Ultrasonik ses 
yayabilen cihazlar sahip oldukları yüksek enerji 
düzeylerinden dolayı zararlı eklem bacaklı 
(örümcekler, akrepler ve böcek zararlıları vb.) ve 
memelilere karşı kullanılmaktadırlar. Özellikle, 
Amerika Birleşik Devletleri’nde 2010 yılına kadar 
geliştirilen söz konusu cihazlardan 20 tanesi patentli 
olarak piyasaya sürülmüştür10. 

“Ses" maddeden oluşan bir ortamda yayılan, mekanik 
bir titreşim dalgasıdır. Ses dalgalar halinde yayılan bir 
enerji şeklidir sesin tanımı hava, su ya da benzeri bir 
ortamdaki basınç değişimi olarak tanımlanabilir. 
Bunun nedeni Sesin, nesnelerin titreşiminden 
meydana gelen ve uygun bir ortam içerisinde bir 
yerden başka bir yere, sıkışma (compressions) ve 
genleşmeler (rarefactions) şeklinde ilerleyen bir dalga 
olamamasıdır. Örneğin havada yayılan ses, atmosferik 
basınçta değişiklik yaratır. Bu değişim miktarı ses 
basıncı olarak isimlendirilir. Bir klinisyene göre ise, 

işitme duyusunun uyaranı şeklinde tanımlanabilir11. 

Ses büyüklüklerinin en önemlilerinden biri ses 
basıncıdır. Ses basıncı sesin yayılması sırasında, belirli 
bir zaman içinde, hava basıncında meydana gelen 
değişimlerdir. Ses basıncı p(t); zamana göre değişir ve 
sinüs formundaki titreşimler ile direkt olarak 
karakterize edilemez bir büyüklüktür. Basitleştirilmiş 
formda etkin ses basıncı p daha kullanışlıdır. 
Gözlemin yapıldığı T süresince değişen ses 
basıncından ortalama değer şöyle hesaplanabilir: 

P= ∫ dttP
T

)(1 2  , [ ]Pa  

Burada Pa birimi, Pascal’ı      





2m
N

   

göstermektedir. 

 

Temel ses basıncı; 1000 Hz' de duyma sınırındaki ses 
basıncı 2.10-5 Pa olarak kabul edilmektedir. 

Sesin, kulak tarafından duyulan yüksekliği, sesin 
şiddetini ifade' etmektedir. Şiddet sayısal bir 
çoğunluktur ölçülebilir ve birim alandan, birim 
zamanda geçen ortalama enerji miktarı olarak 
tanımlanabilir. Bu da bizi bir seviye ölçüsü olan 
desibel [dB] birimini kullanmaya götürür. Desibel 
(dB) ses seviyesini ölçmek ve fiziksel iki değerin 
oranını ifade etmek için kullanılan logaritmik bir 
birimdir.  dB’nin başka bir anlamı algılanan ses düzeyi 
ya da gürültü düzeyi birimidir. Ses şiddeti seviyesi için 
temel ses şiddeti değeri I0; 1000 Hz' deki duyma 
sınırıdır: 

LI =10.Log
0I
I [ ]dB  

Ses şiddeti ses basıncının karesi ile orantılıdır (I ~ 
2p ). Buradan ses basıncı seviyesi: 

Lp =10.log 2
0

2

p
p

  = 20.log
0p

p [ ]dB  

 

bağıntısı ile bulunur. Buradaki temel ses basıncı p0; 
1000 Hz' de duyma sınırındaki ses basıncı 2.10-5 Pa 
olarak kabul edilmektedir. Ses ölçme cihazları bu 
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bağıntılar yardımıyla ses basıncı seviyesini doğrudan 
desibel biriminde gösterirler12. 

Birim zamandaki basınç değişim miktarı ses frekansı 
olarak adlandırılır ve Hertz (Hz) cinsinden ölçülür. 
Ses dalgaları sinüs dalgası şeklindedir. İki tepe 
arasındaki uzaklık dalga boyu olarak adlandırılır ve bir 
saniyede gözlenen dalga tepesi sayısına frekans denir. 
Başka bir deyişle Bir dalganın frekansı, dalganın hava 
veya başka bir ortam içinden geçerken ortamdaki 

partiküllerin ne sıklıkta titreştiğine bağlıdır. Frekans 
ileri geri titreşimlerin zamana bağlı olarak ölçülmesi 
ile hesaplanır. Saniyedeki titreşim sayısı özel olarak 
Hertz birimi ile ifade edilir (1Hertz = 1 
döngü/saniye). Sesin ince (tiz) veya kalın (pes) olması 
frekansına bağlıdır. Sesin frekansı arttıkça incelir 
(Şekil 1). Bas sesler ise düşük frekanslardadır (Şekil 2). 
Frekansa bağlı olarak bir sesin ses basıncı 
seviyelerinin alınması Frekans Analizi olarak bilinir11, 

12. 

 

 
 

Şekil 1.Yüksek ses 
frekansı 

Şekil 2. Düşük ses frekansı 

 
Saniyedeki titreşim sayısı 20000 den fazla (20 kHz 
üstü) olan ses titreşimlerine ultrasonik (ses üstü) 
ses denir. Bazı kaynaklarda bu titreşim sayısı sınırı 
16000–20000 (16–20 kHz) arası olarak verilmektedir.  
Günlük hayatta ve teknolojide kullanılan ultrasonik 
sesler, insan kulağı tarafından duyulamamasına karşın 
bazı hayvanlar tarafından (kedi, köpek, yunus) 
duyulabilmektedir. Ultrasonik ses, titreşim sayısı fazla 
olduğu için duyulabilen sese göre 100 bin kat daha 
fazla enerjiye sahiptir. Bu sesler duyulabilen seslere 
göre daha kolay yönlendirilir ve bu nedenle de 
teknolojide kullanılır13. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Sivrisinek larvalarının elde edilmesi 

Çalışmamızın materyal kısmını oluşturan Culex pipiens 
larvaları, Çukurova Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Tıbbi 
Biyoloji Anabilim Dalı’ndaki insektaryumdan her bir 
larva evresinden 20’şer tane olacak şekilde alınarak,  
çalışmanın yapıldığı Karaisalı Meslek 
Yüksekokulu’nda bulunan Fizik Laboratuvarına 
getirilmiştir. Her bir frekans için 80 sivrisinek larvası 
kullanılmış, toplamda 240 larva çalışmaya dahil 
edilmiştir. 

Deney düzeneği 

Deneyimizde, ultrasonik limit ve üstü değerler dahil 5 

kHz ile 35 kHz arasında frekans aralıkları 
oluşturabilen ayarlanabilir frekanslı osilatör (Sinyal 
Jeneratörü) kullanıldı. Ayrıca, çeşitli dB değerlerini 
ayarlayabilen ve uygulayabilen 400 Watt'lık bir 
amplifikatör, ses seviyesi ölçüm cihazına (Gürültü 
Ölçüm Cihazı) ek olarak elde edilen frekansları 
ölçmek için bir frekans ölçer ve iki adet piezo 
dönüştürücü içeren sivrisinek larvalarının içine 
konulduğu 150 ml’lik plastik bir kap kullanılmıştır 
(Şekil 3). Ayrıca, deney düzeneğinin olmadığı ayrı bir 
kap içerisine de 80 adet sivrisinek larvası kontrol 
grubunu oluşturmak için konulmuştur.Piezo elektrik 
özellik sayesinde mekanik bir enerji türü elektrik 
enerjisine ya da tam tersi olacak şekilde elektrik 
enerjisi de mekanik enerjiye dönüştürülebilmektedir. 
Mekanik sıkıştırma sonucunda elektrik üreten, 
elektrik uygulandığında ise mekanik titreşim elde 
edilen bazı kristal ve seramiklere ait bir özelliktir. 

Bu deneyde kullandığımız piezo disk materyaline 
(elektronik devre elemanı olarak düşünebiliriz) belirli 
frekanslarda kare dalga elektrik enerjisi uygulanmış ve 
su içerisinde titreşmesi sağlanmıştır. Düzeneğe 
amplifikatör tarafından gönderilen frekans değeri 
arttırıldığında, su içerisindeki titreşim sayısının da 
arttığı gözlemlenmiştir. 

Denemeler 

Denemelerden önce, suyun içindeki sıcaklık, nem ve 
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ses seviyesinin ölçümleri yapılmıştır. Daha sonra, 
piezo dönüştürücü deneme kabının içine 
yerleştirilmiştir. 

Yukarıda şekilde verilen düzeneğe bağlı olarak içi su 
dolu kapta bulunan 1., 2., 3. ve 4. evre sivrisinek 
larvalarına iki adet basit transdücer tarafından değişen 
frekans (14,8 kHz, 20,0 kHz, 26,5 kHz) aralıklarında 
ses dalgası her biri 8 saat süren periyotlarda 
gönderilmiştir. Deneyde farklı yüksek frekanslarda 
(ultrasonik sınır ve üstü de dahil olmak üzere) 
oluşturulan ses dalgalarının çeşitli evrelerde bulunan 
larvalar üzerindeki etkileri incelenmiştir. Deneyde su 
içerisinde meydana gelen ses şiddeti seviyesi de dB 

meter ile ölçülmüştür.  

Her bir ses frekansının sivrisinek larvalarında neden 
olduğu “Toplam Mortalite’yi” (TM) tespit etmek için, 
80 larva kabın içine salınmış ve ölü larvalar ses 
frekansına maruz kaldıktan sonraki 1., 2., 4. ve 8. 
saatlerde sayılmış ve kaydedilmiştir. 

İstatistiksel analiz 

Çalışmada elde edilen veriler, PASW 18.0 programı 
kullanılarak analiz edilmiştir. Ayrıca anlamlı 
farklılıklar Tukey’s Multiple Range testi kullanılarak 
tespit edilmiştir. 

 
Şekil 3. Deney düzeneği 

 

BULGULAR 

Değişen aralıklarda ultrasonik sınır, ultrasonik sınır 
altı ve üstü ses frekanslarına maruz bırakılan Culex 
pipiens larvalarında farklı mortal etkiler 
gözlemlenmiştir. Üç farklı ses frekansında kullanılan 

240 sivrisinek larvasından, değişen saat aralıklarında 
toplam 121 ölü larva tespit edilmiştir. Larval mortalite 
değerleri; 14,8 kHz’de %42,14, 20,0 kHz’de % 23,96 
ve 26,5 kHz’de %33,88 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 
ikinci evre larvaların, deney düzeneğine gönderilen 
tüm frekanslardan en fazla etkilenen evre olduğu 
gözlemlenmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Denemelerdeki toplam larval mortalite değerleri 
Ses Frekansı (kHz)/Ses şiddeti (dB) L1 L2 L3 L4 Toplam Larva/Mortalite % 
0/0 0 0 0 0 80/0 0 
14.8/65 14 12 12 13 80/51 42.14 
20.0/70 10 16 0 3 80/29 23.96 
26.5/76 14 18 4 5 80/41 33.88 
Total 38 46 16 21 240/121 100 
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En fazla mortal etkinin gözlemlendiği ilk deneme, 
ortalama 25,8 °C ve % 41,4’lük bir nem oranına sahip 
laboratuvar koşullarında gerçekleşmiştir.  

 
Şekil 4. Sekiz saatlik periyotta 14,8 kHz'de 
ultrasonik altı ses frekansına maruz kalan Culex 
pipiens larvalarının mortalite değerleri. 

Düzeneğe, 65 desibellik bir ses şiddetinde gönderilen, 
14,8 kHz’lik ultrasonik altı frekans değeri, 2. ve 3. evre 
larvalarda eşit oranda mortal etkiye sahip olmuş ve 4. 
evre larvalarda sekiz saat süren deneme sonrasında 13 
adet ölü larva kaydedilmiştir. Denemede en fazla 
mortalite kaydı 4-8. saatler arasında gerçekleşmiştir 
(Şekil 4). Çalışmamızın ikinci denemesinde, ortalama 
26,6 °C’lik sıcaklıkta ve % 54,6 nem içeren oda 
koşullarında, 70 desibellik şiddete sahip olan 20,0 
kHz’lik ultrasonik sınırdaki ses frekansı kullanılmıştır. 
En az larval mortalitenin gözlemlendiği denemede, 
ikinci evre larvalardan 16 ölümün kaydedilmiş, 4. evre 
larvalardan sadece 3 ölüm gözlemlenmiştir. Söz 
konusu frekansta 4-8. saatler arasında en fazla 
mortaliteye rastlanılmıştır (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Sekiz saatlik periyotta 20,0 kHz'de 
ultrasonik altı ses frekansına maruz kalan Culex 
pipiens larvalarının mortalite değerleri. 

Ultrasonik sınır üstü ses frekansı olan 26,5 kHz’in 
mortal etkisinin değerlendirildiği, ortalama 27,6 °C 
sıcaklık ve %55,4 nem oranın ölçüldüğü son 
denemede, toplamda 41 larval ölüm kaydedilmiştir. 

İkinci evre larvaların en fazla mortalite gösterdiği 
denemede, 4-8. saatler arasındaki periyot, yine en 
fazla ölüm kaydedilen zaman dilimi olarak 
saptanmıştır (Şekil 6). 

 
Şekil 6. Sekiz saatlik periyotta 26,5 kHz'de 
ultrasonik altı ses frekansına maruz kalan Culex 
pipiens larvalarının mortalite değerleri. 

 

Tablo 2. Ses frekansı değişkenine göre Culex pipiens 
larvalarının mortalite düzeylerindeki farkı gösteren 
tek yönlü varyans analizi sonuçları 

Frekans 
Gruplaı 

N X SS F P Anlamlı 
Farklılık 

Kontrol 16 .00 .00   14.8 
kHz-

26.5 kHz 
14,8 
kHz 

16 .88 1.204 11.400 .000  

20.0 
kHz 

16 1.81 2.373    

26,5 
kHz 

16 3.44 2.250    

Toplam 64 1.53 2.130    
  N, örneklem grupları; X, ortalamalar; SS, standart sapma; F, 
frekans; P, anlamlılık 

Bulgularımızın istatistiksel analiz sonuçlarına göre; 
14,8 kHz ve 26,5 kHz’nin Culex pipiens larvalarında 
neden olduğu mortalite değerleri arasında anlamlı bir 
ilişki olduğu saptanmıştır (p<0,05) (Tablo 2).  

TARTIŞMA 

Doğadaki tüm canlılarda, yüksek ses frekanslarının 
oluşturduğu etkiye karşı gözlemlenen morfolojik ve 
fizyolojik değişimler söz konusudur. Sivrisineklerde, 
değişen aralıklardaki yüksek ses frekanslarının 
(ultrasonik sınır, ultrasonik üstü ve altı) etkileri belirli 
seviyelerde mortal etki olarak gözlemlenmektedir. 
Akustik rezonans tüm biyolojik yapıların sahip 
olduğu canlıdan canlıya farklılık gösteren bir iç 
frekans değeridir. Sivrisinek larvalarının akustik 
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rezonans sınırına ulaşan ses frekansına bağlı 
titreşimler, mortal etkilerini larvalar üzerinde 
göstermeye başlarlar.  Sivrisinek larvalarının baş-
gövde birleşim bölgesinde bulunan ve çok narin bir 
yapıya sahip olan hava keseciklerinin bu sınırın 
aşılması ile birlikte deformasyona uğraması, sivrisinek 
larvalarında akut travma ve embolinin görülmesine ve 
ardından da ölümlerine neden olmaktadır. Ayrıca, 
akustik rezonans değerine yakın frekansların ürettiği 
titreşimlere, uzun süreli olan maruziyetin, 
çalışmamızda 4-8 saat arası larval mortaliteyi arttırdığı 
düşünülmektedir14. 

Yerleşim alanlarında bir çevre sağlığı sorunu olarak 
nitelendirilen sivrisinekler ile mücadele yöntemleri 
arasına, yukarıda bahsedilen etkilerinden dolayı 
alternatif bir çözüm olan ses frekansları da 
kullanılmaktadır. Sivrisinekler, esas olarak 4 önemli 
hastalık etmenini (sıtma, sarı humma, dank humması 
ve filarya) insanlara bulaştırarak sağlık açısından 
problemlere neden olurlar6. Özellikle sıtma, hücre içi, 
protozoon kaynaklı bir enfeksiyon hastalığıdır. 
Sivrisinekler tarafından insanlara “salivarian” 
bulaşma şekli ile bulaşır. Etkili tedavisi olmasına 
rağmen, dünyada halen önde gelen ölüm 
nedenlerinden biri olarak önemini korumaya devam 
etmektedir2, 15. 

Ergin formlarına tek başına etkisiz olarak tespit edilen 
ultrasonik ses frekanslarının sivrisinek larvalarına 
olan etkisi önceden yapılan çalışmalarda 
belirlenmiştir16, 17. Sivrisineklerin erken larval 
evrelerine (L1 ve L2) 14,0 kHz-20,0 kHz arası ses 
frekanslarının daha fazla mortal etkisi olduğu 
gözlemlense de 20,0 kHz üstü aralıklarda geç larval 
evrelere daha fazla gözlemlenen mortal etkiler 
saptanmıştır18. Culex pipiens larvalarının kullanıldığı 
çalışmamızda, piezo transdüktörünün bağlandığı su 
kabına değişen yüksek oranlarda ses frekansları 
gönderilmiştir. En fazla larval mortaliteye sebep olan 
frekansın 14,8 kHz olduğu saptanmış ve bu frekans 
değerinin erken evre larvaları daha fazla etkilediği 
gözlemlenmiştir. Ultrasonik sınır üstü frekans 
değerimiz olan 26,5 kHz’de ise geç evre larvalar 
ultrasonik sınır ve altı frekanslara göre daha fazla 
etkilenmiş olsa da erken evre larvalarda yukarıda 
bahsedilen bulguların aksine 26,5 kHz’de daha fazla 
larval ölüm saptanmıştır. Bu farklılığın, 26,5 kHz’in 
kullanılan Culex pipiens geç evre larvalarının akustik 
rezonans değerine yakın bir miktarda titreşim 
üretmesinden kaynaklandığı tarafımızca 
düşünülmektedir. Bulgularımızın istatistiksel analizi 
sonucunda, 14,8 kHz ve 26,5 kHz’in mortalite 

değerleri arasındaki anlamlı farklılık, sırasıyla erken ve 
geç evre sivrisinek larvalarının akustik rezonans 
değerlerine yakın değerlerde olduklarından ortaya 
çıktığı düşünülmektedir (Tablo 2).  

İçme suyu tanklarında Aedes aegypti larvaları için 
gerçekleştirilen bir çalışmada kullanılan larvasonik 
cihaz, hedef canlı populasyonunda bir dakikalık bir 
sürede % 90 ve üstü mortal etkiye sebep olmuştur. 
Kullanılan cihazdaki transdüktör sayısının, gücünün 
belirtilmemesi söz konusu etkiyi 
netleştirememektedir. Ayrıca deney düzeneğimizden 
daha güçlü olduğu düşünülen söz konusu cihazın, 
hedef-dışı organizmalara olan etkisi de 
bilinmemektedir19, 20.  

Ultrasonik banyo adı ile bilinen ve genel amacı 
sterilizasyon olan diğer bir cihaz ile yapılan çalışmada 
Anopheles ve Culex türleri kullanılmış ve 180 saniyede 
% 90 üstü mortal etki tespit edilmiştir. Söz konusu 
cihazın, çalışma prensibi bilinmemekle birlikte 
deneysel bir düzenek değildir21. 

Sonuç olarak, vektör eklem bacaklı sivrisineklerin, 
larval mücadelesinde en çok kullanılan kimyasal ve 
biyolojik mücadele ajanlarının yanında, ultrasonik 
sınırlardaki yüksek ses frekanslarının larvaların yaşam 
ortamları olan suda oluşturduğu titreşimlere dayalı 
olan mücadele ajanları, alternatif çözümler olarak 
düşünülebilir. Ayrıca, hedef-dışı organizmalara etkisi 
olduğu bilinen kimyasal mücadele ajanlarından 
ultrasonik sınırda yüksek ses frekansı üreten 
cihazların çevreye olan etkisi bakımından daha 
avantajlı olduğu düşünülebilir. Bu prensip ile çalışan 
cihazların sayısının sivrisinekler ile mücadelenin 
sıklıkla yapıldığı bölgelerde artması, hem maddi hem 
de çevresel kaygıların azalması yönünde konu ile ilgili 
yöneticilere katkı sağlayacağını düşünmekteyiz. 
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