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BOCEK KOLLEKSiYQNLARINI UZUN S_URE SAKLAMANIN
FARKLI BIR YOLU: EPOKSI RECINE
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Bilimsel, akademik ve egitim amagl toplanan bocek orneklerinin yillarca bozulmadan dayanmasi ve siirekli
kullaniminin miimkiin olmasi arzu edilir. Orneklerin muhafazasi icin gelistirilen, geleneksel hale gelmis alkolde
saklama ya da preparasyonu yapip bocek saklama kutularinda muhafaza etme gibi yontemlerde, muhafaza
stireclerinde aksaklik yasanmasi dokularda bozulmaya sebep olmaktadir. Ayrica bu yontemler drneklerin kolay
kullanimin1 da zorlagtirmaktadir. En hafif darbede bile bu kiigiik yapili boceklerin viicut parcalari kopabilmekte
ya da kirilabilmektedir. Orneklerin zarar gérmesi koleksiyonun bozulmasina sebep olmakta, bazi durumlarda
yegéne ornek olarak saklanan numunelerde kayiplar yasanmaktadir. Bocek 6rneklerinin bu yontemle uzun yillar
boyunca epoksi regine i¢inde muhafaza edilmesi ve 6rnege zarar vermeden farkli amaglar igin kolay kullanimi
mimkiin olmaktadir. Bu calisma epoksi recine ile sertlestirici kimyasalin belirli oranda karigtirilmasi,
preparasyonu yapilip kurutulmus bocek ornekleriyle birlikte silikon kaliplar igine teknigine uygun olarak
yerlestirilmesi, kurutulmasi, parlatilmasina dair siiregleri igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Epoksi recine, bocek 6rnekleri, koruma, hasarsiz kullanim, koleksiyon yontemi

A DIFFERENT WAY TO PRESERVE INSECT COLLECTIONS FOR A
LONG TIME: EPOXY RESIN

Extended Abstract

Insects, valued for their delicate structures, small sizes, and often colorful, patterned appearances, are preserved
in collection boxes, laboratories, and museums for educational, scientific, and aesthetic purposes. Preserving
insects in alcohol, pinning them directly, drying them for storage in preservation boxes, or mounting very small
species on microscope slides are considered traditional methods. However, all these methods can encounter
certain issues over time. The progressive evaporation of alcohol can lead to the deterioration of specimens, those
preserved in alcohol are susceptible to damage from vibrations and light; while dried specimens can be adversely
affected by moisture, mold fungi, and necrophagous insects. Therefore, insect samples should be stored in a
moisture-free environment using chemicals such as naphthalene, glo, and similar substances. Since these
chemicals are volatile, they need to be frequently checked and replenished as necessary to prevent depletion.
Moreover, these methods significantly hinder the ease of handling specimens. Even the slightest impact can
cause the fragile body parts of these small insects to detach or break. The damage to insect specimens
compromises the integrity of the collection and, in some cases, results in the loss of unique specimens preserved
as singular examples. For this reason, epoxy resin has been considered for use in insect preparation to ensure the
long-term preservation, damage-free utilization, and durability of insect specimens over the years. In Tirkiye,
similar studies have previously been conducted using transparent polyester resin (Acatay, 1971) and Dewester
polyester (Goktiirk & Aksu, 2010). The findings from these studies have been utilized to evaluate and discuss
the use of epoxy resin in this article.

Specimens of insects and their body parts, which are collected with significant effort and time and constitute an
essential component of biodiversity, can be utilized without damage, hesitation, or concern in educational
activities, scientific research, or exhibitions through this method. Since they are not affected by light, heat,
moisture, mold fungi, or necrophagous insects, no additional expenses are required for the preservation of the
specimens. There is no need to collect an additional number of insect specimens for the collection. The
specimens can be utilized for various purposes without causing any damage, ensuring ease of use. This study
provides information on the process of preserving insects in epoxy resin. After the insects are killed, they
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undergo preparation techniques, and a drying phase to make them ready for placement into the epoxy resin.
Once the appropriate mixture of epoxy and hardener chemicals is prepared, the insect specimens must be placed
into molds following the proper technique, then cured and polished.

Key Words: Epoxy resin, insect specimens, preservation, damage-free utilization, collection method

1. Girig

Diinyada bulunan canlilarin tiir sayisini net olarak agiklamak miimkiin olmasa da canli tiirli sayisinin 8.7 milyon
(Mora vd., 2011), bocek tir sayisinin ise 5.5 milyon oldugu tahmin edilmektedir. Bunun beste birinin
tanimlandig1 bildirilmekle birlikte sanayi ¢agina girilmesinden bu yana %5-10 arasinda bdcek tiiriiniin neslinin
tikendigi degerlendirilmektedir (Cardoso vd., 2020). Giiniimiizde heniiz kesfedilmemis, teshisi yapilmamis
tirler bulunmaktadir. Bircok tiiriin nesli tiikenmis ya da tehdit altindadir. Bu nedenle mevcut tiirlerin
tanimlanmasi ve teshisine yonelik c¢aligmalarin tamamlanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica bu tiirlerin
korunmasi biyolojik cesitlilik ve biyolojik cesitliligin siirekliligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bocekler narin yapili, kiigiik, pek cogu renkli ve desenli olmalar1 nedeniyle gerek bilimsel ¢aligmalar igin
gerekse de estetik degerleri nedeniyle koleksiyon amacli olarak laboratuvarlarda, miizelerde saklanmaktadirlar.
Boceklerin alkol i¢inde tutulmasi ya da sekil verilip ignelenerek Kurutulmasi ve saklama kutularinda muhafaza
edilmesi geleneksel hale gelmis saklama yontemleridir. Ancak her iki yontemde de uzun siireli muhafaza ve
kullanimlarda bazi sorunlar yasanabilmektedir. Bu sorunlar dikkate alinarak zaman zaman farkli yontemlerin
kullanilmas1 yoluna gidilmistir. Bunlardan biri regine i¢inde muhafaza teknigidir. Acatay (1971), saydam
poliester regine iginde bdceklerin yerlestirilerek muhafazasina dair detayli agiklamalarda bulunmustur. Bu
yontemde reginenin ¢atlamalar olmamasi i¢in teknigine uygun olarak hazirlanmasi gerektiginden bahsetmistir.
Ayrica regine igine yerlestirilmeden Once bocegin hazir hale getirilmesi asamalarini detaylica agiklayarak bu
caligmalarin dikkat ve 6zen gerektirdigini belirtmistir. Bcegin bozulmadan regine i¢ine {i¢c agsamali olarak itinali
bir sekilde yerlestirilmesini tavsiye etmistir. Bu siirecin, yapilan agiklamalara gore yaklagik bir haftada
tamamlanabildigi anlagilmaktadir.

Goktirk & Aksu (2010), Artvin’deki orman alanlarindan ve ¢ayirliklardan topladiklart béceklerden Dewester
Polyester kullanarak teshir amagli cam goriinimlii pano olusturmuslardir. Bu ¢aligmanin 6-7 giin siirdigi
belirtilmistir.

Epoksi regineden kiigiik boceklerin ve diger eklembacaklilarin dokularindan alinan ince Kkesitlerin anatomik
incelemesinde de faydalanmilmaktadir. Bunun igin kesitler asitlendirilmis 2,2-dimetoksipropan ile dehidre
edilmekte ve vakum altinda ERL 4206 epoksi reginesine gomiilmekte ve recinenin dokulara iyice niifuz etmesi
saglanmaktadir. Boylece numunenin ve kirillgan anatomik yapilarinin genel olarak miikemmel sekilde
muhafazasi miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte zamandan tasarruf saglanmakta ve elmas bigaklarla arthropod
materyalini keserken kusursuz sonuglar alinmaktadir (Pernstich vd., 2003).

Miyan & Khan (2021) ise plastik i¢ine gdmme teknigini kullanarak cesitli balik kemikleri, bocek nimfleri ve
bocek bacaklarini epoksi iginde muhafaza etmek istemislerdir. Bu yontemde bécek numuneleri kurutulup dogal
yaglarin uzaklastirilmas i¢in %10'luk asetona tabi tutulmaktadir. Balik kemikleri ise havayla kurutulmakta,
sonra 37°C’deki termostatta birakilarak kemikler iginde kalan su igerigi ¢ikarilmaktadir. Ardindan temizlenip
epoksi regine igerisine gémiilmektedir. Bunun igin 100 ml epoksi regine igine 10 ml katalizoér eklenmektedir.
Katalizoriin esit dagiliminin ger¢eklesmesi igin katalizor regine ile iyice karistirilarak kalibin tabanina bir tabaka
olusturacak sekilde ¢ozelti dokiilmekte ve tozlanmamasi igin {stii kapali bir sekilde sertlesmesi beklenmektedir.
25°C'de yaklagik 1 saat sonra, sert jole benzeri bir kivama ulastiginda numune taban katmanina yerlestirilmekte;
yeniden regine karisimi hazirlanarak numunenin iizerine, etrafina dokiilmektedir. Numunelerin tamamen
kurumast i¢in 5-7 gilin beklenmektedir. Piiriizler zimpara ile temizlenerek, cilalaninca epoksi igindeki boceklerin
ve bocek pargalarinin yapisal ayrintilari net bir sekilde goriilebilmektedir. Bu teknigin miizedeki fosillerin ve
biyolojik orneklerin nitelikleri bozulmadan uzun yillar iyi bir sekilde korunmasinda faydali olacag: ifade
edilmektedir.

Artropodlarin neden oldugu hastalik ve oliimler, insan ve hayvan saglig1 i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Bejcek vd. (2018) vektor kaynakli hastaliklarin ve yaralanmalarin azaltilmasinda, medikal oneme sahip
artropodlarin dogru tanimlanmasinin, halki bu hastaliklar konusunda bilinglendirmenin ve yeni nesil medikal
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entomologlar1 yetistirmenin énemine vurgu yapmuslardir. Ogrenci egitiminin ve halka ulasmanin zorluklarindan
biri, morfolojik 6zelliklerin gézlemlenmesine olanak taniyan ve ornekleri hasara ugratmayan giivenli bir montaj
tekniginin elde edilmesidir. Egitim ve halkla iletisim etkinliklerinde kullanilmak iizere, ekonomik ve yiiksek
kaliteli regine icine gomiilii artropod Ornekleri olusturmak igin kolayca temin edilebilen malzeme ve
ekipmanlarla ayrmntili bir protokol gelistirilmistir. Bu yontemle, 5-6 adet regine i¢ine gomiilii triatomine bocegi
hazirlanabilmektedir.

Bu ¢aligmada kullanilan Epoksi ise ekzotermik bir reaksiyondan sonra sertlesen, uzun Omiirlii, rijit yapida,
yiiksek sicakliklarda mekanik yapisini koruyabilen, organik solvent ve kimyasal maddelere direngli, kullanildig:
yiizeylerde saglam adhezyon yapabilen bir maddedir. Bu maddeler uzun vadede bozulma ya da aginma sorunu
yasamazlar (URL 1, 2024). Epoksi regineler bu {istiin 6zellikleri nedeniyle yapistirict olarak kullanildigi gibi
elektrik ve elektronik malzemelerde, fiber igerikli kompozit malzemelerde, boya ve kaplamalarda, ingaat
sektoriinde kullanilmaktadir. Ayrica bir savag uc¢aginin parcalarmin ya da riizgar tiirbininin pervanesinin
tretiminde de tercih edilebilmektedir.

Epoksi reginelerin 1909’da Rus kimyager N. A. Prileschajew tarafindan kesfedildigi kabul edilmektedir. Ticari
anlamda ise ilk epoksi regineler 1930’1u yillarda birbirinden bagimsiz ¢alisan iki bilim insam (Isvigreli Dr. P.
Castan ile Amerika Birlesik Devletleri’nden Dr. S. O. Greenlee) tarafindan kesfedildi (Baydemir, 2020; URL-2,
2024). 1950'li yillarin baginda Avustralya'da ticari olarak temin edilebilir hale geldiginden beri bir¢ok farkl
enddistri alaninda kullanilmaktadir (URL-3, 2024).

Kiirlenmis epoksi regineler, profesyonel bir sekilde kullanildiginda ve gerekli giivenlik 6nlemlerine uyuldugunda
insan saglig1 agisindan herhangi bir risk tagimamaktadir. Bir epoksi recine ve bir sertlestiriciden ibaret olan iki
bilesenli malzeme olarak kii¢iik miktarlarda satildiginda, epoksilerin kullanilmasinin riski, bu bilesenlerin
karigtirilmasi sirasinda cilt temasi nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Satilan her tirlinle birlikte mutlaka malzeme
giivenlik bilgi formu olmali, igeriginde gerekli giivenlik bilgileri mevcut olmalidir. Bu 6nlemler alindiginda
epoksi giivenlidir (URL-2, 2024).

Bilimsel, akademik ve egitim amagl toplanan bdcek orneklerinin yillarca bozulmadan dayanmasi ve siirekli
kullaniminin miimkiin olmas1 istenir. Bu amagla gelistirilen, geleneksel hale gelmis alkolde saklama ya da
preparasyonunu yapip igneleyerek bocek saklama kutularinda muhafaza etme gibi yontemlerde, muhafaza
stireglerinde aksaklik yasanmasi dokularda bozulmaya sebep olmaktadir. Emek ve zaman harcanarak toplanan,
iistelik biyolojik ¢esitliligin dnemli bir parcast olan bocek drneklerinin korunmast ve egitimlerde, sunumlarda
veya sergilerde ¢ekinmeden, endise duyulmadan kullanilabilmesi diisiincesi ile 2020-2021 yillar1 arasinda bu
calisma gerceklestirilmigtir. Bocek numunelerinin kaliba alinarak bozulmadan yillarca muhafazasi, zarar
gormeden kullanimi ve uzun Omirliliginin saglanmasi igin bdcek preparasyonunda epoksi recine
kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismanin ana materyali epoksi re¢ine i¢inde muhafaza edilmek {izere hazirlanmis bocek drnekleri ile epoksi
recineyi hazirlamakta kullanilan regine ve regine ile etkilesime giren sertlestirici maddedir. Piyasada ultra seffaf
epoksi regine seti olarak satilmaktadir. Ayrica cesitli ebatlarda silikon kaliplar, silikon beher, maske, tahta
cubuk, hassas terazi, suya dayanikli zimpara kagidi (800-1000-1500-2000 numarali zimpara seti), plirmiiz ve
eldiven kullanilmistir.

Oncelikle bocek drneklerini temin etmek ve isleme hazir hale getirmek icin arazi ve laboratuvar ¢alismalar
yapilmistir. Arazide bocek yakalama, bocek 6ldiirme; laboratuvarda boceklerin preparasyonu, 6lmiis boceklere
sekil verme ve igneleme teknikleri gergeklestirilmistir (Sekil 1). Bécek numuneleri Bartin Universitesi kampiis
alanindan atraplarla ve elle toplanmstir. Bu tekniklere dair bilgiler igin Canakgioglu (1993), Canak¢ioglu & Mol
(1998)’un kaynak kitaplarindan faydalanilmistir. Akabinde epoksi regine i¢ine bocek Grneklerinin yerlestirilme
slirecine gecilmistir. Bu kapsamda daha dnce yapilnus benzer ¢aligmalar olan Acatay (1971), Goktirk & Aksu
(2010) ile internet kaynaklarindan (URL 1, URL 2) yararlanilmigtir.
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Sekil 1. Béceklerin reparasyonu ve ignelenmesi

Epoksi ile sertlestirici kimyasalin karigimi saglandiktan sonra farkli kaliplar i¢ine bocek 6rneklerinin teknigine
uygun olarak yerlestirilmesi, kurutulmasi, parlatilmasi ve etiketlenmesine dair siiregler takip edilmistir.

2.1. Epoksinin Karisim Orani ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Epoksi maddesinin hazirlanmasinda karigim oranlart ve bu karigim yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar bulunmaktadir. Karisim, regine ve regine ile etkilesime giren sertlestirici maddeden olugmaktadir. Bu
karigimda 2:1 orani kullanilmaktadir yani ana madde olan regine 50 gr kullaniliyorsa yardimci madde olan
sertlestirici 25 gr olmalidir. Bununla beraber kullamilan epoksinin de cesitleri bulunmaktadir. Ornegin;
kullanilacak regine Resinin Mass ise oran 2,5:1 olmaktadir. Epoksi tiiriine gore karisim oranina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu galigmada 2:1 oran1 uygulanmustir.

Epoksi reginenin kullamm asamasinda dikkat edilmesi gereken husus ise; karisimm homojen bir sekilde
olmasidir. Iyi karigmamis bir epoksi recineden Kkaliteli bir iiriin elde etmek miimkiin olmamaktadir. Oncelikle
karistirma kabma kullanilacak 6lciide epoksi recine koyularak tartilmistir. Uzerine gerekli miktarda sertlestirici
madde ilave edilerek homojen bir karisim elde edilinceye kadar karistirilmistir. Bu agamada maske kullanilmasi
gerekmektedir.

2.2. Boceklerin Epoksi Regine igine Yerlestiriimesi, Kuruma Asamasi ve Kaliptan Gikariimasi

Bocek tiirlerinin preparasyonu tamamlanip kuruma siirecinden sonra kalip igerisinde epoksi ile bulugmasi
saglanmigtir. Burada tiiriin boyutuna ve bityiikliigiine gore kaliplar kullanilmasi gerekmektedir. Genellikle ¢esitli
sekillerde ve boyutlarda silikon kaliplar piyasada bulunmaktadir. Epoksi regine silikon plastik yiizeylere
yapismadigindan ¢alismada bu kaliplar tercih edilmistir. Hazir kalip disinda seffaf pleksi levhalar ile de gerekli
boyutlarda kesim yapilarak kalip olusturulabilmektedir. Kalibin zeminine ince bir taban olacak sekilde epoksi
re¢ineden yavasca dokiilmiis, iizerine yerlestirilen bocegin sabit bir sekilde durmasi saglanmistir. Bazen karigim
icine yerlestirilen bocegin bulunmasi gereken yerden kaydig: goriilebilir. Bu siirecte takibi yapilarak yaklagik 3-4
saat tabana dokiilen reginenin sertlesmesi beklenmistir. Sertlestiginden emin olduktan sonra kalan epoksi regine
karigimi tek bir noktadan sabit ve yavas bir sekilde bdcegin iizerine dokiilmiistiir. Bu arada olusabilecek
baloncuklar piirmiiz ¢akmak veya normal bir ¢akmakla ylizeyden isitilarak yok edilmistir. Ancak ¢akmagin
epoksi regineye zarar vermeyecek yakinlikta tutulmasi gerekmektedir. Epoksi reginenin kaliba dokiilmesinden
itibaren yaklagik 24 saat beklenmistir. Oda sicaklig: diisiik oldugunda bekleme siiresi uzayabilmekte ve 48 saate
cikabilmektedir. Calisma ortaminin kosullarina uygun sirede bekletilirse Sekil 2° deki gibi sert ve istenilen
kalipta ¢ikmaktadir. Epoksi reginenin kurudugundan emin olduktan sonra kaliptan ¢ikarilip tozsuz ve temiz bir
ortama almmustir.
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Sekil 2. Kaliptan ¢ikarilan tiirler
2.3. Zimparalama ve Cilalama iglemi

Epoksi regineli numuneler kaliptan ¢ikarildiktan sonra iizerindeki piiriizlerin, ¢ikintilarin zimparalanmasi ve
sonrasinda ise cilalanmasi gerekmektedir. Zimparalama ve cilalama asamasinda yiizeye uygulanan igslemlerin tek
bir yonde, dairesel olmasina 6zen gdsterilmistir. isleme basladiktan sonra zimparalama kademeli olarak bir iist
numarali zimparaya gececek sekilde (800-1000-1500-2000) ve esit bir siirede uygulanmistir. Zimparalama iglemi
yaparken zimparanin ve zimparalanan alanin yiizeyi su ile 1slatirsa daha iyi sonuglar elde edilmektedir. Bu suyun
icine bir damla bulagik deterjani damlatmak, zimparalama bitince mikrofiber parlatma bezi ile yiizeyi
temizlemek iyi bir sonu¢ almay1 kolaylastirmaktadir. Zimparalama islemi bittikten sonra cilalama yani buzlu
halde olan yiizeyi parlatma asamas1 gelmektedir. Piyasada epoksi parlatici cila cesitleri bulunmaktadir. Cilalama
islemi tamamlaninca piiriizsiiz ve parlak bir iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Her bir numuneye bocegin Latince ismi de
eklenmistir.

Kaliplara koyularak epoksi regine igine yerlestirilmis ve kurutulmus bocek oOrnekleri asagida Sekil 3’te
gosterilmistir.

Sekil 3. Epoksi regine igine yerlestirilmis bocek ornekleri
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3. Tartisma ve Sonug

Biiyiik yapili bocekler i¢in de kullanilmakla birlikte daha ¢ok yumusak viicutlu, ¢ok ince ve kirilmaya miisait
kiiciik bocekler, nimfler ve larvalar %70-95°1ik alkol, %2 gliserin i¢inde saklanirlar. Farkl tiirler i¢in farkli
oranlarda alkole gereksinim duyulmaktadir. Yiiksek orandaki alkol bocegin dogal rengini bozmakta, dokularini
sertlestirmekte ve kolay kirilmalara sebep olmaktadir. Ugucu nitelikte oldugundan alkol oranindaki diisiisler,
icinde muhafaza edilen numunelerin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle kontrolii ve eksilen alkol
miktarinin tamamlanmasi zorunluluk arz etmektedir. Ayrica alkol igindeki drnekler titresimlerden ve 1siktan;
kurutulmus 6rnekler ise nemden, kiif funguslarindan, nekrofaj boceklerden zarar gorebilmektedir. Bu nedenle
nemden uzak bir ortamda naftalin, glo vb ilaglarla muhafaza edilmelidir. Bu ilaglar ucucu oldugundan sik sik
kontrol edilerek tiikenme durumuna gore ekleme yapilmasi gerekmektedir (Canakgioglu, 1993; Goktiirk & Aksu,
2010).

Acatay (1971) bocegin estetik seklinin bozulmadan poliester regine igine li¢ asamali olarak itinali bir sekilde
yerlestirilmesini tavsiye etmistir. Bu siirecin, yapilan agiklamalara gore yaklasik bir haftada tamamlanabildigi
anlagilmaktadir. Goktiirk & Aksu (2010), Dewester Polyester kullanarak yaptiklari ¢alismayi da ii¢ asamali
olarak gerceklestirmisler ve 6-7 giin siirdiigiinii belirtmislerdir.

Bu calismada ise Epoksi recine kullanilmistir. Hazirlanmasi ve bekleme siiresi ile birlikte yaklasik 3-4 giinde
tamamlanmaktadir. Siirecin kisalig1 bakimidan diger yontemlere gore avantajli oldugu gortiilmektedir.

Hazirlanan 6rneklerin uzun yillar bozulmadan kullanilabilmesi, farkli amaglara hizmet edebilmesinin yani sira
bocek orneklerinin heba olmasina engel olarak, kullanilan numune sayisini azaltacagindan tercih edilebilecek bir
koleksiyon yontemidir. Bu durum doga ve biyolojik ¢esitliligi korumaya katki saglamaktadir.

Epokside muhafaza edilen numunelerin kullanimi giivenlidir, kirilmaz, pargalanma endisesi olmaz. Toksik ya da
mikrobik de degildir. Biiyiite¢ ve mikroskop altinda net bir sekilde incelenebilir. Kétii kokmadigr i¢in formalin
veya alkolde saklananlardan daha istiindiir.

Tesekkiir: Bu ¢alismaya 2209-A Universite Ogrencileri Arasgtirma Projeleri Destekleme Programu ile finansal
destek saglayan TUBITAK ’a ¢ok tesekkiir ederiz.
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