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1. GIRIS

Bu calismanin amaci daha 6nce hayvansal dokularin muhafazasinda basariyla
uygulanmis olan Alkyd Resin (AR) Metodu’nun, bdceklerin muhafazasinda bilinen
yontemlerden Formaldehit (FA) igerisinde saklama metoduna goére avantajlarmi ve

dezavantajlarini1 belirlemektir.

Bu calismada boceklerin tipik ozelliklerini tasiyan g¢ekirgelere ait bireyler
materyal olarak kullanilmistir. Cekirgeler, bocekler arasinda tiir sayis1 ve bireysel
popiilasyon agisindan genis bir grup olusturmaktadirlar. Bu o6zellikleri agisindan
iizerlerinde ¢alisma yapilabilecek tipik boceklerdir (Baloch ve Soomro, 1976). Ayrica
bu boceklerin geleneksel yontemlerle prepare edilerek uzun siire saklanmalar1 oldukga

zordur (Goktiirk ve Aksu, 2010).

Diger canli 6rneklerinde oldugu gibi bocekler de temel 6zelliklerinin 6gretilmesi
asamasinda ders materyali olarak kullanilmaktadir. Bu bakimdan boceklerin prepare
edilmeleri ve prepare edilen materyallerin gorsel ve dokunsal agidan asli 6zelliklerine

uygun olmalar1 daha kaliteli bir egitimin saglanabilmesi i¢in son derece 6nemlidir.

AR yOntemi bazi egitim materyallerinin hazirlanmasi agisindan oldukga basaril
sonuglar vermektedir. Bu yontem sonucunda elde edilen o6rnekler, bugiine kadar
uygulanmis ve halen uygulanmakta olan diger yontemlerden farkli olarak, herhangi bir
kimyasal madde igerisinde saklamaya ihtiya¢ duyulmadan, oda sicakliginda kokusma ve
clirlime olmaksizin muhafaza edilebilmektedir. Boceklerin bu sekilde prepare edilmesi,
ornekleri kullananlar i¢in ¢ok dnemli avantajlar saglamaktadir. Bu yontem sayesinde
her seyden once kimyasal maddelerin ¢ok yonlii zararlarindan uzak durulabilmektedir.
Ayrica bu yontemle elde edilen ornekler, diger yontemlerle prepare edilen orneklere

oranla aslina daha uygun ve daha kullanish olmaktadir.

Sagladig1 avantajlar sayesinde AR yontemi, preparasyon tekniklerinin gelisimi
ve yararlilig1 acgisindan Onemli bir adim tegkil etmekle beraber, materyalle olan
etkilesimi artirarak egitimin daha verimli bir hale getirilmesine imkan saglayacak,
ayrica bilimsel calismalarin daha agik ve anlasilir bicimde yliriitiilmesine yardimci

olacaktir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Cekirgeler Hakkinda Genel Bilgiler

Yaklasik olarak 20.000 tiirii iceren Orthoptera takimi (gekirgeler) bireysel
popiilasyon yoniinden genis bir grubu olusturmasi (Baloch ve Soomro, 1976; Ciplak ve
Demirsoy, 1996; Hunter-Jones, 1961; Karaca ve ark., 2006; Lodos, 1983; Sahin ve ark.,
2004) ve zararh tiirler icermesi (Lodos, 1983; Karaca ve ark., 2006) sebebiyle bocek
faunasi igerisinde dnemli bir takim olarak tanimlanmaktadir (Giimiissuyu, 1968, 1973,
1981; Iyriboz, 1938, 1941; Jeremic, 1954; Karaca ve ark., 2006; Lodos, 1983; Vaclav,
1953; Zagainyi, 1951).

Asya ve Avrupa kitalarini birlestiren dogal bir koprii konumunda bulunan
Tirkiye, her iki kitaya ait bocek faunasmin biiyiik boliimiine sahiptir. Degisik iklimsel
ozellikler gosteren bdlgeleri ve ilging topografyast bu iilkeye oldukg¢a farkli
ekosistemler ve habitatlar kazandirmis, dolayisiyla zengin bir bocek faunasinin ortaya
ctkmasima neden olmustur (Bursali, 1996; Karabag, 1958; Karaca ve ark., 2006; Lodos,
1983). Bu nedenle Tiirkiye, Orthoptera takimina ait bireyler agisindan da oldukca
zengin bir faunaya sahiptir. Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu’da ¢ok biiyiik bir
oranda yayilis gosterir (Sahin ve ark., 2004).

2.1.1. Cekirgelerin sistematikteki yeri

Millar ve arkadaslarinin (Millar ve ark., 2000) belirttigine gére Orthoptera takiminin
sistematikteki yeri agagidaki gibidir.
Kingdom: Animalia
Phylum: Arthropoda
Class: Insecta

Ordo: Orthoptera



2.1.2. Cekirgelerin morfolojik 6zellikleri

Cekirgeler, Insecta smifinin tanitici genel 6zelliklerini tagimakla birlikte, tipik
morfolojik 0Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle digerlerinden kolaylikla ayirt

edilebilirler (Brewer, 1994) (Sekil 6, 7, 8a, 8b).

Bir ¢ekirgenin viicudu; bas (cephalo), gégiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak

iizere baslica {i¢ ana kisimdan meydana gelmistir (Brewer, 1994; Millar ve ark., 2000;

Snodgrass, 1997) (Sekil 1).

Sekil 1. Cekirgenin genel morfolojisi
http://1.bp.blogspot.com/ V5p0XT{jBdY/SSDHwn7QIVI/AAAAAAAAAgZY/SzjedOIXqll/s16
00/Grasshopper (Erigim Tarihi: 01.03.2012)

Bas; bir ¢ift anten, gozler ve agiz pargalarini tutan viicudun 6n kismimda bulunan
oval-sekilli parcadir (Snodgrass, 1997). Cekirgelerde bas ¢cogunlukla hypognath (6ne
yonelmis) tiptedir (Chapman, 1998; Hasbenli, 2010; Snodgrass, 1997). Bas1 meydana
getiren segmentler govdede bulunan segmentler ile benzer konumdadir. Bilesik gozler

ve ocelli olarak da isimlendirilen basit gdzler basin iist kismina yerlesmis vaziyettedir.



Bilesik gozler biiyiik ve oval bicimdedir. Basit gozler ii¢ tanedir ve bunlar kanatsiz
formlarda bulunmayabilir (Snodgrass, 1997). Cekirgeler diger agiz tiplerinin bundan
gelistigi varsayilan ve boceklerde temel agiz tipi olarak nitelendirilen ¢igneyici tip agiz
yapisma sahiptir. Bu tip agizda agiz pargalari 1siric1 ve ¢igneyici tiptedir (Hasbenli,
2010; Millar ve ark., 2000; Snodgrass, 1997). Antenler genellikle belirgin, uzun, iplik
veya kil seklinde pek cok segmentten olusmus haldedir (Chapman, 1998; Snodgrass,
1997) (Sekil 2).

anten

bilesik giiz

agiz parcalan

Sekil 2. Cekirgede basin kisimlari
http://www.cals.ncsu.edu/course/ent425/library/labs/external_anatomy/index.html (Erisim

Tarihi: 01.03.2012)

Thorax, biiyiikk ve kuvvetli olup kanathh formlarda tam olarak gelismistir.
Prothorax (sirt), thorax’m biiylik bdliimiinii kaplayan iyi gelismis bir kisimdir
(Snodgrass, 1997). Onden arkaya dogru siralandiginda thorax’in &n pargasima prothorax,
orta parcasina mesothorax ve arka parcasina ise metathorax denir (Hasbenli, 2010;
Snodgrass, 1997). Mesothorax ve metathorax iyice kaynasarak pterothorax’it meydana

getirmislerdir (Snodgrass, 1997).

Her gogiis segmentinde bir ¢ift olmak iizere ii¢ ¢ift bacak bulunur. Bacak

segmentleri birbirlerine ya esnek bir zarla, ya da birbirine uyan bir eklem olusumuyla



baglanirlar (Brewer, 1994; Snodgrass, 1997). Bacaklar genellikle ayni1 sekilde
gelismemis olup arka bacaklar ¢ogunda sigramaya bazi tiirlerde ise ses ¢ikarmaya
yardimc1 olmak amaciyla 6zellesmistir (Millar ve ark., 2000; Snodgrass, 1997). Bacagin
viicuda baglandig1 yere kalca (coxae) denir. Daha sonra sirasityla uyluk bilezigi
(trochanter), uyluk (femur), baldir (tibia) ve ayak (tarsus) kisimlar1 gelir (Sekil 3, 4). En
ucta ¢ift tirnaktan olusan penge (ungues) yer alir (Snodgrass, 1997). Sigramaya elverisli
arka bacaklar (saltatorial), cok kuvvetli kaslarla donatilmis uzunca bir femur ve oldukca

kuvvetli uzun bir tibiadan olusur (Brewer, 1994; Hasbenli, 2010; Snodgrass, 1997).

cOxXa

trochanter

fermur

Sekil 3. Cekirgede bacagin yapisi
http://inscetsexplained.com/img/0304.jpg (Erisim Tarihi: 01.03.2012)

Baz1 tiirlerde kanatlar bulunmayabilir. Kanatlarin mevcudiyeti halinde
biiylikliikler1 cok degisir. Bazi tiirlerde erkek ve disilerde kanatlar normal ve kisa
olmasina karsilik, bazi tiirlerde kisa kanathilik yalnizca disilerde goriiliir (sexual
dimorphism). Orthoptera tiirlerinde 6n kanatlara tegmina ismi verilir (Snodgrass, 1997).
Kalinlasmis olan ve derimsi olarak kitinlesen bu kanat tipinde damarlanma kismen
belirlidir (Hasbenli, 2010; Millar ve ark., 2000; Snodgrass, 1997). Dar ve uzun olan bu
kanatlar ugma esnasinda diimen gorevini iistlenir. Istirahat halinde ise, on kanatlar arka
kanatlarin {izerini Orterek onlar1 ve viicudu dis etkenlerden korur. Tegmina, ayni

zamanda ses ¢ikarma islevini yerine getirmek i¢in de 6zellesmistir (Snodgrass, 1997).

Abdomen uzun, silindir seklinde ve 11 segmentten olusur. Ilk segmenti
kiigiilmiis ve son segment de genital organlar dolayisiyla degisiklige ugramistir.

Cekirgelerde sekizinci ve dokuzuncu segmentlerin donanimi ¢iftlesmeyi saglayacak



sekildedir, uzantilar1 yumurta koymaya yarayan bir ovipozitor (yumurta koyma borusu)
olusturur (Hasbenli, 2010; Snodgrass, 1997). Isitme organi (tympanum) -eger varsa- her
iki cinsiyette de ilk abdomen segmentinin yanlarnda veya On tibia istiindedir

(Snodgrass, 1997) (Sekil 4a, 4b).

cercus

]7 ovipoztor

Sekil 4a. Abdomen (disi)
http://wwwbio200.nsm.buffalo.edu/labs/tutor/Grasshopper/GrasshopperS7D.jpg (Erisim Tarihi:
01.03.2012)

cercus

spiracles

Sekil 4b. Abdomen (erkek)
http://wwwbio200.nsm.buffalo.edu/labs/tutor/Grasshopper/Grasshopper59D.jpg (Erisim Tarihi:
01.03.2012)



on kanat spiracles

gena
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labrm
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anten
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CoEA

1 I I
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Sekil 5. Genel 6zellikler (disi-erkek)
http://wwwbio200.nsm.buffalo.edu/labs/tutor/Grasshopper/Grasshopper06D.jpg (Erisim Tarihi:
02.03.2012)

tihia  fenoa t.mch&ter metathorax

. mesothorax
spitacles |
kA

cetous | prothora

ahdomen

Sekil 6. Cekirgenin yandan goriiniisii ve kisimlari

http://smccd.edu/accounts/bookstaffs/bio215/Labs/images/grassanat.jpg (Erigim Tarihi:
03.03.2012)



2.1.3. Cekirgelerde goriilen renk varyasyonu ve énemi

Genel bir kaniya gore herhangi bir alanda canlilarda goriilen renk deseni, kripsis
icin gerceklesen secilim ile eseysel sec¢ilim sonucunda olusan dengenin bir Uriiniidiir.
Bir popiilasyonda yer alan erkekler ¢ok parlak renklere sahip olamazlar, ¢iinkii o zaman
predatorlere cok rahat av olabilirler. Fakat ¢cok soniik renklere de sahip olamazlar, ¢iinkii

o zaman da disiler tarafindan se¢ilme sanslar1 diiser (Endler, 1980).

Canlilarin renk bakimindan bulunduklar1 ¢evreden uzaklagmalari, onlarin daha
kolay tespit edilebilir olduklar1 anlamina gelir. Predasyonun (bir canli tiiriiniin bagka tiir
veya tiirlerle beslenmesi) yiiksek oldugu alanlarda ¢evreye uyum derecesi, predasyonun
zayif oldugu alanlara gore daha yiiksek olmalidir. Buna ters olarak eseysel seg¢ilim
cevreden farkli olan renk desenlerini tercih eder. Eger canlilarin iizerinde hem eseysel
secilim hem de predasyondan dolayr bir g¢evresel baski varsa, bu durumda renk

bakimindan canlilarin bir uzlasmaya varmalar1 sarttir (Endler, 1980).

Ektotermik organizmalardaki renk farkliligi ise bu etkenlere ek olarak viicut
sicaklig1 kontroliinde de 6nemli bir rol oynayabilir (Forsman, 1995a, 1995b, 1997). Bu
organizmalardaki fizyolojik olaylarin 6nemli bir kismi viicut sicakligma bagli oldugu
icin (Huey ve Kingsolver, 1989), canlilarin yiiksek viicut sicakligma ulasamadigi
ortamlarda renklenme gibi canlinin yiiksek viicut sicakligina ulagsmasini saglayan
faktorlerin, bireylerin uyumunda, ¢ok 6nemli bir rol oynamasi beklenir (Adolph ve
Porter, 1993; De Jong ve ark., 1996; Forsman ve Appelqvist, 1999; Kingsolver ve Watt,
1983; Willmer, 1991).

Ektodermlerde viicut sicakligi ile uyum arasindaki baglanti, viicut sicakligmin
bu organizmalarin biiylimesi, yumurta iiretimi, genel davraniglari ya da ciftlesme
basaris1 gibi ¢ok dnemli hayat-dongiisii parametrelerini dogrudan etkilemesinden ileri
gelir (Forsman, 2001; Huey ve Hertz, 1984; Willmer, 1991). Bunun yaninda
ektodermlerle yapilan c¢alismalarda, bu canlilarin termal performans egrilerinde
eklenebilir genetik varyasyon oldugu tespit edilmis (Gilchrist, 1996) ve boylece termal
duyarliligin sicaklik degisimlerine karsi hizli evrimsel cevaplar verebilecegi ortaya

konmustur (Bennett ve ark., 1992; Huey ve Kingsolver, 1993; Partridge ve ark., 1995).



Viicut sicakligini belirli bir dereceye ¢ikartmak veya belirli bir derecede tutmak
sadece c¢evresel faktorlere bagli olmayip, canlinin bireysel 6zelliklerine de baglhdir.
(Ahnesjd ve Forsman, 2003). Ornegin koyu renkli bireyler, agik renkli bireylere oranla
daha hizli 1smir ve daha yiiksek viicut sicakligina ulasirlar (Forsman, 1997, 2000;
Stewart ve Dixon, 1989; Watt, 1968). Viicut sicakligmi yiikseltmenin zor oldugu
cevresel kosullarda, koyu renk morfu sinifina ait bireyler daha uzun siire aktif kalabilir
ve daha ¢ok kaynak elde ederek, acgik renkli morflara oranla daha yiliksek bir
performansa ulasabilirler (De Jong ve ark., 1996; Forsman ve ark., 2002). Fakat termal
kapasite viicut biiyiikliigii tarafindan da etkilendigi i¢in (kiigiik bireyler, biiylik bireylere
oranla daha hizli 1sinirlar) (Stevenson, 1985), agik renkli bireylerin viicut sicakliklarini
arttrmadaki diisiik yetenekleri kiigiik viicut biiylikliigii ile giderilmeye c¢alisilabilir
(Stewart ve Dixon, 1989).

Bunun yam swra koyu renkli bireylerin termal tabakalanma igerisinde tercih
ettikleri sicaklik araliginin, agik renkli bireylere oranla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Koyu renkli bireyler ile agik renkli bireylerin farkli sicakliklardaki
performanslarma bakildiginda, sicaklikla beraber her iki renk morfunun performansinda
da artis olmasma ragmen, yiiksek sicakliklarda en yiliksek performans: koyu renkli
morflarm gosterdigi, diisiikk sicakliklarda ise en yiiksek performansi agik renkli
morflarmm gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuclar farkli renk morflarmin farkl
sicakliklara uyum saglayarak, performanslarini o sicaklik altinda en iist diizeye
cikarttiklarmma isaret eder (Forsman, 1999, 2000). Viicut biiytikliigii ile renk deseninin
viicut sicakligini ve canlilarin uyumunu denetlemedeki bu ikili rolii, bu iki karakteri
etkileyen lokuslar arasinda genetik korelasyonlarm dogmasina ve bu iki karakterin
beraber evrimlesmesine yol acabilir (Brodie, 1989, 1992; Endler, 1986, 1995; Lande,
1984; Zeng, 1998).

Cekirgelerdeki renk deseni bu canlilarin hayatlar1 i¢in ¢ok énemli olan sicakligi
temin etmelerinin yani sira, diger bir¢ok canlida oldugu gibi (Kingsolver, 1995)
predatorlerden kagma basarilarindaki varyasyonu da etkileyerek, bu canlilarm uyumu
iizerinde etkili olabilir (Endler, 1995; King, 1992; Sandoval, 1994). Yapilan caligmalar
(Brodie, 1989, 1992; Forsman, 1995a; King, 1992) renk deseninin predatdrlerden

kacmada, canlmin davranis1 ve viicut biiylkligi ile beraber etkide bulundugunu



disiindiirmektedir. Kisacasi predatorlerin segici etkisi sadece avin renk deseni, viicut
biliytikligli ve davranist lizerine etki etmez, aymi zamanda belirli o6zelliklerin
olusturdugu kombinasyonlar iizerinde de etkilidir. Farkli renk morflarinin dogadaki
hayatta kalma basarilarma bakildiginda, renk morflarmin hayatta kalma basarilari
arasinda ciddi farklar oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira renk morflarinin viicut
biiytikligil, davranis, mikro habitat kullanimi, aktivite ve dispersal yetenekleri agisindan
biiyiik farkliliklar gosterdigi ve bu unsurlari hepsinin canlilarin dogadaki hayatta kalma

basarisini etkiledigi belirlenmistir (Forsman ve Appelqvist, 1999).

Ozetlemek gerekirse farkli renk morflari, termal kapasitelerinde ve hayatta
kalma basarilarinda gosterdikleri varyasyondan dolayi, tercih ettikleri sicaklik tabakasi,
performanslar1 ve iireme stratejileri gibi ¢ok onemli ve dogrudan uyumu etkileyen
yasam Oykiislii parametreleri bakimindan farklilasma gosterebilir. Buradan cekirgelerde
gozlenen renk farkliliklarmin, uyumu etkileyen c¢ok Onemli bir parametre oldugu
sonucuna varabiliriz. Bunun yaninda farkli renk morflarinin performanslarint farkl
kosullar altinda en iist diizeye ¢ikartmalari, bu canlilarin farkli se¢ilim baskilar1 altinda
olduklar1 ve farkli kosullara adapte olabilecekleri anlamma gelebilir. Dolayisiyla
cekirgelerdeki renk deseni, secilim acisindan notral bir karakter olmayip, aksine dogal

sec¢ilimin {izerinden yiiriiyebilecegi dnemli bir uyum unsuru olabilir (Saglam, 2004).

2.2. Koleksiyona Ahnan Bocek Orneklerinin Muhafaza Edilmesi

Gilintimiize kadar bocekleri uzun siire muhafaza etmek amaciyla g¢esitli

geleneksel yontemler denenmis ve kullanilmastir.

Steyskal ve ark (1986)’na gore; bocekleri geleneksel yolla depolamanin en basit
ve genel metodu alkole koymaktir. Etil alkoliin (etanol veya isopropanol) % 70-80'lik
cozeltisi 6ldiirme ve depolamada kullanilir. Bocekleri alkolde depolamak ¢ok basit bir
yontem olmakla beraber her bir bocek gurubuna uygulanacak alkol orani degismekte
olup dikkat gerektiren bir istir. Alkoldeki orneklerin, 6zellikle giines 151g1na da maruz
kaldiklarinda c¢ok kisa silirede solarak renklerinin bozuldugu gézlemlenmistir. Bu
yiizden kavanozlar kabinler igerisinde saklanmalidir. Ayrica titresim nedeniyle
kapaklarm gevsedigi ve Orneklerin zarar gordiigii de tespit edilmistir. Bundan dolay1

kabinler titresimin en az oldugu yerlere yerlestirilmelidir. Eger 6rnekler daimi veya cok
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uzun siireyle alkolde saklanacaklarsa, kavanozlardaki alkol seviyesi belirli araliklarla
kontrol edilmeli, alkol seviyesi diismiisse tamamlanmalidir. Alkol disinda Etilen Glikol,
Smart'in Embol S1visi, Oudeman Sivisi ve formalin de kullanilabilir (Goktiirk ve Aksu,

2010).

Sik1 ve Tosunoglu (2002)’na gore; boceklerin muhafaza edilmesinde en yaygin
metotlardan birisi de Orneklerin cam kapakli koleksiyon kutulari i¢ine ignelenerek
yerlestirilmesidir. Koleksiyonlarin yer aldigi tasnif kutular1 koleksiyon dolaplar:
icerisine yerlestirilir. Glinlimiizde ¢ogunlukla aga¢c malzemeden yapilmis koleksiyon
kutular1  kullanilmaktadir. Bu kutularda bir naftalin topag (kiipii) veya
paradiklorobenzen topagi ince delikli bir tiil altinda bir kdseye sikistirilarak koleksiyon
zararhlarma karsi tedbir de almmis olur. Kurutularak korunan o6rnekler, daima kuru
olarak prepare edilip hazirlanan 6rnegin kuru ortamda muhafazasi ve depolanmasi
demektir. Bu preparasyon teknigiyle korumada sadece dis iskeleti olusturan kutikula
tabakas1 muhafaza edilir ancak i¢ organlar cliriimeye veya dis iskelet icinde taninamaz
bir bicimde biiziilmeye terk edilir. Bu sebeple kuru olarak korunan orneklerin i¢
organlarmin biiyilk bir cogunlugu daha sonraki calismalarda kullanilamamaktadir.
Halbuki sivi ¢ozeltilerde bu durum tam tersi olarak gozlenmis olup korunan ornekler
tamamiyla kullanilabilir haldedir. Bu 6rneklerin yumusak dokulari, korunma sivisiyla
clirimekten korunmustur. Kurumus bocek ornekleri giines 15181 ve UV 1518ma maruz
kaldiklarinda renklerinde bozulma goriilmiistiir. Bu nedenle ideal olarak ornekler

karanlikta muhafaza edilmeli ve sadece incelenecegi zaman 1518a ¢ikarilmalidir.

Bocek koleksiyonlarini tehdit eden faktorlerin en dnemlisi nemdir. Bu yiizden
uzun bir emegin lriinii olan bir koleksiyonun bozulmadan saklanabilmesi her seyden
once konulacagi yerin nemden armmis olmasi gerekir. Koleksiyonlar nem alan
duvarlardan 6zellikle uzak tutulmali hatta kisin 1sitilmayan odalarin bilhassa kuzeye
bakan taraflarina konmamalarma dikkat edilmelidir. Zira nemin bdceklerin bas ve
bacaklariyla kanat kaslarini siiratle cliriittigi ve bu organlarin viicuttan diismelerine
sebep oldugu gozlemlenmistir. Bécek koleksiyonlarinin baska hayvansal parazitler
tarafindan istilaya ugramasma sebep olmasi nemin zarara neden olan ayr1 bir etkisidir

(Acatay, 1956; Hatch, 1926).
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Oman ve Cushman (1985)’a gore, kurumus koleksiyonlarin en biiyiik
diismanlar1 keneler ve baska boceklerdir. Boyutlar1 ¢ok kii¢iik oldugundan kenelerin 1yi
kaplanmis c¢ekmecelere bile kolayca girdikleri ve fark edilmeden koleksiyonlara
cabucak zarar verdikleri izlenmistir. Yine ayni calismada Acarus entomophagus ile
Lioscelis divinatorius adl1 parazitlerin koleksiyonlara ariz olmasma nemin yol ac¢tigina
dikkat c¢ekilmistir. Bunlardan; Acarus entomophagus’un boceklerin kitin igermeyen
yumusak kisimlarint yemek suretiyle zarar verdigi saptanmistir. Zarar gormiis olan
boceklerin altinda toplanan ince bir 6glintiiden parazitin varliginin anlasilabilecegi gibi
parazitli boceklere dikkatle bakilinca bunlarin iizerinde hareket halindeki Acarus
entomophagus erginlerinin  goriilebilecegi belirtilmistir. Zarar goéren bdceklere
dokunuldugunda, kaslar1 tahrip edilmis oldugundan eklemli kisimlarin birbirinden
ayrilarak distiigli ve iclerinde Acarus entomophagus'larin da gézlendigi bir toz disari
dokildiigii goriilmistiir. Diger parazit Lioscelis divinatorius ise beyaz ve kirli sari
renkte, yaklasik 1 mm boyunda kiiciik bir hayvan olup; organlar: tutan kaslar1 yiyerek
bocekleri tahrip etmistir.

Canakc¢ioglu (1971) bu oOrneklere giivelerin de zarar verdigini tespit etmistir.
Ona gore giivelerden korunmak i¢in koleksiyonlar1 kuru odalarda normal sicaklikta
muhafaza etmeli ve her ¢ekmeceye timol, paradiklorobenzen veya klorokresol kristali

konulmalidir.

Siki1 ve Tosunoglu (2002)’nun tespitlerine gore, bunlarin haricinde bdcek
koleksiyonlarina ariz olan Dermestidae familyasina mensup bazi Coleopter'ler de vardir.
Bu boceklerden en Onemlileri Anthrenus verbasci ve Anthrenus museorum'dur.
Ozellikle Anthrenus museorum, entomoloji miizelerindeki bécek koleksiyonlarmin en
amansiz diismanlarindan biridir. Bunlara ek olarak, Dermestes lardarius ve Attagenus
pellio adi1 verilen iki Dermestidae tiiriiniin de koleksiyonlara ariz oldugu
gozlemlenmistir. Yine ayni familyadan Trogoderma versicolor ve Entomotrogus
megatomoides’in de ender olmakla beraber bdcek koleksiyonlarma ariz oldugu
belirtilmistir. Cucujidae familyasidan Oryzaephilus surinamensis adindaki bir
coleopter ile halk arasinda giive diye taninan Microlepidoptera'lardan Tineidae
familyasina mensup Tinea pellionellanin da bocek koleksiyonlarma zarar verdikleri

goriilmiistiir.
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Gil (1967)’1lin tespitlerine gore, entomolojik geziler esnasinda toplanan veya
degis-tokus yolu ile elde edilen bocekler i¢in de bazi tedbirlerin alinmasi faydahdir.
Elde edilen boceklerin, birkag giin silireyle dezenfekte edildikten sonra koleksiyona
almmas1 ¢ok isabetli bir tedbirdir. Tropik iilkelerde bocek koleksiyonlar: i¢in yukarida
aciklanan zararhlardan c¢ok daha Onemli olan termitlerdir. Bu hayvanlar sadece

bocekleri degil, koleksiyon kutularini bile tahrip edebilmektedirler.

Canakc¢ioglu (1971), Siki ve Tosunoglu (2002)’nun tespitlerine gore ise, bir
koleksiyon kutusuna parazitlerin ariz oldugu goriilir goriilmez 5 ml. lik bir metil
bromiir ampuliiniin kirilip kutuya konulmasi ve kutunun kapaginin derhal kapatilmasi

en iyi ¢dziimdiir. Iyi netice veren diger bir insektisit ise Trioxymetihylen'dir.

2.3. Formaldehit Kullanim ve Etkileri

Ticari alanda ve sanayide kullanimina 1868 yilinda baslanan (Acheson ve ark.,
1984a, 1984b; Aktan, 1993; Edling ve ark., 1985, 1988) ve insan hayatindaki varligi
giderek artan, (Blair ve ark., 1990; Schlink ve ark., 1999; Smith, 1992; Usanmaz ve
ark., 2002; Unsald1 ve Cift¢i, 2010) kimyasal ajanlardan birisi de FA’dir. (Aktan, 1993;
Schlink ve ark., 1999; Songur ve ark., 2004; Wilhelmsson ve Lundh, 1984; Vaughan ve
ark., 1986a, 1986b). Bu kimyasal ajan hayvansal dokularin yani sira boceklerin
saklanmasinda da kullanilmaktadir (Goktiirk ve Aksu, 2010).

Alifatik aldehitler olarak bilinen bilesik smifinin ilk ve ayn1 zamanda en 6nemli
iiyesi olan FA (Aktan, 1993; Kochhar ve ark., 1986; Schlink ve ark., 1999; Shaham ve
ark., 1996; Smith, 1992; Songur ve ark., 2004; Unsald1 ve Cift¢i, 2010), kuvvetli
elektrofilik 6zellige sahip olmasi sebebiyle oldukga reaktif bir 6zellik sergiler (Smith,
1992; Shaham ve ark., 1996; Unsald1 ve Cift¢i, 2010). Molekiil agirligmin diisiik olmasi
nedeniyle suda yiikksek oranda ¢Oziinebilen, oda sicakliginda hizla gaz haline
dontisebilen (ucucu) renksiz, yanici ve irrite edici bir kimyasaldir. Rahatsiz edici kokusu
en belirgin 6zelligidir (Acheson ve ark., 1984a, 1984b; Aktan, 1993; Kim ve ark., 2001;
Shaham ve ark., 1996; Smith, 1992; Songur ve ark., 2004; Unsald1 ve Cift¢i, 2010;
Yilmaz ve ark., 2002).
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Organizmanin dogal yapisinda da bulunan FA (Blair ve ark., 1990; Smith, 1992;
Usanmaz ve ark., 2002; Unsaldi ve Ciftgi, 2010), ¢esitli hiicresel unsurlarla
kendiliginden reaksiyonlara giren bir kimyasaldir (Unsald: ve Cift¢i, 2010). Solunum
organlar1 tarafindan inhalasyonla ve deriden de absorbsiyonla organizma igerisine
alman FA, hizla alt solunum yollarna iletilir. Viicut igerisinde depo edilmeyen bu
kimyasal ajan, Formaldehit dehidrogenaz enzimi vasitasiyla karaciger ve eritrositlerde
formik aside metabolize edilerek kana verildikten sonra idrarla beraber bobrekler
vasitasiyla atilir. Karbondiokside doniisen kismi ise akcigerlerden disar1 verilir (Aktan,
1993; Bolt, 1987; Heck ve Casanova, 1999; Kunkel, 1986; Smith, 1992; Usanmaz ve
ark., 2002; Unsald1 ve Cift¢i, 2010). Az bir miktar1 ise protein veya niikleik asitlerin
karbon yapisina girerek organizma igerisinde kalir (Kunkel, 1986; Aktan, 1993).

2.3.1. Formaldehitin kullanim alanlari

Kimyasal 6zellikleri nedeniyle endiistriyel ve medikal alanda kullanimi son
derece yaygin olan FA endiistriyel alanda kontrplak, sunta, yalittm malzemeleri, boya
ve plastik malzemelerin yapimindan, tekstil endiistrisinde hali, mobilya, duvar
kaplamalarina ve ev temizlik iiriinlerine varana kadar pek cok iirlinde kullanilmaktadir
(Acheson ve ark., 1984a, 1984b; Aktan, 1993; Albert ve ark., 1982; Blair ve ark., 1990;
Cockroft ve ark., 1982; Edling ve ark., 1985, 1988; Kerns ve ark., 1983; Kochhar ve
ark., 1986; Kunkel, 1986; Smith, 1992; Usanmaz ve ark., 2002; Unsald1 ve Ciftci,
2010).

Fotograf filmlerinin duyarl yiizeyinde jelatin i¢inde glimiis tuzlar1 slispansiyon
halindedir. FA, fenol ile birleserek bir yogunlagsma reaksiyonu sonunda bakalit adi
verilen Oonemli regineyi yapar. FA’dan ayrica galatit, plaskon gibi bagka plastik
maddeler de elde edilir. Galatit FA ile siitlin kazeininden, plaskon ise iire ile FA’dan
elde edilir. Galatitten diigme, tarak vb. esya; plaskondan canta saplar1 ve siis esyalari

yapilir (Aktan, 1993; Kochhar ve ark., 1986).

FA’nin iirea-formalin formu vernik, tutkal, boya, kontrplak, parke gibi ylizey
kaplayicilarda, kagidin beyazlastirilmasit ve tabakalanmasinda, kumaslarin ve tekstil
iirlinlerinin kolalanip, tabakalanmasinda kullanilir (Albert ve ark., 1982; Acheson ve

ark., 1984a, 1984b; Aktan, 1993; Cockroft ve ark., 1982; Edling ve ark., 1985, 1988;
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Kerns ve ark., 1983; Kunkel, 1986). Yine; yiyeceklerin ambalajlanmis bigimlerinin
icine uzun siire korumak amaciyla, bunun yaninda sabun ve kozmetik sanayinde
ozellikle antimikrobiyal etkisi nedeniyle kullanilir. Bakterilere, maya ve kif
mantarlarina kars1 genis spektrumlu etkisi nedeniyle banyo sulari, sac¢ spreyleri,
sampuanlar, viicut ve el losyonlarinda %1 oraninda bulunur. Deodorantlarda ise bu oran
%35°1 bulur (Adams ve ark., 1987; Aktan, 1993; Cockroft ve ark., 1982; Engelhardt ve
ark., 1987; Kochhar ve ark., 1986).

Canliligin1 kaybetmis dokularda tespit fonksiyonu ve antimikrobiyal aktivite
gostermesi sebebiyle (Baysallar ve Kenar, 2006; Bolt, 1987; Heck ve Casanova, 1999;
Kenar, 2002; Usanmaz ve ark., 2002; Unsald1 ve Cift¢i, 2010) FA tip diinyasinda
dokunun korunmasi ve tespiti, biyolojik Orneklerin saklanmasi amaciyla sikca
kullanilmasinin yani sira bocekleri ve birgok mikroorganizmayi 6ldiirmesi sebebiyle de
dezenfektan olarak kullanilmaktadir (Schlink ve ark., 1999; Unsald1 ve Cift¢i, 2010).
Kadavralarin fiksasyonunda, otopsi ¢aligmalar1 sirasinda, histolojik ve patolojik doku
takibi asamalarinda FA kullanim1 ¢ok fazladir (Akkog¢ ve ark., 2008; Aktan, 1993;
Coldiran ve ark., 1983; Halperin ve ark., 1983a, 1983b; Hayes ve ark., 1986; Khanzadeh
ve ark., 1994; Sarnak ve ark., 1999; Schlink ve ark., 1999; Smith, 1992; Stutts ve ark.,
1986; Songur ve ark., 2004; Unsald1 ve Ciftci, 2010; Warheirt ve ark., 1989; Zararsiz ve
ark., 2006b). Kadavralarin fiksasyonu i¢in kullanilan fiksatifin icerigi %5 formalin, %5
fenol, %20 gliserin, %50 etil alkol, %20 su seklindedir (Aktan, 1993; Coldiran ve ark.,
1983; Halperin ve ark., 1983a, 1983b; Hayes ve ark., 1986; Stutts ve ark., 1986;
Warheirt ve ark., 1989).

Dis hekimliginde kaplamalarm yapisinda (Aktan, 1993; Berke, 1987; Kunkel,
1986; Kwong ve ark., 1983; Saladino ve ark., 1985), baz1 ilaglarin, biyolojik ajanlarin
ve viral asilarin yapisinda (%0.05 oraninda) reaktive edici olarak bulunur (Aktan, 1993;
Baysallar ve Kenar, 2006; Berke, 1987; Kenar, 2002; Kunkel, 1986; Kwong ve ark.,
1983; Saladino ve ark., 1985). Ayrica hemodiyaliz {initesinde kullanilan soliisyonlar da
formalin icermektedir. Renal diyaliz iinitelerinde {iriner antiseptik olarak bulundurulan
methamine, diyaliz sirasinda serbest FA’ya doniisiir ve bu yolla sterilizasyon amaglanir

(Aktan, 1993; Berke, 1987; Khanzadeh ve ark., 1994; Kunkel, 1986; Kwong ve ark.,
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1983; Saladino ve ark., 1985; Sarnak ve ark., 1999; Smith, 1992; Zararsiz ve ark.,
2006b).

2.3.2. Formaldehitin etkileri

Yaygin kullaniminin yaninda insan sagligi i¢in 6nemli zararlar iceren FA’nin
(Schlink ve ark., 1999; Shaham ve ark., 1996; Songur ve ark., 2004; Unsald1 ve Ciftci,
2010; Yilmaz ve ark., 2002) en ¢ok formalin ve lirea-formalin formlar1 kullanilmaktadir
(Acheson ve ark., 1984a, 1984b; Aktan, 1993; Edling ve ark., 1985, 1988). FA
dretiminin yapildig1 ya da kullanildig1 endiistriyel alanlardaki meslek gruplar: ile
anatomistler, patologlar ve tahnitciler FA’ya ve dolayisiyla onun olumsuz etkilerine
islerinden dolay1 asir1 maruz kalan kisiler iizerinde yapilan arastirmalarda (Schlink ve
ark., 1999; Songur ve ark., 2004) kasinti, g6z sulanmasi, oksiiriik, ellerin yanmasi ve
diger dermatolojik yakinmalara neden oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde deri
iltihab1, konjunktivit, astim, akciger 6demi, rinit ve farenjit gibi klinik tablolara da sebep
oldugu bildirilmistir (Ensafi ve Abassi, 1999; Shaham ve ark., 1996; Songur ve ark.,
2004; Yilmaz ve ark., 2002). Bunlarin disinda FA’ya asir1t maruz kalmanin sonucu
olarak; akciger kanseri, beyin kanseri, kan kanseri ve kolon kanserinden Olenlerin
sayisinda normal popiilasyona gore bir artis oldugu goézlenmistir (Halperin ve ark.,
1983a, 1983b; Hayes ve ark., 1986; Schlink ve ark., 1999; Shaham ve ark., 1996;
Unsaldi ve Ciftci, 2010; Y1lmaz ve ark., 2002).

Glinliik hayatta FA igeren iirlinlerin ev ve isyerinde kullanilmas1 (duvar boyasi,
mobilyalar, cila kaplamalar, deodorantlar, temizlik iirlinleri v.b) ve cevresel etkenlerle
maruziyet (fuel-oil ve odunun yanmasi ile egzoz gazi ve sigara dumanm gibi)
etkilenmeyi daha da artirmaktadir (Smith, 1992; Usanmaz ve ark., 2002; Unsald1 ve
Ciftei, 2010).

FA ile siirekli ¢alisan insanlarda toksikolojik olarak gazin yan etkileri incelenmis
ve iki grup halinde siniflandirilmistir (Aktan, 1993; Hayes ve ark., 1986; Hendrick ve
ark., 1982).

1- [rritan etkiler

a) Akut etkiler
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b) Kronik etkiler
2- Karsinojenik etkiler

Yapilan deneysel arastirmalarla kanserojenik oldugu vurgulanan; solunum
sistemi, sinir sistemi ve sindirim sistemi gibi bir¢cok sistem lizerinde zararli etkiler
gosterdigi ortaya konmus olan FA, (Smith, 1992; Usanmaz ve ark., 2002; Unsald1 ve
Ciftci, 2010; Zararsiz ve ark., 2006a) nonenzimatik yolla proteinlerin karbonil ve
serbest amino gruplari, niikleik asitler (DNA ve RNA) ve doymamis yag asitleri ile
giiclii bir sekilde birlesme egiliminde olup, bu reaksiyonlar sonucunda proteinlerde
denatiirasyon olusturarak sitotoksisite, iltihabi reaksiyonlar, nekroz, alerji ve mutajenik
etkiler gdsterir (Bolt, 1987; Heck ve Casanova, 1999; Usanmaz ve ark., 2002; Unsaldi
ve Cift¢i, 2010). Bu sonuglarin hepsi FA’nin mukoz membranlar i¢in oldukga irritan
olmas1 nedeniyle toksik etki gdstermesidir (Aktan, 1993; Kunkel, 1986; Smith, 1992;
Solomons ve Cochrone, 1984; Unsald1 ve Cift¢i, 2010).

2.3.2.1. AKkut etkiler

GOz irritasyonu, 0.01 ppm ve bunun altindaki konsantrasyonlarda bile goriiliir.
Gozde yanma, sulanma, konjunktivit, kornean opasite ve protein presipitasyonu ya da
koagulasyonu sonucunda ani gérme kayiplar1 ortaya c¢ikar. FA pek ¢ok farklhi
komponent igerir. Bunlardan propylene-nitrogen dioksit goz irritasyonunu yapar. Gz

irritasyonu FA etkisi ile olusan ilk uyarilardan biridir (Aktan, 1993; Berke, 1987).

FA’nin solunum sistemi toksisitesi diisilk konsantrasyonlarda (0.5 ppm) bile
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum koku kayb1 ya da degisik kokular algilanmas1 seklinde
olabilir (Aktan, 1993; Alexandersson ve Hedenstiema, 1988; Blair ve ark., 1990; Edling
ve ark., 1988; Heck ve Casanova, 1999; Kriebel ve ark., 2001; Smith, 1992; Unsaldi ve
Cift¢i 2010).

Daha yiiksek konsantrasyonlarda solunumu engeller. Burun ve bogazda yanma
hissi, oksiirtik, balgam, substernal agri, hiriltili solunum, nefes darlhigi, gogiis sikintisi,
rinit, nasal pasajda obstriiksiyon ortaya ¢ikabilir. Ayrica farinks irritasyonu nedeniyle
ogiirme refleksi uyarilir. Bulanti-kusma, farinkste akinti, hapsirma goriilebilir. Bunlar

disinda hiperventilasyon, panik hissi fark edilir. FA’nin solunmasi hava yolu direncini
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artirmak yolu ile akut bronkokonstriksiyon ve akut astim krizleri olusturabilir. Akciger
fonksiyon testlerinde bozulma ve giderek kotiiye gidis gozlenir (Aktan, 1993; Albert ve
ark., 1982; Blair ve ark., 1990; Edling ve ark., 1985; Frazelle ve ark., 1983; Heck ve
Casanova, 1999; Kriebel ve ark., 2001; Nelson ve ark., 1986; Smith, 1992; Unsald1 ve
Ciftci, 2010).

Solunum yollarinda hizla asagiya ilerlerken trachea ve bronglarin en alt
noktalarina kadar inip alveollerdeki aminoasitlerin -SH ve -NH gruplar1 ile reaksiyona
girerek dokunun yapisindaki proteinlere zarar verir. Pulmoner 6dem ve sok akcigeri
olusturur (Aktan, 1993; Alexandersson ve Hedenstierna, 1989; Kunkel, 1986; Sauder ve
ark., 1986; Skisak, 1983).

Uyku diizensizlikleri, uykuya dalmada zorluk, 1s18a karsi asir1 duyarlilik, hafiza
kaybi, dikkat toplamada giiclik FA’nin yarattig1 etkiler arasindadir (Aktan, 1993;
Cockroft ve ark., 1982).

Deride yarattig1 etkiler arasinda kasinti, kizariklik, kuruma, fissiir, eritem ve
diren¢ diistikliigline bagl olarak meydana gelen mantar enfeksiyonlar1 sayilabilir

(Aktan, 1993; Cockroft ve ark., 1982).

Formalin soliisyonunun oral yolla alinimi1 genellikle intihar girisimlerinde olur.
FA, agiz yoluyla alinmasini takiben mukoz membranlarda yarattig1 yiiksek irritan etki
nedeniyle iist gastrointestinal sistemde (mide ve oesophagus mukozasi) lokal koroziv
(yakic1) etki meydana getirir. Koroziv maddelerin alinmasi ile ortaya cikan tiim
komplikasyonlar1 gdsterir. Mide bulantisi, siddetli ishal, karin agris1 gibi semptomlarin
ardindan nekroz, perforasyon ve kanama gelisir. (Aktan, 1993; Kochhar ve ark., 1986;
Smith, 1992; Unsald1 ve Cift¢i, 2010). Ayrica viicuda alman formalin ve metanol
formik asite doniisiir. Bu siddetli metabolik asidoz ve renal yetmezlige bagl aniiri
tablosunu ag¢iga cikarir. Bikarbonat infiizyonu ve hemodiyaliz terapisi yapilmazsa kisi

vaskiiler kollapstan &liir (Aktan, 1993; Smith, 1992; Unsald: ve Ciftci, 2010).

2.3.2.2. Kronik etkiler

FA st solunum yollarinda belirgin olarak mukus artisina ve mukocilier

aktivitelerin azalmasina neden olur. Artan FA konsantrasyonu ile hiicre proliferasyonu

18



ve hiicre yikimi da artar. Rinit, hiriltili solunum nébetleri ve astim krizleri, kuru-kanh
Oksiiriik, solunum gii¢ligii, kronik bronsit, siniizit sik¢a goriilen etkileri arasindadir. Bu
degisikliklere bagl olarak solunum fonksiyon testlerinde bozulma goriiliir. Fonksiyonel
vital kapasite %60, maksimum expiratuar fonksiyon ise %40-50 oraninda bozulur.
Sigara icenlerde bu patolojiler ve solunum fonksiyon testlerinde bozukluk daha
belirgindir (Aktan, 1993; Ballander, 1984; Coldiran ve ark., 1983; Kwong ve ark., 1983;

Pertovaora ve Tukeva, 1989; Wilhelmsson ve Holmstorm, 1987).

Deride belirgin bi¢cimde irritasyon ve alerjik kontakt dermatit olusturur. Eritem,
fissiir, erozyon, nekroz, iilserasyon, fotosensitive, dermatit, egzama, {rtiker,
makulopapiiler ve vezikulopapiiler eriipsiyonlar, hiperestezi, anjiondrotik ddem, tirnak
lezyonlar1 ve sa¢ dokiilmesi en sik karsilasilan deri semptomlaridir (Aktan, 1993; Blair
ve ark., 1987a, 1987b; Hayes ve ark., 1986; Lindskaw, 1982; Morgan ve ark., 1986;
Solomons ve Cochrone, 1984; Vale ve Pycroft, 1988).

FA makrofajlarin aktivasyonunu da hasara ugratir. Direng sistemi hasara
ugradikca enfeksiyonlara yatkinlik artar ve ortaya c¢ikan enfeksiyonlarin tedavisi
zorlasir. Uzun siireli kullanimi ile B lenfositlerde artis gozlenir. Ayrica immunoglobulin
G (IgG)’de de artis olur. Ama IgG’nin B lenfositler iizerindeki frenleme mekanizmasi
islemez. Bunlarin disinda T lenfositlerde artis, eosinofili, bazofili bulgular arasindadir
(Adams ve ark., 1987; Aktan, 1993; Bauchinger ve Schmid, 1985; Casanova ve Heck,
1983; Holmstorm ve ark., 1989a, 1989b; Mattia, 1983).

Alerjiye egilimli kisilerde uzun siire FA inhalasyonu IgG’ye bagl nasal alerji

olusturur (Aktan, 1993; Mattia, 1983).
Bronglardaki iyon transportu bozulur (Aktan, 1993; Ballander, 1984).

FA’nmn solunum sisteminin yaninda santral sinir sistemi, deri, gz, testis ve
menstriiel fonksiyonlar iizerinde de toksik etkilere sahip oldugu bildirilmistir
(Chowdhury ve ark., 1992; Hayasaka ve ark., 2001; Kilburn ve ark., 1987; Unsald1 ve
Ciftei, 2010).

FA’nin genital sistem {izerinde gosterdigi olumsuz etkiler, germinal hiicrelere

zarar vererek fertilite problemlerine yol actig1, testis morfolojik yapisini bozdugu, sperm
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sayist ve serum testosteron diizeylerinde azalmaya neden oldugu seklinde ifade
edilmistir. (Chowdhury ve ark., 1992; Ozen ve ark., 2005; Thrasher ve Kilburn, 2001;
Unsald: ve Cift¢i, 2010). Bunlara ek olarak; libido azalmasi, menstriiel bozukluklar,
siklus diizensizlikleri, infertilite hatta rahim i¢i gelisme geriligi gézlemlenmistir (Aktan,

1993; Edling ve ark., 1987).

FA genotoksik (Casanova ve ark., 1988; Grafstrom ve ark., 1983; Shaham ve
ark., 1996; Songur ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 2002), mutajenik, teratojenik,
embriyotoksik ve karsinojenik (kanser yapici) (Bernstein ve ark., 1984; McLaughlin,
1994; Schlink ve ark., 1999; Songur ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 2002) kimyasal bir
ajandir. FA’nin mutajenik etkisi giinimiizde iyi bilinmektedir. Gen mutasyonlari,
kromozomal aberasyonlar, delesyon, nokta mutasyonlari, dublikasyonlar, inversiyon,
translokasyon ve anoploidi saptanmis mutajenik etkileridir (Aktan, 1993; Casanova ve
ark., 1988; Cosma ve Marchok, 1988; Craft ve ark., 1987; Engelhardt ve ark., 1987;
Grafstrom ve ark., 1983; Shaham ve ark., 1996; Songur ve ark., 2004; Unsald1 ve Ciftci,
2010; Yilmaz ve ark., 2002). Ayrica FA’nin in-vitro olarak, DNA tek zincir kiriklarina
sebep oldugu ve insan hiicrelerinde oldugu gibi, Drosophila larvalarinda, bakterilerde ve
funguslarda mutajen (Auerbach ve ark., 1977; Schlink ve ark., 1999; Songur ve ark.,
2004; Unsald1 ve Ciftgi, 2010; Yilmaz ve ark., 2002) ve rodentlerde bir solunum
karsinojeni oldugu bilinmektedir (Bernstein ve ark., 1984; McLaughlin, 1994; Schlink
ve ark., 1999; Songur ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 2002).

Kanser yapici etkisi su sekilde aciklanabilir: FA, nitrojen iceren bilesiklere karsi
belirgin affinitesi olan bir ajandir. Bu affinite sonucu DNA yapisin1 bozar. 1985°te
Amerika Saglik Komitesinin yaymladigr raporda FA’nin g6z, solunum yollart vs.
iizerine etkisi yaninda nasal kavitede karsinoma neden oldugu ve diger tiimoral
olusumlar1 provoke ettigi tizerinde durulmustur (Aktan, 1993; Bender ve ark., 1983;
Berke, 1987; Hayes ve ark., 1986; Morgan ve ark., 1986). Sicanlarda nasal kavite
mukozasinda deneysel olarak tiimdr olusumuyla ilgili ilk denemeler 1980 (Swenberg ve
ark., 1980), 1982 (Albert ve ark., 1982) yillarinda yapilmistir. Bu deneyler sonucunda
siganlarin nasal kavite mukozasinda deneysel olarak tiimor olusturulmustur (Aktan,
1993; Stroup ve ark., 1987). Ayrica oral mukozada, tonsil’lerde, parotis’te, yumusak

damakta, oesophagus’ta, kolon’da, rectum’da, karacigerde, pankreas’ta, safra kesesinde,
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sinuslarda, trachea’da, bronslarda, akcigerlerde, prostat’ta, bobreklerde, uterus’ta,
beyinde karsinom olusumuna neden olabilir. Istatistiklerde malign melanom, Hodgkin
ve non-Hodgkin lenfomalar: tiiriinde tiimorlere de FA’l1 ortamlarda calisanlarda fazla
rastlanmistir (Aktan, 1993; Beal ve Ulsamen, 1984; Blackwell ve ark., 1981). Diinya
Saglik Orgiitii kapali ¢alisma ortamlarinda 8 saatlik ¢alisma siiresinde solunan havada
FA’nin 3 ppm.i gegmemesini ve 1-1.5 ppm.lik diizeyin uygun olabilecegi belirlenmistir
(Aktan, 1993; Casanova ve Heck, 1983; Casanova ve ark., 1989). Ayrica kisa siireli
yogun konsantrasyon, uzun silireli minimal konsantrasyondan daha toksiktir (Aktan,

1993; Chang ve ark., 1983).

Bu calisma, boceklerin saklanmasinda geleneksel metotlardan biri olan FA
icerisinde saklama metodu ile saklanan Ornekler ve AR Metodu ile elde edilen
orneklerin; morfolojik 6zelliklerinin yaninda renk, koku, 1slaklik, dayanma siireleri ve

saklanma sartlarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilmistur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada materyal olarak 20 adet Orthoptera takimina ait 6rnekler kullanildi.
Materyaller, renk 6zelliklerinin benzer olabilmesi amaciyla ilkbahar mevsiminde ayni
bolgeden bez atrapla ve elle toplanmak suretiyle elde edildi. Ornekler toplanirken
cinsiyet ve tiir teshisi yapilmadi. Toplanan 6rnekler metotlarin uygulanma asamasina

%10’luk FA ¢0zeltisi i¢erisinde saklandi.

3.2. Yontem

Bu materyallerden 10 tanesine (G1 grubu) %10’luk FA c¢ozeltisi diger 10
tanesine (G2 grubu) ise Ar1 ve Cmaroglu (2011)’nun hayvansal dokulara uyguladigi AR
Metodu uygulandi. Bu iki metotla elde edilen 6rneklerin dayanma siireleri, kokulari,
1islaklik ve renk degerleri gibi parametreleri ile morfolojik 6zellikleri belirlendi. FA ile
tespit edilen materyaller %10’luk soliisyon igerisinde saklandi. AR Metodu’nda
hazirlanan materyallere ise sirasiyla tespit, yikama, dehidrasyon, gémme, emdirme,

sertlestirme ve kurutma islemleri uygulandi.

Tespit asamasinda her iki gruptaki 6rnekler %10’luk FA ile tespit edildi. Tespit
edilen bu 6rneklerden 10 tanesi (G1 grubu) FA icinde agz1 kapali bir kapta saklandi.
Diger 10 6rnek (G2 grubu) ise AR Metodu ile islenmek lizere bir sonraki agama olan

yikama asamasina gegildi.

Yikama asamasinda G2 grubundaki 6rnekler FA’dan arindirilmak iizere celik

kafesler icinde 24 saat siireyle akarsu icerisinde yikandi.

Dehidrasyon asamasmnda ise G2 grubundaki ornekler yikandiktan sonra G2
ornekleri ¢elik kafes igerisinde alkol (%50, %60, %70, %80, %90, %100) ve alkol -
aseton (%50-%50) ve aseton (%100) serilerinden gecirildi. Bu sathada 6rneklerdeki su

ve yag en az diizeye indirildi.

GOomme asamasinda numunelerdeki c¢okmeyi engellemek ve orneklerdeki

sertlesmenin Oniine gecmek icin vakum altindaki ¢elik kafes icindeki 6rnekler vakum
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kabindaki gliserol i¢cine gomiildii. Bu sathada 6rneklerdeki aseton vakum yoluyla disari

alinirken dokuya gliserol iyice emdirildi.

Emdirme asamasinda bir birim AR igeren soliisyon ve dort birim tiner
soliisyonundan olusan karigim kullanildi. AR; alkyd recine (40%), nitroseliiloz (10%),
biitanol (6%), izobiitil asetat (6%), glikol, ¢inko streat (6%), toluene (14%) ve ksilen
(12%)’den ve tiner soliisyonu; (toluene (66%), glikol (4%), aseton (10%), alkol (10%)
ve ester (10%) olusturuldu. Ornekler soliisyonlarm bulundugu vakum kabma celik
kafesler icinde yerlestirildi. AR vakum altinda dokulara iyice emdirildi. Bu isleme

orneklerden aseton kabarcigi ¢cikmayincaya kadar devam edildi.

Sertlestirme ve kurutma asamalari ise su sekilde birbirini izledi, vakum kabindan
alinan ¢elik kafesler i¢indeki ornekler oda sicakliginda (20-25°C) asilarak kurutuldu.

Kurutulan 6rnekler i¢indeki ve tizerindeki AR sertlesti.

Ornekler degerlendirilirken bir takim parametreler ele alindi: FA ile prepare
edilen materyallerin ve AR metoduyla elde edilen 6rneklerin renk degerlerinin tespiti (-
L siyah, +L beyaz, -a yesil, +a kirmizi ve -b mavi, +b sar1) RT Series Tintometer Device

(The Tintometer Ltd., UK) ile yapild1 (Sekil 7).

Sekil 7. RT Series Tintometer Device
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Islaklik ve koku degerleri Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde 10
kisilik bir anketor grubuna yoneltilen puantaj sonucu elde edilen degerler dogrultusunda
degerlendirildi. Anketérler kokuyu; 0-2 kokusuz, 3-5 az kokulu, 6-8 kokulu, 9-10
dayanilamayacak derecede kokulu seklinde puanlamaya tabi tutarak degerlendirmeye
aldilar. Islaklik i¢in ise; anketorler materyalleri 0-3 kuru, 4-6 nemli, 7-10 1slak seklinde

puanlamaya tabi tutarak degerlendirmeye aldilar.

Elde edilen sayisal degerlerin istatistik analizi SPSS 11.5 programme (SPSS
Inc., 2002, evaluation version) Mann-Whitney U testiyile yapilarak tablolar halinde

sunularak gruplar arasindaki farkliliklar ve benzerlikler ortaya konuldu.

Her iki metodun uygulanmasi sonucu elde edilen Orneklerin morfolojik

ozellikleri Canon PowerShot S2IS marka fotograf makinesi ile resmedildi.
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4. BULGULAR

Bir ¢ekirgenin genel morfolojisinin her iki metodunda uygulandigi materyallerde

bas, gogiis ve karm kisimlarindan meydana geldigi gorildi (Sekil 8a, Sekil 8b).

a) Bas (Cephalo): FA igerisinde muhafaza edilen materyallerin ve AR ile
prepare edilmis materyallerin tamaminda viicudun 6n kismini olusturan oval-sekilli, 6ne
yonelmis pargasi olan, bunun yaninda bir ¢ift anten, gozler ve agiz pargalarini tutan
basm, morfolojik formunu korudugu (Sekil 9a, Sekil 9b); ince, bogumlu bir yap1
gosteren uzantilar olan bir ¢ift antenin; FA icerisinde muhafaza edilen materyallerin 7
tanesinde (%70), AR ile prepare edilmis olan materyallerin 8 tanesinde (%80) (Sekil 9a-
1, Sekil 9b-1), basin iist kisminda iki yanda yer alan bir ¢ift bilesik goziin (Sekil 9a-2,
Sekil 9b-2), bilesik gozler arasinda yer alan ocelli olarak da isimlendirilen {i¢ adet basit
goziin (Sekil 9a-3, Sekil 9b-3) ve agiz pargalarinin (Sekil 9a-4, Sekil 9b-4) her iki

metodunda uygulandig1 materyallerde mevcudiyetini korudugu gézlendi.

b) Gogiis (Thorax): Her iki metodun da uygulandigi orneklerde; her gdgiis
segmentinde bir ¢ift bacak olmak tizere ii¢ ¢ift bacak bulundugu belirlendi (Sekil 10a,
Sekil 10b). 1lk iki ¢ifti yiiriimeyi saglayan, on (Sekil 10a-1, Sekil 10b-1) ve orta
bacaklar (Sekil 10a-2, Sekil 10b-2) her iki metodun da uygulandigi materyallerde
mevcut oldugu halde, kuvvetli kaslarla donatilmis bir femur’dan ve olduk¢a uzun bir
tibia’dan olusan sigramak icin 6zellesmis (saltatorial) bir ¢ift arka bacak (Sekil 10a-3,
Sekil 10b-3) FA icerisinde muhafaza edilen materyallerin 6 tanesinde (%60), AR ile
prepare edilmis materyallerin 8 tanesinde (%80) tespit edildi. Bunun yaninda
kitinlesmis kayigimsi bir yap1 arzeden ve bu sebeple de damarlanmanm az bulundugu
bir yap1 olan tegminanin (Sekil 10a-4, Sekil 10b-4) her iki metodunda uygulandigi

biitiin materyallerde belirgin bir sekilde varligini korudugu saptandi.

Her bir bacagin sirasiyla; bacagi viicuda baglayan, ilk segmenti olan coxae
(Sekil 11a-1, Sekil 11b-1), bacagin ikinci segmenti olan, coxae ile femur arasinda yer
alan trochanter (Sekil 11a-2, Sekil 11b-2), bacagin {i¢iincii segmenti olan, trochanter ile
tibia arasinda yer alan femur (Sekil 11a-3, Sekil 11b-3), bacagin dordiincii segmenti

olan, femur ile tarsus arasinda yer alan tibia (Sekil 11a-4, Sekil 11b-4) ve tibia’dan
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sonra gelen son segment olan; tarsus’dan (Sekil 11a-5, Sekil 11b-5) olustugu, ayrica en
ucta tarsal tirnaklarm tizerinde penge (Sekil 11a-6, Sekil 11b-6) FA icerisinde saklanan

materyallerin ve AR Metodu sonucu elde edilen 6rneklerin tamaminda goriildii.

¢) Karin (Abdomen): Pek ¢ok segmentten meydana gelen ve karin kisminda
yer alan, duyma organi olarak gdrev yapan tympanum (Sekil 12a-1, Sekil 12b-1),
bdcegin solunumunu gerceklestirmesini saglayan viicut segmentlerinin yan kisimlarinda
bulunan agikliklar olan spiracles’in (Sekil 12a-2, Sekil 12b-2) ve ovipozitor’un (Sekil
12a-3, Sekil 12b-3) her iki metodun uygulandigi tiim materyallerde varligini korudugu

net olarak belirlendi.
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Sekil 8a. Cekirgenin genel morfolojisi (Formaldehit)
1. Bas (Cephalo), 2. Gogiis (Thorax), 3. Karin (Abdomen)

Sekil 8b. Cekirgenin genel morfolojisi (Alkyd Resin)
1. Bas (Cephalo), 2. Gogiis (Thorax), 3. Karin (Abdomen)
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Sekil 9a. Cekirgede basmn kisimlar1 (Formaldehit)
1. Anten, 2. Bilesik goz, 3. Basit goz, 4. Agi1z parcalari

Sekil 9b. Cekirgede basin kisimlar1 (Alkyd Resin)

1. Anten, 2. Bilesik gbz, 3. Basit goz, 4. Agiz pargalar1
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Sekil 10a. Cekirgede gogiis kisimlar1 (Formaldehit)
1. On bacaklar, 2. Orta bacaklar, 3. Arka bacaklar, 4. Tegmina

Sekil 10b. Cekirgede gogiis kisimlar1 (Alkyd Resin)
1. On bacaklar, 2. Orta bacaklar, 3. Arka bacaklar, 4. Tegmina
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Sekil 11a. Cekirgede bacagin kisimlar1 (Formaldehit)

1. Coxae, 2. Trochanter, 3. Femur, 4. Tibia, 5. Tarsus. 6. Tarsal tirnaklar

Sekil 11b. Cekirgede bacagin kisimlar1 (Alkyd Resin)

1.Coxae, 2. Trochanter, 3. Femur, 4. Tibia, 5. Tarsus. 6. Tarsal tirnaklar
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Sekil 12a. Cekirgede karin kisimlar1 (Formaldehit)
1. Tympanum, 2. Spiracles, 3. Ovipozitor

Sekil 12b. Cekirgede karin kisimlar1 (Alkyd Resin)

1. Tympanum, 2. Spiracles, 3. Ovipozitor
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Renk degerleri: RT Series Tintometer Device (The Tintometer Ltd., UK) ile
elde edilen renk degerleri; -L(siyah), +L(beyaz), -a(yesil), +a (kirmiz1), -b (mavi) ve +b
(sar1) parametreleriyle ele alindi. FA Metodu’yla hazirlanan 6rneklerin renk degerleri
Tablo 1°de ve bu degerlerin grafiksel gosterimi Sekil 13a’da, AR Metodu’yla hazirlanan
orneklerin renk degerleri Tablo 2’de ve bu degerlerin grafiksel gdsterimi Sekil 13b’de
verildi. Elde edilen degerler istatistik analiz yapilarak karsilastirildi ve Tablo 3

araciligiyla sunuldu.

Tablo 1. Formaldehit igerisinde saklanan materyallerin renk degerleri

L a b
1 24.34 12.62 12.87
2 2821 12.99 15.37
_ |3 28.23 9.27 11.18
<= | 4 36.65 9.78 23.53
=[5 46.34 8.61 28.26
E |6 31.84 8.29 12.89
2 |7 28.89 9.43 10.78
8 37.60 11.80 21.99
9 43.58 12.37 25.84
10 27.24 12.40 11.30

Tablo 1°deki veriler asagida oldugu tizere grafige yansitilmistir (Sekil 13a).

50,00
45,00- =
40,00-
35,00+

30,00- OLFA
25,001 Ba-FA

20,00 B B

15,004 a i Ob-FA

10,001 B B
5,001 B B
0,00- - .

Sekil 13a. Renk degerlerinin grafiksel gosterimi (Formaldehit)
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Tablo 2. Alkyd Resin ¢ozeltisiyle hazirlanan materyallerin renk degerleri

L a b
1 27.79 6.03 10.81
2 30.99 6.11 10.98
I 18.39 4.12 3.36
z | 4 24.06 5.29 3.86
2 25.46 5.95 5.66
Z | 6 29.49 5.16 10.25
< [7 24.70 434 2.58
8 21.30 9.85 1.66
9 31.95 8.17 8.47
10 33.75 9.37 15.11

Tablo 2’deki veriler asagida oldugu tizere grafige yansitilmistir (Sekil 13b).

35,001

30,00+
25,001
20,00;
15,001
10,001

5,001

0,00-

10

OL-AR
Ba-AR
Ob-AR

Sekil 13b. Renk degerlerinin grafiksel gosterimi (Alkyd Resin)
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Tablo 3. Renk parametrelerine ait degerlerin toplamlar1 ve ortalamalar1

n Degerler Degerler
Toplami Ortalamasi
L Formaldehit 10 332.292 32.292
Alkyd Resin 10 267.88 26.788
N Formaldehit 10 107.56 10.576
Alkyd Resin 10 64.39 6.439
b Formaldehit 10 174.01 17.401
Alkyd Resin 10 72.74 7.274

Tablo 3°deki veriler asagida oldugu tizere grafige yansitilmistir (Sekil 13c¢).

35,00+

30,001

25,001

20,001

15,001

10,00+

5,001
0,00+

| I—

OOrt-L-FA
OOrt-L-AR
B Ort-a-FA
OOrt-a-AR
OOrt-b-FA
OOrt-b-AR

Sekil 13c. Renk parametrelerine ait ortalama degerlerin grafiksel gosterimi

Tablo 4. Elde edilen renk degerlerinin istatistiksel analizi

n Kareler Kareler . b
: Ortalamas1 | Toplami
i(il?;; 11;12211:1 i 8 182. '19 18219 6.968 0.070
i(il?;/l; 11;12211:1 18 12:;0 16437 2.903 0.001
i(il?;; 11;12211:1 i 8 164. '28 16428 7.631 0.001

Tablo 4°’de p degerinin 0,05’ten biiyiik olmas1 gruplar arasinda anlamli bir fark
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durumda L i¢in istatistiksel acidan anlamli bir fark yok iken (p>0.05) a ve b degerleri
icin anlaml bir farklilik oldugu anlamma gelmektedir (p<0.05).

Koku ve 1slaklik degerleri Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde 10

kisiden olusan bir anketor grubu tarafinca degerlendirmeye alindu.

Koku: Anketorler kokuyu 0-2 kokusuz, 3-5 az kokulu, 6-8 kokulu, 9-10
dayanilamayacak derecede kokulu seklinde puanlamaya tabi tutarak degerlendirmeye
aldilar (Anketorlere verilen anket formu 6rnegi icin bkz. Ek 1). Bu degerlendirmeler

sonucu elde edilen degerler Tablo 5’deki, bu degerlere iliskin grafik ise Sekil 14’ deki

gibidir.
Tablo 5. Puanlama sonucu elde edilen koku degerleri
Formaldehit Alkyd Resin
1 7 1
2 6 2
3 9 1
4 8 2
5 6 1
6 9 1
7 6 3
8 7 2
9 9 1
10 8 2
9-
8-
717
611
> EFA
g"' WAR
21
1 +
0

Sekil 14. Koku degerlerinin grafiksel gdsterimi
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Grafikten elde edilen sonu¢ dogrultusunda FA’da saklanan materyallerin irrite
edici bir kokuya sahip oldugu sonucuna varildi; buna karsilik AR Metodu’yla prepare

edilen materyallerde rahatsiz edici bir kokuya rastlanilmadigi goriildi.

Islakhk: Islaklik i¢in anketorler materyalleri 0-3 kuru, 4-6 nemli, 7-10 1slak
seklinde puanlamaya tabi tutarak degerlendirmeye aldilar (Anketorlere verilen anket

formu 6rnegi icin bkz. Ek 2). Bu degerlendirmeler sonucu elde edilen degerler Tablo

6’daki, bu degerlere iliskin grafik ise Sekil 15°deki gibidir.

Tablo 6. Puanlama sonucu elde edilen 1slaklik degerleri

Formaldehit Alkyd Resin
1 6 3
2 8 4
3 7 2
4 5 3
5 7 2
6 8 3
7 9 4
8 5 2
9 7 4
10 6 2
9 -
8 4
7 4
6 4
i' DOFA
B AR
3 4
2 4
1 4
0 +

Sekil 15. Islaklik degerlerinin grafiksel gosterimi
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Bu grafik sonucunda goriildiigii gibi; FA ile prepare edilen 6rneklerinin 1slaklik
degerlerinin daha yiiksek AR Metodu ile hazirlanan 6rneklerin bu degerinin ise daha

diisiik oldugu tespit edildi.

Renk degerleri yaninda koku ve islaklik degerleriyle ilgili yapilan puanlama
sonucu elde edilen sayisal degerlerin analizi SPSS 11.5 programme (SPSS Inc, 2002,
evaluation version) ile yapildi. Analiz sonuglar1 vasitasiyla elde edilen Tablo 5 ve Tablo

6’ya ait degerler Tablo 7 iizerinde bir karsilastirilmaya tabi tutuldu.

Tablo 7. Koku ve 1slaklik degerlerinin istatiksel analizi

Gru 0 Kareler Kareler P
P ortalamasi toplami1
Formaldehit | 10 15.50 155.00 .000
Tablo 5 .
(koku) Alkyd Resin 10 5.50 55.00
Toplam 20
Formaldehit | 10 15.50 155.00 .000
Tablo 6 _
(1slaklik) Alkyd Resin 10 5.50 55.00
Toplam 20

Tablo 5 ve Tablo 6’daki degerler Mann-Whitney U testine tabi tutuldu. Yapilan
istatistiksel analiz sonucu; (p<0.005) oldugundan islaklik ve koku degerlerinin Tablo
6’da AR Metodu’yla elde edilen 6rnekler i¢in, FA ile saklanan 6rneklere gore istatistik

acidan anlamli bir fark tasidig: belirlendi.

Dayanikhihik: Materyallerin AR uygulamasma tabi tutulmasi sonrasinda gecen
alt1 aylik siire zarfinda oda sicakliginda agikta saklanan 6rneklerde burusma, ¢okme,
cliriime ve parazitlerin sebep oldugu bozulmalar gozlenmedi. FA igerisinde muhafaza
edilen Ornekler siirekli olarak %10’luk FA c¢ozeltisi igerisinde saklandigindan

orneklerde bir bozulma tespit edilmedi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kaynaklarda (Brewer, 1994; Millar ve ark., 2000; Snodgrass, 1997) deginildigi
iizere; ¢ekirgelerin morfolojik olarak, bas (cephalo), gogiis (thorax) ve karin (abdomen)
olmak tizere 3 kisimdan olustugu FA igerisinde muhafaza edilen materyal ve AR

Metodu’yla hazirlanan 6rneklerin tamaminda net olarak goriildii.

Cogunlukla hypognath (6ne yonelmis) tipte olan (Chapman, 1998; Hasbenli,
2010; Snodgrass, 1997); bir ¢ift anten, gozler ve agiz parcalarmi tutan viicudun 6n
kisminda bulunan oval-sekilli parcasi olan basin (Snodgrass, 1997), FA icerisinde
muhafaza edilen materyallerin ve AR Metodu’yla elde edilen preparatlarin tamaminda
morfolojik yapismi korudugu belirlendi. Ince, pek ¢ok segmentten olusan bir yaprya
sahip olan bir ¢ift antenin (Chapman, 1998; Snodgrass, 1997) varligi; FA igerisinde
muhafaza edilen materyallerin 7 tanesinde (%70), AR ile prepare edilen materyallerin
ise 8 tanesinde (%80) saptandi. Bazi kaynaklarda (Hasbenli, 2010; Millar ve ark., 2000;
Snodgrass, 1997) bildirildigi gibi; basin her iki tarafinda {ist kisminda yer alan bir ¢ift
bilesik goziin ve ocelli olarak da isimlendirilen li¢ adet basit gbziin her iki yontem

sonucu elde edilen 6rneklerin tiimii iizerinde var oldugu gozlendi.

Birkag¢ kaynakta (Brewer, 1994; Snodgrass, 1997) ifade edildigi gibi; her gogiis
segmentinde bir ¢ift olmak iizere ii¢ ¢ift bacak oldugu goriildii. Bacagm viicuda
baglandig1 ilk segmenti olan coxae’yi takiben sirasiyla trochanter, femur, tibia ve tarsus
kisimlari, en ucta ise; ¢ift tarsal tirnaktan olusan ungues’in varlig1 (Snodgrass, 1997) FA
ve AR Metodu uygulanan materyallerin tamaminda gozlendi. ilk iki ¢ifti yiiriime
gorevini istlenmek i¢cin Ozellesmis {iyeler olan 6n ve orta bacak iki metodunda
uygulandigr materyallerin tamaminda gozlendi, ancak sicramak amaciyla 6zellesmis
kuvvetli uzun bir femur ve uzun bir tibiadan olusan bir ¢ift arka bacak (Millar ve ark.,
2000; Snodgrass, 1997) FA igerisinde muhafaza edilen materyallerin 6 tanesinde (%60),
AR Metodu’yla prepare edilmis materyallerin 8 tanesinde (%80) goriildii. Bunun
yaninda Snodgrass (1997)’1n degindigi sekliyle arka kanatlar1 ve viicudu korumak tizere
orten, dar-uzun yapisiyla ugma esnasinda diimen vasitasi géren kalinlagsmis, derimsi
olarak kitinlesmis, tegmina olarak da adlandirilan arka kanatlarin (Hasbenli, 2010;

Millar ve ark., 2000; Snodgrass, 1997) varlig1 her iki metot sonucunda elde edilen
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orneklerin tamaminda belirlendi. Snodgrass (1997)’mn belirttigi gibi, her iki metotla
hazirlanan 6rneklerin pek ¢ok segmentten meydana gelen; karin (abdomen) bolgesinde
On tibia lizerinde yer alan isitme organi (tympanum), yine Hasbenli (2010) ve Snodgrass
(1997)’m ifade ettigi gibi; nefes alig verisini saglayan agikliklar olan spiracles ve genital
organ olan ovipozitor FA ve AR ile hazirlanan 6rneklerin tamaminda net bir sekilde
goriildi.Elde edilen sonuglar dogrultusunda renk degerlerinden L parametresi i¢in her
iki yontem i¢in de bir fark goriilmezken, a ve b degerlerinde; FA ile prepare edilen
ornekler icin AR Metodu’yla elde edilen Orneklerle karsilastirildiginda istatistiksel
acidan anlamli (p<0.05) bir farklilik goriildii.

Anketorlere yoneltilen puan tablosu dogrultusunda FA ve AR icin elde edilen
orneklerin koku degerleri karsilastirildiginda ve istatistik analizleri yapildiginda, FA
icerisinde saklanan orneklerin, koku degerlerinin istatistik analizi sonucu rahatsiz edici
bir kokuya sahip olduklar1 saptandi. Bunun yaninda yine, AR Metodu sonucu elde
edilen Orneklerin istatistik analizi sonucu koku degerinin rahatsiz edici derecede

olmadig tespit edildi.

Anketorlere yoneltilen diger bir puan tablosu dogrultusunda FA ve AR icin elde
edilen orneklerin 1slaklik degerleri karsilastirildiginda, istatistik analizler dogrultusunda
istatistiki agidan anlamli (p<0.05) bir farkliik oldugu goézlemlendi. FA igerisinde
saklanan ornekler i¢in bu 6rneklerin her kullanim1 ya da incelenmesi sonrasinda tekrar
FA igerisine atilmas1 ve Orneklerin burada muhafaza edilmesi dolaysiyla 1slakliklarini
koruduklar1 goriildi. AR Metodu sonucu elde edilen ve oda sicakliginda hicbir
muhafaza olmaksizin saklanan 6rneklerde ise 1slaklik olarak tanimlanabilecek bir nemin

mevcut olmadig: tespit edildi.

Sonug¢ olarak AR Metodu’yla hazirlanan orneklerin FA igerisinde saklanan
orneklere gore kokusuz, kuru, laboratuar sartlarinda daha kolay ve ekipmansiz
saklanabildigi sonucuna varildi. Ayrica, her iki metotla da c¢ekirgelerin morfolojik
ozelliklerinin aslina uygun olarak saklandig1 goriildii. FA ile elde edilen 6rneklerin renk
degerlerinde L degeri AR Metodu ile elde edilen 6rneklere ait L degeri ile istatistik
acidan farklilik gOstermemesine ragmen a ve b degerlerinin FA ile elde edilen
orneklerde daha yiiksek oldugu sonucu elde edildi. Buna neden olarak AR Metodu’nda

kullanilan asetonun renk pigmentlerini eritmis olabilecegi kanisina varildi.
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OZET

Biyik TA, Geleneksel metot ile Alkyd Resin Metodu’nun bocek drneklerinin bazi 6zellikleri
tizerinden karsilastirilmah incelenmesi, Y.Y.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii, Anatomi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2012. Bu ¢alisma, gelencksel metot ile AR Metodu arasindaki avantajlarini ve
dezavantajlarmi ortaya koymak ve bu iki metodu karsilastirmak amaciyla yapildi. Bu kapsamda
iizerlerinde ¢alisilan materyallerin dayanma siireleri, kokulari, 1slaklik ve renk degerleri gibi
parametrelerinin yaninda morfolojik yapilarinda bir degisiklik olup olmadigi incelendi. Calismada FA ile
elde edilen 10 adet (G1); AR Metodu’yla elde edilen 10 adet (G2) olmak lizere 20 adet ¢ekirge kullanildi.
G1 grubunu olusturan orneklere %10°luk FA ¢ozeltisi ile muamele edilirken G2 grubunu olusturan
orneklere hayvansal dokularda uygulanan AR Metodu uygulandi. AR Metodu’nda materyallere sirasiyla;
tespit, yitkama, dehidrasyon, gémme, emdirme, sertlestirme ve kurutma iglemleri uygulandi. Bu asamalar1
takiben her metotla hazirlanan Orneklerin dayanma siiresi, koku, islaklik ve renk degerleri gibi
parametreleri 6l¢iildii ve elde edilen degerler istatistiksel agidan karsilastirildi. Bunun yaninda her iki
metotla hazirlanan &rneklerin, morfolojik 6zellikleri belirlendi. AR Metodu’yla hazirlanan érneklerin FA
icerisinde saklanan oOrneklere gore kokusuz, kuru, laboratuar sartlarinda daha kolay ve ekipmaniz
saklanabildigi sonucuna varildi. Ayrica her iki metotla da ¢ekirgelerin morfolojik 6zelliklerinin aslina
uygun olarak saklandigi goriildii. FA ile elde edilen 6rneklerin renk degerlerinde L degeri AR Metodu ile
elde edilen o6rneklere ait L degeri ile istatistik agidan farklilik géstermemesine ragmen a ve b degerlerinin
FA ile elde edilen orneklerde daha yiiksek oldugu goriildii. Saptanan bu farkliliklar sonucunda AR
Metodu’nun dayaniklilik, renk ve morfolojik 6zelliklerin muhafazasinda etkili bir metot olmasmimn
yaninda laboratuar ortaminda ¢alisanlarin kimyasallarmn olumsuz etkilerinden uzak durabilmeleri
agisindan 6nem ve fayda arz ettigi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Alkyd Resin Metodu, Geleneksel metot, Boceklerin muhafaza edilmesi
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SUMMARY

Biyik TA, Comparative investigation of some features of insect specimens using the traditional and
Alkyd Resin methods, University of Yiiziincii Yil, Institute of Health Sciences, Department of
Anatomy, Master Thesis, Van, 2012. This study was aimed to demonstrate the advantages and
disadvantages of the AR and the traditional method with a comparative study. In this context, stand
periods, odors, moisture and color value parameters of materials with the changes in the morphological
structures were analyzed. In the study, 20 grasshoppers; 10 grasshoppers obtained by FA (G1) and 10
grasshoppers in the method of AR were used. G1 group was treated with a solution of 10% FA and G2
group was undergone to the AR which is used in animal tissues. In AR Method, fixation, washing,
dehydration, impregnation, immersing, hardening and drying were applied to the materials respectively.
Following these steps, the endurance time, odor, moisture and color of the samples of both groups were
measured and the values obtained were compared statistically. Samples prepared by AR Method were
found odorless, dry, and storable in laboratory conditions than the samples preserved in FA. In addition,
the morphologic features of the locusts were not changed by each method. In color values, L value was
not changed in both groups but a and b values were higher in FA group than AR group. As a result of
these differences are detected in AR Technique, it was decided that AR Method has benefit in color,
moisture, odor, endurance time, morphological features and preservation in the laboratory conditions and
keeps away employees from the negative effects of chemicals.

Key words: Alkyd Resin Method, Traditional method, Insect preservation
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EKLER

Ek 1:

Materyal: Alkyd Resin Metodu ile Hazirlanmis Cekirge (Orthoptera
Takim) Ornekleri:

Koku degerleri:

__ Koku alinmiyor, kokusuz (0-2)
__ Az kokulu (3-5)
__ Kokulu (6-8)

__ Dayanilamayacak derecede kokulu (9-10)

Materyal: Formaldehit Cozeltisinde Saklanan Cekirge (Orthoptera)

Ornekleri:
Koku degerleri:

__ Koku alinmiyor, kokusuz (0-2)
__ Az kokulu (3-5)
__ Kokulu (6-8)

__Dayanilamayacak derecede kokulu (9-10)
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Ek 2:

Materyal: Alkyd Resin Metodu ile Hazirlanmis Cekirge (Orthoptera
Takim) Ornekleri:

Islakhik degerleri:

__Kuru (0-3)
___Nemli (4-6)
__Islak (7-10)

Materyal: Formaldehit Cozeltisinde Saklanan Cekirge (Orthoptera)

Ornekleri:
Islakhik degerleri:

__Kuru (0-3)
___Nemli (4-6)
__Islak (7-10)
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