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Evrimsel silire¢, canlilarin hepsine
kendine uygun ortamda beceri
kazandirabilecek yapi, fiziksel isleyis ve en
onemlisi duyu organlar1 kazandirmistir. Var
olan duyu organlarini o ortamda en iyi bicimde
kullanacak sekilde gelistirmistir. Baykusun
gece cok daha basarili bir sekilde gdérmesi,
yarasanin agizdan ve burundan c¢ikarilan,
kulaktan alinan siipersonik dalgalarla yolu
iizerindeki nesneleri uzaktan bir ¢esit
goriintiileyebilmesi, bir kopekbaliginin ¢ok
uzaklardan kan kokusunu alabilmesi ve benzer
yiizlerce Ormek bu  Ozellesmeye  tipik
orneklerdir.

Yerlesik diizene gecildiginden bu yana,
ozellikle uygarliklarin adeta fiskirdig1 Akdeniz,
Orta Amerika ve Uzak Dogu Kusaginda
depremler bilinen en biiyilk yikimlari
yapmistir.  Anadolu’nun  giliney  kiyilarmi
dolastiginizda adim bag1 yikilmis, viraneye
déonmiis bu uygarliklarin sonunu depremler
getirdigini biliyoruz. Hem mal hem can
kaybina neden olmasi, Onceden bir tiirli
saptanamamasi, tekrarlanabilir olmasi, aniden
ortaya ¢ikmasi, birkag¢ saniye i¢inde yapacagini
yapmasi, miidahaleye zaman birakmamasi,
dogan zararin o anda ve daha sonra telafisinin
hemen hemen olanaksiz olmasi depremi en
yikict doga olayr olarak tanimlamamizi
gerektirmistir. Bu yikic1 etkiyi bazi canlilarin
olay ortaya c¢ikmadan belirli bir siire Once
algiladiklarina iliskin gliclii kanitlar
bulunmaktadir. Bu yazida bu canlilarin
alisilagelmisin disindaki algilama yetenekleri
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ve bunun fizyolojik agiklamalar1 ele
alinacaktir.
Elektrik c¢ikaran ve elektrik alanim
algilayanlar

Diinyada yilizlerce canlinin o6zellikle
baliklarin, Olgiilebilir miktarlarda elektrik

tirettikleri ve onemli bir kismimin da elektrik
alaninin varligin1 algiladiklar1 bilinmektedir;

yaklastk 384 tiriin de elektrik irettigi
gorilmiistir.
Bir elektrik baligi elektrik alani

iretebiliyorsa “Elektrogenik”, eger elektrik
alan1 algilayabiliyorsa da “Elektroreseptiv”

olarak  adlandirilir.  Elektrigi  algilayan
elektroreseptorler deriye gomiilmiis
durumdadir.

Baliklarin bir kismi her iki o6zellige
sahiptir. Ornegin denizlerin altinda yasayan
cok sayida balik, Giliney Amerika nehirlerinde
yasayan Gymnotiformes takimina ait baliklar
ve Afrika nehirlerinde yasayan Mormyridae
familyasina ait baliklar bu tiptir.

Bazi baliklar da sadece elektriksel alani
algilarlar: Kopekbaliklari, yayinlar,
kedibaliklar1 (Siluriformis) ve
Torpediniformes, vatozlar (Rajiformes). Bunlar
avlarinin viicudundan ¢ikan ¢ok zayif elektrigi
algilarlar. Ornegin kuma tamamen gomiilmiis
avlarmi bile bu yolla bulabilirler “Pasif
Elektrolokasyon”.
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Sekil: ymnotiformes takimindan,
Electrophorus electricus (elektrikli yilan-
balig1).

Canlilarda elektrik akimlari nasil iiretilir?

kaslarin ilging bir sekilde
Ozellikle baliklarda, elektrik
plakalart meydana gelir. Cok ¢ekirdekli
sitoplazmalarinin  igerisinde  islev = goren
miyofibril olmadig: i¢in kasilamazlar. Elektrik
organlarinda, elektrik plakalar1  siitunlar
meydana getirir. Motorik sinir u¢ plakalarinda
oldugu gibi, sinirler, plakalarin bir yliziine
baglanmistir. Obiir yiizii ise papiller (kiigiik
cikintilar) seklinde ve kilcal kan damarlar ile
temastadir. Bu asimetri, islevsel bir potansiyel
farki meydana getirir. Sakin durumda her plaka
zarinda bu potansiyel farki, i¢ tarafi eksi olmak
tizere 84 mV (milivolt)'tur. Sinir impulsu
geldiginde her plakanin asagidaki sekilde
gosterildigi gibi diiz ylizey tarafi 67 mV daha
yiiklenmis olur ve toplam potansiyel farki 151
mV'a yiikselir. Oyleki tiim plaka zarlar1 ayni
yonde, ayni sekilde dizildigi i¢in, her kas
plakasindan (piliden) 151 mV iireten bir
batarya elde edilmis olur.

Cizgili
degismesiyle,

Ornegin, elektrik baliginin
(Electrophorus) bir elektrik siitununda (elektrik
organi da bir¢ok siitundan yapilmistir) 6.000
kadar elektrik plakast vardir ve elektrik
sttunlarinin toplaminda potansiyel 900 V'a
(volta) kadar yiikselebilir.
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Sekil: Elektrikli yilanbaliginin (Electrophorus
electricus) elektrik  organt, a)
Morfolojik  goriintisii, b)  Elektrik
plakasi, c) Islev semasi. Ustte iki
elektrik plakasi sakin durumda ve altta
desarj halinde. eP) Elektrik plakasi, eS)
Elektrik veren siitunlar, Kn) Kan
damarlariyla donatilmis zar (rostral),
Su) Sinir uglarmin girdigi zar (kaudal),
ISk) Iskelet (Demirsoy 1992’ye gére
Kiihn'den).

Bu yiiksek gerilimli deniz baliklarinin
yani sira, tatlisularda yasayan bazi baliklarin
(Gymnotidae ve  Mormyridae)  elektrik
organinda ancak birkag volt elektrik tiretilir.
Ozel elektrik almaglar1 ile dogrudan dogruya
kendi irettikleri elektrik alaninin farkina
varirlar.

Bazen bu elektrik bosaltimi bir antene
ya da dokunaca bagl olarak yapilir. Elektrik
desarjindan kendilerinin nasil etkilenmedigi
bilinmemektedir. Desarj beyinden ¢ikan
sinirlerle denetlenir.

Giiclii elektrik iiretenler: Elektrik
degisiklige ugramis elektrosit denilen kas ve
sinir hiicrelerinin degisimi ve birbirine bir
elektrik ¢ifti gibi baglanmasi ile olusur.
Elektrositler biiylik 0Ol¢lide kas hiicrelerine
benzer. Bu kas hiicrelerinin bir ucuna sinir
uclart  baglanmistir.  Elektrik  bu  sinir
baglantilar1 araciligiyla desarj edilir. Her
elektrosit yukarida izah edildigi gibi yaklasik
0.15 volt elektrik iiretir. Enine ve yiiksekligine
stitunlar 5.000-6.000 batarya seklinde dizilmis,
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yaklasik 200.000 elektrik plakasi bu yiiksek
elektrigi iiretir. Bir seri asimetrik baglanmis
batarya gibidirler.

Elektrik organi

Sekil: Elektrik organlar1 viicudun daha ¢ok
kuyruk kismina toplanmis ve viicudun
yaklastk  4/5’ini  olusturacak  kadar
biiyiiktiirler (internetten).

Bir tarafinda kas bloklar1 diger tarafinda
da sinir baglantilar1 olan bir elektrik ¢ifti
seklinde islev yapar. Elektrositler ates emrini
beyinden alirlar. Bir seri baglanmig bloktan
cikan elektrik en az 10 volt ve frekans1 25
Hz’dir. Ancak viicuttan ¢iktiginda, avcilarin
algiladiklar frekans yiizlerce Hz’
yiiksekliginde olur. Bataryalar ¢ogunluk
kuyruk kisimlarinda bulunurlar. Diger canlilari
hareketsiz hale getirenler giiglii elektrik tiretir;
elektrik desarji sirasinda 10-500 volt ve bir
amperin lizerinde (yaklasik 10-500 Wat
giiciinde) elektrik iiretebilirler. Bu giicteki bir
elektrik akimi eriskin bir insani Oldiirebilir).
Viicudun bast ve kuyruk kismi farkli kutuplar
halindedir; uyarilma sirasinda akim plakalardan
bir uctan 6bilir yana dogru olur. Bayiltma, felg
haline getirme ve kendini koruma i¢in farkl
potansiyellerde  elektrik de ¢ikarilabilir.
Cikarmig oldugu diisiik voltajdaki elektrik
yolunu bulmada kullanilir. Bir defa elektrik
desarji olunca belirli bir siire beklenmesi
gerekir; bu siire ¢ogunluk bir saten fazladir.
Olii bir balik 8-9 saat sonra bile elektrik
bosalmas1 yaparak insani carpabilir. Nehri
gecen bir atin iizerindeki insant 6 metre
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uzaktan carpabilir. Elektrik soku sinir sistemini
ve kalbi etkilediginden nefes almada ve kalbin
ritminde meydana gelen bozukluklar oliime
neden olur. En giiglii elektrigi Electrophorus
electricus, Malapteruridae ve Torpediniformes
tretir. Bu tip elektrik iiretenler ya siirekli ve
sinusoyidal (Apteronotus ve Eigenmannia) ya
da kesik kesik, genis araliklarla puls seklinde
verebilirler (Gnathonemus, Gymnotus ve Raja).

Puls tipi

Sekil: Bazi elektrik baliklar1 puls (nabiz atmasi
gibi) kesik kesik elektrik iiretir (iistte),
bazilar1 da dalga seklinde siirekli elektrik
tiretir (altta).

Elektrik  organlar1  viicudun arka
kisminda {i¢ blok halinde ve viicudun yaklasik
4/5’ini olusturur. Algak gerilimli elektrigin
yanm1 sira yiksek voltlu elektrik de {iretir.
Beyinden gelen emre gore hiicrelerin pozitif
sodyum kanallar1 acilir ve kisa zamanda da
tersine akim olusturulur. Voltajdaki bu ani
degisiklik elektrik akimimin meydana gelmesini
saglar. Elektrik akimimin biiyiikligi baligin
yas1 (ve dolayisiyla clissesi) ile artar. Diinyada
elektrigini iireten, depo eden ve desarj yapan
sistem yalniz bu hayvanlarda bulunur.

Zayif elektrik iiretenler: Desarj bir
volt ve bir amperin iizerinde degildir. Bunlar
diger canlilar1 uyusturmazlar; elektrik alanim
yer ve yon tayininde ve aymi elektrigi ¢ikaran
diger bireylerle iletisim kurmada kullanirlar.
Buna “Elektrolokasyon” denir. Bunlara en iyi
ornekler Gnathonemus petersi, Apteronotus
albifrons’tur. Elektrik alani viicudun iizerine
dagilmis duyarh tiiberkiillerden algilanir.
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Elektrolokasyonla
Nesne saptama

~ Zayif elektrik alani ile
alan tarama

Sekil: Viicuttan c¢ikarilan elektrik dalgalari ¢evredeki manyetik ve paramanyetik nesnelerin
algilanmasini saglayarak bireyin yol bulmasini saglar.

Nil  yilanbaliklar1  olarak  bilinen
Mormyridae ve Gymnotidae ancak 3-7 volt
kadar elektrik  tretirler. Bu  gerilimle
avlanamazlar;  bununla  kendilerini  de
savunamazlar. Bu algak gerilim yanal
organlarin bulundugu yerde bir elektrik almaci
tarafindan algilanir. Oyle ki bu almaglar 0.01
mV/cm. elektrik alanin1 algilayacak kadar
duyarhdirlar.

Diistik potansiyelli elektrik iiretenler,
tagidiklar1  elektrik alan almaglariyla, bu
yeteneklerini, yon (belki tiirdeslerini ve
ozellikle kars1 eseylerini) bulmada kullanirlar.
Nil elektrikli yilanbalig1 voltaj degisimi olarak
santimetrede 0.03 mikrovolt'luk (mikrovolt,
volt'un milyonda biridir) ve akimda da cm®te

0.04  mikroamperlik  degisimlere  tepki
gosterirler.

Asagidaki sekilde gorildigi  gibi
etrafindaki  herhangi bir cismin elektrik

iletiminin suyun iletiminden az ya da fazla
olmasina gore, alan ¢izgileri bir araya toplanir
ya da dagilir. Bu alan ¢izgilerinin dagilmasi ya
da toplanmasi hayvanin etrafindaki cisimler
hakkinda bilgi edinmesini saglar.
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Sekil: Nil yilanbaliginda  (Gymnarchus
niloticus) elektriksel alanla yer saptanmasi,
a) Elektrik alan ¢izgileri, ortamda diizenli
dagilir. Kuyruk basa gore negatif yiikliidiir,
b) Herhangi elektrik ileten bir cisme
rastladiginda elektrik alan ¢izgileri bu
cisim araciligiyla biraraya toplanacaktir, c)
Yalitkan bir cisimde elektrik alan ¢izgileri

dagitilacaktir.  Bu  gecirgenlik  ve
yalitkanlikk  suya goredir (Demirsoy
1992’ye gore Kiihn'den).
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Zayif elektrik c¢ikaranlar karanlikta ve
camurlu, bulanik sularda elektrik ile ¢evrelerini
bir ¢esit goriirler. Cevredeki manyetik nesneler
bunlara nirengi noktas: gibi yol gosterir. Her
birey farkli frekansta elektrik iretir. Ayni
frekansta iretilirlerse sonme ya da girisim
olacagi icin yer bulma zorlasir. Bdyle bir
durumla karsilastiklarinda sekilde gorildigi
gibi frekanslarini ya yiikseltir ya da distirtirler.

Elektrik sarjinin frekansi yukseltiliyor

= = o

A 40D Hz el
r < /o 400HZ

Eliktrik sarjinin frekansi azaltiliyor

Sekil: Bir tiire ait elektrik ¢ikarin iki birey
rastlagirsa, dalgalarda girisim ya da
sonme olmasin diye biri frekansini
ylikseltirken obiirsii diisiiriir
(internetten)

Hangi Canlilar1 Deprem Habercisi Olarak
Kullanabiliriz?

Burada bir seyi bilmemiz gerekiyor.
Birgok canli, deprem yikici etkisini gostermeye
baslayinca alisilagelmisin disinda belirli bir
davranig  sergilemeye  baglar.  Memeli
hayvanlarin bircogunun (6rnegin koyunlarin,
kecilerin ve sigirlarin) saskin bir sekilde donup
kaldiklar1 bilinmektedir.

Uzakdogu’da olusan biiylik tsnunamide,
tsunami baglayinca birgok evcil hayvanin
daglara dogru kagtigi, Ornegin fillerin
zincirlerini ~ kirarak  kiyidan  uzaklastiklar
gbzlenmistir. Yer altinda yasayan (korfare,
tarlafareleri gibi) ya da oyuklarda yasayan
(Kirpi  gibi) memeli hayvanlarin, keza
karmcalarin  yeryiiziine c¢iktiklart  birgok
gozlemle bilinmektedir. Deprem baslayinca
davranis degisikligi gOsteren hayvanlarin
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depremi O6nceden haber vermeleri s6z konusu
olamayacaglt icin bu yazida bunlara yer
verilmeyecektir.

Ancak depremin etkisi yeryiiziinde
birden bire ortaya ¢ikmasina karsin, yer altinda
belirli bir 6n hazirlik oldugu da bilinmektedir.
Depremin tagkiiredeki plakalarin hareketinden
ya da kiitlelerin kaymasindan kaynaklanmasi

nedeniyle baz1 yerlerde sikismanin bazi
yerlerde de agilmalarin ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Bu  hareketler  sirasinda

insanlarin algiladiklar1 en son ortaya ¢ikan
yikict etkilerdir ve yapacak fazla bir sey
kalmamistir. Ancak bircok canli daha Once
baslamis olan; ancak fiziki yikici sonuglari
heniiz ortaya c¢ikmayan depremleri algilama
yetenegindedir. Bunlar:

Titresim ya da dalgalarla depremi algilama

Plakalarin ya da kiitlelerin heniiz biiyiik
kirilmalar meydana gelmeden oOnce yer
degistirmelerinden ya da bazi bdlmelerin
(kompartimanlarin)  ¢okmelerinden  dolay1
ortaya ¢ikan diisik salinimli titresimleri
(dalgalar1)  baz1  hayvanlarin  algiladig:
saptanmistir. Bu dalgalarin deprem baglamadan
en fazla 4-5 giin 6nceden zayif olarak ortaya
ciktigi ve zamanla giiclenerek ilerledigi
diisiiniilmektedir. insan kulagi ve aygitlar bu
dalgalar1 algilayamaz; algilasa bile olan1 biteni
tam olarak anlayamaz. Bir¢ok canli, bizim su
anda saptadigimiz kadartyla memeliler basta
olmak iizere bu sira dis1 dalgalar algilayarak
icgiidiisel olarak huzursuz ve alisilagelmisin
disinda davraniglar  gOstermeye baslarlar.
Oncelikle kisa siireli donup kalma, bir seyleri
dikkatle dinleyecekmis gibi hareketsiz kalma,
gizlenme, toprak i¢inde yastyorsa toprak iistiine
citkma gibi aligilagelmisin disinda davraniglar
gosterebilir. Bunun i¢in canlilarin viicudunda
bazi diizenlemeler meydana gelmistir.

Bunlar1 bu denli duyarhi kilan sistem,
cogunluk ayak-parmaktan baslayip i¢ beyne
kadar uzanan yolda kemiklerin birbirleriyle
olan iligkilerindeki ya da baglantilarindaki
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mikemmelliktir. Tirnak ya da ayak kemikleri
ile topraktan alman uzun dalga boylu
titresimleri (dalgalari), bacak, kiirek, omurga
ve kafatasi kemiginin birbirleriyle 6zel baglant
ya da iliskileri nedeniyle ayak kemiklerinden
kafatas1  kemigiyle i¢  kulak  sivisina
aktarilmasini saglar. Buradaki en 6nemli fiziki
olayi, biiyiik bir olasilikla, ayaktan alinan uzun
ve distik enerjili dalga boylarmi, kisa salinimli
ve yiiksek enerjili (ampiliitiitii yiikseltilmis
olarak) dalga boyu haline doniistiirmedir.
Boylece kuvvetli dalgalarla i¢ kulaktaki sivinin
harekete gecirilmesi saglanir. Bunu kemiklerin
birbirine baglant1 bi¢imi ger¢eklestirir.

Aslinda bdyle bir yap1 yeri ve aracilari
farkli olsa da bizde de wvardir. Birincil
omurgalilarda (yani suda olusmus ve hep suda
kalmis olan; yani karaya c¢ikip da yeniden
sulara donmemis olan canlilarda) viicut suda
iletilen dalgalara bir ¢esit saydamdir. Yani
sudaki titresimler (dalgalar) viicudun bir
yanindan girip Obiir yanindan ¢ikarak yoluna
devam edebilir ayn1 zamanda canliin viicudu
icinde farkli yonlere dogru da yol alabilir.
Cinkii bu canlilarda viicut yogunlugu
neredeyse su yogunluguna esittir ve bir
anlamda siv1 yapisindadir; dolayisiyla dalgalar
sondiiriilmeden, kesintiye ugramadan yoluna
devam edebilir. Bu dalgalar 6rnegin baliklarda
disa aciklig1 olmayan duyma (isitme) organina
yani i¢ kulaga ve denge organina bu yolla
iletilir. Yani balik havadaki ses dalgalar1 ile
degil sudan gelip viicudundan gecen dalgalar
ile titresimleri duyar. Weber kemlikleri bu
dalgalarm iletilmesinde gii¢lendirilmesinde rol
oynar.

Suda yasayanlarin suyun bir
ozelliginden dolay1 isitme bakimindan bir
sanslar1 vardir. Suda dalga (titresim) meydana
getirme havaya gore ¢ok daha zordur; yliksek
gii¢ ister. Ornegin denize girip de karnimizin
onlinde viicudumuza degmeden ellerimizi
gobegimize dogru uzaklastirip
yakinlagtirdigimizda gdbegimizin giicli  bir
sekilde ileri geri gittigini goriiriiz. Ancak
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ellerimiz suyu harekete gecirmek i¢cin bliyiik
bir gii¢ kullanir.

Sekil: Bir Teleos hayvanda (sazan) ylizme

kesesi ve labirent (yarim daire
kanallar1) baglantisi. 1 ve 2. Yarim
daire kanallari, 3. Sinus
endolymphaticus, 4. Perilenfatik
boslugun sinusu, 5. Claustrum, 6.
Weber kemikleri, 7. Degisiklige

ugramis kaburga; Weber kemikleri
ve yiizme kesesiyle baglantih, 8.
Weber hava odacig: (yiizme kesesinin
on kismm), 9. Yiizme kesesi kanal1, 10.
Yiizme kesesi, 11. Omurga ve 12. Alt
kaburgalar (Demirsoy 1992’ye gore

Portmann'dan).
Ayn1  hareketi havada yaptigimizda
karnimizin  derisinin  bu  hareketi  hig

algilamadigini goriiriiz. Cilinkii havada titresim
(dalga) meydana getirme ¢ok kolaydir; ancak
buna karsin bu dalgalar bir yere carptiginda
ortaya c¢ikaracaklari etki ¢ok zayiftir. Suda
dalga meydana getirme biiylik gii¢ ister; ancak
dalga bir defa meydana getirilmisse tasidigi
gii¢ biiyilik olur; herhangi bir yere vurdugunda
da yikict etkisi o oranda biiyiikk olur. Bu
nedenle dinamit atildiginda bir nehir ya da
goldeki baliklarin timii denge organi ve ig
kulag: etkilendigi i¢in bayilarak su {izerine
c¢ikar ya da bu organlar tahrip oldugu igin
(patladig1 i¢in) Oliir.
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Ancak sudaki dalgalarin (titresimlerin)
giicli yiiksek oldugu i¢in ¢ok diisiik frekansh
dalgalar bile tasidig1 yiliksek enerji nedeniyle
hemen algilanir. Bu nedenle baliklar saniyede 6
titresimi  duyarken, insanlar ancak 20.000
titresim/saniyeyi algilayabilirler. Yine bu
nedenle bir gole yavasga bir sopa soksak bile
baliklarin  bu sopanin hareketini  hemen
algilayarak (duyarak) kagistiklarini goriiriiz.

Birincil su canlilar1 karaya c¢ikinca
isitme  organlarinda Onemli  degisiklikler
meydana gelmesi kacginilmaz olmustur. Artik
dalgalar ya da titresimler sivi ortamdan
(cevreden) sivi ortama (i¢ kulaktaki siviya)
aktarilma seklinde olmuyor, gaz (hava)
ortamindan sivi ortamina (i¢ kulaga sivisina)
aktarilma  bi¢imine dOniigmiistii.  Sudaki
dalgalarin  giici buna yeterliydi, ancak
havadaki dalgalarin giicii siv1 bir ortami (i¢
kulaktaki sivinin) harekete ge¢cmesi i¢in ¢ok
giicsiizdii. Bunun ic¢in ilk olarak havadaki
titresimleri alacak disa doniik bir delik
acilmaliydi, boylece kulak deligi ve bunu dis
ortamdan ayiran kulak zar1 (timpanum) olustu.

| ,
Sekil: Bir siiriingenin kulak bdlgesinden kesit.

cizgisi, i¢ (A) ve orta (B) kulag
birbirinden ayirir. 1. Beyin, 2. Beyin zari,
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3. Foramen endolymphaticum, 4.
Sacculus endolymphaticum, 5. Foramen
perilymphaticum, 6. Sacculus
perilymphaticus, 7. Utriculus ve yarim
daire kanallari, 8. Sacculus, 9. Lagen, 10.
Oval pencere, 11. Columella auris
(kismen stapes), 12. Dis columellanin
dorsal cikintisi, 13. Dis columellanin
ventral c¢ikintisi, 14. Kulak zan
(timpanum), 15. Orta kulak boslugu, 16.
Ostaki borusu ve 17. Articulare {lizerinde
quadratum  noktalanmis  (Demirsoy
1992’ye gore Portmann'dan).

Timpanum  havadan
dalgalarim baslangicta amfibilerde
(kurbagagillerde) ve siirlingenlerde, keza
kuslarda zara bagli kolumella denenen sopa
gibi, bir ucu kulakzarma diger ucu i¢ kulaga
acilan bir zara degen bir ¢ubukla ses dalgalarini
dis ortamdan i¢ kulaga iletmeye baslamistir.
Cubugun gorevi havadan gelen genligi yiiksek
(uzun dalgali) ve siddeti diisiik titresimleri,
genligi disiik (kisa dalgal) ve giicii yliksek
dalgalara c¢evirerek i¢ kulagin sivisina
iletmektir. Yani dalgalarin genligi degistirilir.

aldigt  ses

Oval pencere
/Yuvarlak pencere

Daha
kikirdaklibaliklardaki
bazilarinin degismesi ile olusan orta kulaktaki

sonra
solungag

memelilerde,
yaylarinin

kulak kemikleri araciligiyla yani ¢ekic
(Malleus), ors (Incus) ve iizengi (Stapes)
araciligiyla kulak kepgesi ile dig ortamdan
toplanan biiyiik genli ve zayif ses dalgalarini,
kulak zarma degen ¢eki¢ kemigiyle alarak bir
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kaldirag gibi, Ors fiizerinden ve sonunda i¢
kulagin orta kulaga acildig1 bir pencereyi (Oval
Pencere = Fenestra Ovali) orten zara, yani
oval pencereye degen lizengiye aktarir.
Kemikler bir kaldirag gibidir. Genis ve gli¢sliz
dalgalar bu kemikler araciligtyla kisa dalgali ve
giicli  dalgalara doniistiiriiliir. I¢  kulagn
acikligini Orten zara geldiginde genligi azalmis
(kisa dalga boyuna doniismiis), siddeti artmis
(amplitiitii yiikselmis) dalgalara dontismiistiir.
Dolayisiyla bu dalgalar i¢ kulaktaki siviy
harekete gegirecek giice ulagmistir. Sivinin
hareketi duyu almaglarina iletilerek impulslarin
meydana gelmesine bu da beyinde isitmeye
ayrilmis bolmede isitme isinin ger¢eklesmesine
neden olur.

Kulak kemiklerinin buradaki gorevini
su sekilde agiklayabiliriz. Ornegin
bagparmagimizla bir tahtaya bassak tahtanin
seklini degistiremeyiz; ancak bir raptiye ile bu
islemi yapsak tahtayr delebiliriz. Ciinki
raptiyenin bagindaki alinan kuvvet, sivri bir uca
toplanarak giicii artinlmistir. Dig, orta ve ig¢
kulakta olan da budur.

Ozetle titresimleri alabilmek igin ic
kulaktaki sivinin harekete gecirilmesi gerekir.
Bu islem viicudun sividan olusmasi ve dis
ortamin da sivi olmasi nedeniyle dalgalar
algilama suda kolay olmasina karsin havada ses
dalgalarmin giicii zayif olmasi edeniyle zor
olmaktadir.

Toprakla (yerle) cesitli yerleriyle temasi
olan canlilar —bugiin ¢ok iyi incelememis
olmamiza karsin- yerden alilan titresimleri (bu
bir canlinin adimlar1 olabilir, deprem Oncesi
zayif titresimler olabilir) ayak, bacak, oncelikle
omuz kemeri belki kalca kemeri, omur,
ozellikle boyun omurlari, kafatasi yoluyla
alarak i¢ kulaktaki siviya iletebilir. Dort ayagi
iizerinde duran canlilarda bu bdyledir. Ancak
yilan gibi siiriinen ve g¢enesini yere dayayan
yilan gibi canlilarda, ya da g0gsilinii yere
dayayan timsahlarda ya da kirpi gibi diplerinde
almaclarin oldugu bilinen kirpi gibi canlilarda
bu dalgalar farkli yollar izleyerek i¢ kulagin
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stvisina ulastirilir. Hangi yolla alirinsa alinsin,
genel kural, alinan dalgalarin, iletecek araci
yapilar ile bir ¢esit kaldirag gibi islev gorerek
dalgalarin genliginin azaltilmas1 ve giicliniin
cogaltilmasina calisilir.

Bu hayvanlar deprem heniiz yeryiiziinde
fiziki  olarak  goriilmeden, yerin i¢
katmanlarinda plakalarin, katmanlarin ya da
bolmelerin yer degistirmesi ile ortaya ¢ikan
zayif ve genligi biiyiik dalgalar algilayabilme
yetenegine sahiptir. Icgiidiisel olarak farkli bir
seylerin oldugunun farkina varan bu canlilar,
gizlenme, donup kalma, kovuklarindan yer
yluzene ¢ikma ve birgok beklenilmeyen
davranisla sinyal verebilirler.

Elektriksel alan degisikligi ile depremi
anlama
Sulardaki (tatlisulardaki ve

denizlerdeki) elektrik baliklarinin durumu biraz
daha degisiktir. Depremi onceden haber veren
en onemli canlilardir denebilir. Bunlar {i¢ grup
halinde incelenir.

a) Canlilarin viicudunda kas ve sinir
islevleri sonucu ortaya ¢ikan elektriksel alanlari
uzaktan algilayarak onlar1 av i¢in kullananlar.
Kendileri elektrik tiretmezler. Bunlarin elektrik
alanlarmi  algilamast  sadece  avlarinin
cikardiklart elektrik alanlarmi algilamayla
sinirhidir. Almaglar daha ¢ok basta bulunur ve
yanal duyu organmin bir tiirevi olarak kabul
edilir. Elektrik alanlarin1 algilama avlarini
bulmaya yéneliktir. Ornegin, kuma goémiilii bir
pisibaliginin yerini saptayabilir. Dolayisiyla
deprem habercisi olarak kullanilmalar1 zor
goruniyor.

b) Cok yiksek voltajli elektrik
tiretenler. Bunlar ¢ikardiklar1 yiiksek voltajl
elektrigi avlarimi bayiltmada ya da 6ldiirmede
kullanirlar. Elektrik alanlarimi 6l¢me ya da yon
bulma gibi bir amaglar1 olmadig1 i¢in deprem
habercileri olarak kullanilmalar1  bugiinkii
bilgilerimize gére miimkiin degildir.
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c) Hem viicutlarindan zayif elektrik
tirctenler hem de baska bir canli tarafindan
iiretilen ya da kendi yarattigi elektrik alanini
algilayan canlilar. Bu canlilarin hemen hepsi
kural olarak denizlerin ya da gdllerin dibinde
(karanlik yerlerde) ya da c¢ogunluk goziin
goremeyecegi kadar bulamik akan c¢amurlu
nehirlerde yasarlar. Bunlarmm derdi yollarini
bulabilme ve kendi hemcinsleri ile elektrik
alanlar iizerinden haberlesebilmedir. Yollarinm
nasil bulurlar? Cevredeki nesnelerin manyetik
(elektrik alanina duyarli) ya da paramanyetik
(elektrik alanina duyarsiz) olusuna gore, bu
dalgalarin ¢ikis ve alinigini algilayarak bir cesit
yol haritas1 yaparak yollarini bulurlar.

Kayaclardaki ozellikle silisli kristaller
(ve keza baska kristaller de olabilir)
sikistirildiklarinda atom yerlerinin
kaymasindan dolay1 elektronlar hareketli hale
gecer ve zayif bir elektriksel alanin dogmasina
neden olur. Biiyiikk bir olasilikla bu elektrik
alanlarinin giiclenmesi gece ya da giiniiz
yeryliziinde deprem 1siklart olarak bilinen
alisilagelmisin disinda, mavi, yesil ve kirmizi

isildamalara  da neden olur. Kayaglarin
Ozdirencinin  siirekli  Olgiilmesi ile  bu
gerilmeleri 6nceden tahmin etme de s0z

konusudur.

Camur ve dip baliklari, zayif elektriksel
alanlar algilayabilmeleri nedeniyle yasadiklari
alanda ortaya ¢ikan elektrik alan degisiklilerini

(anomalilerini) -bliytik  bir olasilikla
nevigasyon dedigimiz yol bulma
mekanizmasint ~ sekteye  ugrattigt  icin-

algilayarak kendini giivenli bir yere atmaya
calisir; ¢ogunluk da bir yerlere siner ya da
saklanir. Cilinkii radar sistemi parazitlenmis ya
da felg edilmistir.

Saklanan baliklarin ag ya da baska bir
yontemle yakalanmalar1 zor oldugu igin
depremlerden o©nce bu baliklarin avlanma
miktarlarinda 6nemli diisiisler meydana gelir.
Japonya’da bu nedenle balik hallerinde dip
baliklarinin avlanma miktarinin gilinii giiniine
kayitlar1 alinmaktadir. Deprem yaklastikca
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avlanan balik miktarinda hizla azalma

goriilmektedir.

Bu baliklar depremleri haber verecek
esas kaynak olmasa bile, gerek tutulan balik
miktarindaki  degigsmeler ya da  Ozel
akvaryumlarda gozlem alinan alinmis olan bu
cins baliklarin standardize edilmis
davraniglarindaki sapmalar dikkatle izlenerek
bir depremin yaklastigini sezinlemek miimkiin
goriinmektedir. Japonya’daki gozlemler bu
baliklarin deprem olmadan yaklasik 5-6 giin
onceden sinmeye basladiklarim1 ve gittikge
artan bir oranda sindiklerini gostermistir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda,
bazi organizmalarin, yerin magnetik alanim da

algiladiklar1  saptanmistir.  Belki  arilarin
yonlerini ya da yuvalarini bulmalari, termitlerin
belirli  bir alan1  saptamalari,  bir¢ok

kinkanathinin ve sinegin ya da kuslardan
Erithacus rubecula (kizilgerdan)nin  gece
yonlerini  bulmalar1 bu magnetik alanin
algilanmasiyla olmaktadir. Fakat boyle bir
magnetik almacin fizyolojik mekanizmasi
konusunda hig bir bilgiye sahip degiliz.

Depremden oOnce kaynak sularinda
miktar olarak degismeler (azalma ya da artma),
sicakliginda artma ve kalitesinde degismeler;
g0l tabanlarindan kiikiirt icerigi ve metan1 fazla
olan hava kabarciklar1 ¢ikma; gollerin su
seviyesinde degismeler; radon, helyum,
karbondioksit gaz ¢ikisinda artma; yeryiiziinde
ve gokte bazi isildamalar goriiliir. Su kuslar
sulardan uzak durmaya calisirlar; ucuslarinda
farkliliklar goriiliir; yengegler, kiigiik memeliler
ortalikta dolasir; biliylikk bas memelilerde
davranis bozukluklar1 gortilebilir.

SONUC

Neden yaygin olarak kullanamiyoruz
sorusu aklimiza gelebilir. Bunun i¢in 6ncelikle
bu canlilarin davraniglarinin  standardize
edilmesi  gerekiyor. Yani bir baligin
alisilagelmis  ylizme  hareketlerinin,  bir
kaplumbaganin, kirpinin, tarlafaresinin ne
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zaman kis dinlenmesine ¢ekildiginin (bu zaman
iklime gore her bolgede farkli olabilir), tutuklu
(yani kafeste) ise alisilagelmis davranislarinin
ne oldugunun oOncelikle belirli bir formata
oturtulmas1  gerekir. =~ Boylece  anormal
davranislarin da farkina varilabilmesi miimkiin
olur.

1970’11 yillarin  ortalarinda  Miinih
Kentinde/Almanya galiba Max  Planck
Arastirma Enstitlislinlin bir biriminde yaklasik
800 kadar akvaryumda su anda hatirladigim
kadariyla kilickuyruk, lepistes ve bir olasilikla
Japon siis baliklarinin davranislar1 (daha ¢ok
kuyruk hareketleri) ile bir arastirmaya tanik
olmus; ancak dogrusu onun nedenini de tam
anlayamamistim. Cesitli uyarilar ya da giinliik
yasam akist icerisinde viicudun hareketleri
izlenerek bir model olusturulmaya
calisiliyordu.

Boyle bir calisma depremi Onceden
algiladig1 varsayilan hayvanlar i¢in yapilip bir
model ya da standart olusturulabilirse, 6rnegin
cesitli  akvaryumlarda  gozleme  alinmis
akvaryumlarda ya da kafeslerde ya da dogada
bu hayvanlara odaklanmis kameralarla alinan
hareket bigimleri, daha once bir siiper
bilgisayara aktarilip, daha Once standardize
edilmis hareket modelleri ile karsilastirilmasini
saglayabilirsek, bagimsiz bir¢cok istasyondan
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gelmis bilgiler bir anamoliye kayis alarmin
verirse, en azindan o cevredekilerin evde, is
yerinde cesitli (yanlarinda olmasit gereken
ihtiyaclart bulundurmalari, siginacaklar yerleri
onceden  hazirlamalar1  gibi)  Onlemleri
alabilmeleri saglanabilir.

Yine de bir baligin ya da koyunun
davranigina giivenmeyip, onun hayranlik verici
yeteneklerine siginmayip, binalarimizi olmasi
gereken sekilde yapmamiz herhalde aklin
geregi olmalidir.09.12.2011
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Not: Cesitli kaynaklardan gelen bilgilere gore
Van depreminden kisa bir siire (yaklasik bir
giin) once kis dinlenmesi i¢in bir yerlere
gomiilmiis olan onlarca kara kaplumbagalarinin
yola koyuldugu, kaldirim taslarin1 asamadiklari
i¢cin onlarin yaninda bir konvoy olusturduklari,
kirpilerin benzer sekilde yola diistiikleri,
normalde mevsim itibariyle yuvalarinda
istirahata c¢ekilmis olmasi gereken karincalarin
da yollara diistiikleri, akvaryum baliklarinin
(Japon baliklar1) alisilagelmisin disinda yiizeye
yakin yilizdiikkleri ve sudan ¢ikma gibi
davranislar gosterdigi gozlenmistir.



