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SAMMANFATTNING

Sammantaget finns det inget vetenskapligt stod for att ndgon typ av kommersiellt tillgiangliga elektriska
myggrepellenter skulle ha ndgon repellerande effekt pa stickmyggor. Tviartom verkar det som om en del
apparater istillet kan ge anviandaren fler myggbett &n om man ar utan.

Det finns, till yttermera visso, inte heller nagra vetenskapliga studier som visar att stickmyggor skulle ha
forméga att uppfatta ljud med ultraljudsfrekvens (>20 kHz).

Totalt hittades 16 vetenskapliga artiklar och 4 konferensbidrag som pé olika satt handlade om ljud/ult-
raljud och deras paverkan pa stickmyggor. Sex filtstudier fanns bland dem. Fem av de sex filtstudierna
rapporterar negativa resultat for elektriska myggrepellenter (EMR). Den artikel som rapportera positiva
faltresultat saknar ordentlig metodbeskrivning och innehaller bland annat referenser som inte verkar fin-
nas. Den gar rimligen att bortse ifrdn. Konferensbidrag kan vara vetenskapligt granskade eller inte. Nor-
malt anses de inte ha samma tyngd som en vetenskapligt granskad artikel publicerad i en vetenskaplig tid-
skrift. Ett dldre konferensbidrag som inte f6ljts upp av en vetenskaplig artikel har inte sarskilt mycket ve-
tenskaplig tyngd. Inget av de konferensbidrag som har tagits upp har verkar ha foljts upp med négon ve-
tenskaplig artikel trots att det gatt flera ar sedan de publicerades.

Av de 11 vetenskapligt granskade laboratoriestudier som undersokt om ljud repellerar stickmyggor rappor-
terar 10 att de inte funnit ndgon repellerande effekt. En artikel rapporterar att de har hittat repellerande
effekt av ultraljud vid framforallt hoga frekvenser och hoga ljudnivaer. Ljudnivaerna i undersokningen lig-
ger strax under vad Arbetsmiljoverket bedomer som mgjlig horselskaderisk for manniskor och ar darfor
knappast anvandbart som myggrepellent i daglig anvindning.

Tva filtstudier (Snow, 1977; Revay et al. 2013) och tre laboratoriestudier (Schreck et al. 1982; Cabrini &
Andrade, 2006; Andrade & Cabrini, 2010) rapporterar 6kad bitfrekvens vid anvandning av EMR. Det finns
ingen bra forklaring till varfor det skulle vara sa.

I en vetenskaplig artikel och ett konferensbidrag har man inte undersokt om ljud repellerar mygg utan om
det paverkar dodligheten. Bdda rapporterar 6kad dodlighet hos stickmyggor i laboratorieférsok om de ut-
satts for ultraljud jamfort med kontroll (dvs att de inte utsatts for ultraljud).

Tre konferensbidrag visar hur man pé olika sitt kan bygga apparater som skickar ut ultraljud for att
skydda mot myggor. De har tagits med i den hir sammanstillningen eftersom de kan dyka upp om man
soker efter information om stickmyggor och ultraljud. Ingen av dem har gjort nagra test pa myggor, varken
i falt eller pa laboratorium. I alla tre upprepas ett pastaende om att ultraljud med en frekvens pa 38-44 kHz
ska repellera stickmyggor. Pastdendet kommer fran den tidigaste artikeln och stéds av en referens. Om
man kollar upp den referensen sa ser man att den inte ndmner stickmyggor éverhuvudtaget. Det gar i det
har sammanhanget att helt bortse fran de hir konferensbidragen.

Atta vetenskapliga artiklar var inte tillgéingliga i sin helhet och har dérfor inte tagits med i sammanstll-
ningen. For fyra av dem gick det 4nda att hitta atminstone ett abstrakt. For de fyra star det helt klart att
man inte funnit nagon repellerande effekt av EMR. For de 6vriga framgar det ur sammanhanget de refere-
ras till i senare artiklar att de inte har funnit ndgon repellerande effekt. Sex av dem (alla utom Singleton
(1977) och Barrido et al (1993)) ar inkluderade i Enayati et al (2007) som kommer fram till att det helt sak-
nas stod for att pastd att ljud i ndgon form har en repellerande effekt pa stickmyggor.



INTRODUKTION

Manga foretag marknadsfor apparater som pastas repellera eller skraimma bort stickmyggor genom att
avge framfor allt ultraljud. P4 uppdrag av Villadgarnas Riksforbund har jag gatt igenom och granskat den
tillgangliga vetenskapliga litteraturen for att se om det finns nagon vetenskaplig grund for pastdenden om
att den hér typen av apparater skulle fungera.

Stickmyggornas horsel

Myggornas “0ron” sitter i antennerna. Ljudvagor far hdren pa antennerna att vibrera och vibrationerna
leds genom antennen ner till Johnstons organ vid antennens bas dar de konverteras till elektriska signaler
som overfors till nervsystemet. Stickmyggor anvander horseln framforallt vid parningen, dar hanarna lyss-
nar efter honornas vingljud och anpassar sitt eget vingljud for att harmonisera med honans varefter par-
ning kan ske (Clements, 1999). Av alla undersokta leddjur antas stickmyggorna ha den kinsligaste horseln
(Gopfert & Robert, 2000). Stickmyggor kan kidnna av ljud i frekvensomradet 200 — 1000 Hz (Fegueére et
al., 2022). Det finns inga studier som tyder pa att de har férméga att hora ultraljud (> 20 000 Hz) eller an-
vianda hoérseln for att undkomma till exempel fladderméss (Feguere et al., 2022). Det finns forvisso ett fler-
tal insekter som man vet har férméga att uppfatta fladdermdssens ultraljud och reagera pé det for att und-
komma predation (Miller & Surlykke, 2001). De kanske mest kinda ar de nattflygande svirmarna och natt-
flyna som reagerar pa fladdermossens ekolokaliseringssignaler med att dra in vingarna och falla mot mar-
ken. Men det finns alltsa inga studier som visar att ett sddant beteende forekommer hos stickmyggor.

Ultraljud

Som ultraljud riknas ljud med en frekvens som Gverstiger manniskans formaga att uppfatta dem, i prakti-
ken betyder det ljud med en frekvens 6ver 20 000 Hz. Det finns ingen 6vre gréans for vad som riaknas som
ultraljud.

Elektriska myggrepellenter, EMR

Det finns en méangd tillverkare av apparater som pastas skramma eller repellera stickmyggor med hjilp av
horbart ljud och ultraljud. Man har framfort olika hypoteser om varfor detta skulle fungera. En hypotes ar
att parade mygghonor skulle undvika frekvenser som paminner om hanarnas flygljud. Det verkar inte fin-
nas nagra vetenskapliga studier som stédjer den hypotesen. En annan hypotes ir att stickmyggor skulle
undvika ljud for att det pAminner om de ljud som olika predatorer avger nir de jagar. Predatorer som ofta
namns i de har sammanhangen ar fladdermaoss som utstoter ultraljud nir de jagar och trollslandor som
avger horbart ljud med vingarna nir de flyger. Det finns ingen vetenskaplig litteratur som stodjer de har
pastdendena.

DEN VETENSKAPLIGA LITTERATUREN:

Den vetenskapliga litteratur som redovisas har ar den som funnits tillgénglig via internet i juni/juli 2023.
Det finns ytterligare litteratur, fraimst dldre, som inte digitaliserats och som vi darfor inte kunnat ga ige-
nom under den tid som projektet pagatt. Det finns dock inget som tyder pa att den litteraturen skulle
dndra slutsatserna som rapporten leder fram till. Ingenstans refereras det till nagon artikel vi inte kunnat
fa tag pa i ordalag som gor att man har nagon anledning att tro att det skulle finnas avvikande forsknings-
resultat bland de artiklar som inte varit tillgdngliga. Totalt hittades 20 artiklar av varierande vetenskaplig



niva dar man utvarderat hur ljud paverkar myggor. I de dldsta artiklarna testar man apparater som avger
ljud med lagre frekvens an ultraljud. De ar medtagna och redovisade har eftersom de refereras i en del av
de nyare artiklarna och for att ge en fullstindig bild av kommersiellt tillgingliga EMR. Jag har ocksa listat
artiklar som refererats i de artiklar som jag kunnat fa tag pa via nitet men som inte varit tillgdngliga. I
négra fall har endast abstraktet varit tillgangligt och da har jag bifogat slutsatserna fran det.

Den édldsta tillgdngliga artikeln ar Kutz, F.W. (1974). Har testades en kommersiellt tillganglig elektronisk
myggrepellent (EMR) som avger ett ljud med runt 5200 Hz, dvs inte ett ultraljud. Man testade apparaten i
labmiljo, i en Peet-Grady kammare och i filt. Inget av forsoken visade pa nagon effekt av ljud pa myggorna.

Snow (1977) gjorde tre olika filttester i Vastafrika med en kommersiellt tillganglig EMR som avgav ett ljud
med frekvensen 2000 — 2500 Hz. Inget av testerna stédjer pastdenden om att ljud skulle repellera myggor.
I en del fall noterades fler myggor nir apparaterna var paslagna an nar de inte var det.

Belton (1981) undersokte fyra olika kommersiellt tillgangliga EMR. De hogsta ljudfrekvenserna som appa-
raterna avgav var gott och vil inom ultraljudsfrekvenserna. Experimenten gjordes bade pa myggor i burar
och i falttest. I falttesten raknade man antal myggor som landade pa blottade underarmar, omvixlande
med EMR paslagen och avslagen. Testerna visade ingen skillnad i landningsfrekvens beroende pa EMR var
paslagen eller avslagen.

Lewis et al. (1982) testade en kommersiellt tillgdnglig EMR, men anger inte vilken frekvens den avger. De
gjorde bade filttest och laboratorietest. Inget av testen visade pa nagon repellerande effekt av ljudet.

Schreck et al (1984) testade tvd kommersiellt tillgangliga EMR som avgav ultraljud. De anvinde olfakto-
metrar dir en testperson stoppade in en arm med eller utan EMR. Testmyggorna var av arterna gula-
febernmygga (Aedes aegypti) och Anopheles quadrimaculatus. 1 ett av forsoken var det signifikant fler
gulafebernmyggor som bet testpersonen nir EMRen var paslagen dn nir den var avstangd. I 6vrigt kunde
man inte pavisa nagon effekt av EMR pé testmyggornas beteende.

Foster & Lutes (1985) testade fem olika kommersiellt tillgdngliga EMR i en flygkammare. Apparaterna av-
gav ljud med frekvens mellan 20 och 70 kHz. De testade pa fyra olika myggarter (Anopheles quadrimacu-
latus, gulafebernmygga (Aedes aegypti), amerikansk tradhalsmygga (Aedes triseriatus) och Hemagogus
equinus). Inga tester visade pa nagon repellerande effekt av nagon av apparaterna.

Jensen et al. (2000) testade effektiviteten i falt hos en EMR som péstods avge ett ljud med samma frekvens
som mygghanarnas flygljud (dvs. 200-600 Hz) och att detta skulle halla honorna borta. Man noterade
ingen repellerande effekt.

Andrade & Bueno (2001) testade tre olika EMR pa asiatisk tigermygga (Aedes albopictus) i burar i ett labo-
ratorium. De testade apparaterna avgav horbart ljud. Ingen av de testade EMR hade négon repellerande
effekt pa stickmyggorna.

Cabrini & Andrade (2006) testade sju olika EMR som avgav bade ultraljud och horbart ljud i ett laborato-
rium. De anvinde gulafebernmygga (Ae. aegypti) som testmygga. Ingen av de testade apparaterna hade
nagon avvisande effekt pa myggorna. Man noterade till och med att en del apparater resulterade i fler bett
nir de var paslagna.

Ahmad et al (2007) anvinde en ultraljudsapparat som avgav ljud mellan 60 och 100 kHz. Man testade ef-
fekten i ett laboratorium pé kolonier av Anopheles quadrimaculatus och Anopheles gambiae. Testet visade
att myggorna inte blev repellerade av ljudet.



Hadi et al (2009) testade knockdowneffekten av ultraljud pa gulafebernmyggor (Ae. aegypti) i sa kallade
Peet Grady-kammare. De rapporterar att 74% av myggorna som utsattes for ultraljud mellan 20 och 100
kHz i 24h dog. Det hir ar inte en vetenskapligt granskad artikel publicerad i en vetenskaplig tidskrift utan
ett konferensbidrag.

Andrade & Cabrini (2010) testade effekten av olika frekvenser fran 6,2 till 20,4 kHz pa gulafebernmyggor
(Ae. aegypti) i laboratoriemiljo. De visade att myggorna reagerade positivt, det vill siga attraherades, av
vissa frekvenser.

Revay et al (2013) testade sju olika kommersiellt tillgdngliga produkter som péastods repellera stickmyggor.
Testpersonerna som testade en EMR upplevde mellan 14 och 22% 6kad bitfrekvens nir apparaten var
paslagen jamfort med nir den var avslagen. Det stér inte vilken frekvens apparaten anvande.

Okorie et al (2015) testade en air conditioner med inbyggd ultraljudsapparat pa Anopheles gambiae s.l.
myggor i en Peet Grady-kammare. De mitte knockdowneffekt och i vilken grad myggorna lamnade kam-
maren under 24 timmar nar de utsattes for olika kombinationer av AC och ultraljud. De rapporterar 60,7%
dodlighet med AC + ultraljud och 17,3% dodlighet med bara ultraljud. I kontrollen noterades 4,7% dodlig-
het. De anvinde en EMR som genererade frekvenser mellan 20 och 100 kHz. De har inte specificerat vilken
frekvens som faktiskt anvindes vid forsoken.

Saini et al. (2016) presenterar i ett konferensbidrag en soldriven EMR som pastés repellera mygg fran

storre omraden som till exempel parker. Forfattarna pastar att frekvenser mellan 38 kHz och 44 kHz ar
effektiva for att repellera stickmyggor, men refererar till ett annat konferensbidrag som 6verhuvudtaget
inte ndmner stickmyggor eller de nimnda frekvenserna. Inga f6rsok att testa apparaten namns i texten.

Singh et al. (2016) presenterar i ett annat konferensbidrag en soldriven EMR som pastas repellera stick-
myggor pa en yta av 255 m2. Forfattarna pastar att ultraljud med en frekvens pa 38 kHz till 44 kHz repelle-
rar stickmyggor och refererar till Saini et al (2016) som alltsa hade tagit sina uppgifter fran en artikel som
inte ndmner stickmyggor 6verhuvudtaget. Inga forsok att testa apparaten nimns i texten.

Ikeri et al. (2017) rapporterar att de har byggt en EMR som generar ultraljud med en frekvens mellan 20
kHz och 70 kHz. Nir de testar den finner de att den repellerar myggor vid frekvenser mellan 40 kHz och 55
kHz. Vid 6vriga frekvenser ser de ingen repellerande effekt. Det finns ingen uppgift om vilka myggarter de
har testat pa eller hur manga myggor som fanns i rummen de testade i. Det hir adr en problematisk artikel
dar forfattarna bland annat refererar till artiklar som inte verkar finnas 6verhuvudtaget. Bristerna i bade
material och metoder och i resultatdelen ar sa stora att artikeln inte borde ha publicerats. Tidskriften dar
artikeln ar publicerad betraktas som en predatory journal, dvs en tidskrift dar artiklarna inte nodvandigtvis
granskas vetenskapligt innan publicering. Eftersom det ar en artikel som blir refererad tar jag med den i
sammanstallningen for att den ska vara komplett.

Rodriguez et al. (2017) testar elva olika repellenter som av tillverkarna pastés vara repellerande pa gula-
febernmygga (Ae. aegypti). En av repellenterna dr en EMR. Det star inte vilken frekvens den anvander.
Forfattarna ser ingen repellerande effekt av apparaten.

Ahmad et al. (2018) har skrivit ett konferensbidrag dar de beskriver hur de har utvecklat en mobilapp som
ska generera ultraljud med en frekvens pa 38 kHz. Som stod for det refererar de till Singh et al (2016) som
alltsd i sin tur refererar till Saini et al (2016) som tar uppgiften fran en artikel dar stickmyggor inte nimns.
Inga faktiska forsok att repellera stickmyggor med mobilappen presenteras i texten.

Kim et al (2021) rapporterar om ett antal laboratorieforsok dar de utsatter gulafebernmyggor (Ae. aegypti)
for ultraljud. Forst testade de om myggornas 6verlevnad paverkades av ultraljud genom att utsiatta myggor



i en bur for ultraljud med frekvenserna 30, 45, 80, och 450 kHz vid 90 dB i 24 timmar. Ultraljudet paver-
kade inte 6verlevnaden. De testade ocksa i vindtunnel om ultraljud med 30, 60 och 100 kHz vid 50, 75 och
90 dB repellerar gulafebernmyggor. Resultatet i det har forsoket blev att ultraljud repellerade upp till ca 60
% av myggorna vid 100 kHz och 9o dB. Nista forsok gjordes i ett rum som avdelats pa mitten, myggorna
slapptes i den ena delen och man maitte hur ménga som flog 6ver till den andra delen genom ett fonster.
Man anvinde ultraljud med frekvenser mellan 30 och 100 kHz vid 90 och 110 dB. Resultatet blev att farre
myggor tog sig fran den ena kammaren till den andra nar EMR var paslagen i den andra kammaren. I yt-
terligare ett forsok testade man antalet mygg som landade pa exponerad hud. Hiar hade man behandlat
myggorna med ultraljud med frekvenserna 30 och 100 kHz vid 9o dB i 24 timmar innan forsoket. Nagot
som svérligen later sig goras i falt. Resultatet blev att myggor som utsatts for ultraljudsbehandlingen i lagre
grad landade pa den exponerade huden. I ett sista forsok tittade man pa uttrycket av vissa gener kopplade
till doftigenkadnning av koldioxid och horsel. Myggorna hade utsatts f6r 110 kHz och 9o dB i 24 h. Resulta-
tet blev att de myggor som utsatts for ultraljud hade andrat uttryck av en del testade gener. Det vill siga att
myggor som utsitts for ultraljud med hog volym under 1adng tid blir paverkade. Det &r ju kanske inte sa for-
vanande och ljudnivaerna ligger strax under vad Arbetsmiljoverket bedomer kan orsaka horselskador hos
manniskor.

TIDIGARE SAMMANSTALLNINGAR:

Curtis (1986) noterar att tidigare forsok att pavisa effekt av ultraljud pa stickmyggor varit fruktlésa. Han
skriver ocksa att tva produkter avger ljud och som marknadsforts som myggrepellenter har blivit forbjudna
att silja pa den brittiska marknaden eftersom de bedomts vara verkningslosa.

Coro & Suarez (1998) gjorde en sammanstillning av den vetenskapliga litteraturen om EMR som fanns till-
géinglig da. Deras slutsats ar att EMR inte skyddar fran myggbett.

Enayati et al (2007) gjorde en systematisk sammanstillning till Cochrane Library av tillganglig litteratur.
De redovisar 10 faltstudier och gor bedomningen att EMR inte har nédgon pavisbar effekt pa stickmyggors
beteende.

Aflitto & DeGomez (2014) gor en kortfattad sammanstéllning av alla typer av ljudapparater for anvindning
mot oonskade insekter, inklusive mygg. De rekommenderar att man inte forsoker anvinda den héar typen
av atgarder eftersom det saknas vetenskapliga bevis pa att den fungerar.

ARTIKLAR SOM INTE VARIT TILLGANGLIGA | SIN HELHET:

Rasnitsyn, S.P., Alekseev, A.N., Gornostaeva, R.M., Kupriyanova, E.S., Potapov, A.A., Razumova, O.V.
(1974) Negative results of tests of sound generator specimens designed for mosquito repellence. Medisi-
natskaia Parazitologiia i Parazitarnye Bolezni. 43(6): 706-708. (Refererad i Belton 1981 och Enayati et al.
2007. Referaten antyder att den hdr studien inte stodjer nagon repellerande effekt av ljud pa stickmyg-
gor. Abstraktet (sammanfattningen) ar tillgdngligt pa ndtet och ddr kan man ldsa foljande: “Trials of
different apparatuses designed for repelling mosquitoes by means of sound signals (in the range of un-
modulated frequencies of 0.15 to 74.6 kc) gave negative results. The trials were carried out during the
season of attacks of Culiseta and Aedes mosquitoes in Magadan reion, Aedes in the south of Krasnoyarsk
region and in Moscow region and Culex pipiens in Moscow City”)



Gorham, J.R. (1974) Tests of mosquito repellents in Alaska. Mosquito News 34: 409-415 (Refererad i
Snow 1977 och Enayati et al. 2007. Referaten i senare artiklar antyder att den hdr studien inte stodjer
ndgon repellerande effekt av ljud pa stickmyggor).

Garcia, R., Des Rochers, Voight, W.G. (1976) Evaluation of electronic mosquito repellers under laboratory
and field conditions. Vector Views 23:21-23. (Refererad i Belton 1981. Referatet antyder att den hdr stu-
dien inte stodjer ndgon repellerande effekt av ljud pa stickmyggor).

Helson, B.V., Wright, R.E. (1977) Field evaluation of electronic mosquito-repellers in Ontario. Proceedings
of the Entomological Society of Ontario. 108: 59-61. (Refererad i Belton 1981 och Enayati et al. 2007. Re-
feraten antyder att den hdr studien inte stodjer ndgon repellerande effekt av ljud pa stickmyggor).

Schreck, C.E., Weidhaas, D.E. Smith, C.N. (1977) Evaluation of electronic sound producing devices against
Aedes taeniorhynchus and Ae. sollicitans. Mosquito News 37:529-531 (Refererad i Belton 1981 och Enay-
ati et al. 2007. Referaten antyder att den hdr studien inte stédjer ndgon repellerande effekt av ljud pa
stickmyggor. Abstraktet dr tillgdngligt pa ndtet och dér kan man ldsa foljande:” Two new instruments
were tested, "Buzz-Off" and the Norris Electronic Mosquito Repeller. The authors found no evidence that
these devices had any effect on the biting behaviour and annoyance caused by Aedes taeniorhynchus and
A. sollicitans in Florida”).

Singleton, R.E. (1977) Evaluation of two mosquito-repelling devices. Mosquito News 37: 195-199.
(Refererad i Belton 1981 och Enayati et al. 2007. (Abstraktet dr tillgdangligt pa ndtet: "Two electronic de-
vices emitting sound waves which, according to label and advertised claims, ward off most female mos-
quitoes, for a distance of 0.9 to 2.5 ms (3-8 ft) were tested to ascertain their effectiveness as mosquito re-
pellents. Evaluations were conducted in a chamber under practical-use conditions as defined by Solta-
vatta (1947) to be a distance of 10 in. The results of all evaluations indicated that the devices did not af-
ford protection against the bites of Aedes aegypti mosquitoes as claimed by the manufacturer under the
conditions used in this study. Only one species of mosquito was used in this study because it has been ob-
served by Soltavatta (1947) that the flight sound pitch is practically the same for all species of mosqui-
toes.”)

Sylla, E.H.K., Lell, B., Kremsner, G.K. (2000) A blinded, controlled trial of an ultrasound device as mos-
quito repellent. Wiener Klinische Wochenschrift 112: 448-450. (Refererad i Cabrini & Andrade (2006)
samt i Enayati et al (2007). Referaten antyder att den hdr studien inte stodjer nagon repellerande effekt
av ljud pa stickmyggor. Abstraktet dar tillgangligt pa ndtet och ddr kan man ldsa foljande: ” Ultrasound
emitting devices are used to repel mosquitoes. We tested the repelling properties of a commercially avail-
able ultrasound device in a domestic setting in Gabon. Devices emitting three different block frequencies
ranging from 3 to 11 kHz were tested in a paired, cross-over blinded and placebo controlled trial during
eighteen nights in nine pairs of houses. A total of 7485 mosquitoes (10% Anopheles, 62% Culex, 27% Man-
sonia and 1% Aedes) were caught, 23 per house per night. There was no significant difference in landing
rate between the houses with ultrasound device and the houses with placebo for any species of mosquito.
Thus the ultrasound device used was not effective against mosquitoes in this strictly controlled trial.”)

Barrido R, Brown J, Novak R & Borenbaum M (1993) A test of the efficacy of ultrasonic mosquito repellers.
Vector Control Bulletin North Central States 2: 65—69. (Refereras i Cabrini & Andrade (2006) i samband
med att de diskuterar att en del EMR snarare verkar locka myggor dn repellera dem: ” Also, when Bar-
rido et al. (1993) evaluated electronic repellers, four out of six devices showed a significantly higher at-
traction when turned on.”)
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