EURASIAN JOURNAL OF Review Article/
HEALTH SCIENCES Derleme Makalesi

ISSN 2651-3501

Correspondence:Nihat MERT
Eurasian JHS 2019;2(4(suppl)):137-144 E-mail: mertnihat@hotmail.com

Earthquakes and Their Effects on Living Organisms

Nihat MERT
Department of Biochemistry, Faculty of Veterinary Medicine, Van Yizuncu Yil University, Van, TURKEY
ABSTRACT

Although there is a lot of scientific evidence that animals can feel the coming of the earthquake and that their organisms have undergone
profound behavior and physiclogical changes before and after the earthquake, these studies have always been controversial. Existing
data on abnormal animal behavior before the earthquake, with the exception of individual events, is still insufficient. Behavior change that
occurs a few days or weeks prior to the earthquake is more rare. These are known to be exhibited by fish, rodents, wolves and snakes. The
studies hypothesis that frog B. bufo can predict large seismic events and adjust its behavior accordingly. Before the earthquake, insulin
sensitivity and stress levels were measured by chance in rats that were part of another study. Some biochemical changes were detected by
chance before the earthquake. Defects in insulin stimulation and a decrease in glucose uptake in skeletal muscle and adipose tissue have
been found, and insulin sensitivity has been shown to decrease. These changes have been associated with significantly increased plasma
corticosterone concentration and high HSD11BT mRNA expression in skeletal muscle and adipose tissue. An increase in insulin resistance
may be attributed to systemic stress. Realizing that food intake in rats showed a sudden increase two days before the earthquake and
reached its peak on the day of the earthquake, the researchers said that the increase in stress level in rats revealed the possibility of
exposure to physiological changes before the earthquake and ultimately leading to anincrease in food intake and IR. Another three-year-old
study, study, in a seismically active area, two red ant mounds were monitored 24/7 with color, high-resolution infrared sensor cameras, and
the standard daily life of ants was examined with 45000 hours of video recordings. Video observations and times of local earthquakes have
shown a change in the behavior of ants before the earthquake. Night rest and daily activity were suppressed and their routine life did not last
until the next day. Despite the successful experiments, it is necessary to observe ants or other animals' behavior in longer earthquake-free
times as early earthquake stimuli. Serious studies on animal experiments are needed to predict time of earthquake.

Key words: Animal Behavior ,Biochemical Changes, Earthquakes.

Deprem ve Canhlar Uzerindeki Etkileri
0ZET

Hayvanlarin depremin geldigini hissedebildigini ve organizmalarinin deprem 6ncesi ve sonrasi doneminde derin davranis ve fizyolojik
degisikliklere ugradigini gosteren birgok bilimsel kanit olmasina ragmen bu galismalar her zaman tartismalar dogurmustur. Bireysel olaylar
haricinde deprem 0ncesi anormal hayvan davranislari hakkinda mevcut veriler hala yetersizdir. Deprem dncesinde birkac gln veya hafta
meydana gelen davranis daha nadirdir. Bunlari baliklarin, kemirgenlerin, kurtlarin ve yilanlarin sergilendigi bilinmektedir. Calismalarda
kurbaga B. bufo’nun biylk sismik olaylari tahmin edebilecedi ve davranisini buna gére ayarlayabilecedi hipotezi kurulmustur. Deprem
olmadan 6nce, baska bir calismanin pargasi olan siganlarda instlin duyarlihgi ve stres seviyesi tesadifen dlgilmistir. Tesadufi olarak
deprem oOncesi bazi biyokimyasal degisimler saptanmistir. Instlin uyariminda kusurlar ve iskelet kasi ve yag dokusunda glikoz aliminda bir
disUs tespit edilmis, insilin duyarliiginin azaldig gosterilmistir. Bu degisiklikler, iskelet kasi ve adipoz dokuda 6nemli 6lglde artmis plazma
kortikosteron konsantrasyonu ve yliksek HSD11B1 mRNA ekspresyonu ile iliskilendirilmistir. Insilin direncindeki (IR) artis sistemik strese
baglanabilir. Siganlardaki gida aliminin depremden iki giin dnce ani bir artis gosterdigini ve depremin olustugu gin zirveye ulastigini fark
eden arastiricilar, siganlarin, stres seviyesindeki artigin deprem 6ncesi olusan fizyolojik degisikliklere maruz kalma ve sonugta gida alimi ve
IR'de artisa yol agma ihtimalini ortaya koydugunu séylemisledir. Ug yil boyunca, sismik olarak aktif bulunan bir bolgede, iki kirmizi karinca
haéyagu, renkli, yiksek cozunrltkll bir kizilbtesi sensor kameralarla 7/24 izlenmis, 45000 saat video kayitlariyla karincalarin standart gunlik
yasami incelenmistir, Video gozlemleri ve yerel depremlerin meydana gelme zamanlari, karincalarin depremden onceki davranis saatlerinde
bir degisiklik oldugunu gostermistir. Gece istirahati ve glinlik aktivite bastiriimis ve rutin yasamlari ertesi gline kadar devam etmemistir.
Elde edilen basarili denemelere ragmen erken deprem uyaricilari olarak, karincalarin veya baska hayvanlari davraniglarinin daha uzun streli
depremsiz zamanlarda gozlemlemek gereklidir.

Anahtar kelimeler: Biyokimyasal Dedisimler, Deprem, Hayvan Davranislari.
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GiRIS
Yer kabugunun derin katmalarinin kirilip yer degistirmesi ya
da yanardaglarin puskirme durumuna gegmesi nedeniyle
olusan sarsintilardir. Baska bir deyisle yer kabugunun
derinliklerindeki bir bolgenin aniden kirilmasi ve burada
depolanmis  deformasyon enerjisinin = sismik  enerjiye
donuserek dalgalar halinde yer kabugunu Uzerindekilerle
birlikte titrestirmesidir. Yer kabugunu olusturan levhalarin
birbirine strtindukleri, birbirlerini sikistirdiklari, birbirlerinin
ustine c¢iktiklari ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlari
dinyada depremlerin olduklari yerler olarak karsimiza

ctkmaktadir.

Deprem dalgalarinin yayildigi sirada yeryuzinde, bazen gozle
gorulebilen, kilometrelerce uzanabilen ve “Fay” adi verilen
arazi kiriklar olusabilir. Faylarin biyUk bir bolimi levha
sinirlarinda ya da yakininda ortaya cikar. Faylar, kayanin-
kirilgan o6zelligi olmasindan dolayi-yiiksek basing (gerilme,
sikisma veya bikilme) altinda kirlmasiyla olusur. Bu kiriklar
bazen yerylzinde gozlenemez. Ylzey tabakalariile gizlenmis
olabilir. Bazen de eski bir depremden olusmus ve yeryizine
kadar cikmis, ancak zamanla artulmis bir fay, yeniden
oynayabilir. Faylarin hareketli oldugu bolgelere “Aktif Fay
Kusagi” adi verilir (Brace ve ark. 1996).

Birbirini iten ya da digerinin altina giren iki levha arasinda,
harekete engel olan bir strtinme kuvveti vardir. Bir levhanin
hareket edebilmesi icin bu surtinme kuvvetini gidermesi
gerekir. Surtinme kuvveti asildigi zaman bir hareket
olusur. Depremler tektonik gerilmelerin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu kritik bir sinira ulastiginda, felaketle
sonuclanir. 0dak noktasindan baslayan ve Gst merkeze ulasan
dalgalar, arazide ikinci bir hareket yaratir ki bu harekete
"Ylzey Dalgalar” denir. Yuzey Dalgalari Ust merkezden her
dogrultuda yayllmaya baslar. Hareket hizi daha yavastir,
ancak yikici etkisi daha biyUktur. Odak noktasindan baslayip
her dogrultuda yayilan ilk sismik dalgaya P (Primary-Birincil)
dalgasli denir. P dalgasinin yayilma hizi 4-7 km/sn civarindadir.
Bu hareket kati, sivi ve hava ortaminda ilerleyebilir. icinden
gectikleri kayalari sikistirir ve gerer. Zemindeki ikinci tip
sismik dalgalar S (Secondary-ikincil) dalgalari olup, yapilara P
dalgasindan sonra ulasir. Hareket hizi 2-6 km/sn arasindadir.

S dalgalari kati ortamlarda ilerleyebilir. Depremlerde esas

hasari S dalgalari vermektedir. S dalgalari kayalari ayni anda
hem yukari-asagi, hem de iki yone dogru hareket ettirir
(Bluestone 2010)

7 blyukliginde bir deprem, 2000'den fazla Hirosima sinifi
atom bombasininkine esdeger bir enerji aciga cikarir.
BlyUklUk 6lgeginin Ustel oldugu, 9 buyikluglinde bir deprem
tarafindan salinan enerji, 2.000.000'den fazla Atom bombaya
esdegerdir. Bununla birlikte, blyuk sismik olaylar tarafindan
salinan ¢ok blyuk miktarlarda mekanik enerji 1siginda,
fiziksel agidan bakildiginda, Dinya'nin bu kadar blytk olcekli
felaketlerden dnce tanimlanabilir sismik olmayan ve mekanik
olmayan sinyaller Uretmeyecegi disUnulemez. Karada,
havada ve suda siradisl hayvan davranisi hikayelerinden,
elektromanyetik radyasyon emisyonuna, iyonosferin alt
kismindaki elektron dagiiminda belirgin degisikliklere kadar
degisen sasirtici gesitlilikteki fenomenleri kapsar( Lee ve ark.
1976).

Doganin Deprem ihbari

Insanlarin 8grenmesi ile diger canlilarin 6grenmesi birbirine
benzemektedir. Hayvanlar Uzerinde yapilan arastirmalarla
insan  davraniglari  aciklanabilir.  Davranis  dedgisikligi
6grenmenin sonucu olarak ortaya cikar. Ogrenme dlcilebilir

ve gozlenebilir olaylar Uzerinde odaklanarak incelenebilir.

Dogada anekdot veya gozlem halinde bazi degisimler
bildirilmistir. Bunlardan bazilari; Gokyuzindeki degisimler,
deprem isiklari, alev toplari, deprem bulutlari,

yildirimlar, gékkusagi, hava sicakligindaki degisimler, yerden
anlam verilemeyen bir ugultu duyulmasi , basing artisi: Su
basincinda 1-1.5 barlik artis olur. Su olagan sicakhigin 1-2
derece Uzerinde isinir ve 1 ile 2 hafta dncesinden yeni su
kaynaklari olusur ya da var olan kaynak kuruyabilir. Su iginde
karbondioksit, metan ve radon gazi icerigi artar. Su acilasir
ya da tatllasir, clrik yumurta ve kikurt kokusu gelir. Suyun
iletkenligi degisir, radon, civa, helyum, karbondioksit artisi
g6zlenir. Suicinde hava kabarciklari olusur. Dere sulari kesilir,
kurur ya da cogalir. (Friedemann ve Stolc 2013)

Hayvanlarda deprem oncesi gozlenen degisimler genelde
davranis dedgisiklikleri ile paraleldir. Saldirgan ve vahsi
hayvanlar sakinlesebilir, tersine uysal ve evcil hayvanlarimizi
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saldirgan davranislar gosterebilir. Ornek olarak At, esek,
inekler tasmalarini koparirlar. Ahir kapilarindan disari gitkmak
isterler. Tepelere dogru kosarlar. Tavsan ve fareler yapilarin
ust katlarina kagcisirlar, direklere tirmanirlar ve yere inmek
istemezler. Domuzlar: Hizla yukariya dogru kosarlar. Topragi
delicesine eselerler. Kediler: Kutu ya da ¢op bidonu icine
atlarlar. Top gibi sikisip, siddetle titrerler. Képekler korku ile
panik halinde havlarlar.

Baliklar golya da deniz tabanininisinmasi sonucu ylzeye yakin
yuzerler. Yilan baliklari ortadan kaybolur. Baliklar nedensiz bir
sekilde dliirler. Ordek, kaz ve kugular géle girmek istemezler.
Goldekiler dlebilir. ipek Bocekleri arka arkaya dizilirler.
Martilar gembersel olarak ugarlar. Blyukbas hayvanlar: 3-4
gun ance elektromanyetik isinlardan etkilenmeye baslarlar
(Evernden 1977, Logan 1977) .Karincalar yuvalarindan disariya
cikarlar ki 2011 Van depreminde tarafimdan da g6zlenmistir.

Deprem Tahmini Yapmak

Oepreminyeri, zamani ve siddetini belli bir belirsizlik dahilinde
tespit etmektir. Bu kavrami deprem erken uyari sistemlerinin
temel aldigi, sismik dalgalar arasindaki yayilma farki ile
karistirlmamalidir. Deprem erken uyari sistemleri, deprem
olduktan hemen sonra sismik dalgalarin yayiim farkindan
dolayi, saniyeler dncesinden yikici dalganin gelecegini haber
verirken; deprem tahmini sistemleri, depremin olabilecegini
saatler veya gunler Oncesinden tespit edebilmektedir
(Krasnogorskaya ve ark. 1984)

Deprem tahminleri, deprem oncesinde yerkabugunda olusan
devasa basinglarin etkisiyle tetiklenen bir dizi fiziksel olayin
gbzlemlenmesine dayanir. Bu fiziksel olaylar; yerkabugu
deformasyonu,  jecelektriklenme,  jeomanyetiklenme,
ses Otesi dalgalar, iyonosfer toplam elektron iceriginde
degisiklikler, sicakhigin artmasi, nemin azalmasl, yeralti
sularinin kimyasinin degismesi ve topraktan Radon gazi

saliniminda artis olarak siralanabilir.

Blylk depremlerden 6nce alisiimadik hayvan davranisina dair
raporlar sayisizdir, bazilari eskilere dayanir. Hayvanlarin tepki
verdigi gorindqu fiziksel ya da kimyasal ipuclarinin dogasl
hakkinda cok az sey bilindiginden, bazi bilimsel cevrelerde
raporlari reddetme ve onlari “anekdot” olarak adlandirma
egilimi gucludir. Bununla birlikte, genellikle ¢arpici sekilde

benzer olan gozlemler, ytzyillar boyunca farkli kitalarda, farkli
sismik olarak aktif bolgelerde yasayan insanlar tarafindan
bildirilmistir. Bu raporlarin sadece “anekdot” olmadigi, farkl
gozlemlerde saptanan ortak bulgular da makul bir tartisma
yapilabilir. Birden fazla bagimsiz gozlemle onaylandiklarindan,
cevrede hayvanlarin yanit verdigi fiziksel ve / veya kimyasal
uyarimlarin varligi incelenebilir. Zira orta ila blytk depremler
icin dunyamiz bu uyaranlari olaydan yaklasik iki hafta ila bir
gln, bazen de sadece birkac saat gibi bir zaman araliginda
uretiyor gibi gérinmektedir (Turcotte 1991).

Elektromanyetik Dalgalar ve Deprem

Elektromanyetik dalgalara maruz kalmanin ¢ok cesitli
organizmalar Uzerinde fizyolojik etkileri olabilir (Freund ve
Stolc 2013) .Onlarca yildir, giines ve jeomanyetik aktivitedeki
degisikliklerle iliskili énemli fiziksel, biyolojik ve saglikla
ilgili etkileri bildiren birgok calisma yapilmistir. Glnes ve
jeomanyetik aktivitedeki degisiklikler, ortamdaki son derece
dusik frekans (ELF) ve ultralow frekans (ULF) alaninda,
ozellikle Dlnya yizey ortaminin genis bant EM alanina (0.1-
50 Hz) sokulmast ile degisikliklere neden olur. Hem deprem
oncesikosullar altinda hem de jeomanyetik firtinalar sirasinda
ortam ELF alanindaki bu degisiklikler ve biyosferde belirtilen
cesitli etkiler arasinda nedensel baglanti olabilir .Kuslar ve
kaplumbadalar dahil hayvanlar Dinyanin manyetik alanini
algilayabilir ve goc sirasinda seyahat rotasi olarak kullanabilir
Ornedin, Bar kuyruklu Godwit kusu, hig durmadan 10.200 km
ucarak en uzun kus géglerinden birine sahiptir. (Ritz 2011)

Elektron transfer reaksiyonlarinin hizlarinin ve yoninin
(bir elektronun bir kimyasal tirden (elektron donéri olarak
adlandirilan) digerine (elektron alicisi olarak adlandirilan)
gecebilme oraninin ortamdaki EM alani etkilerine maruz
oldugunu géstermektedir. Bu in vivo elektron tagima islemi
tum organizmalar icin esastir, ¢tnku bir membran boyunca
H + iyonlarinin (protonlar) transferi ile biyokimyasal olarak
birlesir. Elde edilen elektrokimyasal proton gradyani,
adenozin trifosfat (ATP) formunda kimyasal enerji dretmek
icin kullanilir. Onemli olarak, evrensel ETC, zayif ortam
EM alaninin etkisini artiran gucli manyetik momentli
bilesenlerden (6rnegin demir oksitler, érnedin heme) yapilir
[32]. Sasirtict bir sekilde, ATPYyi sentezleyen ATP sentaz

adi verilen molekdler enzim motorunun donme frekansi
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da ELF'de salinim yapar (10-70 Hz) (Nakamoto 2008) .Sonug
olarak, ortamdaki EM alani ve yasamin en temel biyokimyasal
streci arasinda EM rezonansiyla termodinamik baglant
mumkindar. ATP sentazin donmesini duraklatmanin veya
dénme yonund degistirmenin sirasiyla reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) Gretimine ve ATP'nin tikenmesine yol agtigini
not etmek onemlidir. Her iki biyokimyasal olay, in vivo
metabolik strese neden olarak (6rn. Oksidatif stres), anormal
hayvan davranisini sekillendirir. Bu nedenle organizmalarin
ortamd EM alaninda olusan deprem kaynakli degisimleri
saptamalari muhtemeldir, ¢lnkii EM bozulmalari canli
hicrelerde bilinen evrensel biyokimyasal dizen igin zaman
belirleyici fiziksel temeli etkileyebilir (Lloyd, ve Murray 2006).

Manyetik alanlarin; DNA, RNA ve protein sentezi, hicre
bolinmesi, membrandan kalsiyum giris ¢ikisi ve sinyal iletimi,
Uzerine etkilerinin oldugu belirlenmistir. Zayif statik manyetik
alanlarin insan sagligina zararl olup olmadigi hakkinda kesin
bilgi olmamakla beraber, deney hayvanlari Uzerine yapilan
calismalarda hormon ve enzim seviyesini degistirebildigi,
dokularda bulunan kimyasallarin hareketini engelleyerek
biyolojik degisikliklere neden olabilecegi vurgulanmaktadir.

0zon ve Deprem

Blylk depremlersirasindaveyasonrasindaozonseviyelerinde
bir artis rapor edilmistir. Ylzeyde veya yakininda kayalarin
catlamasi elektrik bosalmasi, ozon olusumuna neden olur
yorumu yapllmaktadir. Bununla birlikte, blytk depremlerden
onceki glnlerde ozon seviyelerinde gézle gorGlur bir artis
icin, ylzeylerin veya yuzeye yakin kayalarin Kkirilmasinin
gerceklesemedigine ait raporlar da vardir. 1985'e kadar Orta
Asya'da meydana gelen 4,5 ila 7,2 siddetinde meydana gelen
kuvvetli depremlerin ardindan 5 giin ila 4 giin éncesine kadar
bolgesel ozon seviyelerinin ortalamasi 6lgtlmus bildirilen 88
olayda bu depremlerden en fazla 2 ila 4 glin 6nce yiiksek ozon
icerikleri gozlenmistir (Ganguly 2009, Tyrtyshinikov 1996)

Yiksek pozitif hava iyonizasyonuna ve yer seviyesinde ozon
uretimine maruz kalan hayvanlarin, ortamdaki bu tahris edici
maddelerin normalden daha yiksek seviyelerde gérinmesine
yanit olarak anormal davranis sergilemesi beklenebilir. Pozitif
hava iyonlarinin olmasi durumunda, hayvanlarin tepkisi kanda
bir stres hormonu olan serotonin seviyesiyle tetiklenebilir.
Asit kokulu bir eser gaz olan 0zon 40 nmol / mol veya 40

ppb kadar dislk konsantrasyon seviyelerinde bile, oksidatif
stresin indUklenmesiyle inflamatuar bir ajan olarak ta kabul
edilmektedir (Krueger ve Reed 1976).

Radon

Radon asil bir gazdir ve kimyasal olarak inert oldugu
distnulmektedir, topraktan salindigindan yalnizca blyik
depremlerden 0Once, yeraltl yGzeyinde mikro catlamanin
meydana gelmesiile olusmaktadir, radon asil gazlarin en agiri
oldugu icgin, toprakta organik bilesikler olusturan, xenon'dan
kimyasal olarak daha fazla reaktif olmasli gerekir., Alttan
yuzeye, Ustteki topraktan diflizyon yoluyla toprak organik
maddelerine  kimyasal olarak absorbe olmasi nedeniyle
radon atomlarinin tutulmasi beklenir. Deprem aktivitesi olan
bolgeler Gzerinde toprak tabakasina yuksek yik tastyicilarinin
gelmesi, tercihen Xe -Radon G¢lt karbon baglarina saldiracak,
onlari Gift veya tek baglara oksitleyecektir ve baylece radonu
serbest kalacaktir. Radon atomlari daha sonra, ylzeye

yayllarak strdirmekte serbest olacaklardir (Freund 2010).

Bolgesel CO konsantrasyonu, her zaman zemine yakin alanda
en yuksek, yani en dusuk irtifada, 100 ila 150 ppb arasindaki
degerlere sahiptir. Bununla birlikte, 19 Ocak 2007de 7.6
siddetindeki sismik olaydan bir haftadan daha uzun bir sire
once baslayan COkonsantrasyonuartisi 240 ppbile maksimum
seviyeye ulasmistir. Havadaki toplam CO miktari, yuzeyin
yakininda potansiyel clarak 6ldurGcu bir konsantrasyon olan
500 ppm'e ulasmak icin yeterlidir. Cunkli CO, tim aerobik
organizmalarda metabolik donginin oksidatif solunum
fazina ilerlemesini etkiler. Gercekten de CO, sitokrom c
oksidazdaki heme baglanarak siyanide benzer bir sekilde
hareket ederve artan ROS Uretimine yolagan elektron tasinimi
ve ATP Uretimini inhibe eder. Redoks dongusu sirasinda CO
kaynakli ROS dretiminin bu temel ve evrensel mekanizmasl
tim aerobik hicrelere uygulanabilir. [67]. Deprem; strese
karsl metabolik donisimU azaltan hicresel bir sinyallesme
molekull olarak islev gdren gaz halindeki CO salimina neden
olabilir. Tabiatiyle CO'ten en ¢ok etkilenen hayvanlar karada
yasayan hayvanlar olacaktir (Varon, ve Marik 1997). CO kismi
basincinin 500 ppm konsantrasyon seviyelerine yukselmesi
sonucu canlilar zehirlenebilir ve 6lebilirler.. Mayis-Haziran
2012de Kuzey Italyada bir dizi orta dereceli depremle
baglantili olarak farelerin kitlesel 6limu ile ilgili anekdot
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raporlari vardir. 00 hayvanlarin fiziksel yaralanma belirtisi
gostermedigi bildirilmistir (Anon.2013).

Deprem Sirasindaki Hayvan Davranislarina Ornekler

22 Ekim 1926'daki Leninakan depreminden énce olagandis!
kopek davraniglari gozlenmis takiben 30 ve 40 dakika
araliklarinda U¢ sok kaydedildi. Agin koyunde, kopekler 7-20
km epicentral mesafedeki ilk soktan dnce, ikinci soktan
birkag dakika 6nce ve Gglincl soktan énce havlayarak kdyden
tarlalara kostular. Koshevank kdyindeki kopekler (merkez
usstinden 20 km uzaklikta) burunlari kuzeye bakacak sekilde,
ana depremin baslangicinda ulumaya baslamistir. Kuzeybati
Ermenistan'daki 17 Ocak 1982'deki Gukasyan depreminden
olaydan 18 saat 6nce, domuzlar alisiimadik sekilde baslarini
duvarlara carpmak, taslariyalamak, yemek yemeyireddetmek
ve kendi aralarinda savasmak gibi huzursuz davraniglar
gostermis, deprem olusana kadar bu sekilde devam edip
sakinlesmislerdir (Nikonov 1991).

7 Qcak 1937deki taninmis Erivan depreminden dnce sirkteki
en az 10 at ve birkac dizine képek huzursuzluk belirtileri
gbstermeye, atlar kisnemeye, tepinmeye ve tavlalarindan
uzaklasmaya basladi. Kdpekler kafeslerinde ulumaya
basladi. Buttn bunlar, ilk soktan once ve ertesi gin olacak
depremden, yaklasik (¢ saat once gerceklesti ve gercek
depreme kadar devam etti. Sok bittikten sonra hayvanlar
sessizlesti. Zangezur bolgesinden 9 Haziran 1968, Zangezur
depreminden bir saat kadar dnce olagandisi bir yilan gégine

dair raporlar vardir (Nikonov 1981).

.Anormal oldugu dusunulen davranislarin en sik ve dolayisiyla

tipik Dbelirtileri, boceklerden memelilere kadar birgok

hayvanda gozlenen artmis motor aktivite, ajitasyon (korku
belirtileri). normal yerlesim yerini terk etme dirtisi ve
yiyeceklerin reddedilmesi, yabani hayvanlar insanlardan
korkmamasi ve evcil tavirlar

hayvanlarin  saldirgan

gostermesidir (Krasnogorskaya ve ark. 1984).
Deprem Sirasinda Ratlarda Olgiilen Biyokimya Degisimler

Hayvanlarda deprem oncesi (PE) davranis calismasi her
zaman tartismalara neden olmustur. Hayvanlarin depremin
geldigini hissedebildigini ve organizmalarinin PE doneminde
fizyolojik dedisikliklere ugradigini gosteren ok az bilimsel
kanit vardir. Richter dlceginde 8 blyukligindeki Wenchuan

depremi, 12 Mayis 2008'de saat 14: 28'de (yerel saatte) Cin'in
glney-bati kismini vururken deprem guninde, asil olayin
gerceklesmesinden énce, aslen baska bir calismanin parcasi
olan sicanlarda insulin duyarliligini ve stres seviyesi tesadifen
6lctiimustir. instlin sinyalinde kusurlar ve iskelet kasi (SkM)
ve ya§ dokusunda (AT) glikoz aliminda bir dists saptanmistir.
Bu durum insdlin duyarliliginin azaldigini  gosteririrken,
SkM ve AT'de 6nemli olgide artmis plazma kortikosteron
konsantrasyonu ve ylksek HSDTIBT mRNA ekspresyonu
ile iliski tesbit edildi. Insiilin direncindeki (IR) artis, yiksek
lokal (SkM ve AT) ve sistemik strese baglanabilir. iiging bir
sekilde, sicanlardaki gida aliminin depremden iki gun once
ani bir artis gosterdigini ve depremin olus gununde zirveye
ulastigi gordlda. Gozlemler, sicanlarin, stres seviyesindeki bir
artistan olusan PE fizyolojik degisikliklerine maruz kalma ve
sonucta gida alimi ve IR'de artisa yol agma ihtimalini ortaya
koymaktadir. Calismanin ilk etabinin Nisan ayinda tim sigan
gruplarinda yapildigindan deprem gunt Glgimlerin bir ay
sonraki tekrarlar oldugunu belirtmeliyiz. Her iki grupta da
olcllen parametrelerde herhangi bir degisiklik yapmadan,
ayni deney ortamini kullanarak calismaya devam etmelerine
ragmen, sasirtici bir sekilde iki élgim arasindaki farklari
gozlenmistir (Lu ve ark 2010)

Buna gore tekrarlanan 2. deneyde yani depremin oldugu
periyotta siddetli  bir instlin direnci (IR) ve plazma
glukokortikoid seviyelerinde bir artis oldugunu ortaya
konmustur. Dahasl, deprem meydana gelmeden iki giin 6nce
baslayan ve deprem gunlne kadar gida aliminda 6nemli bir
artis gozlemlenmistir. Kontrol deneyi ile tekrarlanan deney
arasindaki tek faktor deprem oldugundan, stres seviyesi, IR
ve gida alimindaki degisikliklerin DEPREM ONCESI fizyolojik
degisikliklerine atfedilebilecegi hipotezini one surmdasler.
Ek olarak, Wuhan Hayvanat Bahcesinin bazi hayvanlarinda
Wenchuan depreminden dnce olagandisi davranislara iliskin
gazete raporlar oldugundan, calismadaki sicanlarda gorulen
degisikliklerin depremden kaynaklanabilecegini soylemek
garip olmaz(Lu ve ark. 2010).

Hayatta kalan organizmalarda stres tepkisi glukokortikoid
Glukokortikoid
(sicanlarda kortikosteron, insanda kortizol), organizmanin

hormonunun ise karismaslyla sekillenir.

cok cesitli  stresorlere maruz kalmasi sirasinda ic
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cevreyi korumak icin karmasik bir sekilde etkilesime
giren sempato-adrenomeddller ve hipotalamo-hipofiz-
adrenokortikal sistemlerin ortak yoludur. Glukokortikoidin
hedef dokular
steroid konsantrasyonlari ile degil ayni zamanda hucre
ici Tb-hidroksisteroid dehidrojenaz tip 1 (HSD1IB1) ile

dizenlenen hicre ici aktif glukokortikoid konsantrasyonlari

Uzerindeki etkisi, sadece dolasimdaki

ile belirlenirHSD1BTin rold, aktif olmayan glukokortikoidlerin
in vivo aktif glukokortikoidlere dontsimuni katalize
etmektir ve HSDI1IBTin ekspresyon dizeyi aktivitesi ile
pozitif olarak iliskilidir. Saptanan metabolik degisiklikler
artmis plazma kortikosteronu, kas ve yagda yuksek HSD11B1
Glukokortikoidlerin
insanlarda ve hayvan modellerinde gida alimini arttirdig

ekspresyon seviyesi ile iliskiliydi.
bildiriimektedir. Dolayisiyla, PE sicanlarda artan enerji
alimi, plazma kortikosteron dlzeyindeki artisa baglanabilir.
Bu calismada, plazma kortikosteron seviyesinin, SkM ve
AT'de HSDTIBT ekspresyonunun yukari regilasyonu ile iliskili
olarak, PE sicanlarinda anlamli derecede arttigini gosterildi.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, sistemik ve
lokal glukokortikoid seviyelerinde bir artisin siddetli IR ile
sonuclandigini sdylemektedirler. (Lu ve ark. 2010, Kotelevtsev
ve ark. 1997)

PE periyodundaki batun siganlarda hichir gozle gorulebilir

travma gordlmedi. Dolayisiyla, bu c¢alismada ylksek

stres seviyesinin mekanizmasi deprem sonrasi diger

organizmalardakinden farkli olabilir.  Muhtemel sismik

hakkindaki
elektrik ve manyetik sinyaller gibi cevresel faktorlerin

haberciler birgok raporda; sarsint,, nem,
hayvanlarda anormal davranislarla baglantili olabilecegini
Aslinda,

anormal bir elektromanyetik sinyaller defalarca gozlenmis

gostermektedir. blyik depremlerden once
ve zayif elektromanyetik alanlarin biyolojik etkiler yarattigi

bilinmektedir.

Hayvanlarin deprem 6ncesi davranislarindaki bozukluklar icin
pek cok teori ileri surtlmektedir. Hayvanlarin isitsel frekans
aralig insaninkinden daha yiiksektir. Ornegin insanlar
saniyede frekansi 20 - 20.000 Hz arasinda olan sesleri
duyabilirlerken kdpekler 100.000 Hz, fareler ise 40.000 Hz
frekansli sesleri duyabilmektedirler. Bazi hayvanlar deprem
oncesinde meydana gelen manyetik alandaki degisiklikleri

algilamaktadir.

Ancak, bu ¢alismanin énceden tasarlanmadigi, beklenmeyen
bir kesiften sonra devam eden bir deneye gore ayarlandigi
unutulmamalidir.  Sadece bu hormonal ve metabolik
degisiklikleri incelenmis ve Onerilen nedensel baglanti bu
arastirmada kesin olarak test edilememistir. Arastiricilar,
stresin PE'nin fizyolojik degisimlerinden kaynaklanabilecegini
varsaymakta, bu da farelerin onlar tarafindan tam olarak
aclklanamayan mekanizmalar araciligiyla depremin geldigini
hissedebildigini gdsterdigini éne strmuslerdir (Lu ve ark

2010).

Karinca ve Deprem

Bocek fizyolojisini veya davranisini etkileyebilecek deprem
onculleriyle ilgili cesitli etkiler one surdlmustir Anekdotlar,
depremleri ve oncdillerini karinca kolonisi aktivitesindeki
degisikliklere (hatta koloni tahliyesi derecesine kadar bile
olsa) bagladigini bildirirse, 0 zaman karinca davranigini
kaydetmek ve analiz etmek, etkili bir deprem tahmini araci
olabilir. Depremler su anda tahmin edilememektedir, bu
nedenle, karinca davranisinin dngortcl bir mekanizma olarak
kullanilmasinin test edilmesi zordur, ¢unki buyUk bir deprem
oncesinde ve sirasinda tesadifen karinca taramasi verilerinin
elde edilmesiolasi degildir. EGer depremleilgili etkiler aerobik
katabolizmayi belirli bir sicaklik ve aktivite oraninda modile
etmisse, bu deprem guninde anormal katabolik verilere yol
ve acacaktir (Ulomov ve Malashev 1971).

Almanyada arastiricilar ¢ yil boyunca, sismik olarak aktif
bulunan bir bélgede, iki kirmizi agag karinca yuvasini renkli,
yuksek ¢ozunarlUkli  bir kizilotesi sensor kameralarla
7124 izlemis, 45000 saat video kayitlariyla karincalarin
standart glnlik yasami incelenmistir, Video gozlemleri ve
yerel depremlerin meydana gelme zamanlari, karincalarin
depremden 0Onceki davranis saatlerinde bir dedisiklik
oldugunu gostermistir. 2.1-2.3 siddetindeki depremlerin
olusumundan onceki gece karincalarda koloninin yuva ici
ve disi trafig degismis,geceyi her turli tehdide ragmen
disarda gecirmisler, rutin yasamlari bozulmus, depremden
sonrakigiin normale dénmusttr (Berberich ve ark. 2013).Van
depreminde de Uglncu kattaki evime karinca dolmus, mutfak

duvari Gzerinden ¢atiya dogru tirmanmislar.
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Kurbaga ve Deprem

Asiri basing altindaki kaya kutlelerinin kimyasal degisimini
inceleyen NASA, L'Aquila'daki kurbagalarin topluca gog edisinin
bununla bir baglantisi olup olmadigini golin su numunelerini
tahlil ederek arastirdi. NASAda calisan jeofizikgi Friedmann
Freund, tektonik tabakalarin yol actigi tirden muazzam bir
basing altinda kalan kayalarin, deprem éncesinde cevrelerine
elektrik yukli parcaciklar saldigini kanitladiklarini séylyor.
YUzeye kadar ¢ikan bu parcaciklar hava veya su ile karsilasinca
reaksiyona girerek yeni molekullerin olusumuna neden oluyor.
Ornedin suya karisinca ortaya hidrojen peroksit gikabiliyor.
Veya Iyonlar, su ile etkilesim halinde olan kayalarin yiizeyine
ulastiklari zaman, oksijen molekull gibi hareket ederler ve
su molekulini oksidasyona ugratirlar. Bu durumda H20
molekulinden bir tane H kopartilir ve OH negatif iyonu aciga
cikar ve bu cok gucli bir etkiye sahip olur,.Hava ile etkilesimde
olan kayalarda, iyonlar havaya gecerek ondan bir elektron
koparirlar ve sonugta iyonosfere pozitif iyonlar gondermis
olurlar. Suile etkilesimde olan kayalardaise, H20'dan H koparan
iyonlar maddeyi OH radikaline donusturrler ki boylece madde
H202'ye déntismiis olur (Grant ve ark. 2011).

Kurbagalarin yaklasmakta olan bir depremi hissedebildikleri
ve sismik faaliyetlerin baslamasindan &énce kolonilerinden
kactiklarr gérulmuastir. Kanit, dreme kolonilerini 2009'da
Italya'da L'Aquilayl vuran depremden iic giin énce terk eden
bir kurbaga populasyonundan gelmistir. 6.3 buyukligunde
siddetli bir deprem, LAquila kentinin yakininda, Romanin
kuzey dogusunda yaklasik 95km (60 mil) meydana geldi. Bu
depremin oldugu sirada Bufo bufo kurbagalarinin cesitli
kolonilerinden gdle ciftlesmeye gelen kurbagalari 2,5 km
uzunlugunda bir alanda sayilip glnltk Gremeleri calisiyordu.
Arastiricilar depremden 06nce, sirasinda ve sonrasinda
Italya'nin merkezindeki San Ruffino Géli'nde 29 ginlik bir
sure dahil davraniglarini inceleyip kara kurbagalarinin garip
davranislar not edilmekteydi. Nitekim depremden alti gun
oncesine kadar bolgede Greme tespit edilmis, depremden bes
gun once Ureme kolonisindeki erkek ortak kurbagalarin sayis
% 96 azalmis ve yine deprem sonrasi alti ginlik artgr deprem
doneminde herhangi bir yumurtlama saptanmamistir (Grant
ve Conlan 2013).

Kurbagalarin cevre sicaklik degisimine hassas olduklari

biliniyordu ama bdlgedeki sicaklikta degisim saptanmadi.VLF
(100 ila 10 kilometre arasindaki dalga boylarina karsilik gelen 3
ila30kilohertz(kHz)araligi ses kayitlari) ve ULF(0.1Hz den daha
distik) Rusya Bari ve Ingiltere iiggenindeki uydular araciligi ile
tespit edilip iyonosfer degisimleri 6grenildi. Deprem alaninda
diizensizlikler saptanirken Italyanin diger bélgelerinde degisim
yoktu. Zaten iyonosferdeki degisim sirasinda kurbagalar da
ciftlesme yerlerinde bulunmuyordu. Kurbagalar bu dedgisikligi
hissedip telef olmaoraniniazaltmak, depremyan hasarlarindan
korunmak icin yukseklere ¢ikmis oldugundan depremden 3
glin once ciftlesme orani O sifir olarak saptandi. 30 Martta
son yumurtlama gézlenmis, deprem slresince 5-13 Nisan
2009 arasl hi¢ yumurtlama olmamistir. P dalgasini depremden
dakika ve saniyeler dnce fark eden kurbagalar 5 giin 6nce huy
degistirmislerdir. Arastiricilar sunduklar ¢alismayi, deprem
oncesi, sirasl ve sonrasinda hayvan davranisini belgeleyen
ilk belgelerden biri olarak nitelendirmislerdir. Kurbagalarin
daha ylksek zemine kacmalarinin nedeni de muhtemelen
kaya dusmelerinden, toprak kaymalarindan ve taskinlardan
daha az risk alma guduleri olarak tanimlamiglardir. Deprem
oncesi meydana gelen elektromanyetik degisimler hayvanlar
tarafindan filtrelenerek algilanmakta ve icglidisel olarak
yorumlanmaktadir. Bu yuzden hayvanlar depremin onclsU
olan buipuglarinidegerlendirerek pozisyon almakta ve hayatta
kalmayi basarabilmektedirler (Grant ve Conlan 2013)

Daha once Istanbuldaki Ulusal Biyokimya Kongre'mizde

soyledigim gibi Veteriner Hekimlerin Biyoterorizm ve
Biyoglvenlikte en dénemli gorevi Ustlenen meslek olmasi
yaninda ,Biyokimyaci olarak bizler tesadifi olarak olsa
bile, yukarida sunulan bazi biyokimyasal parametrelerdeki
degisimleri saptayarak depremin dnceden tahmin edilmesinde

de yardimci olabiliriz.
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