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Abstract

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
carly stage larvae (L1 and L2) may be due to various
morphological reasons.

Keywords: Culex pipiens, ultrasonic, mortality, frequency,
larvae, sound

GIRIS

Sivrisinekler, entegre ilaclama programlarina ragmen
Ozellikle  organik  icerikli ~ sulak  alanlarda
yasamaktadirlar. Omurgahlarda gorilen  bircok

hastalik etmenini diger omurgalilara tastyarak vektor
eklem bacakli tanimini saglamis olurlar. Basta sitma

Oz

Amag: Calismamizin amact, Culex pipiens larvalarina farkls
ses frekanslart (ultrasonik deger altt ve istd), uygulanarak,
larvalar tzerindeki mortalite etkisini istatistiksel olarak
arastirilmasidir.

Gere¢ ve Yontem: Toplamda sekiz saat siren
deneylerimizde, 3 farklt diizeyde (14,8 kHz, 20,0 kHz ve
26.5 kHz) ses frekansi tireten piezo transdiktorli modifiye
kaplarda bulunan 240 adet sivrisinek larvasi kullanilmugtir.
Bulgular: Denemelerimizde kullanilan toplam 240 Culex
pipiens larvasinin 1217, uygulanan ses frekanslarinin
timiinde oSlmistir. Ikinci evre larvalar, kullanilan ses
frekanslarina hassasiyeti en fazla olan evre olarak tespit
edilmistit. Denememizde, 14,8 kHz’lik ultrasonik ses

frekansinin, en fazla mortaliteye neden oldugu
saptanmistir.
Sonug: Caligmamizda kullandigimiz  ses  frekanslart

(ultrasonik deger alt1 ve dsti) sivrisinek larvalart tizerinde
degisen oranlarda mortal etkiler gostermistir. Farklt
mortalite degerleri, sivrisinek larvalari arasinda akustik
rezonans degerlerinin farkli oldugunu géstermektedir.
Ayrica erken evre larvalarda (L1 ve L2) mortalitenin yiiksek
olmast  ¢cesiti  morfolojik  sebeplerden  meydana
gelebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Culex pipiens, ultrasonik, mortalite,
frekans, larva, ses

olmak tzere, Nil hummasi, Zika, Sart humma ve
filarya hastaliklarinin  etmenlerinin - vektorliklerini
yapmalart sivrisinekler ile miicadele ¢alismalarinin
ginimizde ¢ok  Onemli bizlere
hatirlatmaktadir!4.

oldugunu

Diinya saglik 6rgiitiine gore yilda yaklasik 2 milyar
insanin sitma riski altinda oldugu ve tlkemizde de bu
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hastaligin 6zellikle Plasmodium vivax tirinin neden
oldugu “tersiyana seklinin  goraldagi
bildirilmektedir>. Insanoglu, yasaminin
baslangicindan giinimuze kadar sitma vektorinin
rahatsizlik verici ve hastalik tagtyict etkilerinden
korunmada, farkli yéntemler uygulayarak bu zararli ile
miucadele etmeye calismustir.  Sivrisinekler ile
miicadele dinya capinda kimyasal, biyolojik,
mekanik, kulttrel ve entegre olmak tzere bes farkls
sekilde yapilmaktadir. Gegmiste, stklikla tercih edilen
kimyasal miicadele, c¢evreye ve hedef dist
organizmalara olan etkisinden dolayt ginimuz
dunyasinda yerini biyolojik ve fiziksel micadele
ajanlarina birakmaktadit® 7.

sitmast”

Ulkemizde 6nceden tespit edilmis olan 50 sivrisinek
tart; Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta,
Coguillettidia, Orthopodomyiave Uranotaenia olmak tzere
toplam 8 cins altinda stnuflandirilmistied. Culex: pipiens
turleri Turkiye’de insanlara antroponotik ve zoonotik
virlis ve patojenleri tagtyan onlara biyolojik vektorlik
yapan yaygin tiirlerden birisidir® °.

Organik  fosforlu insektisitlerin  kullanimlarinin
yasaklandigi giinimiizde, sivrisineklerle miicadelede
alternatif olarak kullanilmaya baslayan, sonralar1 sayist
hizla artan ultrasonik ses yayicilar, istenmeyen bazt
organizmalart kacirmak, OSldirmek ya da etkisiz
birakmak icin Uretilmekteditler. Bu cihazlar, hedef
tirlere bagli olarak, insanlarin algiladigs (infrasonik) ya
da isitme araliZimizin (ultrasonik) Gstiine kadar ¢ok
cesitli akustik spektrumlart kapsar. Infrasonik ses 20
kHz'in altindaki sesler olarak nitelendirilirken,
ultrasonik sesler ise 18 kHz'in tzerindeki ses
frekanslari olarak tanimlanmaktadirlar. Ultrasonik ses
yayabilen cihazlar sahip olduklari yiksek enerji
dizeylerinden  dolayt  zarathh  eklem  bacaklt
(6rumcekler, akrepler ve bocek zararllart vb.) ve
memelilere  karst  kullamlmaktadirlar.  Ozellikle,
Amerika Bitlesik Devletleri'nde 2010 yilina kadar
gelistirilen s6z konusu cihazlardan 20 tanesi patentli
olarak piyasaya strtilmistir!®.

“Ses" maddeden olusan bir ortamda yayilan, mekanik
bir titresim dalgasidir. Ses dalgalar halinde yayilan bir
enerji seklidir sesin tanimt hava, su ya da benzeri bir
ortamdaki basing degisimi olarak tanimlanabilir.
Bunun nedeni Sesin, nesnelerin titresiminden
meydana gelen ve uygun bir ortam icerisinde bir
yerden bagka bir yere, stkisma (compressions) ve
genlesmeler (rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalga
olamamasidir. Ornegin havada yayilan ses, atmosferik
basingta degisiklik yaratir. Bu degisim miktar: ses
basinct olarak isimlendirilir. Bir klinisyene gore ise,
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isitme duyusunun uyarani seklinde tanimlanabilir!!.

Ses buytkliklerinin en 6nemlilerinden biri  ses
basincidir. Ses basinct sesin yayilmast sirasinda, belirli
bir zaman icinde, hava basincinda meydana gelen
degisimlerdir. Ses basinct p(t); zamana gore degisir ve
sinlis formundaki titresimler ile direkt olarak
karakterize edilemez bir buyukluktir. Basitlestirilmis
formda etkin ses basmnct p daha kullanishdir.
Goézlemin  yapildigt T stresince degisen
basincindan ortalama deger séyle hesaplanabilir:

/Tl [Pt , [Pa]

Burada Pa birimi,

S€S

P=

Pascal’t

gostermektedir.

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

Sesin, kulak tarafindan duyulan yiksekligi, sesin
siddetini ifade' etmektedir. S$iddet sayisal bir
cogunluktur O6lgilebilir ve birim alandan, birim
zamanda gecen ortalama enerji miktart olarak
tanimlanabilir. Bu da bizi bir seviye 6lciisi olan
desibel [dB] birimini kullanmaya gotirtir. Desibel
(dB) ses seviyesini 6lemek ve fiziksel iki degerin
oranini ifade etmek icin kullandan logaritmik bir
birimdir. dB’nin bagka bir anlami algilanan ses diizeyi
ya da gurultt dizeyi birimidir. Ses siddeti seviyesi icin
temel ses siddeti degeri Io; 1000 Hz' deki duyma
sintridir:

I
Li=10.Log— [dB]
o
Ses siddeti ses basincinin karesi ile orantiidir (1 ~

2 L
P ). Buradan ses basinct seviyesi:

2
g:1o.1og% = 20.10g£ [dB]

0 0

bagintst ile bulunur. Buradaki temel ses basinct po;
1000 Hz' de duyma sinirindaki ses basinct 2.10-5 Pa
olarak kabul edilmektedir. Ses 6l¢me cihazlart bu
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bagintillar yardimiyla ses basinct seviyesini dogrudan
desibel biriminde gosterirler!?.

Birim zamandaki basing degisim miktat ses frekanst
olarak adlandirilir ve Hertz (Hz) cinsinden ol¢tlir.
Ses dalgalari siniis dalgast seklindedir. Tki tepe
arasindaki uzaklik dalga boyu olarak adlandirilir ve bir
saniyede g6zlenen dalga tepesi sayisina frekans denir.
Baska bir deyisle Bir dalganin frekansi, dalganin hava
veya bagka bir ortam icinden gecerken ortamdaki
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partikillerin ne stklikta titrestigine baglidir. Frekans
ileri geri titresimlerin zamana baglt olarak 6l¢tlmesi
ile hesaplanir. Saniyedeki titresim sayist 6zel olarak
Hertz birimi ile ifade edilir (1Hertz 1
dongti/saniye). Sesin ince (tiz) veya kalin (pes) olmast
frekansina baglhdir. Sesin frekanst arttikca incelir
(Sekil 1). Bas sesler ise disiik frekanslardadir (Sekil 2).
Frekansa bagli olarak bir sesin ses basinct

seviyelerinin alinmasi Frekans Analizi olarak bilinir!!
12

Sekil 1.Yiiksek ses
frekansi

Saniyedeki titresim sayist 20000 den fazla (20 kHz
Gstil) olan ses titresimlerine ultrasonik (ses usti)
ses denir. Baz1 kaynaklarda bu titresim sayist sinir1
16000-20000 (16—20 kHz) aras1 olarak verilmektedir.
Ginliik hayatta ve teknolojide kullanilan ultrasonik
sesler, insan kulagi tarafindan duyulamamasina karsin
bazt hayvanlar tarafindan (kedi, képek, yunus)
duyulabilmektedir. Ultrasonik ses, titresim sayist fazla
oldugu icin duyulabilen sese gére 100 bin kat daha
fazla enerjiye sahiptir. Bu sesler duyulabilen seslere
gore daha kolay yonlendirilir ve bu nedenle de
teknolojide kullanilir!3,

GEREC VE YONTEM

Sivrisinek larvalarinin elde edilmesi

Calismamizin materyal kismini olusturan Culex pipiens
larvalari, Cukurova Universitesi, Tip Fakdltesi, Tibbi
Biyoloji Anabilim Dalr’ndaki insektaryumdan her bir
larva evresinden 20’ser tane olacak sekilde alinarak,
calismanin yapildig Karaisali Meslek
Yiksekokulu'nda bulunan Fizik Laboratuvarina
getirilmistir. Her bir frekans icin 80 sivrisinek larvast
kullanilmis, toplamda 240 larva calismaya dahil
edilmistit.

Deney diizenegi

Deneyimizde, ultrasonik limit ve st degerler dahil 5

Sekil 2. Disiik ses frekanst
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kHz ile 35 kHz frekans araliklar
olusturabilen ayarlanabilir frekansli osilatér (Sinyal
Jenerat6rt) kullanildi. Ayrica, cesitli dB degerlerini
ayatlayabilen ve uygulayabilen 400 Watt'hk bir
amplifikator, ses seviyesi Olgim cihazina (Guridltd
Olgiim Cihaz1) ek olarak elde edilen frekanslari
Olemek icin bir frekans o&lcer ve iki adet piezo
dontstiriich  iceren  sivrisinek larvalarinin  icine
konuldugu 150 ml'lik plastik bir kap kullantlmigtir
(Sekil 3). Ayrica, deney diizeneginin olmadig ayrt bir
kap igerisine de 80 adet sivrisinek larvast kontrol
grubunu olusturmak icin konulmustur.Piezo elektrik
ozellik sayesinde mekanik bir enerji tari elektrik
enerjisine ya da tam tersi olacak sekilde elektrik
enetjisi de mekanik enerjiye donustiirilebilmektedir.
Mekanik sikistirma sonucunda elektrik Ureten,
elektrik uygulandiginda ise mekanik titresim elde
edilen baz1 kristal ve seramiklere ait bir 6zelliktir.

arasinda

Bu deneyde kullandigimiz piezo disk materyaline
(elektronik devre elemant olarak distinebiliriz) belirli
frekanslarda kare dalga elektrik enerjisi uygulanmis ve
su icerisinde titresmesi saglanmustir. Diizenege
amplifikatér tarafindan goénderilen frekans degeri
arturildiginda, su igerisindeki titresim sayisinin da
arttig1 gézlemlenmistir.

Denemeler

Denemelerden 6nce, suyun icindeki sicaklik, nem ve
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ses seviyesinin Olctimleri yapimistir. Daha sonra,
piezo  dontstirici  deneme  kabinin  igine
yerlestirilmistir.

Yukarida sekilde verilen dizenege baglt olarak ici su
dolu kapta bulunan 1., 2., 3. ve 4. evre sivrisinek
larvalarina iki adet basit transdiicer tarafindan degisen
frekans (14,8 kHz, 20,0 kHz, 26,5 kHz) araliklarinda
ses dalgast her biri 8 saat siiren periyotlarda
gonderilmigtir. Deneyde farkli yiksek frekanslarda
(ultrasonik smur ve tsti de dahil olmak tzere)
olusturulan ses dalgalarinin cesitli evrelerde bulunan
larvalar Gzerindeki etkileri incelenmistir. Deneyde su
icerisinde meydana gelen ses siddeti seviyesi de dB

Sekil 3. Deney diizenegi

BULGULAR

Degisen araliklarda ultrasonik sinir, ultrasonik sinir
altt ve Ustd ses frekanslarina maruz birakilan Culex
pipiens  larvalarinda  farkli  mortal  etkiler
gdzlemlenmistir. Ug farkli ses frekansinda kullanilan

Tablo 1. Denemelerdeki toplam larval mortalite degerleri

Farkli ses frekanslarinin Culex pipiens larvalarindaki etkisi

meter ile Slcilmistiir.

Her bir ses frekansinin sivrisinek larvalarinda neden
oldugu “Toplam Mortalite’yi” (TM) tespit etmek icin,
80 larva kabin icine salinmis ve Ol larvalar ses
frekansina maruz kaldiktan sonraki 1., 2., 4. ve 8.
saatlerde sayilmis ve kaydedilmistir.

Istatistiksel analiz

Calismada elde edilen veriler, PASW 18.0 programi
kullanilarak  analiz ~ edilmistir.  Ayrica anlamh
farkliliklar Tukey’s Multiple Range testi kullanilarak
tespit edilmistir.

240 sivrisinek larvasindan, degisen saat araliklarinda
toplam 121 6l larva tespit edilmistir. Larval mortalite
degetleri; 14,8 kHz’de %42,14, 20,0 kHz’de % 23,96
ve 26,5 kHz’de %33,88 olarak hesaplanmustir. Ayrica
ikinci evre larvalarin, deney dizenegine gonderilen
tim frekanslardan en fazla etkilenen evre oldugu
g6zlemlenmistir (Tablo 1).

Ses Frekansi (kHz)/Ses siddeti (dB) Ly | L, | Ls | Ly | 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 gbzlemlendigi ilk deneme,
ortalama 25,8 °C ve % 41,4’lik bir nem oranina sahip
laboratuvar kosullarinda gerceklesmistir.

14,8 kHz-65 dB

Toplam Mortalite
P ]
888883

=
o

8. HOUR

0. HOUR 1. HOUR 2. HOUR 4, HOUR

Zaman

HLl §12 ml3 w4

Sekil 4. Sekiz saatlik periyotta 14,8 kHz'de
ultrasonik alt1 ses frekansina maruz kalan Culex
pipiens larvalarinin mortalite degetleri.

Diizenege, 65 desibellik bir ses siddetinde génderilen,
14,8 kHz'lik ultrasonik alt1 frekans degeri, 2. ve 3. evre
larvalarda esit oranda mortal etkiye sahip olmus ve 4.
evre larvalarda sekiz saat siiren deneme sonrasinda 13
adet Oli larva kaydedilmistir. Denemede en fazla
mortalite kaydi 4-8. saatler arasinda gerceklesmistir
(Sekil 4). Calismamizin ikinci denemesinde, ortalama
26,6 °Clik sicaklikta ve % 54,6 nem iceren oda
kogullarinda, 70 desibellik siddete sahip olan 20,0
kHzlik ultrasonik sinirdaki ses frekansi kullanilmustir.
En az larval mortalitenin gézlemlendigi denemede,
ikinci evre larvalardan 16 6limiin kaydedilmis, 4. evre
larvalardan sadece 3 Olim gozlemlenmistir. S6z
konusu frekansta 4-8. saatler arasinda en fazla
mortaliteye rastlandmistir (Sekil 5).

20,0 kHz-70dB

Tophm Mortalite
MW bW @ W
88888388

2. HOUR
Zaman

Ll WL2 mL3 WL

Sekil 5. Sekiz saatlik periyotta 20,0 kHz'de
ultrasonik alt1 ses frekansina maruz kalan Culex
pipiens larvalarinin mortalite degetleri.

Ultrasonik sinir Gstu ses frekansi olan 26,5 kHz’in
mortal etkisinin degerlendirildigi, ortalama 27,6 °C
sicaklik ve %0554 nem oranin OSlculdigi son
denemede, toplamda 41 larval 6luim kaydedilmistir.
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Ikinci evre larvalarin en fazla mortalite gosterdigi
denemede, 4-8. saatler arasindaki periyot, yine en
fazla oOlim kaydedilen zaman dilimi olarak
saptanmustir (Sekil 6).

26,5 kHz-76 dB

10
. l = == == —

0. HOUR 1. HOUR 2. HOUR 4. HOUR 8. HOUR

Zaman

Toplhm Mortalite
W

EL1 WL2 =3 L4
Sekil 6. Sekiz saatlik periyotta 26,5 kHz'de
ultrasonik alt1 ses frekansina maruz kalan Culex

pipiens larvalarinin mortalite degetleri.

Tablo 2. Ses frekans1 degiskenine goére Culex pipiens
larvalarinin mortalite diizeylerindeki farki gosteren
tek yonlii varyans analizi sonuglari

Frekans | N X SS F P Anlaml

Gruplat Farkliik

Kontrol | 16 | .00 .00 14.8

kHz-

26.5 kHz

14,8 16 | .88 | 1.204 | 11.400 | .000

kHz

20.0 16 | 1.81 | 2.373

kHz

26,5 16 | 3.44 | 2.250

kHz

Toplam 64 | 1.53 | 2.130

N, 6rneklem gruplar; X, ortalamalar; SS, standart sapma; F,
frekans; P, anlamlilik

Bulgularimizin istatistiksel analiz sonuglarina gore;
14,8 kHz ve 26,5 kHz'nin Culex pipiens larvalarinda
neden oldugu mortalite degerleri arasinda anlamlt bir
iliski oldugu saptanmistir (p<<0,05) (Tablo 2).

TARTISMA

Dogadaki tim canlilarda, yiiksek ses frekanslarinin
olusturdugu etkiye karst gézlemlenen morfolojik ve
fizyolojik degisimler s6z konusudur. Sivrisineklerde,
degisen araliklardaki yiksek ses frekanslarinin
(ultrasonik sinir, ultrasonik Gstl ve alti) etkileri belirli
seviyelerde mortal etki olarak goézlemlenmektedir.
Akustik rezonans tim biyolojik yapilarin sahip
oldugu canlidan canliya farklilik gosteren bir ic¢
frekans degeridir. Sivrisinek larvalarnm akustik
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rezonans sinirina frekansina

baglt

uzerinde

ulagan ses
titresimler, etkilerini
gostermeye baslarlar.  Sivrisinek larvalarinin bag-
g6vde birlesim bélgesinde bulunan ve ¢ok narin bir
yaptya sahip olan hava keseciklerinin bu sinirin
astlmast ile birlikte deformasyona ugramast, sivrisinek
larvalarinda akut travma ve embolinin gériilmesine ve
ardindan da OSlimlerine neden olmaktadir. Ayrica,
akustik rezonans degerine yakin frekanslarin Grettigi
titresimlere, sireli olan  maruziyetin,
calismamizda 4-8 saat arast larval mortaliteyi arttirdigt
dustntlmektedir!4,

morttal larvalar

uzun

Yerlesim alanlarinda bir gevre sagligt sorunu olarak
nitelendirilen sivrisinekler ile miicadele yontemleri
arasina, yukarida bahsedilen etkilerinden dolayt
alternatif bir ¢6zim olan ses frekanslart da
kullanidmaktadir. Sivrisinekler, esas olarak 4 6nemli
hastalik etmenini (sitma, sart humma, dank hummast
ve filarya) insanlara bulastirarak saglik acisindan
problemlere neden olurlaré. Ozellikle sitma, hiicre ici,
protozoon kaynaklt bir enfeksiyon hastaligidir.

Sivrisinekler — tarafindan  insanlara  “salivarian”
bulagsma sekli ile bulagir. Etkili tedavisi olmasina
ragmen, dinyada halen O6nde gelen 6lim

nedenlerinden biri olarak 6nemini korumaya devam
etmektedir? 15,

Ergin formlarina tek basina etkisiz olarak tespit edilen
ultrasonik ses frekanslarinin sivrisinek larvalarina
olan  etkisi  6nceden  yapilan  caligmalarda
belitlenmistir!® 17, Sivrisineklerin  erken larval
evrelerine (I; ve Ip) 14,0 kHz-20,0 kHz arasi ses
frekanslarinin  daha fazla mortal etkisi oldugu
gozlemlense de 20,0 kHz Ustii araliklarda geg larval
evrelere daha fazla goézlemlenen mortal etkiler
saptanmustit!®. Culex: pipiens larvalarinin kullanildigt
calismamizda, piezo transdiktoriinin baglandigr su
kabina degisen yiksek oranlarda ses frekanslar
gonderilmigtir. En fazla larval mortaliteye sebep olan
frekansin 14,8 kHz oldugu saptanmis ve bu frekans
degerinin erken evre larvalari daha fazla etkiledigi
gozlemlenmistir.  Ultrasonik  siur frekans
degerimiz olan 26,5 kHz’de ise ge¢ evre larvalar
ultrasonik sinir ve alti frekanslara gére daha fazla
etkilenmis olsa da erken evre larvalarda yukarida
bahsedilen bulgularin aksine 26,5 kHz’de daha fazla
larval 6lum saptanmistir. Bu farkliligin, 26,5 kHz’in
kullandan Culex pipiens geg evre larvalarinin akustik
rezonans degerine yakin bir miktarda titresim
Uretmesinden kaynaklandigt tarafimizca
dustnilmektedir. Bulgularimizin istatistiksel analizi
sonucunda, 14,8 kHz ve 26,5 kHz’in mortalite

uasti
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degerleri arasindaki anlamli farkliik, sirastyla erken ve
ge¢ evre sivrisinek larvalarimin akustik rezonans
degerlerine yakin degetlerde olduklarindan ortaya
ciktigr disinilmektedir (Tablo 2).

Igme suyu tanklarinda Aedes aegypti larvalart icin
gerceklestirilen bir calismada kullandan larvasonik
cihaz, hedef canli populasyonunda bir dakikalik bir
sirede % 90 ve Ustl mortal etkiye sebep olmustur.
Kullanilan cihazdaki transdiiktér sayisinin, giictinin
belirtilmemesi s6z etkiyi
netlestirememektedir. Ayrica deney diizenegimizden
daha gl oldugu dusinilen s6z konusu cihazin,
hedef-dist  organizmalara etkisi  de
bilinmemektedit!® 2.

konusu

olan

Ultrasonik banyo adi ile bilinen ve genel amact
sterilizasyon olan diger bir cihaz ile yapilan ¢alismada
Anopheles ve Culex turleri kullanilmis ve 180 saniyede
% 90 tsti mortal etki tespit edilmistir. S6z konusu
cihazin, calisma prensibi bilinmemekle birlikte
deneysel bir diizenek degildir?!.

Sonug olarak, vektor eklem bacakli sivrisineklerin,
larval miicadelesinde en ¢ok kullanilan kimyasal ve
biyolojik miicadele ajanlarinin yaminda, ultrasonik
sinirlardaki ylksek ses frekanslarinin larvalarin yagam
ortamlart olan suda olusturdugu titresimlere dayalt
olan miicadele ajanlari, alternatif ¢6zumler olarak
dustnilebilir. Ayrica, hedef-dist organizmalara etkisi
oldugu bilinen kimyasal miicadele ajanlarindan
ultrasonik sturda  yiksek ses frekanst dreten
cihazlarin ¢evreye olan etkisi bakimmdan daha
avantajli oldugu dustnilebilir. Bu prensip ile calisan
cihazlarin  sayisinin  sivrisinekler ile miicadelenin
siklikla yapildigt bolgelerde artmasi, hem maddi hem
de cevresel kaygilarin azalmasi yéntinde konu ile ilgili
yoneticilere katki saglayacagini disinmekteyiz.
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